
 

 

 

 کاربرد شبکه های عصبی   -2-4-2

-ای، با هدف دست طور گستردههای عصبی مصنوعی به امروزه شبکه

ها  شوند. این شبکه یابی به کارایی شبه انسانی مطالعه می

طور موازی بهاز تعدادی عناصر محاسباتی خطی و غیرخطی که 

 اند. کنند، تشکیل شده عمل می



 

 

های  چون مدلهای عصبی مصنوعی تحت عناوین مختلفی هم شبکه

پیوندگرا
1

های  شده و سیستم های پردازش موازی توزیع ، مدل

نورومورفیک
2
اند. ایده اصلی مدل پیوندگرا به  مطرح گردیده 

را گردد. وی مفهومی  فیلسوف بزرگ یونان باستان ارسطو برمی

-هم به به مطرح کرد که در آن تعدادی از عناصر ساده مرتبط 

های خاص، منجر به پیدایش حافظه  واسطه یک سری مکانیزم

 شدند. می

های عصبی از دو دیدگاه  توان گفت که شبکه طور کلی میبه

گیرند. دیدگاه نخست مربوط به علوم  مورد مطالعه قرار می

شناختی
3
اقع به تئوری پردازش است و دیدگاه دوم که در و 

های عصبی  گردد، همان پیوندگرایی است. شبکه اطلاعات برمی

مطرح شده در این تحقیق نیز مربوط به دیدگاه دوم از نقطه 

 باشد. نظر مهندسی می

 

 تعریف پایه شبکه های عصبی -2-4-3

اساس شبكه هاي عصبي بر پایه ساختار آنها بنا شده است، 

ا چند لایه ، كه هر لایه داراي كه این ساختار شامل یك ی

تعداد نرون كه این نرون ها از طریق وزن ها به یكدیگر 

متصل مي باشند. هر نرون داراي ورودي )ها( و خروجي )ها( 

مي باشند كه هر نرون بر اساس ورودي )ها(محاسبه و خروجي 

)ها(لازم را تولید میكند. عملكرد كلي شبكه هاي عصبي بر 

، که شامل ساختار پیش رو)ساختار عصبی ساختار شبكه اساس

ای در ساختار شبکه  اول( می باشد، که در آن، هیچ حلقه

و ساختار بر گشتي)ساختار دوم(، که  2-2وجود ندارد، شکل 

واسطه ارتباطات پسخوردر آن به
4

هایی در ساختار شبکه  ، حلقه

چند لایه و  ، این ساختار ها شامل 3-2آید،  شکل  وجود میبه
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- Connectionist 

2
 - Neuro-Morphic 

3
 - Cognitive Science 

4
- Feedback 



 

 

تعدادی نرون در لایه ها مي باشند. لذا از این منظر 

 بندی نمود. های عصبی را به دو گروه عمده دسته توان شبکه می

 

ساختار شبكه عصبي پیش رو )غیر بازگشتي( باسه لایه ،لایه  : 2-2شكل

 ورودي ، لایه میاني و لایه خروجي

 

 

ساختار شبكه عصبي برگشتي با سه لایه ، لایه هاي دوم و سوم  : 3-2شكل

 برگشتي مي باشند.

های عصبی پیشرو ایستا هستند. بدین معنی که یک ورودی  شبکه

تواند تولید کند.  ها را می معین تنها یک مجموعه از خروجی

واسطه وجود حلقه در های عصبی بر گشتي، به در مقابل شبکه

ها وجود  دار هستند و این قابلیت در آنساختارشان حافظه

 ذخیره شوند.ها دارد که اطلاعات موقتاً در حافظه آن
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گرهای عنوان یکی از قدرتمندترین پردازشهای عصبی به شبکه

غیرخطی سیگنال، برای طیف وسیعی از کاربردهای پردازش 

 سیگنال کاربرد دارند.

ای های سازه های عصبی در تشخیص آسیب در مهندسی عمران شبکه
5

 ،

ای شناسائی سیستم سازه
6

، مدلسازی رفتار مواد
7

، بهینه سازی 

ای سازه
8

ای ، کنترل سازه
9

، طرح اختلاط بتن
10

و... مورد 

 استفاده قرار گرفته است.

عنوان ابزارهای های عصبی مصنوعی، به های اخیر، شبکهدر سال

رگرسیون
11

اند.  ای از خود نشان داده العاده ، کارائی فوق

الخصوص در کاربردهایی همچون شناسائی الگو علی
12

و تقریب   

توابع
13

ادرند روابط پیچیده غیرخطی بین ها ق . این شبکه

متغیرهای ورودی و خروجی را در یک سیستم یاد بگیرند بدون 

اینکه دانشی قبلی نسبت به آن پدیده یا سیستم داشته 

 باشند .

 

 ویژگی های شبکه عصبی -2-4-4

 ساختار نرون -2-4-4-1

نرون یک واحد پردازنده اطلاعات است. درواقع کوچکترین 

باشد. بلوک  های عصبی نرون می واحد تشکیل دهنده شبکه

دهد.  میمدل یک نرون پرکاربرد را نشان  4-2شکلدیاگرام 

 از: عناصر اصلی تشکیل دهنده یک نرون عبارتند

های ارتباطی، که به  ها یا لینک ای از سیناپس مجموعه -1

ورودی از طریق  ὼشود. سیگنال  هرکدام وزنی اختصاص داده می

                                                           
5
- Detection Of Structural Damage 

6
- Structural System Identification 

7
- Modeling Of Material Behavior 

8
 -Structural Optimization 

9
 -Structural Control 

10
 -Concrete Mix Proportions 

11
 -Regression Tools 

12
 -Pattern Recognition 

13
 -Function Estimation 



 

 

های  شود. برخلاف سیناپسبه هسته مرکزی انتقال داده می ύوزن

تواند هم  مصنوعی می های مغز انسان، وزن سیناپسی در نرون

 مقادیر مثبت و هم مقادیر منفی را دربرگیرد.

 دار های وزن یک جمع کننده، برای جمع کردن سیگنال -2

تابع فعالسازی -3
14

، برای محدود کردن دامنه خروجی نرون 

شود. معمولاً دامنه خروجی نرمالسازی شده در نظر گرفته می

 .شود درنظر گرفته میρȟρیا  πȟρنرون بین

 

مدل یک نرون خطی و غیرخطی)خطی یا غیر خطی بودن به نوع :  4-2شکل 

 تابع فعال ساز بستگی دارد(

دارای یک بایاس خارجی است که  4-2شکلهمچنین، مدل نرونی 

شود. براین اساس فرم  نشان داده می ύبوسیله عدد ثابت مثلا 

 توان بشکل زیر تعریف نمود. ریاضی یک نرون را می

ὲὩὸ ύὼ ύ  

W0 بیانگر عرض از مبدا است 

های سیناپسی  وزن ύȣύهای ورودی و  سیگنالὼȣὼکه در آن 

های ورودی و  خروجی ترکیب کننده خطی سیگنال ὲὩὸباشد.  می

بایاس است یا به عبارت بهتر مجموع ورودیهای وزندار نرون 

سیگنال خروجی نرون است.  έفعالسازی  نیز تابع Ὂاست. تابع 

مقادیر مختلفی در خروجی به ازای   ύتاثیر رفتار 

 در  ὲὩὸکننده خطی  ترکیب
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 Activation Function 



 

 

 نشان داده شده است. 5-2شکل

 

 نحوه عملکرد بایاس در خروجی ترکیب کننده خطی : 5-2شکل

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 توابع فعال سازی -2-4-4-2

در اینجا چند نوع از انواع توابع فعالسازی را مطرح 

نشان  6-2و شکل  1-2کنیم. نمودار این توابع در جدول  می

داده شده است.                                               

   

 عصبی توابع فعالسازی نرون های مختلف در شبکه های : 1-2جدول 

تابع با 

قابلیت محدود 

کننده )حد 

 آستانه(
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ای، )ج(  توابع فعالسازی)الف( حدآستانه، )ب( خطی تکه : 6-2شکل 

 سیگموئید تک قطبی، )د(گوسین، )ه( خطی )و( سیگموئید دوقطبی

 

 

 ساختارهای شبکه -2-4-4-3

 لایه های عصبی پیشرو تک شبکه -1

نشان داده شده،  7-2ترین شکل شبکه عصبی که در شکل  در ساده

های منبع داریم که در نهایت از طریق  یک لایه ورودی از گره

ساختار  6شکل شوند.  های لایه خروجی وصل می ها به نرون وزن
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نرون خروجی  ὲ)سیگنال( ورودی و گره  ὲاین شبکه را با 

دهد. چنین ساختاری به شبکه عصبی با دو لایه که  نشان می

 شود. فقط لایه خروجی  فعال می

 

 

 شبکه پیشرو با یک لایه فعال )خروجی( : 7-2شکل 

لازم به ذکر است تعدادگره های لایه های ورودی و خروجی بر 

 شوند. حسب نیاز انتخاب می

 

 

 

های عصبی پیشرو چندلایه شبکه -2
15
 

دارای لایه  8-2های عصبی پیشرو همانند شکل  دسته دوم شبکه

باشد و فقط لایه میانی به آن اضافه های ورودی و خروجی می

شده است، شامل یک یا چند لایه میانی )پنهان( است که 

 شوند.  های مخفی نیز نامیده می ها، نرون های این لایه نرون
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Multi -Layer Feed-Forward Neural Networks 



 

 

 

 شبکه عصبی پیشرو با یک لایه مخفی و یک لایه خروجی : 8-2شکل 

با اضافه کردن یک و یا چند لایه میانی، شبکه عصبی 

با درجه بالاتری را خواهد داشت.   توانایی تجزیه و تحلیل

ساختار شبکه عصبی پیشرو با دو لایه فعال و  شکل نمودار 

دهد. توابع فعالسازی در  یک لایه مخفی )میانی( را نشان می

شوند. و  لایه خروجی عمدتاً براساس نیاز کاربر انتخاب می

نیاز سیستم  تعداد نرون های لایه میانی بر اساس طراحی و

باشد. هر شود که عمدتا به صورت سعی و خطا میانتخاب می

نرون در هر لایه از شبکه بواسطه وزن به هرکدام از 

های لایه بعدی خود متصل شده است. چنین ساختاری را  نرون

شبکه کامل متصل
16

گویند. حال چنانچه بخشی از این  می 

صلارتباطات وجود نداشته باشند، آن را نیمه مت
17
 گویند. می 

 

های عصبی برگشتی شبکه -3
18
 

های عصبی حداقل یک حلقه  در ساختار این نوع از شبکه

پسخور
19

ساختار شبکه برگشتی را نشان  شکلوجود دارد.  

های شبکه را  دهد که در آن خروجی هر نرون، سایر نرون می

های  کند. توجه کنید که در این ساختار، حلقه تغذیه می
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Fully Connected 
17

Partially Connected 
18

Recurrent Networks 
19

Feedback Loop 



 

 

خودپسخور
20
های وجود ندارد. ارتباط بین خروجی با نرون 

 گیرد. دیگر از طریق وزن ها صورت می

 

 های میانی ه خودپسخور و نرونشبکه عصبی بازگشتی بدون حلق : 9-2شکل 

Error! Reference source not found.2-9 های عصبی  کلاس دیگری از شبکه

های پسخور  دهد. حلقه های مخفی را نشان می برگشتی با نرون

هم از  Error! Reference source not found.2-10نشان داده شده در 

آیند.  های میانی بوجود می های خروجی و هم از نرون نرون

های برگشتی در ساختار شبکه، قدرت یادگیری  وجود این حلقه

حافظه در این نوع ساختار  دهد. و عمق شبکه را افزایش می

 شود.زیادتر می
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Self-Feedback Loops 
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