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 :هاسرفصل 

 

 محیط کار  •

 متغیرها  •

 رایه آماتریس و  •

 دستورات شرطی  •

 کار با تصاویر و پیکسل ها در متلب  •

 الگوریتم ژنتیک  •

 شبکه عصبی  •
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 ؟ چیست  متلب

 MATLAB  است که مخصوص مهندسین و دانشمندان طراحی شده است.    نویسییک پلتفرم برنامه

ن اجرای عملیات  بر ماتریس که امکا قلب پلتفرم متلب زبان برنامه نویسیی متلب اسیت. زبانی منتنی

  MATLAB .ترین شیک  ممکن برای شیما ارا ک کرده اسیتریاضییات و مااسیناتی را به سیاده

اسییت. از نام نرم اارار   ماتریس آزمایشگگگاه  معنیبه “ratory” LAB rixMATمخفف عنارت

اارار برای انجام نرماارار برپایه ماتریس سییروکار دارید. این یک  متلب پیداسییت که شییما با یک نرم

 کار ای ریاضی است.

 دانشمندان و مهندسان برای متلب های  ویژگی

 است ریاضی متلب  زبان

راحتی عملیات ریاضییی انجام مهندسییان و دانشییمندان به یک زبان برنامه نویسییی نیاز دارند که به

 ا در سیازی ایدهدهراحتی قاب  اسیتفاده اسیت. اتنته این سیاددی در پیاد ند. جنر خطی در متلب به

 ا، پردازش سیییاناو و تصییویر، طراحی کنترو نیر  ا مانند تجریه و تالی  دادهبسیییاری از زمینه

 .صادق است

 دانشمندان و  مهندسان برای  متلب  اارار نرم

چیر مخصییوص مهندسییان و دانشییمندان طراحی شییده اسییت. نام تواب  در متلب در متلب  مه

راحتی در ذ ن ااراد باقی بماند. نام تواب  در متلب بسیار به نام آنها در که بهای انتخاب شده  دونهبه

  …  انویسریاضیی نردیک اسیت. متلب برای مهندسیان و دانشیمندان طراحی شیده اسیت، نه برنامه

 برای  اارارنرم  این بلکه.  نیسیییت متلب  بودن  بد بر  دتی  نیسیییتند،  بلد متلب   انویسبرنامه  ادر پس

 .دانشمندان است دسان ومهن

https://www.mathworks.com/products/matlab.html
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 متلب  ابرار جعنه

اسییت.  ر جعنه ابرار کاربرد  (MATLAB Toolbox) متلب شییام  مجموعه زیادی جعنه ابرار

توانید از عنوان مثاو، ادر شما مهندس عمران، برق و مکانیک  ستید، میخصوص خود را دارد. بهبه

کامپیوتر اسیتفاده کنید. جعنه ابرار ای متلب بسییار جعنه ابرار اختصیاصیی متلب برای عمران، برق و 

 .شود ای علمی میزیاد است و شام  بسیاری از رشته

 است  سری  متلب

 در  مااسینات  شیده باعث  ویژدی  این اسیت.  شیده  سیازیپیاده ایپیشیراته   ایتکنیک  با  اارار نرم

 . د د  انجام سرعتبه   اماتریس برپایه  را ریاضی

 است  نئمطم  متلب

صورت مداوم درحاو کار  ستند. این باعث  اارار پوتی اسیت. تیک برردی پشیت متلب بهمتلب یک نرم

 .باز بسیار بیشتر باشد -شود اطمینان به متلب نسنت به نرم اارار ای سورسمی

 متلب در سازی  پیاده سرعت

 سازی در متلب بالاست.سرعت پیاده

 متلب با کار  شروع
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 متلب  افزار نرم محیط با آشنایی :1 شکل

 ا ارض سه پنجره وجود دارد. این پنجرهکنید، در حاتت پیشطور که در پنجره بالا مشا ده می مان

  Currentدر متلب و  Command Window، پنجره Workspaceپنجره   عنارتنداز:

Folder. پیش نمایش  حاتت  پنجرهدر  بعضی  مانندارض  اعاو    Command History ا 

د نده آید که نشان ا، سربرگ آن پنجره به رنگ آبی درمینیست. با کلیک روی  رکدام از پنجره

 بودن پنجره است. اعاو

 
 .است  شده داده نشان قرمز کادر با که  متلب در window Command پنجره  :2شکل

از مهک پنجرهیکی  است. ترجمه  متلب  در Window Command پنجره  ای متلب،ترین 

شود. یعنی، پنجره یا مایطی که ، پنجره دستور یا ارمان می Command Windowاارسی

توانیک دستور، ارمان یا کد ایمان را در آن بنویسیک. این پنجره در تصویر بالا با کادر قرمر نشان می

  promptکنید. به این علامته میمشا د >>داده شده است. در این پنجره یک علامت به شک   

شود. شما باید کد ایتان )دستورات متلب( را جلوی این علامت تایپ کنید. عدم وجود این دفته می

علامت به این معنی است که متلب آماده دریاات دستور نیست! بعد از وارد کردن دستورات با زدن 

 .نید مشا ده کنیدتوا، نتیجه را بلاااصله در  مان پنجره می Enterکلید
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 کنیم؟  استفاده Window Command از چطور

ارض ماشینمثلا  به  میکنید،  و  ندارید  دسترسی  مااسنات حساب  انجام  برای  متلب  از  خوا ید 

حساب را انجام د د! کاای است که مااسنات خودتان تواند کار یک ماشیناستفاده کنید! متلب می

چند   7در    6خوا یک بدانیک ضرب عدد  را برنید. مثلا می Enter را در متلب تایپ کنید و کلید

 .برنیک Enter و  7*6تایپ کنیک   Command Window شود! کاای است درمی

 

  Window Commandپنجره در 7 و 6 عدد دو ضرب  محاسبه نحوه  :3 شکل

 

 متلب  در Workspace پنجره



 آزمایشگاه هوش مصنوعی 

 

 
 متلب  در Workspace پنجره :4 شکل 
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است. این پنجره تمامی متغیر ایی  workspace پنجره  ای کاربردی متلب،دیار از پنجرهیکی  

د د. یعنی تمام متغیر ایی که قنلا ایک را نشان میتعریف کرده  Command Windowکه در

د د نشان می 5شوند. مثلا تصویر شک  ساختیک، به  مراه مقادیرشان در این پنجره نشان داده می

از کجا آمد؟   ansایک. شاید بپرسید کهتعریف کرده  xو  ans ایتاکنون دو متغیر به نامکه ما  

مااسنه اینجا  وقتی  در  )مثلا  داده  انجام  متلب  در  ذخیره 6*7ای  متغیری  در  یچ  را  آن  و   )

د د، شما به آن چون احتماو می. کندمی  ذخیره ans متغیر  در  را  آن  خودش  متلب نکنیک،

 .ه باشید وتی یادتان راته است که آن را در متغیری بریریدعدد نیاز داشت

 متلب  در Workspace نمایش

در متلب اعاو نناشد. در این بخش ناوه   Workspaceدا ی ممکن است به  ر دتیلی، پنجره

در متلب بسیار ساده   Workspaceدر متلب را خوا یک دفت. نمایش   Workspaceنمایش

را انتخاب کنید. در منوی   Layout، درینه HOMEکاای است در سربرگاست. به این منظور  

 را برنید. مشا ده خوا ید کرد که بعد از این کار، پنجره  Workspaceباز شده تیک

Workspace   در مایط متلب نمایش داده خوا د شد. 

 

 متلب  در History Command پنجره

ارض طور پیشدر متلب به History Command پنجره طور که در مقدمه دفته شد، مان

)کادر زرد در تصویر(   layoutاعاو نیست. برای اعاو کردن این پنجره کاای است روی درینه

کلیک کنید. تیست جدیدی    Command Historyکلیک کنید. در تیست باز شده روی درینه

است. برای این که  ed closو up-pop   ،dockedباز خوا د شد. این تیست شام  سه درینه

  Commandرا انتخاب کنید. با این کار  dockedپنجره  میشه قاب  مشا ده باشد، درینه

History شودصورت زیر نشان داده میبه: 
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 متلب   در History Command پنجره :5 شکل 

 متلب  در History Command پنجره از استفاده

اارسی می،  Command Historyمعادو  ارمان  یا  دستور   پنجره . شودتاریخچه 

 History Commandنشان   شما  به   را  ایدکرده  وارد  قبلا  که  دستوراتی  تاریخچه  

اید، در این پنجره قاب  اجرا کرده  Command Window ر دستوری که در پنجره. دهدمی

 مشا ده است. 

برای استفاده مجدد   خورد؟ ساده است،در متلب به چه دردی می Command History پنجره

 دوباره   امروز.  کردید  کدنویسی  متلب   در   دیروز  شما  کنید،   تصور  …ایکاز دستورات قنلی که نوشته

دستور ایی که دیروز نوشتید   امروز،   دستور ای   بر   علاوه.   ستید  کار   مشغوو  و   کردید   باز   را   متلب

 ای قن   ک وجود ماهوجود دارد. حتی دستور ای روز ا و   Command History  ک در پنجره

پاک نخوا د  Command History اارار متلب، ماتویات پنجرهدارد! یعنی با بسته شدن نرم

 .شد
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 Command پنجره  در  دستور  آن  دستورها،  از  هرکدام  روی  بر   کلیک دابل  با ترفند 

 Windowشد خواهد اجرا. 

 را   دستور  یک  ماوس  با   یعنی،  دارد.  وجود Drop & Drag قابلیت  پنجره  این  در ترفند 

 .بیندازید Window Command محیط  در و بکشید

را برنید تا متلب دستور  Enter تفاوت دو تراند بالا در این است که در تراند دوم، خودتان باید

 .شودکلیک اجرا میشما را اجرا کند. اما تراند اوو، خودکار با داب 

 در متلب  Current Folder پنجره

 
 متلب  در Folder Current پنجره :6 شکل 

 .د ددر متلب، ماتویات پوشه جاری را نشان می Folder Current پنجره

 

 متلب  در  window command پنجره یادآوری:
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توانید دستورات خود را وارد کنید. مثلا می >>، جلوی علامت  command window در پنجره

 :بنویسیدکاای است    3و   5برای ضرب دو عدد  

>> 3 * 5  

ans =  

15 

دکمه  زدن  در Enter با  نتیجه  که  دید  می Command Window خوا ید  شود. نمایان 

 متغیر ا را نیر  مینجا باید بنویسیک! چاونه؟ 

 متلب  در متغیر تعریف نحوه

شوند. برای این کار کافی است یک نام برای متغیر متغیرها برای ذخیره کردن مقادیر استفاده می

انتخاب کنیم. سپس آن را با استفاده از علامت تخصیص یا مساوی )=( با یک مقدار پُر کنیم. مثلا 

ذخیره کنیم. در این صورت کافی است  m را در متغیری به نام  3*5فرض کنید که بخواهیم نتیجه  

 :5*3مساوی است با  m بنویسید

>> m = 3 * 5  

m =  

15 

است. به   15یعنی    5*3شود که مقدارش برابر با  تعریف می m متغیری به نامبعد از اجرای کد بالا،  

 .نگاه کنید workspace پنجره
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 .شوندنمایش داده می  workspace متغیرها بعد از تعریف، در پنجره 

است. مقدار د ی به متغیر در متلب به  مین   15اضااه شده که مقدار آن   m حالا متغیری به نام

 !شودانجام میساددی  

 متلب   در  تخصیص عملار

با (=) علامت بالا چیست؟ علامت تساوی )=( در متلب معادو  است.  تخصیص  عملار  در دستور 

 است( به متغیر سمت چپ تساوی  5*    3یعنی عنارت سمت راستِ علامت تساوی )که در مثاو قن   

کنید، را وارد می x = 3 * 5 مانندشود. وقتی عنارتی  اختصاص داده می (است m که در مثاو قن )

 .د دمی اختصاص x ( را به متغیر15کند و سپس نتیجه ) را مااسنه می  5*   3ابتدا متلب  

 .بریرید s را در متغیری بنام  1و    8: نتیجه ضرب دو عدد 1تمرین  

 .را داشته باشد m / 2 ایجاد کنید که مقدار y : یک متغیر به نام2تمرین  

 .را وارد کنید و بنینید چه اتفاقی می ااتد m = m + 1 : دستور 3تمرین  

 متلب  در  متغیر تعریف قوانین

 :سه قانون بسیار ساده برای تعریف متغیر در متلب وجود دارد

 .باشند  ”_“ علامت و اعداد حروف، توانند فقط شاملمتغیرها می .1

 .شوند شروع  حروف متغیرها باید با .2
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 .هستند کوچک و بزرگ حروف به حساس متغیرها .3

 _m (4و  m_n (3و   s12 (2و   velocity (1: استفاده از کدام متغیرها درست است؟ 4تمرین  

 s_s_s (9و   m___3 (8و   m_2( 7و   Mm (6و   23m(  5و  س

 .اختصاص دهید A را به متغیر  -2: مقدار 5تمرین  

محاسبه کرده و مقدارش را به را   (a + A)/2درنظر بگیرید و مقدار    10را   a : مقدار متغیر 6تمرین  

 .احتصاص دهید avgAa متغیر

 متلب  در ans متغیر 

نگاه کنید. جهت یادآوری، این پنجره مقدار تمامی متغیرهای تعریف  workspace پنجره به

در آن   15با مقدار   ans ، متغیری به نام5*3دارد. اکنون، با نوشتن دستور  شده را در خود نگه می

 درنظر  دستورمان   برای  متغیری   هیچ  ما   که زمانی  است.  answer مخفف  ،. ansشودمینشان داده  

 داشتیم   نیاز   که   بعدا  شاید  چون،   کند.می  ذخیره ans در  را  جواب  خودکار  صورت به  متلب   نگیریم،

 .کنیم  استفاده  آن  از  بتوانیم

 متلب  در semicolon علامت

با  زدن، نتیجه نشان داده می Enter بلافاصله بعد ازدر دستوراتی که تاکنون نوشتید،   اما  شود. 

نمایش داده  semicolon علامت اضافه کردن یک انتهای دستور، دیگر خروجی  به  در متلب 

 :شود. قبل از توضیح بیشتر، ابتدا دو دستور زیر را بنویسید تا نتیجه را ببینیدنمی

>> p = 10 – 8  

p =  

2  

>> q = 10 – 8; 

 

 semicolon یا همان  ; شود. اما در دستور دوم که  نمایش داده می p در دستور اول، خروجی
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مشاهده  workspace طور که دردارد، دیگر مقدار خروجی نمایش داده نشده است. اگرچه همان

شان متفاوت کنید، هر دو متغیر مقدارشان ذخیره شده و جواب نیز درست هست. اما فقط نمایشمی

 .دهد و دیگری خیر( خروجی را نمایش می ;ی ) بدون  است. یک

داده شود؟ نمایش  نتیجه  نباید  همیشه  مگر  که  بیاید  پیش  برایتان  سوال  این    خیر   جواب  شاید 

های ابتدایی نمایشِ نتیجه، مطلوب ما هست. اما باید بدانید که گاهی اگرچه در این مثال! است

تان ها برایدردسرساز خواهد شد! این مسئله پس از آشنایی با آرایهاوقات نمایش نتیجه برایمان  

 .تر خواهد شدملموس

ابعاد   به  ماتریسی  نوشتیم،  که  کدی  نتیجه  کنید  فرض  بدون  1000× 1000مثلا  آنگاه   باشد. 

semicolon تمام این یک میلیون عنصر، نمایش داده خواهند شد. بگذریم از اینکه نمایش یک ،

کار مطلوبی نیست. مشکل اینجاست که کلی زمان  Command Window رمیلیون عدد د

 .برد تا یک میلیون عدد چاپ شوندمی

( و یک بار  ;یک بار با علامت ) k را در متغیری بنام   2و    8: نتیجه تفریق دو عدد  7تمرین  

 .( بریزید;بدون )

 History Commandمتلب  در 

 بردردیک.   m = 3 * 5 این دستور را در ننظر بایرید:  

نوشتیک. می 4، باید عدد 3ایک و بجای عدد ارض کنید تازه اهمیدیک که این دستور را اشتناه نوشته

 :یک راه این است که دستوری که قنلا نوشتیک را مجددا بنویسیک

>> m = 4 * 5  

m =  

20 
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دستور زیر داشته باشیم و فقط بخواهیم یک عدد را عوض کنیم، کار اما، اگر دستوری طولانی مانند  

 :سختی است که همه دستور را دوباره بنویسیم

>> m = 3 * 5 * 6 * 7 * 9 * 10; 

 و  بالا(  )فلش Up کلید ایم، استفاده ازیک راه ساده برای دسترسی به دستوراتی که قبلا نوشته

 Down  توانید بین دستوراتی که تا اینجا نوشتید راحتی میکلید، بهروی کیبورد است. با این دو

 m=3*5 را آنقدر بزنید که به دستور Up سفر کنید و هر کدام را خواستید تغییر دهید! حالا کلید

 .جایگزین کنید 4را با   3برسید و بعد عدد  

  را انتخاب کنید و بجای عدد  m = 3 * 5دستور   Downو  Up: با کلیدهای8تمرین 

 .قرار دهید  k، متغیر5

 

 متلب  در  متغیر یک حذف نحوه

خواهید حذف شود. کافی است اسم متغیری که میانجام می clear حذف متغیر در متلب با دستور

 :، کافی است بنویسیدm بنویسید. مثلا برای حذف متغیر clear شود را جلوی دستور

clear m 

 انواع متغیرها در متلب 

 متغیرهای عددی

 این متغیر ا میتوانند دارای مقادیر  عددی باشند. 

 مثاو:

 :Aبه متغیر   2انتساب مقدار  

A=2 

 ای  رشته متغیرهای
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استفاده   ' چنانچه متغیری را بخوا یک به صورت یک رشته از حروف تعریف کنیک باید از علامت  

 .کنیک

s='this is a string' 

 نتیجه:

s = 

this is a string 

 :سمبلیک متغیرهای

دا ی نیاز است که متغیر تنها به صورت سمنلیک تعریف شود تا با آن معادلاتی را به نمادین ح  

 . xمثلا با حرف    .کنیک

 

 چند دستور ساده: 

 : whosدستور  -1

چنانچه تعداد متغیر ایی که در متلب تعریف کرده اید از حدی بیشتر شود، به سختی می 

آورید . برای آنکه بتوانید تمامی متغیر ایی که در متلب تعریف کرده آنها را به یاد    توانید نام 

تیست   را اجرا کنید.  whos  اهرست وار بنینید تنها کاای است که دستور  اید را به صورت

تمامی متغیر ای تعریف شده در متلب در خروجی نمایش داده می شود،  مچنین نوع متغیر 

 و اضای نام اختصاص داده شده به آن و اندازه آن را میتوان مشا ده کرد.

 مثاو:
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 :clearدستور  -2

این دستور برای پاک کردن متغیر ای تعریف شده در متلب به کار می رود . این دستور را  

 د:شیوه  ای زیر به کار بر  ان به می تو
 

 

 

 clear allیک برنامه نویس متلب  معمولا اوتین دستوری که در برنامه خود به کار می برد دستور  

می باشد، زیرا امکان این که متغیر ایی که قنلا در متلب توسط برنامه  ای قنلی تعریف شده اند  

 در برنامه ی جدید اختلاو ایجاد کنند، زیاد است. 

 

 : clcدستور  -3

به کار می    commandاین دستور برای پاک کردن اطلاعات نمایش داده شده در پنجره  

 رود.

 : در متلب مشخص شده عملگرهای ریاضی

 در جدوو زیر عملار ای ریاضی در متلب آمده است:
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 عملگرهای ریاضی مشخص شده با دستور در متلب:

 به جدوو زیر توجه کنید. 
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شود. توجه داشته استفاده می  Format shortبرای نمایش اعداد تا دو رقک اعشار از دستور  

رقک اعشار   4باشید که  ر بار که متلب را بنندیک و باز کنیک به ارمت پیش ارض خود یعنی  

 بازمیاردد.
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 گرد کردن اعداد اعشاری در متلب:

 چند تاب  در متلب برای انجام این کار وجود دارد، به جدوو زیر دقت نمایید.

 

 مثاو:
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 ها در متلب:ماتریسبردارها و 

  ا ساخته شده است.اارار متلب بر اساس کار کردن با بردار ا و ماتریسنرم

اند. به  ر کدام از این اعداد یک  باشد که پشت سر  ک چیده شدهیک بردار، اهرستی از اعداد می

مثاو  ای زیر توجه  ایی مختلفی میتوان بردار رسک کرد، به  دویند. در متلب به روشعنصر بردار می

 کنید:
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 ساخت بردارهای قاعده مند: 

 باشد که به ترتیب پشت   9تا    1فرض کنید بخواهیم برداری تعریف کنیم که عناصر آن شامل اعداد  

 سرهم باشند ، برای این گونه موارد ، نرم افزار متلب شیوه ای از علامت گذاری را به کار می برد که

 عدد را به شیوه های ذکر شده قبلی   9است و دیگر لازم نیست که این    در مثال زیر نشان داده شده

 :در بردار تعریف کنیم
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 آزمایشگاه هوش مصنوعی 

 

  



 آزمایشگاه هوش مصنوعی 

 

  



 آزمایشگاه هوش مصنوعی 

 

  



 آزمایشگاه هوش مصنوعی 

 

  



 آزمایشگاه هوش مصنوعی 

 

توجه داشته باشید که در صورت قرار ندادن علامت نقطه، چنانچه آن عم  ریاضی قاب  اجرا روی 

 ک  ماتریس نناشد، متلب پیام خطایی صادر میکند.

 

 اشاره به عناصر مختلف یک ماتریس
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برای شماره ردیف و علامت : برای شماره   2عدد   B=A(2,:) مانطور که مینینید در دستور  

باشد   2ستون به کار راته است. یعنی اینکه عناصری مورد نظرمان است که شماره ردیف آنها برابر  

این حاص  برابر تمامی عناصر ردیف دوم اما شماره ستون آنها میتواند شماره  ر ستونی باشد. بنابر

 میناشد.   Aماتریس  

 اشاره به چند عنصر متوالی از یک ردیف با یک ستون ماتریس

ممکن است بخوا یک از یک ردیف با یک ستون تنها به چند عنصر متواتی آن اشاره کنیک. به این 

 مثاو توجه کنید: 

 

 Bبرای شماره ستون نوشته شده است. بنابراین    2:4برای شماره ردیف و عنارت   2در اینجا عدد 

می   4تا    2و شماره ستون آنها از    2برابر عناصری از ماتریس خوا د بود که شماره ردیف آنها برابر  

 باشد.

 اشاره به چند عنصر غیر متوالی از یک ردیف یا یک ستون ماتریس: 

ناصر مورد نظرمان متواتی نناشد. در ایناونه موارد نمیتوانیک از علامت : دا ی ممکن است ع

 قرار بد یک.   [] ای  استفاده کنیک و باید شماره ردیف یا ستون عناصر مورد نطرمان را درون علامت

 به مثاو زیر توجه کنید. 
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 ترسیم گرافیکی توابع در متلب 

 : ezplotدستور 

توانیک تواب  را به صورت دراایکی رسک کنیک. تنها می  ezplotدر متلب با استفاده از دستور  

کاایست که ابتدا عنارت تاب  و سپس مادوده ای که میخوا یک تاب  در آن مادوده رسک شود را 

 مشخص کنیک. به مثاو زیر توجه کنید: 
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 نمایش می د د میتوان از روش  ای زیر استفاده کرد:برای بستن پنجره ای که شک  را  

 را تایپ کرده و اینتر برنید.  closeکلمه  commandدر پنجره   •

 در بالای پنجره شک  کلیک کنید.  closeبر روی دکمه   •

 را انتخاب کنید.   closeاز منوی اای  درینه  •
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 پردازش تصویر 

از تکنیکبه مجموعه (Image Processing) پردازش تصویر با  ایی اطلاق میای  شود که 

و انجام اعماو مااسناتی بر  (Form) یک تصویر به قاتب دیجیتاو (Convert)  دف تندی 

مااسناتی مرتنط با پردازش تصویر در متلب، توتید اند.  دف از انجام اعماو  روی آن شک  دراته

از تصاویر دیجیتاتی و یا استخراج اطلاعات با معنی و مفید  (Enhanced) ای بهنود یااتهنسخه

ااتند، معمولا به  ا است. تغییراتی که بر اثر پردازش تصویر دیجیتاتی، روی تصاویر اتفاق میاز آن

شوند. این دسته از  ای به دقت طراحی شده انجام میاز اتاوریتکای  طور خودکار و بر پایه مجموعه

از تااظ مااسناتی بسیار دقیقاتاوریتک  و بهینه (Accurate)  ای پردازش تصویر در متلب، 

(Optimized) ستند . 
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 علوم کامپیوتر در شاخه (Multidisciplinary) اچند رشته  حوزه پردازش تصویری، یک حوزه  

(Computer Science)   نظیر ریاضیات  های علمی دیگرکه بخشی از مفاهیم خود را از رشتهاست 

(Mathematics)فیزیک  ، (Physics)  برق مهندسی  به  (Electrical Engineering) و 

های تحقیقاتی پوشانی بسیار زیادی با حوزهاشتراک گرفته است. همچنین، حوزه پردازش تصویر، هم

الگو  بازشناسی  ماشین ،(Pattern Recognition) نظیر   Machine) یادگیری 

Learning)، مصنوعی کامپیوتر و (Artificial Intelligence) هوش   Computer) بینایی 

Vision) دارد. 

 برای انجام عملیات محاسباتی متناظر با پردازش تصویر در متلب، ابتدا باید تصاویر دیجیتال از طریق  

نوری  نظیر   (Interfaces) هاییواسط   های دیجیتالدوربین  و   (Optical Scanner) اسکنر 

(Digital Cameras)   شده تولید  دیجیتال  تصاویر  سپس،  شوند.   (Analyze) تحلیل  تولید 

 Data) هاسازی دادهفشرده  شوند. در مرحله بعد، تصاویر دیجیتالی از طریق فرآیندهایی نظیر  می

Compression)  ،  تصاوی تصاویر  ،  (Image Enhancements) ربهبود   Image) فیلتر 

Filtering)   دستکاری عددی  و سایر موارد، مورد (Numerical Manipulation)  قرار گرفته و

 .شونددر نهایت، تصاویر خروجی مطلوب تولید می

های پردازش تصویر در متلب، نیاز محققان این حوزه توسعه تکنیک (Driving Force) قوه محرکه  

مفید و بامعنی از تصاویر دیجیتالی و تفسیر  (Information Extraction) استخراج اطلاعات  به  

های مختلفی های توسعه داده شده در حوزه پردازش تصویر، در شاخهها است. امروزه، از تکنیکآن

های الکترونیکی دستگاه  ،  (Military) نظامی  ،  (Industry) صنعت    ، (Medicine) پزشکی  نظیر  

 .شودو سایر موارد استفاده می (Consumer Electronics) کاربردی

 تصویربرداری تشخیص پزشکی  های  ها و روشهای پردازش تصویر در دستگاهدر پزشکی، از تکنیک

(Diagnostic Imaging Modalities)   با  برش  نظیر پوزیتروننگاری   Positron) انتشار 

Emission Tomography | PET)  ،  نگاری محوری کامپیوتربرش (Computerised Axial 

Tomography | CAT)  ،  مغناطیسی رزونانس   Magnetic Resonance) تصویربرداری 

Imaging | MRI)   تصویربرداری رزونانس مغناطیسی کارکردی  و (functional Magnetic 

https://blog.faradars.org/%D8%B1%D8%B4%D8%AA%D9%87-%D8%B9%D9%84%D9%88%D9%85-%DA%A9%D8%A7%D9%85%D9%BE%DB%8C%D9%88%D8%AA%D8%B1/
https://blog.faradars.org/%D8%B1%D8%B4%D8%AA%D9%87-%D8%B9%D9%84%D9%88%D9%85-%DA%A9%D8%A7%D9%85%D9%BE%DB%8C%D9%88%D8%AA%D8%B1/
https://blog.faradars.org/%D8%AF%D9%88%D8%B1%D9%87-%D8%A2%D9%85%D9%88%D8%B2%D8%B4-%DB%8C%D8%A7%D8%AF%DA%AF%DB%8C%D8%B1%DB%8C-%D9%85%D8%A7%D8%B4%DB%8C%D9%86-%D8%A8%D8%A7-%D9%85%D8%AB%D8%A7%D9%84%E2%80%8C%D9%87%D8%A7%DB%8C/
https://blog.faradars.org/%D8%AF%D9%88%D8%B1%D9%87-%D8%A2%D9%85%D9%88%D8%B2%D8%B4-%DB%8C%D8%A7%D8%AF%DA%AF%DB%8C%D8%B1%DB%8C-%D9%85%D8%A7%D8%B4%DB%8C%D9%86-%D8%A8%D8%A7-%D9%85%D8%AB%D8%A7%D9%84%E2%80%8C%D9%87%D8%A7%DB%8C/
https://blog.faradars.org/artificial-intelligence-knowledge-map/
https://blog.faradars.org/introduction-to-computer-vision/
https://blog.faradars.org/introduction-to-computer-vision/
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Resonance Imaging | fMRI) از تکنیکاستفاده می بسیاری  های تشخیص پزشکی، شود. 

 .شوندسازی میهای پردازش تصویر در متلب پیادهتوسط الگوریتم

 ای مایط مااسنات ای از تواب   ستند که قابلیت ای پردازش تصویر در متلب، مجموعهاتاوریتک

  ایاتاوریتک    از  ایمجموعه  متلب،   در  تصویر   پردازش د ند. توتناکسعددی متلب را دسترش می

را برای کاربرد ای پردازش،  Standard Algorithms) -(Reference  استاندارد  مرج 

اتاوریتک توسعه  و  مچنین  تصاویر  بصری  نمایش  و  ارا ک تالی   متلب  در  تصویر  پردازش   ای 

 .آوردمی

اتاوریتک میاز  متلب،  در  تصویر  پردازش  برای   ای  تصاویر بخش  توان    Image)  بندی 

Segmentation)  ،تصاویر بهنود  نویر  ،  تصاویر،   (Noise Reduction)  کا ش   در 

تصویر   ،   (Geometric Transformation)  تندیلات  ندسی    Image)  انطناق 

Registration)   بعدی -3پردازش تصویر    و انجام عملیات  D Image Processing) 3( 

 .استفاده کرد

 خواندن تصاویر در متلب 

تاب  از  متلب،  مایط  در  تصاویر  خواندن  دستوری   شود.  استفاده می (imread) برای     قاتب 

(Syntax) این تاب  به شک  زیر است: 

imread(‘filename’); 

 (Extension)   ارمت  ای است که نام کام  تصویر و  رشته (filename) در این تاب ، آردومان

 :د د. به عنوان نمونهآن را نمایش می

F = imread(Penguins_grey.jpg); 
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G = imread(Penguins_RGB.jpg); 

 (filename) سازی تصویر، در آردومانشایان توجه است زمانی که آدرس ایریکی ما  ذخیره

کنونی متلب خوا د  (Directory)   دایرکتوری  تصویر را از   (imread) قید نشده باشد، تاب 

خواند. در شرایطی که نیاز باشد تا تصویر از دایرکتوری دیاری در متلب خوانده شود، لازم است تا 

 .مشخص شود (filename) آردومان آدرس کام  تصویر در

 imshow توانید از فرمانبه راحتی می  MATLAB برای نمایش اولیه تصاویر در محیط

 .استفاده کنید. فرمان های ذیل را به کار برید و نتایج آن را مشاهده نمایید

  
  

figure 
imshow('Geology1.jpg')% 
figure 
imshow('biologicalpestcontrol.jpg') 
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توان ک  ماتریس . یعنی دارای باند ای قرمر، سنر و آبی  ستند. می  استاین تصویر به صورت رنای  

اراخوانی نمود. در ارمان  ای ذی ،  MATLAB به مایط imread تصویر را با استفاده از ارمان

 .اوق را خوانده و باند ای مختلف آن نمایش داده می شود  تصویر

  

Geo = imread('Geology1.jpg'); 

figure 

subplot(2,2,1) 

imshow(Geo(:,:,1)) 

title('Red band') 

subplot(2,2,2) 

imshow(Geo(:,:,2)) 

title('Green band') 

subplot(2,2,3) 

imshow(Geo(:,:,3)) 

title('Blue band') 

subplot(2,2,4) 

imshow(Geo) 

title('RGB band') 
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 متلب  در imfinfo دستور

 شما اختیار در تصویر  های ویژگی و اطلاعات  از ای مجموعه متلب در imfinfo دستور از استفاده با

 کدینگ  نحوه  تصویر،   حجم  تصویر(،   عرض   و  )طول  تصویر  اندازه  شامل   اطلاعات  این   گیرد.می  قرار

 دستور   به  ورودی  عنوانبه  را   مدنظرتان  تصویر   آدرس   هست.  غیره   و  هارد  در   تصویر  مسیر  تصویر،

 imfinfo زیر  کد   مانند  بدهید.  متلب   در: 

)'ngc6543a.jpg'(imfinfo = info 

 

 متلب  در hdrread دستور

 دستورات   شامل  تصاویر  این  هستند. range dynamic high تصاویر  مخفف hdr تصاویر

 hdr تصویر  فراخوانی   برای  متلب   در  hdrread دستور  هستند.  متلب   در  فراخوانی  برای   ایجداگانه

 آنها  اعداد  تغییر  بازه  ترمهم  همه  از  و  هستند RGB تصاویر  ، hdrتصاویر  شود.می  استفاده  متلب  در

 0] [inf.میدهد   نشان  مساله   این  هست.  [0  255]  اعداد  بازه  معمولی   تصاویر  در   کهدرحالی  هست 

 تصاویر   این  نمایش  نحوه  داره.  وجود  آنها  در  بیشتری  رنگ  میزان  که  داریم  کار  و  سر  تصاویری  با  ما  که

 زیر  کدهای  مطابق hdr تصویر   خواندن  از  پس  هست.  معمولی  تصاویر  نمایش  با  متفاوت   کمی  هم

 از   سپس  و  کرد  (render) رندر   نمایش  برای  را hdr تصویر tonemap دستور   از  استفاده  با  باید

 :ببینید   مثال  نمونه  یک  نمود.  استفاده  تصویر  نمایش   برای  imshow دستور

hdr = hdrread('office.hdr');  

rgb = tonemap(hdr);  

imshow(rgb) 
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 متلب  در  hdrwrite دستور

  این   از  استفاده  نحوه  شود.می  استفاده hdr تصاویر  ذخیره  برای  متلب  در hdrwrite دستور  از

 تصویر  نام   است،   کافی   یعنی  ندارند.  هم   با  تفاوتی   هیچ   و   هست imwrite دستور   شبیه   دقیقا   دستور

 مثال   مانند  بدهید. ehdrwrit دستور  به  را  ذخیره  محل   آدرس  همچنین   و  ذخیره   برای  موردنظر 

 :زیر

hdr = hdrread('office.hdr'); 

hdrwrite(hdr,'E:\howsam\hdr.png') 

 تکاملی هایالگوریتم

کنند و در طی یک های تکاملی از روش ها و عملیات ابتدایی برای حل مسئله استفاده میالگوریتم

ها غالباً از یک جمعیت حاوی الگوریتمرسند. این حل مناسب برای مسئله میسری از تکرارها به راه

ها حلکنند و در طی هر مرحله تکرار سعی در بهتر کردن مجموعه راههای تصادفی شروع میحلراه 

شده، سپس تابع هدف یا صورت تصادفی حدس زدهدارند. در آغاز کار تعدادی از اعضای جامعه به

نخستین و  محاسبه  اعضا  این  از  یک  هر  برای  هیچ  برازندگی  اگر  شد.  خواهد  ایجاد  از  نسل  یک 

 .سازی دیده نشوند، ایجاد نسل جدید آغاز خواهد شدمعیارهای خاتمه بهینه

عنوان والدین شوند. این افراد بهشان برای تولید فرزندها انتخاب میاعضا برحسب میزان شایستگی

فرزندها با یک مقدار معینی نمایند. سپس تمامی  شوند و بازترکیب فرزندان را تولید میمحسوب می

یابند. اکنون میزان شایستگی )برازندگی( فرزندان از احتمال، یعنی همان جهش، تغییر ژنتیکی می

قدر تکرار نمایند. این چرخه آنتعیین و در اجتماع جایگزین والدین شده و نسل جدید را ایجاد می

 .سازی کسب شودشود تا یکی از معیارهای پایان بهینهمی
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به بهینهبرای  مناسب  روش  یک  مسئله کارگیری  جوانب  همه  باید  ابتدا  مسئله،  یک  برای  سازی 

طورکلی مطالعه و تحلیل شود. سپس با درک کامل موضوع، اقدام به انتخاب یک روش مناسب به

بهینه سازی شود. برای بهینه سازی، می توان از الگوریتم های تکاملی مختلف استفاده کرد که از 

های  آن الگوریتم  به  توان  می  و  زنبور  الگوریتم ،ذرات   ازدحام ،ژنتیک ،مورچه  کلونی جمله 

سراسری سریع برای حل مسئله الگوریتم های پویا اشاره کرد. در این نوع الگوریتم ها یک جواب  

در ادامه به تشریح الگوریتم ژنتیک   .صورت سریع استپیدا می شود که هدف یافتن یک جواب به

 پردازیم. می

 الگوریتم ژنتیک 

تکنیک جستجویی در علم رایانه برای یافتن - GA)  -(Genetic Algorithmالگوریتم ژنتیک

تجو است. الگوریتم ژنتیک نوع خاصی از الگوریتمهای سازی و مسائل جسحل تقریبی برای بهینهراه 

الگوریتم ژنتیک د.  کنشناسی مانند وراثت و جهش استفاده میتکامل است که از تکنیکهای زیست

است. کاربرد اصلی اتاوریتک ژنتیک در کامپیوتر است، ابداع شده  1۹67جان  اتند در ساو    توسط

برنامه صنای ،  مهندسی  در  ژنتیک  از  روشهایی  اناوری اما  مدیریت  توتید،  مدیریت  توتید،  ریری 

 .اطلاعات و مدیریت صنعتی نیر قاب  استفاده است

 

 

 

در علوم کامپیوتر و ریاضیات اتاوریتک جستجو اتاوریتمی است که یک مساته را به عنوان ورودی 

میایرد و پس از ارزیابی راه ح   ای ممکن یک راه ح  برای آن مساته بر میارداند.  ناامی که 

عنارتی بهترین پاسخ از بین پاسخ  ای ممکن یک مساته را ح  میکنیک بدنناو راه ح  بهینه و یا به  

 این   روی   بر  اعمالی   با  و   دهند  می   تشکیل   را  موجودات  از   جمعیت  یک  طبیعت  مانند  یعنی   ستیک.

 .یابند  می   دست  بهینه   موجود  یا  و  بهینه مجموعه   یک  به   مجموعه

  انتخابیابرترینهابقایاساسبرواستداروینتکام نظریةوژنتیکعلکازاتهامیژنتیک،اتاوریتک

 بهینهتاب بعنوان آناز استفادهژنتیک،اتاوریتکمتداووکاربردیک است.استوار طنیعی

 .استماشینییاددیریروتصویویژدی،درکانتخاباتاو،دربازشناسیسودمندیابرار ژنتیکاتاوریتک .استکننده

 

https://programstore.ir/%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88%D8%B1%DB%8C%D8%AA%D9%85-%DA%A9%D9%84%D9%88%D9%86%DB%8C-%D9%85%D9%88%D8%B1%DA%86%DA%AF%D8%A7%D9%86/
https://programstore.ir/%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88%D8%B1%DB%8C%D8%AA%D9%85-%DA%98%D9%86%D8%AA%DB%8C%DA%A9/
https://programstore.ir/%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88%D8%B1%DB%8C%D8%AA%D9%85-pso/
https://programstore.ir/%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88%D8%B1%DB%8C%D8%AA%D9%85-%D8%B2%D9%86%D8%A8%D9%88%D8%B1-%D8%B9%D8%B3%D9%84/
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 نمودار گردشی فرایند یک الگوریتم ژنتیک 

 

 ساختار الگوریتم ژنتیک
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اتاوریتک ژنتیک با اتهام از طنیعت،  دف ح  یک مساته جستجو و رسیدن به پاسخ بهینه است. در    

 :برای این کار ابتدا باید با دو پارامتر زیر آشنایی پیدا کنیک

 مجموعه ای از پاسخ  ای ممکن  : (Population) جمعیت •

برای مساته است. در اتاوریتک ژنتیک  ر کروموزوم یک راه ح  و پاسخ ممکن   : کروموزم •

وعه ای از کروموزوم  ا جمعیت را تشکی  مید ند. برای نمایش کروموزوم  ا م در واق  مج 

معمولا از رشته  ای دودویی و یا اعداد حقیقی استفاده میکنند.  ر کروموزوم از تعدادی ژن 

تشکی  میشود. برای مثاو در یک رشته دودویی  ر بیت معادو یک ژن از کروموزوم می 

 شدبا
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نا  باقی مانده و کروموزوم  ای  بقا و تکثیر  برای  از بین جمعیت، کروموزوم  ای خوب  باید  حاو 

ت باقی می ماند و دونه ب مناسب از بین بروند. اقط به این نکته باید دقت کرد که میران جمعیت ما ثا

 :  ای نا مناسب حذف میشوند .مسائ  پیش رو

 طراحی ساختار کروموزوم  .1

 وتیه ایجاد جمعیت ا .2

 روش انتخاب کروموزم  ا  .3

 (Fitness) ناوه مشخص کردن کیفیت کروموزوم  ا .4

 معیار توقف اتاوریتک  .5

ساختار  ر کروموزوم و جمعیت اوتیه با توجه به شرایط اوتیه مساته ایجاد میشوند و باید در ک  

 .اتاوریتک شرایط مساته را حفظ کنند

 تابع برازش 

) ارزیابی جمعیت  :Fitness  )را درون جمعیت تشخیص   یبرا بهتر  بتوانیک موجودات  اینکه 

. به این د یکرا تعریف کنیک که بر اساس آن موجودات بهتر را تشخیص    یمعیار  یبد یک بایست

ایناونه است   ،یارزیاب  دویند.  ی آن موجود م  ییک موجود، ارزیاب  یتعیین میران خوب  ی کار، یعن

 ید یک، این عدد که برا  ی د به آن نسنت مکه بر حسب اینکه موجود چقدر خوب است یک عد

 نامیک.   ی آن موجود م  یاست را شایستا   یا کوچکتر  برردتر موجودات بهتر  

در صورت   به مثاو  شایستا  یعنوان  مقدار  تاب   ستیک،  یک  مینیمک  دنناو  به  م  یکه  توانیک   ی را 

  ستند.  یبهتر  ی نظر بایریک که ورودیها  در  آنها کمتر است   یکه مقادیر تاب  برا  یورودیهای

 را بیشینه و یا کمینه کنیک.   ی خوا یک شایستا  ی بسته به نوع مساته ما م
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 عملگرهای الگوریتم ژنتیک 

 انتخاب •

 تقاط   •

 جهش  •

  ( Selection) انتخاب -1

ر وجود لاتسوق دادن جستجو به بخشهایی از اضا که امکان یااتن جوابهای با کیفیت با ✓

 .  دارد

را دارند توتید می  Fitness ترینالاجدیدی از راه ح   ا را با انتخاب واتدینی که بنس    ✓

 د.کن

: در  ر نس  تعدادی از عناصر جمعیت این ارصت را پیدا می کنند که توتید مث   والدین      

 .کنند. به این عناصر که از میان جمعیت انتخاب می شوند، واتدین می دویند

وجود دارند. در زیر به چند مورد از این روشها اشاره می  انتخاب واتدینروشهای مختلفی برای  

 :کنیک

 مه ) در واق   یچاونه انتخابی انجام نمی د یک   :انتخاب تمام جمعیت بعنوان والدین ✓

  د(عناصر انتخاب می شون

تصادفی ✓ واتدین  :انتخاب  بعنوان  را  جمعیت  موجودات  از  تعدادی  تصادای  بصورت 

در این .  می تواند با جایاذاری یا بدون جایاذاری باشدانتخاب می کنیک، این انتخاب  

انتخاب شدن بعنوان واتدین را  روشها عناصر با شایستای بیشتر شانس بیشتری برای 

 . دارند

این روشها با استفاده از تکنیک  ایی سعی می کنند که انتخاب  ایی را  :سایر روشها ✓

تسری  کنند و  ک اینکه کمک می کنند ارائه د ند، که  ک رسیدن به جواب نهایی را  

 .که جواب بهینه تری پیدا شود

 



 آزمایشگاه هوش مصنوعی 

 

 ( Recombination/Crossover )یا ترکیب مجدد تقاطع -2

 بدست   نتیجه  در  و   شده  یاات (partial solutions) جریی جوابهای  ترکیب   امکان ✓

 .می آورد  را ارا ک   بالاتر   کیفیت   با  جوابهایی  آوردن

 تعویض   یکدیار  با    ا  کروموزوم   از  بخشهایی  اتفاقی  صورت  به  بازترکینی   عم    جریان   در

  مراه به  را  خود   واتدین   خصوصیات  از  ترکینی ارزندان  که  شود   می  باعث   موضوع  این.  میشوند

 .نناشند   واتدین  از  یکی   مشابه  دقیقا    و  باشند  داشته

 ارزندشان   در  موجود  دو  خوب  خصوصیات که  امید  این  به   باشد  می  جدید ارزند  توتید    دف

 .کند   توتید  را  بهتری  یک موجود   و   شده  جم  

 

 ناوه انجام عملیات بازترکینی:
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 ( Mutation) جهش -3

 .ميآورد فراهم   را  محلی بهينه نقاط  از  فرار امکان و  بودن تصادفی ويژگی ✓

 :کنيم می عمل صورت  اين به جهش انجام برای
  يک   مقادير  تصادفی  صورت   به   کنيم  می  انتخاب  را   فرزند  های   کروموزوم   از   تعدادی   تصادفی  بصورت 

 .دهيم  می تغيير را وی ژن چند يا
 

 
 

 شرط خاتمه الگوریتم 
 نمی   و  نیست  مشخص   مساته  جواب  باشند،  می  تست  و   توتید  پایه  بر  ژنتیک   ای   اتاوریتک  که  چون

 در   جواب  شدن  پیدا  را  خاتمه  شرط  تا  است  بهینه  جواب  شده  توتید    ای  جواب  از  کدامیک  که  دانیک

 :دیریک  می   نظر   در  خاتمه  شرط   برای  را دیاری  معیار ای  دتی ،   مین به.  کنیک  تعریف  جمعیت 
 

 اصلی  حلقه  چرخش  دور   100  مثلا   را  خاتمه  شرط  توانیک  می :  نس   مشخصی  تعداد •

 .د یک  قرار  برنامه



 آزمایشگاه هوش مصنوعی 

 

 متواتی   نس   چند طی  در   جمعیت  شایستای  بهترین  در   بهنود  عدم •

 طی   در  اینکه  یا   و  بیاید  تر   پائین  مشخصی   مقدار  یک  از  جمعیت  شایستای  واریانس •

 .نکند  تغییر  مشخص،   متواتی  نس   چند

 .شود  کمتر  خاصی   حد  یک  از  جمعیت  شایستای  بهترین •

 به   را  اوق   موارد   از   ترکینی  توانیک  می    مچنین  و   کنیک   تعریف  توانیک   می  نیر   دیاری  شرایط ✓

 .بنندیک  کار   به  خاتمه شرط  عنوان

 

 س :د د در زیر آورده شده استو در انتها شنه کدی که یک اتاوریتک ژنتیک را شرح می

 

GA() 
   initialize population 
   find fitness of population 
    
   while (termination criteria is reached) do 
      parent selection 
      crossover with probability pc 
      mutation with probability pm 
      decode and fitness calculation 
      survivor selection 
      find best 
   return best 
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 شبکه عصبی 

از عناصر به هم مرتبط تشکیل شده است. این عناصر از مطالعات انجام گرفته در  عصبی شبکه       

زمینه ی سیستم های عصبی الهام گرفته شده اند. به عبارت دیگر هدف شبکه های عصبی، کوشش 

از  این ماشین ها متشکل  انسان عمل می کنند.  برای ساخت ماشین هایی است که همانند مغز 

ابه عصب های بیولوژیکی رفتار می کنند. کار یک شبکه عصبی، ایجاد یک اجزایی می باشند که مش

. طبقه بندی الگو ها فرایندی الگوی خروجی بر اساس الگوی ورودی ارائه شده به شبکه می باشد

است که طی آن الگو ها در یک گروه یا گروهی دیگر دست بندی می شوند. اکنون که این جمله ها 

در حال مرتب نمودن سیگنال هایی است که چشم شما دریافت کرده است را می خوانید، مغز شما  

به گونه ای که  مغز می تواند حروف موجود در صفحه را تشخیص دهد و این حروف را به صورت 

کلمه، جمله یا پاراگراف به یکدیگر بچسباند. عمل بازشناسی حروف منفرد، یک فرایند بازشناسی 

 ود در صفحه الگوهایی هستند که باید بازشناسی شوند.  الگو است. یعنی نماد های موج

شبکه های عصبی از عناصر عملیاتی ساده ای ساخته می شوند که به صورت موازی در کنار هم      

عمل می کنند. این عناصر از سیستم های عصبی زیستی الهام گرفته شده اند. در طبیعت، عملکرد 

اجزا تعیین می شود. بنابراین ما می توانیم یک ساختار   شبکه های عصبی از طریق نحوه اتصال بین

با تنظیم مقادیر هر اتصال، تحت عنوان وزن  مصنوعی به تبعیت از شبکه های طبیعی بسازیم و 

 ارتباط بین اجزای آن را تعیین نماییم.  ی   اتصال، نحوه

ر به دریافت پس از تنظیم یا همان آموزش شبکه عصبی، اعمال یک ورودی خاص به آن، منج     

پاسخ خاصی می شود. همانطور که در شکل دیده می شود، شبکه بر مبنای تطابق و همسنجی بین 

ورودی و هدف، سازگار می شود تا اینکه خروجی شبکه و خروجی مورد نظر ما )هدف( بر هم منطبق 

ا در این روند گردند. عموماً تعداد زیادی از این زوج های ورودی و خروجی به کار گرفته می شوند ت 

 که از آن تحت عنوان یادگیری نظارت شده یاد می شود، شبکه آموزش داده شود.



 آزمایشگاه هوش مصنوعی 

 

 

 نحوه عملکرد شبکه های عصبی 

  

از شبکه های عصبی برای پیاده سازی توابع پیچیده در زمینه های مختلف از جمله تشخیص      

سیستم های کنترلی استفاده می الگو، تشخیص هویت، طبقه بندی، پردازش صحبت و تصویر و  

شود. امروزه شبکه های عصبی را برای حل مسائل دشواری که حل آنها به روش های معمول دشوار 

می باشد، استفاده می کنند. عموماً برای آموزش شبکه های عصبی از روش های نظارت شده استفاده 

 آموزش داد.  نیز   می شود اما می توان شبکه ها را با روش های آموزش غیر نظارتی

 تاریخچه شبکه های عصبی 

شبکه های عصبی مصنوعی، توسط مک کلوچ و پیت مطرح شد که   MPمدل    1949در سال       

بود.   ساده  خطی  مدل  سویی   همان   ازیک  از  جداگانه  اما  همزمان  طور  به  نوزدهم  قرن 

ها سعی کردند سیستم یادگیری و تجزیه و تحلیل مغز را کشف کنند، و از سوی نروفیزیولوزیست

دیگر ریاضیدانان تلاش کردند تا مدل ریاضی بسازند، که قابلیت فراگیری و تجزیه و تحلیل عمومی 

سازی با استفاده از یک مدل منطقی توسط مک کلوچ بیهها در شمسائل را دارا باشد. اولین کوشش

این مدل   های عصبی مصنوعی است.و والتر پیتز انجام شد که امروزه بلوک اصلی سازنده اکثر شبکه

ها و ایجاد کند. عملکرد این مدل مبتنی بر جمع ورودیها ارائه میهایی در مورد عملکرد نرونفرضیه

ها از مقدار آستانه بیشتر باشد اصطلاحا نرون برانگیخته ورودی  خروجی است. چنانچه حاصل جمع

 بود.   ORو  ANDشود. نتیجه این مدل اجرای توابع ساده مثلمی
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آغاز افول موقت شبکه های عصبی بود، زیرا عدم توانایی شبکه های عصبی در حل   1969سال       

حل مسائلی بودند که می شد پاسخ به    ها در آن زمان فقط قادر  ANNمسائل غیر خطی آشکار شد.  

 های آن را توسط یک خط در محور مختصات از هم جدا کرد. 

بیش از بیست سال طول کشید، عملاً مطالعات در این زمینه متوقف شد. این دوره از رکود که       

معلوم شد که در خلال سالیان رکود تحقیقات در مورد شبکه های عصبی، محققانی   خیلی زوداما  

 نظیر ویدرو، کوهونن و گراسبرگ، مطالعه و کار بر روی این موضوع را ادامه داده اند. 

 الهام از طبیعت 

اتصال به ازای   104نرون عصبی می باشد که از طریق حدود    1011مغز انسان شامل بیش از       

به هم متصل شده اند. به طور کلی می توان سه قسمت کلی برای نرون ها در نظر گرفت:   هر نرون

دندریت، بدنه سلول و آکسون. دندریت ها دریافت کننده های درخت شکل از جنس فیبرهای عصبی 

هستند که سیگنال های الکتریکی را به بدنه ی سلول منتقل می کنند. بدنه ی سلول این سیگنال 

کرده و یک حد آستانه بر روی آنها اعمال می کند. در نهایت آکسون یک فیبر عصبی ها را جمع  

بلند است که این سیگنال ها را از بدنه ی سلول به نرون های دیگر متصل می کند. به نقطه اتصال 

 زیربین آکسون یک سلول عصبی با دندریت سلول های عصبی دیگر سیناپس گفته می شود. شکل  

 یک طرح ساده از دو نرون عصبی را نشان می دهد.

 

 

 دو نرون عصبی زیستی 
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 چرا از شبکه های عصبی استفاده می کنیم؟ 

شبکه های عصبی، با قابلیت قابل توجه آن ها در استنتاج معانی از داده های پیچیده یا مبهم،      

می تواند برای استخراج الگو ها و شناسایی روش هایی که آگاهی از آن ها برای انسان و دیگر تکنیک 

دیده، می   های کامپیوتری بسیار پیچیده و دشوار است به کار گرفته شود. یک شبکه عصبی آموزش 

تواند به عنوان یک متخصص در مقوله اطلاعاتی که برای تجزیه تحلیل به آن داده شده به حساب 

آید. از این متخصص می توان برای براورد وضعیت های دلخواه جدید استفاده کرد. از مزیت های 

 دیگر شبکه های عصبی می توان به موارد زیر اشاره کرد:

یت یادگیری نحوه انجام وظایف بر پایه اطلاعات داده شده برای  یادگیری انطباق پذیر: قابل •

 تمرین و تجربه های مقدماتی.

سازماندهی توسط خود: یک شبکه عصبی مصنوعی می تواند سازماندهی یا ارائه اش را، برای  •

 اطلاعاتی که در طول دوره ی یادگیری دریافت می کند، خودش ایجاد کند. 

 ه های عصبی مصنوعی می تواند به صورت موازی انجام شود.عملکرد بهنگام: محاسبات شبک •

تحمل اشتباه بدون ایجاد وقفه در هنگام کد گزاری اطلاعات: خرابی جزئی یک شبکه منجر  •

 د. به تنزل کارایی متناظر با آن می شو

 معماری شبکه عصبی 

یک یا چند نرون در کنار هم یک لایه از شبکه را تشکیل می دهند. یک شبکه می تواند از یک      

نرون نشان   Sورودی و    Rیا چند لایه این چنینی تشکیل شود. در شکل زیر یک شبکه تک لایه با  

 داده شده است.
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 معماری شبکه عصبی 

ا اعمال می شوند و پس از ضرب در بردار به همه ی نرون ه   Pدر این شبکه اعضای بردار ورودی       

وزن ها و جمع بایاس به تابع انتقال اعمال شده و خروجی حاصل می گردد. خروجی شبکه بالا یک 

 ( برابر باشند.P( با تعداد نرون ها ) Rلایه خواهد بود. هیچ لزومی ندارد که تعداد ورودی ها )

 شبکه های پس انتشار

خوانده می شوند، یک   BPکه به اختصار    BackPropagationشبکه های پس انتشار یا       

 هوف می باشد.  -ده ی یادگیری ویدروشبکه ی چند لایه با تابع انتقال غیرخطی و قاع

  descenSteepest یا روش یادگیری ویدروهوف مبتنی بر روش تقریبی از  LMSالگوریتم     

 .آیدخطای مجذور میانگین از بدست آوردن مجذور خطا از هر تکرار بدست میاست. در این روش  

در واقع این الگوریتم شبکه را به سمت تنها نقطه ی مینیمم می برد، مشروط به اینکه نرخ یادگیری 

 آن مناسب اختیار شود.

یک تابع، یافتن رابطه   آموزش این نوع شبکه برای تقریب زدندر راستای    ،از بردار ورودی و هدف      

با دارا بودن    BPبین ورودی و خروجی و دسته بندی ورودی ها استفاده می شود. یک شبکه ی  
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و یک لایه ی خروجی خطی، توانایی تخمین زدن هر تابعی با تعداد   sigmoidبایاس، یک لایه  

 نقاط ناپیوستگی محدود را داراست. 

     BP  ب می باشد که در آن وزن های شبکه در جهت خلاف استاندارد یک الگوریتم با کاهش شی

در محاسبه ی شیب در   BPشیب تابع کارایی حرکت می کنند. لغت پس انتشار به رفتار شبکه  

 طی چند لایه اشاره دارد.یر خ غشبکه های  

  BPبا الگوریتم  feedforwardشبکه های 

بوده و از لایه ی   Sigmoidاین شبکه ها اغلب دارای یک یا چند لایه ی مخفی از نرون های       

پایانی خطی استفاده می کنند. وجود چند لایه از نرون ها با یک تابع انتقال غیر خطی به شبکه 

ه اجازه می دهد که توانایی یادگیری رابطه خطی و غیر خطی را بین ورودی ها و خروجی ها داشت

داشته   -1+ و  1باشد. لایه ی خروجی این شبکه این امکان را می دهد که خروجی خارج از محدوده  

در   Logsigنیاز داشته باشیم، می توان از تابع    1و    0باشد. البته اگر به خروجی در محدوده ی  

 لایه خطی استفاده کرد.

 شبکه های عصبی ایستا و پویا 

 ه دو دسته تقسیم کرد:شبکه های عصبی را می تواند ب     

 شبکه های ایستا •

 شبکه های پویا  •

به طور  فاقد اجزای پسخوردی و تاخیری می باشند.  feedforwardشبکه های عصبی ایستا یا       

فعالیت نورون ها از لایه ی ورودی به سمت لایه ی خروجی انتشار  خلاصه در شبکه های پیش خور،

در این گونه شبکه ها ما نباید نگران این باشیم  می یابد و تمامی اتصالات در لایه ها رو به جلو است.  

 که آیا بردارهای ورودی به ترتیب زمانی مشخصی اتفاق می افتد یا خیر. بنابراین ما می توانیم با

صورت همزمان رفتار کنیم. دقت داشته باشید که اگر شبکه ایستا باشد ورودی حتماً ورودی ها به  
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از   همزمان خواهد بود. در واقع ترتیب ورودی ها اصلاً مهم نیست. خروجی این شبکه ها مستقیماً

 طریق اتصالات رو به جلو شبکه تعیین می شود.

 ویژگی های مهم شبکه های پیش خور 

خور اطلاعات تنها در یک جهت یعنی از سمت ورودی به خروجی جریان در شبکه های پیش   •

 دارند. البته این در مورد عملکرد شبکه است و نه یادگیری.

 در این شبکه ها هر ورودی یک خروجی دارد. •

 مسئله زمان در آن ها قابل لحاظ نیست.  •

 تمامی اتصالات رو به جلو هستند.  •

وه بر ورودی فعلی آن، به ورودی ها و خروجی های قبل و در شبکه های پویا خروجی شبکه علا      

الات شبکه نیز بستگی دارد. زمانیکه یک شبکه شامل تاخیر می شود طبیعتاً ترتیبی از بردارهای ح

شبکه   ورودی که با یک ترتیب خاص زمانی اتفاق می افتد، ورودی شبکه را تشکیل خواهند داد.

شوند: شبکه هایی که فقط دارای اتصالات رو به جلو هستند های پویا به دو دسته کلی تقسیم می  

و شبکه هایی که دارای اتصالات پسخوردی می باشند. از نوع دوم معمولاً تحت عنوان شبکه های 

recurrent    .یاد می شود 

  recurrent شبکه های عصبی

در شبکه های بازگشتی، خروجی نرون ها در لایه های بالاتر، به ورودی نرون های لایه های اولیه      

ها شبکه های بازگشتی می گویند. اگر این مدل شبکه ی عصبی   نباز می گرد و به همین دلیل به آ

 را یک گراف جهت دار در نظر بگیریم، این شبکه ها دارای دور هستند. 

 را در نظر بگیرید:دو شکل زیر       
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 مقایسه دو شبکه 

در شکل سمت چپ یک شبکه ی پیش خور ساده نشان داده شده است. شکل سمت راست مانند      

. هر زمان مخفی به خودش دارد  لایه یپ است با این تفاوت که یک اتصال اضافی از  چشکل سمت  

فعال می شود. ورودی این شبکه شامل   FFکه یک الگو ارائه می شود، واحد محاسبه فقط به عنوان  

یک انعکاس حالت شبکه است. زمانی که الگوی بعدی به شبکه ارائه می شود، حالت لایه ی مخفی 

 و لایه ی خروجی، تابعی از همه ی حالت هایی است که شبکه تا کنون دیده است.

به اتصال داده می شود،   دآن است. یک بار که اجازه ی پس خور  Historyفتار شبکه بر اساس  ر     

 توپولوژی شبکه به سادگی اتفاق می افتد، یعنی می توان به هر لایه ای، حتی به خودش متصل شد. 

 tموجود در زمان    Itemبعدی را توسط    Itemفعالیت قرار گرفته در شبکه برای این است که       

زمانی قبلی پیش بینی کند.   و یک نمایش داخلی از وضعیت مجموعه ای از لایه های پنهان از گام 

 الگوریتم به کار گرفته شده در شبکه های بازگشتی را به سادگی شرح می دهد:   زیرشکل  
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 الگوریتم شبکه ی بازگشتی

الگوریتم شبکه ی بازگشتی ساده به این شکل است که شبکه یاد می گیرد که خروجی ها درست      

اتفاق   Contextبر اساس پالس داده شده ی جاری، که بر پایه ی اطلاعاتی است که در گروه های  

می افتد، تولید شود. هر خانه یک مخزن از واحد ها را نشان می دهد. هر پیکان رو به جلو، یک 

مجموعه ی کامل از ارتباطات قابل آموزش را، از هر واحد ارسالی به هر واحد دریافتی در مخزن 

بعدی را نشان می دهد. پیکان رو به عقب از لایه ی پنهان به لایه ی زمینه یک عملیات کپی را 

 معنی می کند. 

بازگشتی دrecurrent ی  شبکه های عصب      متنوعی  یا  هارای کاربردهای  ای علمی در شاخه 

این شبکه ها به جز در موارد تقریب توابع، در دسته بندی الگو ها نیز توانایی مختلف می باشند.  

 بسیار بالایی دارند. 

 یادگیری در شبکه های بازگشتی 

آموزش در شبکه های بازگشتی به سه نوع کلی آموزش با نظارت، بی نظارت و یادگیری تقویتی      

تقسیم می شود. در روش یادگیری با نظارت داده های آموزشی به همراه خروجی صحیح موجود 

ی شبکه می بایست، داده های آموزشی را به شبکه داده و خروجی دهنده  است. الگوریتم آموزش  

بکه را با خروجی صحیح مقایسه نماید، سپس این الگوریتم معلم می تواند، وزن های شبکه کنونی ش
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ک تر شود، و یا به عبارتی خطای را طوری تغییر دهد که خروجی شبکه به خروجی مطلوب نزدی

وجی شبکه به طور کلی کم شود. این آموزش به شبکه های عصبی به امیدی انجام می شود که رخ

د، خروجی مطلوب را تولید اصیت تعمیم به دست آورده و برای ورودی های جدیاین شبکه ها خ

المان و شبکه های   شبکه های عصبی:  شبکه های عصبی بازگشتی عبارت اند ازنوع از  دو   نمایند.

 عصبی هاپفیلد. 

 شبکه ی بازگشتی المان

جی لایه مخفی به خرولایه به همراه یک پسخورد از    انتشار دو های المان یک شبکه پس شبکه    

می باشند. این پسخورد به شبکه در تشخیص الگوهای زودگذر و وابسته به زمان ورودی لایه مخفی  

 به عبارت دیگر این پسخورد به شبکه اجازه ی یادگیری تشخیص الگو را می دهد.   .کمک می کند

ویژگی اختصاصی معماری شبکه های المان در داشتن یک لایه ی اضافی از نرون ها است که      

عملکرد های اخیر را در نرون های لایه ی پنهان ذخیره می کند و بعد از به تاخیر انداختن این 

رداند. مقادیر، برای واحد زمان آن ها را به عنوان ورودی اضافی به نرون های لایه ی پنهان باز می گ

 . معماری این شبکه دو لایه در شکل زیر نشان داده شده است
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 purelineو در لایه خروجی از تابع    tansigهای    نروندر لایه مخفی خود از  شبکه المان       

استفاده می کنند. این ترکیب خاص در شبکه های دو لایه قادر به تخمین هر تابعی با تعداد محدود 

دار باشد. های کافی برخور  نرون این راستا شبکه باید در لایه مخفی از تعداد  ر  ناپیوستگی می باشد. د

  های بیشتر در این لایه باعث منطبق شدن بیشتر آن بر تابع مورد نظر می شود.  نروناستفاده از  

باید به این نکته توجه کرد که تفاوت اصلی این شبکه ها با شبکه های دو لایه معمول در پسخورد      

موجود در ساختار آنها می باشد. تاخیر موجود در این پسخورد اطلاعات مربوط به گام قبلی را در 

فعلی در اختیار شبکه قرار می دهد. بنابراین اگر دو شبکه المان متفاوت با وزن ها و بایاس های   گام

هم خروجی   زود بایکسان داشته باشیم که به آنها در گام زمانی مشخصی ورودی مشخصی داده ش

 به خاطر تفاوت در حالت های پسخوردی است.ت باشد و این مسئله  ها می تواند متفاو

رد که چه حالتی را ان دیگر شبکه ی المان یک ماشین حالت محدود است که یاد می گیدر بی     

 داده شده است.   ندر شکل زیر یک شبکه المان نشا  به یاد آورد.
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این شبکه دارای دو نرون ورودی و دو نرون مخفی و یک خروجی است. همچنین دو نرون تحت     

دارد.    contextعنوان   و   Contextوجود  کنند  می  دریافت  مخفی  های  لایه  از  را  ورودی  ها 

همیشه خروجی لایه ی   contextخروجی را دوبار به لایه های مخفی پاس می دهند. لایه ی  

بعدی باز پخش می کنند. این کار به   iterationارند و اطلاعات مربوطه را در  مخفی را نگه می د

 این خاطر است که به شبکه اجازه داده می شود که یک نمونه ی کوچکی از حافظه را فرا بگیرد.

 ایجاد یک شبکه المان 

قابل تعریف است. لایه های مخفی معمولاً دارای تابع انتقال   newelmکه توسط تابع  این شب     

tansig    می باشند که برای تابعnewelm   به صورت پیش فرض در نظر گرفته شده است. لایه

 استفاده می کند. شرح این توابع در ادامه بررسی می شود.  purelinخروجی نیز معمولاً از تابع  

 trainlmاست. البته از تابع    trainbfgه های پس انتشار  ض برای شبکر تابع یادگیری پیش ف      

نیز می توان استفاده کرد. زیرا این تابع سریع تر عمل می کند. البته این مسئله الزاماً درباره ی شبکه 

 می باشد.    mseهای المان صادق نیست. تابع کارایی مورد استفاده  

شبکه های هاپفیلد برای ذخیره سازی یک یا چند بردار هدف پایا کاربرد دارند. می توان به این    

مشابه مواجه  بردارهای پایا به صورت حافظه ای نگاه کرد که شبکه آنها را زمانی که با یک ورودی

یاد به  شوند،  تابع  می    می  با  المان  های  شبکه  ت  newelmآورد.  با  هاپفیلد  های  شبکه  ابع و 

newhop  قابل ایجاد می باشند. 
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