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معرفی شبکه عصبی مصنوعی
مثال+ آموزش : شبکه عصبی پرسپترون
مثال+ آموزش : شبکه عصبی آدالاین
 شبکه عصبی پرسپترون چندلایه)MLP :( نکات تکمیلی+ مثال + آموزش
یادگیري عمیق

 شبکه باور عمیق)DBN(
 خودرمزگذارشبکه
 پیچشیشبکه عصبی)CNN(
 مقابله ايشبکه مولد)GAN(
 نکات تکمیلی
شبکه هاي عصبی بازگشتی

 حافظه کوتاه مدت ماندگار)LSTM(
ساز و کار توجه

 شبکه هاي مبدل)Transformers(
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 نرون ها(از عصب ها بسیار بزرگشبکه اي = مغز(
100.000.000.000نرون
10.000اتصال براي هر نرون
 شبیه سازي شبکه عصبی طبیعی= شبکه عصبی مصنوعی
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 عنصر پردازشگر تشکیل دهنده یک شبکه عصبی مصنوعی
 نرون)Neuron = ( عصب طبیعی)سلول مغزي  (

سه جزء تشکیل دهنده یک نرون طبیعی
دندریت ها)Dendrite :(دریافت سیگنال  از سایر نرون ها
  سوما)Soma = (سیگنال هاي ورودي به سلول را جمع می بندد: بدنۀ سلول
 آکسون)Axon :(ارسال سیگنال به نرون)دیگر) هاي
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عملکرد نرون طبیعی
 دریافت سیگنال  از سایر نرون ها توسط دندریت ها
 عبور سیگنال ها با یک فرآیند شیمیایی از فاصلۀ سیناپسی)Synaptic Gap  (
 سیگنال تقویت/تضعیف(عمل شیمیایی انتقال دهنده، سیگنال ورودي را تغییر می دهند  (
سوما سیگنال هاي ورودي به سلول را جمع می بندد
یگنالی را زمانی که یک سلول به اندازه کافی ورودي دریافت نماید، برانگیخته می شود و س

.  از آکسون خود به سلول هاي دیگر می فرستد

انتقال سیگنال از یک نرون خاص نتیجۀ غلظت هاي مختلف یون ها در اطراف پوشش
.  می باشد) مغز» مادة سفید«(آکسون نرون 

 پتاسیم، سدیم و کلرید= یون ها

سیگنال ها به صورت ضربه هاي الکتریکی هستند
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 شبکه عصبی مصنوعی]Artificial Neural Network[
عی یک سیستم پردازش اطلاعات با ویژگی هاي مشترکی با شبکه هاي عصبی طبی
 تعمیم یافتۀ مدل هاي ریاضی تشخیص انسان بر اساس زیست شناسی عصبی

فرضیات پایه شبکه عصبی مصنوعی
 صورت می گیردنرون هاپردازش اطلاعات در اجزاي ساده اي با تعداد فراوان، به نام.
 سیگنال ها در بین نرون هاي شبکه از طریق پیوندها یا اتصالات)Connections ( آنها

.منتقل می شوند
 هر پیوند، وزن)Weight ( مربوط به خود را دارد که در شبکه هاي عصبی رایج در

.  سیگنال هاي انتقال یافته از آن پیوند ضرب می شود
  هر نرون یک تابع فعال سازي)Activation Function ( را بر روي ورودي هاي خود

.اعمال می کند تا سیگنال خروجی خود را تولید نماید
تابع معمولاً غیرخطی است
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 عصبی مصنوعینرونیک

 فعال سازي ها یا سیگنال هاي خروجی نرون هاي ورودي به ترتیبx1 ،x2 وx3 هستند
 ورودي شبکه به نرونYحاصل جمع وزن دار سیگنال هاي ورودي و وزن هاست ،  :

 فعال سازي  نرونY با اعمال تابع فعال سازيfروي ورودي آن به دست می آید
تابع پله
 تابع سیگموید)Sigmoid(

1 1 2 2 3 3_ i i
i

y in w x w x w x w x= + + = ∑
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 عصبی مصنوعی شبکهیک

ورودي، مخفی و خروجی: سه لایه
دو دسته وزن :w ها وvها

در یک شبکه یک نرون می تواند ورودي هاي مختلفی را از چند نرون دریافت کند
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بایاس
 نیز 1در ورودي شبکه عصبی، علاوه بر ورودي هاي موردنظر،  یک ورودي ثابت با مقدار

.  داشته باشیم

1 1 2 2_ 1 i i
i

y in b w x w x b w x= × + + = + ∑
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 توابع فعال سازي متداول. . .
 تابع همانی)Identity Function(

براي واحدهاي ورودي

 تابع پله اي دودویی)Step Function(
 تابع آستانه)Threshold Function ( یا تابع هویساید)Heaviside Function(
 (یا دوقطبی ) 0یا 1(سیگنال دودویی = خروجیBipolar) (1 1یا-(

( )f x x for all x=   

( )
if x

f x
if x

θ
θ

>
=  <

1
0
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توابع فعال سازي متداول
  توابع سیگموید)Sigmoid Functions(
 منحنی هایی به شکلS

 نیاز به مشتق گیري(استفاده در شبکه هاي عصبی  پس انتشار(

تابع لجستیک -سیگموید دودویی)Logistic Function(
 است1و 0، مقادیر مطلوب خروجی یا دودویی است و یا بین 1تا 0دامنۀ

شبیه به تابع تانژانت هیپربولیک  -سیگموید دوقطبی)Hyperbolic Tangent Function(
 1تا -1دامنۀ

( )
exp( )

( ) ( )[ ( )]
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f x f x f x
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 ساختارهاي رایج. . .
آرایش نرون ها در لایه ها و الگوهاي ارتباط داخل و بین لایه ها: ساختار یا معماري
 شبکه هاي پیش خور)Feedforward (- سیگنال ها در یک جهت و از سمت واحدهاي

می روند)  به سمت جلو(ورودي به سمت واحدهاي خروجی 

هشبکه یک لای شبکه دولایه
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ساختارهاي رایج
 شبکۀ بازگشتی)Recurrent(مسیرهاي بستۀ سیگنال از یک واحد به خودش وجود دارد ،

واحدهاي آن کاملاً به هم مرتبط اند: شبکۀ رقابتی
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ویژگی هاي مشخص کننده یک شبکۀ عصبی مصنوعی
 ساختار یا معماري شبکه)Architecture :(الگوي پیوندهاي بین نرون هاي مختلف
 الگوریتم آموزش یا یادگیري)Training or Learning Algorithm :( روش تعیین

وزن هاي روي پیوندهاي شبکه 
 تابع فعال سازي شبکه)Activation Function ( که هر نرون روي ورودي هاي خود

اعمال می کند
لایه3معماري •
vو wوزن هاي •
Z2و Z1و Yتابع فعال سازي براي •
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 اولین شبکه هاي عصبی مصنوعی-40دهه
1943-اولین شبکه عصبی مصنوعی(پیتز –معرفی نرون مک کلاچ  (
1949-اولین قانون یادگیري-)روانشناس(توسط دونالد هب : شبکه هب

 پرسپترون–50دهه
1958-مفهوم خطا و تکرار(قانون یادگیري قوي تر از هب -توسط فرانک روزنبلات(

 آدالاین+ گسترش پرسپترون –60دهه
1960–هش خطامبتنی بر کا(قانون یادگیري دلتا -شبکه آدالاین توسط ویدرو و هاف(

 سال هاي خاموش-70دهۀ
1972- روي شبکه هاي عصبی حافظۀ پیوندي)از هلسینکی(اولین کار کوهونن ،
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 شکوفایی شبکه هاي عصبی-80دهه
1982- جزو شبکه هاي حافظۀ انجمنی(شبکه هاي هاپفیلد(

1982- نگاشت هاي خودسازمانده کوهونن)SOM(

1985- الگوریتم پس انتشار خطا براي آموزش شبکه هاي چندلایه)MLP(

1985-تغییر وزن ها براساس تابع چگالی احتمال: ماشین بولتزمن

1987- شبکه هاي نظریۀ نوسان وفقی)ART (توسط کارپنز و گراس برگ

1987- شبکهNeocognitron توسط فوکوشیما براي بازشناسی نویسه ها

مطالعات ریاضیاتی و زیست شناختی

پیاده سازي سخت افزاري شبکه عصبی
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 دهه کاربرد–90دهه
به کار گیري شبکه هاي عصبی در کاربردهاي مختلف
 توسعه شبکه توابع پایه شعاعی)RBF (
1997- شبکه بازگشتیLSTM

2000 به بعد
 یادگیري عمیق)Deep Learning(
شبکه   هاي بازگشتی
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تابع : مثالAND
 دوقطبی(و یک خروجی ) دوقطبی(دو ورودي(

 باشند1است که هر دو ورودي 1وقتی خروجی

 مرز تصمیم گیري

پاسخ

,
( , )

( , )
( , )
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+
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− − −

x x1 2
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1 1 1
1 1 1
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1 1 2 2_ 1y in b w x w x= × + +

1 1 2 2 0b w x w x+ + =

1 21, 1, 1b w w= − = =
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تابع : مثالOR
 دوقطبی(و یک خروجی ) دوقطبی(دو ورودي(

 باشد1است که حداقل یکی از ورودي      ها 1وقتی خروجی

 مرز تصمیم گیري

اگر وزن بایاس وجود نداشت، مرز تصمیم گیري باید از مبدأ عبور می کرد

,
( , )

( , )
( , )

( , )

+
− +

− +
− − −

x x1 2

1 1 1
1 1 1

1 1 1
1 1 1

INPUT( ) OUTPUT

1 21, 1, 1b w w= = =

2 1 1x x=− −



شبکه عصبی مصنوعی: یادگیري ماشین در پردازش زبان طبیعیروش هاي

20
Hadi Veisi (h.veisi@ut.ac.ir)

؟)معادله خط تصمیم گیري(نحوه بدست آوردن وزن ها : مساله
هب، پرسپترون، آدالاین و : الگوریتم هاي یادگیري شبکه عصبی....

 پرسپترون
جزو معروف ترین شبکه هاي عصبی است
 بیشترین اثرگذاري بر شبکه هاي عصبی اولیه
 1988و 1969و مینسکی و پاپرت در سال هاي 1962روزنبلات در سال

ایده قانون یادگیري مبتنی بر قانون یادگیري هب اما با چند بهبود کلیدي
 یادگیري همراه با تکرار

 داده هاي آموزش به شبکه داده می شد) بدون تکرار(در قانون هب، فقط یک بار
وزن ها فقط زمانی تغییر می کند که پاسخ شبکه به ازاي آن ورودي داراي خطا باشد

 خروجی محاسبه شده توسط شبکه با مقدار هدف یکی نباشد= خطا
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 ساختاراولیه
مدل تقریبی شبکیه چشم

 واحدهاي حسی، واحدهاي پیونددهنده و واحد پاسخ(سه لایه نرون  (
فقط وز ن هاي بین لایه هاي دوم و سوم آموزش داده می شود
خروجی واحدهاي پیونددهنده به واحدهاي پاسخ یک بردار دودویی است
 عملاً شبکه اي با یک لایه وزن است

ساختار براي دسته بندي الگو
 یک لایه وزن(دو لایه نرون(

یک لایه ورودي و یک لایه خروجی

 خروجی دو حالت
 1متعلق بودن به دسته با پاسخ  +
 1متعلق نبودن با پاسخ-
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 مقدار صفر(مقداردهی اولیه به وزن ها و بایاس -0مرحلۀ  (
)1مقدار (تعیین نرخ یادگیري                 

 را انجام دهید6تا 2تا زمانی که شرایط توقف برقرار نیست، مراحل -1مرحلۀ
 براي هر جفت داده آموزش5تا 3انجام مراحل -2مرحلۀ
 فعال سازي هاي واحدهاي ورودي را مشخص کنید-3مرحلۀ  :
 پاسخ واحد خروجی را محاسبه کنید-4مرحلۀ:

)2θ(ناحیه عدم تصمیم گیري = 0عدم تعلق به دسته          = -1تعلق به دسته           = 1

α< ≤0 1

: ts

i ix s=

_ i i
i

y in b x w= + ∑

_
_

_

if y in
y if y in

if y in

θ
θ θ

θ

>
= − ≤ ≤
− < −

1
0
1

الگوریتم
تکراري



شبکه عصبی مصنوعی: یادگیري ماشین در پردازش زبان طبیعیروش هاي

23
Hadi Veisi (h.veisi@ut.ac.ir)

 اگر خطایی رخ داده است، وزن ها و بایاس را به روز کنید-5مرحلۀ.
:اگر         است، آنگاه

:در غیراین صورت

 شرایط توقف را آزمایش کنید-6مرحلۀ:
 هیچ وزنی تغییر نکرد، الگوریتم را متوقف کنید، در غیراین صورت ادامه دهید2اگر در مرحلۀ.

به روز کردن 
مشروط وزن ها

برابر نبودن پاسخ شبکه و مقدار هدف= خطا 

y t≠( ) ( )
( ) ( )
i i iw new w old x t

b new b old t
α

α
= +

= +

( ) ( )
( ) ( )
i iw new w old

b new b old
=

=

نرخ یادگیري
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 تابعAND دوقطبی و هدف هاي دودوییبا ورودي هاي . . .
1و + 1مقادیر : دوقطبی–مقادیر صفر و یک : دودویی-
 0.2=؛   آستانه 1= وزن هاي اولیه و بایاس را صفر؛  نرخ اولیه یادگیري
ارائه ورودي اول

( ) _ ( ) ( )
( )

( ) ( ) ( )

x x y in y t w w b w w b∆ ∆ ∆1 2 1 2 1 21
0 0 0

1 1 1 0 0 1 1 1 1 1 1 1

WEIGHT
INPUT NET OUT TARGET CHANGES WEIGHTS

/x x+ + =1 2 1 02

/x x+ + = −1 2 1 02
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 تابعAND دوقطبی و هدف هاي دودوییبا ورودي هاي . . .
ارائه دومین ورودي

( ) _ ( ) ( )
( )

( ) ( ) ( )

x x y in y t w w b w w b∆ ∆ ∆

− − −

1 2 1 2 1 21
1 1 1

1 0 1 2 1 1 1 0 1 0 1 0

WEIGHT
INPUT NET OUT TARGET CHANGES WEIGHTS

/x =2 02

/x = −2 02
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 تابعAND دوقطبی و هدف هاي دودوییبا ورودي هاي . . .
ارائه سومین ورودي

ارائه چهارمین ورودي
 با توجه به برابر بودن پاسخ شبکه و مقدار هدف، وزن ها تغییري نمی کنند

( ) _ ( ) ( )
( )

( ) ( ) ( )

x x y in y t w w b w w b∆ ∆ ∆

− − − −

1 2 1 2 1 21
0 1 0

0 1 1 1 1 1 0 1 1 0 0 1

WEIGHT
INPUT NET OUT TARGET CHANGES WEIGHTS

( ) _ ( ) ( )
( )

( ) ( ) ( )

x x y in y t w w b w w b∆ ∆ ∆
−

− − − −

1 2 1 2 1 21
0 0 1

0 0 1 1 1 1 0 0 0 0 0 1

WEIGHT
INPUT NET OUT TARGET CHANGES WEIGHTS

کامل شدن اولین دور 
)Epoch(آموزش 
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 تابعAND دوقطبی و هدف هاي دودوییبا ورودي هاي . . .
نیاز به تکرار؟؟ صحیح نبودن پاسخ براي اولین الگوي ورودي
 تکراري بودن فرآیند آموزش)Iterative(

 ارائه اولین ورودي-دومین دور آموزش

( ) _ ( ) ( )
( )

( ) ( ) ( )

x x y in y t w w b w w b∆ ∆ ∆
−

− −

1 2 1 2 1 21
0 0 1

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0

WEIGHT
INPUT NET OUT TARGET CHANGES WEIGHTS

/x x+ = −1 2 02

/x x+ =1 2 02
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 تابعAND دوقطبی و هدف هاي دودوییبا ورودي هاي . . .
 ارائه دومین ورودي-دومین دور آموزش

( ) _ ( ) ( )
( )

( ) ( ) ( )

x x y in y t w w b w w b∆ ∆ ∆

− − − −

1 2 1 2 1 21
1 1 0

1 0 1 1 1 1 1 0 1 0 1 1

WEIGHT
INPUT NET OUT TARGET CHANGES WEIGHTS

/x − =2 1 02

/x − = −2 1 02
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 تابعAND دوقطبی و هدف هاي دودوییبا ورودي هاي . . .
 ارائه سومین ورودي-دومین دور آموزش

پاسخ براي تمام ورودي ها  منفی

 ارائه چهارمین ورودي-دومین دور آموزش
پاسخ براي تمام ورودي ها  منفی

( ) _ ( ) ( )
( )

( ) ( ) ( )

x x y in y t w w b w w b∆ ∆ ∆
−

− − − −

1 2 1 2 1 21
0 1 1

0 1 1 0 0 1 0 1 1 0 0 2

WEIGHT
INPUT NET OUT TARGET CHANGES WEIGHTS

( ) _ ( ) ( )
( )

( ) ( ) ( )

x x y in y t w w b w w b∆ ∆ ∆
−

− − − −

1 2 1 2 1 21
0 0 2

0 0 1 2 1 1 0 0 0 0 0 2

WEIGHT
INPUT NET OUT TARGET CHANGES WEIGHTS

کامل شدن دومین دور 
)Epoch(آموزش 
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 تابعAND دوقطبی و هدف هاي دودوییبا ورودي هاي . . .
سومین دور آموزش

چهارمین دور آموزش

( ) _ ( ) ( )
( )

( ) ( ) ( )
( ) ( ) ( )
( ) ( ) ( )
( ) ( ) ( )

x x y in y t w w b w w b∆ ∆ ∆
−

− − −
− − − −

− − − −
− − − −

1 2 1 2 1 21
0 0 2

1 1 1 2 1 1 1 1 1 1 1 1
1 0 1 0 0 1 1 0 1 0 1 2
0 1 1 1 1 1 0 0 0 0 1 2
0 0 1 2 1 1 0 0 0 0 1 2

WEIGHT
INPUT NET OUT TARGET CHANGES WEIGHTS

( ) ( ) ( )
( ) ( ) ( )
( ) ( ) ( )
( ) ( ) ( )

− − −
− − − −
− − − −

− − − −

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 1
1 0 1 0 0 1 1 0 1 0 2 2
0 1 1 0 0 1 0 1 1 0 1 3
0 0 1 3 1 1 0 0 0 0 1 3
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 تابعAND دوقطبی و هدف هاي دودوییبا ورودي هاي . . .
 ،دور آموزش.... پنجمین، ششمین

نهمین دور آموزش

دهمین دور آموزش
 توقف الگوریتم= عدم تغییر وزن ها
همگرایی وزن ها( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( )
( ) ( ) ( )
( ) ( ) ( )

−
− − − −
− − − −
− − − −

1 1 1 1 1 1 0 0 0 2 3 4
1 0 1 2 1 1 0 0 0 2 3 4
0 1 1 1 1 1 0 0 0 2 3 4
0 0 1 4 1 1 0 0 0 2 3 4

( ) ( ) ( )
( ) ( ) ( )
( ) ( ) ( )
( ) ( ) ( )

−
− − − −

− − − −
− − − −

1 1 1 0 0 1 1 1 1 3 3 3
1 0 1 0 0 1 1 0 1 2 3 4
0 1 1 1 1 1 0 0 0 2 3 4
0 0 1 4 1 1 0 0 0 2 3 4

1 2 / 2 1

1 2 / 2 1

2 72 3 4 0 2
3 5

2 192 3 4 0 2
3 15

x x x x

x x x x

 + − > ⇒ = − +

 + − < − ⇒ = − +
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 تابعAND دوقطبیبا ورودي ها و هدف هاي
 1آستانه، بایاس و وزن هاي اولیۀ برابر با صفر؛ نرخ یادگیري برابر با

دور اول آموزش

دور دوم آموزش

بهبود نتایج با تغییر نمایش دودویی به دوقطبی

1 2 1 2 1 2( 1) _ ( ) ( )
(0 0 0)

(1 1 1) 0 0 1 (1 1 1) (1 1 1)
(1 1 1) 1 1 1 ( 1 1 1) (0 2 0)

( 1 1 1) 2 1 1 (1 1 1) (1 1 1)
( 1 1 1) 3 1 1 (0 0 0) (1 1 1)

x x y in y t w w b w w b∆ ∆ ∆

− − − −
− − − − −
− − − − − −

WEIGHT
INPUT NET OUT TARGET CHANGES WEIGHTS

( ) ( ) ( )
( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( )
( ) ( ) ( )

−
− − − − −

− − − − −
− − − − − −

1 1 1 1 1 1 0 0 0 1 1 1
1 1 1 1 1 1 0 0 0 1 1 1
1 1 1 1 1 1 0 0 0 1 1 1
1 1 1 3 1 1 0 0 0 1 1 1
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 متن ) موضوع(تشخیص عنوان
 تعدادK موضوع(دسته (C = {c1, c2,…, cK}

 تعدادKنرون خروجی
 سند متنی= داده

 تبدیل هر سند به یک بردار ویژگیN بعدي
 تعدادNنرون ورودي

آموزش
 تعداد = دادهMسند داراي برچسپ
یک ماتریس = وزن هاي شبکه : خروجیN*K)مدل(

آزمون
یک سند با عنوان نامشخص: ورودي

 تبدیل سند به یک بردارNبعدي و دادن آن به شبکه
که مقدار بزرگ تر دارد) دسته اي(نرونی : خروجی
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 تشخیص زبان
 تعدادK زبان(دسته (C = {c1, c2,…, cK}

 تعدادKنرون خروجی

 سند متنی یا سند صوتی= داده
 تبدیل هر سند به یک بردار ویژگیN بعدي

 تعدادNنرون ورودي
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تشخیص جنسیت
 زن و مرد(دسته 2تعداد (C = {c1, c2}

 صفر و یک(تعداد یک نرون خروجی(
 نرون هم استفاده کرد2می توان از

 سند متنی یا سند صوتی= داده
 تبدیل هر سند به یک بردار ویژگیN بعدي

 تعدادNنرون ورودي

تعداد رنگ، صفات، فعل   ها و : ویژگی هاي متنی...
انرژي صدا، فرکانس، و : ویژگی هاي صوتی...
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 مخالف/موافق(تشخیص قطبیت نظرات(
 موافق و مخالف(دسته 2تعداد (C = {c1, c2}

 صفر و یک(تعداد یک نرون خروجی(
 نرون هم استفاده کرد2می توان از

 سند متنی= داده
 تبدیل هر سند به یک بردار ویژگیN بعدي

 تعدادNنرون ورودي

منفی و /منفی، فعل   هاي مثبت/صفاتی مثبت: ویژگی هاي متنی...
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قضیه
  اگر بردار وزنw* به طوري که براي تمام وجود داشته باشدpها داشته باشیم:

f(x(p). w*) = t(p)
ود ، قانون یادگیري پرسپترون به بردار وزنی نزدیک می شwآنگاه براي هر بردار اولیه 

که براي تمام الگوهاي آموزش پاسخ صحیحی ) *wنه الزاماً منحصر به فرد و نه الزاماً (
.می دهد و این کار در مراحلی با تعداد متناهی انجام می شود

p =تعداد بردارهاي ورودي آموزش
x(p) =بردارهاي ورودي آموزش
t(p) = دوقطبی(مقدار هدف معادل بردارهاي ورودي آموزش(
f =تابع فعال سازي خروجی

 خطی جدایی پذیر برقراري این قضیه فقط براي مسائل)Linearly Spreadable(
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تابع : مثالXOR
 دوقطبی(و یک خروجی ) دوقطبی(دو ورودي(

 باشد1است که فقط یکی از ورودي      ها 1وقتی خروجی

حل؟
 جواب درست نمی دهد(الگوریتم همگرا نمی شود(

 خطی جدایی پذیر فضاي داده هاي ورودي به صورت)Linearly Spreadable (نیست.
خ نیستپرسپترون قادر به یافتن پاس: هیچ خط مستقیم نمی تواند نقاط مثبت و منفی را جدا کند

,
( , )

( , )
( , )

( , )

−
− +

− +
− − −

x x1 2

1 1 1
1 1 1

1 1 1
1 1 1

INPUT( ) OUTPUT
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 نرون خط وفقی= آدالاین)ADAptive LInear Neuron(
 1960توسط ویدور و هاف در سال
داراي قانون یادگیري متفاوت با پرسپترون
قانون میانگین مربعات کمینه = قانون دلتا = قانون یادگیري(LMS) =هاف -قانون ویدرو

دمیانگین مربعات خطاي بین مقدار خروجی شبکه و مقدار هدف در هر مرحله از آموزش کاهش یاب

 استفاده از فعال سازي هاي دوقطبی  براي سیگنال هاي وروي و خروجی
 تابع همانی =  تابع فعال سازي خروجی

ساختار مشابه با سایر شبکه هاي قبلی
چند ورودي
 1ورودي برابر با = بایاس
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 مقادیر تصادفی کوچک(مقداردهی اولیه به وزن ها -0مرحلۀ(
مقداردهی به نرخ  یادگیري

 را انجام دهید6تا 2تا زمانی که شرایط توقف برقرار نیست، مراحل -1مرحلۀ.
 را انجام دهید5تا 3براي هر جفت آموزش دوقطبی       ، مراحل -2مرحلۀ.

 فعال سازي هاي واحدهاي ورودي را مشخص کنید-3مرحلۀ:

 مقدار ورودي شبکه را به واحد خروجی محاسبه کنید-4مرحلۀ:

 مقادیر وزن ها و بایاس را به روز کنید-5مرحلۀ:

 شرایط توقف را آزمایش کنید-6مرحلۀ:
رخ داده است از یک مقدار کوچک کم تر 2اگر بزرگ ترین تغییر وزنی که در مرحلۀ 

.باشد، الگوریتم را متوقف کنید، وگرنه ادامه دهید

: ts

,...,i ix s i n= = 1

_ i i
i

y in b x w= + ∑

( ) ( ) .( _ )
( ) ( ) . ( _ ).i i i

b new b old t y in
w new w old t y in x

α
α

= + −
 = + −
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تفاوت یادگیري آدالاین با یادگیري پرسپترون
تناظر این تغییر وزن ها متناسب با میزان تفاوت پاسخ شبکه به یک ورودي و مقدار هدف م

.  ورودي است
 که در یادگیري پرسپترون نیز وجود دارد(دربرگیرنده مفهوم خطا(

نرخ یادگیري
 تاثیر بر سرعت و روند همگرایی الگوریتم
و به مرور مقدار آن را کوچک کنیم) 0.8مثلاً (را بزرگ فرض کرده ابتدا مقدار: روش
 اگر مقدار خیلی بزرگی باشد، فرآیند یادگیري همگرا نخواهد بود
اگر مقدار بسیار کوچکی باشد، یادگیري بسیار کند می شود
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 تابعAND : دوقطبی، هدف هاي دودوییورودي هاي
شبکه بعد از آموزش

 1= مربعات خطا براي چهار الگوي آموزش با این وزن ها

x x t

−
−
−

1 2

1 1 1
1 0 1
0 1 1
0 0 1

4
2 2

1 1 2 2 0
1

ˆ{( ) } [{ ( ). ( ). } ( )]
p

e E t t x p w x p w w t p
=

= − = + + −∑

1 2 0
31 1
2

w w w= = = −

x x+ − =1 2
3 0
2
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  شبکه عصبی پرسپترون چندلایه)MLP: Multi-Layer Perceptron(
توسعه شبکه هاي عصبی به حالت چند لایه

 آموزش با الگوریتم پس انتشار خطا)Error Back-Propagation  (
 قانون دلتاي تعمیم یافته)Generalized Delta Rule(

مبتنی بر قانون دلتاي شبکه آدالاین

 روش کاهش گرادیان براي به حداقل رساندن کل مربعات خطاي خروجی

)عصبی) هاي(مهم ترین و پرکاربردترین شبکه) از
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شبکه سه لایه
 واحدهاي (یک لایه وروديX( ،
 واحدهاي(یک لایه واحدهاي مخفیZ   (
 واحدهاي(یک لایه خروجیY  (

بایاس

ورودي

لایه مخفی

لایه خروجی
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 مراحل
پیش خور کردن الگوي آموزش ورودي
 پس انتشار خطاي مربوط
تنظیم وزن ها

 بهینه سازي کاهش گرادیان  = مبناي ریاضی الگوریتم پس انتشار)Gradient Descent(
 نمایانگر جهتی که تابع در آن سریع تر افزایش می یابد= یک تابع ) شیب(گرادیان
 جهتی نشان دهنده کاهش سریع تر آن تابع= شیب با علامت منفی
 تابع خطاي شبکه = در اینجا تابع مورد نظر
 وزن هاي شبکه =  متغیرهاي مورد نظر
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 مقادیر تصادفی کوچک را انتخاب کنید(به وزن ها مقدار اولیه بدهید -0مرحلۀ.(
 را انجام دهید9تا 2تا زمانی که شرایط توقف برقرار نیست، مراحل -1مرحلۀ.
 را انجام دهید8تا 3، مراحل )مقادیر ورودي و هدف(براي هر جفت آموزش -2مرحلۀ.

پیش خور
 واحدهاي مخفی(ارسال سیگنال ورودي     به تمام واحدها در لایۀ بعدي -3مرحلۀ(
 محاسبه ورودي واحدهاي مخفی و اعمال تابع فعال سازي -4مرحلۀ

 محاسبه ورودي واحدهاي خروجی و اعمال تابع فعال سازي-5مرحلۀ

ix

_
n

j j i ij
i

z in v x v
=

= + ∑0
1

( _ )j jz f z in=

_
p

k k j jk
j

y in w z w
=

= + ∑0
1

( _ )k ky f y in=
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پس انتشار خطا
 استفاده از الگوي هدف(محاسبه خطا براي واحدهاي خروجی  -6مرحلۀ(

)بعداً در به روز کردن  به کار می رود(محاسبه پارامتر تصحیح وزن  

)بعداً در به روز کردن  به کار می رود(محاسبه پارامتر تصحیح بایاس 
)لایه مخفی(به واحدهاي لایۀ قبلی ) مقادیر دلتا(ارسال       

 دریافت ورودي هاي دلتا  توسط واحدهاي مخفی از واحدهاي خروجی-7مرحلۀ

ضرب در مشتق تابع فعال سازي جهت محاسبه پارامتر مربوط به اطلاعات خطا

)استفاده در به روز کردن (محاسبه مقدار تصحیح وزن و بایاس 

( ) ( _ )k k k kt y f y inδ ′= −

jk k jw zα δ∆ =   

k kw α δ∆ =  0

kδ

1
_

m

j k jk
k

in wδ δ
=

= ∑

_ ( _ )j j jin f z inδ δ ′=

ij j iv xα δ∆ = j jv α δ∆ =  0
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به روز کردن وزن ها و بایاس ها
 به روز کردن وزن ها و بایاس هاي واحدهاي خروجی-8مرحلۀ

به روز کردن وزن ها و بایاس هاي واحدهاي مخفی

 شرایط توقف را بررسی کنید-9مرحلۀ.

( ) ( )jk jk jkw new w old w= + ∆

( ) ( )ij ij ijv new v old v= + ∆
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بعد از آموزش
فقط مرحلۀ پیش خور مورد نیاز است

 مقادیر وزن هاي شبکه را با استفاده از الگوریتم آموزش تعیین کنید:   0مرحلۀ.
 را انجام دهید4تا 2براي هر بردار ورودي، مراحل :   1مرحلۀ.
 براي تمام نرون هاي ورودي، فعال سازي واحد ورودي را تعیین کنید،:   2مرحلۀ
 براي واحدهاي مخفی:   3مرحلۀ  :

 براي واحدهاي خروجی:   4مرحلۀ:

0
1

_ ( _ )
n

j j i ij j j
i

z in v x v z f z in
=

= + ⇒ =∑

0
1

_ ( _ )
p

k k j jk k k
j

y in w z w y f y in
=

= + ⇒ =∑
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 تابعXOR : 6از 1(دودویی نمایش. . . (
 تصادفی(مقدار دهی اولیه(

x x y→1 2

1 1 0
1 0 1
0 1 1
0 0 0

1( )
1 exp( )

f x
x

=
+ −
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 تابعXOR : 6از 2(دودویی نمایش. . . (
1پیشخور کردن ورودي 2

0 0 0
x x y
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 تابعXOR : 6از 3(دودویی نمایش. . . (
پس انتشار خطا
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 تابعXOR : 6از 4(دودویی نمایش. . . (
محاسبه وزن ها
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 تابعXOR : 6از 5(دودویی نمایش. . . (
به روز کردن وزن ها
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 تابعXOR : 6از 6(دودویی نمایش(
 تکرار500بعد از (وزن هاي نهایی(
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کاربرد در پردازش گفتار و پردازش زبان
تشخیص گوینده
تشخیص جنسیت
جداسازي گفتار از غیر گفتار

 تعیین نقش دستوري)POS Tagging(
تعیین شباهت دو متن
تعیین عنوان متن
...
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 تشخیص گفتار باTDNN: Time-Delay Neural Network
دنباله متوالی از فریم هاي سیگنال گفتار: ورودي
کلمه، واج(واحد موردنظر در تشخیص : خروجی(

فریم هاي گفتار
بعديNهر فریم -
)15(فریم متوالی Mتعداد -

N*P: لایه پنهان اول
-N ابعاد فریم ها
-Pتعداد خروجی ها

لایه پنهان دوم

بعديP: لایه خروجی
)واج ها(تعداد کلمات 

تشخیص واج هاي فارسی
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 متن خوان انگلیسیNETtalk
واج هایی که صدا را می سازند: متن نوشته شده و خروجی: ورودي
وابستگی واج ها به محتوا

 تفاوت تلفظ‘a’ در"gave“, "brave")کشیده ( و"have”)کوتاه(
تبدیل متن به صورت واجی

Phone  f o n (f-on-)

ویژگی26= نرون 26

صدادار، (ویژگی زبانی 23
...)بی صدا، خیشومی و 

..).استرس و (ویژگی نوایی 3

نرون80
نرون ورودي203=29*7

واج در 3واج موردنظر و = 7
دوطرف آن

بردار دودویی، هر بعد= 29
معادل یک واج
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 بردار کلمات. . .
Word2Vec ،Word Embedding
روش ها

 سبد کلمات پیوسته)CBOW: continuous bag-of-words(
 کلمه بعد) چند(کلمه قبل و دو ) چند(پیش بینی کلمه با در نظر دو

 پرش چندتایی)skip-gram(
 از روي کلمه فعلی) احتمال همه کلمه هاي بعدي(پیش بینی کلمات

CBOW skip-gram
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پرش چندتایی : بردار کلمات

تاتعداد کل کلمات یک ابعاد هر کلمه

one-hotبردار 
فریکی از عناصر یک و مابقی ص
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پرش چندتایی : بردار کلمات
داده ورودي

بردار کلمات نهایی
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پرش چندتایی : بردار کلمات
لایه خروجی

 تابع فعال سازيSoftMax :تولید خروجی بین صفر و یک و جمع همه خروجی ها برابر با یک
به ازاي هر کلمه یک نرون
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سند/پاراگراف/بردار جمله
ترکیب بردار کلمات ساده

رودخانھ + اصفھانزاینده رود

Model Function

Additive Pi=𝑢𝑢𝑖𝑖 + 𝑣𝑣𝑖𝑖
Kintsch Pi =𝑢𝑢𝑖𝑖 + 𝑣𝑣𝑖𝑖 + 𝑛𝑛𝑖𝑖
Multiplicative Pi=𝑢𝑢𝑖𝑖𝑣𝑣𝑖𝑖
Tensor product Pij =𝑢𝑢𝑖𝑖 + 𝑣𝑣𝑗𝑗
Circular convolution Pi =∑𝑗𝑗 𝑢𝑢𝑗𝑗𝑣𝑣𝑖𝑖−𝑗𝑗
Weighted additive Pi =𝛼𝛼𝑣𝑣𝑖𝑖 + 𝛽𝛽𝑢𝑢𝑖𝑖
Dilation Pi =𝑣𝑣𝑖𝑖 ∑𝑗𝑗 𝑢𝑢𝑗𝑗𝑢𝑢𝑗𝑗 + (𝜆𝜆 − 1)𝑢𝑢𝑖𝑖 ∑𝑗𝑗 𝑢𝑢𝑗𝑗𝑣𝑣𝑗𝑗
Head only Pi=𝑣𝑣𝑖𝑖
Target unit Pi=𝑣𝑣𝑖𝑖(𝑡𝑡1𝑡𝑡2)

J. Mitchell and M. Lapata, "Composition in distributional models of semantics," Cognitive science, vol. 34, pp. 1388-1429, 2010.
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سند/پاراگراف/بردار جمله
بردار پاراگراف

شبکه عصبی خودرمزگذار بازگشتی

Q. V. Le and T. Mikolov, "Distributed representations of 
sentences and documents," In Proceedings of ICML, 2014.

R. Socher, E. H. Huang, J. Pennin, C. D. Manning, and A. Y. Ng, "Dynamic 
pooling and unfolding recursive autoencoders for paraphrase detection," in 
Advances in Neural Information Processing Systems, pp. 801-809, 2011.
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انتخاب مقادیر اولیه
 تأثیر مقادیر وزن هاي اولیه بر همگرایی شبکه به حداقل خطاي سراسري)Global ( یا فقط

)  Local(همگرایی شبکه به حداقل خطاي محلی
  مثبت یا منفی(مقادیر اولیۀ تصادفی(

 1و -1یا بین (-0.5و 0.5بازه متداول براي مقادیر تصادفی وزن ها و بایاس ها بین  (

آموزش شبکۀ عصبی با بیش از یک لایه مخفی
 مشابه الگوریتم آموزش با یک لایه مخفی
ست محاسبۀ ها براي هر لایۀ مخفی اضافی مشابه لایه مخفی بیان شده در الگوریتم ا
 در مرحلۀ پس انتشار تکرار 7در مرحلۀ پیش خور و گام 4براي هر لایۀ مخفی، گام

.  می شود
ز الگوهاي یک لایۀ مخفی در شبکۀ پس انتشار براي تقریب زدن هر نگاشت پیوسته اي ا

.  ورودي به الگوهاي خروجی با میزان دلخواهی از دقت کافی است
در برخی شرایط استفاده از دو لایۀ مخفی، آموزش شبکه را آسان تر می کند.
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تعادل بین یادگیري الگوها و تعمیم
 وهاي جدیدتولید پاسخ مناسب به الگ+ پاسخ صحیح به الگوهاي آموزش داده شده به شبکه
شبکه قوانین حاکم بر داده ها را یاد بگیرد نه فقط نمونه هاي آموزش
دادامه آموزش شبکه زمانی که مقدار مربعات خطا واقعاً حداقل شده، الزاماً مفید نمی باش

خطاي آموزش صفر
اما قابلیت تعمیم 

)overfit(پایین 
خطاي آموزش بالا
الااما قابلیت تعمیم ب

خطاي آموزش بالا،
قابلیت تعمیم پایین 

)underfit(
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 1راه حل: جلوگیري از بیش برازش= و تعمیمالگوهاتعادل بین یادگیري
 واریانس بیشتر= بایاس کمتر = بیش برازش = پیچیده کردن مدل

 کمتر در لایه مخفینرون هايتعداد



شبکه عصبی مصنوعی: یادگیري ماشین در پردازش زبان طبیعیروش هاي

68
Hadi Veisi (h.veisi@ut.ac.ir)

 2راه حل: جلوگیري از بیش برازش= و تعمیمالگوهاتعادل بین یادگیري
 تست(توقف زودهنگام شبکه با افزایش خطاي مجموعه ارزیابی(

استفاده از مجموعه ارزیابی



شبکه عصبی مصنوعی: یادگیري ماشین در پردازش زبان طبیعیروش هاي

69
Hadi Veisi (h.veisi@ut.ac.ir)

 2راه حل: جلوگیري از بیش برازش= و تعمیمالگوهاتعادل بین یادگیري
 استفاده از دو مجموعه داده مجزا در زمان آموزش شبکه

مجموعه  (آزمون الگوها -یک مجموعه براي آموزش الگوها و یک مجموعه براي آموزشvalidation(
 روشcross validation : تقسیم داده آموزش بهK زیرمجموعه

هر بار یکی از زیر مجموعه ها براي تایید اعتبار استفاده می شود

Training Data

Training Set          
Validation Set          
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 3راه حل: جلوگیري از بیش برازش= و تعمیمالگوهاتعادل بین یادگیري
 آموزشداده هايافزایش حجم و تنوع
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به روز کردن وزن با پس انتشار با گشتاور)Momentum(
و گرادیان فعلی) شیب(مقدار تغییر وزن ترکیبی از گرادیان : تغییر روش کاهش گرادیان

قبلی
 به روز شدن وزن هاي زمانt+1  مانند (وابسته به وزن هاي زمان هاي قبل ترt وt-1(

 کاهش احتمال گیر کردن در نقطۀ کمینۀ محلی+ همگرایی سریع تر

( ) = ( ) [ ( )- ( )]jk jk k j jk jkw t w t z w t w tα δ µ+ + +  −1 1 ( ) = ( )jk k j jkw t z w tα δ µ∆ + + ∆1

( ) = ( ) [ ( )-v ( )]ij ij j i ij ijv t v t x v t tα δ µ+ + +  −1 1 ( ) = ( )jk ij i ijv t x v tα δ µ∆ + + ∆1

یگرادیان قبل
)1تا 0بین (پارامتر ممان 

یگرادیان فعل
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قاعدة تجربی : تعداد داده هاي آموزش
P = ،تعداد الگوهاي آموزش موجود
W =تعداد وزن هاي مورد آموزش در شبکه
e =صحت دسته بندي مورد نظر

 1آموزش شبکه براي دسته بندي صحیح کسري معادل-(e/2) ،از الگوهاي آموزشی
 1می توان مطمئن بود که شبکه-eالگوي آزمایش را نیز به درستی دسته بندي کند؟

 یا:                           کافی بودن الگوهاي آموزشی

با : مثالe=0.1 الگوي آموزش لازم خواهد داشت تا از 800وزن، 80، شبکه اي با
راي الگوهاي آزمایش اطمینان حاصل شود، با این فرض که شبکه ب% 90دسته بندي صحیح 
.الگوهاي آموزشی، آموزش دیده باشد% 95دسته بندي صحیح 

W e
P

=
WP
e

=
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 به روز کردن دسته اي)Batch Updating  (
به جاي به روز کردن وزن هاي شبکه بعد از ارائۀ هر الگوي آموزشی
 امل وزن را براي چند الگو یا براي تمام الگوها در یک دور ک) تغییر(ادغام مقدار تصحیح
 وزن هاعبارات تصحیحمیانگینتشکیل یک مقدار تنظیم وزن براي هر وزن، برابر با

آسان تر کردن تصحیح وزن ها
مقاوم بودن در برابر داده هاي نویزي
موازي سازي محاسبات
افزایش احتمال نزدیک شدن به کمینۀ محلی
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 نرخ یادگیري ثابت
 واگراییاحتمال بالاي (ناهموار همگرایی+ بالا همگراییسرعت = مقدار بزرگ  (

 هموار همگرایی+ پایین همگراییسرعت = مقدار کوچک
 0.0001و 0.001مقدار مناسب حدود

 دینامیکمقدار
اوایل آموزش مقدار بزرگ و به مرور کوچک شود
هر وزن داراي نرخ اختصاصی خودش

دلتا –بار-روش دلتا)Delta-Bar-Delta(
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 شبکهMLPنیلسون-قضیۀ هچ: تقریب زننده هاي جهانی است
ا یک هر تابع پیوستۀ                        را که در آن     بازة بستۀ        است، می توان دقیقاً ب

واحد ورودي،            واحد مخفی و      واحد خروجی نمایش شبکۀ عصبی پیش خور با
.داد

 تابع فعال سازي براي واحد مخفیjام                                             :

مقدار ثابت    براي فراهم بودن شرایط قضیۀ اسپرچر است  .
تابع فعال سازي براي واحدهاي خروجی:

: n mf I R→I[ , ]01

nn +2 1m

( )
n

i
j i

i
z x j jλ ψ ε

=

= + +∑
1

n

k k j
j

y g z
+
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عودي، تابع پیوسته، حقیقی و یکنواي ص
nو وابسته به fمستقل از 

عددي ثابت و 
حقیقی

ε

εو fه تابع پیوسته، حقیقی و وابسته ب
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 استفاده ازscikit-learn
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 دادگانMNIST
 10تا 0هزار تصویر از اعداد دست نویس 70تعداد

10دسته
60 هزار آزمون10هزار آموزش و

 پیکسلی784= 28*28هر عدد یک تصویر

 دانلود ازhttp://yann.lecun.com/exdb/mnist
کارایی روش        هاي مختلف

درصد خطا روي داده آزمون روش
12.0 linear classifier (1-layer NN)

5.0 K-nearest-neighbors, Euclidean (L2)

1.4 SVM, Gaussian Kernel

4.5 2-layer NN, 1000 hidden units

1.1 Convolutional net LeNet-4

0.23 committee of 35 conv. net, 1-20-P-40-P-150-10 [elastic distortions]

http://yann.lecun.com/exdb/mnist
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 شبکه         هاي یادگیري عمیق)Deep NN ( و شبکه         هاي بازگشتی
 شبکهMLPبا تعداد لایه  هاي مخفی زیاد
مدت ماندگار -حافظه کوتاه)LSTM: Long Short-Term Memory(
 بولتزمن محدود شده)RBN: Restricted Boltzmann Machine(
 باور عمیق)DBN: Deep Belief Network(
 رمزکننده خودکار)Auto-Encoder(

 ترکیب با روش هاي آماري)HMM(
 استفاده در پردازش گفتار، تصویر و متن
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 شبکه هاي عصبی نگاشت هاي خودسازمانده کوهونن)SOM(
کاربرد در دسته بندي خودکار متون
 خوشه بندي(یادگیري بدون نظارت(

حالت با نظارت
 یادگیري چندي سازي برداري)LVQ(
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 افزایش تعداد لایه هاي مخفی

 توان محاسباتی بالا= تعداد پارامترهاي زیاد = مدل پیچیده
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سه رکن اصلی
 داده حجیم)Big Data(
 توان پردازشی)GPU(
 الگوریتم یادگیري
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یادگیري: مشکل
 محو گرادیان)Vanishing Gradient(

کاهش گرادیان برگشتی از لایه آخر به لایه اول

راه حل
پیش آموزش شبکه براي تعیین وزن هاي اولیه مناسب

 استفاده از ماشین بولتزمن محدود)RBM  (
بهبود وزن ها با پس انتشار خطا



شبکه عصبی مصنوعی: یادگیري ماشین در پردازش زبان طبیعیروش هاي

83
Hadi Veisi (h.veisi@ut.ac.ir)

معماري
 از چندلایه ماشین بولتزمن محدود)RBM (ساخته می شود

RBM: Restricted Boltzman Machine

آموزش
 را با داده هاي ورودي مقداردهی و آموزش می دهیم) ابتدایی(ابتدا لایه زیرین

 استفاده از روش واگرایی متقابل)CD: Contrastive Divergence  (
آموزش بدون نظارت

نیمبا ویژگی هاي استخراج شده از لایه اول مثل داده ورودي براي لایه دوم برخورد می ک
در واقع ویژگیِ ویژگی ها  استخراج می شود

ادامه این روند تا رسیدن به لایه آخر
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براي الگوریتم آموزش و مثال، مراجعه کنید به

 http://dsp.ut.ac.ir/en/wp-content/uploads/2018/04/ANN-
Lecture4-DBN.pdf

http://dsp.ut.ac.ir/en/wp-content/uploads/2018/04/ANN-Lecture4-DBN.pdf
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 خودرمزگذارشبکه هاي)AE: AutoEncoders(
استفاده از لایه وسط به عنوان ویژگی

Veisi, Hadi, and Mansour Jamzad. "A complexity-
based approach in image compression using neural 
networks." Int. J. Sign. Process 5 (2009): 82-92.



شبکه عصبی مصنوعی: یادگیري ماشین در پردازش زبان طبیعیروش هاي

86
Hadi Veisi (h.veisi@ut.ac.ir)

خودرمزگذار
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 خودرمزگذارشبکه هاي)AE: AutoEncoders(
استفاده از لایه وسط به عنوان ویژگی
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بازگشتی خودرمزگذار)RAE: Recursive AutoEncoders(
 سند/جملهبردابردار کلمات براي تولید دويترکیب دو به
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 شبکهVariational Autoencoders
 استفاده از عبارت تنظیم)regularization ( براي جلوگیري از بیش برازش و اطمینان

تولید دادهاز مناسب بودن متغیر پنهان براي 
یادگیري تابع توزیع به جاي خود داده
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 تولید تصویر

https://github.com/WojciechMormul/vae
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SIFT Spin image

HoG RIFT

Textons GLOH
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ZCR

Spectrogram MFCC

RolloffFlux
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ترکیب استخراج ویژگی و دسته     بندي
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Unlabeled images

Learning
algorithm

Feature representation



شبکه عصبی مصنوعی: یادگیري ماشین در پردازش زبان طبیعیروش هاي

95
Hadi Veisi (h.veisi@ut.ac.ir)

ترکیب استخراج ویژگی و دسته     بندي
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 استخراج ویژگی سلسله مراتبی. . .
 جزئیات(از ورودي خام(
 کلیات(تا ویژگی هاي سطح بالا(

Low-level 
features outputMid-level 

features
High-level 
features

Trainable 
classifier

Increasing level of abstraction
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استخراج ویژگی سلسله مراتبی

تصویر
Pixel → edge → texton → motif → part → object 

متن
Character → word → word group → clause → sentence → story 



شبکه عصبی مصنوعی: یادگیري ماشین در پردازش زبان طبیعیروش هاي

98
Hadi Veisi (h.veisi@ut.ac.ir)

 شبکه عصبی پیچشی)CNN: Convolutional Neural Network(
و دسته     بندي(استخراج ویژگی از تصاویر(
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 به ترتیب(لایه    هاي رایج در این شبکه(
 ورودي)Input(

 برابر با سه مولفه 3مثلا معادل (طول، عرض و عمق : بعدي3یک تصویرRGB(

 پیچش)Convolution(
هر نرون بلوکی از پیکسل هاي نزدیک به هم را می بیند
 تابع فعال       سازيReLU

f(x)=max(0,x)
غیرخطی کردن رفتار شبکه

 نمونه  برداري)Pooling(
کاهش اندازه فضاي ویژگی ها

 تمام متصل)Fully Connected(
 براي دسته       بندي، مانند شبکه هاي عصبیMLP
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 نرخ خطاي دسته بندي رويImageNet
1.2 دسته1000میلیون تصویر در
 کارایی بالاتر از عملکرد انسان!
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 مراجعه کنید به ) آموزش و مثال(براي جزئیات بیشتر
 http://dsp.ut.ac.ir/en/wp-content/uploads/2019/ANN-Lecture7-

CNN.pdf
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خوان نوري فارسینویسه
 استخراج ویژگی با شبکهCNN و دسته بندي با شبکهLSTM
11 18و 14، 12فونت رایج فارسی و سه اندازه
تصویر2،000،000: دادگان آموزش
 دادگان آزمون

تصویر4،600: فقط فارسی
تصویر4،600: انگلیسی-فارسی

صبی حافظه نوري فارسی با استفاده از شبکه  عنویسه خوان، خسروبیگیزهره 
1397ارشد، دانشگاه تهران، کارشناسیپایان نامهماندگار، کوتاه مدت
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مقایسه یادگیري عمیق و روش سنتی: خوان نوري فارسینویسه
 فونت برايB Mitra

75

80

85

90

95

100

روش ساختاري یادگیري عمیق

83.3

97.7

ت 
دق

)
مه

کل
(

صبی حافظه نوري فارسی با استفاده از شبکه  عنویسه خوان، خسروبیگیزهره 
1397ارشد، دانشگاه تهران، کارشناسیپایان نامهماندگار، کوتاه مدت
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 مدلLipNet
CNN
Gated Recurrent Unit)GRU(
CTC loss

[Assael, Yannis M., et al. "Lipnet: End-to-end sentence-level lipreading.“, 2016]
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 مقابله ايشبکه مولد)GAN: Generative Adversarial Networks(
تولید داده مصنوعی: شبکه مولد
یادگیري تمایز بین داده واقعی و داده تولیدي: شبکه تمایزي

مسابقه بین دو شبکه براي برنده شدن
 بازي جمع صفر)zero-sum game  (

 یکی برنده(و باخت ها برابر بردهامجموع(
مسابقه بین دزد و پلیس!

زي وقتی شبکه تمای
خروجی: اشتباه کند
real باشد

وقتی 
شبکه 
مولد 
اشتباه 

:  کند
خروجی 
fake
باشد 
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 مقابله ايشبکه مولد
داشته باشد% 50خروجی براي دو حالت خروجی اطمینان  : حالت ایده آل
در پایان آموزش، شبکه تمایزي دور ریخته می شود
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 شبکه مولد درDCGAN
Deep Convolutional Generative Adversarial Networks
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 شبکهGAN شرطی)Conditional GAN(
 مثلا به دادن داده اضافی مانند اسم دسته(تولید یا تمایز مشروط است(

مرد می شود/اگر دسته زن و مرد باشد، این شرط باعث تولید چهره زن
ر مرتبط با شرط می تواند خودش یک نمونه داده باشد، مثل تصویر زمستان یا بهار براي تولید تصوی

)فصل(آن تصویر 
نقاش/گوینده/هقابل استفاده در ترجمه هاي تصویر به تصویر مانند یادگیري رنگ کردن تصویر، یادگیري سبک نویسند
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 تولید چهره . . .
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تولید چهره
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 ترجمه تصویر به تصویر. . .
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 تبدیل متن به تصویر)text2image(
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 بازسازي عکس)Photo Inpainting(
بازسازي ناحیه از دست رفته در تصویر
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تولید متن فارسی
شعر فردوسی

1399،ایرانوترکامپیوبرقمهندسی،موضوعیمحورهايمقابله ايمولدشبکه هايبرمبتنیجمعیرویکردبامتنتولید،باغشاهسلیمانیمهدیه،منتهاییاحسان
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 تنظیم شبکه)Regularization(
روش هایی براي افزایش قدرت تعمیم پذیري شبکه و جلوگیري از بیش برازش

روش    ها
 توقف زودهنگام)Early Stopping(
تغییر تابع هزینه
 حذف تصادفی)Dropout(
 تقویت داده)Data Augmentation(
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 توقف زودهنگام)Early Stopping(
جلوگیري از تکرار زیاد و وابسته شدن کامل شبکه به داده آموزشی
استفاده از مجموعه اعتبارسنجی یا اعتبارسنجی متقاطع

توقف در صورت افزایش خطا روي داده اعتبارسنجی
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تغییر تابع هزینه
افزودن مقداري به مقدار خطاي مورد استفاده در تابع هزینه

 Cost function = Loss + Regularization term

عبارت افزوده سعی در کاهش مقدار وزن  هاي شبکه دارد
 حفظ سادگی ساختار شبکه= وزن  هاي کوچک  تر

 تنظیمL2
 به آنweight decayهم می            گویند

 اثر کاهش وزن به صورتW += -𝜆𝜆* Wبه سمت صفر

 تنظیمL1

MSEمقدار خطاي 

ضریب تنظیم
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 حذف تصادفی)Dropout(
 در زمان آموزش

 هر نرون با احتمالpحذف می شود
حذف اتصال ورودي و خروجی
 مقدار نوعیp=0.5

 در زمان آزمون
 همه نرون ها وجود دارند
 اما وزن آنها درpضرب می شود

 عملکرد مشابه آموزش گروهی)Ensemble Learning (



شبکه عصبی مصنوعی: یادگیري ماشین در پردازش زبان طبیعیروش هاي

119
Hadi Veisi (h.veisi@ut.ac.ir)

 تقویت داده)Data Augmentation(
افزایش تنوع و حجم داده               ها به صورت مصنوعی

براي تصویر
 جابجایی، تغییر مقیاس، معکوس، چرخاندن، برش و...

براي صدا
 تعییر دامنه، افزودن نویز و...



شبکه عصبی مصنوعی: یادگیري ماشین در پردازش زبان طبیعیروش هاي

120
Hadi Veisi (h.veisi@ut.ac.ir)

 ایده پیش آموزش)Pre-Train(
 ده از یک حوزه و انتقال وزن هاي آموزش دیده براي استفا) حجیم(آموزش شبکه با داده

)به عنوان وزن   هاي اولیه(از حوزه دیگر 
انتقال وزن    هاي مربوط به لایه هاي استخراج ویژگی
صرفنظر کردن از لایه دسته بندي

 بهینه کردن وزن   هاي انتقال یافته با داده حوزه جدید)Fine-tune(

 مرتبط با مفهوم یادگیري انتقالی)Transfer Learning(



شبکه عصبی مصنوعی: یادگیري ماشین در پردازش زبان طبیعیروش هاي

121
Hadi Veisi (h.veisi@ut.ac.ir)

دسته      بندي تصویر بیماري گیاهان: مثال
از شبکه عصبی پیچشی : وزن اولیهAlexNet آموزش داده شده با دادهImageNet

1.2 دسته مختلف از موضوعات مختلف1000میلیون تصویر با

تصویر براي هر دسته600الی 350، حدود )بیماري(دسته 10: حوزه جدید

60%

72%

93%

50%

60%

70%

80%

90%

100%

آموزش شبکه از پایه با داده 
جدید

آموزش شبکه ی پیش آموخته،
صرفا (به روزرسانی سطحی 

به روزرسانی وزن ھای لایه 
)تصمیم گیری

، آموزش شبکه ی پیش آموخته
به (به روزرسانی عمیق 

روزرسانی وزن ھای تمام 
)لایه ھا

ت
دق
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 بندي نظرات کاربراندسته(عقیده کاوي(
مخالف/موافق













ا نحوه دسته بندي ب
شبکه عصبی؟



شبکه عصبی مصنوعی: یادگیري ماشین در پردازش زبان طبیعیروش هاي

124
Hadi Veisi (h.veisi@ut.ac.ir)

خودروهاي خودران!
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متوالی داده(Sequential Data) :هایی که مقدار فعلی آنها به داده
مقادیر قبلی وابسته است

سیگنال گفتار) نمونه          هاي(هاي فریم
متوالی ویدئو) تصاویر(هاي فریم
وضعیت آب و هوا
صنعت/قیمت سهام یک شرکت
هاهاي تولید شده توسط گرامردنباله

کلمات داخل یک متن
...
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هاي عصبی بازگشتی شبکه)RNN: Recurrent Neural Networks(
هاي بازگشت کننده وجود دارد هایی که در ساختار آنها یالشبکه
توانند تشکیل دور بدهندها میهاي عصبی رو به جلو، یالبر خلاف شبکه.

 اي دارندحافظهبه دلیل داشتن یال بازگشتی در ساختار خود، قدرت.
هاي متوالی مناسب براي پردازش داده)Sequential Data(

شبیه : ساختارMLPبا بازگشت از نرون هاي مخفی
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 شبکه عصبی بازگشتی به عنوان یک سیستم پویا)Dynamic System(
 تعریف کامل سیستم با حالت)State (مجموعه   اي مقادیر حاوي همه اطلاعات: سیستم

هاي لایه مخفیسازيمقادیر فعال :h(t)

 ابعاد فضاي حالت= مرتبه سیستم پویا
 تعداد نرون   هاي لایه مخفی= در اینجا

وزن لایه ورودي به مخفی

فعال سازي لایه خروجیوزن لایه مخفی به خروجی

یوزن لایه مخفی به مخف

فعال سازي لایه مخفی
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عملکرد شبکه
وابستگی خروجی شبکه به خروجی  هاي لایه مخفی به ازاي همه ورودي      ها

نمونه    هاي مختلف زمانی در زمان هاي متوالی

خروجی شبکه
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 استفاده از الگوریتم پس   انتشار. . .
محاسبه خطاي خروجی و استفاده از گرادیان براي تخمین وزن    ها
 تبدیل شبکه بازگشتی به شبکه جلوسو
 باز کردن در زمان)Unfolding over Time(
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 مدل سازي و پیش    بینی داده هاي متوالی(Sequential Data) و سري
)Time Series(زمانی 

تشخیص گفتار: سیگنال گفتار
تبدیل دست نوشته به متن الکترونیکی: دست نوشته
تشخیص هویت/تایید: امضا
تشخیص موضوع متن: ها در یک متندنباله نویسه ها یا واژه
 دنبال کردن اشیا): ویدئو(تصاویر پشت سر هم
شاخص سهام/پیش بینی نرخ ارز
 پیش بینی بارش باران در روزهاي متوالی سال
پیش بینی مقدار مصرف آب در روزهاي متوالی
...
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 استفاده از الگوریتم پس   انتشار. . .
Backpropagation Through Time (BPTT)
 محاسبه خطاي شبکه براي همه نمونه        هاي بین دو زمان شروعt0 و پایانt1

گرادیان وزن   هاي شبکه براي بدست آوردن مقدار تغییرات وزن
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استفاده از الگوریتم پس   انتشار
 و کلیه )خروجی لایه مخفی(استفاده از این روش نیازمند نگهداري حالت هاي قبلی شبکه

ورودي هاي قبلی
 30مثلا(در عمل نگهداري همه اطلاعات قبلی مشکل است و تنها از تعداد محدودي از آنها

truncation= استفاده می  شود ) مقدار قبلی

 شبکه المان = نگهداري فقط یک مرحله قبل = حالت ساده)Elman Network(
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 مدلNARX: Non-linear Auto-Regressive with eXogeneous inputs

 یک شبکهMLPبا یک ورودي و یک خروجی
ورودي ها و خروجی ها در زمان هاي مختلف تاخیر داده می        شوند

این ساختار براي پیش بینی سري هاي زمانی مناسب است
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ساختار
داراي چهار لایه ورودي، مخفی، بافت و خروجی
لایه بافت

کنندهاي لایه پنهان را دریافت میهاي نرونسازهاي لایه بافت یک کپی از فعالنرون
کندمدت را براي شبکه ایجاد میاتصالات بازگشتی لایه بافت به لایه پنهان، یک حافظه کوتاه
هاي لایه پنهان برابر استهاي لایه بافت با تعداد نرونتعداد نرون
باشدکنند برابر مقدار ثابت یک میهایی که لایه پنهان را به لایه بافت متصل میوزن یال

1= وزن 

vim= وزن 
uim= وزن 

Win= وزن 
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 مراجعه کنید به

 http://dsp.ut.ac.ir/en/wp-content/uploads/2018/05/ANN-
Lecture5-RNN.pdf

http://dsp.ut.ac.ir/en/wp-content/uploads/2018/05/ANN-Lecture5-RNN.pdf


شبکه عصبی مصنوعی: یادگیري ماشین در پردازش زبان طبیعیروش هاي

137
Hadi Veisi (h.veisi@ut.ac.ir)

 معرفی و ساختار
 توسط مایکل جردن1996ارائه شده در سال
داراي شباهت بسیار زیاد به شبکه عصبی المان
 لت به و همچنین از لایه حالایه حالت به خروجیشبکه داراي اتصالات بازگشتی از لایه

باشدخودش می

لایه حالت 
نرون ها داراي اتصال
سرخود هستند

اتصال لایه خروجی به لایه حالت
1= وزن 
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در شبکه جردن
با وزن ثابت یک(شوداتصالات بازگشتی به جاي لایه پنهان از لایه خروجی شروع می  (
 در این شبکه لایه بافت، لایه حالت)State Layer (شودنامیده می
باشد لایه حالت شامل اتصالات بازگشتی از خودش به خودش با وزن ثابت می
هاي لایه خروجی برابر استهاي لایه حالت با تعداد نرونتعداد نرون

کنندهاي لایه خروجی را دریافت میهاي نرونسازهاي لایه حالت یک کپی از فعالنرون.
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 مشکل
راموش هاي اولیه را فمرور دادهعصبی بازگشتی بهبا طولانی شدن دنباله ورودي، شبکه

شودکند که به آن مشکل فراموشی گفته میمی
باشدتر به معناي تاثیر بیشتر بر لایه پنهان و خروجی میرنگهاي پرسایه
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حل مشکل فراموش
کنترل ورود و خروج داده در واحدهاي لایه میانی شبکه
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 شبکهLong Short Term Memory (LSTM)
هاي حافظه جایگزین شدندهاي لایه پنهان با بلوكنرون

هاي طولانیحل شدن مشکل فراموشی دنباله

Peephole
connection

اختیاري
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 هر بلوك حافظه، شامل
 سلول

 براي ذخیره اطلاعات در بلوك
دروازه ورودي
 دروازه فراموشی
دروازه خروجی

دروازه ها وظیفه کنترل ورود و خروج داده ها و پاك کردن حافظه بلوك را برعهده دارند
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ي بلوكکنترل ورود و خروج داده ها و پاك کردن حافظه: وظیفه دروازه ها
گیرندها مقداري بین صفر و یک میساز دروازهفعال  .
بسته ساز آن برابر یک و در صورتی که کاملادر صورتی که  دروازه کاملا باز باشد فعال 

ساز آن برابر صفر استباشد فعال
 هر سلول حافظه در مرکز خود یک واحد به نامCEC  دارد که به

گویندمی𝑆𝑆𝑐𝑐، حالت سلولسازي آن فعال
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 اتصالات روزنه)peephole(
 این اتصالات دلخواه هستند)optional ( ،و حالت سلول،𝑆𝑆𝑐𝑐ها متصل را به دروازه

سازندمی
در این اسلایدها از این اتصالات صرفنظر شده است

Peephole 
connections
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از ورودي
وزن بین لایه ورودي و بلوك حافظه
وزن بین لایه ورودي و دروازه ورودي
وزن بین لایه ورودي و دروازه فراموشی
وزن بین لایه ورودي و دروازه خروجی
 سلول حافظه(از خروجی بلوك(

وزن بین خروجی  بلوك ها و ورودي بلوك ها
وزن بین خروجی  بلوك ها و دروازه ورودي
وزن بین خروجی  بلوك ها و دروازه فراموشی
وزن بین خروجی  بلوك ها و دروازه خروجی
وزن بین خروجی هاي بلوك ها و لایه خروجی
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 مراجعه کنید به

 http://dsp.ut.ac.ir/en/wp-content/uploads/2018/05/ANN-
Lecture5-RNN.pdf

http://dsp.ut.ac.ir/en/wp-content/uploads/2018/05/ANN-Lecture5-RNN.pdf
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ساختار
 هاي هر لایه پنهان شامل بلوك( شامل دو لایه پنهان بازگشتی مجزاLSTMباشدمی.(
بین این دو لایه پنهان هیچ اتصالی وجود ندارد.
اندهر دو لایه پنهان به یک لایه خروجی متصل شده.
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ایده اصلی
داده زا مجانتها به دو لایه پنهان بازگشتیجلو و از بههر دنباله ورودي در دو جهت زمانی رو 

شود
فرض کنید دنباله آموزشی به صورت𝑿𝑿𝑻𝑻 = 𝑥𝑥1,𝑥𝑥2, … .,𝑥𝑥𝑇𝑇−1,𝑥𝑥𝑇𝑇 و دنباله هدف متناظر برابر
𝒕𝒕𝑻𝑻 = 𝑡𝑡1,𝑡𝑡2, … .,𝑡𝑡𝑇𝑇−1,𝑡𝑡𝑇𝑇باشد
 در هر مرحله بردار𝑥𝑥𝑖𝑖 را به لایهForward و𝑥𝑥𝑇𝑇−(𝑖𝑖−1) را به لایهBackward ارسال کرده  و

.دهیمقرار می𝑡𝑡𝑖𝑖مقدار هد ف را بردار 
 آموزش شبکه را با استفاده از الگوریتم مربوط به شبکهLSTMکنیمدنبال می

دار مقــدار خــالص دو لایــه مقــدار خــالص رســیده بــه لایــه خروجــی جمــع وزن
Forward وBackward است
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شبکه عصبی با بیش از یک لایه مخفی
خروجی هر لایه پنهان ورودي لایه پنهان بالاتر
تقریب  زننده جهانی
قابلیت یادگیري بیشتر
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 ساده شدهLSTMاستاندارد
عدم وجود دروازه خروجی

 داراي دو دروازه)LSTM دروازه3داراي(
 راه اندازي مجدد)reset ( و بروزرسانی)update(

عبور تمام مقدار سلول به خروجی یا ورودي سایر بلوك ها
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نگاشت کردن دو دنباله به همدیگر
ترجمه ماشینی
 باتچت
خلاصه سازي متن
 زیرنویس ویدئو
...
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نحوه کار کردن
رمزگذار)Encoder :( کد کردن دنباله ورودي در یک بردار بافت)Context   (
رمزگشا)Decoder :(ی پیش بینی کلمه بعدي با دریافت بردار بافت و کلمه قبل
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 توجه)Attention. . . (
 تصویر، متن و (توجه بیشتر انسان به اطلاعات مهم در پردازش داده(...

عنوان گذاري تصویر: مثال

تحلیل احساس: مثال
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 توجه)Attention(
 نواحی توجه در مساله عنوان گذاري تصویر

 جملهA woman is throwing a frisbee in a park
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مشکل
 شارمزگدقیق دنباله طولانی با یک بردار بافت به عنوان ورودي مدلسازيعدم امکان

راه حل
 در فرایند رمزگشاییرمزگذارمیانی حالت هايدر نظر گرفته خروجی همه

 استفاده می شودرمزگذارمیانی حالت هاي، از همه رمزگشابراي تولید هر خروجی توسط
 میانی مرتبط با خروجی جاري حالت هايبیشتر به ) توجه(وزن دادن

https://blog.floydhub.com/attention-mechanism
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توجه سازوکار. . .
ترجمه متن : فرضnکلمه ايx در زبان مبدا به متنmکلمه ايyدر زبان مقصد

یک : رمزگذارBiLSTM عقب روو جلورومخفی حالت هايبا
 و عقب روجلوروحالت دواتصال دو : رمزگذارحالت کلی

 براي کلمه خروجی رمزگشاحالت مخفیt=1,…,m
کلمه خروجی قبلی و بردار بافت رمزگشااز حالت قبلی تابعی ،ct

براي همه کلمات وروديرمزگذارحالت هايوزن دارجمع : بردار بافت

وزن هاي𝛼𝛼𝑡𝑡𝑡𝑖𝑖 = کلمه ورودي ) تراز بودن(میزان توجهi با کلمه خروجیt

يقابل آموزش با فرایند یادگیروزن هاي
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توجه سازوکار. . .
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انواع توجه

https://blog.floydhub.com/attention-mechanism

Multiplicative 
Attention

Additive 
Attention
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روش هاي مختلف محاسبه امتیاز توجه
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 انواع توجه  . . .
 نرم)Soft ( و سخت)Hard(

کل تصویر یا کل جمله(و محاسبه آنها با در نظر گرفتن کل داده وزن هایادگیري : نرم(
در نظر گرفتن تنها بخشی از داده در هر مرحله : سخت

 محلی)Local ( و عمومی)Global(
 وزن هادر نظر گرفتن کل داده در محاسبات =  توجه نرم = عمومی
ک پنجره پیش بینی فقط یک خروجی براي تراز کردن با ورودي جاري و سپس در نظر گرفتن ی: محلی

اطراف این ورودي براي محاسبه بردار بافت 

عمو�مح�
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 انواع توجه  . . .
 توجه به خود)Self-Attention(

 مانند کلمات یک جمله(بیانگر میزان توجه مابین واحدهاي مختلف یک دنباله(
کاربرد در کاربردهاي پردازش زبان مانند خلاصه سازي متن
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 انواع توجه  . . .
 توجه به خود)Self-Attention(

 یاد گرفتن اینکهit مرجع ضمیر(معادل کدام کلمه است(
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 انواع توجه  . . .
 هسته ايتوجه چند)Multi-Head Attention(

 حالت توسعه یافتهSelf-Attention که در آن چند لایه توجه نرم به صورت موازي اجرا شده و نتایج
می شودآنها با هم ادغام 
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 انواع توجه  . . .
 هسته ايتوجه چند)Multi-Head Attention(

 اجراي چندSelf-Attentionوزن ها: به صورت موازي)Subspace(ي متفاوت
الحاق آنها به هم
 ادغام با یک لایه

ایده :ensembling

تنظیم از : لایه وزنی خطی
طریق یادگیري

scaled dot-product 
attention

Keyابعاد 

h=8مثلا 
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 انواع توجه  . . .
 هسته ايتوجه چند)Multi-Head Attention :(مثال

 براي عبارتAction gets results
محاسبه براي هر کلمه نسبت به سایر کلمات
 براي کلمه اول)Action(

 بردارQuery  = کلمهAction) رمزگشادر ترجمه خروجی قبلی(
بردارهايKeys : رمزگذارحالت مخفی بردارهايدر ترجمه (همه کلمات(
بردارهايValue : رمزگذارحالت مخفی بردارهايدر ترجمه (همه کلمات(

خروجی 
MHA

n= 64میزان توجه

لماتمحاسبه به صورت مشابه براي بقیه ک
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 مدل زبانی و بردار تعبیه کلمات. . .
 استفاده ازLSTMاستاندارد

تعبیه جدا براي کلماتبردارهايPolysemy )ظاهر یکسان و معنی متفاوت(
 شبکهEmbeddings from Language Models (ELMo)

Peters, Matthew E., et al. "Deep contextualized word 
representations." arXiv preprint arXiv:1802.05365 (2018).
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 برچسب زنی اجزاي کلام)POS/( بازشناسی پدیده   هاي اسمی)NER(
مثل (بردار یک کلمه : وروديWord Vector(
هر نرون یک برچسب(به تعداد برچسب    ها : خروجی(
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بازشناسی گفتار
بردار مربوط به یک فریم گفتار: ورودي
هر نرون یک واج(به تعداد واحدهاي بازشناسی شونده : خروجی(

 نیاز به روشی براي تبدیل دنباله برچسب فریم ها به دنباله واج =CTC
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نویسه هاي نوري / بازشناسی دست خط)OCR(
بردار مربوط به ویژگی یک فریم از تصویر : ورودي

 ویژگی هايCNN
به تعداد واحدهاي بازشناسی شونده : خروجی

هر نرون یک کاراکتر
 نیاز به تبدیل دنباله برچسب فریم ها به دنباله واج =CTC
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 باتچت
تبدیل هر کلمه به بردار  با روشهاي (دنباله کلمات ورودي : وروديWord Vector(
دنباله کلمات پاسخ: خروجی
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ترجمه ماشینی
مثل (بردار یک کلمه : وروديWord Vector (در زبان مبدا
احتمال کلمات در زبان مقصد: خروجی

من خوبم ممنون
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داتفارس: هاداده
 سیگنال صوتی6080شامل
سیگنال5698معادل  (کل داده % 95: داده آموزش(
سیگنال382معادل  (کل داده %5: داده آزمون(

استخراج ویژگی
روش مورد استفاده :MFCC
39: تعداد ضرایب هر فریم
میلی ثانیه16: طول فریم

شبکه مورد استفاده :LSTM
ساختار شبکه

39: هاي لایه ورودينرون
سکوت+ تعداد واج       هاي فارسی(30: هاي لایه خروجینرون(

1−تصادفی در بازه : هاي اولیهوزن
10 , 1

10
0/0003: نرخ یادگیري
150: تعداد بلوك حافظه

ار فارسی، ، استفاده از یادگیري عمیق براي بازشناسی گفتمانیحجیآرمیتا
1395ارشد، دانشگاه تهران، کارشناسیپایان نامه
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داتفارس: هاداده
 سیگنال صوتی6080شامل
سیگنال4864معادل  (کل داده % 80: داده آموزش(
سیگنال1216معادل  (کل داده % 20: داده آزمون(

استخراج ویژگی
روش مورد استفاده :MFCC
39: تعداد ضرایب هر فریم
میلی ثانیه16: طول فریم

شبکه مورد استفاده :Bidirectional LSTM
ساختار شبکه

39: هاي لایه ورودينرون
30: هاي لایه خروجینرون

1−تصادفی در بازه : هاي اولیهوزن
10 , 1

10
0/0003: نرخ یادگیري
ار فارسی، ، استفاده از یادگیري عمیق براي بازشناسی گفتمانیحجیآرمیتا120: تعداد بلوك حافظه

1395ارشد، دانشگاه تهران، کارشناسیپایان نامه
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دقت روي واج
کارایی بالاتر شبکه هاي دو طرفه نسبت به شبکه هاي یک طرفه
کارایی بالاتر شبکه هاي عمیق نسبت به شبکه هاي غیر عمیق

ار فارسی، ، استفاده از یادگیري عمیق براي بازشناسی گفتمانیحجیآرمیتا
1395ارشد، دانشگاه تهران، کارشناسیپایان نامه
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صدایادگیري حرکت لب با توجه به: تولید سخنرانی ساختگی براي اوباما

[Suwajanakorn, Supasorn, Steven M. Seitz, and Ira Kemelmacher-Shlizerman. "Synthesizing obama: learning lip sync from audio.”, 2017]
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 مبدل)Transformer(
 ن بدو(توجه سازوکارتبدیل ورودي به خروجی و مدل کردن وابستگی بین آنها باRNN(

رمزگذار

رمزگشا

Vaswani, Ashish, et al. "Attention is all you need." Advances in 
neural information processing systems. 2017.

N=6مثلا 

از موقعیتتابعی
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ساختار
 تعدادN) پشته شدهرمزگشاو رمزگذار) 6مثلا
 می شودداده رمزگذارورودي به اولین ) همه کلمات(دنباله
 می شودبعدي داده رمزگذاربه رمزگذارخروجی هر
 می شودداده رمزگشاهابه همه رمزگذارخروجی آخرین

http://nlp.seas.harvard.edu/2018/04/03/attention.htmlپیاده سازي در 
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بهبودها
 مشکل (رفع مشکل ثابت بودن طول دنباله وروديcontext fragmentation(

 شبکهTransformer-XL : هاوروديدر نظر گرفتن بردار بافت قطعه قبلی به عنوان یکی دیگر از 

 یمورد نیاز در یادگیري تقویت(مدل کردن ترتیب در دنباله به صورت مستقیم(
Simple Neural Attention Meta-Learner (SNAIL)

 شبکهSelf-Attention GAN
 وابستگی نواحی بزرگتر(مدل کردن وابستگی هاي خارج از محدوده فیلتر(



شبکه عصبی مصنوعی: یادگیري ماشین در پردازش زبان طبیعیروش هاي

180
Hadi Veisi (h.veisi@ut.ac.ir)

 مدل زبانی و بردار تعبیه کلمات. . .
 مدلBidirectional Encoder Representations from Transformers (BERT)
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 مزایايBERT در مقایسه باWord2Vec
بافتنظر گرفتندر

مختلفمعانیبا»شیر«کلمهبرايمتفاوتبردارهايتولید

در نظر گرفتن ترتیب
ترتیب آمدن کلمات در جمله به صورت مستقیم مدل می شود

نوع تعبیه مبتنی بر جمله است
عبیه براي در نظر گرفتن بافت لازم است کل جمله به مدل داده شود تا براي جمله و کلمات بردار ت

روش (می کندبراي هر کلمه یک بردار تولید Word2Vecاما ) در نظر گرفتن بافت(ایجاد شود 
BERT ر نظر براي تولید بردار کلمات به تنهایی استفاده شود اما در این حالت بافت دمی تواندهم

)شودنمیگرفته 

واژگانازخارجکلماتبرايتعبیهبردار)OOV(
هانویسه(زیرکلماتبراي هر کلمه با توجه به تولید بردار بر اساس تولیدبردارامکان(



شبکه عصبی مصنوعی: یادگیري ماشین در پردازش زبان طبیعیروش هاي

182
Hadi Veisi (h.veisi@ut.ac.ir)

 پروژهGenerative Pre-trained Transformer 3 (GPT-3)
کد نوشتن و تولید داستان، خلاصه سازي، شعر گفتن: مدل زبانی براي تولید متن طبیعی ،...
 توسطOpenAI 2020در
 بزرگترین شبکه عصبی ساخته شده تاکنون= میلیارد پارامتر 175داراي

 میلیون دلار4.6= هزینه آموزش شبکه
 کتاب، اینترنت و (از متون مختلف ) کلمه(میلیارد واحد 500آموزش روي حدود(...

https://gpt3examples.com
https://gpt3demo.com
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 پروژهGenerative Pre-trained Transformer 3 (GPT-3)
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 مختلف تعبیه کلمات مقایسه روش هاي

شدهیادگرفتهواحد  ت؟تعبیه حساس به باف روش سال عنوان

کلمه خیر MLPشبکه  2013 Word2Vec

کلمه خیر ماتریسیتجزیه  2014 Glove

)نویسه هاn-gram(زیرکلمه خیر MLPشبکه  2016 FastText

کلمه بله دوطرفهLSTMشبکه  2018 ELMO

زیرکلمه بله شبکه مبدل 2018 BERT
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کاربردهاي مدل  سازي دنباله(!) غالب در بیشتر روش 
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