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فصل هشتم•
مقدمه  –
شبكه پرسپترون چند لايه–
حل چند مسئله–
  (BP)الگوريتم پس انتشار خطا –
تقريب توابع–
شبكه عصبي چند لايه كاربردهاي–
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مقدمه 

  MLPدر شبكه هاي •
.هر نرون داراي تابع تحريك غيرخطي است–

: (BP)پس انتشار خطا يادگيري •
(MLP)براي آموزش شبكه هاي عصبي چند لايه پرسپترون –
.و در چارچوب يادگيري عملكردي است SDلذا تقريبي از ،  LMSتعميمي از الگوريتم –
اصلاح خطا مبتني بر قانون يادگيري–

  BPو  LMSاختلاف •
نحوه محاسبه و استفاده از مشتقات –
برخلاف آدالاين، بردار خطا تابعي غيرخطي از پارامترهاي شبكه بوده و مشتقاتش به –

.سادگي قابل محاسبه نيست
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مقدمه

از دو مسير اصلي تشكيل شده BPقانون •
 ) :سيگنالهاي تابعي(مسير رفت –

حركت سيگنالها از چپ به راست•
و مشاهده اثرات در لايه خروجي از طريق انتشار   اعمال بردار ورودي به شبكه•

در لايه هاي مياني
.و بدون تغيير مي مانند پارامترهاي شبكه ثابتدر اين مسير، •

) :سيگنالهاي خطا(مسير برگشت –
حركت سيگنالها از راست به چپ•
در كل شبكه پس از محاسبه در خروجي از طريق لايه هاي مياني  توزيع خطا•

)پس انتشار خطا(
طبق قانون اصلاح خطاپارامترهاي شبكه  تنظيم•
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تاريخچه

ديديم كه شبكه هاي تك لايه فقط براي طبقه بندي مسائلي كه به طور خطي از هم  •
براي شبكه هاي چند لايه   LMSتعميم الگوريتم  سال 25ولي . مستقلند، كارايي دارد

.به طول انجاميد

  SLPRقانون  1959•
  LMSقانون  1960•
1974پاول وربز : BPنخستين توصيف •
در شبكه هاي عصبي BPالگوريتم : راملهارت، هينتون، پاركر 1985•

-در حل مسائل فني بيشترين كاربردداراي  BPبا قانون يادگيري  MLPشبكه •
.  مهندسي است
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شبكه پرسپترون چند لايه

معرفي كلي در فصل دوم•

–L تعداد لايه هاي شبكه

نمايشي براي بيان ساختار شبكه چند لايه•
–R  تعداد وروديها وSi  تعداد نورونها در لايهi ام

:دو محاسبه بر عهده دارد MLPهر نرون در شبكه •
محاسبه سيگنال تابعي–
محاسبه تخمين لحظه اي از گراديان خطا نسبت به پارامترهاي ورودي نرون–
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حل چند مسئله شناسايي الگو

xor الگوي )1 مثال•

 
  )2-2-1( ساختار با شبكه•

.باشند آن بالاي بقيه و آن زير p1 الگوي كه نحوي به اول نرون مرزي خط–
.باشند آن بالاي بقيه و آن زير p4 الگوي كه نحوي به دوم نرون مرزي خط–
. [0;1] و [1;1] ،[1;1] ،[1;0] با برابرند ترتيب به اول لايه خروجيهاي–
 در فقط يعني .شد خواهد حل مسئله دهد، انجام را AND عمل نوعي به دوم لايه اگر–

    .شود مثبت خروجي است، 1 وروديها تمام كه حالتي
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شناسايي الگو

:است قرار اين به مسئله جوابهاي )بينهايت( از يكي•

  :2 مثال•
  1 خاكستري بخش براي شبكه خروجي

  .باشد صفر جاها بقيه براي و
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شناسايي الگو

  )2-4-1(  شبكه ساختار    شود مي بيان خط 4 توسط مذكور ناحيه•
قبل مثل وزنها تعيين روش•

خطوط معادلات :اول لايه–
  AND عمل انجام :دوم لايه–

:مطلوب جواب•

.شود تست پاسخها درستي :تمرين•
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BPالگوريتم 

  LMS الگوريتم از تعميمي•
  LMS مشابه اجرايي شاخص•

–SL لايه در نرونها تعداد L

شبكه پارامترهاي از تابعي اجرايي شاخص•
:يادگيري قانون•

  محاسبه سادگي به مشتقات LMS در–
 كار غيرخطي توابع دليل به اينجا ولي ميشد
.است تر سخت
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BPالگوريتم 

داريم سيگنال خطانياز به  محاسبه ترم اصلاحيجهت •
.سيگنال خطا در دسترس است) بودن قابل رويتبه دليل ( نرونهاي خروجيبراي –

و سيگنال خطا براي آنها قابل   قابل رويت نبوده) نرونهاي مخفي( نرونهاي لايه هاي مياني–
.  اندازه گيري نمي باشد

: توجه•
.تمام نرونهاي مياني در مقدار خطا در لايه خروجي سهيمند

 
هر نرون را با توجه به ميزان اثرش در بردار خطا BPالگوريتم 

. تشويق يا تنبيه مي كند 

دانشگاه آزاد اسلامي واحد قزوين  92-91رشته هوش مصنوعي  نيمسال دوم  -شبكه هاي عصبي مصنوعي  



13

BPخلاصه الگوريتم 

:مسير رفت•

.مي مانند بدون تغييرو  پارامترهاي شبكه ثابت ملاحظه مي شود كه•
:مسير برگشت•

.است) لايه خروجي (شروع كار از لايه آخر –
.داده مي شوند لايه آخر به لايه اول برگشتبردار هاي حساسيت خطا از –
.گراديان محلي، نرون به نرون با الگوريتم بازگشتي محاسبه مي شود–
.هستند پارامترهاي شبكه ثابتدر اين مسير نيز –
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BPخلاصه الگوريتم 

:مسير برگشت•

:تنظيم پارامترها•

11

( ) 2 ( ) ( )

( ) ( )( ) ( ), 1,...,1
( ) ( ) ( )

L LL

l l ll l T

k F n e k

k F n W k l L
e k t k a k



  

 

  
 





 1 2( ) ( ), ( ),..., ( )
l

ll l l l l l l
SF n diag f n f n f n   

1( 1) ( ) ( )( ( ))

( 1) ( ) ( ) , 1, 2,...,

l ll l T

l l l

W k W k k a k

b k b k k l L





  

   

دانشگاه آزاد اسلامي واحد قزوين  92-91رشته هوش مصنوعي  نيمسال دوم  -شبكه هاي عصبي مصنوعي  



15

BPخلاصه الگوريتم 

:توقف الگوريتم•
جمع مربعات خطا براي تمام الگوهاي ( epochيا  هر سيكلميانگين مربعات خطا در –

كمتر از مقدار از پيش تعيين شده اي باشد) يادگيري
.كه تعداد تكرارها هر سيكل برابر تعداد داده هاي يادگيري است دقت شود

.  نرم گراديان خطا از مقدار از پيش تعيين شده اي  كمتر باشد–

.توابع تبديل بايد مشتق پذير باشند :BPمحدوديت •
.به صورت دسته اي نيز قابل اجرا است BPالگوريتم •
• 
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