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Abstract :  

Autoassociative neural networks can be used for nonlinear processing and normalization of data. 
Because, firstly, they are able to learn and simulate complex nonlinear communications, and secondly, 
the communications can be learned through analyzing and distributing information on the neurons and 
weights and then combining the results of their processing. In this way, they actually make an 

interpolation between the input data and their communications. But these neural networks cannot 
model attractor dynamics that is obviously used in brain function. In this paper, the output of 
autoassociative neural network is connected to its input, and through recursive connections the ability 
of attractor behavior in these models is provided. This study showed that a recursive neuron with a 
logistic function forms two attractors, in its training point and its symmetry, but for it with a sigmoid 
nonlinear function can be formed an attractor in a certain range. In the experiments on face images, it 
was shown that the absorbance of the images to their attractors was improved from 52.67% to 87.27% 

by increasing the number of layers and the supervised layer-by-layer pre-training in order to adjust the 
attractors. 
 
Keywords: Associative Neural Networks, Attractor Dynamics, Face Images, Fixed Point, Recursive 

Connection. 
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ها را در خود دارند؛  داده یرخطیغ یپردازش و هنجارساز یبرا یریکارگ بالقوه امکان به یخودانجمن یعصب یها شبکه :دهیچک

 یساز و گسترده هیارتباطات را با تجز نیقادرند و دوم، ا دهیچیپ یرخطیارتباطات غ یساز هیو شب یریادگی نخست، به رایز

و  یاطلاعات ورود یرو قیطر نیو از ا رسانند یپردازش آنها به انجام م جینتا بیها و سپس ترک ها و وزن نورون یاطلاعات رو

دهند که  حیگونه را توض رفتار جاذب توانند یاست که نم نیها ا شبکه نیا رادی. اهندد یانجام م یابی آنها عملاً درون نیارتباطات ماب

رفتار  تیها، قابل شبکه نیدر ساختار ا یبازگشت صالات یمقاله با برقرار نیمغز است. در ا یعملکردها نیتر از واضح یکی

تانژانت  یرخطینورون با تابع غ کی یتا نشان داد براراس نیشده در ا انجام یها لیبه آنها افزوده شده است. تحل زیگونه ن جاذب

اما در  شود؛ یم جادیا اذبآن دو ج نةیداده شده و قر میهمواره در محل نمونة تعل ،یاتصال بازگشت نیا یبا برقرار ک،یپرپولیه

چهره نشان  ریوتصا یرو شاتی. در آزماشود یم لیجاذب تشک یمحدودة خاص یباشد برا دیگموئیس ،یرخطیکه تابع غ یصورت

 میتعل شیکه با پ یطور به شود؛ یفراهم م یشتریب ریتصاو رةیذخ تیقابل ،یشبکة خودانجمن یها هیتعداد لا شیداده شد با افزا

با حالت مشابه از  ییها به جاذب ریجذب تصاو زانیها، م جاذب لیبه نحوة تشک یده منظور جهت به باسرپرست، هیلا به هیلا

 .افتیهبود % ب27/87% به 67/52

 چهره ریتصاو ،یجاذب، نقاط تعادل، اتصال بازگشت یها کینامید ،یخودانجمن یعصب یها شبکه :یدیکل های واژه

 

 مقدمه -1
 یهاا  است که روش یها از مشکلات در داده یزوجود نو

 ین[. در چن1]اند  با آن مواجه یفلدکاهش بعد و استخراج من

قارار   یفلاد من یقااً رو یدق ها ه نمونهبا توجه به اینک یموارد

                                                   

 06/11/1393تاریخ ارسال مقاله: 

 16/04/1397تاریخ پذیرش مقاله: 

 یدصالحیزهره س دهیسة مسئول: نویسندنام 

 ر،یرکبیام یدانشگاه صنعت اتهران  ا ة مسئول: ایراننویسندنشانی 

یپزشک یدانشکدة مهندس

 یفلدنسبت به من شود، یزده م ینکه تخم یفلدیمن گیرند، ینم

از موارد،  یاریدر بس بنابرایندارد؛  یادیز یها خطا داده یذات

داده  یمتعلا  یهاا  از نمونه یدجد یورود یالگوها که یزمان

شادت افات    باه  دهای  یمتعما  یتقابل گیرند، یشده فاصله م

گارفتن   یاار باا در اخت  شاود  یم یرد سعن موایدر ا. کند یم

ها  داده یزنو یاز آنها تا حدود یریگ نیانگیو م یشترب یها داده

 یلیدر نظر داشت که در خ ید[؛ اما با2و3کاهش داده شود ]

وجاود نادارد.    یشاتر ب یها به داده یاز مواقع امکان دسترس

 باا  یدجد ةنمون یتهدا ینه،زم یندر ا یگرراهکار د بنابراین

 شاده  یاادگیری  یاز الگوها یکیها به سمت  جاذب یتلقاب

 است. تر یکاست که به آن نزد
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ها در مغز  جاذب ینبر وجود ا یزن یزیولوژیکیشواهد ف

 یاک  ی[. برخلاف ساختار منحصراً جلوسو4دلالت دارند ]

مختلا    یها تن قسمی، بلایهچند  یجلوسو عصبیشبکة 

شاود.   یده ما یا د یاریبسا  یمغز اتصالات رفات و برگشات  

 یهاا  تک قسمت تک یمشخص شده است در ساختار محل

 یوجاود دارناد کاه باه رفتارهاا      یمحل یمغز، بازخوردها

به پردازش در  توان می مثال ی؛ براشوند یگونه منجر م جاذب

از  یکا ی ین. همچنا نموداشاره  یپوکمپوساز ه CA3منطقة 

 ةعنوان حافظ مغز انسان، عملکرد آن به یها تیقابل نیرکارات

باا   یاطلاعات ورود ونددهندةیپ ،حافظه نیاست. ا یانجمن

در مغز است.  گریکدیاطلاعات با  ریسا زیاطلاعات و ن ریسا

حالات دلخاواه کاه     کیحافظه از  نیاطلاعات در ا یابیباز

، باشاد  ییناا یب ریتصو کیکدشده از  ییبازنما کی تواند یم

هاا همگارا    از حالات  یکیمغز به  تیفعال تیو در نها آغاز

همان جاذب است که  ای داریپا تیحالت، وضع نی. اشود یم

 [.5قبلاً مغز آن را به خاطر سپرده است ]

در  یبا استفاده از اتصالات بازگشات را  یرخطیغ ییایپو

می توان در آنها  شده رهیذخ یها و حافظه یعصب یها شبکه

با توجه باه   یبازگشت یعصب یها شبکه[. 6] دنمو یمدلساز

 یاد در سااختار خاود باازخورد دارناد، قاادر باه تول       ینکها

ت یها اهم شبکه ین، ایلدل یناند؛ به هم گونه جاذب یرفتارها

 یادیز یها دارند و نشانه یمحاسبات یدر دانش عصب یادیز

پردازش اطلاعات در  ین سازوکارها برایوجود دارد که از ا

 ییهاا کاربردهاا   شابکه  ین. ا[7]شود  یاستفاده م یارمغز بس

 یزیر ناو یتصااو  یو بازسااز  یرة حافظة انجمنا یشامل ذخ

شاده باا    عیا محاسبات توز یسر کین کاربردها یدارند. در ا

دار یک نقطة ثابت پایشود و به  یگونه انجام م جاذب یاییپو

 یان ا یبازگشات  یهاا  مدل یناما مشکل ا؛ [8]شود  یمنجر م

بادون   یزتم یها با نمونه یدبا ها را حتماً شبکه ینا است که

ها  که جاذباند  یمیتعل یها همان نمونه زیراداد؛  یمتعل یزنو

؛ کنند یم یندگیالگوها را نما یها و دسته دهند یم یلرا تشک

نامحادود از   یها نمونه یدنانسان قادر است با د که یدرحال

بسازد  یوه مفهومگر یتر کوچک یارتعداد بس یم،و مفاه یااش

 یهاا  از گاروه  یکای آنهاا را در   یم،و هنگام برخورد با مفاه

اسات کاه در    یتیخاص ینکند. ا یبند موجود در ذهن طبقه

، یال دل ینوجود دارد؛ به هما  خودانجمنی عصبی های شبکه

مقابلاه باا مسائلة تنوعاات کارآماد       یهاا را بارا   شبکه ینا

سات کاه رفتاار    ا یان هاا ا  شابکه  یان ا یاراد . ا[9]اند  دانسته

 ینتار  از واضاح  یکای دهند کاه   نمی یحگونه را توض جاذب

 عصابی که به شابکة   ی. هنگام[10]مغز است  یعملکردها

آن  یهاا  مؤلفاه  یکه برخ شود یارائه م ییالگو خودانجمنی

به  یگرد یاست و برخ شده یادگیری یاز الگوها یکی یهشب

 یان ا یاب باا ترک  ییالگاو  همشابه است، شابک  یگرد یالگو

 یدو دساتة الگاو   یچکه لزومااً باه ها    دهد یها ارائه م مؤلفه

 ست.یمطلوب ن ینکه ا یستمتعلق ن شده یادگیری

 یرفتارهاا  یات کردن قابل فراهم یمقاله در راستا نیادر 

 یراهکاار  خاودانجمنی  عصابی  یهاا  گونه در شبکه جاذب

 ایان در  یاتصالات بازگشت یشده است و آن برقرار معرفی

آنهاا در اساتخراج    یحفا  توانمناد   ساختارهاست کاه باا  

باه آنهاا    یزگونه را ن رفتار جاذب یت، قابلیاساس یها مؤلفه

بتوانناد   یسراسار  یهاا  جاذب ینا رود ی. انتظار مافزاید می

تا  یدجد یها را در حذف تنوعات الگوها شبکه ینا یتقابل

 بود بخشند و آنها را مقاوم کنند.به یریحد چشمگ
 

 یصبباب بازت بب بببا ات یشبببکخ خببودانجمن -1

 یردارتأخ

باا   یکه به شبکة خاودانجمن  ینشان داد هنگام توان یم

، شود یداده م یمالگو تعل ی، تعدادیردارتأخ یاتصال بازگشت

شابکه، باا    یحصح یمو تعل یکاف یتدر صورت داشتن ظرف

جااذب سااخته    ،به تعداد الگوها در ساختار شبکه یطیشرا

حذف تنوعات  یستاها در را جاذب ین. ا[12 و 11] شود یم

 ینکاه باه چنا    یهنگاام  یعباارت  . بهشوند میها استفاده  داده

 یرساا  یاا  یزناو  یال دل که به شود یداده م یا نمونه یساختار

است، شبکة جاذب، آن را  فاصله گرفته یذات یفلدعوامل از من

 یاضیر های یل. در ادامه، تحلکند یم یتهدا یفلدبه سمت من

 .شود یها ارائه م جاذب ینابر اثبات وجود  یمبن یهاول
 

تونه نورون با اتصباب   رف ار جاذب یلتحل -1-1

 یردارتأخ یبازت  

 x1  یورود یرخطاای،هرگاااه بااه شاابکه بااا نااورون غ

ثابات کارد    توان یداده شود، م یمتعل یصورت خودانجمن به
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 یباه ورود  یردار از خروجا یتاأخ  یاتصال بازگشت یکاگر 

ک یا عنوان  به یطیشرا درداده شده  یمبرقرار شود، نقطة تعل

 یورود یازا به یعنی؛ کند یدر شبکه عمل م یدارنقطة ثابت پا

x1همواره  ی، خروجx1  و  ی، خروجیعبارت به یاخواهد بود

، ینمانناد. همچنا   یم یدار باقیپا x1شبکه در مقدار  یورود

 ین باه ورود یآغاز ةعنوان نقط گر که بهید xهر مقدار  یبرا

رات، شابکه باه   ییا تغ یشود، پس از مادت  میاده ن شبکه دیا

 xمحور  یگر، تمامیعبارت د همگرا خواهد شد. بهx1 نقطة 

خواهناد باود و    یدارن نقطة ثابت پای، بستر جذب ایورود

کند  یک دره عمل میهمانند قعر  یورود یدر فضا x1نقطة 

 .کند ینقاط را به خود جذب م یرکه سا

 
 یرخطینورون غ یکبا  یهلا بکخ تکش یکساخ ار  (:1) شکل

 یاک  یرو یهاول های یلمسئله، تحل سازی منظور ساده به

 یان . اگیارد  یصورت ما  (1)با ساختار شکل  یهلا شبکة تک

 f یرخطای نورون با تاابع غ  یکبا  یهلا شبکة تک یکشبکه 

. مقادار  شاود  یداده م یمتعل یصورت خودانجمن است که به

w1 1که با رابطة  شود یم یینتع یملتع یکردن خطا ینهبا کم 

 مطلوب شبکه است. یخروج dو در آن،  شود یم ی تعر

(1) E = 1/2(d − y)2 

 یمتعل یصورت خودانجمن نمونه به یک ینکهبا توجه به ا

برابر خواهد بود که  (2)با رابطة  یمتعل یخطا شود، یداده م

 .آید یبه دست م w1خطا  ینکردن ا ینهبا کم
 

(2) E = 1/2[x1− f(x1w1)]
2 

  

(3) 

∂E

∂w1

= 0
w1=?
⇒   [x1 − f(x1w1)]

df(x1w1)

d(x1w1)
x1

= 0 
  

(4) x1 = f(x1w1)
w1=?
⇒   w1 =

1

x1
f−1(x1) 

 

قاً با ی، دقy1 یعنیبالا  هشبک ی، خروجx1در نقطه ثابت 

 x2هر نقطاة   یبرا یبرابر خواهد بود؛ ول یدورو x1همان 

برابار   y2شبکه داده شاود،   یکه به ورود x1ر از یدلخواه غ

 با: شود یم

(5) y1 = f(x1w1) 

(6) 
y2 = f(x2w1) = f(x1w1 + ∆xw1)      ∆x

= x2 − x1 

(7) ∆y = y2 − y1 = f(x1w1 + ∆xw1)
− f(x1w1) 

 

 بسط داده شود: x1حول  f(x2w1)اگر 
 

(8) 

f(x2w1) = f(x1w1+ ∆xw1)

= f(x1w1) +
df(x1w1)

d(x1w1)
.
d(x1w1)

d(x1)
∆x 

+
1

2
.
d2f(x1w1)

d2(x12)
. ∆x2 +⋯

≅ f(x1w1)

+
df(x1w1)

d(x1w1)
. w1. ∆x 

 

کوچک باشد، از جملة دوم باه   یبه اندازة کافx∆ اگر 

 برابر است با: y∆ یجه؛ درنتشود مینظر  بعد صرف
 

(9) 
∆y = y2 − y1 = f(x2w1) − f(x1w1)

=
df(x1w1)

d(x1w1)
.w1 . ∆x 

  

(10) 
∆y

∆x
=
df(x1w1)

d(x1w1)
. w1 =

df(x1w1)

d(x1)
 

 

x∆ یازا به > ∆y ناورون حاول    یرات خروجییتغy1 

 بناابراین تر خواهد بود؛  ، همواره از آن کوچکx∆از  یناش

x2با دادن  = x1+ ∆x  ک یا ناورون، پاس از    یباه ورود

و با  شود میتر  کینزد x1نورون به  یدورزدن، مقدار ورود

 یدجذب خواهد شد. با x1ت به سمت یادامة دورزدن در نها

x∆توجه داشت  > ∆y بودن  یمجانب یدارشرط نقطه ثابت پا

x1 تابع  یرا براf(x1w1) خاود   یان کاه ا  کناد  یم ینتضم

شرط  ینداده شده است. ا یمبودن نقطة تعل ة جاذبییدکنندتأ

 یاداری کاه باا شارط پا    شاود  می یانب (11)صورت رابطة  به

 مطابقت دارد. یز[ ن13نقطه ثابت در ] یمجانب
 

(11) |
∆y

∆x
| = |

df(x1w1)

d(x1)
| < 1 
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باودن   جاذب یبرا fتابع  شود یکه مشاهده م طور همان

معمولاً  ینکهدارد. با توجه به ا ای کننده ییننقش تع x1نمونة 

در ساااختارها  یگموئیدو ساا یپرپولیااکدو تااابع تانژاناات ه

 خواهند شد. یابع بررسدو ت یندر ادامه ا شوند، یاستفاده م
 

 یپرپولیکتانژانت ه یدوقطب یرخطیتابع غ -1-1-1

مختل   یرمقاد یبرا tanh(x1w1)، تابع (2)در شکل 

w1 شاود،  یکه مشاهده ما  طور نشان داده شده است. همان 

1 یتابع فوق برا < w1  خطy = x   را در سه نقطه قطاع

طاة  نشاان داد نق  تاوان  ینقطة صفر است که م یکی؛ کند یم

دو نقطاة   یگار، تابع است و دو نقطة د یدافع برا یا یدارناپا

 یرمقااد  یند؛ اما براا و جاذب یدارهستند که هر دو پا ینهقر

1 > w1 تقاطع با خط  یکy = x  در صفر است که جاذب

 است.

 
 𝐰𝟏مخ لف  یرمقاد یبرا 𝐭𝐚𝐧𝐡(𝐱𝐰𝟏)تابع  (:2)شکل 

 

، باا فار    (1)شکل  یخودانجمن ینورون در شبکة تک

 یپرپولیاک تاابع تانژانات ه   یم کامال، مقادار وزن بارا   یتعل

 برابر است با: 4براساس رابطة 
 

(12) 

x1 = f(x1w1) = tanh(x1w1)
w1=?
⇒   w1

=
1

x1
tanh−1(x1)

=
1

2x1
ln (
1+ x1
1− x1

) 
 

تاابع   یروجا ) خ -1و  1 ینبا  یمقادار  x1از آنجا که 

tanh دو مقدار است( دارد، مقدار  ینا ینبw1  که در رابطة

مختلااا   یرمقااااد یمحاسااابه شاااده اسااات بااارا (12)

−1 < x1 <  رسم شده است. (ال  -3در نمودار ) 1

 

 
 الف

 
 ب

مطابق با  𝐭𝐚𝐧𝐡 یبرا 𝐰𝟏 یر)الف( نمودار مقاد (:3)شکل 

𝟏− یبرا 12رابطخ  < 𝐱𝟏 < 𝐝𝐭𝐚𝐧𝐡(𝐱𝟏𝐰𝟏))ب(، نمودار  و 𝟏

𝐝(𝐱𝟏)
 

𝟏−مخ لف  یرمقاد یبرا < 𝐱𝟏 < 𝟏 

 

بازه، مثبت و  یندر ا w1 شود، یکه مشاهده م طور همان

، تاابع  (2)با توجه به شاکل   بنابرایناست؛  یکتر از  بزرگ

yفوق خط  = x نقطاة   یکای ؛ کناد  یرا در سه نقطه قطع م

 یگار، دافع است و دو نقطه د یا یدارناپاصفر است که نقطة 

 ینو جاذبند. ا یمجانب یدارهستند که هر دو پا ینهدو نقطة قر

. شاود  مای نشاان داده   نیز یداریمسئله با استفاده از شرط پا

داده شده، لازم است قدرمطلق  یمبودن، نقطة تعل جاذب یبرا

 باشد. یککمتر از  (13)تابع رابطة 

(13) 

df(x1w1)

d(x1)
= (1 − tanh2(x1w1)).w1

=
1

2x1
(1

− x1
2)ln (

1 + x1
1 − x1

) 
 

df(x1w1)

d(x1)
1−مختلاا   یرمقاااد یباارا  < x1 < در  1

کاه مشااهده    طاور  رسم شده است. هماان  (ب -3نمودار )

دارد که با توجه به  یکصفر و  ینب یهمواره مقدار شود، یم

هار نقطاة    ی[، برا13نقطه ثابت در ] یمجانب یداریاشرط پ
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ة ینا آن نقطه و قر ی، دو جاذب برا[1,1−]در بازة  یمیتعل

هاا   شدن نموناه  نحوة جذب یزن (4). شکل شود یم یجادآن ا

شادن از   ة آن و دفاع ین( و قر54/0داده شده ) یمبه نقطة تعل

ع با تاب یرخطیبا نورون غ (1)شکل  یهلا ( را در شبکة تک0)

tanh دهد ینشان م. 

 
خ مخ لف به یاول یرها با مقاد شدن نمونه نحوة جذب (:4)شکل 

 (0خ آن و دفع شدن از )ین( و قر54/0داده شده ) یمنقطخ تعل

 یگموئیدس یقطب تک یرخطیتابع غ -1-1-2

 سایگموئید تابع  شود، یاستفاده م بیشترکه  یگریتابع د

اساات.  نشااان داده شااده (الا   -5اسات کااه در نمااودار ) 

yتابع فوق خط  شود، یکه مشاهده م طور همان = x  را در

نقطه باه   ینبودن ا دافع یا؛ اما جاذب کند ینقطه قطع م یک

 یخودانجمن ینورون دارد. در شبکة تک یازن یشتریب یبررس

تاابع   ی، مقادار وزن بارا  (4)، با توجه باه رابطاة   (1)شکل 

 برابر است با: یگموئیدس
 

(14) 

x1 = f(x1w1) = logsig(x1w1)

=
1

1 + e−x1w1

w1=?
⇒   w1

= −
1

x1
ln(
1

x1
− 1) 

 

  یجهکه درنت
 

(15) 

df(x1w1)

d(x1)
= x1(1 − x1)w1

= −(1− x1)ln(
1

x1
− 1) 

 

داده شاده، لازم اسات    یمبودن، نقطاة تعلا   جاذب یبرا

 شد.با یکتابع کمتر از  ینقدرمطلق ا

 
 الف

 
 ب

𝐲و تقاطع آن با خط  𝐥𝐨𝐠𝐬𝐢𝐠(𝐱))الف(، تابع  (:5)شکل  = 𝐱 

𝐝𝐥𝐨𝐠𝐬𝐢𝐠(𝐱𝟏)و )ب(، نمودار 

𝐝(𝐱𝟏)
𝟎مخ لف  یرمقاد یبرا  < 𝐱𝟏 < 𝟏 

 

0مختل   یرمقاد یبرا سیگموئیدمشتق تابع  < x1 < 1 

 -5ار )بازه است( در نمود یندر ا سیگموئیدتابع  ی)خروج

 ینا شود، یکه مشاهده م طور نشان داده شده است. همان( ب

0.211 یتابع برا < x1 بودن را دارد؛  یا شرط جاذب نقطه

ک نقطه ی x1ن مقدار، یکمتر از ا یمیتعل یها نمونه یاما برا

ن نقطاه  یدهد ا یها نشان م یثابت دافع خواهد شد که بررس

رد؛ یا گ یقارار ما   یاندر مرز بستر جاذب دو جااذب نوسا   

x1 یبارا  یکه خروج یطور به < x0   ن یا از ا یکا یجاذب

x1 یها و برا جاذب > x0    گار  ید یجاذب جااذب نوساان

 .شود یم

ناورون   یها بارا  ، نحوة همگراشدن نمونه(6)در شکل 

 یهاا  یورود یبارا  سیگموئید یرخطیبا تابع غ یخودانجمن

که  طور . همانم داده شدة مختل  نشان داده شده استیتعل

x1دو نمونة  یشود برا یمشاهده م = x1و   9. = کاه   22.

م داده شده جااذب  یهستند در نقطة تعل 0.211تر از  بزرگ

به آن جذب  یورود یجاد شده است و تمام فضایا یا نقطه

 ینوسان یها جاذب یگردو نمونة د یبرا که یاند؛ درحال شده

 .شود یمشاهده م
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ک ناورون باا تاابع    یا  یاد بارا هاا نشاان د   ین بررسیا

م داده شده یهر نقطة تعل یبرا یپرپولیکتانژانت ه یرخطیغ

0.211 یبرا یگموئیدس یرخطیو با تابع غ < x1   در نقطاة

 یاگر ورود بنابراین،؛ شود یل میم داده شده جاذب تشکیتعل

ن شابکه داده شاود،   یا ا یبه ورود x1 یعنیداده شده  یمتعل

در  یعنیخواهد بود؛  x1رابر با همان قاً بیشبکه دق یخروج

قاً برابر با معکاوس نگاشات   ینگاشت معکوس دق x1نقطة 

x2 یگرن، اگر نمونة دیکند. همچن یعمل م یممستق ≠ x1  به

و ساپس   یشبکه داده شود، پس از محاسبة خروج یورود

x2 ی،ر بازگشتیدورزدن در مس
ن ید که تخمیآ یبه دست م ′

تر خواهد  کینزد x1است و به جاذب  x2شبکه از  یرخطیغ

جاذب   x1به  x2 یتساختار در نها ینبود. با دورزدن در ا

 خواهد شد.

 

  
𝐱𝟏 =.𝟏𝟓 𝐱𝟏 =.𝟐 

  
𝐱𝟏 =. 𝟗 𝐱𝟏 =.𝟐𝟐 

 𝐥𝐨𝐠𝐬𝐢𝐠(𝐱) با تابع یرخطیداده شده به نورون غ یمنقاط تعل یخ مخ لف برایاول یرها با مقاد نمونه ییهمگرا ینمودارها (:6)شکل 

 

 ر سطح آس انهیتأث -1-1-3

شاکل   یخاودانجمن  یناورون  شبکة تاک  یاگر در ورود

ز اضافه شود، وجاود آن هام در   ی، مقدار سطح آستانه ن(1)

ناورون مطاابق    یرخطا یمقدار وزن و هم در مشتق تاابع غ 

ک و رواباط  یپرپولیتابع تانژانت ه یبرا (17)و  (16)روابط 

 بنابراین،رگذار است؛ ید تأثیگموئیتابع س یبرا (19)و  (18)

 دهد. یر مییرفتار نورون را تغ
 

(16) 
w1 =

1

x1
(tanh−1(x1) − b)

=
1

x1
(ln√

1 + x1
1 − x1

− b) 

  

(17) 
df(x1w1 +b)

d(x1)
=
1

x1
(1 − x1

2)(ln√
1+ x1
1 − x1

− b) 
  

(18) w1 = −
1

x1
(ln (

1

x1
− 1) + b) 

2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
-2

-1.5

-1

-0.5

0

0.5

1

1.5

2

n

X
0

5 10 15 20 25 30
-2

-1.5

-1

-0.5

0

0.5

1

1.5

2

n

X
0

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
-2

-1.5

-1

-0.5

0

0.5

1

1.5

2

n

X
0

50 100 150 200 250 300
-2

-1.5

-1

-0.5

0

0.5

1

1.5

2

n

X
0

www.SID.ir


www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

 85                                                         97 بهار، اولم، شماره نهبرق، سال  یدر مهندس یهوش محاسبات

  

(19) 
df(x1w1 +b)

d(x1)
= −(1 − x1) (ln(

1

x1
− 1)

+ b) 
 

ر رفتاار ناورون   ییر سطح آستانه را در تغی، تأث(7)شکل 

تاابع   یدهاد بارا   یال ( نشاان ما  -7دهد. شکل ) ینشان م

b یک برایپرپولیتانژانت ه ≠ 0 ،|
df(x1w1+b)

d(x1)
 یبرخ یبرا |

جه یک خواهد داشت؛ درنتیتر از  بزرگ ی، مقدارx1ر یمقاد

ل نخواهاد شاد.   یناة آنهاا جااذب تشاک    ین نقاط و قریدر ا

تاوان   یما  bر ییا (، باا تغ ب-7ن، با توجه به نمودار )یهمچن

م کرد. با کاهش یجاد جاذب تنظیا یرا برا x1آستانة مقدار 

b ابد.ی ین آستانه کاهش میا 

 

 
𝐱𝟏 
 الف

 
𝐱𝟏 

 ب

𝐝𝐟(𝐱𝟏𝐰𝟏+𝐛)نمودار  (:7)شکل 

𝐝(𝐱𝟏)
، )الف( 𝐱𝟏ر مخ لف یمقاد یبرا 

 دیگموئیتابع س یک و )ب( برایپرپولیتابع تانژانت ه یبرا
 

رگرفته از سطح یر رفتار نورون تأثیین تغیز این (8)شکل 

ک در یا پرپولیتاابع تانژانات ه   یدهد. برا یآستانه را نشان م

م داده شاده  ینموناة تعلا   ینشان داده شد که بارا  (4)شکل 

x1 = شااود؛  یل ماایتشااک x1−و  x1، دو جاااذب در 54.

شود در صورت  ی( مشاهده مال -8که در نمودار ) یدرحال

 شود. یل میتشک x1ک جاذب در یوجود سطح آستانه فقط 
 

 
𝐱𝟏 =.𝟓𝟒 
 الف

 
𝐱𝟏 =.𝟐 
 ب

خ مخ لف یاول یرها با مقاد نمونه ییگراهم ینمودارها (:8)شکل 

همراه سطح  به یرخطیداده شده به نورون غ یمنقاط تعل یبرا

𝐱𝟏ک یپرپولیتابع تانژانت ه یآس انه برا ( و تابع ب) 𝟓𝟒.=

𝐱𝟏د یگموئیس =.𝟐  

نشان داده  (6)ب( برخلاف شکل -7ن در شکل )یهمچن

x1 م داده شدهینمونة تعل یشده است برا = باه ناورون    2.

د به همراه سطح آستانه، جاذب به یگموئیبا تابع س یرخطیغ

دهاد ساطح آساتانه     یها نشان ما  ین بررسی. اآید میدست 

ل یرگذار است و در تشکیم در رفتار نورون تأثیطور مستق به

 دارد. ییسزا ها نقش به جاذب

تونببه در شبببکخ  رف ببار جبباذب یببلتحل  -1-2

 لایه تک جلوسوی
 یو خروجا  یناورون در ورود  nرا با  (9)شبکة شکل 

نموناة   ین شابکه تعاداد  یا د به اید. فر  کنیریدر نظر بگ

nصاورت   به یبعد(x1, x2,… , xn)  یطاور خاودانجمن   باه 

صااورت  شاابکه بااه  یم داده شااود. اگاار خروجاا  یتعلاا
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(y1, y2, … , yn) یاد هار نقطاه ثابات با    ی  شود برایتعر 

 اشد.برقرار ب (20)معادلات رابطة 
 

 

 هیلا تک جلوسویشبکخ  (:9)شکل 

(20) 

x1 = y𝟏 = f(x1w11 + x2w21
+⋯+xnwn1 + b1) 

x2 = y𝟐 = f(x1w12 + x2w22
+⋯+xnwn2 + b2) 
⋮ 

xn = y𝐧 = f(x1w1n + x2w2n
+⋯+xnwnn + bn) 

 

شاود کاه اطلاعاات     یهده مبا دقت در روابط فوق مشا

مانند  یهر نورون خروج یرخطیتابع غ یها برا نورون یرسا

ر ین تفاوت که مقدار آنها متغیکند با ا یسطح آستانه عمل م

در بخش قبل نشان داده شد سطح آستانه بر  همچنیناست. 

کاه   یا گونه دارد؛ به یممستق یرتأث یرخطیک نورون غیرفتار 

ر ییدار تغیط ناپاینقطه ثابت به شرا رفتار آن را از حالت سه

ها  از نورون یکهر ینجا از خروجیر در این تفسیدهد. با ا می

 یمختلف یتوان رفتارها یثابت در همان بعد م یورود یازا به

آوردن رفتاار   دسات  باه  یآنها برا یرا انتظار داشت که بررس

هر  ینقاط تعادل در خروج یدست. ابتدا بایشبکه الزام یکل

کاه در آن     𝑦𝑖یشود. نقاط تعاادل در خروجا   یینن تعنورو

𝑖 = 1,… , 𝑛آنهاا هماواره    یخواهند بود کاه بارا   ی، نقاط

𝑥𝑖 = 𝑦𝑖  ه یا نقاط تقاطع ابررو یینبا تع بنابراینباشد؛𝑦𝑖  و

𝑥𝑖ابرصفحه  = 𝑦𝑖 نقااط تعاادل را باه دسات      ینا توان یم

اند  شده ی تعر یزن (21)ة نقاط تقاطع که در رابط ینآورد. ا

𝑛با بعد  1یهابررو یک − . باه عباارت   دهناد  یما  یلتشک 1

 یاست که برا 𝑦𝑖 یهاز ابررو ینقاط یمکان هندس 𝑇𝑖، یگرد

𝑦𝑖آنها  = 𝑥𝑖 .است 
 

(21) Ti = {yi: yi = xi}     i = 1,… , n 

م تماا  یهساتند کاه بارا    ینقاط تعادل کل شابکه نقااط  

 ینا بنابراین،شبکه، نقطه تعادل باشند؛  یخروج یها نورون

 .شوند می ی تعر (22)صورت رابطة  نقاط به
 

(22) Xf.p = {T1: T1 = T2 = ⋯ = Tn} 
 

T1 های یه، نقاط تقاطع ابررویگربه عبارت د , T2, … , Tn 

 ترشادن  روشان  ی. بارا دهند یم یلنقاط تعادل شبکه را تشک

در نظار   (9)شابکة شاکل    یبارا  یمتصام  های یهمسئله، رو

𝑛) ینمونة دوبعد 3که با  شود میگرفته  = داده  یمتعلا  (2

 شده است.
 

 

 الف

 

 ب

با  یبترت که به 𝒚𝟐و  𝒚𝟏 های یهرو ینمودارها (:10)شکل 

𝒙𝟏صفحات  = 𝒚𝟏  و𝒙𝟐 = 𝒚𝟐 اند. قطع داده شده 

 یداند. ابتدا با نشان داده شده (10)در شکل  ها یهرو ینا

شود. نقاط تعاادل   یینهر نورون تع ینقاط تعادل در خروج

آنهاا هماواره    یخواهند بود که بارا  ینقاط 𝑦1 یدر خروج

𝑥1 = 𝑦1   یاه رو بناابراین، باشاد؛ 𝑦1    باا صافحه𝑥1 = 𝑦1 

 یقااط رو . نشاود  یقطاع داده ما   (ال  -10مطابق نمودار )

شابکه   𝑦1 یخروج یدو، نقاط تعادل برا ینتقاطع ا یمنحن

نقاط تعادل، نقاط  یز( نب-10در ) 𝑦2 یخروج یهستند. برا

𝑥2با صفحه  𝑦2 یهمحل تقاطع رو یرو = 𝑦2  هستند. شکل

,𝑥1)را در صافحه   (10)شکل  ینمودارها (11) 𝑥2)   نشاان

 .دهد یم

Y 

W 

X 
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 الف

 
 ب

در صفحه  𝒚𝟐و  𝒚𝟏 های یهرو ینمودارها (:11) شکل

(𝒙𝟏 , 𝒙𝟐) با صفحات  یباست که به ترت𝒙𝟏 = 𝒚𝟏  و

𝒙𝟐 = 𝒚𝟐 اند. قطع داده شده 

 

نشاان داده   𝑇2و  𝑇1هاای  ی، تقاطع منحن(12)در شکل 

در  یدو منحن ینا شود یکه مشاهده م طور شده است. همان

کنناد کاه نقااط تعاادل شابکه       یرا قطع ما  یگرقطه همدن 5

 دارد. یازن ینقاط به بررس ینهستند؛ البته نوع تعادل ا

 

 
 الف

 
 ب

و )ب(،  𝑻𝟐و  𝑻𝟏 های ی)الف(، نمودار تقاطع منحن (:12)شکل 

ها نقاط  مربع یم،و نقاط تعل یورود یها در فضا بس ر جذب

ن ان  یمنقاط تعل ینا یازا به شبکه را های یو + خروج یمتعل

 .دهد یم

نقااط باا    یسار  یاک نقاط،  یننوع تعادل ا یبررس یبرا

و باا   شاوند  یما  یا  تعر [0,1]در باازة   یکنواخات  یعتوز

 یدر طا  یباه ورود  یاز خروجا  یاتصال بازگشات  یبرقرار

-12. نمودار )شود یمحاسبه م یخروج یتکرار یها نگاشت

بااه  یورود یفضااا یهااا نحااوة جااذب شاادن نمونااه (ب

کاه مشااهده    طاور  . هماندهد یشبکه را نشان م یها جاذب

هستند که  یهمان نقاط تقاطع یدارپا یها جاذب ینا شود یم

اناد؛ اماا نکتاة     با فلش نشان داده شده (ال -12در نمودار )

 یمها لزوماً در نقااط تعلا   است که جاذب یندرخور توجه ا

کاه   یا گوناه  کامل شبکه باه  یمعلاند. با وجود ت نشده یلتشک

شود، مشاهده  یخود ورود یقاًدق یهر ورود یازا به یخروج

دو نقطاه ثابات باا     یمدر محل دو مورد از نقاط تعل شود یم

که  ینورون است. برخلاف شبکة تک شکل گرفته ینیتعادل ز

ک یداده شده  یمحتماً در محل نمونة تعل یطشرا یبا برقرار

 یشآرا یة چندبعدیلا شبکة تک یبرا شود، یم یجادجاذب ا

در  که یطور در نوع تعادلشان نقش دارد؛ به یمتعل یها نمونه

شده است که از دو مورد جاذب،  یجادنقطة تعادل ا 5 ینجاا

 شده است. یلتشک یمتعل یها جاذب در محل نمونه یک
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 یتونه در شببکخ خبودانجمن   رف ار جاذب -1-3

 پنهان یهلا کی

 یدر شبکة خودانجمن یرخطیغ یها یهتعداد لا یشبا افزا

 بناابراین، ؛ شاوند  یما  تر یرخطیها غ𝑇𝑖عمق آن،  یشو افزا

ة آن، یجا آنها، ممکان و در نت  ینب یشتریب یها تقاطع یجادا

 یبارا . شود یفراهم م یشتریب یها جاذب یادگیری یتظرف

باا دو ناورون    (13)پنهان شکل  یهلا کیمثال، اگر به شبکة 

نمونة نشاان داده شاده در نماودار     4 یه،لادر هر  یرخطیغ

بعد  یاتصال بازگشت یداده شود، با برقرار یمتعل (ال -14)

 .شوند میشبکه مشاهده  یها شبکه، جاذب یماز تعل

 

 
با اتصاب  یخودانجمن یساخ ار شبکخ عصب(: 13)شکل 

 یبازت  

 

 یبای مارز تقر  یم،تعلا  یهاا ‎نمونه (ال -14در نمودار )

 ةو نحاو  یاین پنهاان، تع  یاة ناورون لا  2باا   یمتصام  ینواح

نشان داده شده است.  یورود یها در فضا همگراشدن نمونه

شبکه  یمتصم یاست که نواح ینا دهد یدرواقع آنچه رخ م

اناد.   قسمت افراز کارده  4را به  یورود یفضا یم،بعد از تعل

 یمیتعل یاز الگوها یکیفضا، بستر جذب  ینهر بخش از ا

در بستر جاذب   ینکهبرحسب ا یدکه دادة جد شود یم یتلق

جذب  یمتعل یها از نمونه یکیکدام جاذب باشد، به سمت 

 .شود یم

 

 
 ال 

 
 ب

و  یمتصم یمرز نواح یم،تعل یها )الف(، نمونه (:14)شکل 

و  𝑻𝟐و  𝑻𝟏 های یو )ب(، منحن یورود یها در فضا جاذب

 آنها تقاطع یها ها در محل جاذب یشنما
 

. دهاد  یرا نشان م T2و  T1 یزن (14)نمودار )ب( شکل 

 یهاا  در محل یقاًها دق جاذب شود یکه مشاهده م طور همان

 یاز ن یگار نقطاة د  5در  T2و  T1اند.  شده یلتقاطع آنها تشک

دارناد و نقطاة    ینای ماورد آنهاا تعاادل ز    4تقاطع دارند که 

 دارد. یدار، تعادل ناپایوسط

بببا  یدر شبببکخ خببودانجمن یبنببد خوشببه -1-4

 یاتصاب بازت  
 یتاز قابل یشب یمیتعل یها است اگر تعداد نمونه گفتنی

کناد؛   یما  یبناد  شبکه باشد، شابکه عمالاً خوشاه    یادگیری

ک یا را در  Bو  Aکه شبکه، دو نموناة   یهنگام یبترت ینبد

جاذب مشترک به دست  یکآنها  یزند، برا یم ینخوشه تخم

 بناابراین، سات؛  یاز دو نمونه منطبق ن یک چیکه بر ه آید یم

ک خوشه یبه  یاست؛ اما وقت یرصفرهردو غ ینتخم یخطا

 تواند یآن م ینتخم یخطا یابد، یم یصک نمونه تخصیفقط 

 یبترت ین. به ایردصفر باشد و نمونه در جاذب خوشه قرار گ

ک خوشه، شابکه  یچند نمونه در  یبند دربارة حالت خوشه

ارائاه   ینای شادن آنهاا تخم   نه پس از جاذب عملاً از هر نمو

توأم با خطا است و هرچه  یرخطیغ ینتخم ینا یدهد؛ ول یم
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 یشترخطا ب ینآن نمونه از نقطة جاذب خوشه دورتر باشد ا

نقطة جاذب خوشاه، وجاه مشاترک     یعبارت خواهد بود. به

خوشه است و فاصلة هر نمونه  یها ( نمونهیرخطیغ یانگین)م

شود.  یم یتلق یانگینم ینهر نمونه با ا یها از جاذب، تفاوت

نشاان   رادساته   4شامل  ای مجموعه داده (ال -15نمودار )

الگو به  160 ینانمونه است.  40 یکه هر دسته حاو دهد یم

داده  یمتعل یهدر هر لا یرخطیبا دو نورون غ (13)شبکة شکل 

 یات به نسبت قابل یمیتعل یها تعداد نمونه ینجاشود. در ا یم

داده  یمتعل ینمونه برا 160، یعبارت است. به یشترب یلیشبکه خ

 4شبکه قادر است فضاا را فقاط باه     که یشده است؛ درحال

 یبناد  صورت دادگان، خوشاه  به بنابراینکند؛  یمبخش تقس

؛ اما گیرند یها شکل م جاذب یزشبکه ن ینکند. در ساختار ا یم

 .کنند یاذب عمل معنوان ج ها به نمونه یجا ها به مرکز خوشه
 

 
 الف

 
 ب

 
 ج

و  یمتصم یمرز نواح یم،تعل یها )الف(، نمونه (:15)شکل 

 یها ها و )ب(، تقاطع به مراکز خوشه ها ینحوة جذب ورود

آزمون به  یها و )ج(، نحوة جذب نمونه 𝐓𝟐و  𝐓𝟏 های یمنحن

 یبا اتصاب بازت   یها در شبکخ خودانجمن مراکز خوشه

 یمتصم یمرز نواح یم،تعل یها نمونه ،(ال -15)ودار نم

شاده اسات و نحااوة    یاین پنهااان تع یاه ناورون لا  2کاه باا   

را  یورود یها در فضاا  ها به مرکز خوشه همگراشدن نمونه

جااذب در   4 شاود  یمشاهده ما  یزن ینجا. در ادهد ینشان م

-15)نماودار  مطاابق   T2و  T1 های یمنحن یها محل تقاطع

شدن  نحوة جذب یزن (ج-15)نمودار شده است.  یلتشک (ب

اند  حضور نداشته یمکه در تعل یورود یفضا یها نمونه یرسا

 .دهد یها نشان م مراکز خوشه یناز ا یکیرا به سمت مرکز 

و  دهد یمقاوم انجام م یرخطیغ یلترسازیف یکمدل  ینا

؛ کناد  یما  یتاها هد از جاذب یکیرا به  یورود یها نمونه

ها  جاذب یلمدنظر و تشک یمناسب الگوها یمبا تعل بنابراین

 یروش بارا  یک. شود می یشناخواسته پالا یها مؤلفه یرسا

متناساب باا    یمتصام  یمرزهاا  یمها تنظا  کنترل بستر جذب

[ نشان داده شده 14ة مدنظر است. در ]یزکنندمتما یها مؤلفه

گاه باسرپرست گلو عصبیة شبکة یفاست در ساختار دو تکل

(SBNNبا استفاده از اطلاعات برچسب )  ها، ابرصفحات که

قارار   یا گوناه  هساتند، باه   یمتصم یمرزها یبیتقر یمرزها

حف  کنند. با  الامکان یطبقات را حت ینب یزکه تما گیرند یم

هاا باا هادف جاذب      بستر جذب یزن ینجاروش در ا ینهم

، (16). شکل شود میخوشه کنترل  یکطبقه به  هم یها نمونه

باسرپرست را نشاان   خودانجمنی عصبیشبکة  اینساختار 

 .دهد می

 
 

 باسرپرست خودانجمنی عصبیساخ ار شبکخ  (:16)شکل 

 

از برچسب طبقات  یریگ بهره یرتأث (17)شکل  نمودارهای

 ینجا. در ادهد یباسرپرست نشان م یشبکة خودانجمن یرا برا

ة یسا شده است. با مقاداده  یمتعل ینمونة قبل 160همان  یزن

 شاود  یمشاهده م (ال -17)و شکل  (ال -15) ینمودارها

اند که در حاد امکاان    شده یلتشک یا گونه ها به بستر جذب

 بستر جذب قرار دهند. یکبرچسب را در  هم یها نمونه
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 الف

 
 ب

و  یمتصم یمرز نواح یم،تعل یها )الف(، نمونه (:17)شکل 

ها و )ب(، نحوة جذب  مراکز خوشهبه  ها ینحوة جذب ورود

 عصبیها در شبکخ  آزمون به مراکز خوشه یها نمونه

 باسرپرست خودانجمنی

 ها سازی یادهپ -2

 دادتان -2-1
استفاده شاده اسات.    +CKدادة  یگاهمقاله از پا یندر ا

است  2کند-دادة کوهن پایگاهة یافت توسعه +CKدادة  پایگاه

حالت  6 برای تصاویراز  ای دنباله +CKدادة  پایگاه[. در 15]

تاا حالات    خنثای افراد موجود است که از حالت  احساسی

اول  نیماه  تصااویر مقالاه   اینکنند؛ البته در  می تغییرمدنظر 

نگه داشاته   تصاویریها حذف شدند تا  دسته ایناز  یکهر

  .کنند می نمایانمربوطه را  احساسیشوند که واقعاً حالت 

شاد، متعجب،  های حالت شامل احساسی های حالت این

 بارای  همچنینمتنفر و ناراحت هستند.  ترسیده، خشمگین،

ها وجاود دارد کاه از آن    از نشانه برداریچهره،  تصویرهر 

هاا   چهاره  اینجا. در شود میها استفاده  ترازکردن چهره برای

قارار   افقای  راستای یکها در  اند که چشم تراز شده طوری

 نحاوی  باه  نیز تصاویرة اطراف [. اطلاعات اضاف16] بگیرند

موجاود   تصاویر مهم در  یاتحذف شده است که همة جزئ

 شدند. تبدیل 50×50به  تصاویر، ابعاد همة نهایتباشند. در 

باا   یکیدادگان استفاده شده است.  یندو مجموعه از ا

نفر  96مربوط به  یرکه شامل تصاو +CKدادة  یگاهعنوان پا

مجموعاه در کال    یان امختل  است.  یحالت احساس 7با 

 است. یرتصو 2816 یحاو

است که شامل  +CKدادة کوچک  یگاه، پایگردادگان د

 یرتصو 281شامل  یزداده ن یندادگان است. ا یناز ا یبخش

 لبخند و تعجب است. ی،نفر با سه حالت خنث 10از 

در  یعمق شبکخ خبودانجمن  تأثیر ارزیابی -2-2

 ها جاذب تیری شکل
ها  جاذب یادگیریعمق ساختار در  تأثیربخش،  یندر ا

شاده اسات.    یاابی ارز خاودانجمنی  عصابی  هاای  شبکهدر 

عماق و   کام  خاودانجمنی دو شبکة  یها منظور، جاذب بدین

 +CKدادة  یگاهپا یرتصاو یخودانجمن یادگیریبعد از  یقعم

پنهان،  یهلا یک یشبکة خودانجمن یشده است. برا بررسی

 یهاا  تعداد نورون ینهمچنپنهان آن و  یهنورون در لا 1000

-400-1000 یاز ن عمیاق  یپنهان شبکة خودانجمن های یهلا

 تعلایم  یشپا  یقرار داده شده اسات. بارا   100-400-1000

 لایاه  باه  یهلا تعلیم پیشاز روش  یزن عمیق یشبکة خودانجمن

هر مدل از  یها جاذب یینتع ی[ استفاده شده است. برا17]

ة یجا ها استفاده شد. در نت داده شده به مدل یمتعل یها نمونه

 یمجانب یدارنقطه ثابت پا 12پنهان،  یهلا یکشبکة  یآن برا

 یان اناد. ا  نشاان داده شاده   (18)حاصل شد کاه در شاکل   

. با توجه نیستندداده شده  یمتعل یراز تصاو یک یچها ه جاذب

 یاه لا یاک داده شده و ساختار  یمتعل یرتصاو یبه حجم بالا

ها در  از نمونه یکهر یادگیریدر به شبکه قا ینپنهان شبکه، ا

هااا را  ، نموناه یجاه سات. درنت یمجازا ن  یمة تصام یا ناح یاک 

ة یناح یککه در  ییها تمام نمونه یکند و برا یم یبند خوشه

 یان دهاد. ا  یجاذب مشترک ارائه ما  یکقرار دارند  یمتصم

 ة خوشة مربوطه است.یندجاذب مشترک، نما

 
 یک خودانجمنیشبکخ  یبمجان یدارنقاط تعادب پا (:18)شکل 

نقاط شروع از  یبرا +CKداده شده با دادة  یمپنهان تعل یهلا

 یمتعل یها نمونه
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نموناه   1313داده شاده،   یمنمونة تعلا  2816از مجموع 

در نماودار   یاز آنهاا ن  یاع ها شدند که توز جاذب ینجذب ا

کاه مشااهده    طاور  نشان داده شده است. هماان  (19)شکل 

 یبرخاا یو باارا یسااتن واخااتیکن یااعتوز یاانا شااود یما 

در  یشاتری ب یاربسا  یهاا  ، نمونهیرینها نسبت به سا جاذب

 اند. بستر جذبشان قرار گرفته

 

 یدارشده به نقاط تعادب پا جذب یها نمونه یعتوز (:19)شکل 

 پنهان یهلا یک خودانجمنیشبکخ 

درخور توجه است.  یگرنمونة د 1503 یرفتار شبکه برا

شبکه حاول   یتها در نها نمونه ینمشاهده شد با شروع از ا

 یرفتار نوسان (20)نشان داده شده در شکل  یراز تصاو یکی

 یررا حول تصو یرفتار نوسان ینا (21)خواهد داشت. شکل 

 .دهد ینشان م (20)شکل  1
 

 
 

 

داده  یمپنهان تعل یهلا یککه شبکخ  ینقاط تعادل (:20)شکل 

حوب آنها رف ار  یهاول یطشرا یبرخ یازا به +CKشده با دادة 

 دارد. ینوسان

 یهاا  پنهاان، وزن  یاه لا یاک شابکة   یها در ادامه، وزن

فر  شد و بعد از  عمیق یة شبکة خودانجمنیافت تعلیم یشپ

پارچة آن صورت گرفات.   یک یمها تعل وزن یرسا تعلیم یشپ

 یمتعلا  های ینقطة شروع از ورود یازا سپس رفتار شبکه به

 عمیق یاهده شد شبکة خودانجمنشد. مش یداده شده بررس

از  یکه برخ بودخواهد  (22مطابق شکل )جاذب  56دارای 

 هستند. یمتعل یرتصاو یقاًدق یزآنها ن

 
 یرحوب تصو یة رف ار نوسانشد یبردار نمونه یرمس (:21)شکل 

اوب از سمت چپ در سطر اوب، نقطخ شروع است.  یر، تصو1

 اند. به بعد مجدداً تکرار شده 8از سطر  یرتصاو

 
 عمیق یشبکخ خودانجمن یمجانب یدارنقاط تعادب پا :(22)شکل 

 یها نقاط شروع از نمونه یبرا +CKداده شده با دادة  یمتعل

 .یمتعل

دو تااا از  یشاادن باارا نحااوة جااذب یاازن (23)شااکل 

که مشااهده   طور . هماندهد یرا نشان م یورود یرهایتصو

 یها ة جاذبیرشبکه، امکان ذخ های یهتعداد لا یششد با افزا

تماام   یاادگیری  یبرا رسد ینظر م فراهم شد؛ اما به شترییب

 یتر بزرگ یارعنوان جاذب به ساختار بس به یمتعل یها نمونه

 باشد. یازن

 

 
 یدارة جذب به نقاط تعادب پاشد یبردار نمونه یرمس (:23)شکل 

اوب از  یرتصو یم،نمونخ تعل 2با شروع از  عمیقشبکخ  یمجانب

 سمت چپ، نقطه شروع است.
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با دو روش  تعلیم یشروش پ تأثیر ارزیابی -2-3

 ها جاذب تیری شکلدر  تعلیم یشپ
 یال دل قبل مشاهده شد باه  یشدر آزما ینکهبا توجه به ا

از آنهاا نقااط    یفقط تعداد کم یمتعل یها نمونه یحجم بالا

بخش از  یناند. در ا شده یزن عمیق یتعادل شبکة خودانجمن

کاه قابلاً    طور . همانشود یاستفاده م +CKدادگان کوچک 

مرباوط باه ساه     یردادگان شامل تصاو ینگفته شده است ا

 یرده نفر هستند که تصاو یتعجب و لبخند برا ی،حالت خنث

 نشان داده شده است. (24)ده نفر در شکل  ینا یخنث

 
از افراد دادة کوچک  یکهر یبرا یخنث یرهایتصو (:24)شکل 

CK+. 

مانند قسمت قبال   یزن عمیق یساختار شبکة خودانجمن

داده  یشافزا 200گلوگاه به  یهلا یها است فقط تعداد نورون

 تعلایم  یشآن از دو روش پا  تعلایم  یشپا  یشده اسات. بارا  

[ اساتفاده شاد.   14باسرپرست ] لایه به یه[ و لا17] لایه به یهلا

ابرصفحات  یمدر تنظ ای کننده ییننقش تع یمتعل یشمراحل پ

 یابرصفحات هستند کاه مرزهاا   نیا یگرد یدارند و از سو

 یده با جهت بنابراین؛ کنند یم یینها را تع بستر جذب یبیتقر

 یدر چگاونگ  تعلایم  یشآنهاا در مراحال پا    یمبه نحوة تنظا 

شابکة   ی. بارا شود میها مداخله  بستر جذب جاذب یلتشک

مشاهده شاد کاه باا     لایه به یهداده شده با روش لا تعلیم یشپ

نقطاه   40به  یخروج یتدر نها یم،نمونة تعل 281شروع از 

نشان  (25)شکل  که در شود یهمگرا م یمجانب یدارثابت پا

نقاط  ینتمام ا شود یکه مشاهده م طور . هماناست داده شده

 یکیاند و فقط  شده یلتشک یمتعل یها نمونه یرو یقاًثابت دق

 یمتعل یها با کاهش نمونه یعبارت فاصله دارد. به یاز آنها کم

در شبکه فراهم  یدارعنوان نقاط ثابت پا ة آنها بهیرذخامکان 

هاا ظااهراً مشاابه     جااذب  یناز ا یشده است. هرچند برخ

باا   یتفاوت انادک  دهد یآنها نشان م تر یقدق یهستند، بررس

به اخاتلاف   یورود یتفاوت اندک در فضا ینهم دارند و ا

مثاال،   یمنجر شده است؛ برا یزشبکه ن میانیة یدر لا یشترب

، یورود یپنجم و ششام در ساطر دوم در فضاا    یردو تصو

ة یدر لا که یرا دارند؛ درحال 004/0مجذور اختلاف  یانگینم

 است. 0543/0مقدار  ینا میانی

 
 عمیق یشبکخ خودانجمن یمجانب یدارنقاط تعادب پا (:25)شکل 

 تعلیم یشبا روش پ +CKداده شده با دادة کوچک  یمتعل

 .یمتعل یها ط شروع از نمونهنقا یبرا لایه به یهلا

 یلدل نسبتاً مشابه به یها جاذب ینا یریگ ، شکلینهمچن

حالت فرد در دادگان اسات کاه    یکاز  یروجود چند تصو

کرده است. باار   یجادمجزا ا یمتصم یآنها نواح یشبکه برا

باسرپرست  لایه به یهبا روش لا عمیق یشبکة خودانجمن یگرد

آن  یهاا  پارچاه، جااذب   یاک  یمشد و بعد از تعل تعلیم یشپ

 ینا (26)شدند که شکل  یینتع یمشروع از نقاط تعل یازا به

حف   تعلیم یشپ یدر ط ینجا. در ادهد یها را نشان م جاذب

 حالت مدنظر قرار داده شده است. یزکنندهاطلاعات متما

 
داده  یمتعل عمیق یشبکخ خودانجمن یها جاذب (:26)شکل 

 لایه به یهلا تعلیم یشروش پ با CKشده با دادة کوچک 

 .یمتعل یها نقاط شروع از نمونه یباسرپرست برا

از  یکیة جذب به شد یبردار نمونه یرمس یزن (27)شکل 

 .دهد یرا نشان م یدارنقاط تعادل پا ینا

 
از نقاط  یکیة جذب به شد یبردار نمونه یرمس (:27)شکل 

داده شده با  میتعل عمیق یشبکخ خودانجمن یمجانب یدارتعادب پا

باسرپرست،  لایه به یهلا تعلیم یشبا روش پ +CKدادة کوچک 

 اوب از سمت چپ، نقطه شروع است. یرتصو

مراحال   یاطلاعات برچساب در طا   یرتأث یبررس یبرا

 3اخاتلاط  یسها، ماتر جاذب یریگ در نحوة شکل یمتعل یشپ

 یکبا هر شده تعلیم یششبکة پ یمختل  برا یها ن حالتیب

اخاتلاط در   یها سیماتر ینشده است. ا یابیها ارز از روش

 اند. آورده شده (2)و جدول ( 1)جدول 
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 خشبک یها جاذب یها برا اخ لاط حالت سیماتر (:1)جدوب 

  هیلا به هیلا میتعل شیبا روش پ قیعم یخودانجمن

  ها جاذب حالت برچسب

  یخنث لبخند تعجب

 یخنث 57/68% 43/11% 20%

 لبخند 85/10% 76/38% 39/50%

 تعجب 82/12% 93/23% 24/63%

 خشبک یها جاذب یها برا اخ لاط حالت سیماتر (:2)جدوب 

 باسرپرست هیلا به هیلا میتعل شیبا روش پ قیعم یخودانجمن

  ها جاذب حالت برچسب

  یخنث لبخند تعجب

 یخنث 86/42% 14/37% 20%

 لبخند 08/10% 95/82% 98/6%

 تعجب 85/0% 55/8% 6/90%

 

از  یدهند چه درصد یها نشان م جدول ینهر سطر از ا

باا   ییهاا  با برچساب آن ساطر، جاذب جااذب     یها نمونه

؛ شاوند  یساتون مربوطاه ما    یشاده بارا   برچسب مشاخص 

 ییهاا  دهندة درصاد نموناه   قطر نشان ی، عناصر رویجهدرنت

اند.  با برچسب مشابه خود شده ییها هستند که جذب جاذب

اخاتلاط   یهاا  سیماتر ینا یقطرها یة عناصر رویسبا مقا

باسرپرسات   لایاه  به یهلا تعلیم یشبا روش پ شود یمشاهده م

 ییها جذب به جاذب میزانلبخند و تعجب  یها حالت یبرا

. علات  یاباد  یما  یشافزا یطور معنادار با برچسب مشابه به

  یر لبخند ضاع ی، تصویحالت خنث یبرا میزانن یکاهش ا

 (28)کاه در شاکل    طاور  انام در دادگان اسات. هما  8فرد 

ر یام شدت حالت لبخند در تصو8فرد  یشود برا یمشاهده م

ک اسات؛  یا نزد یر باه حالات خنثا   ی  است و تصاو یضع

باسرپرسات   لایاه  باه  یهلا تعلیم یشکه در پ یهنگام بنابراین،

ل یا دل شود، باه  ی  میر، برچسب لبخند تعرین تصویا یبرا

ر یاز تصاو یخ، بریر به حالت خنثین تصویشباهت حالت ا

 شوند. یبا برچسب لبخند م ییها جذب جاذب یخنث

 
 +CKام از دادة کوچک 8حالت لبخند فرد  یرتصو (:28)شکل 

ام 8لبخند فرد  تصاویرمسئله،  اینمنظور رفع  در ادامه به

باسرپرست مجدد  تعلیم پیشعنوان دادة نامناسب، حذف و  به

 آورده شده است. (3)در جدول  ارزیابی این نتایجانجام شد. 

 خشبک یها جاذب یها برا اخ لاط حالت سیماتر (:3)جدوب 

 باباسرپرست  هیلا به هیلا میتعل شیبا روش پ قیعم یخودانجمن

 نامناسب نمونخ حذف

  ها جاذب حالت برچسب

  یخنث لبخند تعجب

 یخنث 60% 86/22% 29/14%

 لبخند 57/9% 43/90% 0%

 تعجب 69/7% 0% 31/92%

 

 ینا یقطرها ی، متوسط عناصر رویسة کلیمقا کیدر 

هار   یها اختلاط با در نظر گرفتن تعداد نمونه یها سیماتر

% اسات؛  67/52 لایاه  باه  یاه باا روش لا  DBNN یدسته برا

ها باا روش   جاذب یلبه نحوة تشک یده با جهت که یدرحال

% و باا حاذف   14/81تاا   میازان  یان باسرپرست ا لایه به یهلا

باسرپرست تا  لایه به یهلا تعلیم پیشام و 8د لبخند فر تصاویر

 یجة نتااایساادر مقا ین% رشااد داشااته اساات. همچناا27/87

 یاحساسا  یهاا  از حالات  یانساان  یهاا  و درک (2)جدول 

هاردو   کاه  یطاور  ؛ بهشود یمشاهده م هایی ی[، همبستگ18]

دارناد؛   یمختل  نقااط مشاترک   یها حالت یندر اختلاط ب

باا   یخنثا  یرتصااو  یهاا  اخاتلاط هاردو،   یبرا که یا گونه به

نسابت   یلبخند نسبت به اختلاط با تعجب و لبخند با خنثا 

 هستند. یشتربه اختلاط با تعجب ب

 بندی جمع -3
مغاز انساان، عملکارد آن     های قابلیت کاراتریناز  یکی

 باین ة یونددهناد حافظه پ ایناست.  انجمنیعنوان حافظة  به

اطلاعاات در   بازیابیاطلاعات است.  سایربا  ورودیدانش 

 یککدشده از  بازنمایی -حالت دلخواه  یکحافظه از  این

 یاک مغز باه   فعالیت نهایتاًشود و  میآغاز  - بینایی تصویر

 پایادار  وضاعیت حالات،   اینشود.  میهمگرا  یگرحالت د

 این[. در 19است که قبلاً مغز آن را به خاطر سپرده است ]

باا   توانمنادی  نایکردن  مدل راستایدر  اولیه کوششیمقاله 

 هاای  مولفهکنندة  استخراج خودانجمنی های شبکهاستفاده از 
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شاده نشاان داده    انجام یها لیصورت گرفت. با تحل اساسی

با  هیپرپولیکتانژانت  یرخطیک نورون با تابع غی یشد برا

م یهمواره در محل نمونة تعلا  بازگشتی،ن اتصال یا یبرقرار

؛ اماا در  شاود  مای د جاا یناة آن دو جااذب ا  یداده شده و قر

 یباشااد باارا  ساایگموئید، یرخطاایکااه تااابع غ  یصااورت

0.211 < x1 ر کمتار از آن  یمقااد  یل و بارا یجاذب، تشک

 یها و در مرز بستر جذب شود میداده شده دافع  مینمونة تعل

ن، مشاهده شاد باا   یرد. همچنیگ یقرار م یدو جاذب نوسان

رفتاار  ر مختلا  آن،  یمقااد  یاس در روابط بارا یافزودن با

رفتاار آن   یبرا یر خواهد کرد و لزوماً قانون کلیینورون تغ

  وجود ندارد.

ه باا اتصاال   یا لا تاک  خودانجمنیدر ادامه، رفتار شبکة 

شده است و نشان داده شد برخلاف شبکة  تحلیل بازگشتی

م یحتماً در محل نمونة تعل شرایط برقراریکه با  ینورون تک

شابکة   یشاود، بارا   یما جاد یدار ایک جاذب پایداده شده 

م در نوع تعادلشان یتعل یها ش نمونهیآرا یة چندبعدیلا تک

ش تعداد یشات نشان دادند با افزاین، آزماینقش دارد. همچن

 یهاا  رة جااذب یا ت ذخیا ، قابلخاودانجمنی شبکة  یها هیلا

به  دهی جهت، مشاهده شد همچنینشود.  یفراهم م یشتریب

باسرپرسات در   لایاه  باه  لایهها با روش  جاذب تشکیلنحوة 

کنتارل مارز بساتر     یبرا یعنوان روش به خودانجمنیشبکة 

روش و  ایان  یجة نتاا یس. در مقاشود میها مؤثر واقع  جذب

مشااهده شاد    یاز ن یاحساس یها از حالت یانسان یها درک

 یمختلا  نقااط مشاترک    یهاا  حالت ینهردو در اختلاط ب

 یخنثا  یرصاوت یها هردو، اختلاط یبرا که یا گونه دارند؛ به

نسبت  یبا لبخند نسبت به اختلاط با تعجب و لبخند با خنث

 هستند. یشتربه اختلاط با تعجب ب
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