


الگوساخت شبکه عصبی تشخیص:فصل سوم 

آموزش شبکه های عصبی

ایمان ذباح

دکتری هوش مصنوعی

عنوان



مفاهیم 

کلاس بندی

شبکه 
عصبی 
تشخیص 

الگو

تفسیر خروجی 

شبکه عصبی

بهبود عملکرد 

شبکه عصبی

ماتریس 

آشفتگی

جمع بندی

فراخوانی 

دیتاست

مقدمه

شبکه های عصبی تشخیص الگو: سومفصل  3

مقدمه

فراخوانی 
دیتاست

تفسیر خروجی 
شبکه عصبی

بهبود عملکرد 
شبکه عصبی

ماتریس آشفتگی

کار با ابزار 
Nprtool

01

02

03

0405

06

07

08

شبکه عصبی 
تشخیص الگو

مفاهیم کلاس 
بندی



مقدمه

عصبی تشخیص الگو های شبکه 

بخش اول



مقدمه شبکه های تشخیص الگو
5

روش های یادگیری ماشین
مقدمه

فراخوانی 
دیتاست

تفسیر خروجی 
شبکه عصبی

بهبود عملکرد 
شبکه عصبی

ماتریس آشفتگی

شبکه عصبی 
تشخیص الگو

مفاهیم کلاس 
بندی



مقدمه شبکه های تشخیص الگو
6

یادگیری با نظارت(Supervised Learning)

 نظارتیادگیری بدون(Supervised Learning)

مقدمه

فراخوانی 
دیتاست

تفسیر خروجی 
شبکه عصبی

بهبود عملکرد 
شبکه عصبی

ماتریس آشفتگی

شبکه عصبی 
تشخیص الگو

مفاهیم کلاس 
بندی



مقدمه شبکه های تشخیص الگو
7

Pattern)الگوشناسایی Recognition)
داده هادرموجودالگوهایتشخیصفرایند

ینماشیادگیریالگوریتم هایازاستفادهبا
کاربردهایرایج ترینازیکیدرواقعاست؛

.استالگوشناساییماشینیادگیری

یادگیری با نظارت(Supervised Learning)
مقدمه

فراخوانی 
دیتاست

تفسیر خروجی 
شبکه عصبی

بهبود عملکرد 
شبکه عصبی

ماتریس آشفتگی

شبکه عصبی 
تشخیص الگو

مفاهیم کلاس 
بندی



(چند نمونه دیتاست تشخیص الگو)مقدمه
8

نمونه ها و کلاس ها
مقدمه

فراخوانی 
دیتاست

تفسیر خروجی 
شبکه عصبی

بهبود عملکرد 
شبکه عصبی

ماتریس آشفتگی

شبکه عصبی 
تشخیص الگو

مفاهیم کلاس 
بندی



دومبخش 

مفاهیم کلاس بندی

در حل مسائل



10

تعداد نمونه تعداد کلاستعداد ویژگی1
23

بندیمفاهیم کلاس 

مقدمه

فراخوانی 
دیتاست

تفسیر خروجی 
شبکه عصبی

بهبود عملکرد 
شبکه عصبی

ماتریس آشفتگی

شبکه عصبی 
تشخیص الگو

مفاهیم کلاس 
بندی
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سیب

سیب

سیب

سیب

پرتقال

پرتقال

پرتقال

پرتقال

1کلاس 

کلاس 2

دیتاهای
ورودی

Neural Net 
(nn)

مساله سیب و پرتقال

(1مثال )بندیمفاهیم کلاس 

مقدمه

فراخوانی 
دیتاست

تفسیر خروجی 
شبکه عصبی

بهبود عملکرد 
شبکه عصبی

ماتریس آشفتگی

شبکه عصبی 
تشخیص الگو

مفاهیم کلاس 
بندی
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کلاس بندی سیب و پرتقال

تولید اعداد تصادفی بین اعداد 
در یک ماتریس با 100و 80
ستون1سطر و 10

رسم نقاط در صفحه مختصات

حفظ نقاط قبلی رسم شده در 
صفحه مختصات

تعیین محدوده طول و عرض 
برای خوانا تر شدن

مقدمه

فراخوانی 
دیتاست

تفسیر خروجی 
شبکه عصبی

بهبود عملکرد 
شبکه عصبی

ماتریس آشفتگی

شبکه عصبی 
تشخیص الگو

مفاهیم کلاس 
بندی

بندیمفاهیم کلاس 
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(  ارزان، گران)در دو کلاس ( متراژ، زیربنا، تعداد اتاق خواب، موقعیت)فرض کنید می خواهیم تعداد ده خانه را با توجه به چهار ویژگی : مثال 
.(نسبت داده شده است2و 1شماره گذاری شده است و به ارزان و گران هم اعداد 5تا 1موقعیت بین .)تقسیم بندی کنیم

اسم متراژ زیربنا تعداد اتاق 
خواب

موقعیت کلاس 
(ارزان،گران)

House 1 200 300 2 3 1

House 2 150 200 1 4 1

House 3 270 250 3 2 2

House 4 180 150 2 1 2

House 5 300 250 3 3 1

House 6 100 150 1 2 1

House 7 70 50 0 5 2

House 8 120 100 1 2 1

House 9 180 220 2 4 1

House 10 350 320 4 1 2

نمونه ها

ویژگی ها

(2مثال)بندیمفاهیم کلاس 

مقدمه

فراخوانی 
دیتاست

تفسیر خروجی 
شبکه عصبی

بهبود عملکرد 
شبکه عصبی

ماتریس آشفتگی

شبکه عصبی 
تشخیص الگو

مفاهیم کلاس 
بندی
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:متلبافزارنرمدرهاگلپیشفرضدیتاستنمونه

طول کاسبرگ
عرض کاسبرگ
طول گلبرگ
عرض گلبرگ

ویژگی ها

کلاس3نمونه و 150ویژگی و 4

(3مثال)بندیمفاهیم کلاس 

مقدمه

فراخوانی 
دیتاست

تفسیر خروجی 
شبکه عصبی

بهبود عملکرد 
شبکه عصبی

ماتریس آشفتگی

شبکه عصبی 
تشخیص الگو

مفاهیم کلاس 
بندی



15151515151515

0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

3.5

ریه فرد سالم ریه فرد مبتلا به 
ذات الریه

ریه فرد مبتلا به 
کرونا

مقایسه ریه افراد مختلف

Series 1 Series 2

.همانطور که در نمودار بالا مشاهده می کنیم ریه دو گروه از افراد را که در سه کلاس مختلف تقسیم بندی شده اند

کرونا ذات الریه سالم

3 2 1

011 010 001

100 010 001

کلاس

باینری

برداری
چرا به صورت برداری باید نمایش بدهیم؟

.چون در هر لحظه فقط یک بیت باید روشن باشد

(4مثال)بندیمفاهیم کلاس 

مقدمه

فراخوانی 
دیتاست

تفسیر خروجی 
شبکه عصبی

بهبود عملکرد 
شبکه عصبی

ماتریس آشفتگی

شبکه عصبی 
تشخیص الگو

مفاهیم کلاس 
بندی



سومبخش 

فراخوانی دیتاست در شبکه های عصبی

فراخوانی دیتاست



(loadدستور )فراخوانی دیتا ست 17

ود تمام مسائل شبکه های عصبی نیازمند وج
.هستنددیتا 

 برخی  از دیتاست ها به صورت پیشرض در
مانند گل ها و تیروئید و .)متلب وجود دارند

  )...

د برخی از دیتا ست ها می توانند تولید شون
...(سیب و پرتقال ها ومانند مثال )

 برخی از دیتا ست ها وجود دارند که در متلب
فراخوانی می شوند

load name_datasetدستور

:تیروئیددیتاهایآپلودنمونه

:تیروئیدوهاگلپیشفرضدیتاهایآپلودنمونه مقدمه

فراخوانی 
دیتاست

تفسیر خروجی 
شبکه عصبی

بهبود عملکرد 
شبکه عصبی

ماتریس آشفتگی

شبکه عصبی 
تشخیص الگو

مفاهیم کلاس 
بندی



(بارگذاری دیتاست گل ها)فراخوانی دیتاست 1818181818 18

نمونه150ویژگی و 4

نمونه150کلاس و 3

ورودی

خروجی واقعی

1کلاس  2کلاس  3کلاس 

مقدمه

فراخوانی 
دیتاست

تفسیر خروجی 
شبکه عصبی

بهبود عملکرد 
شبکه عصبی

ماتریس آشفتگی

شبکه عصبی 
تشخیص الگو

مفاهیم کلاس 
بندی



(بخش بندی داده ها)فراخوانی دیتا ست  19

بخشهای مختلف

: Dataset 

(train) آموزش 

(test)  آزمون

(validation)  اعتبار سنجی

70%

15%

15%

مقدمه

فراخوانی 
دیتاست

تفسیر خروجی 
شبکه عصبی

بهبود عملکرد 
شبکه عصبی

ماتریس آشفتگی

شبکه عصبی 
تشخیص الگو

مفاهیم کلاس 
بندی



(آموزش)فراخوانی دیتا ست 20 20

:آموزش 

برای آموزش شبکه عصبی به این صورت عمل می کنیم که تعدادی نمونه معلوم را به آن داده و نتیجه صحیح آن را 
.هم اعلام می کنیم دقیقا مثل وقتی که به یک کودک می خواهیم آموزش بدهیم

سیب

پرتقال

مقدمه

فراخوانی 
دیتاست

تفسیر خروجی 
شبکه عصبی

بهبود عملکرد 
شبکه عصبی

ماتریس آشفتگی

شبکه عصبی 
تشخیص الگو

مفاهیم کلاس 
بندی



(اعتبارسنجی)فراخوانی دیتا ست 212121 21

:اعتبارسنجی 
هنگام اعتبارسنجی شبکه عصبی به این صورت عمل می کنیم که چند نمونه جدید را برای . در حین مرحله آموزش است

در حین آموزش یک کودک از مثل وقتی که دقیقا . که خروجی را مشخص کنداز آن می خواهیم آموزش  به شبکه داده و 
.می پرسیم و تعداد درست و غلط جواب هایش را می فهمیمسؤال 

سیب

سیب
پرتقال

پرتقال
پرتقال
سیب

2

6
× 100 = 33.3333

درصد خطا

مقدمه

فراخوانی 
دیتاست

تفسیر خروجی 
شبکه عصبی

بهبود عملکرد 
شبکه عصبی

ماتریس آشفتگی

شبکه عصبی 
تشخیص الگو

مفاهیم کلاس 
بندی



(آزمون)فراخوانی دیتا ست 2222 22

:( تست)آزمون 

را های آزمون  آزمون شبکه عصبی به این صورت عمل می کنیم که نمونه برای . این مرحله پس از مرحله آموزش است 
مثل وقتی که به یک کودک آموزش داده ایم و حالا از او سؤال می دقیقا . طلب می کنیمداده و نتیجه را از آن شبکه به 

.پرسیم

سیب یا پرتقال ؟

سیب یا پرتقال ؟

مقدمه

فراخوانی 
دیتاست

تفسیر خروجی 
شبکه عصبی

بهبود عملکرد 
شبکه عصبی

ماتریس آشفتگی

شبکه عصبی 
تشخیص الگو

مفاهیم کلاس 
بندی



بخش چهارم

nprtoolابزار 

وشبکه عصبی تشخیص الگ



24

nprtoolحل مثال کلاس بندی گل ها با استفاده از ابزار 

(  nprtool)الگو  عصبی تشخیص طراحی شبکه 

1روش 

2روش 

مقدمه

فراخوانی 
دیتاست

تفسیر خروجی 
شبکه عصبی

بهبود عملکرد 
شبکه عصبی

ماتریس آشفتگی

شبکه عصبی 
تشخیص الگو

مفاهیم کلاس 
بندی



252525252525252525

1

2

: nprtool مراحل کلاس بندی گل ها با دستور

(  nprtool)الگو  عصبی تشخیص طراحی شبکه 

مقدمه

فراخوانی 
دیتاست

تفسیر خروجی 
شبکه عصبی

بهبود عملکرد 
شبکه عصبی

ماتریس آشفتگی

شبکه عصبی 
تشخیص الگو

مفاهیم کلاس 
بندی



(  nprtool)الگو  عصبی تشخیص طراحی شبکه 262626262626262626

3

مقدمه

فراخوانی 
دیتاست

تفسیر خروجی 
شبکه عصبی

بهبود عملکرد 
شبکه عصبی

ماتریس آشفتگی

شبکه عصبی 
تشخیص الگو

مفاهیم کلاس 
بندی



272727272727272727

ورودی

X1
X2
X3
.
.
.
Xn

خروجی

لایه مخفی لایه خروجی

وزن

بایوس

(  همعماری شبک)الگو  عصبی تشخیص طراحی شبکه 

مقدمه

فراخوانی 
دیتاست

تفسیر خروجی 
شبکه عصبی

بهبود عملکرد 
شبکه عصبی

ماتریس آشفتگی

شبکه عصبی 
تشخیص الگو

مفاهیم کلاس 
بندی



28282828282828282828

4

5

6

(  یتاانتخاب د)الگو  عصبی تشخیص طراحی شبکه 

مقدمه

فراخوانی 
دیتاست

تفسیر خروجی 
شبکه عصبی

بهبود عملکرد 
شبکه عصبی

ماتریس آشفتگی

شبکه عصبی 
تشخیص الگو

مفاهیم کلاس 
بندی



29292929292929292929

5

(  دیتاوضعیت)الگو  عصبی تشخیص طراحی شبکه 

مقدمه

فراخوانی 
دیتاست

تفسیر خروجی 
شبکه عصبی

بهبود عملکرد 
شبکه عصبی

ماتریس آشفتگی

شبکه عصبی 
تشخیص الگو

مفاهیم کلاس 
بندی



3030303030303030303030

7

8

ورودی

خروجی

(دیتا)انتخاب داده

(  انتخاب ورودی و خروجی)الگو  عصبی تشخیص طراحی شبکه 

مقدمه

فراخوانی 
دیتاست

تفسیر خروجی 
شبکه عصبی

بهبود عملکرد 
شبکه عصبی

ماتریس آشفتگی

شبکه عصبی 
تشخیص الگو

مفاهیم کلاس 
بندی



313131313131313131

9

آموزش

اعتبارسنجی

تست

(  داده های آموزش و آزمون)الگو  عصبی تشخیص طراحی شبکه 

مقدمه

فراخوانی 
دیتاست

تفسیر خروجی 
شبکه عصبی

بهبود عملکرد 
شبکه عصبی

ماتریس آشفتگی

شبکه عصبی 
تشخیص الگو

مفاهیم کلاس 
بندی
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10

تعداد نرون های لایه مخفی

(  اتخاب تعداد نرون ها)الگو  عصبی تشخیص طراحی شبکه 

مقدمه

فراخوانی 
دیتاست

تفسیر خروجی 
شبکه عصبی

بهبود عملکرد 
شبکه عصبی

ماتریس آشفتگی

شبکه عصبی 
تشخیص الگو

مفاهیم کلاس 
بندی



333333333333333333

X1

X2

X3

X4

X1

X2

X3

X4

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

Y1

Y2

Y3

100
010
001

ورودی لایه مخفی خروجی

(  اتخاب تعداد نرون ها)الگو  عصبی تشخیص طراحی شبکه 

مقدمه

فراخوانی 
دیتاست

تفسیر خروجی 
شبکه عصبی

بهبود عملکرد 
شبکه عصبی

ماتریس آشفتگی

شبکه عصبی 
تشخیص الگو

مفاهیم کلاس 
بندی
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11

شروع آموزش شبکه

(  شروع آموزش شبکه)الگو  عصبی تشخیص طراحی شبکه 

مقدمه

فراخوانی 
دیتاست

تفسیر خروجی 
شبکه عصبی

بهبود عملکرد 
شبکه عصبی

ماتریس آشفتگی

شبکه عصبی 
تشخیص الگو

مفاهیم کلاس 
بندی



بخش پنجم

تفسیر خروجی شبکه  و بهبود نتیجه

(آیریس)دیتاست گلها 
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12

(مشاهده بازدهی شبکه)تفسیر خروجی مدل شبکه

مقدمه

فراخوانی 
دیتاست

تفسیر خروجی 
شبکه عصبی

بهبود عملکرد 
شبکه عصبی

ماتریس آشفتگی

شبکه عصبی 
تشخیص الگو

مفاهیم کلاس 
بندی



37373737373737373737373737

آموزش
اعتبارسنجی

تست

طا
خ

تکرار

=1

0.04است با خطا تقریبا 9بهترین تاييد در تکرار 

نقطه خاص

از این نقطه به بعد خطا 
.کاهش پیدا نکرده است

توقف

(توقف آموزش)تفسیر خروجی مدل شبکه

مقدمه

فراخوانی 
دیتاست

تفسیر خروجی 
شبکه عصبی

بهبود عملکرد 
شبکه عصبی

ماتریس آشفتگی

شبکه عصبی 
تشخیص الگو

مفاهیم کلاس 
بندی



(ماتریس آشفتگی)تفسیر خروجی مدل شبکه3838383838383838383838383838383838383838

مقدمه

فراخوانی 
دیتاست

تفسیر خروجی 
شبکه عصبی

بهبود عملکرد 
شبکه عصبی

ماتریس آشفتگی

شبکه عصبی 
تشخیص الگو

مفاهیم کلاس 
بندی



39393939393939393939393939393939393939

شبکه عصبی 
تشخیص الگو

فراخوانی 
دیتاست

تفسیر خروجی 

XORحل مساله 

ماتریس آشفتگی

nprtool

مفاهیم کلاس 
بندی

:نکات 

.(بار است12تعداد تکرار کل )بار متوقف شدیم 12بعد از . 1

.ثانیه انجام شده است0در . 2

0.0161خطای شبکه . 3

گرادیان . 4

.(مرحله جلوتر اوضاع بهتر نشده است6یعنی تا )اعتبارسنجی . 5

.1

.2

.3

.4

.5

(مشاهده پارامترها)تفسیر خروجی مدل



بخش ششم

بهبود دقت مدل

در شبکه های عصبی 



4141414141414141414141414141

.کنیمتغییر برای بهتر شدن نتیجه آموزش می توانیم تعداد نرون های لایه مخفی را 

بهبود دقت مدل

مقدمه

فراخوانی 
دیتاست

تفسیر خروجی 
شبکه عصبی

بهبود عملکرد 
شبکه عصبی

ماتریس آشفتگی

شبکه عصبی 
تشخیص الگو

مفاهیم کلاس 
بندی



424242424242424242424242424242

آموزش مجدد

(آموزش مجدد)تفسیر خروجی مدل (آموزش مجدد)بهبود دقت مدل 

مقدمه

فراخوانی 
دیتاست

تفسیر خروجی 
شبکه عصبی

بهبود عملکرد 
شبکه عصبی

ماتریس آشفتگی

شبکه عصبی 
تشخیص الگو

مفاهیم کلاس 
بندی



43434343434343434343434343434343

.رسیده است0.01همانطور که مشاهده می کنیم وضعیت بهتر شده و خطا به 

(آموزش مجدد)بهبود دقت مدل 

مقدمه

فراخوانی 
دیتاست

تفسیر خروجی 
شبکه عصبی

بهبود عملکرد 
شبکه عصبی

ماتریس آشفتگی

شبکه عصبی 
تشخیص الگو

مفاهیم کلاس 
بندی



4444444444444444444444444444444444

اما آیا همیشه این افزایش تعداد نرون های لایه مخفی باعث بهبود وضعیت آموزش و کاهش خطا می شود؟

(افزایش مجدد تعداد نرون)بهبود دقت مدل 

مقدمه

فراخوانی 
دیتاست

تفسیر خروجی 
شبکه عصبی

بهبود عملکرد 
شبکه عصبی

ماتریس آشفتگی

شبکه عصبی 
تشخیص الگو

مفاهیم کلاس 
بندی



454545454545454545454545454545454545

آموزش مجدد

(بازدهی)بهبود دقت مدل 

مقدمه

فراخوانی 
دیتاست

تفسیر خروجی 
شبکه عصبی

بهبود عملکرد 
شبکه عصبی

ماتریس آشفتگی

شبکه عصبی 
تشخیص الگو

مفاهیم کلاس 
بندی



464646464646464646464646464646464646

رسیده است پس به این نتیجه می رسیم که همیشه 0.02همانطور که مشاهده می کنیم وضعیت بهتر نشده و خطا به 
.نمی توان با افزایش تعداد نرون های لایه مخفی آموزش را بهبود و خطا را کاهش داد

(  محاسبه میزان خطا)الگو  عصبی تشخیص طراحی شبکه  (نکته)بهبود دقت مدل 

مقدمه

فراخوانی 
دیتاست

تفسیر خروجی 
شبکه عصبی

بهبود عملکرد 
شبکه عصبی

ماتریس آشفتگی

شبکه عصبی 
تشخیص الگو

مفاهیم کلاس 
بندی



(  محاسبه میزان خطا)الگو  عصبی تشخیص طراحی شبکه 474747474747474747474747474747474747 (کم برازش–بیش برازش )بهبود دقت مدل 

Over)بیش برازش fitting)
(یگردیادگیرمدلهریا)عصبیشبکهمدلکهکنیممشادهدهاستممکنمدل سازی،نمونه هایازبسیاریدر
این ها.ندارندمطلوبیدقتآزمونهایدادهدرامادهندمیجوابخوبیبهآموزشهایدادهرویبر

overمدلگفتمی توانکههستندموقعیت هایی fitاستشده.
هزینهتابعشبکه،بهبودسازی،سادههانمونهافزایش:حلروشهای

Under)برازشکم fitting)

Underfittingوندکتوجیهراآموزشیداده هایخوبیبهنتوانددیدهآموزشمدلکهمی شودگفتهموقعیتیبه
سادهربسیاآموزشیداده هایبهمدلدیگر،عبارتبه.باشدضعیفبسیارآزمونداده هایرویبرنیزآنعملکرد

وقعیتماین.کندشناساییداده هادرراپیچیده ترالگوهاینتواندومی کنداستفادهداده هاتوجیهبرایمحدودو
.دارداشارهپیچیده ترمدلیکازاستفادهیاومدلتمرینبرایآموزشیداده هایکافیاندازه یبهمعمولا

مقدمه

فراخوانی 
دیتاست

تفسیر خروجی 
شبکه عصبی

بهبود عملکرد 
شبکه عصبی

ماتریس آشفتگی

شبکه عصبی 
تشخیص الگو

مفاهیم کلاس 
بندی



هفتمبخش 

ماتریس آشفتگی

Confusion Matrix



(TP,TN,FP,FNمفاهیم )ماتریس آشفتگی 4949494949494949494949494949494949494949 (TP,TN,FP,FNمفاهیم )ماتریس آشفتگی 

مقدمه

فراخوانی 
دیتاست

تفسیر خروجی 
شبکه عصبی

بهبود عملکرد 
شبکه عصبی

ماتریس آشفتگی

شبکه عصبی 
تشخیص الگو

مفاهیم کلاس 
بندی



(Recall-Precisionمفهوم )ماتریس آشفتگی 5050505050505050505050505050505050505050

Recallدرستمدلتوسطکهمواردیتعدادتقسیمبااستبرابر
ه اندشدایجادمدلتوسطکهمواردیکلتعدادبرشدهداده اندتشخیص

تدرسمدلتوسطکهمواردیتعدادتقسیمبااستبرابرPrecisionو
هستند،درستواقعا  کهمواردیتعدادبرشده استدادهتشخیص
شده انددادهتشخیصدرست

مقدمه

فراخوانی 
دیتاست

تفسیر خروجی 
شبکه عصبی

بهبود عملکرد 
شبکه عصبی

ماتریس آشفتگی

شبکه عصبی 
تشخیص الگو

مفاهیم کلاس 
بندی



(تفسیر)ماتریس آشفتگی 5151515151515151515151515151515151515151

مقدمه

فراخوانی 
دیتاست

تفسیر خروجی 
شبکه عصبی

بهبود عملکرد 
شبکه عصبی

ماتریس آشفتگی

شبکه عصبی 
تشخیص الگو

مفاهیم کلاس 
بندی



525252525252525252525252525252525252525252

ماتریس آشفتگی آموزش ماتریس آشفتگی اعتبارسنجی

ماتریس آشفتگی تست همه ماتریس های آشفتگی

خروجی واقعی

که
شب
ی 
وج
خر

(توقف آموزش)تفسیر خروجی مدل شبکه (امثال گله)ماتریس آشفتگی 

مقدمه

فراخوانی 
دیتاست

تفسیر خروجی 
شبکه عصبی

بهبود عملکرد 
شبکه عصبی

ماتریس آشفتگی

شبکه عصبی 
تشخیص الگو

مفاهیم کلاس 
بندی



5353535353535353535353535353535353535353

:تعداد کل نمونه ها 
ሺ ሻ50 + 0 + 0 + ሺ ሻ0 + 47 + 3 + ሺ ሻ0 + 3 + 47 = 150

3کلاس 2کلاس 1کلاس

%6 %6 %0 درصد خطا

%94 %94 %100 درصد صحت

4%: درصد خطا کل 

96%: درصد صحت کل 

(درضد خطا و صحت)ماتریس آشفتگی 

مقدمه

فراخوانی 
دیتاست

تفسیر خروجی 
شبکه عصبی

بهبود عملکرد 
شبکه عصبی

ماتریس آشفتگی

شبکه عصبی 
تشخیص الگو

مفاهیم کلاس 
بندی



پایان فصل سوم


