


فصل ششم  شبکه عصبی چند لایه

آموزش شبکه های عصبی

ایمان ذباح

دکتری هوش مصنوعی

عنوان



Nntoolامکانات 

جهت ساخت 

شبکه
شبکه عصبی 

feed-forward
انتقال شبکه ها 

به فضای کاری

اسکریپت 

نویسی شبکه 

عصبی

سایر امکانات ابزار 

Nntool

جمع بندی

نحوه خواندن 

دیتا از اکسل

مقدمه

ششمفصل  3
Chevron arrows with solid fillChevron arrows with solid fill

مقدمه

مقدمه

نحوه خواندن دیتا از اکسل

نحوه خواندن 
دیتا از اکسل

ا انتقال شبکه ه
به فضای کاری

ی اسکریپت نویس
شبکه عصبی

 سایر امکانات ابزار
Nntool

 آشنایی با ابزار

Nntool

و

nnstart

01

02

03

0405

06

07

08

feed-forward شبکه عصبی

شبکه عصبی 
feed-forward

ی
Nntool معرف

Nntoolمعرفی 



مقدمه

اولبخش 

شبکه های پیشخور چند لایه
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مقدمه

مقدمه

نحوه خواندن دیتا از اکسل

نحوه خواندن 
دیتا از اکسل

انتقال شبکه ها 
به فضای کاری

ی اسکریپت نویس
شبکه عصبی

 سایر امکانات ابزار
Nntool

مقدمه

feed-forward شبکه عصبی

شبکه عصبی 
feed-forward

ی
Nntool معرف

Nntoolمعرفی 

معرفی

: است خروجی لایه یک و مخفی لایه چند یا یک ورودی، لایه شامل لایه چند عصبی شبکه یک

Input) ورودی** .1 Layer):**

.داده ها ورودی ویژگی های تعداد با برابر نورون ها تعداد-

Hidden) مخفی لایه** .2    Layer):**

.باشد نورون ها از متفاوتی تعداد شامل می تواند که مخفی لایه چند یا یک-

Output) خروجی** .3    Layer):**

.نظر مورد خروجی متغیرهای یا کلاس ها تعداد با برابر نورون ها تعداد-

**:(Weights) وزن ها** .4

.است محاسبات در اتصال آن اهمیت نشان دهنده که است وزنی دارای نورون ها بین اتصال هر-

Activation) فعال سازی توابع** .5 Functions):**

.شود اضافه مدل به پیچیدگی و غیرخطیت تا می شوند اعمال نورون ها خروجی های روی بر که توابعی-
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مقدمه

مقدمه

نحوه خواندن دیتا از اکسل

نحوه خواندن 
دیتا از اکسل

انتقال شبکه ها 
به فضای کاری

ی اسکریپت نویس
شبکه عصبی

 سایر امکانات ابزار
Nntool

Nprtool

(تشخیص الگوشبکه های )

مقدمه

feed-forward شبکه عصبی

شبکه عصبی 
feed-forward

ی
Nntool معرف

Nntoolمعرفی 

1
nftool

(ههای پیش بینی کنندشبکه )

nntool

(هر دو  نوع شبکه )

23
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مقدمه

مقدمه

نحوه خواندن دیتا از اکسل

نحوه خواندن 
دیتا از اکسل

انتقال شبکه ها 
به فضای کاری

ی اسکریپت نویس
شبکه عصبی

 سایر امکانات ابزار
Nntool

مقدمه

feed-forward شبکه عصبی

شبکه عصبی 
feed-forward

ی
Nntool معرف

Nntoolمعرفی 

معرفی

.پردازیم می nnstrat یاnntool محبوب و معروف ابزار کمک به لایه چند عصبی شبکه ساخت به بخش این در

.دهد می قرار ما اختیار در لایه چند عصبی های شبکه ساخت و طراحی رجهت متعددی امکانات ابزار این
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مقدمه

مقدمه

نحوه خواندن دیتا از اکسل

نحوه خواندن 
دیتا از اکسل

انتقال شبکه ها 
به فضای کاری

ی اسکریپت نویس
شبکه عصبی

 سایر امکانات ابزار
Nntool

مقدمه

feed-forward شبکه عصبی

شبکه عصبی 
feed-forward

ی
Nntool معرف

Nntoolمعرفی 

معرفی

 2017 از بعد های نسخه در .است زیر صورت به آن شکل که است استفاده لبقاnntool ابزار قبل به 2017 های نسخه در

.است شدهnnstart به تبدیل ابزار این



دومبخش 

نحوه خواندن دیتا از اکسل در حل مساله

نحوه خواندن دیتا از اکسل



(دستور خواندن)اکسلنحوه خواندن دیتا از  10
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مقدمه

مقدمه

خواندن دیتا از اکسل

خواندن دیتا از 
اکسل

انتقال شبکه ها 
به فضای کاری

ی اسکریپت نویس
شبکه عصبی

 سایر امکانات ابزار
Nntool

feed-forward شبکه عصبی

شبکه عصبی 
feed-forward

ی
Nntool معرف

Nntoolمعرفی 



(نمونه دیتای دیابت)اکسلنحوه خواندن دیتا از  11
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مقدمه

مقدمه

خواندن دیتا از اکسل

خواندن دیتا از 
اکسل

انتقال شبکه ها 
به فضای کاری

ی اسکریپت نویس
شبکه عصبی

 سایر امکانات ابزار
Nntool

feed-forward شبکه عصبی

شبکه عصبی 
feed-forward

ی
Nntool معرف

Nntoolمعرفی 

نمونه دیتای دیابت در اکسل 



(هدف-ساخت ماتریس ورودی)اکسلنحوه خواندن دیتا از  12
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مقدمه

مقدمه

خواندن دیتا از اکسل

خواندن دیتا از 
اکسل

انتقال شبکه ها 
به فضای کاری

ی اسکریپت نویس
شبکه عصبی

 سایر امکانات ابزار
Nntool

feed-forward شبکه عصبی

شبکه عصبی 
feed-forward

ی
Nntool معرف

Nntoolمعرفی 

:  جداسازی ورودی و هدف در فایل اکسل



(روش اعتبار سنجی متقابل)اکسلنحوه خواندن دیتا از  13
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مقدمه

مقدمه

خواندن دیتا از اکسل

خواندن دیتا از 
اکسل

انتقال شبکه ها 
به فضای کاری

ی اسکریپت نویس
شبکه عصبی

 سایر امکانات ابزار
Nntool

feed-forward شبکه عصبی

شبکه عصبی 
feed-forward

ی
Nntool معرف

Nntoolمعرفی 

ل تبدیل داده ها به دو بخش آزمایش و آزمون به روش اعتبار سنجی متقاب

 روش یکKfold روش
 های مدل عملکرد ارزیابی

 که است ماشین یادگیری
 ردعملک و دقت ارزیابی برای
 در .شود می استفاده مدل
K به ها داده روش، این

 لمد و شده تقسیم بخش
Kاز استفاده با بار K-1

 باقی و آموزش برای بخش
 آموزش ارزیابی برای مانده
 سپس .شود می داده

 عملکرد یا دقت میانگین
 برخورد هر برای مدل

.شود می محاسبه



(روش اعتبار سنجی متقابل)اکسلنحوه خواندن دیتا از  14
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مقدمه

مقدمه

خواندن دیتا از اکسل

خواندن دیتا از 
اکسل

انتقال شبکه ها 
به فضای کاری

ی اسکریپت نویس
شبکه عصبی

 سایر امکانات ابزار
Nntool

feed-forward شبکه عصبی

شبکه عصبی 
feed-forward

ی
Nntool معرف

Nntoolمعرفی 

عملکرد اعتبار سنجی متقابل



(Kfoldکد نویسی )اکسل نحوه خواندن دیتا از  15
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مقدمه

مقدمه

خواندن دیتا از اکسل

خواندن دیتا از 
اکسل

انتقال شبکه ها 
به فضای کاری

ی اسکریپت نویس
شبکه عصبی

 سایر امکانات ابزار
Nntool

feed-forward شبکه عصبی

شبکه عصبی 
feed-forward

ی
Nntool معرف

Nntoolمعرفی 



(Kfoldتقسیم بندی )اکسل نحوه خواندن دیتا از  16
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مقدمه

مقدمه

خواندن دیتا از اکسل

خواندن دیتا از 
اکسل

انتقال شبکه ها 
به فضای کاری

ی اسکریپت نویس
شبکه عصبی

 سایر امکانات ابزار
Nntool

feed-forward شبکه عصبی

شبکه عصبی 
feed-forward

ی
Nntool معرف

Nntoolمعرفی 



سومبخش 

Nntoolمعرفی 

به بعد 2019متلب 



Nntoolمعرفی ابزار   18
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مقدمه

مقدمه

خواندن دیتا از اکسل

خواندن دیتا از 
اکسل

انتقال شبکه ها 
به فضای کاری

ی اسکریپت نویس
شبکه عصبی

 سایر امکانات ابزار
Nntool

feed-forward شبکه عصبی

شبکه عصبی 
feed-forward

ی
Nntool معرف

Nntoolمعرفی 



(ورود دیتا) Nntoolمعرفی ابزار   19
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مقدمه

مقدمه

نحوه خواندن دیتا از اکسل

نحوه خواندن 
دیتا از اکسل

انتقال شبکه ها 
به فضای کاری

ی اسکریپت نویس
شبکه عصبی

 سایر امکانات ابزار
Nntool

feed-forward شبکه عصبی

شبکه عصبی 
feed-forward

ی
Nntool معرف

Nntoolمعرفی 



(داده ورودی و خروجی)Nntoolمعرفی ابزار  20
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مقدمه

مقدمه

نحوه خواندن دیتا از اکسل

نحوه خواندن 
دیتا از اکسل

انتقال شبکه ها 
به فضای کاری

ی اسکریپت نویس
شبکه عصبی

 سایر امکانات ابزار
Nntool

feed-forward شبکه عصبی

شبکه عصبی 
feed-forward

ی
Nntool معرف

Nntoolمعرفی 



(تنظیمات ساخت)Nntoolمعرفی ابزار  21
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مقدمه

مقدمه

نحوه خواندن دیتا از اکسل

نحوه خواندن 
دیتا از اکسل

انتقال شبکه ها 
به فضای کاری

ی اسکریپت نویس
شبکه عصبی

 سایر امکانات ابزار
Nntool

feed-forward شبکه عصبی

شبکه عصبی 
feed-forward

ی
Nntool معرف

Nntoolمعرفی 



(نکته) Nntoolمعرفی ابزار  22
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مقدمه

مقدمه

نحوه خواندن دیتا از اکسل

نحوه خواندن 
دیتا از اکسل

انتقال شبکه ها 
به فضای کاری

ی اسکریپت نویس
شبکه عصبی

 سایر امکانات ابزار
Nntool

feed-forward شبکه عصبی

شبکه عصبی 
feed-forward

ی
Nntool معرف

Nntoolمعرفی 

تمعماری شبکه نشان می دهد که ساختار اشتباه اس



(اصلاح ساختار)Nntoolمعرفی ابزار  23
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مقدمه

مقدمه

نحوه خواندن دیتا از اکسل

نحوه خواندن 
دیتا از اکسل

انتقال شبکه ها 
به فضای کاری

ی اسکریپت نویس
شبکه عصبی

 سایر امکانات ابزار
Nntool

feed-forward شبکه عصبی

شبکه عصبی 
feed-forward

ی
Nntool معرف

Nntoolمعرفی 

.یرنددر ماتریس ورودی شبکه های عصبی یژگی ها حتما باید در ستون قرار گ



(اصلاح ساختار معماری)Nntoolمعرفی ابزار   24
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مقدمه

مقدمه

نحوه خواندن دیتا از اکسل

نحوه خواندن 
دیتا از اکسل

انتقال شبکه ها 
به فضای کاری

ی اسکریپت نویس
شبکه عصبی

 سایر امکانات ابزار
Nntool

feed-forward شبکه عصبی

شبکه عصبی 
feed-forward

ی
Nntool معرف

Nntoolمعرفی 

ارگزاری مجدد داده های ورودی و خروجیب



(شروع آموزش) Nntoolمعرفی ابزار  25
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مقدمه

مقدمه

نحوه خواندن دیتا از اکسل

نحوه خواندن 
دیتا از اکسل

انتقال شبکه ها 
به فضای کاری

ی اسکریپت نویس
شبکه عصبی

 سایر امکانات ابزار
Nntool

feed-forward شبکه عصبی

شبکه عصبی 
feed-forward

ی
Nntool معرف

Nntoolمعرفی 



چهارمبخش 

Nntoolساخت شبکه توسط 

feed-forwardشبکه عصبی 



(آموزش و تشخیص بیماری دیابت)طراحی شبکه عصبی اول  27
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آموزش شبکه مقدمه

مقدمه

نحوه خواندن دیتا از اکسل

نحوه خواندن 
دیتا از اکسل

انتقال شبکه ها 
به فضای کاری

ی اسکریپت نویس
شبکه عصبی

 سایر امکانات ابزار
Nntool

feed-forward شبکه عصبی

شبکه عصبی 
feed-forward

ی
Nntool معرف

Nntoolمعرفی 



(تست شبکه )شبکه عصبی طراحی  28
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تست شبکه با داده های آموزش مقدمه

مقدمه

نحوه خواندن دیتا از اکسل

نحوه خواندن 
دیتا از اکسل

انتقال شبکه ها 
به فضای کاری

ی اسکریپت نویس
شبکه عصبی

 سایر امکانات ابزار
Nntool

feed-forward شبکه عصبی

شبکه عصبی 
feed-forward

ی
Nntool معرف

Nntoolمعرفی 



(ساخت شبکه دوم)شبکه عصبی طراحی  29
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یهتغییر در تعداد نرون های  لایه ها  و ساخت شبکه عصبی  دو لا مقدمه

مقدمه

نحوه خواندن دیتا از اکسل

نحوه خواندن 
دیتا از اکسل

انتقال شبکه ها 
به فضای کاری

ی اسکریپت نویس
شبکه عصبی

 سایر امکانات ابزار
Nntool

feed-forward شبکه عصبی

شبکه عصبی 
feed-forward

ی
Nntool معرف

Nntoolمعرفی 



(آموزش شبکه دوم)شبکه عصبی طراحی  30
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فرایند آموزش شبکه دوم مقدمه

مقدمه

نحوه خواندن دیتا از اکسل

نحوه خواندن 
دیتا از اکسل

انتقال شبکه ها 
به فضای کاری

ی اسکریپت نویس
شبکه عصبی

 سایر امکانات ابزار
Nntool

feed-forward شبکه عصبی

شبکه عصبی 
feed-forward

ی
Nntool معرف

Nntoolمعرفی 



(مقایسه دقت دو شبکه)شبکه عصبی طراحی  31
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مقایسه دقت دو شبکه تک لایه و دو لایه  مقدمه

مقدمه

نحوه خواندن دیتا از اکسل

نحوه خواندن 
دیتا از اکسل

انتقال شبکه ها 
به فضای کاری

ی اسکریپت نویس
شبکه عصبی

 سایر امکانات ابزار
Nntool

feed-forward شبکه عصبی

شبکه عصبی 
feed-forward

ی
Nntool معرف

Nntoolمعرفی 



(اعمال داده های آزمون)شبکه عصبی طراحی  32
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ورود دیتای آموزش و تست شبکه مقدمه

مقدمه

نحوه خواندن دیتا از اکسل

نحوه خواندن 
دیتا از اکسل

انتقال شبکه ها 
به فضای کاری

ی اسکریپت نویس
شبکه عصبی

 سایر امکانات ابزار
Nntool

feed-forward شبکه عصبی

شبکه عصبی 
feed-forward

ی
Nntool معرف

Nntoolمعرفی 



(تست شبکه  روی داده های آزمون)شبکه عصبی طراحی  33
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ورود دیتای آزمون و تست شبکه مقدمه

مقدمه

نحوه خواندن دیتا از اکسل

نحوه خواندن 
دیتا از اکسل

انتقال شبکه ها 
به فضای کاری

ی اسکریپت نویس
شبکه عصبی

 سایر امکانات ابزار
Nntool

feed-forward شبکه عصبی

شبکه عصبی 
feed-forward

ی
Nntool معرف

Nntoolمعرفی 



پنجمبخش 

در شبکه های عصبی 

انتقال شبکه ها به فضای کاری
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انتقال شبکه های ساخته شده به فضای کاری  مقدمه

مقدمه

نحوه خواندن دیتا از اکسل

نحوه خواندن 
دیتا از اکسل

انتقال شبکه ها 
به فضای کاری

ی اسکریپت نویس
شبکه عصبی

 سایر امکانات ابزار
Nntool

feed-forward شبکه عصبی

شبکه عصبی 
feed-forward

ی
Nntool معرف

Nntoolمعرفی 

(انتقال شبکه ها به فضای کاری)شبکه عصبی انتقال 
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ذخیره شبکه ها  مقدمه

مقدمه

نحوه خواندن دیتا از اکسل

نحوه خواندن 
دیتا از اکسل

انتقال شبکه ها 
به فضای کاری

ی اسکریپت نویس
شبکه عصبی

 سایر امکانات ابزار
Nntool

feed-forward شبکه عصبی

شبکه عصبی 
feed-forward

ی
Nntool معرف

Nntoolمعرفی 

(کاری پس از انتقالفضای وضعیت )شبکه عصبی انتقال  
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ذخیره شبکه ها 

به  errorبه عنوان یک معیار کلی برای ارزیابی عملکرد شبکه و  performanceبه طور خلاصه، 

.عنوان معکوس دقت و عملکرد شبکه استفاده می شود

مقدمه

مقدمه

نحوه خواندن دیتا از اکسل

نحوه خواندن 
دیتا از اکسل

انتقال شبکه ها 
به فضای کاری

ی اسکریپت نویس
شبکه عصبی

 سایر امکانات ابزار
Nntool

feed-forward شبکه عصبی

شبکه عصبی 
feed-forward

ی
Nntool معرف

Nntoolمعرفی 

(ذخیره و فراخوانی شبکه ها)شبکه عصبی انتقال  



ششمبخش 

اسکریپ نویسی

feed forwardشبکه عصبی 
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مقدمه

مقدمه

نحوه خواندن دیتا از اکسل

نحوه خواندن 
دیتا از اکسل

انتقال شبکه ها 
به فضای کاری

اسکریپت نویسی 
شبکه عصبی

 سایر امکانات ابزار
Nntool

feed-forward شبکه عصبی

شبکه عصبی 
feed-forward

ی
Nntool معرف

Nntoolمعرفی 

گام نهایی برای اجرا –اسکریپت نویسی 

فراخوانی تابع
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مقدمه

مقدمه

نحوه خواندن دیتا از اکسل

نحوه خواندن 
دیتا از اکسل

انتقال شبکه ها 
به فضای کاری

اسکریپت نویسی 
شبکه عصبی

 سایر امکانات ابزار
Nntool

feed-forward شبکه عصبی

شبکه عصبی 
feed-forward

ی
Nntool معرف

Nntoolمعرفی 

(تبدیل به تابع) –اسکریپت نویسی 

ساخت تابع
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مقدمه

مقدمه

نحوه خواندن دیتا از اکسل

نحوه خواندن 
دیتا از اکسل

انتقال شبکه ها 
به فضای کاری

اسکریپت نویسی 
شبکه عصبی

 سایر امکانات ابزار
Nntool

feed-forward شبکه عصبی

شبکه عصبی 
feed-forward

ی
Nntool معرف

Nntoolمعرفی 

(مراحل آموزش) –اسکریپت نویسی 
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مقدمه

مقدمه

نحوه خواندن دیتا از اکسل

نحوه خواندن 
دیتا از اکسل

انتقال شبکه ها 
به فضای کاری

اسکریپت نویسی 
شبکه عصبی

 سایر امکانات ابزار
Nntool

feed-forward شبکه عصبی

شبکه عصبی 
feed-forward

ی
Nntool معرف

Nntoolمعرفی 

(تولید نمودار) –اسکریپت نویسی 

plotساخت 
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مقدمه

مقدمه

نحوه خواندن دیتا از اکسل

نحوه خواندن 
دیتا از اکسل

انتقال شبکه ها 
به فضای کاری

اسکریپت نویسی 
شبکه عصبی

 سایر امکانات ابزار
Nntool

feed-forward شبکه عصبی

شبکه عصبی 
feed-forward

ی
Nntool معرف

Nntoolمعرفی 

(رسم نتیجه) –اسکریپت نویسی 

رسم تابع خطا و باز دهی شبکه 



هفتمبخش 

Nntoolسایر امکانات ابزار 

بررسی  برخی از امکانات دیگر 
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مقدمه

مقدمه

نحوه خواندن دیتا از اکسل

نحوه خواندن 
دیتا از اکسل

انتقال شبکه ها 
به فضای کاری

اسکریپت نویسی 
شبکه عصبی

 سایر امکانات ابزار
Nntool

feed-forward شبکه عصبی

شبکه عصبی 
feed-forward

ی
Nntool معرف

Nntoolمعرفی 

(محاسبه دقت)اسکریپت نویسی شبکه عصبی تیرویید  (انواع دیگر شبکه ها) nntoolسایر امکانات 
ساخت سایر شبکه ها 
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مقدمه

مقدمه

نحوه خواندن دیتا از اکسل

نحوه خواندن 
دیتا از اکسل

انتقال شبکه ها 
به فضای کاری

اسکریپت نویسی 
شبکه عصبی

 سایر امکانات ابزار
Nntool

feed-forward شبکه عصبی

شبکه عصبی 
feed-forward

ی
Nntool معرف

Nntoolمعرفی 

(محاسبه دقت)اسکریپت نویسی شبکه عصبی تیرویید  (انواع توابع یادگیر) nntoolسایر امکانات 

تغییر توابع آموزش 
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مقدمه

مقدمه

نحوه خواندن دیتا از اکسل

نحوه خواندن 
دیتا از اکسل

انتقال شبکه ها 
به فضای کاری

اسکریپت نویسی 
شبکه عصبی

 سایر امکانات ابزار
Nntool

feed-forward شبکه عصبی

شبکه عصبی 
feed-forward

ی
Nntool معرف

Nntoolمعرفی 

(محاسبه دقت)اسکریپت نویسی شبکه عصبی تیرویید  بندی جمع

(pattern net)ساخت  شبکه تشخیص الگو 

آزمونوآموزشیداده هایبارگذاری %

load('trainData.mat');

load('testData.mat');

تشخیص الگو عصبیشبکهساخت %

net = patternnet(10);  % 

net = train(net, trainData, trainLabels);

آزمونداده هایبرایبرچسب هاپیش بینی %

predictedLabels = net(testData);

آزمونداده هایرویبرمدلدقتمحاسبه %

accuracy = sum(predictedLabels == testLabels) /numel(testLabels);
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مقدمه

مقدمه

نحوه خواندن دیتا از اکسل

نحوه خواندن 
دیتا از اکسل

انتقال شبکه ها 
به فضای کاری

اسکریپت نویسی 
شبکه عصبی

 سایر امکانات ابزار
Nntool

feed-forward شبکه عصبی

شبکه عصبی 
feed-forward

ی
Nntool معرف

Nntoolمعرفی 

(محاسبه دقت)اسکریپت نویسی شبکه عصبی تیرویید  بندی جمع

(fitnet)ساخت  شبکه تشخیص الگو 

تولید داده های آموزشی% 

X = 0:0.1:2*pi;

Y = sin(X);

عصبی و آموزشساخت مدل شبکه  %

net = fitnet(10); 

net = train(net, X, Y);

پیش بینی مقادیر تابع برای داده های جدید %

X_new = 0:0.05:2*pi;

Y_predicted = net(X_new);

.می تواند هر دو نوع شبکه را ایجاد کرد nntoolدر 
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مقدمه

مقدمه

نحوه خواندن دیتا از اکسل

نحوه خواندن 
دیتا از اکسل

انتقال شبکه ها 
به فضای کاری

اسکریپت نویسی 
شبکه عصبی

 سایر امکانات ابزار
Nntool

feed-forward شبکه عصبی

شبکه عصبی 
feed-forward

ی
Nntool معرف

Nntoolمعرفی 

(محاسبه دقت)اسکریپت نویسی شبکه عصبی تیرویید  (تمرین)بندی جمع

:تمرین 

.  بکه هاشبکه عصبی با معماری زیر برای دیتاست دیابت و سپس مقایسه نتایج و دقت هر یک از ش 5مطلوبست طراحی 

:سپس با استفاده از دستور زیر برای هر یک از شبکه ها ماتریس آشفتگی را رسم کنید

plotconfusion(output,target)

 

تعداد نرون 
 لایه اول

تعداد نرون 
 لایه دوم

شبکه خطای

Network1 5 0

Network2 10 0

Network3 5 10

Network4 10 0

Network5



پایان فصل ششم
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