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-کسان اشارٌ داروذ. استفادٌ اس اختصار، ساماوٍیت یک مًجًدیاست کٍ بٍ  ییبشرگ معمًلاً شامل رکًردَا یَادادٌپایگاٌ  - چکیذٌ
ه مسالٍ یگزدوذ. ایگاٌ دادٌ میدر پا یتکزار یَستىذ کٍ مىجز بٍ رکًردَا یلیع مىابع دادٌ مختلف دلای، تجمیمتىًع ساسماو یَا

حل راٌه مقالٍ، یدر اار مُم است. یگذارد بسیَا مگاٌ دادٌیاس پا یج دادٌ کايیگشارشات ي وتا بز آمار ي یز مخزبیىکٍ تاثیابخاطز 

. وتایج ارسیابی ارائٍ شذٌ است MLP یبا استفادٌ اس شبکٍ عصبَای بشرگ در پایگاٌ دادٌ مشابٍجذیذی بزای تشخیص رکًردَای 

ه ريش یاَای قبلی دارد. َای مىاسب آمًسش ببیىذ عملکزد خًبی وسبت بٍ ريشکٍ عصبی با دادٌدَذ در صًرتی کٍ شبوشان می

 قابل استفادٌ استماوىذ مًتًرَای جستجً خط بشرگ بز یَاستمیس بزای، َاص تکزاریتشخ جُت یبصًرت ماصيل

 ّبي ػقجیَّػ هقٌَػی، تؾريـ تىزار، ؽجبّت روَرزّب، ؽجىِ -وليس ٍاصُ

 

ّبي هرتلف اس ؽی يىغبى، يه يـ ؽجبّت ثيي تَفيفتؾر

ّبي ثشري، هغألِ هؾتزن زر فٌبٍري اعلاػبت اعت. پبيگبُ زازُ

ؽبهل چٌسيي روَرز ثزاي ّز هحقَل، ؽرـ، رذساز يب اؽيب 

زيگز وِ زر اذتقبر هتفبٍتٌس ٍ ؽبهل غلظ اهلايی، اؽتجبّبت 

هٌغمی ّبي غيز هؼوَل ٍ غيز ٍاحس اس هَخَزيت چبپی، ًوبيؼ

وٌٌسُ زازُ، افشار پبنيىغبى ّغتٌس. هَتَرّبي خغتدَ، ًزم

ّبي وبرثزي َّؽوٌس، تلاػ ثزاي پيؾگَيی ٍرٍزي وبرثز، راثظ

افتس. ايي ّبيی اعت وِ ايي هغألِ اتفبق هیتٌْب ثرؾی اس ًبحيِ

آٍري ّبي زازُ وبٍي، خوغهغبلِ هبًغ اس ػولىزز زرعت الگَريتن

 ؽَز.هی ّبي آهبري ٍ غيزُزازُ

ّبي تىزاري ثب عغح ّبي هرتلفی ثزاي ؽٌبعبيی رزيفحلراُ 

ّبي عبسي ٍخَز زارز. زر ثيؾتز هَارز، روَرزهرتلف ذَزوبر

-گيزًس. يىی اس هْنيىغبى خْت تبييس زر اذتيبر وبرثز لزار هی
ّب، تٌظين پبراهتزّبي خغتدَ اعت وِ حلتزيي هغبئل ايي راُ

الگَريتن ّغتٌس ٍ ثز رٍي وبرآيی ٍ اعبعأ ثزاي وبروزز فحيح 

ّب، هوىي اعت گيح گذارًس، تٌظين عيغتنويفيت ًتبيح، تأثيز

وٌٌسُ ثبؽس ٍ ًيبس ثِ تلاػ سيبز ذجزُ زارز. تلاػ ثزاي اعتفبزُ 

اس ؽجىِ ػقجی ثزاي وبليجزُ وززى ذَزوبر هَتَر خغتدَي 

 تؾريـ تىزار زر ايي همبلِ ثحث ؽسُ اعت. 

هَتَر خغتدَي تؾريـ تىزار ثيبى ؽسُ [ تَضيحی اس 1زر ]

اعت. هَتَر روَرزي اس زازُ را زريبفت ٍ زر روَرزّبي پبيگبُ 

وٌس. ثزاي همبيغِ ػبهل زازُ ثزاي ؽجيِ/ّوبًٌس آى را خغتدَ هی

هؾتزن، عغح ؽجبّت ثيي زٍ رؽتِ زر ثيي زٍ روَرز )هدوَػِ 

 ؽَز. هَتَر خغتدَارسيبثی هی ّبيی ثب هؼٌبي هرتلف(رؽتِ

تؾريـ تىزاري ثزاي تؼييي عغح ؽجبّت ثيي زٍ روَرز اس 

 ( آًزا ًؾبى زازُ اعت.1ّب تَعؼِ زازُ ؽسُ، وِ ؽىل )زازُ

با استفادٌ اس  َای بشرگارائٍ ريشی بزای تشخیص رکًردَای مشابٍ در پایگاٌ دادٌ

شبکٍ عصبی

  2هحوسرضب حغٌی آٌّگز، 1ثْزاز زّمبًی
1
 dehghani@ihu.ac.ir،  زاًؾدَي وبرؽٌبعی ارؽس زاًؾگبُ خبهغ اهبم حغيي )ع( 
 mrhassani@iust.ac.ir،  اعتبزيبر گزٍُ وبهپيَتز زاًؾگبُ خبهغ اهبم حغيي )ع( 2
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 [1]: هزاحل هَتَر خغتدَي تؾريـ تىزار1ؽىل 

 

ّبي هؾبثِ ثِ چٌسيي وليس هرتلف ثزاي تؼييي ولاعتزّبي رزيف

ثزرعی ؽَز ٍ ًتبيح ولاعتزّبي رٍز تب ثيؾتزيي ؽجبّت وبر هی

[. 1ٍ5ؽَز]هرتلف ثِ رٍػ هؾبثِ ثزاي تَفيف آى تزويت هی

[ را ثِ ػٌَاى هتسي ثزاي تؼييي 2هَتَر الگَريتن ٍيزايؼ فبفلِ ]

گيزز. وِ ثز اعبط وبر هیعغح ؽجبّت ثيي فيلسّبي رؽتِ ثِ

[، وِ ثقَرت 3( اعت]Levenshteinفبفلِ لَى اؽتبيي )

ّب لاسم ثزاي اًتمبل ّب يب خبًؾيٌیّب، حذفرجووتزيي تؼساز ز

( ٍ ٍاًچ Needlemanيه رؽتِ ثِ زيگزي ٍ تَعؼِ ًيسلوي )

(Wunschِوِ اهىبى زًجبل ) ّبي تىزاري اس وبراوتزّبي

زّس تؼزيف هی عزاس هیّب را زر زٍ رؽتِ ّنًبهتٌبعت يب گپ

 Reinhardؽَز. الگَريتن همبيغِ تَعظ ريٌْبرز اؽٌبيسر )
Schneiderعبسي ؽسُ ّب پيبزُ( ثزاي همبيغِ تَالی پزٍتئيي

[ ٍ ثزاي همبيغِ زٍ رؽتِ اعىی زر هَتَر هَرز ثحث 6اعت]

ّب ٍ اعتفبزُ ؽسُ اعت. ثب افشٍزى چٌسيي ٍيضگی ٍ ترقيـ ٍسى

هؼزفی خساٍل هؾبثِ ) ؽجبّت آٍايی، وبراوتزّب، ًشزيىی هىبى ثِ 

اعت. هَتَر ثب هفغز ّن زر ففحِ وليس ٍ غيزُ( گغتزػ يبفتِ 

ٍ...(، اذتقبرات،  ć š ä ö ß ž)ٍاثغتِ ثِ سثبى اس ًوبزّبي ذبؿ )

 Delphiآزرط ّب، فيلسّب ٍ ػجبرات چٌسولوِ اي )هبًٌس 
automobile system  زرهمبثلautomobile systems 

Delphiّب اي اس هبصٍلوٌس. هَتَر ثِ فَرت هدوَػِ( وبر هی

 ا ًَؽتِ ؽسُ اعت. ػوليبتی ؽسُ ٍ ثِ سثبى خبٍ

زر گبم ثؼسي، ضزايت ؽجبّت ثزاي ّز فليسي هحبعجِ ؽسُ 

-اعت، ثزاي تَليس ضزيت ولی وِ عغح ؽجبّت زٍ روَرز اس زازُ
اًس. ٍاضح اعت وِ فيلسّب اٍلَيت ّب را ًؾبى هی زّس تزويت ؽسُ

آٍرًس. ثزاي ًوًَِ يىغبى ًسارًس. همسار يىغبًی اس اعلاػبت را ًوی

هل ًبم يه ؽرـ اعت حبٍي اعلاػبت هفيستزي فيلسي وِ ؽب

اس فيلسي اعت وِ تبريد تَلس يب ًبم ؽْز اعت. ٍلتی ًتبيح فيلسي 

خْت هحبعجِ ضزيت تبثيز ؽجبّت ًْبيی تزويت ؽسًس، ثبيغتی 

 زّی ؽًَس.ثز اعبط ارسػ اعلاػبتی فيلسّب ٍسى

، روَرزّبي پبيگبُ ]7[زر رٍػ اعتبًسارز ثزاي ؽجبّت روَرز 

ِ ثزاي تىزارّب خغتدَ هی ؽًَس ثب هدوَػِ اي اس زازُ و

ذقَفيبت ًوبيؼ زازُ هی ؽًَس. راي ثزاي يه خفت وبًسيس ثب 

y  ِثيبى هی ؽَز، وy { ثگيزز. -1ٍ1هيتَاًس هدوَػِ همبزيز }

گززز ، يؼٌی روَرزّبي خفتی ثِ هَخَزيت يىغبى ثز هی1همسار 

گززز. فزك ّبي هتفبٍت ثز هی، يؼٌی ثِ هَخَزيت -1ٍ همسار 

ثززاري اس اهتيبسّبي ؽجبّتی را ثيي  x=(x1,x2,xn)وٌين 

ذقَفيبت روَرزّب زر خفت وبًسيس را ًؾبى زّس. احتوبل تَسيغ 

y   اسx ؽَز:ثقَرت سيز تؼزيف هی 
f(x)=λ0+           (1)                                    

                         
f(x)  تؾريـ اعت، تبثغλi  0ثزاي<i<1  پبراهتزّبي هسل

، راي خفت xّغتٌس. ثب ايي پبراهتزّب ٍ ثززار ؽجبّت ذقَفيت 

غيز ايٌقَرت ٍ زر  f(x)>0وبًسيس هثجت اعت )تغبثك( اگز 

ثبؽس. پبراهتزّب هؼوَلا ثب ثيؾتزيي احتوبل هٌفی )ػسم تغبثك( هی

 .]8[يب ثب احتوبل ؽزعی تٌظين ّغتٌس
تىزار ثسيي ؽىل هٌتمل  تغبثك( تؼزيف 1هؼبزلِ) ثب اعتفبزُ اس

 هی ؽَز:
f(x)=λ0+         (2)                              

                      
وِ ثقَرت ضزيت ؽجبّت ولی تفغيز هی ؽَز ) ثز اعبط 

ؽجبّت ّبي ثيي ذقَفيبت هحبعجِ هی ؽَز( ثزاي تؼزيف زٍ 

حل س هؾرقی ثشرگتز ثبؽس. زر راُروَرز تىزاري ثبيس اس ح

ّب ثِ ّزيه اس ذقَفيبت وِ زر فزآيٌس وًٌَی، عغح اٍلَيت

( 2زر) λiيبثس. لذا پبراهتزّبي ثزرعی ّغتٌس ترقيـ هی

 ( تؼزيف هی ؽًَس.3ثقَرت )
(3) 

λi=  weighti=max(pririty)-priorityi                                                                           

ّب يه وبر ذجزگی اعت. فززي وِ اٍلَيت ترقيـ هغتمين

زّس ػلاٍُ ثز آؽٌبيی ثب همسارزّی ايي ضزايت را اًدبم هی

هحتَاي ولی زازُ ثبيس ثِ خشئيبت عبذتبر پبيگبُ زازُ ًيش ثرَثی 

آؽٌب ثبؽس. لذا راُ حل آهبزُ ؽسُ ًيبس ثِ زاًؼ ذجزُ زر ًبحيِ 

ؽسُ زارز. ثٌب ثِ ايي زلايل راُ حل خسيس پيؾٌْبز ٍ ارائِ ثحث 

ؽسُ اعت وِ اس ؽجىِ ػقجی ثزاي تَليس ذَزوبر تبثغ تؾريـ 

 وٌس.اعتفبزُ هی
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حل پيؾٌْبزي ثب خشئيبت ثيؾتز ثحث ؽسُ زر ثرؼ زٍم راُ

-پيبزُ MLPاعت. زر ثرؼ عَم، ثب اعتفبزُ اس ؽجىِ ػقجی 
ي ثِ وبرگيزي ثيبى ؽسُ اعت. عبسي اًدبم ؽسُ ٍ ًتيدِ ٍ هشايب

ّبيی ثزاي ثْجَز ٍ تَعؼِ هسل زر ثرؼ چْبرم ًتبيح ٍ عزح

 ؽَز.آيٌسُ را ؽبهل هی

 MLP

حل ّبي هزعَم ٍ ػقجی ّويؾِ ثقَرت تقوين گيزي ثيي راُ

ّبي هزعَم ٍ ػقجی وبهل ؽفبف ًيغت. ثزاي ّز وسام اس راُ حل

ٌبعجی ايدبز هی ًوبيٌس. ّبي ههغبئلی ٍخَز زارز وِ راُ حل

اًتربة آى ثِ هٌبثغ زر زعتزط ٍ اّساف ًْبيی پزٍصُ ثغتگی 

اي وِ ثب رٍػ هحبعجبت گيزي ثزاي هغبلِزارز. زر ٌّگبم تقوين

 ػقجی حل ذَاّس ؽس عِ ؽزط افلی ثبيس اػوبل ؽَز.

 
 : ٍرٍزي ٍ ذزٍخی يه الگَي آهَسؽی زر ؽجىِ ػقجی2ؽىل 

MLP 

. راُ حل هغبلِ فزيحبً تَعظ يه الگَريتن، يىغزي هؼبزلات 1

تَاًس اي اس لَاػس ًوی)ثزاي ًوًَِ، ارائِ هسل فيشيىی( يب هدوَػِ

 حل ؽَز يب ثغيبر هؾىل اعت.

ذزٍخی ثيي هدوَػِ -. ؽَاّسي هجٌی ثز يه ًگبؽت ٍرٍزي2

ٍخَز  yٍ زازُ ّبي ذزٍخی هتٌبظز  Xاي اس هتغيزّبي ٍرٍزي 

ًبؽٌبذتِ اعت.زر ايي راُ  ()f. اگزچِ فزم y=f(x)غَريىِ: زارز ث

 يه وبر ذجزگی اعت. ()fحل هؾرـ وززى 

ّبي سيبزي . تؼساز سيبزي زازُ ثبيس زر زعتزط ثبؽس هثلاً ًو3ًَِ

 ثزاي آهَسػ ؽجىِ.

 

 ي آمًرش آن MLPساختار شبکٍ عصبی   2-1

يب  ّبّب زر ؽجىِ چٌسلايِ تَعظ تؼساز ٍيضگیتؼسازي ٍرٍزي

پبراهتزّبي ٍرٍزي زر زعتزط ثزاي هغبلِ هغزح ؽسُ هؾرـ 

ٍرٍزي ٍ يه  14هی ؽَز. ثٌبثزايي ؽجىِ ػقجی هحمك ؽسُ، 

ذزٍخی زارز.)هغبثك ثب اًساسُ زازُ ّبي ٍرٍزي ٍ ذزٍخی ثِ 

 تزتيت زر يه الگَي آهَسػ(.

ؽجىِ ػقجی يه لايِ هرفی زارز. تبثغ فؼبل عبس آى يىی اس 

ثبيٌزي وِ زاهٌِ  sigmoid، تبثغ ]9[ًَِ اعتتَاثغ فؼبل عبس ًو

 زارز. (0,1)

-همسارزّی اٍليِ ٍسى ّب ؽبهل هدوَػِ همبزيز تقبزفی وَچه )
( اعت. ػلاٍُ ثز ٍسى ّب، همبزيز ثبيبط ًزٍى ّب زر 0.1,0.1

هحبعجِ ذزٍخی ؽجىِ لحبػ ؽسُ اعت. ًزخ يبزگيزي ثزاي ّز 

وی زر وبرآيی اعت. اًتربة ًزخ يبزگيزي تبثيز هْ 0.3الگَ 

 ؽجىِ زارز.

زٍ ػبهل افلی هؾرـ ّغتٌس؛ خوغ آٍري، آهبزُ عبسي ٍ 

ّبي آهَسؽی ٍ عزاحی، آهَسػ ٍ تغت ؽجىِ ػقجی، تحليل زازُ

گيزي وبر تحميك اًدبم ؽسُ اعت. زٍ آسهبيؼ ثزاي تقوين

آسهبيؼ ّب اثتسا ثزاي هسل عيغتن ذجزُ ٍ عپظ ثزاي هسل 

زٍ آسهبيؼ وبر يىغبًی )تؼييي اًس. ّز ؽجىِ ػقجی اًدبم ؽسُ

زرفس ؽجبّت روَرز ثز اعبط ؽجبّت فيلسّبيؼ ( رٍي 

هدوَػِ زازُ يىغبى، ٍ هتغيزّبي ٍاثغتِ يىغبى ثدش اٍلَيت 

فيلسي وِ زر هسل عيغتن ذجزُ هؼيي ؽسُ ٍلی زر ؽجىِ ػقجی 

لبثل ؽٌبذت ًجَز را اعتفبزُ وززُ اًس. زازُ ّبيی وِ زر رٍػ 

ثسعت آهسُ ثَزًس زر ولاط ّبي ٍرٍزي عيغتن ذجزُ ثسرعتی 

فحيحی ثزاي هدوَػِ آهَسؽی ؽجىِ ػقجی )ثززارّبي ٍرٍزي( 

ذَؽِ ثٌسي ؽسًس ٍ ًتبيح ثؼٌَاى ثززارّبي ذزٍخی فحيح 

اعتفبزُ ؽسًس. آى زازُ ّب ثزاي آهَسػ ٍ ّن ثزاي تغت الگَّب 

 خسا ؽسًس.

ازثيبت تحميمی هحبعجبت ػقجی غٌی اس همبلاتی اعت وِ 

برّبي ؽجىِ هرتلفی را ارائِ وززُ اًس اهب اغلت آًْب اس عبذت

عبذتبرّبي  پزعپتزٍى چٌسلايِ ٍ تبثغ پبيِ ؽؼبػی اعتفبزُ 

رٍ ؽجىِ ػقجی خْت ًتبيح ػولی ثب . اس ايي]10[وززًس

پزعپتزٍى چٌسلايِ ثب يه لايِ هرفی ٍ يبزگيزي ثب ًبظز پظ 

غذيِ رٍ ثِ اًتؾبر ثقَرت اعتبًسارز اعت. تَپَلَصي ؽجىِ ثِ ت

خلَ هحسٍز ؽسُ اعت: هبًٌس حلمِ ثبس وِ ػوَهب ارتجبعبتؼ اس 

لايِ ٍرٍزي ثِ لايِ هرفی ٍ اس لايِ هرفی ثِ لايِ ذزٍخی اعت. 
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لايِ هرفی روَرز وززى) يب فزاّن وززى ًوبيؼ ثزاي( ٍرٍزي ّب 

 .]11[را يبز هی گيزز

وٌٌس ؽبهل ّبيی وِ اس رٍػ ؽجىِ ػقجی اعتفبزُ هیثزًبهِ

-ًگبؽتی اس يه هدوَػِ ٍرٍزي ثِ هدوَػِ هؾرقی اس ذزٍخی
ّبي ّسف ّغتٌس. ّسف ثسعت آٍرزى ؽجىِ ي اعت وِ ثتَاًس 

پبعد ّبي لبثل لجَلی ػلاٍُ ثز هَارز آهَسػ زيسُ ثِ ٍرٍزي 

ّبيی وِ هتؾبثِ اًس ثسّس. آهَسػ ؽبهل تغذيِ رٍثِ خلَ اس 

ّب ٍ ثبيبط اعت. زر  الگَي ٍرٍزي، هحبعجِ ذغب ٍ تٌظين ٍسى

ثزذی هَراز وٌس اعت، اهب يه ؽجىِ آهَسػ زيسُ ذزٍخی 

 ّبيؼ را عزيؼتز تَليس هی وٌس.

 MLP

ترويي لبثل لجَل اس ايٌىِ چِ همسار زازُ ثزاي آهَسػ زرعت 

ثبؽس. اگز همسار ثغيبر ووی اس ؽجىِ ػقجی لاسم اعت هْن هی

هحسٍزُ وبهلی اس ًغجتی وِ ؽجىِ  آٍري ؽسُ اعت،زازُ خوغ

ػقجی ثبيس آهَسػ ثجيٌس را هوىي اعت پَؽؼ ًسّس. آسهبيؼ ثِ 

ّبي وبفی ًيبس زارز تب ثِ فزهی اس ًگبؽت اؽبرُ وٌس وِ زازُ

ثسرعتی توبهی هحسٍزُ اس فضبي ٍرٍزي اس الگَّب را هؾرـ 

اي اس فضبي ٍرٍزي اس ًوبيس. اگز زازُ ّبي آهَسؽی ثزاي ًبحيِ

ی زازُ ّبي تغتی ٍخَز ًساؽتِ ثبؽس، تَليسُ وٌٌسُ هٌبعجی ثزذ

تَاًس ثبؽس. زر چٌيي حبلتی ؽجىِ ػقجی ثزاي ايي الگَّب ًوی

ّبي هرتلفی ثب زّس ٍلی زليك ًرَاّس ثَز. آسهبيؼ پبعد هی

عبسي هغلت ثزاي رعيسى ثِ پبراهتزّبي هتفبٍت زر هحيظ ؽجيِ

سهبيؾی ثب الگَّبي ( آ3پبعد زليك اًدبم ؽسُ اعت وِ ؽىل )

 زّس. آهَسؽی ًبهٌبعت را ًؾبى هی

 
 :آسهبيؼ ثب الگَّبي آهَسؽی ًبهٌبعت3ؽىل 

 

(، ؽجىِ ػقجی ثب ؽجبّت 3زر تغت ًؾبى زازُ ؽسُ زر ؽىل )

% آهَسػ زيسُ ؽسُ اعت. اذتلاف ثيي 60-%30ّبيی ثيي 

هحَر هَخَز ٍ ؽجبّت هحبعجِ ؽسُ ثب اعتفبزُ اس رٍػ اٍلَيت 

زيگزي وِ ثب اعتفبزُ اس ؽجىِ ػقجی هحبعجِ ؽسُ ثغيبر سيبز 

ّبيی ذبرج اس ايي هحسٍزُ )اگز ّيچ ثَز. ذقَفبً زر ًبحيِ

اذتلافی ثيي ثيي زٍ رٍػ ٍخَز ًسارز ًمبط ثبيس رٍي ذظ 

وؾيسُ ؽسُ ثبؽٌس(. لذا ثزاي يميي اس ايٌىِ ؽجىِ ػقجی ثرَثی 

اس همبزيز را تؾرقی ٍ پبعد  آهَسػ زيسُ تب هحسٍزُ وبهلی

 -الگَي آهَسؽی ثبلمَُ )ثززارّبي ٍرٍزي 270.000زّس، 

ذزٍخی( زر چٌسيي ولاط وِ ثب اعتفبزُ اس رٍػ اٍلَيت هحَر 

خوغ ؽسُ ثَزًس پرؼ ؽسًس. ّز ولاعی ؽبهل ًوًَِ ّبيی اعت 

زرفس ٍ هغبثك ثِ ٍرٍزي ّبيؼ زارز.  10وِ ٍرٍزي زر هحسٍزُ 

% اس 19-10% اس ولاط يه، 9-0روَرزي اس ثزاي ًوًَِ ؽجبّت 

ولاط زٍ ٍ غيزُ. زٍ خفت هتؼبزل اس هدوَػِ ّب يىپبرچِ ؽسُ 

اًس. اًس ٍ زر ّوِ ولاط ّب ثقَرت يىغبًی ًوبيؼ زازُ ؽسُ

تغتی هی ثبؽس.  250الگَي يبزگيزي ٍ  50اٍليي خفت ؽبهل 

الگَي تغتی. ثزاي ؽزٍع عبذت  250يبزگيزي ٍ  100زٍهيي 

هتغيز اس الگَي يبزگيزي ثؼٌَاى ٍرٍزي  14جی ؽجىِ ػق

فيلس  14ثربعز ايٌىِ ّز روَرز ؽبهل  14هؾرـ ؽسًس. تؼساز 

اعت) ًبم، ًبم ذبًَازگی، ؽْز ٍ غيزُ(. زر ًوًَِ سيز هؾرـ 

 ّغتٌس.
1 47.50 2 0.00 3 31.67 5 100.00 6 100.00 7 -
3.00 8 25.00 9 0.00 11 0.00 12 0.00 13 0.00 14 
0.00  

ر تَالی همبزيز زازُ فحيح ٍ اػؾبري وِ تزويت سٍج ّبي ز

اػسازًس يىی زر هيبى ّغتٌس. همسار فحيح هزثَط ثِ ؽوبرُ 

ثؼسي اس فيلس زازُ ي اعت وِ زر ثززار آهَسؽی ؽزوت زارز ) 

ثسيي هؼٌی اعت وِ همسار فحيح ؽوبرُ ًزٍى ٍرٍزي پذيزًسُ را 

ؽوبرُ فيلس را زارز. زارز(. همسار اػؾبر، ؽجبّت رؽتِ ي ثزاي آى 

اگز فيلسي ٍخَز زارز وِ وِ زر ارسيبثی ؽزوت ًسارز. سٍخؼ 

ذبلی اعت. يؼٌی آى زازُ ثزاي ايي فيلس ذبؿ زر پبيگبُ زازُ 

ٍخَز ًسارز. لذا هىبًؼ زر فزم ثززار ٍرٍزي ففز اعت. ًوًَِ ثبلا 

 ثِ ٍرٍزي سيز اس ؽجىِ ػقجی تجسيل ؽسُ اعت.
47.50 0.00 31.67 0.00 100.00 100.00 -3.00 
25.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
ّز يه اس ايي همبزيز ٍرٍزي ثزاي يه ًزٍى اس لايِ ٍرٍزي ؽجىِ 

اعت. ثسليل ًيبس ثِ ون وززى تبثيز ؽست، زر عَل هزحلِ پيؼ 

. فزم ًْبيی Xi €(-1,1)پززاسػ همبزيز ٍرٍزي ًزهبلايش ؽسُ اًس.

 اس الگَي ٍرٍزي ثسيي ؽىل اعت:
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0.475 0.00 0.3167 0.00 1.0 1.0 -0.03 0.25 0.00 
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
 -ذزٍخی هتٌبظز اس ؽجىِ ػقجی ؽبهل فمظ يه همسار اعت

زر  f(x)همسار ترويٌی اس ؽجبّت خفت روَرزّب، تبثغ تؾريـ 

 ( تؼزيف ؽسُ اعت.2)
0.475 0.00 0.3167 0.00 0.1 0.1 -0.03 0.25 0.00 
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00   – ثززار ٍرٍزي 
 ثززار ذزٍخی – 0.2447
زازُ ّبي تغت ًيش ثِ ّويي ؽىل اعت ٍ ثغَر يىٌَاذت اس 

ولاط ّبيی وِ ثبلا ثحث ؽس ثِ ّوبى عزيك زازُ ّبي آهَسؽی 

اًتربة ؽسًس. ايي زٍ هدوَػِ زازُ تقبزفی ّغتٌس ٍ زيگزي را 

ىِ زازُ ًوی پَؽبًٌس. ّز ثززار ٍرٍزي اس ًوًَِ ّبي تغت ثِ ؽج

ؽسُ اًس وِ ثززار ذزٍخی را تَليس هی وٌس)يه همسار(. عپظ 

ًتبيح زٍ رٍػ وٌبر ّن لزار گزفتٌس تب ذلافِ ؽًَس ٍ ثقَرت 

 گزافيىی زر فزم لبثل لجَلی ًوبيؼ زازُ ؽسًس.

چٌسيي لبػسُ هغزح ثزاي تؼساز ًزٍى ّب زر لايِ هرفی ٍخَز 

را زر پی ذَاّس  underfittingزارز. اگز تؼساز ووی ًزٍى ثبؽس 

ٍ افشايؼ  overfittingزاؽت ٍ اگز تؼساز سيبزي ًزٍى ثبؽس 

سهبى ثزاي آهَسػ ؽجىِ را ثِ ّوزاُ ذَاّس زاؽت. زر هَرز هب 

وٌس. اي اعت وِ اس رٍػ عؼی ٍ ذغب اعتفبزُ هیتؼساز هدوَػِ

زر ًمغِ ؽزٍع تؼساز ًزٍى ّبي هرفی اس زٍ ثزاثز اًساسُ لايِ 

ؽسًس. چٌسيي تغت اًدبم ؽس تب ايٌىِ  ٍرٍزي ووتز اًتربة

تزويت هٌبعجی اس تؼساز الگَّبي آهَسؽی ٍ زيگز پبراهتزّب پيسا 

 ؽس.

 

 

 الگَي آهَسؽی 50: تغت ثب 1خسٍل 
 50 تؼساز الگَّبي آهَسؽی

 250 تؼساز الگَّبي تغت

 14 تؼساز ًزٍى ّبي ٍرٍزي

 1 تؼساز لايِ هرفی

 20 ّب زر لايِ هرفی تؼساز ًزٍى

 1 تؼساز ًزٍى ذزٍخی

 50 تؼساز الگَّبي آهَسؽی

 0.3 ًزخ يبزگيزي

 0.0 ضزيت هوٌتن

 0.00469551606559766 ذغبي ثسعت آهسُ

 

%  100% . .0الگَي آهَسؽی، وِ ثغَر يىٌَاذت ثيي  50تغت ثب 

% ؽجبّت( 50تَسيغ ثَزًس، ًوبيؼ ذَثی زر لغوت پبييي)ثبلاي 

( 4اذتلاف ثيؾتزي زر لغوت ثبلايی اس ًوَزار )ؽىل  زاؽت، اهب

 ( اًدبم ؽسُ اعت.1زاؽت. تغت ثب ؽزايظ خسٍل )

 

 
 الگَي آهَسؽی 50: تغت ثب 4ؽىل 

 

% .. 0الگَي آهَسؽی ، ثب تَسيغ يىٌَاذت ثيي  100تغت ثب 

ر % ، تَسيغ ثغيبر ذَثی زر همبيغِ ثب هَارز اٍلَيت هحَر ز100

 (.5ثيي ّوِ همبزيز تغت ًؾبى زاز)ؽىل 

 ( اًدبم ؽسُ اعت.2تغت ثب ؽزايظ خسٍل )

 

 

 

 

 الگَي آسهبيؾی 100: تغت ثب 2خسٍل 
 100 تؼساز الگَّبي آهَسؽی

 250 تؼساز الگَّبي تغت

 14 تؼساز ًزٍى ّبي ٍرٍزي

 1 تؼساز لايِ هرفی

 10 تؼساز ًزٍى ّب زر لايِ هرفی

 1 تؼساز ًزٍى ذزٍخی

 50 تؼساز الگَّبي آهَسؽی

 0.3 ًزخ يبزگيزي

 0.0 ضزيت هوٌتن

 0.0043261224658103. 0 ذغبي ثسعت آهسُ
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 الگَي آهَسؽی 100: تغت ثب 5ؽىل 

 

 

 ّبي ثشريتؾريـ ٍ ؽٌبعبيی روَرزّبي تىزاري زر پبيگبُ زازُ

حل خسيسي ثب اعتفبزُ اس ثغيبر اّويت زارز. زر ايي همبلِ راُ

ثزاي تؾريـ روَرزّبي تىزاري اعتفبزُ  MLPػقجی  ؽجىِ

زّس زر فَرتی وِ ؽجىِ ػقجی ارائِ ؽس. ًتبيح ارسيبثی ًؾبى هی

-ّبي هٌبعت آهَسػ ثجيٌس ػولىزز ذَثی ًغجت ثِ رٍػثب زازُ
ّبي لف )تؼساز ًزٍىّبي لجلی زارز. تٌظين پبراهتزّبي هرت

پٌْبى، تؼساز اپه ّبي آهَسػ، تؼساز ٍ تَسيغ الگَّبي زازُ 

آهَسؽی ٍ غيزُ( چبلؼ افلی اعت. ثزذی اس ايي پبراهتزّب ثز 

ؽًَس. ؽجىِ ايدبز ؽسُ ّويؾِ راُ افل عؼی ٍ ذغب اًتربة هی

حل ثْيٌِ ًوی زّس، اهب ثب ثْجَز تٌظيوبت زرعت هيتَاًس پبعد 

 ًوبيس. ّبي ثْتزي تَليس

ّب ثزاي ثْجَز آتی راُ حلل ثحلث ؽلسُ،    يىی اس خْت گيزي

تَاًس اس ّبي ثيؾتز ثب ؽجىِ ػقجی اعت. ؽجىِ ػقجی هیآسهبيؼ

ؽيَُ ّبي هَثزتزي ثزاي همسارزّی اٍليِ ٍسًْلب، ثْجلَز زر لايلِ    

ّلبي هرتللف   ّلب، تىٌيله  پٌْبى يب تَاثغ فؼبلغبس هتٌبعت ثب زازُ

يز ًزخ يلبزگيزي ٍ ضلزيت هوٌلتن زر    ثزاي پَيبيی زر تؼييي همبز

 عَل آهَسػ اعتفبزُ ًوبيس.
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