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 صى٥ـٜ :

ؿك ا٤ٗ پب٤بٖ ٘بٔٝ اثتـا ثٝ ٔمـٔٝ ا٢ ام ُجىٝ ٞب٢ فٔج٣ ام رّٕٝ تبك٤ؾض١ ُجىٝ ٞب٢ فٔج٣ ٚ ِٔؾٔبت ا٣ّٓ ٤ه ٘لٖٚ 

ثٝ وٝ ام ا٤ٗ ثغج ٣ٔ تٛاٖ  اًت ًبؽتبك ُجىٝ ٞب٢ فٔج٣ ٔٔٙٛف٣ ٔٛكؿ ثغج للاك ٌلفتٝث٥ِٛٛه٤ه پلؿاؽتٝ ُـٜ اًت. ًپي 

MPL ،ٖٚتقل٤ف ُجىٝ ٞب٢ فٔج٣ ٔٔٙٛف٣، ا٘ٛاؿ تٛاثـ فقبَ ًبم، ا٘ٛاؿ ٤بؿ٥ٌل٢ ُجىٝ ٞب٢ فٔج٣، ُجىٝ ٞب٢ پلًپتل  ٚ

ثبصٟلٜآُىبكًبم٢» ام  اًت، وٝ فجبكت پلؿامٍ ت٤ٛٔلوبكثلؿ ُجىٝ ٞب٢ فٔج٣ ؿك  ٤هٞبپف٥ّـ اُبكٜ ؿاُت. ًلا٘زبْ ٥٘ن 

 ٔٛكؿ ثلك٣ً للاك ٌلفتٝ ُـٜ اًت. «ك٣ٍ٘تٔب٤ٚلؿكفٔج٣ُجىٝ ٞب٢
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 مقذمٍ :

كا ٣ٔ ؽٛا٥٘ـ ام ٔزٕٛف١ پ٥ض٥ـٜ ا٢ ام ُجىٝ ٞب٢ فٔج٣ ؿك ٔغن ٚ  ٔغبِتؿك ٥ٕٞٗ ِغؾٝ وٝ ُٕب ا٤ٗ 

10 تِى٥ُ ٣ٔ ٘ٛكٖٚ فٔج٣ م٘ـٜ  ٥ً11ٌتٓ فٔج٣ ؽٛؿ اًتفبؿٜ ٣ٔ و٥ٙـ. ا٤ٗ ٔزٕٛفٝ ثٝ ٞٓ پ٥ًٛتٝ ام 

ُٛؿ وٝ ٤ه ًبؽتبك ثب ُىٜٛ ام ثبفت ٞب ٚ 

ًبؽت ٚ آٖ ٞب كا ٔٛكؿ آٔٛمٍ للاك ؿاؿ؟ رٛاة ا٤ٗ ًٛاَ ٔخجت ٣ٔ ثبُـ. 

فقُ ٚ ا٘فقبلات ٥ٕ٥ُب٣٤ كا تِى٥ُ ٣ٔ ؿٞٙـ. ثلؽ٣ ام ًبؽتبكٞب٢ 

فٔج٣ ام ٕٞبٖ اثتـا٢ تِٛـ ثب ُٕب ٕٞلاٜ ٌٞتٙـ ٚ ثلؽ٣ ؿ٤ٍل ثب تٛرٝ ثٝ تزلث٥بت ُٕب ؿك عَٛ م٘ـ٣ٌ ُىُ 

 پ٥ـا ٣ٔ وٙٙـ.

ا٤ٗ  ؿإِ٘ٙـاٖ ؿك عبَ عبضل ؿك اثتـا٢ كاٜ ُٙبؽت ُجىٝ ٞب٢ فٔج٣ ٌٞتٙـ ٚ تٟٙب ثل ك٢ٚ ٘غ٠ٛ فّٕىلؿ

ٔزٕٛفٝ تٕلون ولؿٜ ا٘ـ. عجك وِف٥بت ثٝ فُٕ آٔـٜ ١ٕٞ تٛاثـ فٔج٣ م٘ـٜ ٔخُ عبفؾٝ، ؿك ٘ٛكٖٚ ٞب ٚ 

اكتجبعبت ث٥ٗ آٟ٘ب فؽ٥لٜ ٣ٔ ُٛ٘ـ. ٤بؿ٥ٌل٢ ثٝ ٔقٙب٢ آغبم ثلللاك٢ ٤ه اكتجبط رـ٤ـ ث٥ٗ ٘ٛكٖٚ ٞب ٚ ٤ب 

ٚرٛؿ ٣ٔ آٚكؿ وٝ آ٤ب ٣ٔ تٛاٖ ثب تغ٥٥ل ؿك اكتجبعبت ٔٛرٛؿ ٣ٔ ثبُـ. ا٤ٗ ٌٔئّٝ ٤ه ًٛاَ كا ؿك فٞٗ ثٝ 

٘بلْ ثِل ام ُجىٝ ٞب٢ فٔج٣ م٘ـٜ ٤ه ٔزٕٛف١ وٛصه ٚ ًبؿٜ ام ٘ٛكٖٚ ٞب٢ ٔٔٙٛف٣ كا تٛرٝ ثٝ اعلافبت 

[3]

تئٛك٢ ثٝ تغم٥مبت وبكثلؿ٢ ثؾّٔٛ ؿك م٥ٔٙٝ ، ام تغم٥مبت ٓلفب ؿك ًب٥ِبٖ اؽ٥ل ُبٞـ علوت٣ ٌٔتٕل

پلؿامٍ اعلافبت، ثلا٢ ٌٔبئ٣ّ وٝ ثلا٢ آٟ٘ب كاٜ ع٣ّ ٔٛرٛؿ ٥ٌ٘ت ٚ ٤ب ثلاعت٣ لبثُ عُ ٥ٌ٘تٙـ ثٛؿٜ ا٤ٓ. ثب 

وٝ  آماؿ – -ئٛك٤ه ٥ًٌتٕٟب٢ ؿ٤ٙب٥ٔى٣ ُٕٞٛٙـ ٔـَتفٙب٤ت ثٝ ا٤ٗ أل، فلالٝ فنا٤ٙـٜ ا٢ ؿك تًٛقٝ 

رنء ا٤ٗ ؿًتٝ ام  ُجىٝ ٞب٢ فٔج٣ ٔٔٙٛف٣"ا٤زبؿ ُـٜ اًت. " ٌتٙـ –ٔجت٣ٙ ثل ؿاؿٜ ٞب٢ تزلث٣ ٞ

٥ًٌتٓ ٞب٢ ؿ٤ٙب٥ٔى٣ للاك ؿاك٘ـ، وٝ ثب پلؿامٍ ك٢ٚ ؿاؿٜ ٞب٢ تزلث٣، ؿاَ٘ ٤ب لبٖ٘ٛ ٟ٘فتٝ ؿك ٚكا٢ ؿاؿٜ ٞب 

كا ثٝ ًبؽتبك ُجىٝ ٔٙتمُ ٣ٔ وٙٙـ. ثٝ ٥ٕٞٗ ؽبعل ثٝ ا٤ٗ ٥ًٌتٓ ٞب ُٕٞٛٙـ ٤ٌٛٙـ، صلا وٝ ثلاًبى 

بت ك٢ٚ ؿاؿٜ ٞب٢ فـؿ٢ ٤ب ٔخبِٟب، لٛا٥٘ٗ و٣ّ كا فلا ٣ٔ ٥ٌل٘ـ. ا٤ٗ ٥ًٌتٕٟب ؿك ٔـٌِبم٢ ًبؽتبك ٔغبًج

 ٥ًٙبپت٥ى٣ ٔغن ثِل ٣ٔ وُٛٙـ.-٘لٚ

٤و٣ٌ ٞب٢ ٍُفت ا٥ٍ٘ن ٔغن ؿك ٤ه ٥ًٌتٓ ٔٔٙٛف٣ )٥ًٌتٓ ؿ٤ٙب٥ٔى٣ ًبؽت١ ؿًت ثِل( پ٥بؿٜ ًبم٢ ٚ

٣ ًبِٟب ؿك ا٤ٗ م٥ٔٙٝ فقب٥ِت ولؿٜ ا٘ـ ث٥ٌبك٘ـ؛ ٥ِٕٞٝ ًًٚٛٝ ا٥ٍ٘ن ٚ ٔغّٛة ثٛؿٜ اًت. ٔغمم٣ٙ٥ وٝ ع

ٔغن ثِل ٥ِىٗ ٘ت٥زٝ ا٤ٗ تلاُٟب، ٓلف ٘ؾل ام ٤بفتٝ ٞب٢ اكمُٕٙـ، ثبٚك ٞل صٝ ث٥ِتل ا٤ٗ آُ ثٛؿٜ اًت وٝ "

 [8] .ؿًت ٥٘بفت٣ٙ اًت"
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 فُٔ اَٚ : 

                      

 ٔمـٔٝ ا٢ ثل ُجىٝ ٞب٢ فٔج٣                  
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 : عصبی ۀ شبکٍ َایتاریخچ1-1

ثٝ اٚا٤ُ للٖ ث٥ٌتٓ ٚ اٚاؽل للٖ ٘ٛمؿٞٓ ثلٌلؿا٘ـ. ؿك ا٤ٗ  ثقض٣ ام پ٥َ م٥ٔٙٝ ٞب٢ ُجىٝ فٔج٣ كا ٣ٔ تٛاٖ

ؿٚكٜ، وبكٞب٢ اًب٣ً ؿك ف٥ن٤ه، كٚاِ٘ٙب٣ً ٚ ٘لٚف٥ن٤ِٛٛه٢ تًٛظ فّٕب٣٤ صٖٛ ٞلٔبٖ فٖٛ ّّٕٟٞتن، اكٌ٘ت 

ٔبػ ٚ ا٤ٛاٖ پبِٚف ٓٛكت پق٤لفت. ا٤ٗ وبكٞب٢ ا٥ِٚٝ فٕٛٔب ثل تئٛك٤ٟب٢ و٣ّ ٤بؿ٥ٌل٢، ث٥ٙب٣٤ ٚ ُلع٣ تبو٥ـ 

 ِٔؾْ ك٤بض٣ فّٕىلؿ ٘لٟٚ٘ب اُبكٜ ا٢ ٘ـاُتٝ ا٘ـ.ا٘ـ ٚ آلا ثٝ ٔـِٟب٢ ؿاُتٝ 

للٖ ث٥ٌتٓ آغبم ُـ مٔب٣٘ وٝ ٚاكٖ ٔه وّٛث ٚ ٚاِتلپ٥تن ِ٘بٖ  40ؿ٤ـٌبٜ رـ٤ـ ُجىٝ ٞب٢ فٔج٣ ؿك ؿ١ٞ 

ٖ ؿاؿ٘ـ وٝ ُجىٝ ٞب٢ فٔج٣ ٣ٔ تٛا٘ٙـ ٞل تبثـ عٌبث٣ ٚ ٔٙغم٣ كا ٔغبًجٝ ٕ٘ب٤ٙـ. وبك ا٤ٗ افلاؿ كا ٣ٔ تٛا

ضٛؿ ثب ؿٚ٘بِـ ٞت اؿأٝ ٤بفت؛ ُؾ٣ٔ وٝ ٘مغ١ ُلٚؿ عٛم٠ ف٣ّٕ ُجىٝ ٞب٢ فٔج٣ ٔٔٙٛف٣ ٘ب٥ٔـ ٚ ا٤ٗ ٔٛ

فُٕ ُلط ٌقاك٢ ولا٥ًه كا وٝ تًٛظ پبِٚف ٔغلط ُـٜ ثٛؿ ثٝ فٙٛاٖ ؽٛاّ ٘لٟٚ٘ب ٔقلف٣ ٕ٘ٛؿ ٚ ًپي 

 ٔىب٣ٌٕ٥٘ كا رٟت ٤بؿ٥ٌل٢ ٘لٟٚ٘ب٢ ث٥ِٛٛه٤ى٣ اكائٝ ؿاؿ.

وٝ فلا٘ه كٚم٘جلات للٖ ث٥ٌتٓ ٔغلط ُـ، مٔب٣٘  50٘ؾٌت٥ٗ وبكثلؿ ف٣ّٕ ُجىٝ ٞب٢ فٔج٣ ؿك اٚاؽل ؿٞٝ 

پلًپتلٖٚ كا ٔقلف٣ ٕ٘ٛؿ. كٚم٘جلات ٚ ٕٞىبكاَ٘ ُجىٝ ا٢ ًبؽتٙـ وٝ لبؿك ثٛؿ اٍِٛٞب ُجى١  1958ؿك ًبَ 

ُجى١ فٔج٣ تغج٥م٣ ؽغ٣  1960كا ام ٞٓ ُٙبًب٣٤ ٕ٘ب٤ـ. ؿك ٥ٕٞٗ مٔبٖ ثٛؿ وٝ ثل٘بكؿ ٤ٚـكٚ ؿك ًبَ 

 آلاؿ٤ٗ كا ثب لبٖ٘ٛ ٤بؿ٥ٌل٢ رـ٤ـ ٔغلط ٕ٘ٛؿ وٝ ام ِغبػ ًبؽتبك، ُج٥ٝ ُجى١ پلًپتلٖٚ ثٛؿ.

ٞل ؿ٢ٚ ا٤ٗ ُجىٝ ٞب، پلًپتلٖٚ ٚ آؿلا٤ٗ، ؿاكا٢ ا٤ٗ ٔغـٚؿ٤ت ثٛؿ٘ـ وٝ تٛا٘ب٣٤ عجمٝ ثٙـ٢ اٍِٛٞب٣٤ كا 

جلات ٞل ؿٚ ام ا٤ٗ أل آٌبٜ ثٛؿ٘ـ، صٖٛ آٟ٘ب ٤ٚـكٚ ٚ كٚم٘ؿاُتٙـ، وٝ ثغٛك ؽغ٣ ام ٞٓ ٔتٕب٤ن ٣ٔ ُـ٘ـ. 

لبٖ٘ٛ ٤بؿ٥ٌل٢ كا ثلا٢ ُجىٝ ٞب٢ فٔج٣ ته لا٤ٝ ٔغلط ٕ٘ٛؿٜ ثٛؿ٘ـ وٝ تٛا٘ب٣٤ ٔغـٚؿ٢ رٟت تؾ٥ٕٗ 

تٛاثـ ؿاُتٙـ. ٞل صٙـ آٟ٘ب تٛاٌ٘تٙـ ُجىٝ ٞب٢ صٙـ لا٤ٝ كا ٔغلط ٕ٘ب٤ٙـ، ِىٗ ٘تٛاٌ٘تٙـ اٍِٛك٤تٓ ٞب٢ 

 ثٟجٛؿ ثؾِٙـ.٤بؿ٥ٌل٢ ُجىٝ ٞب٢ ته لا٤ٝ كا 

تئٛوٛٞٛ٘ٗ ٚ ر٥ٕن ا٘ـكًٖٛ ثغٛك  1972للٖ ث٥ٌتٓ اؿأٝ ٤بفت. ؿك  70پ٥ِلفت ُجىٝ ٞب٢ فٔج٣ تب ؿٞٝ 

فٙبٓل ٌٔتمُ ٚ ثـٖٚ اعلاؿ ام ٞٓ، ُجىٝ ٞب٢ فٔج٣ رـ٤ـ٢ كا ٔقلف٣ ٕ٘ٛؿ٘ـ وٝ لبؿك ثٛؿ٘ـ ثٝ فٙٛاٖ "

ُجىٝ ٞب٢ ؽٛؿًبمٔب٘ـٜ فقب٥ِت ٣ٔ ولؿ. فُٕ ٕ٘ب٤ٙـ. اًتفبٖ ٌلًٚجلي ؿك ا٤ٗ ؿٞٝ ك٢ٚ  فؽ٥لٜ ًبم"

ثٝ فّت فـْ ثلٚم ا٤ـٜ ٞب٢ – 80للٖ ث٥ٌتٓ ؿك ل٥بى ثب ؿ١ٞ  60فقب٥ِت ؿك م١ٙ٥ٔ ُجىٝ ٞب٢ فٔج٣ ؿك ؿ١ٞ 

، كُـ 80وٕلً٘ ٣ٔ ٕ٘ٛؿ. ِىٗ ؿك ؽلاَ ؿ١ٞ  رـ٤ـ ٚ ٘جٛؿ وبٔپ٥ٛتلٞب٢ ًل٤ـ رٟت پ٥بؿٜ ًبم٢ –
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ا٤ـٜ ٞب٢ غم٥مبت ك٢ٚ ُجىٝ ٞب٢ فٔج٣ فن٣٘ٚ ٤بفت ٚ تىِٙٛٛه٢ ٥ٔىلٚپلًٌٚٛك كٚ٘ـ ٓقٛؿ٢ ؿاُت ٚ ت

ُجىٝ ٞب٢ فٔج٣ ؿٚ ٍ٘لٍ رـ٤ـ لبثُ تبُٔ ٣ٔ ثبُـ. ؿك ا٤ٗ ما٤َ ؿٚثبك٠ ث٥ٌبك رـ٤ـ٢ ٔغلط ُـ٘ـ. 

٥ًٚـ ام ُجىٝ ٞب٢ ثلٌِت٣ وٝ ٣ٔ تٛاٖ آٟ٘ب كا اًتفبؿٜ ام ٔىب٥ٌ٘ٓ تٔبؿف٣ رٟت تٛض٥ظ فّٕىلؿ ٤ه عجمٝ 

 1982بؿٜ ٕ٘ٛؿ. ا٤ٗ ا٤ـٜ تًٛظ ربٖ ٞبپف٥ّـ، ف٥ن٤ىـاٖ آٔل٤ىب٣٤، ؿك ًبَ رٟت فؽ٥لٜ ًبم٢ اعلافبت اًتف

« پي ا٘تِبك ؽغب»ُـ، اٍِٛك٤تٓ  80فٔج٣ ؿك ؿ١ٞ ٔغلط ُـ. ؿ٥ٔٚٗ ا٤ـٜ ٟٔٓ وٝ و٥ّـ تًٛق١ ُجىٝ ٞب٢ 

ٔغلط ٌلؿ٤ـ. ثب ثلٚم ا٤ٗ ؿٚ ا٤ـٜ، ُجىٝ  ٣ٔ1986 ثبُـ وٝ تًٛظ ؿ٤ٛ٤ـ كأّٟبكت ٚ ر٥ٕن ٔىّٙـ ؿك ًبَ 

ؿك ؿٜ ًبَ اؽ٥ل ٞناكاٖ ٔمبِٝ ُ٘ٛتٝ ُـٜ اًت ٚ ُجىٝ ٞب٢ فٔج٣ وبكثلؿٞب٢ . فٔج٣ ٔتغَٛ ُـ٘ـ ٞب٢

٣ ّم٤بؿ٢ ؿك كُتٝ ٞب٢ ٔؾتّف فّْٛ پ٥ـا ولؿٜ ا٘ـ. ُجىٝ ٞب٢ فٔج٣ ؿك ٞل ؿٚ رٟت تًٛقٝ تئٛك٤ه ٚ فٕ

ًل٤ـ ٚ ؿٚكٜ ٞب٣٤ وٙـ ؿك عبَ كُـ ٣ٔ ثبُٙـ. أب ا٤ٗ كٚ٘ـ كُـ، آٌٞتٝ ٚ ٔغٕئٗ ٘جٛؿٜ، ؿٚكٜ ٞب٣٤ ث٥ٌبك 

ِٔبٞـٜ ُـٜ اًت. ث٥ِتل پ٥ِلفتٟب ؿك ُجىٝ ٞب٢ فٔج٣ ثٝ ًبؽتبكٞب٢ ٤ٛ٘ٗ ٚ كُٟٚب٢ ٤بؿ٥ٌل٢ رـ٤ـ 

 ٔلثٛط ٣ٔ ُٛؿ.

آ٘ضٝ وٝ ؿك ا٤ٗ رب ٕٔىٗ اًت ٔٛكؿ ًٛاَ ثبُـ ا٤ٗ اًت وٝ ؿك آ٤ٙـٜ صٝ اتفبل٣ كػ ؽٛاٞـ ؿاؿ. ٔخلا آ٤ب ؿك 

ٟٔٙـ٣ً ؽٛاٞٙـ ٤بفت، ٤ب ثبِقىي  –ب٣ٓ ثٝ فٙٛاٖ ٤ه اثناك ف٣ّٕ ؿٜ ًبَ آ٤ٙـٜ ُجىٝ ٞب٢ فٔج٣ رب٤ٍبٜ ؽ

آ٘ضٝ وٝ ٣ٔ تٛاٖ ؿك عبَ عبضل ثٝ عٛك لبعـ ٌفت آٖ اًت ؿصبك وٕل٣ٍ٘ ُـٜ ٚ وٕتل ٔغلط ؽٛاٞٙـ ُـ؟ 

وٝ ُجىٝ ٞب٢ فٔج٣ رب٤ٍبٜ ٣ٕٟٔ ؽٛاٞٙـ ؿاُت، ٘ٝ ثٝ فٙٛاٖ ٤ه رٛاة ٚ كاٜ عُ ثلا٢ ٌٔئّٝ، ثّىٝ ثٝ 

ؿاُت ٣ّٕ وٝ ثتٛا٘ـ ثلا٢ كاٜ عّٟب٢ ؽبّ ٚ ٔٙبًت ٔٛكؿ اًتفبؿٜ للاك ٥ٌلؿ.  ثب٤ـ تٛرٝ فٙٛاٖ ٤ه اثناك ف

اًت ٚ ٟٕٔتل٤ٗ پ٥ِلفتٟب٢ ؿك  وٝ ؿك عبَ عبضل اعلافبت ٔٛرٛؿ ؿكثبك٠ ٘غٜٛ فّٕىلؿ ٔغن ث٥ٌبك ٔغـٚؿ

ٚ  ؽٛاٞٙـ ُـ، مٔب٣٘ وٝ اعلافبت ث٥ِتل٢ ام ص٣ٍٍ٘ٛ فّٕىلؿ ٔغن ُجىٝ ٞب٢ فٔج٣، ؿك آ٤ٙـٜ ٔغلط

[8] ٘لٟٚ٘ب٢ ث٥ِٛٛه٤ه ؿك ؿًت ثبُـ.

 ورين طبیعی :1-2

تل٥ِٖٛ ام ا٤ٗ پ٥ٛ٘ـٞب ٣ٔ ثبُـ. 

ـ٤ٗ ٞناك ٘لٖٚ ٔغن آؿ٣ٔ ُبُٔ ث٥َ ام ؿٜ ث٥ّ٥ٖٛ ٘لٖٚ ٣ٔ ثبُـ وٝ ٞلوـاْ ام آٟ٘ب ثٝ عٛك ٔتًٛظ ثٝ صٙ

 60ٔغن اٌ٘بٖ ُبُٔ عـٚؿ  . ا٤ٗ اتٔبلات تغت فٙٛاٖ ٥ًٙبپي ُٙبؽتٝ ٣ٔ ُٛ٘ـ.ؿ٤ٍل ٔتُٔ ٣ٔ ثبُـ

[1]
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٥ٔىلٖٚ ثٝ ٤ىـ٤ٍل ٔتُٔ ا٘ـ  100٘لٖٚ ٞب ؿٚ ٘ٛؿ ٣ٔ ثبُٙـ. ٘لٖٚ ٞب٢ ؿاؽ٣ّ ٔغن وٝ ؿك فبّٓٝ ٞب٢ عـٚؿ 

ر٣ وٝ لٌٕت ٞب٢ ٔؾتّف ٔغن كا ثٝ ٤ىـ٤ٍل ٚ ٔغن كا ثٝ ٔب٥ٞضٝ ٞب ٚ افضب٢ ع٣ٌ كا ثٝ ٚ ٘لٖٚ ٞب٢ ؽبك

وٙٙـ.  ٔغن ٔتُٔ ٣ٔ

ٖٚ ٣ٔ ٘لٖٚ ٞب ؿك ٚالـ إِبٖ ٞب٢ پلؿامٍ ٚ ث٥ٌبك ًبؿٜ ٣ٔ ثبُٙـ. ٞل ٘لٖٚ ُبُٔ ٤ه ًٛٔب وٝ ثـ٘ٝ ٘ل

 [2] ، ٤ه آوٌٖٛ ٚ صٙـ ؿ٘ـك٤ت ٣ٔ ثبُـ.ثبُـ

 

 ِٔؾٔبت ا٣ّٓ ٤ه ٘لٖٚ ث٥ِٛٛه٤ه. 1-1ُىُ 

٤ه عـ آًتب٘ٝ ؽبّ ٌلؿ٤ـ ٘لٖٚ آغلاعب فقبَ ٣ٔ ُٛؿ 

٘لٖٚ ٞب ؿك٤بفت ٞب٣٤ كا ام ًب٤ل ٘لٖٚ ٞب ٚ ام عل٤ك ؿ٘ـك٤ت ٞب ؿاك٘ـ. ٚلت٣ وٝ ٔمـاك ٥ًٍٙبَ ٚكٚؿ٢ ث٥ِتل ام 

 ؿك ٚالـ ٤ه ٚاوَٙ ٥ٕ٥ُب٣٤ عبؿث ُـٜ ٚ ٤ه –

( فلًتبؿٜ ٣ٔ ُٛؿ. ام آ٘زب ٚ ام ٘لٖٚقب٥ِت٣ ٘ب٥ٔـٜ ٣ٔ ُٛؿ ثٝ آوٌٖٛ )ؽلٚر٣ پبِي اِىتل٤ى٣ وٝ پتب٥ٌُ٘ ف

[1]ٞب٢ ًب٤ل ٘لٖٚ ٞب ٔٙتمُ ٣ٔ ٌلؿؿ. عل٤ك ٥ًٙبپي ٞب٣٤ وٝ ٔتُٔ ثٝ ٘لٖٚ ٌٞتٙـ ثٝ ؿ٘ـك٤ت 

ٔٛلت٣ ٓٛكت ٣ٔ ٥ٌلؿ. ؿك ٚالـ ا٤ٗ تٕبى ثٝ ٓٛكت اتٔبَ ٌٔتم٥ٓ ٥ٌ٘ت ثّىٝ ام عل٤ك ٔبؿٜ ٥ٕ٥ُب٣٤

ب٢ فقب٥ِت ؿك٤بفت٣ ام عل٤ك آوٌٖٛ ثٝ ا٘ـامٜ وبف٣ آٖ وٝ پتب٥ٌُ٘ آٖ ام عل٤ك پتب٥ٌُ٘ ٞ ٥ًٙبپي پي ام

ا٤ٗ تلُظ ٕٔىٗ اًت ٥ٕ٥ُب٣٤ ثٝ ٘بْ ٔٙتمُ وٙٙـٜ فٔج٣ تلُظ ٣ٔ وٙـ . ثلا٢  ٠افنا٤َ ٤بفتٝ ام ؽٛؿ ٔبؿ

فٔج٣ تلُظ ُـٜ ؿك ُىبف ث٥ٗ آوٌٖٛ ٚ  ٠ثٝ ؿك٤بفت ث٥َ ام ٤ه پتب٥ٌُ٘ فقب٥ِت ٥٘بم ثبُـ. ٔٙتمُ وٙٙـ

ٚ ثـ٤ٗ  ج ٣ٔ ٌلؿؿ وٝ ؿكٚامٜ ٞب٢ ٔٛرٛؿ ؿك ؿ٘ـك٤ت ٞب فقبَ ُـٜ ٚ ثبم ُٛؿؿ٘ـك٤ت پؾَ ٣ٔ ُٛؿ ٚ ثبف

ٓٛكت ٤ٖٛ ٞب٢ ُبكه ُـٜ ٚاكؿ ؿ٘ـك٤ت ُٛ٘ـ. ا٤ٗ رل٤بٖ ٤ٖٛ اًت وٝ ثبفج ٣ٔ ُٛؿ پتب٥ٌُ٘ ؿ٘ـك٤ت 

افنا٤َ ٤بفتٝ ٚ ثبفج ٤ه پبِي ِٚتبه ؿك ؿ٘ـك٤ت ُٛؿ وٝ پي ام آٖ ٔٙتمُ ُـٜ ٚ ٚاكؿ ثـٖ ٘لٖٚ ؿ٤ٍل ٣ٔ 

ٞل ؿ٘ـك٤ت ٕٔىٗ اًت تغت تبح٥ل تقـاؿ م٤بؿ٢ ٥ًٙبپي ثبُـ ٚ ثـ٤ٗ ٓٛكت اتٔبلات ؿاؽ٣ّ م٤بؿ٢ كا  ُٛؿ .
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فٔج٣ آماؿ  ٠ٕٔىٗ ٣ٔ ًبمؿ. ؿك اتٔبلات ٥ًٙبپ٣ٌ تقـاؿ ؿكٚامٜ ٞب٢ ثبم ُـٜ ثٌت٣ٍ ثٝ ٔمـاك ٔٙتمُ وٙٙـ

[2] ُـٜ ؿاكؿ.

 یادگیری در سیستم َای بیًلًشیک :1-3

ٓٛكت ٣ٔ ٥ٌلؿ وٝ ُـت اتٔبَ ٤ه ًَّٛ ٚ ًَّٛ ؿ٤ٍل ؿك ٔغُ ٥ًٙبپي  تٔٛك ٣ٔ ُٛؿ ٤بؿ٥ٌل٢ ٍٞٙب٣ٔ

 ٞب آلاط ٣ٔ ٌلؿؿ.

ثٝ ٘ؾل ٣ٔ كًـ وٝ ا٤ٗ ٔمٔٛؿ ام عل٤ك ا٤زبؿ ًِٟٛت ث٥ِتل ؿك ٥ٔناٖ آماؿ ُـٖ ٘بلُ ٥ٕ٥ُب٣٤ عبُٓ ٣ٔ 

ا٤ٗ  ٌلؿؿ. ا٤ٗ عبِت ثبفج ٣ٔ ُٛؿ وٝ ؿكٚامٜ ٞب٢ ث٥ِتل٢ ك٢ٚ ؿ٘ـك٤ت ٞب٢ ًٕت ٔمبثُ ثبم ُٛؿ ٚ ثٝ

ٓٛكت ثبفج افنا٤َ ٥ٔناٖ اتٔبَ ؿٚ ًَّٛ ُٛؿ. تغ٥٥ل ٥ٔناٖ اتٔبَ ٘لٖٚ ٞب ثٝ ٓٛكت٣ وٝ ثبفج تم٤ٛت 

 [2]ٟب٢ ُجىٝ ٞب٢ فٔج٣ اًت. تٕبى ٞب٢ ٔغّٛة ُٛؿ ام ِٔؾٔٝ ٞب٢ ٟٔٓ ؿك ٔـِ

                                   

ٌقكؿ ٚ ؿك٤بفت وٙٙـٜ ٞب٢ ؿ٘ـك٤ت ٘لٖٚ ؿ٤ٍل كا تغل٤ه ٣ٔ بلُ ٞب٢ ٥ٕ٥ُب٣٤ آماؿ ُـٜ ام ُىبف ٥ًٙبپي ٣ٔ ٘ 1-2 ُىُ

 وٙٙـ.

ٚ ثلؽ٣ ؿ٤ٍل ؿك عَٛ م٘ـ٣ٌ ٚ ام عل٤ك فلا٤ٙـ ثلؽ٣ ام ًبؽتبكٞب٢ فٔج٣ ؿك ٍٞٙبْ تِٛـ تقل٤ف ٣ٔ ُٛ٘ـ 

٤بؿ٥ٌل٢ تًٛقٝ ٣ٔ ٤بثٙـ. ؿك ٚالـ ٤بؿ٥ٌل٢ فجبكتٌت ام ا٤زبؿ اتٔبَ ٞب٢ رـ٤ـ ٚ ٤ب لغـ ولؿٖ ثلؽ٣ ام 

تًٛقٝ  ا٤ٗ كٚ٘ـ ؿك ٔلاعُ ا٥ِٚٝ م٘ـ٣ٌ ث٥ٌبك لبثُ تٛرٝ اًت. ثٝ فٙٛاٖ ٔخبَ حبثت  ج٣ لـ٣ٕ٤.اتٔبلات فٔ
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٤ه ثضٝ ٌلثٝ ام ٤ه صِٓ ٤ُٛٓ ؿ٤ٍل ٞلٌن اٚ  ٠ؽبّ مٔب٣٘ ٔب٘ـ ام اًتفبؿ ٠ُـٜ اًت وٝ اٌل ؿك ٤ه ٔغـٚؿ

 ٘ؾٛاٞـ ثٛؿ.ث٥ٙب٣٤ ؿك آٖ صِٓ ؿك ؿٚكاٖ م٘ـ٣ٌ  ١لبؿك ثٝ تًٛق

ًبؽتبكٞب٢ فٔج٣ ؿك عَٛ م٘ـ٣ٌ اؿأٝ ٣ٔ ٤بثـ. تغ٥٥لات ثقـ٢ وٝ ؿك عَٛ م٘ـ٣ٌ ؿك كٚ٘ـ تغ٥٥ل 

ًبؽتبكٞب٢ فٔج٣ ا٤زبؿ ٣ٔ ُٛؿ فٕـتب ٔتبحل ام لـكت ٚ ضقف اتٔبلات ٥ًٙبپ٣ٌ ٌٞتٙـ. ثٝ فٙٛاٖ ٔخبَ 

 ٠صٟلاٌ٘بٖ ثب تٛرٝ ثٝ لـكت ٥ًٙبپت٥ه ُىُ ٣ٔ ٥ٌلؿ. ثٙبثلا٤ٗ فلا٤ٙـ ٤بؿ٥ٌل٢  ١حبثت ُـٜ اًت وٝ عبفؾ

[3]٥ًٙبپي ٕٔىٗ ٣ٔ ُٛؿ. ٤ه ؿًٚت رـ٤ـ ثب تغ٥٥ل ؿك لـكت صٙـ٤ٗ 

 شباَت شبکۀ عصبی زوذٌ ي مصىًعی :1-4

جىٝ ٞب٢ فٔج٣ ٔٔٙٛف٣ فق٣ّ ٞلٌن ثٝ پ٥ض٥ـ٣ٌ ٔغن اٌ٘بٖ ٥ٌ٘تٙـ أب ثٝ ٞلعبَ ؿٚ ُجبٞت اًب٣ً ث٥ٗ ُ

ًبؽتبك ٞل ؿٚ ام ٤ه اثناك ُجىٝ ٞب٢ فٔج٣ م٘ـٜ ٚ ٔٔٙٛف٣ ٚرٛؿ ؿاكؿ. ُجبٞت اَٚ ؿك ا٤ٗ اًت وٝ 

ٔغبًجبت٣ ًبؿٜ ثب ثٝ ٞٓ پ٥ًٛت٣ٍ ث٥ٌبك ثبلا تِى٥ُ ُـٜ ا٘ـ. ُجبٞت ؿْٚ ا٤ٗ اًت وٝ ؿك ٞل ؿٚ ٔٛكؿ 

[3]تبثـ ُجىٝ ٣ٔ ثبُٙـ.  ٠لٖٚ ٞب تق٥٥ٗ وٙٙـث٥ٗ ٘ اتٔبلات

 کاربرد شبکٍ َای عصبی :1-5

ٍ٘بُت پق٤ل٢ ثل اًبى اكائٝ ؿاؿٜ ٞب٢  ثب فٙب٤ت ثٝ ا٤ٙىٝ ُجىٝ ٞب٢ فٔج٣ ام ؿٚ ٤ٚو٣ٌ اًبى ٤بؿ٥ٌل٢ ٤ب 

تزلث٣ ٚ ًبؽتبكپق٤ل٢ ٔٛام٢ ثلؽٛكؿاك ٣ٔ ثبُٙـ ا٤ٗ ُجىٝ ٞب ثلا٢ ٌٔبئُ وٙتلَ، ف٣ّ اِؾّٔٛ ٥ًٌتٓ 

بم٢ ا٤ٗ ٥ًٌتٓ ٞب ٤ب ٥ٌٔل ٥ٌ٘ت ٚ ٤ب ثٝ ًؾت٣ ا٘زبْ ٣ٔ ُٛؿ ث٥ٌبك ٔٙبًت ٣ٔ ٌٞب٢ پ٥ض٥ـٜ وٝ ٔـِ

ثبُٙـ. [8]

 ٛاٖ ثٝ ٔٛاكؿ م٤ل اُبكٜ ؿاُت.فّْٛ ٔؾتّف ٣ٔ تٞب٢ ُجىٝ فٔج٣ ؿك ام وبكثلؿ

 ٞٛا ٚ فضب

ؽّجبٖ ؽٛؿوبك ٞٛاپ٥ٕب ثب وبكا٣٤ ثبلا

ُج٥ٝ ًبم٢ ٥ٌٔل پلٚام

٥ًٌتٓ وٙتل٣ِ ٞٛاپ٥ٕب

ثبلا ثلؿٖ وبكا٣٤ ؽّجبٖ ؽٛؿوبك

ُج٥ٝ ًبم٢ ارنا٢ ٞٛاپ٥ٕب
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 عُٕ ٚ ٘مُ

ُ٥ًٌتٓ كإٞٙب٢ اتٛٔبت٥ه اتٛٔج٥

تغ٥ُّ ٌبكا٘ت٣

 وب٥ٖٔٛ ٞب٥ًٌتٓ ٞب٢ تلٔن

ٝمٔبٖ ثٙـ٢ ًٚب٤ُ ٘م٥ّ

٥ًٌتٓ ٞب٢ ٥ٌٔل٤بث٣

 ثب٘ىـاك٢

اثناك ؽٛؿوبك ؽٛا٘ـٖ صه ٚ ًب٤ل اًٙبؿ

وبكثلؿٞب٢ اكم٤بث٣ وبكت ٞب٢ افتجبك٢

 أٛك ؿفبف٣

كاٞجل٢ ًلاط ٞب

تقم٥ت اٞـاف ٔتغلن

تِؾ٥ْ ا٥ُب

تِؾ٥ْ ٓٛكت

ا٘ٛاؿ رـ٤ـ عٌٍلٞب

كاؿاك

فِلؿٜ ًبم٢ ؿاؿٜ ٞب پلؿامٍ ٥ًٍٙبَ ٞب٢ ت٤ٛٔل٢ ٚ كاؿاك ثب

اًتؾلاد ٤ٚو٣ٌ ٞب ٚ عقف ٤ٛ٘نٞب

تِؾ٥ْ تٔب٤ٚل ٚ ٥ًٍٙبَ ٞب

 اِىتل٥٘ٚه

پ٥َ ث٣ٙ٥ تلت٥ت وـ

علاع٣ ٔـاكات ٔزتٕـ

 وٙتلَ فلآ٤ٙـ

تغ٥ُّ ٘مْ ٔـاكات ٔزتٕـ
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ٗث٥ٙب٣٤ ٔب٥ُ

ت٥ِٛـ ٓـا

ٔـٌِبم٢ غ٥ل ؽغ٣

 ًلٌل٣ٔ

ِٗا٥ٕ٥٘

رّٜٛ ٞب٢ ٤ٚوٜ ت٤ٛٔل٢

پ٥َ ث٣ٙ٥ ثبماك

 ٣ِأٛك ٔب

اكم٤بث٣ ّٔه

ِْٔبٚك ٚا

ٗٞآمٔب٤َ ك

ؿكرٝ ثٙـ٢ ُلوت ٞب

تغ٥ُّ وبكثلؿ ؽغٛط افتجبك٢

ْثل٘بٔٝ ٞب٢ تزبكت ًٟب

تغ٥ُّ ٔب٣ِ ُلوت ٞب

پ٥َ ث٣ٙ٥ ل٥ٕت ٞب

 ٓٙقت

ا٘ـ  ٌقُتٝ ؿك ٓٙقت ٔٛكؿ اًتفبؿٜ ثٛؿٜام ُجىٝ ٞب٢ فٔج٣ ٣ٔ تٛاٖ ثٝ رب٢ تز٥ٟنات ث٥ٌبك ٌلا٣٘ وٝ ؿك 

ثٝ فٙٛاٖ ٔخبَ ام ُجىٝ ٞب٢ فٔج٣ ٣ٔ تٛاٖ ثلا٢ پ٥َ ث٣ٙ٥ ٔمـاك ٌبمٞب٢ ؽلٚر٣ ام وٛكٜ  اًتفبؿٜ ٕ٘ٛؿ.

 ثلؽ٣ ام فلآ٤ٙـٞب٢ ٓٙقت٣ اًتفبؿٜ ٕ٘ٛؿ.

 ث٥ٕٝ

اكم٤بث٣ ٥ًبًت ٞب٢ وبكثلؿ٢

ث٥ٟٙٝ ًبم٢ ت٥ِٛـ
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 ًبؽت ٚ ت٥ِٛـ

وٙتلَ فلآ٤ٙـ ًبؽت

تغ٥ُّ ٚ علاع٣ ت٥ِٛـ

ً٘تِؾ٥ْ ارنا ثلاؿك

٣ً و٥ف٥ت٥ًٌتٓ ٞب٢ ثٔل٢ ثبمك

 تغ٥ُّ و٥ف٥ت رُٛىبك٢

 ٔـ٤ل٤ت ٚ علط ك٤ن٢

پ٥َ ث٣ٙ٥ و٥ف٥ت وبغق

تغ٥ُّ و٥ف٥ت وبغق

تغ٥ُّ و٥ف٥ت ص٥پ ٞب٢ وبٔپ٥ٛتل٢

تغ٥ُّ ٚ علاع٣ ت٥ِٛـات ٥ٕ٥ُب٣٤

ٗتغ٥ُّ اًتملاك ٔب٥ُ

ٜپ٥ِٟٙبؿ پلٚه

ٔـٌِبم٢ پ٤ٛب ام فلآ٤ٙـٞب٢ ٥ٕ٥ُب٣٤

 پنُى٣

تغ٥ُّ 

ٖتغ٥ُّ ًَّٛ ٞب٢ ًلعب٣٘ پٌتب

EEG  ٚECG  

علاع٣ پلٚتن

ث٥ٟٙٝ ًبم٢ مٔبٖ رلاع٣

وبَٞ ٞن٤ٙٝ ث٥ٕبكًتبٖ ٞب

ثٟجٛؿ و٥ف٥ت ث٥ٕبكًتبٖ ٞب

 ٘فت ٚ ٌبم

اوتِبف

 كثبت٥ه
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 وٙتلَ ؽظ ٥ًل

كثبت ثبلاثل

٥ًٌتٓ ٞب٢ ث٥ٙب٣٤

 ٌفتبك

تِؾ٥ْ ٌفتبك

فِلؿٜ ًبم٢ ٌفتبك

عجمٝ ثٙـ٢ آٛات

ٗا٤زبؿ ٌفتبك ام ك٢ٚ ٔت

 ا٥ٙٔت

 تغ٥ُّ ثبماك

اكم٤بث٣ ؽٛؿوبك

٥ًٌتٓ ٞب٢ ِٔبٚك تزبكت

 ٔؾبثلات

فِلؿٜ ًبم٢ ؿاؿٜ ٞب ٚ تٔب٤ٚل

ًل٤ٚي ٞب٢ ؽٛؿوبك ُـٜ اعلافبت٣

ً٘تلرٕٝ ٌفتبك ثٝ ٓٛكت ثلاؿك

٥ًٌتٓ ٞب٢ پلؿامٍ پلؿاؽت ِٔتل٢

اِجتٝ وبكثلؿ ُجىٝ ٞب٢ فٔج٣ ؿك فّْٛ ٤بؿ ُـٜ كٚم ثٝ كٚم ؿك عبَ ٌٌتلٍ ٣ٔ ثبُٙـ ٚ ٞل كٚمٜ وبكثلؿ 

 [3] رـ٤ـ٢ اك ا٤ٗ ُجىٝ ٞب ؿك ٔمبلات ٔقتجل تًٛظ پوٍِٚٞلاٖ ٔغلط ٣ٔ ٌلؿؿ.
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 فُٔ ؿْٚ :

                          

 فٔج٣ ٔٔٙٛف٣ٞب٢ ُجىٝ ًبؽتبك                     
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 : تعریف شبکٍ َای عصبی مصىًعی2-1

( اٍِٛٞب٣٤ ثلا٢ پلؿامٍ اعلافبت ٌٞتٙـ وٝ ثب تم٥ّـ ام ُجى١ فٔج٣ ANNُجىٝ ٞب٢ فٔج٣ ٔٔٙٛف٣ )

 [5]ٔغن٢ اٌ٘بٖ ًبؽتٝ ُـٜ ا٘ـ. 

 ٌٞتٙـؽتبك٢ )ُجىٝ ا٢( ، ًبفٔج٣ ٔٔٙٛف٣ٞب٢ ُجىٝ 

ؿاؽُ ُجىٝ ثٝ ٞٓ ُٚٓ ُـٜ ا٘ـ. ٞل ٚاعـ ؿاكا٢ ٤ه ِٔؾٔٝ ٚكٚؿ٢ / ؽلٚر٣ ) 

( وٝ ؿك ٔتِىُ ام تقـاؿ٢ ٚاعـ )٘لٖٚ ٔٔٙٛف٣

I/O  ) ثبُـ ٚ ٔغبًجٝ ٣ٔ

، اتٔبلات ؿك٥َ٘ٚ ثٝ ًب٤ل ( آٖ I/O، ثب تٛرٝ ثٝ ِٔؾٔٝ ) ٣ كا ارلا ٣ٔ وٙـ. ؽلٚر٣ ٞل ٚاعـ٤ب ف٣ّٕ رنئ

 .٣ٔ ٌلؿؿٚاعـٞب ٚ ٚكٚؿ٢ ٞب٢ ؽبكر٣ تق٥٥ٗ 

ANN  )ٌٛ٘بٌٖٛ ، ثّىٝ ؽب٘ٛاؿٜ ا٢ ٔتِىُ ام ُجىٝ ٞب٢ ٔتِىُ ام ٤ه ُجىٝ ٥ٌ٘ت)ُجى١ فٔج٣ ٔٔٙٛف٣

[4]. ٣ٔ ثبُـ

 َای مصىًعی :ورين 2-2

-للاك ٥ٌل٘ـ. ثقض٣ ام ٔقلٚف تل٤ٗ تٛاثـ فقبَ ًبم ٔٛكؿ اًتفبؿٜ للاك ٥ٌل٘ـ ؿك ُىُ )2

ُجىٝ فٔج٣ ثل اًبى ٔغن اٌ٘بٖ ٔـَ ُـٜ ا٘ـ ٚ ُبُٔ تقـاؿ٢ ٘لٖٚ ٞب٢ ٔٔٙٛف٣ ٣ٔ ُٛ٘ـ. ٘لٖٚ ٞب ؿك 

ُجىٝ ٞب٢ فٔج٣ ٔٔٙٛف٣ ًق٣ ثل ا٤ٗ ؿاك٘ـ تب تقـاؿ پ٥ٛ٘ـٞب٢ وٕتل٢ كا ٌ٘جت ثٝ ٘لٖٚ ٞب٢ عج٥ق٣ 

ام ٘ؾل تقـاؿ ٘لٖٚ ٞب ام ٔغن  ( ثغٛك لبثُ ٔلاعؾٝ ا٢ُتٝ ثبُٙـ. ُجىٝ ٞب٢ فٔج٣ ٣ٍٕٞ )ؿك عبَ عبؽلؿا

 آؿ٣ٔ وٛصىتل٘ـ.

تبثـ فقبَ ًبم ثل فٔج٣ تقـاؿ٢ ٚكٚؿ٢ ؿك٤بفت ٣ٔ ٕ٘ب٤ـ. تبثق٣ تغت فٙٛاٖ  ١( ؿك ٤ه ُجىٞل ٘لٖٚ )٤ب ٘ٛؿ

ك٢ٚ ا٤ٗ ٔمبؿ٤ل ٚكٚؿ٢ افٕبَ ٣ٔ ُٛؿ وٝ ٘ت٥زٝ آٖ تغت فٙٛاٖ ًغظ فقبَ ًبم٢ ٘لٖٚ ثٝ فٙٛاٖ ٔمـاك 

ُٛؿ. صٙـ تبثـ ٕٔىٙٝ ٚرٛؿ ؿاك٘ـ وٝ ٣ٔ تٛا٘ٙـ ثلا٢ ٘لٖٚ ٞب ٔٛكؿ اًتفبؿٜ  ؽلٚر٣ ٘لٖٚ ؿك ٘ؾل ٌلفتٝ ٣ٔ

 آٔـٜ ا٘ـ. 1(
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 ؽ٣ ام ٟٕٔتل٤ٗ تٛاثـ فقبٌِبمل: ث 1-2ُىُ 

٤ب تبثـ عـ آًتب٘ٝ ؽغ٣ ٣ٔ ثبُـ. ؿك اًتفبؿٜ ام ا٤ٗ ٤ى٣ ام ف٣ٕٔٛ تل٤ٗ تٛاثـ اًتفبؿٜ ُٛ٘ـٜ تبثـ پّٝ ا٢ 

٘ـ ( ٚ ٔزٕٛؿ ٤ه ٘لٖٚ ثب ٤ىـ٤ٍل رٕـ ٣ٔ ُٛ٘ـ ) ٞل وـأِبٖ ؿك ٤ه ٚمٖ ضلة ٣ٔ ُٛ ، ٚكٚؿ٢ ٞب٢تبثـ

، ٘لٖٚ فقبَ ٣ٔ ٌلؿؿ ٚ ًغظ ل ٔزٕٛؿ ام عـ آًتب٘ٝ ثنكٌتل ثٛؿ، ٔمب٤ٌٝ ٣ٔ ُٛؿ. اٌ t، ثب ٤ه ٔمـاك آًتب٘ٝ

ل ؽٛاٞـ ٓف+ ؽٛاٞـ ؿاُت. ؿك غ٥ل ا٤ٙٔٛكت، غ٥لفقبَ ؽٛاٞـ ثٛؿ ٚ ًغظ فقبَ ًبم٢ ثلاثل 1فقبَ ًبم٢ ثلاثل 

 -1بم٢ ثزب٢ ٓفل ثلاثل ، ًغظ فقبَ ًتل ٘جبُـ، ٚلت٣ ٔزٕٛؿ ام عـ آًتب٘ٝ ثبلاؿاُت. ) ؿك ثقض٣ ُجىٝ ٞب

 .٣ٔ ثبُـ (

 ثب ا٤ٗ عٌبة كفتبك ٤ه ٘لٖٚ كا ٣ٔ تٛاٖ ثٝ ٓٛكت م٤ل ث٥بٖ ٕ٘ٛؿ.

  ∑      

 

   

X  ٔزٕٛؿ ٚم٣٘n ٖٚٚكٚؿ٢ ثٝ ٘ل ،Xi  تبXn اًت وٝ ٞلوـاْ ام ٚكٚؿ٢ ٞب ،Xn  ٖؿك ٔمـاك ٚمٖ ٔتٙبؽل ثب آ

Wn ًَبؿٜ ا٢ تٛرٝ و٥ٙـ وٝ ؿك آٖ ٤ه ٘لٖٚ فمظ ؿٚ ٔمـاك ٚكٚؿ٢  ضلة ٣ٔ ٌلؿؿ. ثٝ فٙٛاٖ ٔخبَ، ثٝ ٔخب

 ؿاكؿ. ثٝ ٞل وـاْ ام ا٤ٗ ٚكٚؿ٢ ٞب ٤ه ٚمٖ ثٝ للاك م٤ل ٌ٘جت ؿاؿٜ ُـٜ اًت :

                             

 ٣ٔ ثبُٙـ X1 ٚ  X2ٚكٚؿ٢ ٞب٢ ٘لٖٚ 

                             

 ثلاثل اًت ثبٚمٖ ؿاك ٚكٚؿ٢ ٞب ام ا٤ٙلٚ ، ٔزٕٛؿ 
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(0.8 × 0.7) + (0.4 × 0.9) = 0.92 

 ، ثلا٢ ا٤ٗ ٘لٖٚ ثٝ ٓٛكت م٤ل تقل٤ف ٣ٔ ُٛؿ :Yًغظ فقبَ ًبم٢ 

  {
                        
                           

 

فقبَ ؽٛاٞـ ُـ. ؿك غ٥ل ا٤ٗ  ثبُـ ٘لٖٚ ثب ا٤ٗ تلو٥ت ٚكٚؿ٢ ٞب 92/0وٕتل ٤ب ٌٔب٢ٚ ، اٌل ثب ا٤ٗ عٌبة

ؿك  ، ًغظ فقبَ ًبم٢ ثلاثل ٓفل ؽٛاٞـ ؿاُت. ٘ل٣٘ٚ وٝ ام تبثـ فقبَ ًبم ؽغ٣ اًتفبؿٜ ٣ٔ ٕ٘ب٤ـٓٛكت

. تبثـ عبِت ًبؿٜ ام ٔزٕٛؿ ٚم٣٘ ٚكٚؿ٢ ٞب٤َ ثٝ فٙٛاٖ ٔمـاك ًغظ فقبَ ًبم٢ ؽٛؿ اًتفبؿٜ ٣ٔ ٕ٘ب٤ـ

 تجـ٤ُ ٣ٔ ٕ٘ب٤ـ. +1+ ثٝ ٤ه ًغظ فقبَ ًبم٢ ؿك ثبمٜ ٓفل تب ∞تب  -٥ًٍٕٛئ٥ـ ٚكٚؿ٢ ٞب كا ام ثبمٜ ∞

ٞل ُجىٝ فٔج٣ ام ٔزٕٛفٝ ا٢ ام ٘لٖٚ ٞب٢ ٔتُٔ ثٝ ٤ىـ٤ٍل تِى٥ُ ُـٜ اًت. اتٔبَ ث٥ٗ ٘لٖٚ ٞب ٚمٖ 

ٞب٣٤ ؿاك٘ـ وٝ ثٝ آٟ٘ب ٌ٘جت ؿاؿٜ ٣ٔ ُٛ٘ـ ٚ ٞل ٘لٖٚ ؽلٚر٥َ كا ثٝ ٚكٚؿ٢ ٞب٣٤ وٝ ثٝ آٖ ٔتُٔ ٌٞتٙـ 

، ت٣ٍ ؿاكؿ. ثٝ ا٤ٗ عل٤كا٤ٗ ؽلٚر٣ ثٝ ٘غٜٛ فّٕىلؿ تبثـ فقبَ ًبم ٚ ثٝ ٚكٚؿ٢ ٞب ثٌ ٚاٌقاك ٣ٔ ٕ٘ب٤ـ.

) ٤ب صٙـ ؽلٚر٣ ( ت٥ِٛـ ٣ٔ ٥ًٍٙبَ ٚكٚؿ٢ ثٝ ُجىٝ ثٝ ٥ًّٚٝ تٕبْ ُجىٝ پلؿامٍ ٣ٔ ُٛؿ ٚ ٤ه ؽلٚر٣ 

بك٢ ف٥ّٕبت تقـاؿ ث٥ٌ ُجىٝ فمظ ؿك ثلؿاك٘ـٜ ٌلؿؿ. ٥ٞش پلؿام٘ـٜ ٔلون٢ ٤ب ٔىب٥٘نْ وٙتل٣ِ ٚرٛؿ ٘ـاكؿ –

 ٣ٔ ثبُـ. ٔغبًجبت٣

، ؽلٚر٣ ثٝ ًلفت ؽبٞل ٣ٕ٘ ُٛؿ صلا وٝ صٙـ پل٤ٛؿ ٝ فٔج٣ ؿاؿٜ ٣ٔ ُٛؿٚلت٣ وٝ ٤ه ٚكٚؿ٢ ثٝ ُجى

، ؿك ُجىٝ ٞب٢ فٔج٣ ٔٔٙٛف٣ ا٤ٗ مٔبٖ بَ ام ٤ه ٘لٖٚ ثٝ ؿ٤ٍل٢ لامْ اًتٔغـٚؿ مٔب٣٘ ثلا٢ ا٘تمبَ ٥ًٍٙ

ٞب٢ فٔج٣ ثٝ ٥ٔناٖ لبثُ تٛر٣ٟ آكاْ ٣ٔ ثبُٙـ. ا٤ٗ تٟٙب ٔقٕٛلا ث٥ٌبك وٛتبٜ اًت أب ؿك ٔغن آؿ٣ٔ ، پ٥ٛ٘ـ

ثٝ ٔٙؾٛك  ؽ٥ٓٛٔت ٔٛام٢ ث٥َ ام عـ ٔغن اًت وٝ آٖ كا لبؿك ٣ٔ ًبمؿ تب ثٝ ًلفت ٔغبًجٝ ٕ٘ب٤ـ.

، ٚمٖ ٞب٣٤ وٝ ثٝ ٞل پ٥ٛ٘ـ ٌ٘جت ؿاؿٜ ٣ٔ ُٛ٘ـ ) ٔقبؿَ ثب ٥ًٙبپي ؿك ٔغن ٤بؿ٥ٌل٢ ُجىٝ ٞب٢ فٔج٣

[1] ثٝ ٔزٕٛفٝ ٞب٢ ِٔؾ٣ٔ ام ٚكٚؿ٢ ٞب ٚ كؽـاؿ ٞب تغ٥٥ل وٙٙـ.عج٥ق٣ ( ٣ٔ تٛا٘ٙـ ؿك پبًؼ 

 اجسای یک شبکٍ عصبی :2-3

 : ُجىٝ ٞب٢ فٔج٣ ٔٔٙٛف٣ ام لٌٕت ٞب٢ ٔؾتّف٣ تِى٥ُ ُـٜ اًت. ارنا٢ ٤ه ُجىٝ فٔج٣ فجبكتٙـام

ٚكٚؿ٢ ٞب  (1
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 Xnتب  ٥ًX1ٍٙبَ ٞب٢ ٚكٚؿ٢ 

تِى٥ُ ٣ٔ ؿٞٙـ. ٚكٚؿ٢ ٞب وٝ ثب ثلؿاك 

، ٔقبؿَ ٥ًٍٙبَ ٞب٢ فٔج٣ ٚكٚؿ٢ ٣ٔ ثبُٙـ ٚ ؿك ٔزٕٛؿ ٚكٚؿ٢ ٘لٖٚ كا 

X ٣ٔ تٛا٘ٙـ ؽلٚر٣ ًب٤ل لا٤ٝ ٞب ثبُٙـ. ٚكٚؿ٢ ِ٘بٖ ؿاؿٜ ُـٜ ا٘ـ ،

 ثٝ ٓٛكت ٞب٢ ف٤ُ ٌٞتٙـ :

 اِف ( ؿاؿٜ ٞب٢ فـؿ٢ ٚ كل٣ٕ 

 ، ف٣ٙ ٚ ...ة ( ٔتٖٛ اؿث٣

 ُىُ د ( ت٤ٛٔل ٚ ٤ب 

، ًٗ ٚ ٣ تٛا٘ـ ُبُٔ ًٝ ٔتغ٥ل ًغظ ؿكآٔـٔ ، ٚكٚؿ٢ ثلؿاك Xثٝ فٙٛاٖ ٔخبَ، ؿك ت٥ٕٔٓ ٥ٌل٢ افغب٢ ٚاْ

، ٚكٚؿ٢ ٞب ٣ٔ تٛا٘ٙـ ث٥ٛا٘فٛكٔبت٥ى٣ ؿاكٚٞب٢ ضـلبكص٣ ٥ٔناٖ افتجبك ٔتمبض٣ ثبُـ. ؿك ُج٥ٝ ًبم٢

 ؽ٥ٓٛٔبت ف٥ن٤ى٣ ٚ ٥ٕ٥ُب٣٤ ٔؾتّف ؿاكٚٞب ثبُـ.

ثلؿاك ٚمٖ  (2

 Xiٔقبؿَ ٔمبؿ٤ل اتٔبلات ٥ًٙبپ٣ٌ ٚكٚؿ٢ ٞب٢ ٘لٖٚ ٣ٔ ثبُٙـ. ٥ٔناٖ تبح٥ل ٚكٚؿ٢  Winتب  Wi2ٚمٖ ٞب٢ 

ٚمٖ ا٘ـامٜ ٥ٌل٢ ٣ٔ ُٛؿ. ثٝ عٛك ٔخبَ ؿك ٔخبَ افغب٢ ٚاْ ، ا٥ٕٞت ٚ تبح٥ل  ١، تًٛظ ِٔؾٔ yثل ؽلٚر٣ 

W ١ؿكآٔـ ٔتمبض٣ ٚ ٤ب ًٗ ٢ٚ تًٛظ ِٔٛف ، ٚ لبثُ تٙؾ٥ٓ ثٛؿٜ iٚمٖ آٟ٘ب ثل ؽلٚر٣ ثلآٚكؿ ٣ٔ ُٛؿ. 

 ثلاًبى تبثـ تجـ٤ُ ٚ ٘ٛؿ اٍِٛك٤تٓ ٤بؿ٥ٌل٢ تقـ٤ُ ٣ٔ ُٛؿ.

تبثـ رٕـ   (3

 ، ف٥ّٕبت پلؿامٍ ٘لٖٚ كا ا٘زبْ ٣ٔ ؿٞـ.م٤ل تقل٤ف ٣ٔ ُٛؿ ١وٝ ام كاثغ ( Adderتبثـ رٕـ ) 

 ، ٚ ؿك ُجىٝ ٞب٢ صٙـ٣ ٌٔئّٝ كا تب عـٚؿ٢ ِٔؾْ ٣ٔ وٙـ، تبثـ رٕـ ؽلٚرؿك ُجىٝ ٞب٢ ته ٘ل٣٘ٚ

 ؿك لا٤ٝ ٞب٢ ؿك٣٘ٚ كا ِٔؾْ ٣ٔ ًبمؿ. j٘ل٣٘ٚ ٥٘ن تبثـ رٕـ ًغظ فقب٥ِت ٘لٖٚ 

∑      

 

   

تٛاثـ فقب٥ِت  (4
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تبثق٣  –( وٝ آٖ كا تبثـ تجـ٤ُ ٚ تبثـ فِلؿٜ ًبم٢ ٥٘ن ٣ٔ ٘بٔٙـ  activation function)  –تبثـ فقب٥ِت 

اٍ تق٥٥ٗ ٣ٔ وٙـ. ثٝ تقج٥ل ثٟتل ، ، ثلاًبى ٔمبؿ٤ل ٚكٚؿ٢ ٔمبؿ٤ل ؽلٚر٣ ٤ه ٘لٖٚ ٔٔٙٛف٣ كا اًت وٝ

وٝ تبثـ فقب٥ِت آًتب٘ٝ ا٢ ثلا٢ ٔمبؿ٤ل ؽلٚر٣ ٞل ٘لٖٚ ؿك ٘ؾل ٣ٔ ٥ٌلؿ. لبٖ٘ٛ فقبَ ًبم٢ تق٥٥ٗ ٣ٔ وٙـ

صٍٛ٘ٝ ٤ه ٘لٖٚ ٚاوَٙ فقبَ ًبم٢ ثلا٢ ٞل ا٢ٍِٛ ٚكٚؿ٢ كا ا٘زبْ ٣ٔ ؿٞـ. ا٤ٗ لبٖ٘ٛ ثلا٢ و٥ّٝ اٍِٛ ٞب 

ٚر٣ ٍ٘بُت ٣ٔ ٥ًٚق٣ ام ٔمبؿ٤ل ٚكٚؿ٢ كا ثٝ ٔمـاك ؽبّ ؽل ٠ٔغـٚؿُلط ؿاؿٜ ٣ٔ ُٛؿ. تبثـ فقبَ ًبم٢ 

 ٍ٘بُت ولؿ. 1ٚ  0، ؿك ُجىٝ ٞب٢ فٔج٣ ٣ٔ تٛاٖ ٞل ٔمـاك ؽلٚر٣ كا ثٝ ٔمبؿ٤ل وٙـ. ثٝ فٙٛاٖ ٔخبَ

ؽلٚر٣   (5

[5] ٔٙؾٛك ام ؽلٚر٣ ، پبًؼ ٌٔئّٝ اًت. ؽلٚر٣ ٘لٖٚ ام تبثـ م٤ل ِٔؾْ ٣ٔ ُٛؿ.

                         ∑        

 

   

 : الگً برداری از مغس اوسان 2-4

، ٤ٚو٣ٌ ٞب٢ ٍٛ ثلؿاك٢ ُـٜ ا٘ـ. ثٝ ٥ٕٞٗ ؿ٥ُِ، ام ُجىٝ ٞب٢ ٔغن٢ اٌ٘بٖ اُِجىٝ ٞب٢ فٔج٣ ٔٔٙٛف٣

 ا٤ٗ ؽ٥ٓٛٔبت ٣ٔ تٛاٖ ثٝ ٔٛاكؿ م٤ل اُبكٜ ٕ٘ٛؿ. ١ٔٙغٔل ثٝ فلؿ پلؿامٍ ٔغن٢ كا ؿاكا ٣ٔ ثبُٙـ. ام رّٕ

 : افنا٤َ ًلفت 2-4-1

٤ه فلؿ ثٝ وبك  ٠، وٝ ثب ًبؽتبك كا٤ب٘ٝ ٞب ٚ ٘لْ افناكٞب٢ فق٣ّ ثلا٢ تِؾ٥ْ صٟلثل٘بٔٝ ا٢ كا ؿك ٘ؾل ث٥ٍل٤ـ

 ٣ٔ كٚؿ:

 ، ثٝ ٓٛكت پ٣ ؿك پ٣ تىلاك ُٛؿ.عّمٝ ٞب٣٤ اًت وٝ ثب٤ـ ؿٜ ٞب ثبك، ثل٘بٔٝ ُبُٔ ثٝ عٛك ٤م٥ٗ اِف –

 فؽ٥لٜ ٕ٘ٛؿٜ ٚ ثب اٍِٛ ٔمب٤ٌٝ ٕ٘ب٤ـ.، ؽ٥ٓٛٔبت ؽب٣ٓ ام ٓٛكت كا ؿك ٞل تىلاك ة –

 ، صٟلٜ كا تِؾ٥ْ ؿٞـ.ثقـ ام تٌت و٥ّٝ ؽ٥ٓٛٔبت -د 

، ثبكٞب تىلاك ُـٜ ٚ ٔـت ٞب ٚلت ؿًتٍبٜ كا ٣ٔ ٥ٌلؿ. آ٤ب تِؾ٥ْ صٟلٜ تًٛظ ٔغن ًٌّّٝ ف٥ّٕبت ٔنثٛك

ثٝ ٓٛكت  ٣، ؿكآٖ ٚاعـ ؿٜ ٞب ٚاعـ پلؿامٍ ) ٘لٖٚ ( ؿك فٔت ث٥ٙب٥٤ٌتٓ ٔغناٌ٘بٖ ص٥ٙٗ اًت؟ ؿك ً
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ٜ تِؾ٥ْ ؿاؿٜ ، صٟلپ٣ ؿك پ٣ ( ؿك مٔب٣٘ ث٥ٌبك وٛتبٜ، ٚ ثـ٥ُِ پلؿامٍ ٔٛام٢ ) ٚ٘ٝ ٔٛام٢ ثٝ وبك ٣ٔ افتٙـ

، ثب٤ـ ًل٤بَثٝ رب٢ پلؿامٍ  ٔٛام٢ ، تغَٛ ؿك ٔٙغك ثل٘بٔٝ ٣ٌ٤ٛ٘ ٚ رب٤ٍن٣ٙ٤ پلؿام٣ٍٔ ُٛؿ. ٘ت٥زٝ آ٘ىٝ

 علاع٣ كا٤ب٘ٝ ٞب ٔٛكؿ تٛرٝ للاك ٥ٌلؿ. ٠ؿك آ٤ٙـ

 :ت ثبلا ثٝ كؽـاؿ اُتجبٜ عٌب٥ً 2-4-2

، ُٙبًب٣٤ ٚ آلاط ثل٘بٔٝ ٣ٔ ثٝ اتلاف ًبفت ٞب ٚلت ؿك كؿ٤بث٣ ، ٔٙزلٚم اُتجبٜ ؿك فلائٓ ثل٘بٔٝ ٣ٌ٤ٛ٘ثل

، ٔٝ ٤ب لٌٕت٣ ام آٖ ؿكًت وبك ٘ىٙـ، افٓ ام آ٘ىٝ ٤ه م٤لثل٘ب٥ٙٗ كؽـاؿ اُتجبٜ ؿك ٔٙغك ثل٘بٌٔٝلؿؿ. ٕٞض

ْ فّٕىلؿ ٓغ٥ظ  لٌٕت٣ عبّٓٝ ٘بؿكًت ٌلؿؿ. ا٤ٗ ؿك عب٣ِ اًت وٝ فـ ١ٔٙزل ثٝ آٖ ؽٛاٞـ ُـ وٝ ٘ت٥ز

، ؿك ا٤ٗ عبِت ٥٘ن ٚرٛؿ ٣ ٌلؿؿ ٚ أىبٖ اتؾبف ت٥ٕٔٓ ٓغ٥ظ، ٔٙزل ثٝ ام وبكافتبؿ٣ٌ وبُٔ ٔغن ٕ٘ام ٘لٖٚ ٞب

 ؿاكؿ.

 : كا٤ب٘ٝ ٞب لبؿك ٥ٌ٘تٙـ ام تزلث٥بت ٌقُتٝ اًتفبؿٜ ٕ٘ب٤ٙـ 2-4-3

 ، ٣ِٚ ثبمث٣ٙ٥ ٚ ثٝ ٍٞٙبْ ٕ٘ٛؿٖ ثل٘بٔٝ ٞب٢ ٘لْا٘غجبق ثب ٔغ٥ظ اًت بَ ٤بؿ٥ٌل٢ ٚٔغن ثغٛك پ٥ًٛتٝ ؿك ع

 ، ارتٙبة ٘بپق٤ل اًت.افناك٢ ؿك ؿٚكٜ ٞب٢ مٔب٣٘ ٔؾتّف

 : پبًؼ ٔٙبًت ؿك ُلا٤ظ رـ٤ـ ١فـْ اكائ 2-4-4

، ؿك عب٣ِ وٝ ٔغن ٣ٕ كٚؿ وٝ آٟ٘ب پبًؾ٣ اكائٝ ؿٞٙـ، ا٘تؾبك ٘اك٢ؿ٢ ٞب٢ ثل٘بٔٝ ٞب٢ ٘لْ افنٚثب تغ٥٥ل ٚك

، ٍٞٙب٣ٔ وٝ ؿك ُلا٤ظ رـ٤ـ للاك ٣ٔ ٥ٌلؿ پبًؼ ٔٙبًج٣ ًت ف٣ّ كغٓ ٘ـاُتٗ تزلثٝ ا٢ ِٔؾْا ٕٔىٗ

[5] اكائٝ ؿٞـ.

 :يیصگی َای شبکٍ َای عصبی مصىًعی  2-5

فٔج٣ لـكت ٔغبًجبت٣ ؽٛؿ كا ؿك ؿكرٝ اَٚ ام ًبؽتبك ٌٌتلؿٜ ٔٛام٢ عز٥ٓ ؽٛؿ ٚ  ١ٚاضظ  اًت وٝ ُجى

ؿك ؿكرٝ ؿْٚ ام تٛا٘ب٣٤ ٤بؿ٥ٌل٢ ٚ تق٥ٕٓ ؿ٣ٞ ثٝ ؿًت ٣ٔ آٚكؿ. ؽب٥ٓت تق٥ٕٓ ؿ٣ٞ ثٝ ا٤ٗ ٔقٙبًت وٝ 

فٔج٣ ثلا٢ ٚكٚؿ٢ ٞب٣٤ وٝ ؿك عَٛ آٔٛمٍ )٤بؿ٥ٌل٢( ثب آٖ ٞب ٔٛارٝ ِ٘ـٜ اًت ؽلٚر٣ ٞب٢ لبثُ  ١ُجى

فٔج٣ ٣ٔ ؿٞـ وٝ ثٝ ٌٔبئُ  ١لج٣ِٛ ت٥ِٛـ ٣ٔ وٙـ. ا٤ٗ ؿٚ لبث٥ّت پلؿامٍ اعلافبت ا٤ٗ أىبٖ كا ثٝ ُجى

، فٕلا ُجىٝ ٞب٢ ا٤ٗ ٚرٛؿ ، پبًؼ ؿٞـ. ثبتبوٖٙٛ غ٥ل لبثُ ثلك٣ً ثٛؿٜ ا٘ـ پ٥ض٥ـٜ ٚ ؿاكا٢ ٔم٥بى ٥ًٚـ وٝ
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ام ؿًتلى اًت. 

ه كٍٚ ٟٔٙـ٣ً ٥ًٌتٓ پب٤ـاك تلو٥ت فٔج٣ ثٝ تٟٙب٣٤ ٣ٕ٘ تٛا٘ٙـ پبًؼ ٕٞٝ ٌٔبئُ كا ثـٞٙـ ثّىٝ ثب٤ـ ثب ٤

ُٛ٘ـ. ؿك ٚالـ ٌٔبِٝ پ٥ض٥ـٜ ٔٛكؿ ٘ؾل ثٝ تقـاؿ٢ ٌٔبِٝ ٌ٘جتب ًبؿٜ تل تزن٤ٝ ٣ٔ ُٛؿ ٚ ُجىٝ فٔج٣ ٚؽ٥فٝ 

، اؽتٔبّ ٣ٔ ؿٞـ. ٌلصٝ ا٤ٗ ٘ىتٝ عبئن ا٥ٕٞت ٕٛفٝ ٕٞبًٞٙ ثبُـا٢ كا وٝ ثب لبث٥ّت ٞب٢ فات٣ ٞل م٤ل ٔز

٥ٛتل وٝ ام ٔغن اٌ٘بٖ تم٥ّـ وٙـ اٌل غ٥ل ٕٔىٗ ٘جبُـ ٞٙٛم ث٥ٌبك ؿٚك اًت وٝ پ٥بؿٜ ًبم٢ ٔقٕبك٢ ٤ه وبٔپ

[6]

، ٣ٔ ٘تب٤ذ ام ؿاؿٜ ٞب٢ پ٥ض٥ـٜ ٚ ٔجُٟٓجىٝ ٞب٢ فٔج٣ ٔٔٙٛف٣ ثب تٛا٘ب٣٤ لبثُ تٛرٝ ؽٛؿ ؿك اًتٙتبد 

ُٙبًب٣٤ آٟ٘ب ث٥ٌبك تٛا٘ٙـ ؿك اًتؾلاد اٍِٛٞب ٚ ُٙبًب٣٤ ٌلا٤َ ٞب٢ ٔؾتّف٣ وٝ ثلا٢ اٌ٘بٖ ٚ وبٔپ٥ٛتل 

[5] ؿُٛاك اًت اًتفبؿٜ ُٛ٘ـ. ام ٔنا٤ب٢ ُجىٝ فٔج٣ ٣ٔ تٛاٖ ٔٛاكؿ م٤ل كا ٘بْ ثلؿ.

 :لبث٥ّت ٤بؿ٥ٌل٢ 2-5-1

learning ability ( ٤ق٣ٙ تٛا٘ب٣٤ تٙؾ٥ٓ پب لبث٥ّت ٤بؿ٥ٌل٢ )ؿك (كأتلٞب٢ ُجىٝ ) ٚمٖ ٞب٢ ٥ًٙبپ٣ٌ ،

تٙؾ٥ٓ پبكأتلٞب٢ ُجىٝ ثب ا٤ٗ ٞـف ٓٛكت ٣ٔ ٥ٌلؿ وٝ مٔب٣٘ وٝ ُجىٝ ُلا٤ظ رـ٤ـ٢ كا تزلثٝ ٣ٔ وٙـ. 

، ثتٛا٘ـ ثب آٔٛم٣ُ ٥٥ل وٛصى٣ ؿك ُلا٤ظ ٔغ٥غ٣ كػ ؿاؿاٌل ُجىٝ ثلا٢ ٤ه ٚضق٥ت ؽبّ آٔٛمٍ ؿ٤ـ ٚ تغ

 ٔؾتٔل ٚ ٤ب ثـٖٚ آٔٛمٍ ٔزـؿ ؿك ُلا٤ظ رـ٤ـ ٥٘ن وبكآٔـ ثبُـ.

 : لبث٥ّت تق2-5-2ٓ٥ٕ

ؿ٤ـجىٝ ٔخبَ ٞب٢ ا٥ِٚٝ كا آٔٛمٍ ُ ىٝپي ام آ٘

٥ٌلؿ ٚ ٤ه ؽلٚر٣ ٔٙبًت اكائٝ ٕ٘ب٤ـ. ا٤ٗ ؽب٥ٓت 

، ُجىٝ ٣ٔ تٛا٘ـ ؿك ثلاثل ٤ه ٚكٚؿ٢ آٔٛمٍ ؿاؿٜ ِ٘ـٜ للاك 

ُجىٝ كا  –(  generalitionabilityلبث٥ّت تق٥ٕٓ )  –

، لبٖ٘ٛ و٣ّ آٖ كا ثٝ ؿًت آٚكؿٜ ٚ ٘تب٤ذ ا٤ٗ ٛكؿ ثب تقـاؿ ٔغـٚؿ٢ ام ٤ه ٕ٘ٛ٘ٝلبؿك ٣ٔ ًبمؿ وٝ تٟٙب ثب ثلؽ

، ٥ًٌتٓ ثب٤ـ ث٣ ٟ٘ب٤ت ٚالق٥ت ٞـ. لبث٥ّت٣ وٝ ؿك ٓٛكت ٘جٛؿٖ آٖآٔٛؽتٝ ٞب كا ثٝ ٔٛاكؿ رـ٤ـ ٥٘ن تق٥ٕٓ ؿ

 ٞب ٚ كٚاثظ كا ثٝ ؽبعل ثٌپبكؿ.

 :پلؿامٍ ٔٛام٢ 2-5-3

ؿك  ، ٘لٖٚ ٞب ثٝ عٛك ٕٞنٔبٖ ثٝ ٚكٚؿ٢ ٞب٢ ٤ه تلام پبًؼ ٣ٔ ؿٞٙـ. ا٤ٗ ٤ٚو٣ٌ –ؿك ُجىٝ ٞب٢ فٔج٣

ثبفج افنا٤َ ًلفت پلؿامٍ ٚ ٔغبًجبت ٣ٔ ٌلؿؿ. ؿك ٚالـ  –(  parallel processingپلؿامٍ ٔٛام٢ ) 
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، ٥ٔبٖ پلؿام٘ـٜ ٞب٢ وٛصىتل٢ وٝ ٌٔتمُ ام ٤ىـ٤ٍل ٌٞتٙـ تٛم٤ـ ؿك ص٥ٙٗ ٥ًٌت٣ٕ ٚؽ٥فٝ و٣ّ پلؿامٍ

 ٣ٔ ٌلؿؿ.

 : ٔمبْٚ ثٛؿ2-5-4ٖ

كفتبكٞب٢ ٔغ٣ّ ٘لٖٚ ، ثلآ٤ٙـ تمُ فُٕ ٣ٔ وٙـ ٚ كفتبك و٣ّ ُجىٝفٔج٣ ٞل ٘لٖٚ ثٝ عٛك ٌٔ ١ؿك ٤ه ُجى

ٟ٘ب٣٤ ؿٚك ثٕب٘ٙـ. ثٝ فجبكت ، ام صِٓ ؽلٚر٣ ٤و٣ٌ ثبفج ٣ٔ ُٛؿ تب ؽغبٞب٢ ٔغ٣ّٞب٢ ٔتقـؿ اًت. ا٤ٗ ٚ

، ثبفج ٣ وٙٙـ. ا٤ٗ ؽ٥ٓٛٔبت، ؽغبٞب٢ ٔغ٣ّ ٤ىـ٤ٍل كا تٔغ٥ظ ٔؿ٤ٍل، ٘لٖٚ ٞب ؿك ٤ه كٚ٘ـ ٕٞىبك٢

 .( ؿك ٥ًٌتٓ ٣ٔ ٌلؿؿ robustnessافنا٤َ لبث٥ّت ٔمبْٚ ثٛؿٖ ) 

 :لبث٥ّت وبكثل٢ 2-5-5

٢ ؿ٤ٍل ثٝ ًؾت٣ لبثُ ، وٝ ثب كٍٚ ٞبثلا٢ ٌلٜٚ ثنك٣ٌ ام ٌٔبئُ ٟٔٙـ٣ًُجىٝ ٞب٢ فٔج٣ ٔٔٙٛف٣ 

( Applicability)    ، ٤ه تى٥ٙه ثلتل ثٝ عٌبة ٣ٔ آ٤ٙـ. ا٤ٗ لبث٥ّت كا لبث٥ّت وبكثلؿ٢ ثلك٣ً ٌٞتٙـ

 ٣ٔ ٘بٔٙـ.

 :تِؾ٥ْ ؿاؿٜ ٞب٢ اُتجبٜ 2-5-6

 فٔج٣ ا٤ٗ أىبٖ كااٍِٛك٤تٓ ٞب٢ ُجىٝ ٞب٢ 

اُتجبٜ ؿك تق٥٥ٗ ٚمٖ ٞب ر٥ٌّٛل٢ ُٛؿ. ا٤ٗ لبث٥ّت كا تِؾ٥ْ ؿاؿٜ ٞب٢ اُتجبٜ )

، ام افٕبَ ؿاؿٜ ٞب٢ آٔٛم٣ُ فلاٞٓ ٣ٔ ًبمؿ وٝ ثٝ عٛك ؽٛؿوبك

fault recognition ٣ٔ )

[5] ٘بٔٙـ.

 : تغُٕ ؽغب2-5-7

٘ب٣٤ فات٣ تغُٕ ؽغب اًت ٚ فٔج٣ وٝ ثٝ ٓٛكت ًؾت افناك٢ پ٥بؿٜ ًبم٢ ُـٜ ثبُـ ؿاكا٢ تٛا ٤١ه ُجى

٣ٔ تٛا٘ـ ٔغبًجبت ٌٔتغى٣ٕ كا ثٝ ا٘زبْ ثلًب٘ـ. ثٝ ا٤ٗ ٔقٙب وٝ فّٕىلؿ ُجىٝ تغت ُلا٤ظ وبك٢ ٘بٔٙبًت 

ثٝ ؽٛث٣ تضق٥ف ٣ٔ ُٛؿ. ثٝ فٙٛاٖ ٔخبَ، اٌل ٤ه ٘لٖٚ ٤ب ٥ِٙه ٞب٢ اتٔبلات٣ آٖ آ٥ًت ثج٥ٙـ ُجىٝ ٣ٕ٘ 

ث٣ وٙـ ٣ِٚ ثب تٛرٝ ثٝ ٔب٥ٞت فؽ٥لٜ ًبم٢ اعلافبت ثٝ تٛا٘ـ ا٢ٍِٛ فؽ٥لٜ ُـٜ كا ثب و٥ف٥ت ؽٛة ثبم٤ب

ٓٛكت ٌٌتلؿٜ، ؽغب٢ ُجىٝ ٣ٔ تٛا٘ـ لجُ ام ا٤ٙىٝ پبًؼ ُجىٝ ثٝ عٛك رـ٢ تغت تبح٥ل للاك ٥ٌلؿ ؿك وُ 
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ؿصبك ؽغب ٌلؿؿ، فّٕىلؿ آٖ و٣ٕ تٙنَ ثٝ عٛك و٣ّ ُجىٝ پلاوٙـٜ ٌلؿؿ. ؿك ٘ت٥زٝ ثٝ رب٢ آ٘ىٝ پبًؼ ُجىٝ 

 ٣ٔ ٤بثـ. [6]

غ٥ل ؽغ٣ ثٛؿٖ : 2-5-8

٤ه ٘لٖٚ ٔٔٙٛف٣ ٣ٔ تٛا٘ـ ؽغ٣ ٤ب غ٥ل ؽغ٣ ثبُـ. ٤ه ُجىٝ فٔج٣ وٝ ؿاكا٢ اكتجبعبت ؿاؽ٣ّ ٘لٖٚ ٞب٢ 

غ٥لؽغ٣ ثبُـ ؽٛؿ ٥٘ن غ٥ل ؽغ٣ اًت. فلاٜٚ ثل آٖ ا٤ٗ ؽب٥ٓت غ٥لؽغ٣ ؿك عَٛ ُجىٝ ٌٌتلؿٜ ُـٜ 

ىب٥٘نْ ف٥ن٤ى٣ وٝ ٥ًٍٙبَ اًت. غ٥ل ؽغ٣ ثٛؿٖ ٤ه ٤ٚو٣ٌ ث٥ٌبك ٟٔٓ اًت، ثٝ ٤ٚوٜ اٌل م٤ل ًبؽت ٔ

[6] ٚكٚؿ٢ كا ت٥ِٛـ ٣ٔ وٙـ فاتب غ٥لؽغ٣ ثبُـ.

ؽلٚر٣ :  –ت٤ٛٔل ولؿٖ ٚكٚؿ٢ 2-5-9

٤ه كٍٚ اًب٣ً كا٤ذ ؿك ٤بؿ٥ٌل٢ وٝ ثب ٘بْ ٤بؿ٥ٌل٢ ثب ٔلث٣ ٤ب ٤بؿ٥ٌل٢ ثب ٘ؾبكت ُٙبؽتٝ ٣ٔ ُٛؿ فجبكت 

اًت ام آلاط ٚمٖ ٞب٢ ٥ًٙبپ٣ٌ ٤ه ُجىٝ فٔج٣ ثب افٕبَ ٔزٕٛفٝ ا٢ ام ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب٢ ٤بؿ٥ٌل٢. ؿك ا٤ٗ 

ٚ ٚمٖ ٞب٢ ٥ًٙبپ٣ٌ  كٍٚ ٤ه ٕ٘ٛ٘ٝ ثٝ عٛك تٔبؿف٣ ام ٔزٕٛفٝ ا٘تؾبة ٚ ثٝ ُجىٝ فٔج٣ اكائٝ ٣ٔ ُٛؿ

)پبكأتلٞب٢ آماؿ( ُجىٝ ثٝ ٌٛ٘ٝ ا٢ آلاط ٣ٔ ُٛ٘ـ وٝ تفبٚت ث٥ٗ پبًؼ ٔغّٛة ٚ پبًؼ ٚالق٣ ُجىٝ كا وٝ 

ٚكٚؿ٢ ا٤زبؿ ُـٜ اًت ام ٘ؾل آٔبك٢ ثٝ عـالُ ثلًب٘ـ. آٔٛمٍ ُجىٝ ثلا٢ تٕب٣ٔ ٕ٘ٛ٘ٝ ؿك احل افٕبَ ٥ًٍٙبَ 

٢ ثلًـ ٚ ٥ٞش تغ٥٥ل لبثُ تٛر٣ٟ ؿك ٚمٖ ٞب٢ بِت پب٤ـاكع ٞب٢ ٔزٕٛفٝ تىلاك ٣ٔ ُٛؿ تب مٔب٣٘ وٝ ُجىٝ ثٝ

ل ؿك تلت٥ت ٔزـؿا ثٝ وبك آٔٛمٍ ثب تغ٥٥ ٥ً٠ٙبپ٣ٌ ثٝ ٚرٛؿ ٥٘ب٤ـ. ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب٢ لج٣ّ ٣ٔ تٛا٘ٙـ ؿك عَٛ ؿٚك

ا٤زبؿ ٣ٔ وٙـ ٚ ٌٔبِٝ ٔٛكؿ ؽلٚر٣  ثـ٤ٗ تلت٥ت ُجىٝ ثب ٤بؿ٥ٌل٢ ام ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب ٤ه ت٤ٛٔل ٚكٚؿ٢ – كٚ٘ـ.

[6]٘ؾل كا ٤بؿ ٣ٔ ٥ٌلؿ. 

معایب شبکٍ َای عصبی :2-6

 ؿك ٔمبثُ ٔنا٤ب٢ ثبلا ِٔىلات٣ ٥٘ن ؿك كاٜ ا٤ٗ ُجىٝ ٞب ٚرٛؿ ؿاك٘ـ وٝ فجبكتٙـ ام :

ٔٙغم٣  ١ِٔؾْ ٥ٌ٘ت وٝ ثٟتل٤ٗ تقـاؿ ٚاعـٞب٢ ٔغبًجٝ ٌل ٚ اكتجبعبت ٤ه ُجىٝ ام صٝ كاثغ

پ٥ل٢ٚ ٣ٔ وٙٙـ.

 ٔٛاكؿ مٔبٖ ٔغبًجٝ عٛلا٣٘ ثلا٢ آٔٛمٍ ٤ه ُجىٝ ٥٘بم اًت.ؿك ثلؽ٣

ٝ٥٘بم ثٝ وبَٞ پ٥ض٥ـ٣ٌ ُجى
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 ٓ٥٘بم ثٝ تلو٥ت ُجىٝ ٞب٢ فٔج٣ ٔٔٙٛف٣ ثب ًب٤ل كٚ٘ـٞب٢ ٔغبًجبت٣ ثلا٢ ًبؽت ٤ه ٥ًٌت

٥ٞجل٤ـ

 .[5]اثٟبْ ؿك ص٣ٍٍ٘ٛ ك٥ًـٖ ٤ه ُجىٝ آٔٛمٍ ؿ٤ـٜ ثٝ ؿاؿٜ ٞب٢ ؽلٚر٣

 اوًاع تًابع اوتقال :2-7

ؿك كاًتب٢  ٣ٔ ثبُـ. ام تبثـ ا٘تمبَ ثلا٢ تق٥٥ٗ ؽ٥ٓٛٔبت ٘لٖٚ nا٘تمبَ ٤ه تبثـ ؽغ٣ ٚ ٤ب غ٥لؽغ٣ ام تبثـ 

 ؿٜ ٣ٔ ُٛؿ.بعُ ٌٔب٤ُ ٔؾتّف اًتف

 تٛاثـ ا٘تمبَ كا٤ذ ؿك ُجىٝ ٞب٢ فٔج٣ فجبكتٙـ ام:

  Hard limitتبثـ ا٘تمبَ   (1

ثبُـ ؽلٚر٣ n ≥ 0ثبُـ ؽلٚر٣ ٓفل ٚ ؿك ٓٛكت٣ وٝ  n < 0ا٤ٗ تبثـ ا٘تمبَ ؿك ٓٛكت٣ وٝ 

فٕـتب ؿك ٘لٖٚ ٞب٢ ًبم٘ـٜ ُجىٝ پلًپتلٖٚ اًتفبؿٜ ٣ٔ ُٛؿ.

. ام ٣ٔ ؿٞـ 1

ا٤ٗ ٘ٛؿ تبثـ ا٘تمبَ ثلا٢ ؿًتٝ ثٙـ٢ ولؿٖ ٚكٚؿ٢ ٞب ثٝ ؿٚ ولاى ٔغـٚؿ اًتفبؿٜ ٣ٔ ُٛؿ. ام ا٤ٗ تبثـ 

[3] 

Hard limit: تبثـ ا٘تمبَ  2-2ُىُ 

تبثـ ا٘تمبَ ؽغ٣   (2

 (3-2)ا٤ٗ تبثـ ا٘تمبَ ؿك ُىُ 

تمل٤ت ؽغ٣ ثٝ وبك ٣ٔ كٚ٘ـ. ا٤ٗ تبثـ ٕٞبٖ ٔمـاك ٚكٚؿ٢ كا ثٝ فٙٛاٖ ؽلٚر٣ ثل ٣ٔ ٌلؿا٘ـ.

ِ٘بٖ ؿاؿٜ ُـٜ اًت. ٘لٖٚ ٞب٣٤ وٝ ام ا٤ٗ تبثـ ا٘تمبَ اًتفبؿٜ ٣ٔ وٙٙـ ثلا٢ 

[3]
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 : تبثـ ا٘تمبَ ؽغ٣ 3-2ُىُ 

 log-sigmoidتبثـ ا٘تمبَ   (3

اًتفبؿٜ ٣ٔ ُٛؿ. ا٤ٗ تبثـ ا٘تمبَ ٔمبؿ٤ل ٚكٚؿ٢ كا ٔغـٚؿٜ  «پي ا٘تِبك »ام ا٤ٗ تبثـ ا٘تمبَ ؿك ُجىٝ ٞب٢ 

 ت٥ِٛـ ٣ٔ ٕ٘ب٤ـ. [3] 0ٚ   1ولؿٜ ٚ ثل ٔجٙب٢ فلَٔٛ م٤ل ٤ه ٔمـاك ؽلٚر٣ ث٥ٗ + ؿك٤بفت تب ∞ -∞

 log-sigmoid: تبثـ ا٘تمبَ  4-2ُىُ 

تبثـ ا٘تمبَ كلبثت٣   (4

ثم٥ٝ ٓفل ٣ٔ ُٛ٘ـ. 

ام ا٤ٗ تبثـ ا٘تمبَ ؿك ُجىٝ ٞب٢ كلبثت٣ اًتفبؿٜ ٣ٔ ُٛؿ ؽلٚر٣ ٔتٙبؽل ثب ث٥ِتل٤ٗ ٔمـاك ٚكٚؿ٢ ٤ه ُـٜ ٚ 

[3] 

 : تبثـ ا٘تمبَ كلبثت٣ 5-2ُىُ 
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ٔتمبكٖ  Hard limitتبثـ ا٘تمبَ   (5

ٔتمبكٖ  Hard limit: تبثـ ا٘تمبَ  6-2ُىُ 

تبثـ ا٘تمبَ ؽغ٣ ٔخجت  (2

: تبثـ ؽغ٣ ٔخجت 7-2ُىُ 

Radial basisتبثـ ا٘تمبَ  (7

Radial basis: تبثـ ا٘تمبَ  8-2ُىُ 

Satlinتبثـ ا٘تمبَ  (8
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Satlin: تبثـ ا٘تمبَ  9-2ُىُ 

Satlinsتبثـ ا٘تمبَ  (9

Satlins: تبثـ ا٘تمبَ  10-2ُىُ 

Softmax تبثـ ا٘تمبَ(10

Softmax : تبثـ ا٘تمبَ 11-2ُىُ 

Tan-Sigmoidتبثـ ا٘تمبَ (11
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Tan-Sigmoidتبثـ ا٘تمبَ  : 12-2ُىُ 

Triangular Basisتبثـ ا٘تمبَ (12

Triangular Basis: تبثـ ا٘تمبَ  13-2ُىُ 

 یادگیری شبکٍ َای عصبی :2-8

و٥ٙٓ. لبفـٜ ٤بؿ٥ٌل٢ ؿك كاًتب٢ آٔٛمٍ ُجىٝ ثلا٢ ا٘زبْ وبك ؽب٣ٓ ٔٛكؿ اًتفبؿٜ للاك ٣ٔ ٥ٌلؿ. 

ؿك ٔجبعج ٔلثٛط ثٝ ُجىٝ ٞب٢ فٔج٣ لٛافـ ٤بؿ٥ٌل٢ ك٤ٚٝ ا٢ ثلا٢ آلاط ٚمٖ ٞب ٚ ثب٤بى ٞب تقل٤ف ٣ٔ 

[3] 

 ٤بؿ٥ٌل٢ ٘ؾبكت ُـٜ :2-8-1

ٛفٝ ا٢ ام ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب٢ آٔٛم٣ُ ُجىٝ كا آٔٛمٍ ٣ٔ ؾبكت ُـٜ لبفـٜ ٤بؿ٥ٌل٢ ثب اًتفبؿٜ ام ٔزٕ٘ؿك ٤بؿ٥ٌل٢ 

 ؿٞـ. مٚد م٤ل كا ؿك ٘ؾل ث٥ٍل٤ـ.

{      }  {      }     {      }  

PQ tوٝ  ٞـف ٔٛكؿ ٘ؾل ٔتٙبؽل ثب ٞل ٚكٚؿ٢ ٣ٔ ثبُـ. مٔب٣٘ وٝ ٚكٚؿ٢ ثٝ ُجىٝ  ٤Qه ٚكٚؿ٢ ُجىٝ ٚ 

ٚمٖ ٞب ٚ ثب٤بى ٞب افٕبَ ٣ٔ ُٛؿ ؽلٚر٣ آٖ ثب ٞـف ٔمب٤ٌٝ ٣ٔ ٌلؿؿ. ًپي لٛافـ ٤بؿ٥ٌل٢ ثلا٢ تٙؾ٥ٓ 

ثٝ وبك ٌلفتٝ ٣ٔ ُٛ٘ـ تب ؽلٚر٣ ُجىٝ كا ثٝ ٞـف ٘نؿ٤ه ٕ٘ب٤ٙـ. لبفـٜ ٤بؿ٥ٌل٢ پلًپتلٖٚ ؿك مٔلٜ لٛافـ 

[3]٥ٌل٢ ٘ؾبكت ُـٜ للاك ٣ٔ ٥ٌلؿ. ٤بؿ

ُجىٝ ٞب٢ ٤بؿ٥ٌل٢ ٘ؾبكت ُـٜ ام عل٤ك ِٔبٞـٜ ٚ افٕبَ ؿاؿٜ ٞب٢ آٔٛم٣ُ ام لجُ ولاى ثٙـ٢ ُـٜ 

آٔٛمٍ ٣ٔ ث٥ٙٙـ. ُجىٝ ٞب٢ فٔج٣ وٝ ام ٤بؿ٥ٌل٢ ٘ؾبكت ُـٜ اًتفبؿٜ ٣ٔ وٙٙـ ام عل٤ك تغ٥٥ل ٚمٖ ٞب٢ 

كا ولاى ثٙـ٢ ٘ٝ ثٟتل ٚ ؿل٥ك تل ؿاؿٜ ٞب٢ آٔٛم٣ُ اكتجبع٣ ؿك ؿاؽُ ُجىٝ ٞب٤ِبٖ ٤بؿ ٣ٔ ٥ٌل٘ـ صٍٛ
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، ام ٤ه ث٥ٌبك ثبلا٣٤ ٚ ؿك ث٥ٌبك٢ ُلا٤ظ، ُجىٝ ٞب٢ فٔج٣ لبؿك ؽٛاٞٙـ ثٛؿ تب ثب ؿلت ٕ٘ب٤ٙـ. ؿك ا٤ٗ كٍٚ

 ٔزٕٛفٝ ام ؿاؿٜ ٞب٢ آٔٛم٣ُ ثٝ ٤ه ٔزٕٛفٝ وبُٔ ام ٚكٚؿ٤ٟب٢ ٕٔىٗ ف٣ٕٔٛ ًبم٢ ٕ٘ب٤ٙـ.

[1]بؿٜ ُـٜ ثلا٢ ٤بؿ٥ٌل٢ ٘ؾبكت ُـٜ كٍٚ پي ا٘تِبك اًت. ٞب٢ اًتف٤ى٣ ام ف٣ٕٔٛ تل٤ٗ كٚ٘ـ 

 ٤بؿ٥ٌل٢ ٘ؾبكت ِ٘ـٜ :2-8-2

ثٝ تقـاؿ ٔغـٚؿ٢ ام ولاى ٞب ؿًتٝ ثٙـ٢ ٣ٔ وٙٙـ. 

ؿك ٤بؿ٥ٌل٢ ٘ؾبكت ِ٘ـٜ ٚمٖ ٞب ٚ ثب٤بى ٞب تٟٙب ؿك ٔمبثُ ٚكٚؿ٢ ُجىٝ آلاط ٣ٔ ُٛ٘ـ ٚ ؿك ٚالـ ٥ٞش 

ٞـف٣ ٚرٛؿ ٘ـاكؿ. ا٤ٗ اٍِٛك٤تٓ ٞب اوخلا ثلا٢ ف٥ّٕبت ؿًتٝ ثٙـ٢ اًتفبؿٜ ٣ٔ ُٛ٘ـ. آٟ٘ب اٍِٛٞب٢ ٚكٚؿ٢ كا 

[3]

ؽلاف ٠ٛ٥ُ آٔٛمٍ ثب ٘ؾبكت، ٥٘بم ثٝ ٔقّٓ ٥ٌ٘ت؛ ٤ق٣ٙ، ؽلٚر٣ ٞـف ٚرٛؿ ٘ـاكؿ. ؿك ؽلاَ ؿك ا٤ٗ كٍٚ ثل

ؽٛؿ كا ام عل٤ك ٚكٚؿ٢ ٞب٤َ ؿك٤بفت ٣ٔ وٙـ ٚ ثٝ ُىُ ؿِؾٛاٜ آٟ٘ب كا آٔٛمٍ، ُجىٝ، اٍِٛٞب٢ آٔٛم٣ُ 

ؾ٣ ؿك تغت عجمٝ ٞب٢ ٔؾتّف٣ ؿًتٝ ثٙـ٢ ٣ٔ وٙـ. ٍٞٙب٣ٔ وٝ ُجىٝ، ٤ه ٚكٚؿ٢ كا ؿك٤بفت ٣ٔ وٙـ پبً

ؽلٚر٣ ؽبٞل ٣ٔ وٙـ وٝ ِ٘بٖ ؿٞٙـ٠ عجمٝ ا٢ اًت وٝ آٖ ٚكٚؿ٢ ثـاٖ تقّك ؿاكؿ. اٌل عجمٝ ا٢ ثلا٢ ا٤ٗ 

ٚكٚؿ٢ ٤بفت ِ٘ـ، آٍ٘بٜ ٤ه عجم١ رـ٤ـ تِى٥ُ ٣ٔ ُٛؿ. ثلا٢ ٔخبَ ُؾ٣ٔ كا ؿك ٘ؾل ث٥ٍل٤ٓ وٝ ثٝ اٚ 

كا ثلاًب٢ ٤ه ٤ب صٙـ ٤ٚو٣ٌ وٝ ٔزٕٛفٝ ا٢ ام ا٥ُب ِ٘بٖ ؿاؿٜ ٣ٔ ُٛؿ ٚ ام اٚ ؿكؽٛاًت ٣ٔ ٌلؿؿ وٝ آٟ٘ب 

ٔتٕب٤ن وٙٙـ٠ آٟ٘ب ام ٕٞـ٤ٍل اًت، عجمٝ ثٙـ٢ وٙـ. ٍٞٙب٣ٔ وٝ ا٤ٗ وبك كا ا٘زبْ ؿاؿ ثٝ اٚ ٤ه ٣ُ ؿ٤ٍل٢ 

ؿك عجمٝ ا٢ للاك ؿٞـ. اٌل ا٤ٗ ٣ُ ثٝ ٥ٞش وـاْ ام ا٤ٗ ِ٘بٖ ؿاؿٜ ٣ٔ ُٛؿ ٚ ام اٚ تمبضب ٣ٔ ٌلؿؿ وٝ آٖ كا 

 رـ٤ـ٢ ثٝ ٚرٛؿ ٣ٔ آ٤ـ.عجمٝ ٞب تقّك ٘ـاُت، آٍ٘بٜ عجم١ 

اٌل صٝ آٔٛمٍ ثـٖٚ ٘ؾبكت، ٥٘بم٢ ثٝ ٔقّٓ ٘ـاكؿ أب ؿك فٕٛ ثلا٢ عجمٝ ثٙـ٢ اٍِٛٞب٢ ٚكٚؿ٢ ٥٘بم ثٝ 

ٔق٥بكٞب٣٤ ؿاكؿ وٝ ٔق٥ٗ وٙـ وٝ عجمٝ ٞب ثل صٝ اًب٣ً تِى٥ُ ٣ٔ ُٛ٘ـ. عجمٝ ثٙـ٢ ٣ٔ تٛا٘ـ ثلاًبى 

٥بك٢ ثلا٢ عجمٝ ثٙـ٢ ٚرٛؿ ؿ٤ٍل٢ ثبُـ. ثٙبثلا٤ٗ اٌل ٔقكً٘، ُىُ ٤ب ٔٛاؿ تِى٥ُ ؿٞٙـ٠ ا٥ُب ٤ب ٞل ٤ٚو٣ٌ 

ثبُـ ؿك ٔٛكؿ ٔٛفم٥ت ٤ب فـْ ٔٛفم٥ت ؿًتٝ ثٙـ٢ ٣ٕ٘ تٛاٖ اؽٟبك ٘ؾل ٕ٘ٛؿ. ؿك ثلؽ٣ ام آمٔب٤َ ٞب  ٘ـاُتٝ

ا٘تؾبة ٔق٥بك ؿك علاع٣ ُجى١ فٔج٣ ؿك ٘ؾل ٌلفتٝ ٣ٔ ُٛؿ؛ ٤ق٣ٙ ثٝ ٌٛ٘ٝ ا٢ علاع٣ ٣ٔ ُٛ٘ـ وٝ ثتٛا٘ٙـ 

 [9]ٍٛٞب٢ ٚكٚؿ٢، ِٔؾٔٝ ٞب٢ ٔق٥ٗ كا اًتؾلاد ٕ٘ب٤ٙـ. ثلاًبى ٘ٛؿ اِ

كٚ٘ـٞب٢ ٤بؿ٥ٌل٢ ثـٖٚ ٘ؾبكت ثـٖٚ ٔـاؽّٝ اٌ٘بٖ ٤بؿ ٣ٔ ٥ٌل٘ـ. ٤ه ٕ٘ٛ٘ٝ ؽٛة ام ٤ه ُجىٝ ٤بؿ٥ٌل٢ 

ثـٖٚ ٘ؾبكت ٍ٘بُت وٛٞٙٗ ٣ٔ ثبُـ. ٍ٘بُت وٛٞٙٗ ٤ه ُجىٝ فٔج٣ اًت وٝ لبؿك اًت تب ٤بؿ ث٥ٍلؿ 
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، ثـٖٚ آ٘ىٝ ثٝ آٖ ث٥٤ٍٛٓ وٝ ولاًٟب٤ِبٖ صٝ ٚكٚؿ٢ كا ولاى ثٙـ٢ ٕ٘ب٤ـؿٜ ٞب٢ صٍٛ٘ٝ ٤ه ٔزٕٛفٝ ام ؿا

 اًت

پَُٛ ؿاؿٜ ٣ٔ ُٛ٘ـ ا٤زبؿ ٕ٘ب٤ـ. 

ٚالـ ٣ٔ ُٛؿ وٝ ٚ ثـٖٚ آ٘ىٝ ثٝ آٖ ٥ٞش ؿاؿٜ آٔٛم٣ُ ؿاؿٜ ُٛؿ. ا٤ٗ كٚ٘ـ ٔؾٔٛٓب ؿك ُلا٤غ٣ ٔف٥ـ 

 ؿاؿٜ ٞب ٥٘بم ؿاك٘ـ تب ولاى ثٙـ٢ ُٛ٘ـ ٚ ٤ب ثٝ ؿاؽُ ٤ه ٔزٕٛفٝ ام ولاًٟب ؽُٛٝ ثٙـ٢ ُٛ٘ـ ٣ِٚ ولاى ام

م عل٤ك ا٤ٙتل٘ت ؿك٤بفت ُـٜ ، ثب ؿاؿٖ ٤ه ٔزٕٛفٝ ام اًٙبؿ٢ وٝ اُٙبًب٣٤ ِ٘ـٜ ا٘ـ. ثٝ فٙٛاٖ ٔخبَلجُ 

ا ثب ٤ىـ٤ٍل ؿك ٤ه ك ، ٍ٘بُت وٛٞٙٗ ٣ٔ تٛا٘ـ اًٙبؿ ِٔبثٝ(تًٛظ ٤ه فبُٔ اعلافبت٣ ُٕٞٛٙـ اعتٕبلااًت )

ٚ ثٝ ٓٛكت ؽٛؿوبك ٤ه ِ٘بٖ ٚ فلأت ت٥ٕن ؿٞٙـٜ ثلا٢ ٔٛضٛفبت٣ وٝ تًٛظ ا٤ٗ اًٙبؿ ؽُٛٝ للاك ؿٞـ 

[1] 

پ٥ِٟٙبؿ ُـٜ اًت ٚ تغت فٙٛاٖ  1949كٚ٘ـ ٤بؿ٥ٌل٢ ثـٖٚ ٘ؾبكت ؿك ُجىٝ ٞب٢ فٔج٣ تًٛظ ٞت ؿك ًبَ 

 ُـٜ اًت وٝ اٌل ؿٚ ٘لٖٚ وٝ ؿك ٤ه ٤بؿ٥ٌل٢ ٞت ُٙبؽتٝ ٣ٔ ُٛؿ. ٤بؿ٥ٌل٢ ٞت ثلاًبى ا٤ٗ ا٤ـٜ ثٙب

٤ه ٚكٚؿ٢ ؽبّ فقبَ ُٛ٘ـ ، ثب ٞٓ ٚ ؿك ٤ه مٔبٖ ٚ ؿك ٍٞٙبْ افٕبَ ُجىٝ فٔج٣ ثب ٤ىـ٤ٍل ٔتُٔ ٌٞتٙـ

[1]ؿك ا٤ٗ ٓٛكت پ٥ٛ٘ـ ث٥ٗ ا٤ٗ ؿٚ ثب٤ـ لـكتٕٙـ ٌلؿؿ. 

 ٝ :٤بؿ٥ٌل٢ تم٤ٛت ٤بفت2-8-3

ٔقّٓ ٣ٔ ثبُـ. أب ؿك ا٤ٗ كٍٚ، ٔقّٓ تق٥٥ٗ ؿك آٔٛمٍ تم٤ٛت ٤بفتٝ ٔب٘ٙـ كٍٚ آٔٛمٍ ثب ٚاًغٝ، ٥٘بم ثٝ ٤ه 

٣ٕ٘ وٙـ وٝ ؽلٚر٣ ٚالق٣ صٝ ا٘ـامٜ ثب ؽلٚر٣ ٔغّٛة تفبٚت ؿاكؿ؛ ثّىٝ ِٔؾْ ٣ٔ وٙـ وٝ ؽلٚر٣ 

ٚالق٣ ٕٞبٖ ؽلٚر٣ ٔغّٛة اًت ٤ب ؽ٥ل. ؿك ع٥ٗ آٔٛمٍ، ٔغلن ٚكٚؿ٢ ثٝ ُجىٝ افٕبَ ُـٜ، پبًؼ 

لجَٛ ٤ب كؿ ٣ٔ  ١ـ٠ ؽلٚر٣ ٞـف ٣ٕ٘ ثبُـ؛ ثّىٝ ِ٘ب٘ؽلٚر٣ ٔغبًجٝ ٣ٔ ُٛؿ. ؿك ا٤ٙزب ٔقّٓ، تق٥٥ٗ وٙٙ

ثبُـ. ِ٘ب١٘ لجَٛ، ث٥بٖ ٣ٔ وٙـ وٝ ؽلٚر٣ ٚالق٣ ٕٞبٖ ؽلٚر٣ ٔغّٛة اًت ٚ ِ٘ب١٘ كؿ، ث٥بٍ٘ل ٔغب٤لت ا٤ٗ 

اٌل ٥ًٍٙبَ ؽغب ٚضق٥ت فـْ تغبثك ؿك  ت٥ِٛـ٢ ؿك ا٤ٗ كٍٚ ثب٤ٙل٢ اًت.ثٙبثلا٤ٗ، ٥ًٍٙبَ ؽغب٢  ؿٚ اًت.

ٔغّٛة( كا ِ٘بٖ ؿٞـ آٍ٘بٜ ُجىٝ، پبكأتلٞب٢ ؽٛؿ كا ثٝ عٛك ٔىلك تقـ٤ُ ٣ٔ ٕ٘ب٤ـ تب ثٝ ؽلٚر٣ )ٚالق٣ ٚ 

ؽلٚر٣ ٔغّٛة ثلًـ. ؿك ا٤ٗ كٍٚ، ِ٘بٖ ؿٞٙـٜ ا٢ ٚرٛؿ ٘ـاكؿ وٝ ٔق٥ٗ وٙـ پبًؼ ؽلٚر٣ ٞب ؿك رٟت 

ٗ ؿك ة ٘نؿ٤ه اًت. ثٙبثلا٤ٓغ٥ظ ؿك عبَ علوت اًت ٤ب ا٤ٙىٝ پبًؼ ؽلٚر٣ ثٝ صٝ ٥ٔنا٣٘ ثٝ پبًؼ ٔغّٛ

 ا٤ٗ ٥ُٜٛ، تٙؾ٥ٓ پبكأتلٞب٢ ُجىٝ ٌ٘جت ثٝ آٔٛمٍ ثب ٘ؾبكت ٔتفبٚت اًت.

ٍٞٙبْ اًتفبؿٜ ام ا٤ٗ كٍٚ، ثب٤ـ عـٚؿ ٔق٥ٗ ٌلؿؿ تب ُجىٝ ثٝ عٛك ٘بٔغـٚؿ ًق٣ ؿك ثٝ ؿًت آٚكؿٖ ؽلٚر٣ 

 ٔغّٛة ٕ٘ب٤ـ. [9]
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 اٍِٛك٤تٓ پي ا٘تِبك ؽغب :2-8-4

پ٥َ ؽٛك اًت وٝ  ١آٔٛمٍ ُجىٝ ٞب٢ فٔج٣ صٙـ لا٤، ؿك وبكثلؿ لبٖ٘ٛ ٤بؿ٥ٌل٢ پي ا٘تِبك فٕـٜ تل٤ٗ

پلًپتلٖٚ ٞٓ ٘ب٥ٔـٜ ٣ٔ ُٛ٘ـ. اٍِٛك٤تٓ ٤بؿ٥ٌل٢ پي ا٘تِبك ثل لبٖ٘ٛ ٤بؿ٥ٌل٢  ١فٕٛٔب ُجىٝ ٞب٢ صٙـ لا٤

پلًٚپتلٖٚ ثب لبٖ٘ٛ ٤بؿ٥ٌل٢ پي  ١ثٝ فجبكت٣ تٛپِٛٛه٢ ُجىٝ ٞب٢ صٙـ لا٤ ٔجت٣ٙ ٣ٔ ثبُـ.آلاط ؽغب 

ٝ ٥ٌٔل كفت ٣ٔ ث٥ٌٔل اَٚ ًْٔٛٛ  .ٗ لبٖ٘ٛ ام ؿٚ ٥ٌٔل ا٣ّٓ تِى٥ُ ُـٜ اًتا٘تِبك تى٥ُٕ ٣ٔ ٌلؿؿ. ا٤

ؽلٚر٣ ا٘تِبك  ١، ثٝ لا٥٤ب٣٘ٔ ١، ثلؿاك ٚكٚؿ٢ ثٝ ُجىٝ افٕبَ ُـٜ تبح٥لاتَ ام عل٤ك لا٤ثبُـ. ؿك ا٤ٗ ٥ٌٔل

ٔتلٞب٢ ، پبًؼ ٚالق٣ ُجىٝ ٣ٔ ثبُـ. ؿك ا٤ٗ ٥ٌٔل، پبكاؽلٚر٣ ١ؽلٚر٣ ا٤زبؿ ُـٜ ؿك لا٣ٔ٤ ٤بثـ. ثلؿاك 

 ُجىٝ حبثت ٚ ثـٖٚ تغ٥٥ل ؿك ٘ؾل ٌلفتٝ ٣ٔ ُٛ٘ـ.

، پبكأتلٞب٢ ُجىٝ تغ٥٥ل پ٥ـا ٥ٌٔل ثلٌِت ٣ٔ ثبُـ. ؿك ا٤ٗ ٥ٌٔل، ثلفىي ٥ٌٔل كفت٥ٌٔل ؿْٚ ًْٔٛٛ ثٝ 

 ٣ٔ١ ُٛ٘ـ. ا٤ٗ تٙؾ٥ٓ ٔغبثك ثب لبٖ٘ٛ آلاط ؽغب ٓٛكت ٣ٔ ٥ٌلؿ. ٥ًٍٙبَ ؽغب ؿك لا٤ولؿٜ ٚ تٙؾ٥ٓ 

ق٣ ُجىٝ. ٔمـاك ؽلٚر٣ ُجىٝ تِى٥ُ ٣ٔ ُٛؿ. ثلؿاك ؽغب ثلاثل اًت ثب اؽتلاف ث٥ٗ پبًؼ ٔغّٛة ٚ پبًؼ ٚال

٣ ُجىٝ ؿك وُ ُجىٝ تٛم٤ـ ؽلٚر٣ ٚ ام عل٤ك لا٤ٝ ٞب٢ ٥ٔب٘ ١، ؿك ٥ٌٔل ثلٌِت ام لا٤ؽغب پي ام ٔغبًجٝ

، وّٕٝ پي ا٘تِبك ؽغب ٥ٌلؿتجبعبت ٚم٣٘ ٥ًٙبپي ٓٛكت ٣ٔ ، ٚ صٖٛ ا٤ٗ تٛم٤ـ ؿك ؽلاف ٥ٌٔل اك٣ٔ ٌلؿؿ

وٝ پبًؼ ٚالق٣  ، عٛك٢ تٙؾ٥ٓ ٣ٔ ُٛ٘ـ. پبكأتلٞب٢ ُجىٝرٟت تٛض٥ظ كفتبك اٍِٛك٤تٓ ا٘تؾبة ُـٜ اًت

، ًجت ٞب٢ ٚالق٣ ؿك ا٤ٗ ٘ٛؿ ام ُجىٝ ٞبُجىٝ ٞلصٝ ث٥ِتل ثٝ پبًؼ ٔغّٛة ٘نؿ٤ه ُٛؿ. اًتفبؿٜ ام ؽلٚر٣ 

 [5] ٜ اًت.للاك ٌلفتٗ ا٤ٗ ُجىٝ ٞب ؿك ٌلٜٚ آٔٛمٍ ٘ؾبكت ُـ

 :آٔٛمٍ ؿِتب 2-8-5

، ٔبث٥ٗ ؽلٚر٣ پ٥ًٛتٝ ٚمٖ ٞب ثٙب ٟ٘بؿٜ ُـٜ اًت، ثٝ ٘غ٢ٛ وٝ ؽغب٢ ؿِتبتقـ٤ُ  ١ا٤ٗ لبٖ٘ٛ ثل ٔجٙب٢ ٘ؾل٤

ٔغّٛة ٚ ؽلٚر٣ ٚالق٣ وبَٞ ٣ٔ ٤بثـ. ا٤ٗ لبٖ٘ٛ ٕٞض٥ٙٗ ثٝ لبٖ٘ٛ  آٔٛمٍ ٤ٚـكٚ ٞٛف ٤ب ثٝ عـالُ 

  [5] ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٔلثقبت ؽغب ٔقلٚف اًت.

 : تلو٥ج٣آٔٛمٍ 2-8-6

، اًتفبؿٜ ٕٛ٘ٝ ٞب ٚ ؿاؿٜ ٞب ؽ٣ّ٥ م٤بؿ اًت( ؿك ٔٛالق٣ وٝ تقـاؿ hybrid learning٘ام آٔٛمٍ تلو٥ج٣ )

ٝ ثٙـ٢ ٣ٔ ، ؿًتاؿٜ ٞب كا ثلاًبى كٍٚ ٘ؾبكت ِ٘ـ٣ٜٔ ُٛؿ. آٔٛمٍ تلو٥ج٣ ثٝ ا٤ٗ ٓٛكت اًت وٝ اثتـا ؿ

ٍٚ ٘ؾبكت ُـٜ آٔٛمٍ ا٘زبْ ٣ٔ ُٛؿ. ، ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب٣٤ كا ا٘تؾبة ولؿٜ ٚ ثلاًبى كو٥ٙٓ ٚ ًپي ام ٞل ؿًتٝ
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 پبكأتلٞب٢ ُجىٝ ثب٤ـ عٛك٢ تٙؾ٥ٓ ُٛ٘ـ وٝ پبًؼ ٚالق٣ ُجىٝ ٞل صٝ ث٥ِتل ثٝ پبًؼ ٔغّٛة ٘نؿ٤ه ُٛؿ.

[5] 

 : آٔٛمٍ كلبثت2-8-7٣

٘ؾبكت ُـٜ اًت وٝ ثٝ فّت ًبؽتبك ٚ ( ُىُ ؿ٤ٍل٢ ام آٔٛمٍ competitive learningآٔٛمٍ كلبثت٣ )

امآٔٛمٍ كلبثت٣ اًتفبؿٜ  ٌ٘جت ثٝ كٍٚ ٞب٢ ؿ٤ٍل ٔتفبٚت اًت. ُجىٝ ٞب٣٤ وٝفّٕىلؿ ِٔؾْ ا٤ٗ ٥ُٜٛ 

، ٝ ٤ه ٚكٚؿ٢ ثٝ ُجىٝ افٕبَ ٣ٔ ُٛؿؽلٚر٣ ام صٙـ ٘لٖٚ تِى٥ُ ٤بفتٝ ا٘ـ. ٍٞٙب٣ٔ و ١، ؿك لا٣ٔ٤ وٙٙـ

 [5] ٞب٢ ؽلٚر٣ ثب ٤ىـ٤ٍل ثلا٢ ك٥ًـٖ ثٝ پبًؼ ٔغّٛة كلبثت ٣ٔ وٙٙـ تب ٤ه ٘لٖٚ ثل٘ـٜ ُٛؿتٕبْ ٘لٖٚ 

ٚ ثلا٢ ٚكٚؿ٢ ٞب٢ ؿ٤ٍل، ٘لٖٚ ؿ٤ٍل٢ ام لا١٤ ؽلٚر٣ ثل٘ـ ٣ٔ ُٛؿ. ؿك ا٤ٗ ٠ٛ٥ُ آٔٛمٍ، ٞل ٘لٖٚ ؽلٚر٣ 

ثلا٢ پبًؼ ثٝ ٚكٚؿ٢ ٞب٢ ٔتفبٚت٣ آٔٛمٍ ؿاؿٜ ٣ٔ ُٛؿ. ٕٞض٥ٙٗ آٔٛمٍ كلبثت٣ ثب فٙٛاٖ فلآ٤ٙـ تِؾ٥ْ 

ؿْ رٟت وبكٞب٢ ؽبّ ٔقلف٣ ٣ٔ ٌلؿؿ. ٔقٕٛلا ام ا٤ٗ ٠ٛ٥ُ آٔٛمٍ ثلا٢ آٔٛمٍ ٌل٣ٞٚ ام ٔلتٔبؿف٣ 

ٌلٜٚ ثلا٢ ٤ه وبك ٔٙبًت، ؿك مٔبٖ ٔٙبًت ٚ ؿك رب٢ ٔٙبًت آٔٛمٍ اًتفبؿٜ ٣ٔ ُٛؿ؛ ثٝ ٘غ٢ٛ وٝ ٞل فلؿ 

  ؿاؿٜ ٣ٔ ُٛؿ.

 : آٔٛمٍ ٞت2-8-8

 ثٝ ا٘ـامٜ وبف٣ ثٝ ًَّٛ فٔج٣ B فٔج٣ Aًَّٛ ، ؿٚ٘بِـٞت ث٥بٖ ولؿ ٍٞٙب٣ٔ وٝ آوٌٖٛ 1949ؿك ًبَ 

٣ ؿك ٤ه ٤ب ، آٖ ٌبٜ ُٕبك٢ ام تغ٥٥لات ٔتبث٥ِٛىوٝ ثٝ عٛك ٔىلك آٖ كا تغل٤ه وٙـ ، ثٝ ٌٛ٘ٝ ا٢٘نؿ٤ه  ثبُـ

افنا٤َ ٣ٔ ٤بثـ. ثٙبثلا٤ٗ لـكت ٥ًٙبپ٣ٌ ث٥ٗ ؿٚ  ، ثٝ ٘غ٢ٛ وٝ لـكت ًَّٛ Aٞل ؿٚ ًَّٛ كػ ٣ٔ ؿٞـ

A ًَّٛ  ٚB  وٝ ،آٔٛمٍ ٤٠ُ ٣ٔ ٤بثـ. ا٤ٗ ٥ُٛقـفّٕىلؿ ٔتمبثُ ث٥ٗ ٚكٚؿ٢ ٚ ؽلٚر٣ ت ١ثب ؿكرٔغبثك

 hebbiah، ثٝ لبٖ٘ٛ آٔٛمٍ ٞت ٤ب ٞج٥بٖ )مٍ ُجىٝ ٞب٢ فٔج٣ ٔٔٙٛف٣ ٣ٔ ثبُـآٔٛ ١ٔقٕٛلا ٔمـٔ

learning.[5] ( ٔقلٚف اًت

 :شبکٍ َای عصبی مصىًعی  ساختارَای مختلف2-9

، ص٥ن٢ ثٝ رن ٘لٖٚ ٞب٢ ثٝ ٞٓ پ٥ًٛتٝ ٥ٌ٘تٙـ. ُىُ اتٔبَ ٘لٖٚ ٞب ثٝ ٞٓ ٤ى٣ ُجىٝ ٞب٢ فٔج٣ ٔٔٙٛف٣

 ١، ٤ه ُجىٚ تٙؾ٥ٓ ٘ٛؿ ُجىٝ اًت. ثلا٢ ٔخبَام ٔتغ٥لٞب٢ ا٣ّٓ ؿك علاع٣ ُجىٝ ٞب٢ فٔج٣ ٔٔٙٛف٣ 

ك٤بفت ، ٞل فٙٔل پلؿام٘ـٜ ا٢ ٣ٔ تٛا٘ـ فقب٥ِت ٞل ٘لٖٚ ؿ٤ٍل كا ؿتقل٤ف وبٔلا پ٥ًٛتٝ كا ؿك ٘ؾل ث٥ٍل٤ـ. ثٙبثل

 ثلٌِت٣ ٣ٔ ٘بٔٙـ.  ١وٙـ ٤ب ثٝ آٖ تغ٤ُٛ ثـٞـ. ا٤ٗ ُجىٝ كا ُجى
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ٚ ؽٛؿ ٤ق٣ٙ ٥ٞش اكتجبط ثبمؽٛكؿ  -اٌل ٔبتل٤ىي ٚم٣٘ اكتجبعبت ؿاؽ٣ّ فمظ ثٝ فقب٥ِت ثقـ٢ ٔٙغٔل ثبُـ 

ج٣ پ٥َ ؽٛك ثٝ فٔج٣ پ٥َ ؽٛك ٣ٔ ٘بٔٙـ. ُجىٝ ٞب٢ فٔ ١ا٤ٗ ُجىٝ كا ُجى - ٘ـاُتٝ ثبُـ ٚرٛؿ اتٔب٣ِ

ؿ. ٘ٛف٣ ؽبّ ٤ه ٚكٚؿ٢ تبئ٥ـ ٣ٔ ُٛ ١، ثـ٤ٗ ٔق٣ٙ وٝ ؽلٚر٣ ثلافبّٓٝ ثقـ ام اكائوٙٙـ٣ٔ ٘ٛف٣ آ٣٘ فُٕ 

، وٝ آٟ٘ب كا پلًٚپتلٖٚ ٞب٢ صٙـ لا٤ٝ ٣ٔ ٘بٔٙـ. ام ُجىٝ ٞب٢ پ٥َ ؽٛك، ٌلٜٚ ُجىٝ ٞب٢ لا٤ٝ ا٢ ٌٞتٙـ

٥ٔب٣٘ ٣ٔ ٘بٔٙـ ٚ لا٤ٝ  ١ًٚظ كا لا٤ ١ـٜ ا٘ـ. لا٤پلًٚپتلٖٚ ٞب٢ صٙـ لا٤ٝ ؿك لا٤ٝ ٞب٢ رـاٌب٘ٝ ا٢ تٙؾ٥ٓ ُ

 ٞب٢ ٚكٚؿ٢ ٚ ؽلٚر٣ ٥٘ن ؿك ا٤ٗ ُجىٝ عضٛك ؿاك٘ـ.

، ثبفج ا٤زبؿ ًبؽتبكٞب٢ ٔؾتّف٣ ؿك ُجىٝ ٞب٢ فٔج٣ اتٔبَ ٘لٖٚ ٞب ؿك لا٤ٝ ٞب٢ ٔؾتّف٘غٜٛ ٚ ُىُ 

، ا٘زبْ ُـٜ اًتٝ ٞب٢ فٔج٣ ٔٔٙٛف٣ . تم٥ٌٓ ثٙـ٢ ٞب٣٤ وٝ ام ًبؽتبكٞب٢ ٔؾتّف ُجىٔٔٙٛف٣ ٣ٔ ُٛؿ

[5] ثلاًبى ؿٚ ٔق٥بك پ٥َ ؽٛك ٚ پي ؽٛك ٣ٔ ثبُٙـ.

 : ُجىٝ ٞب٢ پٌؾٛك2-9-1

، وٝ ؿك آٖ ٥ًٍٙب٣ِ ام ٤ه ٘لٖٚ ثٝ ؽٛؿٍ ٤ب ٘لٖٚ ُجىٝ ا٢ عـالُ ٤ه عّمٝ پ٥ـا ولؿ صٙب٘ضٝ ثتٛاٖ ؿك

تٛا٘ب٣٤ ، ام ( اًت. ُجىٝ ٞب٢ پي ؽٛكfeed back، ا٤ٗ ُجىٝ ؿاكا٢ پي ؽٛك )لجُ ثلٌلؿؿ ١لا٤ٞب٢ ٕٞبٖ 

[5] .ثٝ ُجىٝ ٞب٢ پ٥َ ؽٛك ثلؽٛكؿاك٘ـ ثبِمٜٛ ث٥ِتل٢ ٌ٘جت

 : ُجىٝ ٞب٢ پ٥َ ؽٛك2-9-2

ؽٛك  ، ثٝ آٖ پ٥َثقـ ُٚٓ ُٛؿ ١ثٝ ٘لٖٚ ٞب٢ لا٤ ، ؽلٚر٣ ٞل ٘لٖٚ تٟٙبفٔج٣ ١صٙب٘ضٝ ؿك ٤ه ُجى

، لجُ ١٘لٖٚ ٞب٢ لا٤ ١ام ٕٞ، اٌل ٞل ًَّٛ ؿك ٞللا٤ٝ ٔج٣ پ٥َ ؽٛك كا وبٔلا ٔتُٔ ٤ٌٛٙـف ٤ٌٛ١ٙـ. ُجى ٣ٔ

عبُٓ كا ٔتُٔ رنئ٣  ١، ُجىم اتٔبلات ٥ًٙبپ٣ٌ عقف ُـٜ ثبُٙـٚكٚؿ٢ ٌلفتٝ ثبُـ. أب اٌل ثقض٣ ا

٤ٌٛٙـ. ثل ا٤ٗ اًبى تم٥ٌٓ ثٙـ٢ ٞب٢ م٤ل ثلا٢ ًبؽتبكٞب٢ ٔؾتّف ُجىٝ ٞب٢ فٔج٣ ٔٔٙٛف٣ ا٘زبْ ُـٜ 

[5] اًت.

 ُجىٝ ٞب٢ پ٥َ ؽٛك ته لا٤ٝ : 2-9-2-1

ؽلٚر٣  ١ٚكٚؿ٢ ٚ ٤ه لا٤ ١پ٥ِؾٛك ته لا٤ٝ ام ٤ه لا٤ ١جى٥ب٣٘ ٚرٛؿ ٘ـاكؿ. ُٔ ١ؿك ا٤ٗ ُجىٝ ٞب لا٤

 تِى٥ُ ُـٜ اًت.
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 ُجىٝ ٞب٢ پ٥َ ؽٛك صٙـ لا٤ٝ :2-9-2-2

ٞب٢ پ٥َ ؽٛك ته لا٤ٝ ثٝ ؿًت ٣ٔ  ُجىٝپٟٙبٖ ثٝ  ١، ثب اضبفٝ ٕ٘ٛؿٖ ٤ه ٤ب صٙـ لا٤ٞبا٤ٗ ٘ٛؿ ام ُجىٝ  

تٛا٘ب٣٤ ث٥ِتل٢ ٌ٘جت ثٝ ُجىٝ ٞب٢ ته لا٤ٝ ا٘ـ. ثٝ آ٤ٙـ. ُجىٝ ٞب٢ فٔج٣ پ٥َ ؽٛك صٙـ لا٤ٝ ؿاكا٢ 

، لبؿك٘ـ ٞل تبثق٣ كا ثب ؿلت اَٚ ١ٛئ٥ـ ؿك لا٤عٛك٢ وٝ ُجىٝ ٞب٢ فٔج٣ پ٥َ ؽٛك ؿٚ لا٤ٝ ا٢ ثب تٛاثـ ٥ًٍٕ

، ام ص٥ٙٗ تٛا٘ب٣٤ ثلؽٛكؿاك ٥ٌ٘تٙـ. اٌل صٝ ؿك ٍ٘بٜ اَٚ ثٝ ٤ت ثن٘ٙـ. ُجىٝ ٞب٢ فٔج٣ ته لا٤ٝؿِؾٛاٜ تمل

، ؽلٚر٣ ٞب ٚ ٘لٖٚ ٞب٢ ٞل لا٤ٝ ( ثلا٢ علاع٣ ٤ه ربت آماؿ٢ ) ٔخلا تقـاؿ ٚكٚؿ٢ ٞبقـاؿ ؿك٘ؾل ٣ٔ كًـ ت

، ٣ِٚ ثب٤ـ تٛرٝ ؿاُت تقـاؿ ٚكٚؿ٢ ٞب٢ ُجىٝ ٚ تقـاؿ ؽلٚر٣ ٞب٢ آٖ پ٥َ ؽٛك م٤بؿ اًت ١صٙـ لا٤ ١ُجى

 [5] وٝ ُجىٝ للاك اًت عُ وٙـ تبح٥ل ؿاكؿ. ؽب٣ٓ ١ثل ٌٔبِ

 : پرسپترين2-10

پ٥ِٟٙبؿ ُـٜ اًت. « ٔه ولاس ٚ پ٥تي»تًٛظ  1943آٔـٜ اًت ؿك ًبَ  14-١ٕ٘ٛ٘2 ٘لٖٚ وٝ ؿك ُىُ 

١ٕ٘ٛ٘ آٟ٘ب تمل٤جب ثٝ ٕٞبٖ ٓٛكت وٝ ٔب ثلك٣ً ولؿ٤ٓ، ام عل٤ك تغم٥ك ؿك كفتبك ٘لٖٚ ٞب٢ ٔغن٢ پ٥ِٟٙبؿ 

ّٝ ا٢ ث٥ٌبك ًبؿٜ اًت ُـٜ ثٛؿ. لامْ اًت وٝ ؿكثبك٠ ِٔؾٔبت ا٤ٗ ٕ٘ٛ٘ٝ ث٥ِتل ثغج و٥ٙٓ. ١ٕ٘ٛ٘ آٟ٘ب ٥ًٚ

وٝ ٔزٕٛؿ ٚم٣٘ ٚكٚؿ٢ ٞب٢ ؽٛؿ كا ثلا٢ تق٥٥ٗ ؽلٚر٣ ثب آًتب٘ٝ ٔمب٤ٌٝ ٣ٔ وٙـ. ٕ٘ٛ٘ٝ ٥ٞش ا٥ٕٞت٣ ثٝ 

فقب٥ِت ٘لٖٚ ٞب٢ ٚالق٣ ٣ٕ٘ ؿٞـ ٚ ؿاكا٢ ٥ٞش وـاْ ام ٤ٚو٣ٌ ٞب٢ پ٥ض٥ـ٠ ًبؽتبك پ٥ض٥ـٜ ٚ مٔبٖ ثٙـ٢ 

ٚ ٘ٝ ٤ه ٌ٘ؾٝ تىلاك٢ ام ٘لٖٚ « ٕ٘ٛ٘ٝ»كا ٤ه  ٥ٌ٘ت؛ ثٝ ٥ٕٞٗ ؿ٥ُِ اًت وٝ آٖ ٣ث٥ِٛٛه٤ى ٞب٢ ٘لٖٚ

 ٣ٔ ٘ب٥ٔٓ ٚ ٣ٔ تٛاٖ آٖ كا ؿك ٤ه كا٤ب٘ٝ پ٥بؿٜ ولؿ؛ ا٤ٗ لبث٥ّت ٤ه ٕ٘ٛ٘ٝ اًت.ث٥ِٛٛه٤ه 

 : رنئ٥بت ٔـَ ٘لٖٚ پب٤ٝ 14-2ُىُ 
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« پلًپتلٖٚ»ثٝ ٘بْ « كٚمٖ ثلات» تًٛظ  1962٘لٖٚ ٕ٘ٛ٘ٝ، وٝ ثٝ عل٤م٣ ًبؿٜ ثٝ ٤ىـ٤ٍل ٔتّٔٙـ، ؿك ًبَ 

ٌقاك٢ ُـ. پلًپتلٖٚ ٤ه ٘لٖٚ ًبؿٜ اًت وٝ ٣ٔ تٛا٘ـ ٞل تقـاؿ ٚكٚؿ٢ ؿاُتٝ ثبُـ ٚ ٚكٚؿ٢ ٞب٤َ كا  ٘بْ

ثٝ ٤ه ٤ب ؿٚ ؿًت١ ٔزنا ولاى ثٙـ٢ ٣ٔ ٕ٘ب٤ـ. اٚ ثلا٢ ٘ؾٌت٥ٗ ثبك ٘لٖٚ ٞب٢ ٕ٘ٛ٘ٝ كا ؿك كا٤ب٘ٝ ُج٥ٝ ًبم٢ 

پلًپتلٖٚ ٞب كا « پ٤ٛب٣٤ فٔج٣ آَٛ»ولؿ ٚ آٖ ٞب كا ثٝ عٛك ك٣ًٕ تغ٥ُّ ٕ٘ٛؿ. كٚمٖ ثلات ؿك وتبة ؽٛؿ 

ثٝ ٓٛكت ُجىٝ ٞب٢ ًبؿٜ ُـٜ ُلط ؿاؿ وٝ ؿك آٖ ٞب ثلؽ٣ ام ٤ٚو٣ٌ ٞب٢ ٥ًٌتٓ ٞب٢ فٔج٣ ٚالق٣ ثٝ 

ُـٜ ثٛؿ. اٚ افتلاف ولؿ وٝ ١ٕ٘ٛ٘ ٔقوٛك ثٝ عٛك اغلاق آ٥ٔن ثٝ وبك كفتٝ ٚ ثلؽ٣ ؿ٤ٍل ام آٖ ٞب ٘بؿ٤ـٜ ٌلفتٝ 

كٚثٝ « ٔـ٣ِ پب٤ٝ». ثٝ فجبكت ؿ٤ٍل اٚ ام اثتـا آٌبٜ ثٛؿ وٝ ثب ٥ٞش ٚرٝ ٌ٘ؾ١ ؿل٥ك ٥ًٌتٓ ٞب٢ فٔج٣ ٥ٌ٘ت

 [7] كٚ اًت.

 : ٤بؿ٥ٌل٢ پلًپتل2-10-1ٖٚ

ا٤ٗ ٘لٖٚ ٞب ثٝ ٤ىـ٤ٍل ُب٤ـ ٔب ثلا٢ فلا٥ٌل٢ ؿك ٔـَ ٘لٖٚ پب١٤ ؽٛؿ ثٝ ك٣ُٚ ٔٙبًت ٥٘بمٔٙـ٤ٓ. اتٔبَ 

ثب٤ـ ثتٛا٥٘ٓ ثٝ عل٤م٣ وبك٢ ٔف٥ـ، ٥ِىٗ ثلا٢ ا٘زبْ ٙـ وٝ ثتٛا٘ـ وبك٢ كا ا٘زبْ ؿٞٙـٞب٣٤ كا ا٤زبؿ وُجىٝ 

آٖ ٞب كا آٔٛمٍ ؿ٥ٞٓ. آ٘ضٝ ا٤ٗ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب كا لبثُ اًتفبؿٜ ٣ٔ وٙـ تٛا٘ب٣٤ آٖ ٞب ؿك فلا٥ٌل٢ اًت. ٕٞض٥ٙٗ، 

ت وٝ ؿك اغّت ثلا٢ ًِٟٛت ؿكن ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب كٍٚ ٞب٢ فلا٥ٌل٢ ثب٤ـ تب عـ أىبٖ ًبؿٜ ثبُٙـ. ثٝ ٕٞبٖ ٓٛك

 ٟبْ ٔب ٥ًٌتٓ ٞب٢ فٔج٣ ٚالق٣ ؽٛاٞـ ثٛؿ.، ٔٙجـ ا٣ِ ٔقَٕٛ اًتفٔج ٔغبًجبت

ؿكى ك٤بض٣ ت٤ِٛك ٣ٔ ُٛ٘ـ ٚ ثلا٢ فجٛك ام ؽ٥بثبٖ ثـٖٚ تٛرٝ ثٝ  وٛؿوبٖ اغّت ثلا٢ وٌت ٕ٘ل٠ ؽٛة ؿك

، كفتبك ؽٛة تىٝ ٞب٢ غقا ٣ٔ ؿٞٙـ. ثٝ عٛك و٣ّاعلاف ًلمَ٘ ٣ٔ ٌلؿ٘ـ. ثٝ ًً ٞب ثلا٢ اعبفت ام فلٔبٖ 

٣ ٌلؿؿ. ٥ٕٞٗ ٥ُٜٛ كا ٣ٔ تٛاٖ ؿك ُجىٝ ٞب٢ ٘لٖٚ ٔٔٙٛف٣ ٥٘ن ثٝ ت٤ِٛك ٣ٔ ُٛؿ ٚ كفتبك ثـ ًلمَ٘ ٔ

 وبك ٌلفت. ثب٤ـ كفتبكٞب٢ ٔغّٛة كا ت٤ِٛك ٚ كفتبكٞب٢ ٘بٔغّٛة كا تضق٥ف ولؿ.

كا ولاى ثٙـ٢  (15-2)ُىُ  Bٚ  : ثب اًتفبؿٜ ام ُجى١ فٔج٣ پلًپتلٖٚ ٚكٚؿ٢ ٞب٢ ؿكٞٓ A 1-2 ٔخبَ

 ٕ٘ب٥٤ـ.

، Bٚ ٌل٣ٞٚ ام ُىُ ٞب٢ ُ٘ٛتٝ ُـ٠ ٔؾتّف  Aؿٚ ٌلٜٚ ام ا٥ُبء ٌل٣ٞٚ ام ُىُ ٞب٢ ُ٘ٛتٝ ُـ٠ ٔؾتّف 

ت٥ٕن ؿٞـ. ُب٤ـ ثؾٛا٥ٞٓ ٘لٖٚ  (15-2) ُىُٞب ٔغبثك  Bٞب كا ام  A، اك٤ٓ ٚ ٔب٤ُ ٌٞت٥ٓ ٘لٖٚ ٔٛكؿ ٘ؾلكا ؿ

A 1فـؿ  ٔب ثب ِٔبٞـٜ ٤ه B ٖوٙـ. ثب٤ـ ؿكثبك٠ ١ٕ٘ٛ٘ ٘لٖٚ فـؿ ٓفل كا ثٝ فٙٛاٖ ؽلٚر٣ ت٥ِٛـ  ٚ ثب ؿ٤ـ

، تب ِٔبٞـٜ ُٛؿ وٝ ثٝ صٝ عل٤ك ٣ٔ تٛا٥٘ٓ ٔفْٟٛ ٤بؿ٥ٌل٢ كا ؿك ك آٖ كا ثلك٣ً و٥ٙٓٔغبِقٝ ولؿٜ ٚ كفتب

علط ًبؿٜ ؽٛؿ ثٍٙزب٥٘ٓ. كإٞٙب٣٤ ٓغ٥ظ آٖ اًت وٝ ثٝ ٘لٖٚ اربمٜ ؿ٥ٞٓ تب ام اُتجبٞبت ؽٛؿ ؿكى 
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٥ٞٓ اعتٕبَ ا٤ٗ ؽغب كا ؿك آ٤ٙـٜ وٓ و٥ٙٓ ٚ اٌل رٛاة ٓغ٥ظ ، ٣ٔ ؽٛاٛمؿ. اٌل رٛاة ٕٞلاٜ ثب ؽغب ثبُـث٥بٔ

 ٣ٕ٘ ؿ٥ٞٓ.ثبُـ ٚضـ كا تغ٥٥ل 

ٞب ثب اًتفبؿٜ ام پلًپتلBٖٚٞب ٚ A: ولاى ثٙـ٢  15-2ُىُ 

، ٤ق٣ٙ ؿك ٚالـ عبِت ُلٚؿ لٖٚ كا ثٝ عٛك تٔبؿف٣ تق٥٥ٗ و٥ٙٓاٌل ؿك اثتـا ضلا٤ت ٚم٣٘ ؽغٛط اكتجبع٣ ٘

A كا ثٝ ٘لٖٚ ٚاكؿ و٥ٙٓ ثٛؿٜ ٚ ٘لٖٚ ٥ٞش ٣ٕ٘ ؿا٘ـ آٍ٘بٜ ٣ٔ تٛا٥٘ٓ ٤ه علف

ٓفل ثٛؿ ثب٤ـ ٔزٕٛؿ ٚم٣٘ كا افنا٤َ ؿ٥ٞٓ ثٝ ٓٛكت٣ وٝ ثبك ؿ٤ٍل وٝ ثب علف 

، ٘لٖٚ ٔزٕٛؿ ٚم٣٘ ٚكٚؿ٢ 

ؽٛؿ كا ٔغبًجٝ ٣ٔ وٙـ ٚ ثب ٔمـاك آًتب٘ٝ ٔمب٤ٌٝ ٣ٔ وٙـ. صٙب٘ضٝ ٔمـاك ٔغبًجٝ ُـٜ ام آًتب٘ٝ ث٥ِتل ثبُـ 

ٞـ ؿاؿ. اعتٕبَ ا٤ٗ وٝ ثٝ عٛك تٔبؿف٣  رٛاة ٓغ٥ظ ثبُـ ٚ ؿك غ٥ل ا٤ٗ ؽلٚر٣ ٓفل ؽٛا 1٘لٖٚ رٛاة 

م٤لا ٚكٚؿ٢ ٞب٢ ٘لٖٚ تٟٙب ثٝ عٛك تٔبؿف٣ ٣ٔ تٛا٘ٙـ ام ٔمـاك آًتب٘ٝ تزبٚم وٙٙـ. فلٕ و٥ٙـ ؛ اًت 50%

٘لٖٚ رٛاة ٓغ٥ظ ثـٞـ. ؿك ا٤ٗ ٓٛكت ٥٘بم ثٝ ٥ٞش الـا٣ٔ ٥ٌ٘ت م٤لا ١ٕ٘ٛ٘ ٔٛفك ثٛؿٜ اًت. ٣ِٚ اٌل رٛاة 

A ٚثٝ كٚ ُـ رٛاة ٓغ٥ظ  ك

 ثـٞـ.

ا٤ٗ فُٕ كا ثب افنا٤َ ضلا٤ت ٚم٣٘ ؽغٛط اكتجبع٣ ٘لٖٚ ا٘زبْ ٣ٔ ؿ٥ٞٓ. ثٙبثلا٤ٗ ثلا٢ ت٤ِٛك اعتٕبَ 

كا ت٥ِٛـ وٙـ. ٤ق٣ٙ  ٔب٥ّ٤ٓ وٝ ٘لٖٚ فـؿ ٓفل ٚمٖ ٞب كا افنا٤َ ٣ٔ ؿ٥ٞٓ. ثلا٢ علٚف B 1عَٔٛ رٛاة 

كٚ ثٝ كٚ  B، ثٙبثلا٤ٗ ٞلٌبٜ ٘لٖٚ ثب علف ب٘ٝ وٕتل ثبُـؿ٢ ٞب ام ٔمـاك آًتٔب٤ُ ٌٞت٥ٓ وٝ ٔزٕٛؿ ٚم٣٘ ٚكٚ

فـؿ B   ُـ ٔب٤ُ ؽٛا٥ٞٓ ثٛؿ وٝ ضلا٤ت ٚم٣٘ آٖ كا وبَٞ ؿ٥ٞٓ تب ٔزجٛك ٌلؿؿ ؿك آ٤ٙـٜ ثب ِٔبٞـٜ علف

 ٓفل كا ت٥ِٛـ ٕ٘ب٤ـ.

افنا٤َ ، ضلا٤ت ٚم٣٘ كا مٔب٣٘ وٝ ٔب٥ّ٤ٓ ٘لٖٚ فقبَ ثبُـ ا٤ٗ ثـاٖ ٔق٣ٙ اًت وٝ ثلا٢ فلا٥ٌل٢ ُجىٝ ثب٤ـ

ٔمـاك ٚكٚؿ٢  ؿاؿٜ ٚ آٍ٘بٜ وٝ ٔب٥ّ٤ٓ ٘لٖٚ غ٥ل فقبَ ثبُـ ضلا٤ت كا وبَٞ ؿ٥ٞٓ. ا٤ٗ ٔمٔٛؿ ثب اضبفٝ ولؿٖ

ام ضلا٤ت ، ٍٞٙب٣ٔ  ٞب ، ٍٞٙب٣ٔ وٝ ٔب٥ّ٤ٓ ٘لٖٚ فقبَ ثبُـ ٚ ثب وٌل ولؿٖ ٔمـاك ٚكٚؿ٢ٞب ثٝ ضلا٤ت ٔلثٛعٝ

فلا٥ٌل٢ ٔب ؽٛاٞـ ثٛؿ. ثـ٤ق٣ اًت وٝ تٟٙب  وٝ ٔب٥ّ٤ٓ ٘لٖٚ غ٥ل فقبَ ثبُـ عبُٓ ٣ٔ ٌلؿؿ. ا٤ٗ لبفـ٠
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بَ ثبُٙـ ٔٛكؿ احل للاك ٣ٔ ٥ٌل٘ـٚكٚؿ٢ ٞب٣٤ وٝ ؿك آٖ ٍٞٙبْ ، فق

رٕـ ٚم٣٘ ٘ـاك٘ـ ٚتغ٥٥ل آٖ ٞب تبح٥ل٢ ؿك آٖ ٔٛكؿ ثٝ ؽّٔٛ ٘ـاكؿ. 

، م٤لا ٚكٚؿ٢ ٞب٢ غ٥ل فقبَ تبح٥ل٢ ؿك 

[7]

 ٠ٛ٥ُ ٤بؿ٥ٌل٢ ٣ٔ تٛا٘ـ ثٝ ٓٛكت م٤ل ؽلآٝ ُٛؿ :

ٚم٣٘ ٚ ٔمبؿ٤ل آًتب٘ٝ كا ثٝ عٛك تٔبؿف٣ تق٥٥ٗ و٥ٙـ. ضلا٤ت

.٤ه ٚكٚؿ٢ كا ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ اكائٝ ؿ٥ٞـ

.ٔمـاك ؽلٚر٣ كا ثب تٛرٝ ثٝ ٔمب١ٌ٤ ٔزٕٛؿ ٚم٣٘ ٚكٚؿ٢ ٞب ٚ ٔمـاك آًتب٘ٝ ٔغبًجٝ و٥ٙـ

 ضلا٤ت ٚم٣٘ كا ثلا٢ تم٤ٛت ت٥ٕٕٔبت ؿكًت ٚ تضق٥ف ت٥ٕٕٔبت ٘بؿكًت تغ٥٥ل ؿ٥ٞـ. ثٝ فجبكت

كا وبَٞ ؿ٥ٞـ.ؿ٤ٍل ؽغب 

.ٚكٚؿ٢ ثقـ٢ كا ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ اكائٝ ؿ٥ٞـ

  :یادگیری پرسپترين مبتىی بٍ ريش برداری2-10-2

ث٥ٌ٤ٛٙٓ ٣ٔ تٛا٥٘ٓ اٍِٛك٤تٓ ٔٛكؿ  X= (x0 ,x1 ,x2 , … ,xn)اٌل ٚكٚؿ٢ ٤ه پلًپتلٖٚ كا ثٝ ٓٛكت ثلؿاك 

X ثغج كا ثٝ ُىُ ثلؿاك٢ ٔٛكؿ ٘ؾل للاك ؿ٥ٞٓ. ثلؿاك n ؿاكا٢ n ٗثقـ٢ ُٙبؽتٝ ٣ٔ  ِٔٛفٝ اًت ٚ ثٙبثلا٤

ُٛؿ. ٔب عـاوخل لبؿك ثٝ تٔٛك ًٝ ثقـ ٌٞتٓ، ٥ِىٗ ٣ٔ تٛاٖ آ٘ضٝ ؿك اثقبؿ ثبلاتل ٥٘ن ٣ٔ ٌقكؿ كا تب عـ٢ 

آٍ٘بٜ  W= ( w0 ,w1 ,w2 , … , wn)اعٌبى ولؿ. اٌل ضلا٤ت ٚم٣٘ كا ثٝ ٓٛكت ثلؿاك ؿ٤ٍل٢ ث٥ٌ٤ٛٙٓ 

 [2] كا ٔغبًجٝ ٣ٔ و٥ٙٓ. X  ٚWضلة ؿاؽ٣ّ ؿٚ ثلؿاك ٣ٔ تٛا٥٘ٓ ثٝ رب٢ رٕـ ٚم٣٘ عبُٓ 

∑     
 
         

اٍِٛك٤تٓ فلا٥ٌل٢ پلًپتلٖٚ تض٥ٕٗ ٣ٔ وٙـ وٝ ضلا٤ت ٚم٣٘ ٞل ثبك ؿك رٟت تم٥ُّ ؽغب تقـ٤ُ ٤بثٙـ. 

 ٕٞض٥ٙٗ ٣ٔ تٛاٖ ٘غ٠ٛ آٔٛمٍ پلًپتلٖٚ كا ثب ثلك٣ً كفتبك ثلؿاك ٚمٖ ٞب ٍٞٙبْ فلا٥ٌل٢ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب ؿك٤بفت.

 : ٓٛكت ٔخبَ لجُ كا ثب اًتفبؿٜ ام ُجى١ فٔج٣ پلًپتلٖٚ ٔجت٣ٙ ثل ٤بؿ٥ٌل٢ ثلؿاك٢ عُ ٕ٘ب٥٤ـ. 2-2 ٔخبَ
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A اٌل ؿٚ ٌلٜٚ علٚف  ٚB ِٓٔبٞـٜ ؽٛا٥ٞٓ ولؿ وٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب٢ علٚف ثٝ كا ٔزـؿا ٔٛكؿ تٛرٝ للاك ؿ٥ٞ ،

( 16-2)ٓٛكت٣ وٝ ٔخلا ؿك ُىُ 

عجمٝ ثٙـ٢ ثٝ ٔق٣ٙ ٤بفتٗ ؽغ٣ ٔب٘ٙـ 

ِ٘بٖ ؿاؿٜ ُـٜ اًت ؿك فضب٢ اٍِٛٞب ٔٙقىي ؽٛاٞٙـ ُـ. عُ ا٤ٗ ٌٔئ١ّ 

W  ؿك ٕ٘ب٢ ؿٚ ثقـ٢ اًت وٝ ؿٚ ٌلٜٚ كا ام ٤ىـ٤ٍل رـا ًبمؿ. ٘مبط

A ٜٚثبلا٢ ؽظ ٕ٘ب٤بٍ٘ل اٍِٛٞب٢ ٌل B ٜٚؽٛاٞٙـ ثٛؿ. ا٤ٗ ؽغ٣  ٚ ٘مبط م٤ل ؽظ ِ٘بٖ ؿٞٙـ٠ اٍِٛٞب٢ ٌل

ٝ ٔب٥ّ٤ٓ پلًپتلٖٚ آٖ كا ث٥بثـ. ص٥ٙٗ ؽغ٣ وٝ ؿٚ ٌلٜٚ اٍِٛ كا ؿك ٕ٘ب٢ اٍِٛٞب تم٥ٌٓ ٣ٔ وٙـ ؿك اًت و

 ٚالـ فضب كا ثٝ ؿٚ عجمٝ تفى٥ه ولؿٜ اًت.

 : ؿٚ ٔزٕٛف١ ٔزنا ام اٍِٛٞب ؿك فضب٢ ؿٚ ثقـ٢ 16-2ُىُ 

٤بؿ٥ٌل٢ پلًپتلٖٚ ٌفتٝ ؿك كٍٚ ، ثٝ ٕٞبٖ ٓٛكت وٝ ظ كا ثب تٔغ٥ظ ٔمبؿ٤ل ضلا٤ت ٚم٣٘پلًپتلٖٚ ا٤ٗ ؽ

 1ٚ ٚكٚؿ٢ ٞب٢ م٤ل ؽظ ؽلٚر٣ ٓفل ٚ  1، ؽلٚر٣ ُـ، ثٙب ٣ٔ وٙـ، ثٝ عٛك٢ وٝ ٚكٚؿ٢ ٞب٢ ثبلا٢ ؽظ

ت٥ِٛـ ٣ٔ وٙٙـ. پلًپتلٖٚ اثتـا ثب ٔمبؿ٤ل تٔبؿف٣ ثلؿاك ٚمٖ ٞب ُلٚؿ ٣ٔ وٙـ وٝ رٟت ٘بٔق٣ٙ٥ ؿك فضب٢ 

٥ٌل٢ تض٥ٕٗ ٣ٔ وٙـ وٝ اٌل ؽلٚر٣ ٘بؿكًت ثبُـ اٍِٛ ؿاكؿ. اٍِٛٞب ثٝ پلًپتلٖٚ ؿاؿٜ ٣ٔ ُٛ٘ـ. كٍٚ ٤بؿ

ثلؿاك ٚمٖ ٞب ؿك رٟت وبَٞ ؽغب تغ٥٥ل وٙـ. ا٤ٗ ٔمٔٛؿ ثب تغ٥٥ل ٔىبٖ ثلؿاك ٚمٖ ٞب ثٝ ا٘ـامٜ ا٢ ٔغـٚؿ ؿك 

رٟت ثلؿاك ٚم٣٘ ا٤ـٜ آَ عبُٓ ٣ٔ ٌلؿؿ. ؿك ٟ٘ب٤ت ثلؿاك ٚمٖ ٞب تجـ٤ُ ثٝ ثلؿاك ا٤ـٜ آَ ٔب٘ٙـ كاثغ١ م٤ل ٣ٔ 

ٞب  Bٞب ٚ  Aثب ٔٛفم٥ت تفى٥ه ٣ٔ وٙـ. ؿك آٖ ٍٞٙبْ پلًپتلٖٚ آٔٛؽتٝ اًت وٝ صٍٛ٘ٝ ث٥ٗ ُٛؿ ٚ فضب كا 

[7] ت٥ٕن لبئُ ُٛؿ.

∑     
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 سپترين :محذيدیت َای پر2-10-3

ٔتبًفب٘ٝ تٛا٘ب٣٤ پلًپتلٖٚ ٔغـٚؿ اًت. لجلا ث٥بٖ ُـ وٝ پلًپتلٖٚ ؿك ٓٛكت٣ رٛاة كا فلا ٣ٔ ٥ٌلؿ وٝ 

ثبُـ. ثلا٢ ثلك٣ً ا٤ٗ ٔٛضٛؿ ٔلاعؾٝ و٥ٙـ وٝ پلًپتلٖٚ ثٝ ؿ٘جبَ ؽغ٣ اًت وٝ آٛلا رٛاث٣ ٚرٛؿ ؿاُتٝ 

، ؿٚ ٢ًٛ ؽظ للاك ؿاك٘ـ تفى٥ه وٙـ عجمٝ ٞب كا تفى٥ه وٙـ. پلًپتلٖٚ ثٝ كاعت٣ ٣ٔ تٛا٘ـ عجمبت٣ كا وٝ ؿك

ؿ ٥ِىٗ عبِت ٞب٢ فلاٚا٣٘ اًت وٝ رـا٣٤ عجمبت كا ث٥ٌبك پ٥ض٥ـٜ تل ٣ٔ وٙـ. رٟت كُٚٗ تل ُـٖ ٔٛضٛ

 ثغج ثٝ ٔخبَ م٤ل تٛرٝ ٕ٘ب٥٤ـ.

 : ٔـَ ًبم٢ ٤ب٢ ا٘غٔبك٢ كا ثب اًتفبؿٜ ام ُجى١ فٔج٣ پلًپتلٖٚ عُ ٕ٘ب٥٤ـ. 3-2ٔخبَ 

آٔـٜ اًت ؿاكا٢  (17-2) ٤ب٢ ا٘غٔبك٢ كا ؿك ٘ؾل ث٥ٍل٤ـ. تبثـ ٔٙغم٣ ٤ب٢ ا٘غٔبك٢ ٕٞبٖ عٛك وٝ ؿك ُىُ

ؿٚ ٚكٚؿ٢ ٚ ٤ه ؽلٚر٣ اًت. ؽلٚر٣ آٖ تٟٙب مٔب٣٘ فقبَ اًت وٝ تٟٙب ٤ى٣ ام ٚكٚؿ٢ ٞب فقبَ ثبُـ. أب 

كا ٚ ؽبٍٔٛ  1اٌل ٞل ؿٚ فقبَ ٤ب ٞل ؿٚ ؽبٍٔٛ ثبُٙـ ؽلٚر٣ ؽبٍٔٛ ؽٛاٞـ ثٛؿ. صٙب٘ضٝ عبِت فقبَ كا ثب 

 ، رـَٚ م٤ل ثٝ ؿًت ٣ٔ آ٤ـ.ثب ٓفل ِ٘بٖ ؿ٥ٞٓ

 تبثـ ٤ب٢ ا٘غٔبك٢ رـَٚ ؿكًت٣

 

 : فلأت ٤ب٢ ا٘غٔبك٢  17-2ُىُ 

 Yفقبَ ٚ  Xا٤ٗ ٌٔئّٝ كا ٣ٔ تٛا٥٘ٓ ثٝ ا٤ٗ ٓٛكت ث٥بٖ و٥ٙٓ وٝ پلًپتلٖٚ ثب٤ـ ؿك ٟ٘ب٤ت ٤بؿ ث٥ٍلؿ وٝ اٌل 

Y ؽبٍٔٛ ٚ ٤ب ثٝ فىي X ٚ َثـٞـ ٚ اٌل ٞل ؿٚ فقبَ ٤ب ٞل ؿٚ ؽبٍٔٛ ثٛؿ٘ـ  1ؽبٍٔٛ ثٛؿ رٛاة  فقب

 رٛاة ٓفل ثـٞـ. ثٝ ٘ؾل ٣ٔ كًـ ٌٔئ١ّ ًبؿٜ ا٢ اًت.
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ٕ٘ب٤َ ؿاؿٜ ُـٜ ؿك فضب٢ ؿٚ ثقـ٢ تل٥ًٓ ولؿ.  (18-2)ا٤ٗ ٌٔئّٝ كا ٣ٔ تٛاٖ ٕٞبٖ عٛك وٝ ؿك ُىُ 

 Yٞب ِ٘بٖ ؿٞٙـٜ ٔمـاك Yٚ ٔغٛك  Xٞب ِ٘بٖ ؿٞٙـ٠ ٔمـاك Xٔغٛك 

ٌٔئّٝ غ٥لؽغ٣ كا ٣ٕ٘ تٛا٘ـ عُ وٙـ.

 1اًت. ؿٚا٤ل ؽبوٌتل٢ ٔقلف ؽلٚر٣ 

ٚ ؿٚا٤ل ًف٥ـ ٔقلف ؽلٚر٣ ٓفل٘ـ. اٌل ؿٚا٤ل ؽبوٌتل٢ ٚ ؿٚا٤ل ًف٥ـ كا ؿٚ ٌلٜٚ ٔزنا فلٕ و٥ٙٓ ثٝ ٥ٞش 

وٝ ا٤ٗ ؿٚ ٌلٜٚ كا ام ٤ىـ٤ٍل تفى٥ه وٙـ. ا٤ٗ ٘ٛؿ اٍِٛ كا رـا٣٤  ٚرٝ ٣ٕ٘ تٛاٖ ؽظ كاًت٣ كا تل٥ًٓ ولؿ

٤لا ٥ٞش ؽظ كاًت٣ ٣ٕ٘ تٛا٘ـ آٖ ٞب كا تفى٥ه وٙـ. ام آ٘زب وٝ ٥ٞش ٘بپق٤ل ؽغ٣ ) غ٥لؽغ٣ ( ٣ٔ ٥٤ٌٛٓ. م

تلٖٚ ٥٘ن لبؿك ثٝ ٤بفتٗ ص٥ٙٗ ؽغ٣ ًپ، پل٘ـ آٖ ٞب كا ام ٤ىـ٤ٍل تفى٥ه وٙـؽظ كاًت٣ ٚرٛؿ ٘ـاكؿ وٝ ثتٛا

٥ٞش  «پلًپتلٖٚ ٤ه لا٤ٝ ا٢  »، ٣ ام ا٤ٗ ٘ٛؿ كا عُ وٙـ. ؿك ٚالـ٘ؾٛاٞـ ثٛؿ ٚ ثٙبثلا٤ٗ ٣ٕ٘ تٛا٘ـ ٌٔب٤ّ

 

 ( ؿك فضب٢ اٍِٛٞبXOR: ٌٔئ١ّ ٤ب٢ ا٘غٔبك٢ ) 18-2ُىُ 

(XOR) ا٥ِٚٗ ثبك تًٛظ ٥ٌٔٙى٣ ٚ پبپلت ؿك  ٘بتٛا٣٘ پلًپتلٖٚ ؿك عُ ٌٔب٤ُ ًبؿٜ صٖٛ ٤ب٢ ا٘غٔبك٢

ٔقلف٣ ُـ. ا٤ٗ وتبة ُبُٔ تغ٥ُّ ؿل٥م٣ ام تٛا٘ب٣٤ ٞب ٚ ٔغـٚؿ٤ت ٞب٢  «پلًپتلٖٚ ٞب  »وتبة آٖ ٞب 

پلًپتلٖٚ ٞب ثٛؿ. ث٥بٖ ا٤ٗ ٔغّت وٝ پلًپتلٖٚ تٟٙب لبؿك ثٝ عُ ٌٔب٤ُ رـا٣٤ پق٤ل ؽغ٣ اًت ضلث١ 

فنْ كاًؼ ام آٖ وٙبكٜ ثب وِٙـٜ ا٢ ثل تفىل ا٤ٗ عٛمٜ ٚاكؿ ولؿ ثٝ عٛك٢ وٝ اوخل ؿاَ٘ ٔٙـاٖ ا٤ٗ كُتٝ 

 ٌلفتٙـ.

ٔٛفم٥ت ٞب٢ صِٓ ٥ٌل٢ كا ِ٘بٖ ؿاؿٜ اًت. پلًپتلٖٚ ٤ٚو٣ٌ  ،پلًپتلٖٚ ته لا٤ٝ ا٢ ثب ٚرٛؿ ًبؿ٣ٌ ٕ٘ٛ٘ٝ

ٞب٣٤ كا وٝ ام ٤ه ٥ًٌتٓ لبثُ آٔٛمٍ ا٘تؾبك ؿاك٤ٓ ِ٘بٖ ؿاؿٜ ٚ احجبت ولؿٜ اًت وٝ ٣ٔ تٛا٘ـ عجمبت ا٥ُبء 

مْ اًت ٤بفتٗ كا٣ٞ ثلا٢ كفـ ِٔىُ كا ؿك ٓٛكت٣ وٝ تفى٥ه پق٤ل ؽغ٣ ثبُٙـ ام ٤ىـ٤ٍل رـا ًبمؿ. آ٘ضٝ لا

رـا٣٤ ٘بپق٤ل٢ ؽغ٣ ثـٖٚ ام ؿًت ؿاؿٖ ٤ٚو٣ٌ ٞب٢ ا٣ّٓ پلًپتلٖٚ ٚ ًبؿ٣ٌ و٣ّ آٖ اًت. كفـ ا٤ٗ ٥٘بم 

كُٚٔ ٞبكت ٚ ٔه »، مٔب٣٘ وٝ رٝ ٔغبفُ ف٣ّٕ كا ثٝ ؽٛؿ رّت ولؿتٛ 1986ثلا٢ ٘ؾٌت٥ٗ ثبك ؿك ًبَ 

ٓٛكت رـ٤ـ٢ ام ١ٕ٘ٛ٘ پلًپتلٖٚ كا ثٝ ٘بْ پلًپتلٖٚ صٙـلا٤ٝ ا٢ اكائٝ ؿاؿ٘ـ وٝ ؿك اؿأٝ تِل٤ظ ٣ٔ  «وّّٙـ

ٌلؿؿ.
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 : شبکٍ َای عصبی پرسپترين چىذلای2-11ٍ

 كفـ ِٔىُ :2-11-1

ا٤ٗ ٠ٛ٥ُ ثلؽٛكؿ ثب ٌٔئ١ّ ٤ب٢ عقف٣ 

صٍٛ٘ٝ ثب٤ـ ِٔىُ فـْ تٛا٘ب٣٤ عُ ٌٔئّٝ ٞب٢ رـا٣٤ ٘بپق٤ل ؽغ٣ كا ثل علف ولؿ؟ ؿك اثتـا تٔٛك ٣ٔ ُٛؿ 

ُ اًتفبؿٜ ام تقـاؿ ث٥َ تل٢ ام ٤ه پلًپتلٖٚ ثبُـ، ثٝ عٛك٢ وٝ ٞل پلًپتلٖٚ وٝ ُب٤ـ كاٜ عُ ِٔى

لٌٕت وٛصى٣ ام فضب كا تفى٥ه ولؿٜ ٚ ام رٕـ آٖ ٞب عجمبت رـا٣٤ ٘بپق٤ل ؽغ٣ ثب ٔٛفم٥ت تفى٥ه ُٛ٘ـ. 

XOR  ُِ٘بٖ ؿاؿٜ ُـٜ اًت. 19(-2)ؿك ُى 

كا عُ وٙـ.  : ص٣ٍٍ٘ٛ فّٕىلؿ ُجى١ فٔج٣ صٙـ لا١٤ پلًپتلٖٚ ؛ تلو٥ت پلًپتلٖٚ ٞب ٣ٔ تٛا٘ـ ٌٔئ١ّ XOR 19-2ُىُ 

( كا ُٙبًب٣٤ ٣ٔ وٙـ ٚ ثب تلو٥ت ا٤ٗ ؿٚ پلًپتلٖٚ 1,  0ا٢ٍِٛ ) 2( ٚ پلًپتلٖٚ ُٕبك٠ 0,  1ا٢ٍِٛ ) 1پلًپتلٖٚ ُٕبك٠ 

٣ِ ا٤ٗ پلًپتلٖٚ ٞب كا ثب٤ـ ام لجُ تٙؾ٥ٓ ولؿ. آٖ ٞب ٞلٌن ٣ٕ٘ ٣ٔ تٛا٘ـ ا٢ٍِٛ ٚكٚؿ٢ كا ثٝ ؿكًت٣ ت٥ٕن ؿٞـ. ٚ 3ُٕبك٠ 

 تٛا٘ٙـ ؽٛؿ ا٤ٗ كاٜ عجمٝ ثٙـ٢ كا فلا٥ٌل٘ـ.

ؿك ٍ٘بٜ اَٚ ِٔى٣ّ ثٝ ٘ؾل ٣ٕ٘ كًـ. ٥ِىٗ ثب لـك٢ ؿلت ؿك ٣ٔ ٤بث٥ٓ وٝ ا٤ٗ تلو٥ت پلًپتلٖٚ ٞب ٞلٌن 

ٚم٣٘ ٚكٚؿ٢ ٞب٢ ؽٛؿ كا ٔغبًجٝ لبؿك ثٝ فلا٥ٌل٢ ٥ٌ٘تٙـ. ٞل ٘لٖٚ ؿك ا٤ٗ تلو٥ت صٖٛ ٌقُتٝ ٔزٕٛؿ 

ولؿٜ ثب آًتب٘ٝ ٔمب٤ٌٝ ٣ٔ وٙـ ٚ رٛاة ٤ه ٤ب ٓفل ٣ٔ ؿٞـ. ؿك ٘لٖٚ ٞب٢ لا١٤ اَٚ ٚكٚؿ٢ ٞب ٕٞبٖ ٚكٚؿ٢ 

ٞب٢ ا٣ّٓ ُجىٝ ؽٛاٞٙـ ثٛؿ، ٣ِٚ ٚكٚؿ٢ لا١٤ ؿْٚ ؽلٚر٣ ٞب٢ لا١٤ اَٚ ٣ٔ ثبُٙـ. ا٤ٗ ثـاٖ ٔقٙبًت وٝ 

٤ه ام ٚكٚؿ٢ ٞب٢ ا٣ّٓ فقبَ ٚ وـاْ ؽبٍٔٛ ا٘ـ. آٖ ٞب تٟٙب  پلًپتلٖٚ ٞب٢ لا١٤ ؿْٚ ٣ٕ٘ ؿا٘ٙـ وٝ وـاْ

ٌ٘جت ثٝ ٚكٚؿ٢ ٞب٢ ؽٛؿ وٝ ؿك ٚالـ ؽلٚر٣ ٞب٢ لا١٤ اَٚ ٌٞتٙـ آٌب٣ٞ ؿاك٘ـ. صٖٛ فلا٥ٌل٢ ثٝ ٔق٣ٙ 
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٘ٛثت ٞب٢ ثقـ٢ تق٥٥ٗ وٙـ. 

تم٤ٛت ؽغٛط اكتجبع٣ ث٥ٗ ٚكٚؿ٢ ٞب٢ فقبَ ٚ ٚاعـٞب٢ ٘لٖٚ فقبَ اًت، غ٥ل ٕٔىٗ اًت وٝ ثؾَ ٞب٢ 

، م٤لا ٚكٚؿ٢ ٞب٢ ٚالق٣ ؿك ٚالـ تًٛظ لا١٤ ٥ٔب٣٘ ام ٚاعـٞب٢ ؽلٚر٣ پٟٙبٖ ؿكًت ُجىٝ كا تم٤ٛت ولؿ

ُـٜ ا٘ـ. عبِت ؿٌٚب٘ٝ فقبَ ٚ ؽبٍٔٛ ٘لٖٚ ٞب ٥ٞش اُبكٜ ا٢ ثٝ ٥ٔناٖ لامْ رٟت تٙؾ٥ٓ ضلا٤ت ٚم٣٘ ٣ٕ٘ 

ام٠ وٙـ ٚ ثٙبثلا٤ٗ تٙؾ٥ٓ آٖ ٞب ٕٔىٗ ٥ٌ٘ت. ٚكٚؿ٢ ٞب٢ ٚم٣٘ وٝ ٘لٖٚ كا و٣ٕ فقبَ ٣ٔ وٙـ ٘جب٤ـ ثٝ ا٘ـ

، ٣ِٚ ٥ٞش اعلاف٣ ام ٚضق٥ت آٖ ٞب ٘ـاك٤ٓ. ثٝ تغ٥٥ل وٙٙـ ٚكٚؿ٢ ٞب٣٤ وٝ ٘لٖٚ كا وبٔلا فقبَ ٣ٔ وٙٙـ

فجبكت ؿ٤ٍل تبثـ پّىب٣٘ آًتب٘ٝ ا٢ اعلافبت لامْ ثلا٢ فلا٥ٌل٢ ُجىٝ كا ام ٥ٔبٖ ٣ٔ ثلؿ. ا٤ٗ ِٔىُ كا 

ؿٞـ وٝ وـاْ ٤ه ام ضلا٤ت ٚم٣٘ ٣ٔ ٘بٔٙـ، م٤لا ُجىٝ لبؿك ٥ٌ٘ت ت٥ٕن  «تق٥٥ٗ ٥ًٕٟٝ»آغلاعب ٌٔئ١ّ 

ٚكٚؿ٢ كا افنا٤َ ٚ وـاْ ٤ه كا وبَٞ ؿٞـ ٚ ثـ٤ٗ ٓٛكت ٣ٕ٘ تٛا٘ـ تغ٥٥لات لامْ كا ثلا٢ ثٟجٛؿ رٛاة ؿك 

[2] 

 عُ ِٔىُ :2-11-2

ٚ كاٜ عُ ا٤ٗ ِٔىُ وٝ ثٝ ًجت پّىب٣٘ ثٛؿٖ تبثـ ٚ فلا٤ٙـ آًتب٘ٝ ولؿٖ پ٥َ آٔـٜ اًت، تغ٥٥ل ا٤ٗ تبثـ 

اًتفبؿٜ ام عبِت غ٥ل ؽغ٣ آٖ ثب تفبٚت٣ رنئ٣ ٣ٔ ثبُـ. اٌل آٖ كا تب ا٘ـامٜ ا٢ ٕٞٛاك و٥ٙٓ ثٝ ٓٛكت٣ وٝ 

تمل٤جب صٖٛ ٌقُتٝ فقبَ ٤ب ؽبٍٔٛ ثبُـ، ٣ِٚ ؿك لٌٕت ٥ٔب٣٘ ٥ُت ؿاك ُٛؿ تب اعلافبت٣ كا ؿكثبك٠ ٚكٚؿ٢ 

ثٛط ثٝ آٖ كا تق٥٥ٗ و٥ٙٓ. ثـ٤ٗ ؽٛؿ فلضٝ وٙـ، ؽٛا٥ٞٓ تٛاٌ٘ت ٥ٔناٖ تم٤ٛت ٤ب تضق٥ف ضلا٤ت ٚم٣٘ ٔل

عل٤ك ُجىٝ تٛا٘ب٣٤ فلا٥ٌل٢ كا آٖ عٛك وٝ لامْ اًت وٌت ؽٛاٞـ ولؿ. ؿٚ كاٜ عُ ٕٔىٗ ثلا٢ ا٤ٗ ٔٙؾٛك 

 آٔـٜ اًت.( 20-2) ؿك ُىُ

 ؿٚ كاٜ ٕٔىٗ ثلا٢ تٛاثـ آًتب٘ٝ ا٢:  20-2ُىُ 

ؿك ٞل ؿٚ ٔٛكؿ اٌل ٔزٕٛؿ ٚكٚؿ٢ ٞب٢ ٚم٣٘ ام آًتب٘ٝ ث٥ٌبك تزبٚم وٙـ ٔمـاك ؽلٚر٣ فٕلا ٤ه ؽٛاٞـ ثٛؿ، 

ثلفىي اٌل ام ٔمـاك آًتب٘ٝ ث٥ٌبك وٕتل ثبُـ ؽلٚر٣ ٓفل ٣ٔ ُٛؿ. ٥ِىٗ ؿك رب٣٤ وٝ ٔمـاك ٔزٕٛؿ ٚم٣٘ ٚ 
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ب٣٤ ؽٛاٞـ ؿاُت. ا٤ٗ ثـاٖ ٔقٙبًت وٝ آًتب٘ٝ تمل٤جب ثلاثل ثبُٙـ، ؽلٚر٣ ٘لٖٚ، ا٘ـامٜ ا٢ ث٥ٗ ؿٚ عبِت ا٘تٟ

 ؽلٚر٣ ٘لٖٚ ٣ٔ تٛا٘ـ ثٝ ٓٛكت٣ ٔف٥ـتل ٚ پلاعلاؿ تل ثٝ ٚكٚؿ٢ ٞب٢ آٖ ٔلثٛط ُٛؿ.

٘لٖٚ ٞب٢ ث٥ِٛٛه٤ه عم٥م٣ ٥٘ن ثٝ ٥ٕٞٗ عل٤ك فُٕ ٣ٔ وٙٙـ. 

تٛرٝ ؿاُتٝ ثب٥ُـ وٝ ٔب ٔـَ ؽٛؿ كا ثلا٢ عُ ِٔىُ ؽب٣ٓ ثب تٛرٝ ثٝ ٘ٛؿ ٌٔئّٝ تغ٥٥ل ؿاؿ٤ٓ. ِٔىُ ٔب 

ب پٟٙبٖ ٣ٔ ولؿ. ثٝ ٞل ٓٛكت اوخل ٤ٚو٣ٌ ٞب٢ ٔـَ تبثـ آًتب٘ٝ ا٢ پّىب٣٘ ثٛؿ وٝ ٚكٚؿ٢ ٞب كا ام ؽلٚر٣ ٞ

لج٣ّ كا عفؼ ولؿٜ ا٤ٓ. ٔخلا ٞل ٘لٖٚ صٖٛ ٌقُتٝ ٔزٕٛؿ ٚم٣٘ ٚكٚؿ٢ ٞب كا ٔغبًجٝ ولؿٜ ٚ ثب آًتب٘ٝ 

ٔمب٤ٌٝ ٣ٔ وٙـ ٥ِىٗ ؽلٚر٣ ؿ٤ٍل تٟٙب ٤ه ٚ ٓفل ٥ٌ٘ت ثّىٝ ثل ٤ه ع٥ف للاك ٌلفتٝ اًت، ٞل صٙـ تبثـ 

ٟبت ثٝ ٤ٚوٜ ؿك ا٘تٟب٢ ع٥ف تمل٤جب ٕٞب٘ٙـ تبثـ پّىب٣٘ فُٕ ٣ٔ ٕ٘ب٤ـ. ثٙبثلا٤ٗ آًتب٘ٝ ا٢ رـ٤ـ ام ث٥ٌبك٢ ر

كاٜ ع٣ّ وٝ ثلٌن٤ـٜ ا٤ٓ ثلا٢ عُ ٌٔئ١ّ ٤ٚوٜ ا٢ پلؿاؽتٝ ُـٜ اًت ٚ غ٥ل فبللا٘ٝ اًت اٌل اؿفب و٥ٙٓ وٝ 

[2]

 ٔـَ رـ٤ـ :2-11-3

ٝ ٓٛكت لا٤ٝ ا٢ ٔٙؾٓ ُـٜ ا٘ـ. عج٥قتب ثٝ آٖ ٞب پلًپتلٖٚ صٙـلا٤ٝ ا٢ اعلاق ٣ٔ ُٛؿ. پلًپتلٖٚ رـ٤ـ ث

 آٔـٜ اًت. (21-2)ًبؽتبك و٣ّ ا٤ٗ ٔـَ ؿك ُىُ 

 : پلًپتلٖٚ صٙـ لا٤ٝ ا٢ 21-2ُىُ 

ًٝ لا٤ٝ ؿاكؿ، ٤ه لا٤ٝ ٚكٚؿ٢، ٤ه لا٤ٝ ؽبكر٣ ٚ ٤ه لا٤ٝ ث٥ٗ آٟ٘ب وٝ ٌٔتم٥ٕب ثٝ ؿاؿٜ ٞب٢  ،ٔـَ رـ٤ـ

ٚكٚؿ٢ ٚ ٘تب٤ذ ٔتُٔ ٥ٌ٘ت. ؿك ٚالـ ا٤ٗ لا٤ٝ كا لا١٤ پٟٙبٖ ٣ٔ ٘بٔٙـ. ٞل ٚاعـ ؿك لا١٤ پٟٙبٖ ٚ لا١٤ ؽلٚر٣ 

 ة( -20-2) ت٣ وٝ ؿك ُىُٔب٘ٙـ ٤ه پلًپتلٖٚ فُٕ ٣ٔ وٙـ، ثب ا٤ٗ تفبٚت وٝ تبثـ اًتفبؿٜ ُـٜ ثٝ ٓٛك

ِ٘بٖ ؿاؿٜ ُـٜ ثٝ رب٢ تبثـ پّىب٣٘ تبثـ ٤ٍٕٛ٥ًـ اًت. ٚاعـٞب٢ لا١٤ ٚكٚؿ٢ ٓلفب ٚؽ٥ف١ تٛم٤ـ ٔمبؿ٤ل 

ٚكٚؿ٢ كا ثٝ لا١٤ ثقـ٢ ثلفٟـٜ ؿاك٘ـ ٚ ثٙبثلا٤ٗ ٥ٞش ٔغبًجٝ ا٢ كا ا٘زبْ ٣ٕ٘ ؿٞٙـ. ثب تغ٥٥ل تبثـ غ٥لؽغ٣ ام 
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ٓٛكت پّىب٣٘ ثٝ ٤ٍٕٛ٥ًـ ٚ اضبفٝ ولؿٖ 

ٔـَ رـ٤ـ ٔب ثب٤ـ تٛا٘ب٣٤ تِؾ٥ْ اٍِٛٞب٢ پ٥ض٥ـٜ تل كا ؿاُتٝ ثبُـ. 

٤ه لا١٤ پٟٙبٖ ثٝ ٘بصبك ثب٤ـ لبفـ٠ فلا٥ٌل٢ ٔـَ كا تغ٥٥ل ؿ٥ٞٓ. 

[2] 

 لبفـ٠ رـ٤ـ فلا٥ٌل٢ :2-11-4

لبفـ٠ فلا٥ٌل٢ پلًپتلٖٚ صٙـلا٤ٝ كا ))لبفـ٠ و٣ّ ؿِتب(( ٤ب ))لبفـ٠ پي ا٘تِبك(( ٤ٌٛٙـ. ا٤ٗ فٙب٤ٚٗ ؿك ًبَ 

 تًٛظ كُٚٔ ٞبكت، ٔه وّّٙـ ٚ ٥ّ٤ٚبٔن پ٥ِٟٙبؿ ُـ ٚ ا٤ٗ آغبم تِٛـ ؿٚثبك٠ ُجىٝ فٔج٣ ثٛؿ. 1986

٘غ٠ٛ فُٕ پلًپتلٖٚ صٙـ لا٤ٝ ا٢ ِٔبثٝ پلًپتلٖٚ ته لا٤ٝ ا٢ اًت. ثـ٤ٗ ٓٛكت وٝ ا٣٤ٍِٛ ثٝ ُجىٝ 

ؿؿ وٝ فلضٝ ٣ٔ ُٛؿ ٚ ؽلٚر٣ آٖ ٔغبًجٝ ٣ٔ ٌلؿؿ، ٔمب١ٌ٤ ؽلٚر٣ ٚالق٣ ٚ ؽلٚر٣ ٔغّٛة ثبفج ٣ٔ ٌل

ضلا٤ت ٚم٣٘ ُجىٝ تغ٥٥ل ٤بثـ ثٝ عٛك٢ وٝ ؿك ؿفقبت ثقـ ؽلٚر٣ ؿكًت تل٢ عبُٓ ُٛؿ. لبفـ٠ فلا٥ٌل٢ 

كٍٚ ٥ٔناٖ ولؿٖ ضلا٤ت ٚم٣٘ ُجىٝ كا ث٥بٖ ٣ٔ وٙـ. ؿ٤ـ٤ٓ وٝ لبفـ٠ ًبؿٜ فلا٥ٌل٢ پلًپتلٖٚ ته لا٤ٝ ا٢ 

٤ٛـ ثـاٖ ٔق٣ٙ اًت وٝ ٚاعـٞب٢ ؿك ٔٛكؿ پلًپتلٖٚ صٙـلا٤ٝ ا٢ وبكٌل ٥ٌ٘ت. ٥ِىٗ اًتفبؿٜ ام تبثـ ٥ًٍٕ

٥ٔب٣٘ تب ا٘ـامٜ ا٢ ٌ٘جت ثٝ ؽلٚر٣ ٞب٢ ٔـَ آٌب٣ٞ ؿاك٘ـ ثٝ عٛك٢ وٝ ٣ٔ تٛاٖ ضلا٤ت ٚم٣٘ آٖ ٞب كا ثلا٢ 

 وبَٞ ٥ٔناٖ ؽغب تٙؾ٥ٓ ولؿ.

لبفـ٠ فلا٥ٌل٢ پلًپتلٖٚ صٙـ لا٤ٝ ا٢ لـك٢ پ٥ض٥ـٜ تل ام لبفـ٠ لج٣ّ اًت. ثٟتل٤ٗ كاٜ ؿكن آٖ ثلك٣ً 

ٍٞٙبْ آٔٛمٍ اٍِٛٞب٢ فلضٝ ُـٜ ٣ٔ ثبُـ. ٚلت٣ ثٝ ُجى١ آٔٛمٍ ٘ـ٤ـٜ ا٢ ا٣٤ٍِٛ كا فلضٝ كفتبك ُجىٝ 

٣ٔ و٥ٙٓ، ؽلٚر٣ ٞب٢ تٔبؿف٣ ت٥ِٛـ ٣ٔ وٙـ. اثتـا ثب٤ـ تبثـ ؽغب٣٤ كا تقل٤ف و٥ٙٓ وٝ تفبٚت ؽلٚر٣ 

٥ٌل٢ ثب فلا»ٚالق٣ ٚ ؽلٚر٣ ٔغّٛة كا ِ٘بٖ ؿٞـ. صٖٛ ؽلٚر٣ ٔغّٛة كا ٣ٔ ؿا٥٘ٓ ا٤ٗ ٘ٛؿ فلا٥ٌل٢ كا 

٣ٔ ٘ب٥ٔٓ. ثلا٢ ٔٛفك ُـٖ ؿك آٔٛمٍ ُجىٝ ثب٤ـ ؽلٚر٣ آٖ كا ثٝ تـك٤ذ ثٝ ؽلٚر٣ ٔغّٛة  «ًلپلًت

٘نؿ٤ه و٥ٙٓ. ثٝ فجبكت ؿ٤ٍل ثب٤ـ ٥ٔناٖ تبثـ ؽغب كا ثٝ عٛك ؿائٓ وبَٞ ؿ٥ٞٓ. ثلا٢ ا٤ٗ ٔٙؾٛك ضلا٤ت ٚم٣٘ 

لبفـ٠ ؿِتب ٔمـاك تبثـ ؽغب كا ٔغبًجٝ ؽغٛط اكتجبع٣ ٚاعـٞب ثب اًتفبؿٜ ام لبفـ٠ و٣ّ ؿِتب ٥ٔناٖ ٣ٔ ُٛؿ. 

ثٝ ا٤ٗ فّت اًت.  «پي ا٘تِبك»ولؿٜ ٚ آٖ كا ثٝ فمت ام ٤ه لا٤ٝ ثٝ لا١٤ پ٥ِ٥ٗ آٖ ا٘تِبك ٣ٔ ؿٞـ. فجبكت 

ضلا٤ت ٚم٣٘ ٞل ٚاعـ رـاٌب٘ٝ ٥ٔناٖ ٣ٔ ُٛؿ ٚ ثـ٤ٗ ٓٛكت ٥ٔناٖ ؽغب وبَٞ ٣ٔ ٤بثـ. ا٤ٗ فُٕ ؿك ٔٛكؿ 

ا ؽلٚر٣ ٚالق٣ ٚ ٔغّٛة آٖ ٞب كا ٣ٔ ؿا٥٘ٓ، ٣ِٚ ؿك ٔٛكؿ لا١٤ ٥ٔب٣٘ ٚاعـٞب٢ لا١٤ ؽبكر٣ ًبؿٜ اًت م٤ل

صٙـاٖ كُٚٗ ٥ٌ٘ت. ا٤ٗ ٌٕبٖ ٣ٔ كٚؿ وٝ ضلا٤ت ٚم٣٘ ٚاعـٞب٢ پٟٙبٖ وٝ ثٝ ٚاعـٞب٢ ؽلٚر٣ ثب ٥ٔناٖ 

ؽغب٢ ثنكي ٔلتجظ ٌٞتٙـ ثب٤ـ ث٥ِتل ام ٚاعـٞب٢ پٟٙبٖ وٝ ثٝ ٚاعـٞب٢ ٔلتجظ آٖ ٞب ؽلٚر٣ تمل٤جب 

غ٥٥ل ٤بثـ. ؿك ٚالـ ك٤بض٥بت ِ٘بٖ ٣ٔ ؿٞـ وٝ ضلا٤ت ٚاعـٞب ثب٤ـ ثٝ تٙبًت ٥ٔناٖ ؽغب٢ ٓغ٥غ٣ ؿاك٘ـ ت
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ٚاعـ٢ وٝ ثٝ آٖ ٔتُٔ ا٘ـ تغ٥٥ل وٙـ. ثٙبثلا٤ٗ ٣ٔ تٛاٖ ثب ا٘تِبك ؽغب ثٝ فمت ضلا٤ت ٚم٣٘ ؽغٛط اكتجبع٣ 

[2]بثـ. تٕبْ لا٤ٝ ٞب كا ثٝ ؿكًت٣ ٥ٔناٖ ولؿ. ثٝ ا٤ٗ عل٤ك تبثـ ؽغب وبَٞ ٚ ُجىٝ آٔٛمٍ ٣ٔ ٤

 : (XOR)ثلك٣ً ٔزـؿ ٌٔبِٝ ٤ب٢ عقف٣ 2-11-5

XOR ٥ٌ٘ت. ا٤ٗ ٌٔئّٝ وٝ افِب وٙٙـ٠  ؿ٤ـ٤ٓ وٝ پلًپتلٖٚ ته لا٤ٝ ا٢ لبؿك ثٝ عُ ٌٔئ١ّ ٤ب٢ عقف٣

ٔغـٚؿ٤ت پلًپتلٖٚ ته لا٤ٝ ا٢ ثٛؿ، ؽٛؿ ثٝ ٓٛكت ٔق٥بك٢ ثلا٢ اكم٤بث٣ ٚ لضبٚت ؿك ٔٛكؿ فّٕىلؿ ٔـَ 

ٞب٢ ٔؾتّف ُجىٝ ٞب٢ فٔج٣ ؿك آٔـٜ ٚ ث٥ٌبك٢ ام ٤ٚو٣ٌ ٞب٢ پلًپتلٖٚ صٙـلا٤ٝ ا٢ تًٛظ آٖ ٕ٘ب٤بٖ 

 ُـٜ اًت.

 ٌٔئ١ّ ٤ب٢ عقف٣ ٔمٔٛؿ عُ ٌٔئ١ّ عجمٝ ثٙـ٢ م٤ل اًت : ؿك ثٝ ٤بؿ ؿاك٤ٓ وٝ

ا٥ِٚٗ آمٖٔٛ پلًپتلٖٚ صٙـلا٤ٝ ا٢ ا٤ٗ اًت وٝ آ٤ب ٣ٔ تٛا٥٘ٓ ٔـ٣ِ كا ثٌبم٤ٓ وٝ ٌٔئ١ّ ٤ب٢ عقف٣ كا عُ 

ِ٘بٖ ؿاؿٜ ُـٜ ٣ٔ تٛا٘ـ ا٤ٗ ٌٔئّٝ كا عُ وٙـ. ُجىٝ ًبؽتبك٢  (22-2)وٙـ. ُجى١ ًٝ لا٤ٝ ا٢ وٝ ؿك ُىُ 

ًٝ لا٤ٝ ا٢ ؿاكؿ، ؿٚ ٚاعـ ؿك لا١٤ ٚكٚؿ٢ )صٖٛ ثلؿاكٞب٢ ٚكٚؿ٢ ؿٚ فٙٔل ؿاك٘ـ(، ٤ه ٚاعـ ؿك لا١٤ پٟٙبٖ ٚ 

٤ه ٚاعـ ؽلٚر٣. ضلا٤ت ٚم٣٘ ثل ك٢ٚ ؽغٛط اكتجبع٣ ٚ ٔمبؿ٤ل آًتب٘ٝ ؿك ؿاؽُ ٞل ٚاعـ ُ٘ٛتٝ ُـٜ اًت. 

٣ وٝ ثٝ ٚاعـ ؽلٚر٣ ٔلثٛط ٣ٔ ُٛؿ ٚاعـ پٟٙبٖ ثب ًب٤ل ٚكٚؿ٢ تفبٚت٣ ٘ـاكؿ ٚ آٖ ٞٓ تٟٙب ٤ى٣ ام تب رب٤

 ٚكٚؿ٢ ٞب ٔغٌٛة ٣ٔ ُٛؿ.
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 XOR: ٤ه كاٜ عُ ثلا٢ ٌٔئ١ّ  22-2ُىُ 

ؿك ٚاعـ پٟٙبٖ ثٝ ا٤ٗ ٔق٣ٙ اًت وٝ ا٤ٗ ٚاعـ ٣ٕ٘ تٛا٘ـ فقبَ ثبُـ ٍٔل  5/1تٛرٝ و٥ٙـ وٝ ٔمـاك آًتب١٘ 

ِٔبٞـٜ و٥ٙٓ.  ٚاعـ ٚكٚؿ٢ فقبَ ثبُـ. ربِت اًت وٝ كفتبك ُجىٝ كا ٍٞٙبْ عُ ٌٔئ١ّ XORا٤ٗ وٝ ٞل 

، ٚاعـ پٟٙبٖ ٥٘ن ؽبٍٔٛ اًت، ٚ ٥ٞش ٔمـاك ٚكٚؿ٢ ؽب٣ِٔ ثٝ ٚاعـ (0 0)ٚلت٣ ٞل ؿٚ ٚكٚؿ٢ ؽبٍٔٛ ثبُٙـ 

فقبَ ؽلٚر٣ ٔٙتمُ ٣ٕ٘ ُٛؿ وٝ ثٙبثلا٤ٗ آٖ ٞٓ ؽبٍٔٛ ٣ٔ ٔب٘ـ. ٚلت٣ فمظ ٚاعـ ٚكٚؿ٢ ًٕت كاًت 

، ٚاعـ پٟٙبٖ ثٝ ا٘ـام٠ وبف٣ ٚكٚؿ٢ ؽبِْ ؿك٤بفت ٣ٕ٘ وٙـ. ثٙبثلا٤ٗ ؽبٍٔٛ ٣ٔ ٔب٘ـ. ؿك ا٤ٗ (0 1) ثبُـ

كا ؿك٤بفت ٣ٔ وٙٙـ وٝ ام عـ آًتب٘ٝ آٖ تزبٚم ٣ٔ وٙـ. ؿك ٘ت٥زٝ  +1عبِت ٚاعـ ؽلٚر٣ ٚكٚؿ٢ ؽبِْ 

       ًٕت كاًت فقبَ ثبُـ  ٚاعـ ؽلٚر٣ فقبَ ٣ٔ ُٛؿ. ٥ٕٞٗ عبِت ٥٘ن ؿك ٓٛكت٣ وٝ تٟٙب ٚاعـ ٚكٚؿ٢

 +2ٚاعـ پٟٙبٖ ٔمـاك ٚكٚؿ٢ ؽبِْ  (1 1)، اتفبق ٣ٔ افتـ. ٚلت٣ ٞل ؿٚ ٚاعـ ٚكٚؿ٢ فقبَ ثبُٙـ (0 1)

ؿك٤بفت ٣ٔ وٙـ. ا٤ٗ ٔمـاك ام آًتب٘ٝ ٚاعـ پٟٙبٖ تزبٚم ٣ٔ وٙـ. ؿك ٘ت٥زٝ ٚاعـ پٟٙبٖ فقبَ ٣ٔ ُٛؿ. ؿك ا٤ٗ 

كا  -2( ٚ ام ٚاعـ پٟٙبٖ ٔمـاك +2)ٔزٕٛفب  +1ٓٛكت ٚاعـ ؽلٚر٣ ام ٞل وـاْ ام ٚاعـٞب٢ ٚكٚؿ٢ ٔمـاك 

ُٛؿ وٝ ام ٔمـاك آًتب١٘ آٖ  ؿك٤بفت ٣ٔ وٙـ. ؿك ٘ت٥زٝ ٔزٕٛؿ ٚكٚؿ٢ ٞب٢ ؽبِْ ٚارـ ؽلٚر٣ ٓفل ٣ٔ

 وٕتل اًت ٚ ؿك ٘ت٥زٝ ؽبٍٔٛ ٣ٔ ٔب٘ـ.

 ؽلآٝ ٘تب٤ذ ؿك رـَٚ م٤ل آٔـٜ اًت :

ثب ثلك٣ً ؽلٚر٣ ٚاعـ پٟٙبٖ ؿك رـَٚ فٛق ِٔبٞـٜ ٣ٔ و٥ٙٓ وٝ ا٤ٗ ٚاعـ ثٝ ؿكًت٣ تِؾ٥ْ ٣ٔ ؿٞـ وٝ 

ا٤ٗ ٚاعـ فقبَ ٣ٔ ُٛؿ. صٖٛ ؿك صٝ مٔب٣٘ ٞل ؿٚ ٚاعـ ٚكٚؿ٢ فقبَ ٌٞتٙـ، صٖٛ تٟٙب ؿك ا٤ٗ مٔبٖ اًت وٝ 

ف٥ٙب تىلاك ٣ٔ وٙٙـ ثٙبثلا٤ٗ ٔزٕٛؿ اعلافبت٣ وٝ ثٝ ٚاعـ كا ٚاعـٞب٢ ٚكٚؿ٢ ُجىٝ ٔمـاك ٚكٚؿ٢ ٞب٢ ُجىٝ 

ؽلٚر٣ اكًبَ ٣ٔ ُٛؿ ام ًٝ ٘بع٥ٝ اًت. ٚاعـ ٚكٚؿ٢ ًٕت كاًت ِ٘بٖ ٣ٔ ؿٞـ وٝ آ٤ب آٖ ٚكٚؿ٢ فقبَ 

وٝ آ٤ب آٖ ٚكٚؿ٢ فقبَ اًت ٤ب ٘ٝ، ؿك ا٤ٗ ٍٞٙبْ ٚاعـ  اًت ٤ب ٘ٝ، ٚاعـ ٚكٚؿ٢ ًٕت صپ ٥٘ن ِ٘بٖ ٣ٔ ؿٞـ

پٟٙبٖ ث٥بٖ ٣ٔ وٙـ وٝ آ٤ب آٖ ٞب ٞل ؿٚ فقبَ ا٘ـ ٤ب ٘ٝ. صٖٛ ٚاعـ ؽلٚر٣ ٚاعـ پٟٙبٖ كا ٕٞب٘ٙـ ٤ى٣ ام 

 ٚكٚؿ٢ ٞب ٣ٔ پٙـاكؿ ا٢ٍِٛ ٚكٚؿ٢ ؽبٞل٢ آٖ ثلا٢ ٞل عجمٝ ثٝ ا٘ـام٠ وبف٣ ٔتٕب٤ن ؽٛاٞـ ثٛؿ.
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 (feature detector)ٔٝ ٤بة ٚاعـ پٟٙبٖ ٔب٘ٙـ ٤ه ِٔؾ

ٌٔئ١ّ 

فُٕ ٣ٔ وٙـ. اٚ ٣ٔ ٤بثـ وٝ ؿك صٝ مٔب٣٘ ٞل ؿٚ 

ٚاعـ ٚكٚؿ٢ فقبَ ا٘ـ. ثٝ ٘ؾل ٣ٔ كًـ وٝ ٚاعـ پٟٙبٖ ثلؿاكٞب٢ ٚكٚؿ٢ كا وـٌقاك٢ ٔزـؿ٢ ٣ٔ وٙـ، ثٝ 

ؿاؽ٣ّ عل٤م٣ وٝ ُجىٝ ثتٛا٘ـ اكتجبط ٚكٚؿ٢ ٞب كا ثب ؽلٚر٣ ٞب ثٝ ؿكًت٣ فلا٥ٌلؿ. ا٤ٗ وـٌقاك٢ ٤ب ثبمٕ٘ب٣٤ 

ؿك ٘غ٠ٛ فُٕ ُجىٝ ث٥ٌبك ع٥بت٣ اًت. ثب تقـاؿ وبف٣ ٚاعـٞب٢ پٟٙبٖ ٣ٔ تٛاٖ ثبمٕ٘ب٣٤ ؿاؽ٣ّ ٞل ا٢ٍِٛ 

ٔٛكؿ ٘ؾل ؽلٚر٣  كا ثٝ عل٤م٣ ؿك ُجىٝ ُىُ ؿاؿ وٝ ٚاعـٞب٢ ؽلٚر٣ ثتٛا٘ٙـ ؿك ٔمبثُ ٞل ٚكٚؿ٢ ٚكٚؿ٢

 ٔغّٛة آٖ كا ت٥ِٛـ وٙٙـ.

ًپتلٖٚ صٙـلا٤ٝ فلاٞٓ ٣ٔ وٙـ، ٚ ثب اًتفبؿٜ ام ٚاعـٞب٢ پٟٙبٖ لبفـ٠ و٣ّ ؿِتب ٥ُٜٛ ا٢ كا ثلا٢ آٔٛمٍ پل

ثبمٕ٘ب٣٤ ؿاؽ٣ّ لامْ كا ؿك ُجىٝ ا٤زبؿ ٣ٔ وٙـ. اِجتٝ ثق٥ـ اًت وٝ ضلا٤ت ٚم٣٘ ت٥ِٛـ ُـٜ تًٛظ ُجى١ 

كاٜ عُ ؿ٤ٍل٢ كا ثلا٢  (23-2)آٔٛمٍ ؿ٤ـٜ ثٝ ًبؿ٣ٌ ٔخبَ فٛق ثبُـ، ٥ِىٗ آَٛ وبك ٕٞبٖ اًت. ُىُ 

XOR .ِ٘بٖ ٣ٔ ؿٞـ 

 XOR: ضلا٤ت ٚم٣٘ ٚ ٔمبؿ٤ل آًتب٘ٝ ٤ه ُجى١ آٔٛمٍ ؿ٤ـٜ ثلا٢ عُ ٌٔئ١ّ  23-2ُىُ 

پلًپتلٖٚ ٞب٢ صٙـلا٤ٝ ا٢ ؿك ا٘ـامٜ ٞب ٚ ُىُ ٞب٢ ٔتفبٚت ًبؽتٝ ٣ٔ ُٛ٘ـ، ؿك عب٣ِ وٝ تٕبٔب ام لبفـ٠ 

بؽتبكٞب٢ ٔتفبٚت٣ كا فلا٥ٌل٢ ٤ىٌب٣٘ پ٥ل٢ٚ ٣ٔ وٙٙـ. ثٝ فجبكت ؿ٤ٍل ثلا٢ عُ ٌٔئ١ّ ٚاعـ ٣ٔ تٛاٖ ً

علاع٣ ولؿ، ٤ى٣ ام ًبؽتبكٞب٢ ربِت ٍٞٙب٣ٔ اًت وٝ ثلؽلاف ٔخبَ فٛق اكتجبط ٌٔتم٣ٕ٥ ث٥ٗ ٚاعـٞب٢ 

XOR آٔـٜ  (24-2)ثب ا٤ٗ ًبؽتبك ؿك ُىُ  ٚكٚؿ٢ ٚ ٚاعـ ؽلٚر٣ ٘جبُـ. ا٤ٗ عبِت ٚ عُ ٟ٘ب٣٤ ٌٔئ١ّ

ٚكٚؿ٢ فقبَ ٌٞتٙـ. ؿك ا٤ٗ ٓٛكت ٚاعـ اًت. ٚاعـ پٟٙب٣٘ ًٕت كاًت اثتـا ت٥ٕن ٣ٔ ؿٞـ وٝ آ٤ب ٞل ؿٚ 

ٓفل ٌلؿؿ. ٚلت٣ وٝ تٟٙب ٤ى٣ ام ٚاعـٞب٢ ٚكٚؿ٢ فقبَ ٚاعـ ؽلٚر٣ ؽلٚر٣ ثبفج ٣ٔ ٌلؿؿ وٝ ٔمـاك 
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ُٛؿ. ٚلت٣ وٝ ٞل ؿٚ ٚاعـ  1ثبُٙـ، ٚاعـ تٟٙب٣٤ ًٕت صپ ثبفج ٣ٔ ٌلؿؿ وٝ ٔمـاك ؽلٚر٣ ٚاعـ ؽلٚر٣ 

ٚكٚؿ٢ ؽبٍٔٛ ثبُٙـ، ٞل ؿٚ ٚاعـ پٟٙبٖ ؽبٍٔٛ ٣ٔ ٔب٘ٙـ ٚ ؿك ٘ت٥زٝ ٔمـاك ؽلٚر٣ ٚاعـ ؽلٚر٣ ٓفل 

 ٣ٔ ُٛؿ.

ٔتبًفب٘ٝ لبفـ٠ فلا٥ٌل٢ ِنٚٔب ٍٕٞلا٣٤ ُجىٝ كا تض٥ٕٗ ٣ٕ٘ وٙـ. فلا٤ٙـ آٔٛمٍ ٕٔىٗ اًت ثٝ عبِت٣ 

 ا فلا٥ٌلؿ.ؿكآ٤ٙـ وٝ ٘تٛا٘ـ ثٝ ؿكًت٣ ؽلٚر٣ ٞب٢ ٔغّٛة ك

كا ت٥ٕن ؿٞـ ٣ِٚ لبؿك  10ٚ  00ِ٘بٖ ؿاؿٜ ُـٜ ٣ٔ تٛا٘ـ ثٝ ؿكًت٣ اٍِٛٞب٢  (25-2)ُجىٝ ا٢ وٝ ؿك ُىُ 

٥ٌ٘ت. ٚاعـ ٚكٚؿ٢ ًٕت كاًت ٞل ؿٚ ٚاعـ پٟٙبٖ كا فقبَ ٣ٔ وٙـ. ؿك  11 ٚ 01ثٝ ُٙبًب٣٤ اٍِٛٞب٢ 

آًتب٘ٝ آٖ ٣ٔ ُٛؿ. صٖٛ تبثـ آًتب٘ٝ  ٤ق٣ٙ ؿكًت ثلاثل ثب ٔمـاك 8/0٘ت٥زٝ ٔمـاك ٚكٚؿ٢ ؽبِْ ٚاعـ ؽبكر٣ 

ؽٛاٞـ ُـ. ا٤ٗ ٚضق٥ت پب٤ـاك اًت ٚ ثب آٔٛمٍ ٞب٢ ث٥ِتل  ٤ٍٕٛ٥ً5/0ـ اًت ؽلٚر٣ آٖ ؿل٥مب ثلاثل ثب 

پ٥َ ٣ٔ   XORٔٛاكؿ( ؿك عُ ٌٔئّٝ  %1تغ٥٥ل ٣ٕ٘ وٙـ. ص٥ٙٗ ٘مغ١ و١ٙ٥ٕ ٔٛضق٣ ثٝ ٘ـكت )تمل٤جب ؿك 

      [2] آ٤ـ.
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 : شبکۀ َاپفیلذ2-12

ك٢ٚ  «ربٖ ٞبپف٥ّـ»تًٛظ  1980 ٤١ى٣ ام پ٥ِلفت ٞب٢ فٕـٜ ؿك عٛمٜ ُجىٝ ٞب٢ فٔج٣ ؿك ًبَ ٞب٢ ا٥ِٚ

كا ٔٛكؿ ٔغبِقٝ للاك ؿاؿ. ا٤ٗ ٌٔئّٝ ام علف٣ ُج٥ٝ پلًپتلٖٚ ثٛؿ أب تفبٚت  «ؽٛؿ ا٘ز٣ٕٙ»ؿاؿ. اٚ ٌٔئ١ّ 

، ثّىٝ ه ١ٕ٘ٛ٘ ٔٙبًت ؽلآٝ ُـٜ ٣ٕ٘ ُٛؿٞب٢ ٣ٕٟٔ ٥٘ن ثب آٖ ؿاُت. ًٟٓ ٞبپف٥ّـ تٟٙب ثٝ ٔقلف٣ ٤

٣ فز٥ٗ ٕ٘ٛؿٜ اًت. ٞبپف٥ّـ ٔٛضٛؿ اًتفبؿٜ ام تزلثٝ ٚ تغ٥ُّ ٞب٢ ف٥ٕك ٢ٚ ٘بْ اٚ كا ثب ُجىٝ ٞب٢ فٔج

تٛاثـ ا٘له٢ كا ٔغلط ٕ٘ٛؿ ٚ ثٝ ا٤ٗ عل٤ك ُجىٝ ٞب٢ فٔج٣ كا ثب ًب٤ل ٥ًٌتٓ ٞب٢ ف٥ن٤ى٣ ٔلتجظ ولؿ. 

ُجى١ ٞبپف٥ّـ  ام تقـاؿ٢ ٌلٜ تِى٥ُ ُـٜ اًت ٞل ٌلٜ ثٝ تٕبْ ٌلٜ ٞب٢ ؿ٤ٍل ٔتُٔ اًت. ثٙبثلا٤ٗ ُجى١ 

وبٔلا ٔلتجظ اًت. ٓٛكت ؿ٤ٍل٢ ام ُجى١  ١ِ٘بٖ ٣ٔ ؿٞـ ٤ه ُجى (26-2)ٞبپف٥ّـ ثٝ عٛك٢ وٝ ُىُ 

؛ ٤ق٣ٙ ام ٌلٜ ٞب٢ ١ ثبمٌِت٣ ٥٘ن ٔقلٚف اًتآٔـٜ اًت. ا٤ٗ ُجىٝ ثٝ ُجى (27-2)ٞبپف٥ّـ ؿك ُىُ 

 اتٔبلات٣ ثٝ ٌلٜ ٞب٢ ٚكٚؿ٢ ُٚٓ اًت. ،ؽلٚر٣ ثٝ ٓٛكت ثبمٌِت٣

ًت م٤لا ٔمـاك ضلا٤ت ٚم٣٘ ام ٤ه ٌلٜ ثٝ ٌلٜ ، ُجىٝ ا٢ ٔتمبكٖ اضلا٤ت ٚم٣٘ ا٤ٗ ُجىٝ ٕٞض٥ٙٗ ام ٘ؾل

ىب٣٘ اًت. ٌلٜ ؿ٤ٍل ؿك ٞل ؿٚ رٟت ثلاثل اًت. ٞل ٌلٜ ٔب٘ٙـ پلًپتلٖٚ ؿاكا٢ ٤ه ًغظ آًتب٘ٝ ٚ ٤ه تبثـ پّ

، ام آٖ ٔمـاك آًتب٘ٝ كا وٌل ٣ٔ وٙٙـ ٚ ًپي ام تبثـ ٔمـاك ٚكٚؿ٢ ٚم٣٘ كا ٔغبًجٝ ولؿٜ، ٞب ٔب٘ٙـ پلًپتلٖٚ

تب ؽلٚر٣ ؽٛؿ كا تق٥٥ٗ وٙٙـ. ٚكٚؿ٢ ٞب٢ ُجىٝ تٟٙب ؿٚ عبِت ؿاك٘ـ. ا٤ٗ ؿٚ عبِت ٣ٔ  پّىب٣٘ ٣ٔ ٌقكا٘ٙـ

 ( ثبُٙـ. ٚكٚؿ٢ ٞب٢ ؿٚ لغج٣ تب ا٘ـامٜ ا٢ -1ٚ  +1( ٤ٚب ؿٚ لغج٣ ٤ق٣ٙ )  0ٚ  1تٛا٘ـ ثٝ ٓٛكت ٓفل ٚ ٤ه )

ٞبپف٥ّـ ٔٛكؿ اًتفبؿٜ للاك ؛ ٤ق٣ٙ تبثـ فقبَ ًبم٢ وٝ اغّت ؿك ُجىٝ ٞب٢ ام ٘ؾل ٔغبًجبت ك٤بض٣ ًبؿٜ تل٘ـ

 ٣ٔ ٥ٌلؿ تبثـ فقبَ ًبم فلأت اًت وٝ ثٝ ٓٛكت م٤ل تقل٤ف ٣ٔ ٌلؿؿ :

         {
              
             

 

 ٚمٖ ُجىٝ ثٝ ١ّ٥ًٚ ٤ه ٔبتل٤ي ٕ٘ب٤َ ؿاؿٜ ٣ٔ ُٛؿ ٚ ثٝ ٓٛكت كاثغٝ م٤ل ٔغبًجٝ ٣ٔ ٌلؿؿ : 

  ∑   

 

   

  
      

 وٝ ؿك آٖ :

Xi ٚؿ٢ ٣ٔ ثبُـ.: ثلؿاك ٚك 
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Xi
t  ٔبتل٤ي تلاٟ٘بؿٜ ٔبتل٤ي :Xi .اًت 

N  تقـاؿ ٚضق٥ت ٞب٢ :Xi .اًت وٝ ثب٤ـ ٤بؿ ٌلفتٝ ُٛؿ 

I  ٔبتل٤ي ٕٞب٣٘ :m × m .اًت 

m .ٔمـاك ٚكٚؿ٢ ثٝ ُجىٝ كا ِ٘بٖ ٣ٔ ؿٞـ : 

W .ٚمٖ ُجىٝ اًت : 

ُجىٝ ٞب٢ ثغج ُـٜ  ٞبپف٥ّـ كا ام ؿ٤ٍل ١ثٙبثلا٤ٗ ٔب ا٤ٗ عبِت ًبؿٜ تل كا ا٘تؾبة ٣ٔ و٥ٙٓ. آ٘ضٝ ُجى

آٖ ِ٘بٖ ٣ٔ  (27-2)٤ب  (26-2)، ٘غ٠ٛ ؿًت ٤بث٣ آٖ ثٝ رٛاة ٣ٔ ثبُـ. ثٝ عٛك٢ وٝ ُىُ ٔتٕب٤ن ٣ٔ وٙـ

ؿٞٙـ ؿك ُجى١ وبٔلا ٔلتجظ ٚكٚؿ٢ ٚ ؽلٚر٣ ِٔؾ٣ٔ ٚرٛؿ ٘ـاكؿ. ٞل ٌلٜ ؿل٥مب ٔب٘ٙـ ٌلٜ ٞب٢ ؿ٤ٍل اًت. 

ـ اًت ٚ ثٝ ٥ٕٞٗ فّت ٘غٜٛ فّٕىلؿ آٖ ثب ًب٤ل ُجىٝ ٞب ٔتفبٚت اًت. ا٤ٗ ام ٤ٚو٣ٌ ٞب٢ فٕـ٠ ُجى١ ٞبپف٥ّ

 ٚكٚؿ٢ ٞب٢ ُجىٝ ؿك ٤ه مٔبٖ ٚاعـ ثٝ و١٥ّ ٌلٜ ٞب ٚاكؿ ٣ٔ ُٛ٘ـ.

 : ًبؽتبك ُجى١ ٞبپف٥ّـ 26-2ُىُ 

 

 : ٕ٘ب٤َ ؿ٤ٍل٢ ام ًبؽتبك ُجى١ ٞبپف٥ّـ 27-2ُىُ 
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اًت. پي ُجىٝ ثٝ عبَ ؽٛؿ كٞب ٣ٔ ُٛؿ تب ام ٤ه عبِت ثٝ عبِت ؿ٤ٍل  -٤1ب  +1ٔمـاك ا٥ِٚٝ ٞل ٌلٜ 

صلؽَ وٙـ. ا٤ٗ فُٕ تب رب٣٤ اؿأٝ ٣ٔ ٤بثـ وٝ ُجىٝ ثٝ عبِت حبثت٣ ٍٕٞلا ُٛؿ. ؿك ا٤ٗ ٓٛكت ٔمبؿ٤ل 

ؽلٚر٣ ٌلٜ ٞب ؿ٤ٍل تغ٥٥ل ٣ٕ٘ وٙـ. ٔزٕٛف١ ؽلٚر٣ ٌلٜ ٞب ؿك عبِت حبثت ٚ پب٤ـاك ثٝ فٙٛاٖ ؽلٚر٣ ُجىٝ 

٣ ُٛؿ. ؿ٥ُِ ا٤ٗ أل ؿك ٔلارـ ا٣ّٓ ُجىٝ ٞب٢ فٔج٣ فول ُـٜ اًت. أب ثٝ عٛك ارٕبَ صٖٛ و٥ّٝ تّم٣ ٔ

، ؽلٚر٣ ٞل ٌلٜ ثل تٕب٣ٔ ٌلٜ ٞب٢ ؿ٤ٍل احل ٣ٔ وٙـ ٚ ٚكٚؿ٢ ٞل ٌلٜ ًق٣ ٞب ثٝ ٤ىـ٤ٍل ٔتُٔ ٌٞتٙـٌلٜ 

ه ٌلٜ ٕٔىٗ اًت ثؾٛاٞـ ٌلٜ ، م٤لا ٤لا ا٤ٗ عبِت٣ ٘بپب٤ـاك ؽٛاٞـ ثٛؿ٣ٔ وٙـ ثل ؿ٤ٍل ٌلٜ ٞب احل وٙـ. اعتٕب

ٞب٢ ؿ٤ٍل كا فقبَ وٙـ ؿك عب٣ِ وٝ ٌلٜ ٞب٢ ؿ٤ٍل ٕٔىٗ اًت ؿك ٕٞبٖ مٔبٖ ًق٣ وٙـ آٖ كا فلِٚ٘ب٘ٙـ. ثٝ 

، ًق٣ ٣ٔ وٙـ ث٥ٗ ٌلٜ ٞب عبِت ًبم٣ُ كا ا٤زبؿ عبِت ثٝ عبِت ؿ٤ٍل علوت ولؿٜ تـك٤ذ وٝ ُجىٝ ام ٤ه

اة ًبمٌبك ؿًت ٣ٔ ٤بثـ. ؿك ا٤ٗ عبِت تقـاؿ ٌلٜ ٞب٣٤ وٝ وٙـ. ٟ٘ب٤تب ؿك عبِت پب٤ـاك ُجىٝ ثٝ ثٟتل٤ٗ رٛ

 ًق٣ ؿك فقبَ ولؿٖ ٤ه ٌلٜ ٣ٔ وٙٙـ ثلاثل ثب تقـاؿ ٌلٜ ٞب٣٤ اًت وٝ ًق٣ ؿك فلِٚ٘ب٘ـٖ آٖ ؿاك٘ـ.

٘غ٠ٛ فُٕ ا٤ٗ ُجىٝ وبٔلا ثب ُجى١ پلًپتلٖٚ ٔتفبٚت اًت. ثٝ ُجى١ پلًپتلٖٚ ٤ه ثلؿاك ٚكٚؿ٢ ؿاؿٜ ٣ٔ 

ٝ ٓٛكت ؽلٚر٣ ت٥ِٛـ ٣ٔ وٙـ. أب ؿك ُجى١ ٞبپف٥ّـ، ؽلٚر٣ اَٚ ثٝ ٓٛكت ٚكٚؿ٢ ُٛؿ ٚ ُجىٝ رٛاة كا ث

ثقـ٢، ٔزـؿا ثٝ ٥ًٌتٓ ؿاؿٜ ٣ٔ ُٛؿ وٝ ؽٛؿ ؽلٚر٣ ؿ٤ٍل٢ كا ت٥ِٛـ ٣ٔ وٙـ ٚ ٔزـؿا ا٤ٗ فُٕ تىلاك ٣ٔ 

ُٛؿ. رٛاة ٟ٘ب٣٤ ٍٞٙب٣ٔ عبُٓ ٣ٔ ُٛؿ وٝ ام ٤ه ؿٚكٜ ثٝ ؿٚك٠ ؿ٤ٍل، تغ٥٥ل٢ ك٢ٚ ٘ـٞـ. ضلا٤ت ٚم٣٘ 

ث٥ٗ ٘لٖٚ ٞب ثب اًتفبؿٜ ام اٍِٛٞب٢ ١ٕ٘ٛ٘ ا٘تؾبث٣ ام تٕبْ عجمٝ ٞب تق٥٥ٗ ٣ٔ ٌلؿؿ. ا٤ٗ ٔلعّٝ ؿك ٚالـ ٔلع١ّ 

آٔٛمٍ ُجىٝ اًت ثٝ عٛك٢ وٝ ٞل اٍِٛ كا ثٝ ؽٛؿ آٖ ٘ؾ٥ل ٣ٔ وٙـ. ؿك ٔلع١ّ ُٙبًب٣٤، اثتـا ؽلٚر٣ ُجىٝ 

ُجىٝ كٞب ٣ٔ ُٛؿ وٝ آماؿا٘ٝ ؿك فٛآُ مٔب٣٘ ثٝ عٛك تغ٣ّ٥ٕ ثلاثل ثب ا٢ٍِٛ ٘بُٙبؽتٝ للاك ٣ٔ ٥ٌلؿ، آٍ٘بٜ 

ٌٌٌتٝ ٔىلكا تغ٥٥ل عبِت ؿٞـ تب رب٣٤ وٝ ثٝ عبِت پب٤ـاك٢ ك٥ًـٜ ٚ ؽلٚر٣ آٖ ٚضـ حبثت٣ پ٥ـا وٙـ. ثٝ 

وٝ اٌل ا٢ٍِٛ ؿك٣ٕٞ ثٝ ُجىٝ  . ا٤ٗ ٤ٚو٣ٌ ثبفج ٣ٔ ُٛؿا٤ٗ ٓٛكت ُجىٝ ثٝ رٛاة ٟ٘ب٣٤ ٍٕٞلا ٣ٔ ُٛؿ

ثٝ عٛك ؽلآٝ ٘غ٠ٛ فُٕ ُجىٝ ٞبپف٥ّـ كا ٣ٔ تٛاٖ ثٝ ٓٛكت  ا ت٥ِٛـ وٙـ.ؿاؿٜ ُٛؿ ُجىٝ ا٢ٍِٛ ًبِٓ آٖ ك

 م٤ل ؽلآٝ ولؿ : 

.ُٗجىٝ كا كاٜ ا٘ـام٢ و

.ٗا٢ٍِٛ ٘بُٙبؽتٝ كا فلضٝ و

.ٗتب ٍٕٞلا٣٤ ٟ٘ب٣٤ تىلاك و

ا٘ز٣ٕٙ ٔغلط ٣ٔ ُٛؿ؛ ثٝ ا٤ٗ ٔق٣ٙ وٝ لبؿك اًت تب ؿك آٖ ٞل ؽٛؿُجىٝ ٞبپف٥ّـ ثٝ فٙٛاٖ ٤ه عبفؾ١ 

عبِت ؽٛؿٍ ٚ ٤ب عبِت ِٔبث٣ٟ وٝ ٕٔىٗ اًت و٣ٕ تغ٥٥ل ؿاُتٝ ثبُـ كا ثٝ ؽبعل ث٥بٚكؿ؛ أب ٣ٕ٘ تٛاٖ ام 
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ٞبپف٥ّـ ٞٙٛم لبؿك ٥ٌ٘ت تب ص٥ٙٗ ؽب٥ٓت٣ ؿاُتٝ ثبُـ. 

ا٤ٗ ُجىٝ ثٝ ٌٛ٘ٝ ا٢ اًتفبؿٜ ٕ٘ٛؿ وٝ ؿك آٖ ٞل لٌٕت ؿاؿٜ، ؿ٤ٍل٢ كا ثٝ ؽبعل ث٥بٚكؿ. ٔغن اٌ٘بٖ وبٔلا 

ُٕ ٣ٔ ٕ٘ب٤ـ ٤ق٣ٙ ٔخلا ث٢ٛ ؽب٣ٓ ًجت ٣ٔ ُٛؿ ؽبعلات ٌقُتٝ ثٝ ؽبعل آٚكؿٜ ُٛؿ وٝ ُجى١ ا٘ز٣ٕٙ ف

[7] 
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 فُٔ ًْٛ : 

 

     ٕ٘ٛ٘ٝ ام وبكثلؿٞب٢ ُجىٝ ٞب٢  صٙـ                 

 فٔج٣                  
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روگیتصاَیزدرعصبییشبکً ٌاباچٍزيیآشکارساس3-2

: مقذم3-1-1ً
صٟلٜكؿ٤بث٣ ٚوبٔپ٥ٛتلاٌ٘بٖتقبُٔ٘ؾبكت ٤ٚـئ٣٤ٛ،ؿك٥ًٚق٣وبكثلؿٞب٢تٔب٤ٚل،ؿكصٟلٜآُىبكًبم٢

آُىبكًبم٢ثٝٔٛكؿا٤ٗؿكُـٜا٘زبْوبكٞب٢ام اًت. ثقض٣ُـٜا٘زبْٔٛكؿا٤ٗؿكم٤بؿ٢تغم٥مبت .ؿاكؿ

تبو٥ـثبكٚثلٚامتٔب٤ٚلؿكصٟلٜآُىبكًبم٢آٖؿكوٝاًت،ُـٜٔغـٚؿؽبوٌتل٢ًغظتٔب٤ٚلؿك صٟلٜ

ُٙبًب٣٤ثٝ٘ؾ٥لؿ٤ٍل٢وبكٞب٢ .اًتٌلفتٝا٘زبِْتٌُٛٝ ٞب٢ ٚصِٕٟب٘ؾ٥ل٤ٚو٣ٌ ٞب٢ ٓٛكتثل

صٟلٜصٙـ٤ٗؿاكا٢وٝتٔب٤ٚل٢ ؿكصٟلٜآُىبكًبم٢ؿكعب٥ِىٝاًت،ُـٜٔغـٚؿت٤ٛٔل ؿكفلؿ٤هصٟلٜ

ام٥ًٚق٣ٔغـٚؿٜصٟلٜ ؿكآُىبكًبم٢لبث٥ّتٞـفٔمبِٝ،ا٤ٗؿكفىيثل .٥٘بم اًتٔٛكؿٌٞتٙـ،اٌ٘بٖ

 .اًت٤ٚو٣ٌ اٌ٘بٖ .اًتصٟلٜف٣ٕٔٛٞب٢ ٤ٚو٣ٌثلتبو٥ـثبٞب٢ ٔؾتّف ؿ٤ـٌبٜام٤بؿ٤ـٔٛكؿرٟبت

ؿكوٝ كُٟٚب٣٤ام٤ى٣ .اًتت٤ٛٔلؿكپًٛت٘بع٥ٝٔٙؾٛك آُىبكًبم٢ا٤ٗثٝك٥ًـٖثلا٢لـْا٥ِٚٗ

تٛرٝ بث .اًتپًٛتكً٘ثلا٢ٔـ٣ِاكائٝثلٔجت٣ٙاًت ٌلفتٝللاكاًتفبؿٜٔٛكؿپًٛتكً٘آُىبكًبم٢

٤هرٟت٥ٕٞٗثٝؿٞـ، ٣ٔكاؽ٤ُٝٛبولاًتل٤ه تِى٥ُ ycbcr ك٣ٍ٘فضب٢ؿكپًٛتكً٘ا٤ٙىٝثٝ

امٔمبِٝا٤ٗؿك .كًـ ٣ٔ٘ؾل ثٝٔٙبًت پًٛتكً٘آُىبكًبم٢ثلا٢فٔج٣ٞب٢ ُجىٝثٌٝٔتم٥ٓك٤ٚىلؿ

٘ٛاع٣تفى٥هثلا٢ BP ٤بؽغبا٘تِبك پي٤بؿ٥ٌل٢اٍِٛك٤تٓثبصٙـلا٤ٝپلًپتلٖٚفٔج٣ٞب٢ ُجىٝ

پًٛتٞب٢ امٕ٘ٛ٘ٝفٔج٣ُجىٝآٔٛمٍثلا٢ٕٞض٥ٙٗ .اًتُـٜاًتفبؿٜت٤ٛٔلؿكغ٥لپًٛت٣ ٚپًٛت٣

 .ُـاًتفبؿٜؿاِ٘زٛئ٣فىيپب٤ٍب٤ٜه ٚؿ٤ز٥تبَؿٚكث٤ٗ٥هامُـٜت٥ٟٝتٔب٤ٚلؿكٔٛرٛؿٓٛكت

: اوسانروگ پُستمشخصات3-1-2
ك٣ٍ٘ ٚكُٚٙب٣٤ِٔٛفٝ ٞب٢ثٝكً٘ ٞبٔقٕٛلا ٤ٚـئ٣٤ٛا٘تمبَ ٚفؽ٥لٜ ًبم٢٘ؾ٥لوبكثلؿٞبامث٥ٌبك٢ؿك

ك٣ٍِ٘ٔٛفٝ ٞب٢تغ٥٥لاتثٝاٌ٘بٖصِٓ وٕتلعٌب٥ًتثٙـ٢،تم٥ٌٓا٤ٗؿلا٤ُام٤ى٣ .٣ٔ ُٛ٘ـتفى٥ه

 ٚاُجبؿ٘ٛك،ُـت :اًتِٔؾٔٝ ًٝؿاكا٢كً٘ ٞباؿكانوٝؿٞـ٣ِٔ٘بٖكٚاِ٘ٙب٣ًتزلث٥بت  .اًت

ِٔٛفٝ ؿككً٘ ٚاُجبؿؿك عب٥ِىٝاًت، كُٚٙب٣٤ yٔمـاكثبٔتٙبؽل٘ٛكُـت ycbcr ك٣ٍ٘فضب٢كً٘. ؿك

امو٣ٔٝ ؿٞـكاكً٘ ٞبامؽب٣ٓعجمٝتِى٥ُاٌ٘بٖپًٛتكً٘ .ُٛ٘ـٍٟ٘ـاك٢ ٣ٔ ك٣ٍ٘ cb , crٞب٢

ام ُٚؾ٣ٔثُٝؾ٣ٔامپًٛتكً٘ ٞب٢صٝاٌل .اًتؿ٤ٍلتفى٥ه پق٤لعج٥ق٣ا٥ُب٢كً٘ ٞب٢اوخل

ٔقٙبًتثـاٖا٤ٗ .اًتك٣ٍ٘ٓفغٝؿكوٛصهؽ٣ّ٥تٛم٤ـ ؿاكا٥ِ٢ى٣ٔٗ وٙـ،فلقؿ٤ٍل٘واؿ٢ثٝ٘واؿ٢

ُٛ٘ـ ٣ٔثٙـ٢ عجمٝپًٛتكً٘فٙٛاٖ ثٝٞب٣٤ كً٘ .ا٘ـحبثتكً٘ ٚاُجبؿؿكٌ٘جتبپًٛتٞب٢ كً٘وٝ

ث٥ٗاؽتلافٞب، كً٘امكُٚٙب٣٤ِٔٛفٝعقف ثب .ثبُٙـؿاُتٝللاكؽب٣ٓٔغـٚؿٜؿكآٟ٘بكً٘ ٚاُجبؿوٝ

ِٔؾٔبتامٔمبِٝا٤ٗؿك .٥ِٔٛؿؿاؿٜ وبَٞ٘ٛكا٣ُ٘لائظتبح٥ل ٚٔؾتّف٘واؿٞب٢ ٚافلاؿپًٛت ٞب٢ كً٘

ؿكپًٛتكً٘ام تٛم٤ـاًتفبؿٜثب ُٚـٜاًتفبؿٜ crٚ  ِٔٛفٝ ٞب٢ cbثب ثٝ وبك٥ٌل٢اٌ٘بٖپًٛتكً٘

 .اًتا٘زبْ ٌلفتٝغ٥لصٟلٜ( ٚصٟلٜ) غ٥لپًٛت ٚپًٛتكً٘ؿًتٝ ثٙـ٢ ث٥ٗپلًٚٝ cbcrك٣ٍ٘ فضب٢

 روگ پُست :استخزاج3-1-2-1
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٣ٔ  فلقث٥ٌبكؿ٤ٍل٘واؿثٝ٘واؿ٤هام ٚؿ٤ٍل ُؾْثُٝؾ٤ْهاماٌ٘بٖپًٛتكً٘ا٤ٙىٝكغٓف٣ّ

فضب٢امٔمبِٝ،ا٣ٔٗ٤ ثبُـ. ؿك ك٣ٍ٘ cbcrؿك فضب٢وٛصهؽ٣ّ٥٘بع٤ٝ٥هؿكآٖتٛم٤ـ٥ِىٗوٙـ،

ycbcr فضب٢ ؿك .اًتُـٜاًتفبؿٜپًٛتكً٘آُىبكًبم٢ ثلا٢ ك٣ٍ٘ycbcr ً٘امكُٚٙب٣٤اعلافبت ك

ك٤ًٕٝ٘ٛ٘٘هثلا٢كا  كً٘ ycbcrفضب٢ؿكپًٛتكً٘تٛم٤ـ2-3ُىُ .رـا ٣ٔ ُٛؿكً٘اعلافبت

ٔمـاكؿ٤ـٜ ٣ٔ ُٛؿ،ُىُا٤ٗؿكصٙب٘ضٝ .٣ٔ ؿٞـٕ٘ب٤َاًت، ُـٜؿاؿِٜ٘ب1ٖ-3 ُىُؿكوٝپًٛت

 .ٓلفٙؾل ٣ٔ ُٛؿ كُٚٙب٣٤ yٔمـاكام٘ت٥زٝؿك٘ـاكؿ،پًٛت٤بفتٗ كً٘ؿكصٙـا٣٘تبح٥ل كُٚٙب٣٤ yُـت

ُىُا٤ٗؿكصٙب٘ضٝ .اًتُـٜؿاؿِٜ٘بٖ فضب٢ ك٣ٍ٘ cbcrؿكپًٛتكً٘تٛم٤ـ2-3ُىُؿكٕٞض٥ٙٗ

اماًتفبؿٜثٙبثلا٣ٔٗ٤ ؿٞـ،كا فضب٢ cbcrؿكوٛصهولاًتل٤هتِى٥ُپًٛتكً٘ؿ٤ـٜ ٣ٔ ُٛؿ،

  .كًـ٣ٔثٝ ٘ؾلٔٙبًت MLPفٔج٣ ُجىٝثلا٢ آٔٛمٍ cr  ,cbٔمبؿ٤ل 

 : cbcrروگی یفضادرروگ پُستتُلیذ3-1-2-2
تجـ٤ُثلا٢ .ؿٞٙـ ٣ٔللاكاؽت٥بكؿككا RGBكً٘ فضب٢ؿكك٣ٍ٘تٔب٤ٚلك٣ٍ٘،ؿٚكث٥ٗ ٞب٢اوخلؽلٚر٣

اًتفبؿٜ ٕ٘ٛؿ :م٤لكاثغٝام٣ٔ تٛاٖ ycbcrك٣ٍ٘ فضب٢ثٝ RGB ك٣ٍ٘فضب٢

cbcr ثٝ RGB: ص٣ٍٍ٘ٛ تجـ٤ُ فضب٢ كً٘  1-3كاثغٝ 

-3)كاثغٝام ُٚـٜا٘تؾبةٓٛكتتٔب٤ٚلامٕ٘ٛ٘ٝ ٞب٢ پًٛت٣ كً٘ cbcrفضب٢ؿكپًٛتكً٘ت٥ِٛـثلا٢

ؿاؿٜت٤ٛٔل٤ٕٝ٘ٛ٘هكا ثلا٢ ك٣ٍ٘ cbcrفضب٢ؿكپًٛتكً٘تٛم٤ـ (2-3) ُىُ .اًتفبؿٜ ٣ٔ ُٛؿ (1

وٝ ٣ٔ ثبُـك٣ٍ٘ٔمبؿ٤لثبٔتٙبؽل (2-3)ُىُؿككً٘آث٣٘بع٥ٝ .٣ٔ ؿٞـِ٘بٖ (1-3)ُىُؿكُـٜ

اًتٚاضظ٣ٔ ُٛؿؿ٤ـُٜىُا٤ٗؿكصٙب٘ضٝ .٣ٔ ثبُٙـ ُـٜا٘تؾبةٕ٘ٛ٘ٝ ٞب٢ؿكغ٥لٓفلاعتٕبَؿاكا٢

  .ؿاكؿ ك٣ٍ٘ للاكفضب٢اموٛصهؽ٣ّ٥٘بع٤ٝ٥هؿكپًٛتكً٘ وٝ
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: یپیشىٍادعصبییشبکً ٌا3-1-3
٘ت٥زٝؿك٣ٔ ؿٞـ،كا cbcrكً٘ فضب٢ؿك٘بع٥ٝ  وٛصه٤هتِى٥ُاٌ٘بٖپًٛتولاىُـ،ث٥بٖصٙب٘ضٝ

ُجىٝ تٛا٘ب٣٤ثٝتٛرٝثب .٣ٔ كًـٔٙبًت ثٝ ٘ؾلپًٛتكً٘آُىبكًبم٢ثلا٢فٔج٣ام ُجىٝ ٞب٢اًتفبؿٜ

ٔؾتّفولاًٟب٢ث٥ٗٔلمت٥ٕٔٓ ٥ٌل٢وٝٔٛاكؿ٢ؿكثؾّٔٛاٍِٛٞبعجمٝ ثٙـ٢ؿك  فٔج٣ MLPٞب٢

ولاًٟب٢ث٥ٗتٕب٤ن ا٤زبؿثلا٢ُجىٝ ٞب٘ٛؿا٤ٗاماًت،غ٥لؽغ٣وبٔلا ٚم٤بؿ پ٥ض٥ـ٣ٌؿاكا٢اٍِٛٞب

كً٘ ؿك فضب٢ cb  ٚcr ٔمبؿ٤ل ٚ اٍِٛك٤تٓ BPامُجىٝآٔٛمٍثلا٢ .ٌلؿ٤ـاًتفبؿٜغ٥لپًٛت ٚپًٛت

cbcr ٜ٤ه لا٤ٝٚرٛؿصٙـٞل .ٌلؿ٤ـا٘تؾبةؿٚثلاثلُجىٝتقـاؿ ٚكٚؿ٢ ٞب٢تلت٥تثـ٤ُٗـ،اًتفبؿ

ٕٞٛاكتل ًٚل٤قتلٍٕٞلا٣٤ٔؾف٣،لا٤ٝؿٚللاك ؿاؿ٥ِٖى٣ٔٗ كًـثٝ ٘ؾلوبف٣ ُجىٝ MLPؿكٔؾف٣

ُـِٜغبػِٔؾ٣ٔٔمبؿ٤لثلاثلاثتـاؿكٔؾف٣ لا٤ٝ ٞب٢ؿكٔٛرٛؿٞب٢ ٘ل٣ٖٔٚ ُٛؿ. تقـاؿثبفجكا ُجىٝ

ٓٛكتا٤ٗغ٥لؿك ٚافنا٤َٔؾف٣ لا٤ٝ ٞب٢٘لٖٚ ٞب٢تقـاؿ٣ٕ٘ ُـ،ٍٕٞلاُجىٝٓٛكت٥ىٝ ؿكًپي

تٟٙب ٚثٛؿٜ٘ل٤ٖٚه ؿاكا٢ؽلٚر٣لا٤ٝ .ُٛؿعبُٓث٥ٟٙٝٔمـاك٤هتبُـ٘ـؿاؿٜوبَٞآٟ٘بتقـاؿ

ٞب٢ ؿاؿٜا٘تؾبة فٔج٣،ُجىٝآٔٛمٍثلا٢ .ثبُـ٣ٔ 1ٚ-1ؿكٔغـٚؿٜٔمـاك٢ؿاكا٢ُجىٝؽلٚر٣

 : ٌلفتللاكتٌتٔٛكؿُجىٝ ٌٚلفتٝا٘زبْم٤لعبِتؿٚؿك٤بؿ٥ٌل٢

ت٥ٟٝعلوتعبَؿكُؾ٤ْهامؿ٤ز٥تبَؿٚكث٥ٗ ٤هاماًتفبؿٜثبو٤ٚٝـئ٣٤ٛثل٤ٍهامفل٤ٓ٤ه (اِف

م٥ٔٙٝ ٚت٤ٛٔلؿكعبضلُؾْٓٛكتپًٛت ٞب٢ ٕ٘ٛ٘ٝامآٔٛم٣ُٞب٢ ًٕ٘ٛ٘ٝپيُـٜا٘تؾبةثٛؿ، ُـٜ

ثلٍامؿ٤ٍل٢ٞب٢ فل٤ٓا٘تؾبةثبُجىٝ ٟ٘ب٣٤تٌتٞب، ٕ٘ٛ٘ٝا٤ٗثبُجىٝآٔٛمٍامپي .ٌلؿ٤ـ فلاٞٓآٖ

 .ا٘زبٍٔلفت٤ٚـئ٣٤ٛ

 ُٚجىٝآٔٛمٍثلا٢آٟ٘بامتقـاؿ٢ًپيُـٜ ا٘تؾبةؿاِ٘ز٣٤ٛفىيپب٤ٍب٤ٜهامفىيتقـاؿ٢ (ة

ٓٛكتپًٛتٞب٢ ٕ٘ٛ٘ٝامآٔٛم٣ُ ٞب٢ ِٕ٘ٛ٘ٝٔبثٟب .ُـ٘ـثلؿٜوبك ثُٝجىٝتٌتثلا٢ؿ٤ٍل تقـاؿ٢

ا٤ٗثبُجىٝآٔٛمٍ .ُـفلاٞٓ ٞب آٖم٥ٔٙٝ ُٚجىٝآٔٛمٍثلا٢ُـٜا٘تؾبةٞب٢ ؿكفىيعبضلافلاؿ

 .ٌلؿ٤ـا٘زبْ ُجىٝتٌتثلا٢ا٘تؾبث٣ٞب٢ فىي ٕ٘ٛ٘ٝثبُجىٝتٌت ٟ٘ب٤تب ُٚـٜا٘زبْٞب ٕ٘ٛ٘ٝ

آزمایشات :وتایج3-1-4

 : َیذئُیییفزیمٍایرَآسمایشاتوتایج3-1-4-1
امؿ٤ز٥تبَؿٚكث٤ٗ٥هعل٤كاموٝثٛؿ٘ـ٤ٚـئ٣٤ٛ ثل٤ٍهامثلٌلفتٝٞب٢ فل٤ُٓـٜآمٔب٤َتٔب٤ٚلا٥ِٚٗ

اموٝاًتُجىٝآٔٛمٍثلا٢ٕ٘ٛ٘ٝ فل٤ٓ٤ه (3-3)ُىُ .ثٛؿُـٌٜلفتٝعلوتعبَؿكُؾ٤ْه

ؿكُـٜؿاؿِٜ٘بٖغ٥لپًٛت٣ ٞب٢ ٕ٘ٛ٘ٝآٖ،م٥ٔٙٝام ٚپًٛت٣ٕ٘ٛ٘ٝت٤ٛٔل،ؿكعبضلُؾْٓٛكت٘بع٥ٝ

ؿاؿِٜ٘بٖ ُـٜ،ا٘تؾبةغ٥لپًٛت٣ ٚپًٛت٣ٞب٢ ٕ٘ٛ٘ٝتٛم٤ـ (5-3)ُىُؿك .ا٘ـ ُـٜا٘تؾبة (4-3)ُىُ

 ٞب٢ ٕ٘ٛ٘ٝتٔب٤ٚلام ٚ٘مغٝ 375تقـاؿپًٛت٣ٕ٘ٛ٘ٝت٤ٛٔلامفٔج٣ُجىٝآٔٛمٍثلا٢ .اًتُـٜ

ٞب٢ ٕ٘ٛ٘ٝامثقض٣ا٤ٙىٝثٝتٛرٝثبًپي .ُـ٘ـ ا٘تؾبة٤ىٙٛاؽتتٛم٤ـثب٘مغٝ 403تقـاؿغ٥لپًٛت٣

امُـٜتِى٥ُؽُٛٝثب cbcr ك٣ٍ٘ فضب٢ؿك ٚثٛؿٜپًٛتكً٘ؿاكا٢ا٣ّٓت٤ٛٔلم٥ٔٙٝؿك غ٥لپًٛت٣

،  ك٣ٍ٘  cbcrفضب٢ؿك٤ه ٚاعـآًتب٘ٝثبفبّٓٝٔق٥بك٤ها٘تؾبةثبؿاُتٙـ،پًٛت٣ ٕٞپُٛب٣ٕ٘٘ٛ٘ٝ ٞب٢
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پًٛت٣ام ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب٢ cbcrك٣ٍ٘ فضب٢ؿكٚاعـ٤هاموٕتلال٥ّـ٣ًؿاكا٢ فبّٓٝوٝغ٥لپًٛت٣ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب٢

ك٣ٍ٘فضب٢ ؿكفبّٓٝٚاعـ٤هعـالُغ٥لپًٛت ٚپًٛتولاىث٥ٗ ؿٚتلت٥تثـ٤ٌٗلؿ٤ـ٘ـعقفثٛؿ٘ـ،

ٔخبَ ا٤ٗؿك .ؿاُتؽٛاٞـكاولاىؿٚتفى٥هأىبٖفٔج٣ ُجىٝ٘ت٥زٝؿك ٚؿاكؿٚرٛؿُـٜا٘تؾبة

-3)ُىُؿكوٝثٛؿ٘مغٝ 7ٌلؿ٤ـ٘ـ،عقففٛقفبّٓٝ ٔق٥بكافٕبَثبتلت٥تا٤ٗثٝوٝ٘مبع٣تقـاؿؽبّ

ؽلآٝ .٘ىلؿا٤زبؿٔغ٣ًٌٛٔٙف٣تبح٥لٟ٘ب٣٤٘ت٥زٝؿككٍٚا٤ٗ .اًتُـٜؿاؿٜٕ٘ب٤َآث٣كً٘ ثب (5

ا٘تؾبةٚكٚؿ٢ثلؿاك 771ُبُٔ ؽبّٔخبَا٤ٗؿكؽلٚر٣ ٚٚكٚؿ٤٢بؿ٥ٌل٢ؿاؿٜ ٞب٢ ٔزٕٛفٝا٤ٙىٝ

ٕ٘ٛ٘ٝثٝٔلثٛطٔبثم٤٣ه ٚؽلٚر٣ٔمـاكثبپًٛت٣ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب٢ثٝٔلثٛطثلؿاك  375تقـاؿا٤ٗاموٌٝلؿ٤ـ

 ٣ٔ ثبُٙـ.٤هؽلٚر٣ ٔٙف٣ٔمـاكثبغ٥لپًٛت٣ٞب٢

  : تصُیز اصلی 3-3شکل 

 تٔبؿف٣ثٔٛكتُجىٝپبكأتلٞب٢ا٥ِٚٝٔمبؿ٤ل .ُـ٘ؾل ٌلفتًٝبؽتبك  ؿكثب  فٔج٣ MLPُجىٝاثتـاؿك

 ٥ِٔٛؿ،ؿ٤ـُٜىُا٤ٗؿكصٙب٘ضٝ .اًت ُـٜآٚكؿٜ (6-3)ُىُؿكُجى٤ٝبؿ٥ٌل٢ٔٙغ٣ٙ .ُـ٘ـا٘تؾبة

ُجىٝثلا٢ؿ٤ٍل٢ٔؾتّفًبؽتبكٞب٢ .اًتُـٜؿاؿٜ ٞب٤بؿ٥ٌل٢ثٝٔٛفك٥ًىُ 3667ام ثقـُجىٝ

 .ُـٔقلف٣وُٝجىٝ ثٛؿًبؽتبكثٟتل٤ًٗبؽتبكٞبا٤ٗث٥ٗامٌلفتٙـ،للاك آمٔب٤َٔٛكؿفٔج٣
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 : چٍزيیآشکارساس  3-1-4-1-1
ٌزتزتیببذیهمی دٌذ،وسبتتصُیزوقطً ٌزبً 1َ -1محذَديدریمقذارعصبیشبکًخزَجی

وظزدربا .خیزیاداردشباٌت پُستبًوقطًایهمی دٌذوشانکًاستیمقذاریدارا تصُیزوقطً

آندرکً ومُدتبذیلیبایىزتصُیزیکبًرایَرَدتصُیزتُان می صفزبزابزیآستاوً اگزفته

را مذکُرعملیاتبً کاربزدناسحاصلوتایج (7-3)شکل .می شُوذ مشخصغیزپُستی َپُستیوقاط

آمُسشیبزاومُوًتصُیزبً عىُان َاستشذيداديوشان (3-3)شکلدرکًاصلیتصُیزیرَ

پُستیوقاطومایاوگز سفیذوقاطشکلایهدر .می دٌذوشانرفتىذ،بً کارشذي مطزحعصبییشبکً ٌا

شُد می دیذي (7-3)شکلدرمُجُدتصُیزدرچىاوکً .می باشىذ غیزپُستیوقاطومایاوگزسیايوقاط َ

اسبعضیَجُدمطلبایهدلیل .اوذ شذيمعزفی پُستیوقاطعىُان بًتصُیزسمیىًوقاطاسبعضی

دَیرَچٍزيیآشکارساس وتایج (9-3) َ (8-3)شکلدر .باشذ میتصُیزسمیىًدرپُستی یٌا روگ

علاَيشُدمیدیذيتصاَیزایهدرچىاوکً .استشذيداديوشانشبکًباَیذئُییبزشاسدیگزفزیم

سمیىًاسوقاطی ٌمچىیه .استشذيآشکارویشتصُیزدرحاضزشخص دستپُستیوقاطچٍزي،بز

 .استشذيیَآشکارساسبُديپُستروگیداراویشتصُیز
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اصلیتصُیزیرَچٍزيیآشکارساسوتایج : 7-3شکل            

شبکًباچٍزيیآشکارساس: وتایج 8-3شکل 

 شبکًباچٍزيیآشکارساس: وتایج 9-3شکل 

داوشجُئی یعکس ٌایرَآسمایشاتوتایج3-1-4-2

 100تقـاؿوٝثٛؿؿاِ٘زٛئ٣فىئزٕٛفٝ ٤هٌلفتٙـ،للاكتٌتٔٛكؿوٝفىي ٞبامؿ٤ٍل٢ٕ٘ٛ٘ٝ

ٕ٘ٛ٘ٝ .ُـ٘ـا٘تؾبةآٔٛمٍثلا٢ فىي 50تقـاؿفىٌٟبا٤ٗث٥ٗام .ُـ٘ـا٘تؾبةٕ٘ٛ٘ٝ ثٝ فٙٛاٖفىي

م٥ٔٙٝامپًٛتغ٥لٕٚ٘ٛ٘ٝ ٞب٢ُـٜا٘تؾبةفىي ٞبؿكعبضلافلاؿٓٛكتپًٛت كً٘امپًٛتكً٘ٞب٢

ا٥ُبءؿكپًٛتٕ٘ٛ٘ٝ ٞب٢ كً٘امثقض٣ِٔبٞـٜ ٚٚرٛؿثٝتٛرٝثب .ٌلؿ٤ـ٘ـ ا٘تؾبةٔنثٛكفىي ٞب٢

ا٤ٗٔؾٔٛٓب .ؿاك٘ـٕٞپُٛب٤٣٘ىـ٤ٍلثبغ٥لپًٛت ٚپًٛتكً٘ ٞب٢،  كً٘ cbcrفضب٢ؿكغ٥لپًٛت٣

ؿٚ ا٤ٗتفى٥هتب٣ٔ ُٛؿثبفجفٛقكً٘فضب٢ؿكغ٥لپًٛت ٚپًٛتولاىؿٚٔلم٢٘بع٥ٝؿكٕٞپُٛب٣٘

ٔؾتّف٘مبطؿكپًٛتولاىاعلافٔلم٢٘ٛاع٣ ؿكولاىؿٚث٥ٗفبّٓٝم٤لاٌلؿؿكٚثلِٚٔىُثبولاى

ؿٚا٤ٗرـاًبم٢ ٚتِؾ٥ْؿكاثٟبْ ٘ٛف٣ولاىؿٚٔلم٢٘بع٥ٝؿكؿ٤ٍلثقجبكت٤ب٘جٛؿ،وبف٣ ا٘ـامٜثٝ

٘بع٥ٝ،ؿٚا٤ٗٔلمثٙـ٢ؿكفٛق اثٟبْكفـ ٚغ٥لپًٛت ٚپًٛتولاىؿٚوبُٔتٕب٤نثلا٢ .ؿاكؿٚرٛؿولاى
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ثبپًٛتولاىام٘مبع٣اثتـا :ُـٌلفتٝوبك ثٝم٤لثِلطاٍِٛك٤ت٣ٕ .ؿاُتٚرٛؿ ؽب٣ٓاٍِٛك٤تٓث٥٘ٝبم

غ٥لپًٛتولاىثلا٢ ف٥ًُٕٕٞٗپيٕ٘ٛؿٜعقفكاغ٥لپًٛتولاى٘مبط امِٔؾْا٢آًتب٘ٝ فبّٓٝ

ِٔؾْا٢ آًتب٘ٝ فبّٓٝثبپًٛتغ٥لولاىام٘مبع٣وٝتلت٥تثـ٤ٗ ٌلفت،ا٘زبِْٔبثٟبؿ٤ٍل٢آًتب٘ٝثب

صٟلٜآُىبكًبم٢ وُٝـٜا٘تؾبةفىي ٞب٢امٞب٣٤ٕ٘ٛ٘ٝ .ٌلؿ٤ـ٘ـ عقفپًٛتولاىثبل٥ٕب٘ـٜ٘مبطام

ٕ٘ٛ٘ٝ ؿكصٙب٘ىٝ ُـٜ ا٘ـ.آٚكؿٜ (10-3)ُىُؿكاًت،ُـٜا٘زبْ ٤بفتٝآٔٛمٍُجىٝعل٤كامآٖ ٞبؿك

 ثٟٓ ٚم٤بؿٌ٘جتبپًٛتكً٘ؿاكا٢وٝٔٛاكؿ٢ثلا٢ت٤ٛٔل م٥ِٔٙٝٔى٣ُٔ ُٛؿ،ؿ٤ـُٜىُا٤ٗٞب٢

٥٘نٓٛكتًبؽتبك ٚٞٙـ٣ًُىُتغ٥٥لثبفجعت٣ ٔٛاكؿثقض٣ؿكِٔىُا٤ٗ .ؿاكؿٚرٛؿثبُـ، ٣ٔپ٥ًٛتٝ

[9] .كًـ ٣ٔ٘ؾل ثٝضلٚك٢ؿ٤ٍل ٞب٢ ٤ٚو٣ٌٌلفتٗ٘ؾلؿكث٥٘ٝبمِٔىُا٤ٗعُثلا٢ .اًت ٌلؿ٤ـٜ

: وتایج آشکارساسی چٍزي رَ تصاَیز مختلف11-3شکل     
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 ٔٙبثـ

 1386مشُذ: اوتشارات سخه گستر؛  _ًَش مصىًعی/ به کًپه؛ ترجمۀ         .    [1]

تُران: داوشگاٌ صىعتی  _آشىایی با شبکٍ َای عصبی/ آر. بیل ي تی. جکسًن؛ ترجمۀ محمًد البرزی .   [2]

 . 1380شریف، مؤسسۀ اوتشارات علمی ، 

تُران:  _طراحی شبکٍ َای عصبی/ مارتیه تی. َاگان ، َايارد بی.دیمًث ، مارک بیل؛ ترجمۀ مصطفی کیا .   [3]

 . 1388خلیج فارض،  -الیاض خذمات وشر کیان رایاوٍ سبس:

_ شبکٍ َای عصبی مصىًعی / رابرت جی. شالکف؛ مترجمان محمًد جًرابیان، طىاز زارع، امیذ استًار .   [4]

. 1332اٌُاز: داوشگاي شٍیذ چمران ، 

شبکٍ َای عصبی مصىًعی / سعیذ سلطاوی، دکتر سريش سرداری، مصگان شیخ پًر، سیذٌ صغری مًسًی ._    [5]

. 1331: وص ، تٍران

 .1311_ تٍران: آتی وگر، اصًل بىیادی ي مرجع کاربردی شبکٍ َای عصبی / دکتر يحیذ اسذپًر .     [6]

_ تٍران: داوشگاي جامع امام اصًل ي مباوی ًَش مصىًعی / محمذرضا حسىی آَىگر، محمذرضا کىگايری .   [7]

. 1331حسیه )علیً السلام( ، مؤسسۀ چاپ َ اوتشارات ، 

_ داوشگاي صىعتی امیر کبیر )پلی تکىیک تٍران( َاحذ تفریش، مباوی شبکٍ َای عصبی / محمذباقر مىُاج .   [8]

. 1331مرکس وشر پرَفسُر حسابی ، 

[9] uploadtak.com/images/u4574________.pdf
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