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 ٘طٚفبظی انغلاحبً  یب فبظی ثبقسٜ  تطویت ػهجی ٞبی قجىٝثطضؾی ٔىب٘یعْ زض ایٗ فهُ ثٝ 

َٔ ؾبذتبضی وٝ پطزاظیٓ ٔی ایٗ  اظ ٘بْ عٛض وٝ . ٕٞبٖاؾتٔرتّف  ٔؿبئُ حُ ثطای تساٚ

ٞبی ػهجی  قجىٝٞب ؾؼی زض اؾتفبزٜ اظ ٘مبط لٛت  ؾبذتبض ٘یع ٔكرم اؾت، ایٗ قجىٝ

 ٚ ؾیؿتٕٟبی فبظی زض تطویت آٟ٘ب ثب یىسیٍط زاض٘س. 1ٔهٙٛػی

اٛ٘یٗ نٛضتٝ زا٘ف ثاٌط ثٝ  اٛ٘ ٔی یٓ،ثبقی زاقتٝ زؾتطؾ ظثب٘ی ل  ایدبز ثطای آٖ اظ یٓت

 تٛؾظ وٝ زاقتٝ ثبقیٓ ٔٙبؾجی ٞبیٜ زاز اٌط ٕٞچٙیٗ .وٙیٓ اؾتفبزٜ 2فبظی اٚؾظ یه

اٖٛ ٔی آٍ٘بٜ س،٘اؾتفبزٜ قٛؾیؿتٓ  یه آٔٛظـثطای  ،یبزٌیطی ؾبظی قجیٝ فطآیٙس  ایٗ ت

 . ٕ٘ٛز اػٕبَ ٔهٙٛػی ػهجی ٞبیقجىٝ ثٝ ضا ٞب زازٜ

 ضا ذٛز زا٘ف ٚ پبیٍبٜ فبظی اپطاتٛضٞبی فبظی، ٞبی ٔدٕٛػٝ ثبیس FISیه  ؾبذتٗ ثطای

ی یبزٌیط اٍِٛضیتٓ ٚ ٔؼٕبضی ثبیس ،ػهجی قجىٝ یه ؾبذتٗ طایثٕٞچٙیٗ  .وٙیٓ ٔكرم

 ؾیؿتٓٞطوساْ اظ ایٗ زٚ  وٝ زٞس ٔی ٘كبٖ ؾبزٜ تحّیُ یه. ٌطزز تؼییٗوبضثط  آٖ تٛؾظ

اٛٞس قس، ثبػث ضفغ ایٗ ضؼفٟب یىسیٍط ثب آٟ٘ب تطویت وٝ زاض٘س ضؼفٟبیی ٝ تٟٙبییث  چطا .ذ

عجیؼی  خٕلات ؾبذتبض فٟٓ ٚ قٛز ٔی ٔحؿٛة FISثطای  اضتمبء یه ،یبزٌیطی لبثّیت وٝ

اٛٞس ANNی ثطا ٔعیت یه ظثبٖ  ثٛز.  ذ

اٛع ٚ 3اٍِٛ آٔبضی تكریم انَٛ ثط وٛتبٞی ٔطٚض، اثتسا فهُ ایٗ زض  ٞبی قجىٝ ا٘

اٛٞیٓ ػهجی لطاض  ثطضؾیٔٛضز  ٘طٚفبظی ؾیؿتٕٟبیضا ثطای  وّی حبِت زٚ ؾپؽ. زاقت ذ

َ حبِت وٝ ٓزٞی ٔی 5ٕٞعٔبٖ ٘طٚفبظی ؾیؿتٕٟبی ٚ 4ٕٞىبضٌٛ٘ٝ ٘طٚفبظی ثٝ اٚ
 حبِت ٚ 

ٕ٘ٛ٘ٝ ػّٕی اظ یه اضائٝ ایٗ فهُ ضا ثب  ،زض ٟ٘بیت .زاظزپط ٔی 6فیٛظقسٜ ٞبی ٘طٚفبظی ثٝ زْٚ

 ضؾب٘یٓ. ٘طٚفبظی ثٝ پبیبٖ ٔیؾیؿتٕٟبی وبضثطز 

                                                 
1 Artificial Neural Network (ANN) 
2 Fuzzy Interface Systems (FIS) 
3 Statistical pattern recognition 
4 Cooperative 
5 Concurrent 
6 Fused 
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 ه تًابعیص آماری الگً ي تخمیاصًل تشخ: 11-1
زض حس تؼبضیف ؾبزٜ ٚ  زض ایٗ فهُ اؾتفبزٜٔٛضز  ٔفبٞیٓ ٔؼطفی ،ثرف ایٗ اظ ٞسف

اٖٛ اظ  ثبقس. اظ خّٕٝ ایٗ ٔفبٞیٓ ٔی اثتسایی ٔی  ،تؿتٞبی  ، زازٜآٔٛظـ ٞبی زازٜ ٔدٕٛػٝت

اٛ٘ٙسٌب٘ی ٘بْ ثطز. ٞب وٙٙسٜ تفىیه ٚ ٚیػٌی ثطزاض یبزٌیطی، ؾیؿتٕٟبی  ٔفبٞیٓ ایٗ ثب وٝ ذ

اٛ٘ٙس ٔی زاض٘س آقٙبیی  .ثپطزاظ٘س ثؼس ثركٟبیٔغبِؼٝ  ثٝ لؿٕت ایٗ ؾطیغ ٔطٚض ثب ت

اٛٞیٓ ٔی وٙیس فطو  نٛضتٝ ث ضا آلا لعَ ٔبٞی ٚ ؾفیس ٔبٞی ٔثلاً ٔبٞی ٘ٛع زٚ ذ

 اظ ضا ٔبقیٗ ثطای فٟٓ لبثُ ٚیػٌی تؼسازی ثبیس نٛضت ایٗ زض. زٞیٓ تكریم ذٛزوبض

 ٔبٞی، لس چٖٛ ذهٛنیبتی ٔثلاً) ذهٛنیبت ایٗ اظ ضا ٔبقیٗ ٚ وطزٜ ا٘تربة ٔبٞیٟب ایٗ

ىبٖ  ثبیس قسٜ ٔغطح هٛنیبتذ .وٙیٓ آٌبٜ، ...( ٔبٞی پٛؾت ضٚقٙبیی ٔیعاٖ ٚ  تكریمأ

 .سٙضطیت اعٕیٙبٖ ٔٙبؾجی زاضا ثبق ضا ثب ٔبٞی ذبنی اظ ٘ٛعتفىیه 

 عِٛی آلا لعَ ٔبٞی ٚ ٔتط 0.5 ثب ثطاثط حسالُ عِٛی ؾفیس ٔبٞیاٌط فطو وٙیٓ وٝ 

اٛ٘س ٔی وٝ اؾت آِی ایسٜ ٚیػٌی ٔبٞی عَٛآٍ٘بٜ  ،اقتٝ ثبقسز ٔتط 0.3 ثب ثطاثط حساوثط ٝ ث ت

 .  وٙس تؼییٗ ضا ٔبٞی ٘ٛع ""if    thenؾبزٜ  طقط یه ثب ضاحتی

اٚ ٔؿبئُ ٔتبؾفب٘ٝ زض اوثط ای وٝ لسضت تفىیه ثبلایی ٘یع  ، ٚیػٌی ؾبزٜلؼیز٘یبی 

ؾفیس )زض ایٙدب ٔبٞی  ٘ٛع اٍِٛی ٔتفبٚتثطای تكریم زٚ زاقتٝ ثبقس، ٚخٛز ٘ساضز ٚ ثبیس 

ٝ ضا ثٟبی ثیكتطی ٚیػٌیتؼساز قٛز(  ٔیآلا اٍِٛیی زیٍط ٔحؿٛة  یه اٍِٛ ٚ ٔبٞی لعَ

 . ٕ٘ٛز ا٘تربة 1ٚیػٌیٟبثطزاض نٛضت 

آلا ٚ  ٔبٞیٟبی لعَضا ثطای چٍٛ٘ٝ ٔتٛؾظ عَٛ  .اؾتزیٍطی ٘یع ٔغطح  ٟٔٓ ٔؿئّٝ

ثطزاضی آٔبضی ٔٙدط  ثٝ یه ٕ٘ٛ٘ٝزض ایٙدب ٔب ضاٞىبض  لغؼبً؟ زؾت آٚضیٓٝ ٔبٞیٟبی ؾفیس ث

اٛٞس قس.   قٛز. تكریم اٍِٛ ٔؼّْٛ ٔیآٔبضٌیطی زض  ضٚقٟبی وبضثطز ػّتتطتیت   ثسیٗذ

 ثطزاض ؾپؽقسٜ،  ا٘تربة اٍِٛ ٞط اظ ٕ٘ٛ٘ٝ تؼسازی ، اثتسااٍِٛ آٔبضی تكریم زض 

 زؾتٝ زٚ ثٝ قسٜ اؾترطاج ثطزاضٞبی. قٛز ٔی اؾترطاج قسٜ ا٘تربة ٞبی ٕ٘ٛ٘ٝ اظ ٚیػٌیٟب

  .قٛ٘س ٔی تمؿیٓ

                                                 
1 Features vector 
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َ زؾتٝ  اظ وٝ ٘بٔٙس ٔی آٔٛظـ ٔدٕٛػٝ ضا قٛز ٔیب ثطزاضٞ ای اظٜ ػٕس لؿٕت قبُٔٝ و اٚ

اٛعب زاضای ٞ وٙٙسٜ تفىیه وٙیٓ. ٔی اؾتفبزٜ ذٛز 1وٙٙسٜ تفىیه آٔٛظـ ثطای زؾتٝ ایٗ  ا٘

اٖٛ یه ٔٛضز قبذم اظ آ٘بٖٝ ث وٝ ٞؿتٙس ٌٛ٘بٌٛ٘ی اٍِٛضیتٕٟبی ٚ ٔتفبٚت اٖٛ ثٝ  ٔی ،ػٙ ت

 . ٕ٘ٛز اقبضٜی ٔهٙٛػی ػهج ٞبی قجىٝ

اٛ٘سٜ تؿت ٔدٕٛػٝ ٘بْ ثْٝ وٝ زٚ زؾتٝ  نحتی ٚ ثطضؾی اضظیبث ٚظیفٝ ز،قٛ ٔی ذ

اٖٛٝ ث ٚ ضا ثٝ ػٟسٜ زاضز وٙٙسٜ تفىیه ػّٕىطز تب قٛز  ٔی اٚضز وٙٙسٜ تفىیه ثٝ ٚضٚزی ػٙ

 (قٛززض ذطٚخی زیسٜ  ا٘تظبض زاضیٓ تب٘چٝ وٝ )آ اٚلؼی ذطٚخی ثب وٙٙسٜ تفىیه ذطٚخی

 تؼییٗ یىسیٍط ثب ذطٚخیٟب ٔمبیؿٝ زض وٙٙسٜ تفىیه ػّٕىطز نحت ،ثٙبثطایٗ. ٌطزز ٔمبیؿٝ

اٛٞس قس.  2ترٕیٗ ٔجبحث زضتؼبضیف ٔطثٛعٝ  وٝ ؾتا ضطٚضی ٘ىتٝ ایٗ شوطذ
ثطای  ع،٘ی  

 . قٛ٘س ٔی ٔغطح نٛضت ٕٞیٗ ثٝ آٔٛظـ ٚ تؿت ٔدٕٛػٝ

اٖٛ ثٝ تؿت ٚ آٔٛظـ ٔدٕٛػٝ زضثبضٜ اؾبؾی ٔفبٞیٓ زا٘ؿتٗ ثب حبَ  ٚضٚزیٟبی ػٙ

 ٔرتهطی ٔؼطفی ٘یع ٚ ٞب وٙٙسٜ تفىیه ایٗ ػّٕىطز ٔٛضز زض تٛضیح ثٝ ،ػهجی قجىٝ یه

اٛع اظ  .پطزاظیٓ ٔی ٟ٘بآ ا٘

 

 مصىًعی َای عصبی شبکٍ :11-2
. ا٘س قسٜ عطاحی ٟبا٘ؿب٘ ٔغع ػهجی یٞب قجىٝ اظ التجبؼ ثب ٔهٙٛػی ػهجی ٞبی قجىٝ

اؾت. ثٙبثطایٗ  ٔٙبؾتذبل  وبضثطزثطای یه  ٞب قجىٝ ایٗ ٔتفبٚت ؾبذتبضٞبیاظ ٞطوساْ 

بً قجىٝٞط  اٛٞس ثٛز.  یٔٙبؾجزاضای وبضایی   اِعأ  زض تٕبٔی وبضثطزٞب ٘ر

اٛ٘بیی چٖٛ یٟٕٔ هٛنیبتٞب ثٝ زِیُ زاضا ثٛزٖ ذ ایٗ قجىٝ  ٞبی زازٜ ثب وبض ت

اٖٚ ٘یبظ ثٝ ػسْ غیطٔغٕئٗ، ٔٛخٛز زض  ذغبٞبی ثطاثط زض ٘بچیع تبثیطپصیطی٘یع  ٚ حبفظٝ فطا

 .ضٚ٘س ٔی قٕبض ثٝ ٔحجٛة یٞب ظ٘ٙسٜ ترٕیٗ ٚ ٞب وٙٙسٜ تفىیه اظ ،ٚضٚزی زازٜ

                                                 
1 Classifier 
2 Approximation 
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اٖٛ ثٝب ٘طٟٚ٘ وبض اؾبؼ ثرف ایٗ زض ٚ  قٛز ٔی ثیبٖ ػهجی یٞب قجىٝ اوثط انّی ػٙهط ػٙ

اٖٛ ثٝ پطؾپتطٖٚ یٞب قجىٝ ٔٛضز زض یتٛضیحبت جی ٔهٙٛػی ػه قجىٝ تطیٗپطوبضثطز ػٙ

اٛٞیٓ اضائٝ  .وطز ذ

 وٝ قٛز ٔی تهٛض ٔیٙیبتٛضی وبٔپیٛتطی ٔغع یه قجیٝ ؾٙتی عٛض ثٝ ػهجی قجىٝ یه

اٛ٘ٙس ٔؿبئُ ٔی یىسیٍطثب  اضتجبطزض  وٝ اؾت ٔؿتمّی ؾِّٟٛبی قبُٔ ی ضا ا ٚ پیچیسٜ  ثعضي ت

 .اؾتٔكىُ یب غیطٕٔىٗ  ،حُ وٙٙس وٝ حُ آٟ٘ب ثطای یه ؾَّٛ ٔدعا

 یپطزاظق اٚحسٞبی حىٓ زضوٝ  قٛز ٔی ؾبذتٝ ٞب ٌطٜ یب ٘طٟٚ٘ب اظ ػهجی قجىٝ یه

 ا٘دبْ ٚظیفٝ وٝ زقٛ ٔی ٔحؿٛة ؼ ولا یه ی٘ٛیؿ  ثط٘بٔٝ زیس اظ ٌطٜ اؾبؾبً .ٞؿتٙس ؾبزٜ

ٔٛضزی اؾت وٝ  ثطاؾبؼ ٞسف یب ٚظیفٝ ایٗ. زاضز ػٟسٜ ثط ضا ذبنی ٞسفضؾیسٖ ثٝ  یب وبض

 .قٛز ٔی تؼطیف وسٞب عطیك اظ ٚ وٙس ٔی ؼییٗ٘ٛیؽ ت ثط٘بٔٝ

 

 ک وزينيمذل  :11-2-1

 ظ: ا ػجبضتٙسزض یه زیس وّی  ٘طٖٚ ؾبظ٘سٜ انّی اخعاء ٔسَ، ایٗ زض

 ؾیٙبپؽ 

 َّٛثس٘ٝ ؾ 

 ذطٚخی 

 ثٝ ٕ٘بیف زضآٔسٜ اؾت: 1-11ٔسَ وّی یه ٘طٖٚ زض قىُ

 
 یه ٘طٖٚ ٔسَ وّی: 1-11قىُ

 

w1

w2

w3

w4

x 1

x 2

x 3

x 4

a Y
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ٔسَ  (wi)٘یع ٔكرم اؾت، ؾیٙبپؿٟب ثب ٚظٟ٘بی ٔرتّف  1-11ٕٞب٘غٛضوٝ زض قىُ

 .ثبقٙس ٔرتّف ٚضٚزیٟبیػّٕی ثیبٍ٘ط اضظـ  تبا٘س  قسٜ

ای  ػّٕىطز ؾبزٜ ؾت، زاضایا قسٜ زازٜ بٖ٘ك(Adder)  وٙٙسٜ خٕغ ثبوٝ  ؾَّٛ ثس٘ٝ

 :اؾتٔغبثك فطَٔٛ ظیط 

1 1 n na w x ... w x     

ا زض یه ض ٌیط٘سٜ تهٕیٓ ػٙهط یبىی اِىتطی پبِؽ نبزضوٙٙسٜ ٘مف Hard limiter تبثغ

1ؾبظ فؼبَ تبثغ ثٝ  حٛظٜ ایٗ  ازثیبت زض وٝ وٙس ٔی ایفبقجىٝ ػهجی 
. ٚضٚزی اؾت ٔؼطٚف  

اٛٞ ایٗ تبثغ اظ ذطٚخی خٕغ   س آٔس.وٙٙسٜ ذ

قٛز.  قسٜ( تؼییٗ ٔی )ثب تٛخٝ ثٝ ٘ٛع تبثغ اؾتفبزٜ ؾبظ فؼبَ تبثغؾَّٛ تٛؾظ  ذطٚخی

اٛٞس ثٛز:  ػّٕىطز وّی ؾَّٛ ػهجی ٔغبثك فطَٔٛ ظیط ذ

1

0

Y      if      a T

Y      if      a T

 

 
 

ؾَّٛ ػهجی فؼبَ  ،2آؾتب٘ٝ ٖ ذطٚخی اظ یه ٔمساضثٛز ثعضٌتط نٛضت زضثسیٗ ٔؼٙب وٝ 

اٛٞس ثٛز ٔی زض غیط ایٗ نٛضت، ٔمساض ذطٚخی ثطاثط ثب  ٚ قٛز ٚ زاضای ٔمساض ذطٚخی یه ذ

 ثبقس. نفط ٔی

 ،ثٝ وبض ثطٚ٘س بٚضٚزیٟ ذٛز ضٚیٔؿتمیٕبً ثدبی ایٙىٝ  اؾت ٕٔىٗ ٚظٟ٘ب ،وّی زضحبِت

 .س٘كٛث اػٕبَ آٟ٘ب یبفتٝ پطزاظـ ضٚی

 ذبنی  ٔحسٚزیتٟبی ٚظٟ٘ب ٔدٕٛػٝ ضٚی ؾبظ، فؼبَ تبثغیه  زض اؾت ٕٔىٕٗٞچٙیٗ 

اٛثغ اظ تؼسازی .وٙس ضلبثت یدبزتب ا( ثبقس یهحتٕبً ثطاثط ثب  آٟ٘ب خٕغ ٔثلاً) قٛز اػٕبَ  ت

َ ثٝ ٕٞطاٜ قىُ ٚ فطَٔٛ ٘ظیط آٟ٘ب زض خسَٚ ؾبظ فؼبَ  .٘سا قسٜ  آٚضزٜ 1-11ٔتساٚ

اٛ٘س ٔی ؾبظ فؼبَ تبثغعٛضوٝ زض خسَٚ ٘یع ٔكرم اؾت،  ٕٞبٖ  زاضای) ای پّٝ تبثغ هی ت

 بظ ثطایؾ صیطی یه تبثغ فؼبَپ پیٛؾتٍی ٚ ٔكتك. ثبقس پصیط ٔكتك ٚ ٔتهُ یب( ا٘فهبَ ٘مغٝ

  .ثبقس ٔتؼسزی ٔی ٔعایبیزاضای  ٔحبؾجبتی ٔلاحظبت

                                                 
1 Activation function 
2 Threshold 
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 ؾبظ ٔتساَٚ : تٛاثغ فؼب1َ-11خسَٚ 

 ساز فعال شکل تاتع ساز فعال فرمول مشخصه تاتع ساز تاتع فعالنام 

 لغجی ای ته پّٝ 
1 0

0 0

     if      a
y a

     if      a



  


 

 

 ای زٚلغجی پّٝ 
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     if      a
y a

     if      a


 
  

 
 

 

 ذغی

1
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1
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 لغجی یس تهیؾیٍٕٛ
 )ٍِبضیتٕی، ٕ٘بیی(

    
1 1

2 1
1 2a

a tanh a
e




  


 

 

 لغجی یس زٚیؾیٍٕٛ
 )ٍِبضیتٕی، ٕ٘بیی(

   a tanh a  

 اؾت قیت ٔٙحٙی ٔیعاٖ  ضطیت

 
 

اٛػسی  ،ی ٔهٙٛػیػهج ٞبی قجىٝثطای ٞط ٘ٛع ذبل اظ   افعایف ثطایضا ثبیس ؾیبؾتٟب ٚ ل

اٛضز ظیط اؾت:وٙیٓ تؼییٗ قجىٝی زض ػّٕىطز وبضای اٛػس قبُٔ ٔ  . ایٗ ل
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y
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y
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0

-1

a

y

1

0

1

2

-1

2

a

y

1

0

a

y

1

0

-1



 ٞبی فبظی ٚ وبضثطزٞبی آٖ تئٛضی ٔدٕٛػٝ  882 

 

 اظتكىُ ٔ قجىٝ یهزض  ا٘تكبض لبػسٜ : شثکه در سيگنالها انتشار تراي اي قاعذه ●

  .اؾت آٖ٘ظیط  (ٚظٖ) ؾیٙبپؽزض  ٚضٚزیٞط  ٔمساض طةض حبنُ ٟب،٘طٚ٘

 ورودي سيگنالهاي تركية تراي قواعذي ●

تٛؾظ  ٚضٚزی ؾیٍٙبِٟبی ٔؼٕٛلاً : سيگنال خروجيیک اي تراي تجميع  قاعذه ●

ب ،س٘قٛ ٔی خٕغ یىسیٍط ثبوٙٙسٜ  خٕغ اٖٛ ٔی أ یب تبثغ "ٔٙغمی ٚ" تبثغ اظثدبی خٕغ  ت

 ذطٚخی ِعٚٔبً ذطٚخی ایٗ .وطز اؾتفبزٜ ٘یبظ ثطحؿت زیٍطی تبثغ ٞط یب "ٔٙغمی ییب"

 زیس اظ ذطٚخی ایٗ ثٝ اٌط ثبقس. ٔی وسٞب اظ ذبنی ثرف ذطٚخی ثّىٝ ٘یؿت، ثط٘بٔٝ ٟ٘بیی

تطثیبٍ٘ط  اٚلغ زض قجىٝ ٌطٜ یه ذطٚخی وٙیٓ، ٍ٘بٜ تبثغ وٝ  اؾت تبثغ ی اظثبظٌكت پبضأ

 .ٛزق ثیبٖ ٔی ػسزی ٔمساضثٝ نٛضت یه  ً ٔؼٕٛلا

 وٝ ذغبیی ثطاؾبؼ، قجىٝ یبزٌیطی فطایٙسزض  یک قاعذه یادگيري تراي تغيير وزنها:●

 (ثبقس زاقتٝ ٚخٛز زاضیٓ ا٘تظبض وٝ ٘تبیدی ثٝ ٘ؿجت) آٔٛظـ ٞبی زازٜ ثٝ قجىٝ پبؾد زض

 ثٝ ٔٙدط ٚظٟ٘ب ضٚظضؾب٘یٝ ث ٘ٛع. ٞسز تغییط ٔی ضا ٚظٟ٘ب ٚ زازٜ اٚوٙف قجىٝقٛز،  زیسٜ ٔی

اٛٞس لجَٛ لبثُ ذغبی ٔیعاٖ ثٝ ضؾیسٖ تب پبؾد قسٖ ثٟتط ٚ قجىٝ آٔٛظـ  .قس ذ

اٖٛ ثٝ ضا پطؾپتطٖٚ قجىٝ ٝ ٔغبِت،ازأ زض  قجىٝ ػهجیٚ پطوبضثطزتطیٗ تطیٗ  ضایح ػٙ

 .زٞیٓٔی لطاض ثطضؾی ٔٛضز ٔهٙٛػی

 

 پزسپتزين عصبی  شبکٍ: 11-2-2

 ب ضاٞ چٙس ٔفْٟٛ ٔٛضز اؾتفبزٜ زض ایٗ قجىٝاثتسا  ،پطؾپتطٖٚ یٞب قجىٝ ثب آقٙبیی ثطای

 :وٙیٓ ٔی ٔؼطفی

 ٔٛلؼیت زضقجىٝ  ذطٚخی ٚ ٚضٚزی ؾیٍٙبِٟبی ثٝ ٘ؿجت وٝ ٘طٟٚ٘ب اظ ٌطٚٞی :1هلای 

 .ٙس٘بٔ ٔی لایٝ یه ضا زاض٘س لطاض ٔكبثٟی

 یٞب قجىٝ ٌطاف )ثطذلاف ٞب قجىٝ ایٗ ٌطاف ؾبذتبض زض :1جلو روته يها شثکه 

 .قٛز ٕ٘ی ٔكبٞسٜ زٚضی یب حّمٝ ٌٛ٘ٝ ٞیچ (2ثبظٌكتی

                                                 
1 Layer 
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 ثٝ اظایضا  اٚلؼی ذطٚخی ٞب قجىٝ ٘ٛع ایٗ :3سرپرست تا یادگيري يها شثکه 

 قجىٝ اٌط وٝ اؾت ضٚقٗ ٔب ثطای اٚلغ زضٞس. ز زؾت ٔیٝ ث ٚضٚزی ٞبی زازٜ اظ تؼسازی

اٛضز ثؼضی زض .ثبقس چٍٛ٘ٝ ثبیس آٔٛظـ ٔدٕٛػٝ ثطای ذطٚخی وٙس وبض زضؾتی ثٝ  وٝ ٔ

 ثٙسی تمؿیٓ ٚ ثٙسی ذٛقٝ وٝ وبضثطزٞبیی زض یباؾت  ٘كسٜ ٔكرم ٚضٛح ثٝ ذطٚخی

 فطاٌیطی ٘ٛع اظ قجىٝ ،قٛز ٔی اٌٚصاض (ثٟیٙٝ حبِت یه ثٝ ضؾیسٖ ثطای) قجىٝ ذٛزثٝ 

 .ثبقس ٔی 4ؾطپطؾت ثسٖٚ

 ثب یبزٌیطی٘یع  ٚ خّٛ ضٚثٝ یٞب قجىٝ ٘ٛع اظ پطؾپتطٖٚ یٞب قجىٝثب ایٗ تٛضیحبت، 

 2-11 قىُ ثٝ قجیٝ ٔؼٕبضی زاضای وّی عٛضٝ ث ٚقٛ٘س  ٔی ٔحؿٛة ؾطپطؾت

 ٙس:ٞؿت

 
 پطؾپتطٖٚقجىٝ : ٔؼٕبضی یه 8-11قىُ

 

 قجىٝ تئٛضی .وٙس ٔی ایدبز ضا عجمبت وٙٙسٜ تفىیه نفحٝ یهػٕلاً  لایٝ ته پطؾپتطٖٚ

 ذظ یه ایدبزثبػث  لایٝ ٞط قٛز وٝ ثیبٖ ٔی ٔغّت ایٗ اظ اؾتفبزٜ ثب چٙسلایٝ پطؾپتطٖٚ

 قجىٝ یه ،اٚلغ زض. سٙوٙ ٔی ثٙسی عجمٝ ضا فضب، ذغٛط تطویت ثب ٞبی ثؼسی لایٝ ٚ ٌطزز ٔی

 . وٙس ایدبز فضب زضضا  ای پیچیسٜ قىُ اؾت لبزض لایٝ ؾٝ پطؾپتطٖٚ

                                                                                                                       
1 Feed forward 
2 Recursive  
3 Supervised 
4 Unsupervised 
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 قجىٝٞط  ٚ اؾت وبفیٞبی ػهجی  ثطای قجىٝ لایٝ ؾٝ وٝ وٙس ٔی ثیبٖ 1وٌِٕٛٛطٚف لضیٝ

اٖٛ ٔی ضا ثیكتط بیٞ لایٝ تؼساز ثبػهجی   قجىٝ ٚیػٌی .وطز ٔسَ یا لایٝ ؾٝ قجىٝ یه بث ت

     .اؾت آٔسٜ 2-11 خسَٚ زض ٞب لایٝ ثب تٛخٝ ثٝ تؼساز پطؾپتطٖٚ

 ای بی ػهجی یه، زٚ ٚ ؾٝ لایٝٞ قسٜ تٛؾظ قجىٝ ٔكرم: ٘ٛاحی 8-11خسَٚ

 خطوط تسته محذب ناحيه دلخواه ناحيه

 
 

 

  

 

 

 لایٝ ته قجىٝ زٚلایٝ قجىٝ ثبلاتط ٚ لایٝ ؾٝ قجىٝ

 

MLP شبکٍ يک يادگیزی الگًريتم :11-2-2-1
2 

وٙیٓ وٝ  زض اٍِٛضیتٓ یبزٌیطی ثطای یه قجىٝ پطؾپتطٖٚ چٙسلایٝ ثسیٗ ٘حٛ ػُٕ ٔی

ِیٝ یتاضط ٚ آؾتب٘ٝاثتسا،   ٚ ٚضٚزیٟب ،وطزٜ ا٘تربة وٛچهتهبزفی ٚ  یٔمبزیط ضا ٚظ٘ی اٚ

 ٕ٘بییٓ: ٔی ػطضٝٔغبثك ظیط،  قجىٝ ثٝ ضا ٔغّٛة ذطٚخیٟبی

0 1 1, ,...,p nX x x x   ٚ  0 1 1, ,...,p mT t t t  

n   ٚضٚزی ثطزاض ػٙبنط تؼسازثیبٍ٘ط ٚm  اؾت ذطٚخی ثطزاض ػٙبنط تؼسازثیبٍ٘ط. 

0w ضا ثٝ نٛضت ٚظ٘ی ضطیتثطای اػٕبَ ثبیبؼ ثٝ قجىٝ،    ٚ 0 1x  زٞیٓ ٔی لطاض.  

                                                 
1 Kolmogrov 
2 Multi Layer Percepteron (MLP) 
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اٖٛ ضا ٔی ذطٚخی تبثغ  ضٚقٗ اؾت وٝ .ٌطفت ٘ظط زض ٔتفبٚت یب یىؿبٖٞب  لایٝ تٕبْ ثطای ت

اٛ٘س ٕی٘ نٛضت ایٗ زض ، چٖٛثبقس ثبثت تبثغیه  ٘جبیسذطٚخی،  تبثغ  ضفتبض زٞٙسٜ ٘كبٖ ت

  .ثبقس قجىٝ یلجّٞبی  لایٝ

َ اٖٛ ٔتساٚ  یسئیٍٕٛتبثغ ؾاظ ، ذطٚخی تبثغتطیٗ  ثٝ ػٙ 
1

1 knet
f net

e



 تبثغ یب 

 .قٛز صیط( اؾتفبزٜ ٔیپ )ٔثبِٟبیی اظ تبثغ ٔكتك ذغی

َ وٝ اٍِٛضیتٓ ایٗ ٔطحّٝ ثطای یه تبثغ  قٛز ا٘دبْ ٔی ٟبتغصیٝ قجىٝ ثب ٚضٚزی :ٔطحّٝ اٚ

 اؾت:ظیط  ٔغبثكؾیٍٕٛئیس 
   1

0 1
l

z k


 

 اؾت( Kثطاثط ثب  ٞب )تؼساز ٕ٘ٛ٘ٝ Kتب  k=1ـ اظ ٞبی آٔٛظ ثطای تٕبْ ٕ٘ٛ٘ٝ

 (اؾت Lثطاثط ثب  ٞب )تؼساز لایLٝ تب  =1lاظ لایٝ 

 :ٔحبؾجبت ظیط ضا ا٘دبْ زٞس، lزض لایٝ  iٚ ٞط ٘ٛز 

             
         1

1 1
l l l

i i i

N
l l l

i ij j

z k f u k exp u k

u k w t z k

    
 


 

 قٛز: ٔیثٝ نٛضت ظیط ػُٕ وٝ زض آٖ ذغب ٘بْ زاضز ثطای  1ا٘تكبض ثٝ ػمت :ٔطحّٝ زْٚ

  Kتب  k=1 اظ ثطای تٕبْ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞبی آٔٛظـ

  Lتب  =1lاظ لایٝ 

 :ٔحبؾجبت ظیط ضا ا٘دبْ زٞس، lزض لایٝ  iٚ ٞط ٘ٛز 

   

            
 

          

1
1 1

1

. .      ,

.              

N l
t l l

i m m
l

m
i

t L

i i i

f u k k w t l L
k

f u k d k z k l L





 




 

 
    

 


 

                                                 
1 Back Propagation (BP) 
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 س:٘قٛ ٔیضٚظضؾب٘ی  ثٝ ظیطاٍِٛضیتٓ ٔغبثك  ٚظٟ٘ب ،ٔطحّٝ آذطیٗزض  :ؾْٛٔطحّٝ 

  Kتب  k=1 اظ ثطای تٕبْ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞبی آٔٛظـ

  Lتب  =1lاظ لایٝ 

 :ٔحبؾجبت ظیط ضا ا٘دبْ زٞس، lزض لایٝ  iٚ ٞط ٘ٛز 

   
       

           
        

1

1

1 1

K
l l

i jl
kij

l l l l

ij ij ij ijl

ij

E
k z k

w t

E
w t w t w t w t

w t



 






 



     





 

  وٝ زض آٖ: ٘یع لبثُ ثطضؾی اؾت ٔبتطیؿی زیسٌبٜ اظ ػمت ثٝذغب  ا٘تكبض

0 1Z(l ),l , , ,L : N(l )´K  

0lاٌط     ٜآٍ٘بZ اؾت ٚیػٌیٟبثطزاض ثیبٍ٘ط. 

0lاٌط    ٜآٍ٘بiیٗ ػٙهط ذطٚخی ٘طٖٚ زض یٗ  kأ   .اْ اؾت  آٔٛظـ زض لایٝ ٕ٘ٛ٘ٝأ

( N l ´ K.ثیبٍ٘ط اثؼبز ٔبتطیؽ اؾت) 

 قٛز: ٚظٟ٘ب ثٝ نٛضت ظیط ثیبٖ ٔیٔبتطیؽ 

      W l ,l  1, 2, , L :  N l ´ N l 1 1    

ػٙهطٞط  i, j زض W lثب
 

 
 l

ijWزض ایٗ ؾتٟٛ٘ب  قٛز. قبذم ٕ٘بیف زازٜ ٔی

اٛٞسنفط قطٚع  اظ ،ٔبتطیؽ  ب ت قس ذ
 

0

l

iWٖ٘زٞٙسٜ ثبیبؼ ٚضٚزی  كبi ٝیٗ ٘طٖٚ زض لای أ

l .ثبقس  

تبثغ قجىٝ f زض قىُ ٔبتطیؿی ثٝ  ،قٛز ٔیاػٕبَ  قجىٝ وٝ ثط ضٚی ٞط ػٙهط ·

اٛٞس قسظیط ٘ٛقتٝ  نٛضت   :ذ

   
 

    
1 1

1
  ...  

U l w l . ,   and    Z l f U l
  Z l

 
   

 
 

( ثب اؾتفبزٜ اظ ٔكتك تبثغ قجىٝ، طیؽ ذطٚخیٟبی ٔٛضز ا٘تظبضٔبت)  Dثطایزِتبی ذغب 

اٛٞس قس:  ٔغبثك فطَٔٛ ظیط حبنُ ذ

         d L   f ' U L .* D Z L :  N L ´ K  
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 زض یىسیٍط ٔبتطیؽزٚ ٞبی ٘ظیط ثٝ ٘ظیط  ضطة زضایٝ ثیبٍ٘طػلأت * ثبیس زلت زاقت وٝ 

  .اقتجبٜ ٌطفتضطة ٔؼِٕٛی زٚ ٔبتطیؽ ٘جبیس آ٘طا ثب  اؾت وٝ

             
T

d l   f ' U l .* W l 1 :,2 : N l 1 1  d l 1 : N l ´ K      

وٝ    W l 1 :,2 : N l 1 1    تطیٗ ا٘تٟبیی  N l 1 ٖٛٔبتطیؽ اظ ؾت W l 1 ٚ

 
T

اٛٞیٓ زاقت: ٔبتطیؽ اؾت.یه تطاٟ٘بزٜ ثیبٍ٘ط   ٕٞچٙیٗ ذ

       

     

1

:    1

1

1

TW l,t . l Z l . W l,t ;

W l,t W l,t W l,t

 
 

       
 
  

   

 

  اؾتثیبٍ٘ط ٘ٛیعٞبی ٔٛخٛز. 

 ثٟتط ٚ یٞبی ذبنوبضثطز زض اؾت ٕٔىٗ وٝ زاض٘س ٚخٛز ٘یع زیٍطی ػهجی یٞب قجىٝ

اٖٛ ٕ٘ٛ٘ٝ ٔیػُٕ  ٔٛثطتط اظ پطؾپتطٟٚ٘ب اٖٛ اظ  وٙٙس. ثٝ ػٙ ٘بْ  Hopfield یب RBFیٞب قجىٝت

 .زثؿتٍی زاضؾطػت ٔٛضز ٘یبظ  یب زلت ٚ ٞب زازٜ ٔؿئّٝ، ٘ٛع ثٝ آٟ٘ب اؾتفبزٜ اظ ثطز وٝ

 

 

 ستمُای وزيفاسی َمکارگًوٍ ي َمشمانیس  :11-3
اٖٛ ثٝ ػهجی قجىٝ یه نٛضتٝ ث ٕٞىبضٌٛ٘ٝ ؾیؿتٓ یه ،حبِت تطیٗ ؾبزٜ زض  یه ػٙ

اٖٛ  وٝ قٛز ٔی ٌطفتٝ ٘ظط زض یبزٌیط٘سٜ ٔىب٘یؿٓ  تؼییٗخٟت  پطزاظـ پیف اٚحسثٝ ػٙ

اٛثغ ػضٛیت اٛ٘یٗ یب ت  وٙس. ػُٕ ٔی FIS یه ل

 )فبظی یب غیطفبظی( ثٙسی ذٛقٝ اٍِٛضیتٓ یه نٛضتٝ ث ٔؼٕٛلاً ٞب ٌطٜٚ زض ػضٛیت 

اٛثغ، ثٛزٜ  ٞبی زازٜ ضٚی اظ ػهجی قجىٝ یه تٛؾظظزٖ  ثب ترٕیٗػٕستبً ٘یع  ػضٛیت ت

 ثبقس. قسٜ ٔی ثیبٍ٘ط تٛضیحبت زازٜ 3-11قىُ .س٘قٛ ٔی حبنُ آٔٛظقی
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ٛ٘ٝ :2-11قىُ    ٚ ٕٞعٔبٖ ؾیؿتٕٟبی ٘طٚفبظی ٕٞىبضٌ

 

تطٞب تؼییٗ ضا زض FIS ٔطتجبً ػهجی ٞبی قجىٝ ،ٕٞعٔبٖ حبِت زض ، سٙوٙ ٔی یبضی پبضأ

 ثؼضی زض. سٙ٘جبق ٌیطی ا٘ساظٜ لبثُ بًٔؿتمیٕ وٙٙسٜ فبظی وٙتطَ ٚضٚزی ٔتغیطٞبی اٌطٚیػٜ  ثٝ

 ایٗ زض وٝ ٘جبقس اػٕبَ لبثُ فطایٙس ثط ٔؿتمیٓ عٛضٝ ث FIS ذطٚخی اؾت ٕٔىٗ حبِتٟب

اٖٛٝ ث، قجىٝ ػهجی نٛضت  . وٙس ٔی ػُٕ FIS ذطٚخیٟبی ثطای پطزاظ٘سٜ پؽ اٚحس ػٙ
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 سیستمُای وزيفاسی فیًسشذٌ: 11-4
 زض ٚ ٌصاض٘س ٕ٘بیف زا٘ف ضا ثٝ اقتطان ٔیٚ  ٞب زازٜ ؾبذتٕبٖ سٜ،فیٛظق ٞبی ٘طٚفبظی

اٛع  اظذٛز  ٔؼٕبضی تطٞبی تؼییٗ ثطای ػهجی ٞبی قجىٝ یبزٌیطی اٍِٛضیتٕٟبیا٘  FIS پبضأ

 وٙٙس. ٔی اؾتفبزٜ

ٝ یه اضائ ،یه ضاٜ ضایح ثطای ثىبضٌیطی اٍِٛضیتٕٟبی یبزٌیطی زض یه ؾیؿتٓ فبظی

 یبزٌیطی ضایح اٍِٛضیتٕٟبی اِجتٝی ػهجی اؾت. ٞب قجىٕٝبضی ٔؼقجیٝ ثٝ  ٔؼٕبضی

ٞبی پطؾپتطٖٚ  قجىٝ قسٜ زض اؾتفبزٜ gradient descentضٚـ  )ٔثُ ػهجی یٞب قجىٝ

اٛ٘ ٕ٘ی (ذغب٘طخ ثطای ضؾیسٖ ثٝ وٕتطیٗ  اٛثغ وٝ ؾیؿتٕٟبیی زض بًٔؿتمیٕ سٙت  لبثُ ت

 تغییطضا ثب  ٔكىُ یٗ٘س. ااؾتفبزٜ قٛ ،٘ساضز ٚخٛز آٟ٘ب یاؾتٙتبخ فطایٙس زض تكریهی

اٖٛ وٙیٓ. ٔثلاً ٔی ٔی حُظ ٘یب ثطحؿت ٞب قجىٝ اٛثغ ثب ؾیؿتٕی ثٝضا  اؾتٙتبج ؾیؿتٓ ت  ت

ٝ . ٘ىٙیٓ اؾتفبزٜ اؾتب٘ساضز ػهجی ٞبی قجىٝ اظب ایٙىٝ ی، تؼجیطوطز تكریم لبثُ  ثٝزض ازأ

 .پطزاظیٓ ٔی ؾیؿتٕٟب ٘ٛع ایٗ اظ خبِت ٕ٘ٛ٘ٝ چٙسثطضؾی 

 

FALCON :فاسی پذيز تطبیق يادگیزی کىتزل شبکٍ : 11-4-1
1 

. ٜ اؾتقس زازٜ ٘كبٖ 2-11قىُ زض وٝ اؾت لایٝ پٙحٔؼٕبضی  یه قبُٔ قجىٝ ایٗ

 ثطای یىی قٛز وٝ ٔی ٌطفتٝ ٘ظط زض ذطٚخی ٔتغیط ٞط ثطای ظثب٘ی ٘ٛز زٚ ٔؼٕبضی ایٗ زض

 ذطٚخی ثطای زیٍطی ٚ( ٘تظبض زاضیٓ اظ قجىٝ ثٝ زؾت آیس)آ٘چٝ وٝ ا آٔٛظـ ٞبی زازٜ

اٛ٘س ٔی ٘ٛز ٞطزض ایٗ قجىٝ، . اؾت قجىٝ  حبنُ اظ  ؾبزٜ ػضٛیت تبثغ یه ٕ٘بیبٍ٘ط ذٛز ت

 زٞس. ٕ٘بیف ضا تط پیچیسٜ ػضٛیت تبثغ یه ٚ ٛزق تطویت زیٍط لایٝ چٙس ٘ٛز ثب یب ثبقس

َ لایٝ  زْٚ ٔرفی لایٝ .اؾت ٚضٚزی ٔتغیطٞبی اظ یه ٞط وطزٖ فبظی ٔؿئَٛ ٔرفی اٚ

اٛ٘یٙی قطعٟبی پیف  یه اظ FALCON. ضٚز وبض ٔی ثٝ  ؾْٛ لایٝ زض وٝ وٙس ٔی تؼطیف ضا ل

 تؼییٗ ثطای ؾطپطؾت ثسٖٚ یبزٌیطی اظ ،آٖ زض وٝ ثطز ؾٛز ٔی تطویجی یبزٌیطی اٍِٛضیتٓ

                                                 
1 Fuzzy Adaptive Learning COntrol Network (FALCON) 
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ِیٝ ػضٛیت اٛثغت اٛ٘یٗ ٚ اٚ یبزٌیطی  اٍِٛضیتٓ یه اظ اؾتفبزٜ ثب ؾپؽ. زقٛ ٔی اؾتفبزٜ ل

تطٞبی ثٟیٙٝ تبثغ ػضٛیت تلاـ ثطای  وٙس تب ثٝ ذطٚخیٟبی ٔغّٛة ثطؾس.  ٔی پیساوطزٖ پبضأ

 
 FALCONٔؼٕبضی : 2-11قىُ

 

ANFIS :زپذي تطبیق وزيفاسی اجتاستى سیستم :11-4-2
1
  

ANFIS ؾیؿتٓ اخطای اٚلغ زض FIS ٌٛٙزض و اؾت لایٝٚ ٔكتُٕ ثط پٙح  اؾت ؾب ٝ

َ لایٝ ا٘س. ضآٔسٜز ٕ٘بیفثٝ  5-11 قىُ  وبض ثٝ ٚضٚزی ٔتغیطٞبی وطزٖ فبظی ثطای اٚ

 اػٕبَ لجُ ثرف لبٖ٘ٛ ٔحبؾجٝ ثطای زْٚ لایٝ تٛؾظ T-٘طْ ػٍّٕطٞبی ٚ ضٚز ٔی

اٛ٘یٗ قست وطزٖ ٘طٔبِیعٜ ٔؿئَٛ ؾْٛ لایٝ .س٘قٛ ٔی اٛ٘یٗ ایٗ ت وٝاؾ ل  چٟبضْ لایٝ زض ل

تطٞبی ثٝ تٛخٝ ثب  ٚ پٙدٕیٗ وٝ ذطٚخی لایٝ. قٛ٘س ٔی ایدبز آٟ٘ب قسٜ ٔكرم پبضأ

 س.وٙ ٔی اػلاْ ذطٚخی ثٝ ضا ٚضٚزیٟبخٕغ  ، حبنُاؾت لایٝ آذطیٗ

ANFIS تطٞب یبزٌیطی ثطای ػمت ثٝ ا٘تكبض اٍِٛضیتٓیه  اظ  تبثغ ٔیعاٖ تٛخٝ ثٝ ثب پبضأ

تط ،ٔیب٘ٝ وٕتطیٗ ٔحبؾجٝ عطیك اظ ٚ وٙس ٔی اؾتفبزٜ آٟ٘ب ػضٛیت  ضا ثرف ٘تیدٝ ٞبیپبضأ

اٛٞس ٔطحّٝ زٚ قبُٔ ٝ،زض ایٗ قجى یبزٌیطیثٙبثطایٗ  یبثس. ٔی َ ٔطحّٝ زض وٝ ثٛز ذ  اٚ

تطٞبی ٚ وٙٙس ٔی پیسا ا٘تكبض زٚثبضٜ ٚضٚزی اٍِٛٞبی اَٚ یه ثب ثرف ٘تیدٝ پبضأ  تىطاضی ض

                                                 
1 Adaptive Neuro Fuzzy Inference Systems (ANFIS) 
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تطٞبی ٔطحّٝ ایٗ زضقٛ٘س.  حبنُ ٔی ٔیب٘ٝ وٕتطیٗ ٔحبؾجٝ  ،حّمٝ عَٛ زض اؾبؾی پبضأ

  .قٛ٘س ٔی فطو ثبثت

1تىطاض ایٗ زض وٝ قٛ٘س ٔی ٔٙتكط ٔدسزاً اٍِٛٞب زْٚ، ٔطحّٝ زض
 ثٝ ا٘تكبضضٚـ  اظ 

تطٞبی ؾبظی ثٟیٙٝ ثطای ػمت  زض ایٗثبیس زلت زاقت وٝ . قٛز ٔی اؾتفبزٜ اؾبؾی پبضأ

تطٞبی، پبٔطحّٝ اٛ ثٝثرف  ٘تیدٝ ضأ   .س٘قٛ ٔی ٌطفتٝ ٘ظط زض ثبثتٖ ٔمساض ػٙ

 

 
 ANFIS: ٔؼٕبضی 2-11قىُ

 

GARIC :يافتٍ تعمیمتقزيبی  استىتاجًَشمىذ بزاساس  کىتزل: 11-4-3
 2 

 اخطا ػهجی یٞب قجىٝ ٔبغَٚ زٚ اظ اؾتفبزٜ ثب ضا ٘طٚفبظی وٙتطِط یه ؾیؿتٓ ایٗ

ASNز یب ػّٕىط ا٘تربة قجىٝایٗ زٚ ٔبغَٚ قبُٔ . وٙس ٔی
یب  حبِت ٔحبؾجٝ قجىٝ ٚ 3

ASE
4
  ثبقس. ٔی 

 سٙو ٔی ٔحبؾجٝ ضا ASN اػٕبَ ویفیت وٝ اؾت پصیط تغجیك ٔٙتمس یه ،ASEلؿٕت 

 لؿٕت ؾبذتبضزٞٙسٜ  ٘كبٖ 6-11قىُ. اؾت لایٝ پٙح خّٛ ضٚثٝ قجىٝ یه ASNلؿٕت  ٚ

ASN یه GARIC ٝ٘یؿتٙس ٚظٖزاضای ی آٖ ٞب لایٝثیٗ  اتهبلات اؾت. زلت قٛز و. 

                                                 
1 Epoch 
2 Generalized Approximate Reasoning based Intelligent Control (GARIC) 
3 Action Select Network (ASN) 
4 Action State Evaluation (ASE) 

 لایٝ پٙدٓ لایٝ چٟبضْ لایٝ ؾْٛ لایٝ زْٚ لایٝ اَٚ
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َ یٝلا  ثب فمظ ٚضٚزی اٚحس ٞط. وٙس ٔی شذیطٜ ضا ٚضٚزی ٔتغیطٞبی تٕبْ ظثب٘ی ٔتغیطٞبی اٚ

َ لایٝ اظ اٚحسٞبیی  لایٝ زْٚ قبُٔ ٔطتجظ اؾت. آٖ ظثب٘ی ٔتغیطٞبی ثب وٝ اتهبَ زاضز اٚ

اٛ٘یٗ فبظی اؾت  softmin زضخٝ اضظقٕٙسی یه لبٖ٘ٛ ضا ثب اؾتفبزٜ اظ ػّٕیبت ٚ ٘ٛزٞبی ل

٘تبیح  زٞس. ٔیوٙس. لایٝ ؾْٛ ٔمبزیط ظثب٘ی ٔتغیطٞبی ذطٚخی وٙتطَ ضا ٕ٘بیف  ٔیٔكرم 

ِٛیت تٛؾظ ٘ٛز لایٝ لبٖ٘ٛ ٔحبؾجٝ  اٛ٘یٗ ثؿتٝ ثٝ لسضت لبٖ٘ٛ اٚ  . قٛز ٔیل

GARIC ٝ٘اٛ٘یٗ ذطٚخی اؾتفبزٜ ٔبوع -اظ ضٚـ ٔیب  وٙس. ٔییٕٓ ٔحّی ثطای ٔحبؾجٝ ل

اْٚ ٚ ٔٛلت ذطٚخی اظ ٞط لبٖ٘ٛ زاضز. ثٙبثطایٗ ایٗ ضٚـ ٘یبظ ثٝ یه ٔمساض ثی ٌیطی  ٘تیدٝ ،ز

اظ  GARICغیطفبظی قٛز.  ،قسٖ زض آذطیٗ ٔمساض ذطٚخی وٙتطِط ثبیس لجُ اظ خٕغٟ٘بیی 

تطٞبی  gradient descent  ٚreinforcementقبُٔ  یه یبزٌیطی ٔطوت ثطای تٙظیٓ پبضأ

 وٙس. ٔیاؾتفبزٜ  ٞب٘ٛز

 
 GARICقجىٝ زض  ASNؾبذتبض : 2-11قىُ

 

NEFCON: وزيفاسی کىتزل :11-4-4
 1 

 NEFCON زض اتهبلات تٕبٔی. اؾت قسٜ عطاحی ٕٔسا٘ی ٔسَ ثب ؾبظی پیبزٜثطاؾبؼ 

NEFCON اٛ٘یٙی ٚ فبظی ٞبی ٔدٕٛػٝ تٛؾظ  زٞی ٚظٖ یىؿبٖ اؾت، ٟبآ٘ ٔمسْ وٝ ل

ٝ ث ثیضی وكیسٖ ثب 7-11 قىُ زض ٔٛؾٛٔٙس، اقتطاوی ٚظٟ٘بی ثٝا٘س. ایٗ ٚظٟ٘ب وٝ ٜ قس

اٛ٘یٗ ثطاؾبؼ یىپبضچٍی ٝ،ٔؿئّ ایٗ. ا٘سقسٜ ٔكرم ٟبآ٘ زٚض  . وٙس ٔی تضٕیٗ ضا ل

                                                 
1 NEuro Fuzzy CONtrol (NEFCON) 
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اٛثغ تٛؾظ ،ٔٙغك اٚؾظ .ثبقس ٔیزاض  ػٟسٜ ضا وٙٙسٜ فبظی اٚؾظ یه ٚظیفٝ ٚضٚزی اٚحس  ت

اٚحس ٚضٚزی(  ذطٚخی اٚحس ٚ قٛز ٔی اضائٝ ا٘تكبضی  وٙٙسٜ غیطفبظی اٚؾظ یه)ثطػىؽ 

 ثٝ ا٘تكبض ٚ reinforcement اظ تطویجی نٛضتٝ ث NEFCON زض یبزٌیطی فطایٙس بقس.ث ٔی

ِیٝ زا٘ف ٞیچ اٌط .اؾت ػمت اٖٛ اظ ، آٍ٘بٜ ٔیثبقس ٘ساقتٝ ٚخٛز ؾیؿتٓ زضثبضٜ ای اٚ  ت

NEFCON ِیٝ طییٌیبز ثطای اٛ٘یٗ اٚ ٗ ایٗ تؼیی زؾتی ؾبظی ثٟیٙٝ ثطای حتیٝ ٚ پبی ل

اٛ٘یٗ  وٙس: وبض ٔی ٔتفبٚت حبِت زٚزض  NEFCON وطز. اؾتفبزٜ ل

اٛثغ ترٕیٗثطای  NEFRROXاظ  .1  .قٛز ٔی اؾتفبزٜ ت

اٖٛ NEFCLASSاظ  .8  .ٛزق ٔی اؾتفبزٜ ٜوٙٙس تفىیه ثٝ ػٙ

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 
 

 

 NEFCON: ٔؼٕبضی قجىٝ 2-11قىُ

 

 FINEST1 افشارَای وزم در عصبی َای شبکٍ ي فاسی ياسط :11-4-5

FINEST اٛ٘بیی  تٙظیٓثبقس. ایٗ فطآیٙسٞب قبُٔ  ٔی زاضا ضا  ٕیتٙظی ٞبیفطآیٙسا٘دبْ  ت

اٛثغ تطویت ،فبظی ػجبضات افعاضٞب،  ٔدٕٛػٝ ٘طْ ایٗ زض ی اؾت.ضٕٙ تبثغ یه تٙظیٓٚ ٘یع  ت

                                                 
1 Fuzzy Inference and Neural Network in Fuzzy Inference Software (FINEST) 
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ایٗ  اؾتفبزٜ وطز.ٔی ػٕٛ ٔمسْ ٚضغ اؾتٙتبجثٟجٛز  ضٚـ ٔرتّف ثطای چٟبض اظ اٖٛ ت ٔی

 ضٚقٟب ػجبضتٙس اظ:

  ِغٛپصیط ٚ ٕٞبًٞٙ عجیؼتثب  تدٕؼی اپطاتٛضٞبی .1

تطزاضقسٜ ضٕٙی تبثغ .8  پبضأ

 ثٛزٖ فبظی ٔیعاٖثب لبثّیت وبٞف  وٙٙسٜ تطویت تبثغ .2

  ػٕٛٔی ٔمسْ ٚضغ ثطاؾبؼ ػمت  ثٝ ضٚ ای ظ٘دیطٜ اؾتٙتبج .2

FINEST تطٞب ٔٙبؾت تٙظیٓ ثطای ػمت ثٝ ا٘تكبض اٍِٛضیتٓ ظا . وٙس ٔی اؾتفبزٜ پبضأ

. زٞس ٔی ٘كبٖ ضا فبظی اؾتٙتبج ٔحبؾجبت فطایٙس ٚ FINEST ٔؼٕبضی 8-11قىُ

FINEST تطی ٞط تٙظیٓ ثطای  فبظی ٞبی زازٜ ٔحبؾجبت زٞٙسٜ ٕ٘بیف ٘ٛزٞبی زض وٝ پبضأ

ط  ایٗ .وٙس ٔی ایدبز ؾبذتبض یه ،قٛز ظبٞط  ٔجسَ تبثغ وٝ قٛز ا٘دبْ ٔی نٛضتی زضأ

تطٞبی ٕٞطاٜ ثٝ ٔكتك  .ثبقس قسٜ اضائٝ ٔٙبؾت پبضأ

 
 FINEST: ٔؼٕبضی 2-11قىُ
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FUN اسی:ف َای شبکٍ :11-4-6
1
  

َ لایٝ زض ٘طٟٚ٘ب FUNض ز اٛثغ قبُٔ ٔرفی اٚ  وطزٖ فبظی ٚظیفٝ ثٛزٜ، ػضٛیت ت

 ٔحبؾجٝ فبظی andتطویجٟبی تٕبٔی  ،زْٚ ٔرفی لایٝ زض. زاض٘س ػٟسٜثط ضا ٚضٚزی ٔتغیطٞبی

اٛثغ فؼبَ اؾت قسٜ شذیطٜ ؾْٛ لایٝ زض ذطٚخی ٔتغیطٞبی ػضٛیت تبثغ. قٛز ٔی  ؾبظ ٚ ت

پبیبٖ  زض ضا وطزٖ غیطفبظی ػّٕیبت ،ذطٚخی ٘طٖٚ یه. بقسث ٔی فبظی OR تبثغ یه ،٘طٟٚ٘ب

  .(2-11)قىُ ٞسز ا٘دبْ ٔی وبض

اٛ٘یٗ ثٝ وٕه قجىٝ اٛثغ ٚ پبیٝ فبظی ل ِیٝ ٔمساضزٞی ٘ظیط ٘ظیطثٝ ػضٛیت ت . قٛز ٔی اٚ

اٛثغ ،آٔبضی یبزٌیطی تىٙیه یه اظ اؾتفبزٜ ثب ؾپؽ  زضٚ٘ی اتهبلات ؾبذتبض ٚ ػضٛیت ت

وٝ  اؾت قسٜ ٔكتك ٞعیٙٝ تبثغ یه یبزٌیطی اظ فطایٙس. یبثس ٔی تغییط تهبزفی ٛضع ثٝ قجىٝ

 ثٟجٛز ضا وبضایی ،انلاحبت ٘تبیح اٌط تب قٛز ٔی اضظیبثی تهبزفی انلاحبت اظ ثؼس تبثغایٗ 

 .كٛزث حفظثطای ٔطاحُ ثؼسی  انلاحبت ایٗ ،ثبقس ثركیسٜ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 FUN: ٔؼٕبضی 2-11قىُ

                                                 
1 FUzzy Nets (FUN) 

Fuzzification 

Goal Sensor 

Left Forward Right Near Far 

Rule 1 Rule 2 

Left Forward Right 

Steering 

Defuzzification 
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EFuNN: استىتاجی فاسی عصبی َای شبکٍ :11-4-7
1 

ٜ ضا زاز ،زْٚ لایٝ س.قٛ٘ ٔی ؾبذتٝ یبزٌیطیفطایٙس  حیٗ زض EFuNN زض ٞب٘ٛز تٕبٔی

 ٚضٚزی ٔتغیطٞبی اظ یه ٞط فبظی ػضٛیت زضخٝ ٔیعاٖٚ  ٕ٘بیس ٔیی زضیبفت ٚضٚز لایٝ اظ

اٛثغ ثٝ  ٘ٛزٞبی قبُٔ ْ،ؾٛ لایٝ .وٙس ٔی ٔحبؾجٝ ضا قسٜ تؼطیف اظپیف فبظی ػضٛیت ت

اٛ٘یٗ ِیٝ عطح زٞٙسٜ ٕ٘بیف وٝ اؾت فبظی ل اٖٛ ثٝ ٞب زازٜ ذطٚخی -یٚضٚز اٚ  اظ تطویجی ػٙ

 بقس.ث ٔی ذطٚخی فضبٞبی ٚ ٚضٚزی ثبلای ٔطتجٝ فضبی

 تٙظیٓ تطویجی یبزٌیطی تىٙیىٟبی ثطای وٝاتهبَ  ٚظٟ٘بی ثطزاض زٚ لبٖ٘ٛ ٌطٜ ٞط زض 

 چٝ اظ ذطٚخی ػضٛیت تبثغ وساْ وٝ وٙس ٔی ٔحبؾجٝ چٟبضْ . لایٝقٛز ٔی تؼطیف ا٘س، قسٜ

اٛ٘ی ٚضٚزی زازٜ وساْ ثب ای زضخٝ  ٚ وطزٖ غیطفبظی ٚظیفٝ پٙدٓ لایٝ زضٟ٘بیت، ز.زاض ٕٞر

  .زاضز ثطػٟسٜ ضا ذطٚخی زلیك ٔتغیطٞبی ٔحبؾجٝ

وٝ  ٌیطز لطاض ٔیاؾتفبزٜ ٔٛضز زض وبضثطزٞبی ٔرتّف  EFuNNی ٔتؼسزی اظ ٞب ٘ؿرٝ

 .قٛز ٔی قٙبذتٝ dmEFuNN ٘بْ ثب قسٜ انلاح ٞبی ٘ؿرٝیىی اظ ایٗ 

 

 SONFIN 2 :خًدساختٍ استىتاجی فاسی عصبی شبکٍ :11-4-8

 ضا ؾبٌٙٛ فبظی اٚؾظ یه SONFIN قٛز، ٔی ٜٔكبٞس12-11ىُق زض وٝ عٛض ٕٞبٖ

 اٍِٛضیتٓ یه ثطاؾبؼ ٚضٚزی فضبی قطط، پیف لؿٕت قٙبؾبیی ؾبذتبض زض. وٙس ٔی اخطا

 لؿٕت قٙبؾبیی ؾبذتبض زض .قٛز ٔی ثٙسی ثرف پصیط ا٘ؼغبف وبٔلاً عطیمی ثٝ ثٙسی ذٛقٝ

ِیٝ ٔمساضزٞی نٛضتٝ ث لبٖ٘ٛ ٞط ثٝ ای یٍب٘ٝ ٔمساض ی،تبِ  زازٜ ثٙسی ذٛقٝ ضٚـ تٛؾظ اٚ

 فطایٙس یه عطیك اظ وٝ )ٔتغیطٞبی ٚضٚزی( ٔؼٙبزاض ػجبضت تؼسازی ؾپؽ .قٛز ٔی

اٚثظ ثطٔجتٙی  ٕٞجؿتٍی ٔیعاٖ ٌیطی ا٘ساظٜ  لؿٕت زض لبٖ٘ٛ ٞط قٛ٘س، ثٝ حبنُ ٔی and ض

 پیكطفت ثطایٚ  افعایكی نٛضتٝ ث ایٗ وبضثبیس تٛخٝ زاقت وٝ  .قٛز ٔی اضبفٝ تبِی

  .قٛز ٔی ا٘دبْ یبزٌیطی

                                                 
1 Evolving Fuzzy Neural Network (EFuNN) 
2 Self cOnstructing Neural Fuzzy Inference Network (SONFIN) 
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تطٞب، قٙبؾبیی ثطای تطٞبی پبضأ  یب ٔطثؼبت حسالُ ثبظٌكتی اٍِٛضیتٓ یه تٛؾظ تبِی پبضأ

تطٞبی ٚ قٛ٘س ٔی تٙظیٓ ثٟیٙٝ نٛضتٝ ث ٔطثؼبت ٔیب٘ٝ حسالُ  تٛؾظ ٘یع قطط پیف پبضأ

اٛٞٙس تٙظیٓ ػمت ثٝ ا٘تكبض اٍِٛضیتٓ یه  س.ق ذ

 
 SONFINٔؼٕبضی: 12-11قىُ

 

 

 وزيفاسی سیستمُای طزاحی :11-5

اٛ٘س ٔی ٘طٚفبظی ٟبیٔسِ زض اؾتٙتبج  ٕٔسا٘ی فبظی اٚؾغٟبیوبضضفتٝ زض  ضٚقٟبی ثٝ ثب ت

 اضتجبعبت ٚ ٘ٛزٞب ، تؼسازثٟیٙٝ ٘ٛع ٔٛضز چٍٍٛ٘یزض  خؿتدٛ فطایٙس قٛز. ٔٙغجك ؾبٌٙٛ یب

  ٌیطز. تهٕیٓ ٔی ای لایٝ ثیٗ

اٛ٘یٗ لایٝ ٚ وٙٙسٜ فبظی لایٝ  لؿٕت. ثبقس ٔی ٘طٚفبظی ٔسِٟبی ؾبیط ثٝ قجیٝ ،ٔمسْ ل

اٛ٘یٗ تبِی  ْعٔىب٘ی ثطاؾبؼ وٝ قٛز ٔی ٔكرم ٘ٛع ٔؿئّٝ ٚ اؾتٙتبج ؾیؿتٓ ثطاؾبؼ ل

تط ٞط ثطایوٙس.  وبض ٔی تىبّٔی خؿتدٛی  ْعؾطاؾطی ٔىب٘ی خؿتدٛی یه ،یبزٌیطی پبضأ

تطٞبی یبزٌیطیاؾتٙتبج ْعٔىب٘ی تهٕیٓ ثٝثبتٛخٝ ؾطیؼتط،  ٔحیغی زض اؾتٙتبج ٘ٛع  ٚ ، پبضأ

یه خؿتدٛی قٛز تب  قسٜ، ثبػث ٔی ٚیػٌیٟبی ٔحیغی ٔغطحقٛز.  ٔیا٘دبْ  ٔؿئّٝ

اٛ٘یٗ ؾطاؾطی زض ٝ، ٔكبثزض حبِت  .قٛز  ا٘دبْ ؾطیؼتط( ْ اؾتٙتبجعثطای ٞط ٔىب٘ی)فبظی  ل

 لبثُ ثیبٖ اؾت. ٔؼٕبضی قجىٝ زض ٔٛضزٕٞیٗ تٛضیحبت 

x1 x2

R1 R3R2

a1 x
a2x x

a3
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اٛثغحبِت اوتكبفی ٔٛخٛز زض  ِیٝ زا٘ف ثط تىیٝ ثب ،ا٘غجبلی ٔتفبٚت ت اٛٞس اٚ  ٔثلاً. ثٛز ذ

ِیٝ زا٘ف اٌط  ثٟتط( زاقتٝ ثبقس، اؾتٙتبج ْعٔىب٘یتٛخٝ ثیكتطی )٘ؿجت ثٝ  ٔؼٕبضیثٝ  اٚ

 .قٛز ا٘دبْ تطثبلا ؾغٛح زض ٔؼٕبضی اخطای وٝ اؾت

اٛع فهُ ایٗ زض ثیبٖ اخٕبِی  ثب ٚاٚض  فٟطؾت نٛضتٝ ثضا  ٘طٚفبظی ٞبیؾبذتبض ا٘

 یه ٘یبظٔٙسؾبذتبضٞب، ذٛز  ایٗ اظ وساْٞط قه ثطضؾی ثسٖٚ. وطزیٓ ٔؼطفی ،آٟ٘بٚیػٌیٟبی 

اٖٛ ثٝ وٝ ضا ٘طٚفبظی زض وبضثطزی ؾیؿتٓ یهپبیبٖ،  زض. ثبقس ٔی ٔدعا وتبة یب فهُ  ػٙ

 یٓ.وٙ ٔی ثطضؾی، اؾت قسٜ زفبع آٖ اظ ِٔٛف تٛؾظ اضقس وبضقٙبؾی پطٚغٜیه  اظ ثركی

 

 

 فاسیوزيَای  گذاری متًن فارسی با شبکٍ اعزاب :11-6
 زض ضا ٟٕٔی ٘مف( ػّٕیٚ  ازثی خٕلات)ذهٛنبً زض  فبضؾی خٕلات زض ٌصاضی اػطاة

 خٕلات ٌصاضی اػطاة ػٕبَػسْ اِ ،ٟٔٓ ٔكىُیه  س.وٙ ٔی ثبظی خٕلاتٔفْٟٛ ٔؼٙب ٚ ازای 

 اػٕبَ ؾیؿتٓ ثٝ ضا ثٝ قىّی ٌصاضی اػطاةثبیس  ،ایٗت. ثٙبثطاؾ ؾیؿتٓ ثٝآٟ٘ب  ٚضٚز ٍٞٙبْ

 ثط ظٔبٖ ٚ پیچیسٜ وبضیثٝ ٕٞطاٜ اػطاة آٟ٘ب،  وّٕبت وّیٝ اٚضزوطزٖ اؾت وٝ ثسیٟی ٕ٘ٛز.

 . آٚضز ٔی پبییٗ باثٟاػط ثطضؾی نحت ثطای ضا ؾیؿتٓ وبضایی ٘یع ٚ اؾت

 ای ؾبزٜ ٔتٗ وٝ ٞٛقٕٙس ای ثط٘بٔٝ عطاحی» وٙیٓ: ٔی تؼطیف ٌٛ٘ٝ ایٗذٛز ضا  ٔؿئّٝ

 «زٞس. لطاض ٞٛقٕٙس ٞبی ٔیب٘دی اذتیبض زض ،ٌصاضی اػطاة اظ پؽ وٙس ٚ زضیبفت ضا

ذٛز  ٘مف ثطاؾبؼ فبضؾی وّٕبتقسٜ ثبیس ثٝ زٚ ٘ىتٝ ٟٔٓ تٛخٝ ٕ٘بیس:   ثط٘بٔٝ عطاحی

یه  س. ٕٞچٙیٗ ثبیس زلت زاقت وٝثٍیط٘ وؿطٜ یپبیب٘ اؾت زض حطف خّٕٝ، ٕٔىٗ زض

اٛ٘س ٔی «ضٚز» وّٕٝ ٔثلاً وّٕٝ ٕٔىٗ اؾت اػطاثٟبی ٔتفبٚتی زاقتٝ ثبقس. اٖٛ ثٝ ت  یه ػٙ

ط ایٗ .قٛز ٔؼٙی آة خطیبٖ یب )ضَٚزَ( ضفتٗ فؼُ اظ حبِت  ٔحُ ثٝ ٔفْٟٛ خّٕٝ ٚ وبٔلاً ،أ

اٚثؿتٝ اؾت.وّٕٝ زض  لطاضٌطفتٗ   آٖ 

اٖٛ اظ  ٝ، ٔیوّٕ ٘ٛع تكریم ثطای ٚ ٘یع  آٔبضی ضٚقٟبی ثٝ ٕٞطاٜ ٔبضوٛف ظ٘دیطٜت

اٛٞیٓ پطزاذت. ٞبی فبظی قجىٝ ٝ ثٝ ثطضؾی ضٚـ فبظی ذ  اؾتفبزٜ وطز وٝ زض ازأ
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ىبٖ ٞبی ا٘ساظٜ اظ اؾتفبزٜ ٔٙظٛض ثٝ ٝ ث فبظی قجىٝ یه ، اظوّٕبت ٘ٛع تكریم ثطای أ

 ٓ.وٙی ٔی اؾتفبزٜ زاض ٚظٖ ٞبی ِجٝ ثب زاض خٟت یٌطاف نٛضت

G(V,E)  اؾت وٝ زض آٖ  فبظی زاض خٟت ٌطاف یهV ٝ٘ٛزٞبی اظ یٔحسٚز ٔدٕٛػ 

 ٞط عطف زٚٔٛخٛز زض  فبظی ٘ٛز زٚ ثب. اؾت فبظی ٞبی ِجٝ اظ یٔحسٚز ٔدٕٛػٝ E ٚ فبظی

 س.٘قٛ ٔی ٔكرم آٖ یاػضب ،ِجٝ

Vٝای اظ  ٔدٕٛػW K وٝاؾت Wٝخّٕٝ زٞٙسٜ تكىیُ اٚغٌبٖ ٔحسٚز ٔدٕٛػ ٚ 

K ٝاِٛی ٔتفبٚت حبِتٟبی اظ ای ٔدٕٛػ  زض فبظی ٘ٛزٞبی .ثبقس ٔیW وّٕبت ثطای ٚ ٔت

 :س٘قٛ ٔی تؼطیف ظیط نٛضتٝ ث فبظی قجىٝ

       , , , | ,vV w k w k w k W K   

 E ٝای اظ ضطة وبضتعیٗ  ظیطٔدٕٛػV×V ٝٞبی فبظی زض قجىٝ فبظی اؾت. ِجG  ث ٝ

 قٛ٘س:  ٔینٛضت ظیط تؼطیف 

       , , , | ,i j E i j i jE v v v v v v V V   
اٖٛ ٔثبَ زض وّٕٝ  ىبٖ فؼُ یب اؾٓ« ضٚز»ثٝ ػٙ اٖٛ ٘ٛقت : ٔیثٛزٖ آٖ   ثطای أ  ت

      " ", ,0.753 , " ", ,0.905V ravad verb ravad noun 
 ؾبذتٝ قسٜ اؾت.( 11-11)قىُقجىٝ فبظی وٛچه ظیط ثب چٙس وّٕٝ ٚ ٕ٘بز ؾبزٜ 

 
  ٔثبِی اظ یه قجىٝ فبظی وٛچه :11-11قىُ

 

قسٜ ٔكرم یه ٔؿیط ثب ٘ٛزٞبی     2 2 2 1 1 1, ,..., , , ,n n nv w k v w k v w k  وٝ ثب

ٞبی ِجٝ 1,i iv v  قٛز. ثطای ٞط  یثیبٖ ٔ ،ٞٓ ٔطتجظ ٞؿتٙس ثبiVاٛٞیٓ زاقت  :ذ

   10, , 0v i E i iv v v     

. 4590

319.0

964.0

588.0

010.0

085.0

817.0

564.0

[sos,punc,]

1

1

[".",punc,]

1

["eos",punc,]

1

["zari",adjective,]

0.252

["zari",noun,]

0.754

["ravad",noun,]

0.905

["ravad",verb]

0.865
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اٖٛ ػلأت ثبقٙس ٔیثٝ تطتیت ٘ٛز ٔجسا ٚ ٔمهس  V1 ٚVn٘ٛزٞبی  ٌصاضیٟبی  وٝ ثٝ ػٙ

1لٛت ٞط ٔؿیط . ا٘س زض ٘ظط ٌطفتٝ قسٜ (sos,eos)ل ٔرهٛ 2, ,..., nP v v v  اظ ضاثغٝ ظیط

 آیس: ٔیزؾت ٝ ث

         1 2 2 3 1 2, , ... , ...E E E n n v v uv v v v v v v v          
یه ػٍّٕط فبظی ثطای ٘طْ ٔثّثبتی اؾت ٚ  وٝ   1, ,v i E i iv v v    ٝزضخ

 .زٞٙس ٔی ٘كبٖ ػضٛیت ثبفتبضی ٚ ِغٛی فبظی ضا

 

 تابع عضًيت لغًی فاسی :11-6-1

ىبٖ ٞبی احتٕبَ ثٝ ا٘ساظٜ ثطای ضؾیسٖ اظ ا٘ساظٜ اٖٛ اظ  ٔی ،ٞبی أ ی ػهجی ٞب قجىٝت

ب  .اؾتفبزٜ وطز ٘یبظٔٙس قجىٝ ػهجی ثب تٛخٝ ثٝ ِعْٚ اذتهبل یه ٘ٛز ثٝ ٞط وّٕٝ،  ثبأ

اٛٞیٓ ثٛزٞعاضاٖ ٘ٛز   :وٙیٓ ٔیاظ ضٚـ زیٍطی اؾتفبزٜ . ثٙبثطایٗ ذ

بضا ث k٘ٛع  زض wاٌط زض ٔتٗ آٔٛظقی تؼساز تىطاض وّٕٝ  C w k, ٓزاضیٓ: ،ٕ٘بیف زٞی 

 
 

 

,
Pr

,
s

C w k
k w

C w s

 

ىبٖ پصیطٞبی k ٔدٕٛػٝ  sوٝ  ثب تٛخٝ ثٝ ایٙىٝ ٕٔىٗ اؾت زض ثؼضی حبلات  اؾت. أ

 C w k,  ٘بْ  ضا ثٝنفط ثبقس، یه ػسز ٔثجت ثیٗ نفط ٚ یه ثب ثطاثط  ٌیطیٓ  ٔیزض ٘ظط

 وٙیٓ: ٔینٛضت ظیط تهحیح ٝ ٚ ضاثغٝ فٛق ضا ث

 
 

 

,
Pr

,
s

C w k
k w

C w s








 

اٛ٘یٓ  ٔی حبَ ثٝ  ٞبی احتٕبَ ضا تبثغ ػضٛیت ٘ٛزٞب ضا ثٝ ٚؾیّٝ ضاثغٝ ظیط وٝ ا٘ساظٜت

ىبٖ تجسیُ  ا٘ساظٜ  ثسؾت آٚضیٓ: ،وٙس ٔیٞبی أ

   , 1 1q
v w k Pr k w    

تط وٙتطِی اؾت ٚ زض  qٝ زضآٖ، و ضا ٘تیدٝ ٔٙبؾجی  2.2ٔمبزیط ٘عزیه ثٝ یه پبضأ

 ٘كبٖ زازٜ اؾت.
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 ت بافتاری فاسیيتابع عضً :11-6-2

ظاٖ) فبظی ثبفتبضی ػضٛیت تبثغ آٚضزٖ زؾتٝ ث ثطای  ػهجی قجىٝ اظ ی(فبظ قجىٝ اٚ

 ثؼس ٔرتّف ٘ٛع ٞكت لطاضٌطفتٗ ػضٛیت تبثغ فمظ ٚ وٙیٓ ٔی اؾتفبزٜ چٙسلایٝ پطؾپتطٖٚ

اٛعایٗ  اظ ٘ٛع یه اظ   .آٚضیٓ ٔی زؾتٝ ث ضا ٌب٘ٝ ٞكت ا٘

ایٗ قجىٝ یه ٚضٚزی ٚ ٞكت  ،زقٛ ٔكبٞسٜ ٔی 18-11زض قىُعٛض وٝ  ٕٞبٖ

تبثغ ػضٛیت لطاض ٌطفتٗ  یبفتٗذطٚخی زاضز وٝ ٞط ذطٚخی ٕ٘بیٙسٜ یه ٘ٛع اؾت. ثطای 

وٙیٓ ٚ ثب ثطذٛضز  ٔیزض ٔتٗ آٔٛظـ حطوت  (اؾٓ ٔثلاً)یه ٘ٛع  ٞكت ٘ٛع ٔرتّف ثؼس اظ

اٛع  اٛع ٞكت ٘ٛع + یه اؾٓ»ثٝ ا٘ قجىٝ ضا ثب  لطاض زازٜ،آ٘طا زض ٚضٚزی ٚ ذطٚخی  «ٌب٘ٝ اظ ا٘

 زٞیٓ. ٔیاٍِٛضیتٓ ا٘تكبض ثٝ ػمت آٔٛظـ 

 
 تبثغ ػضٛیت ثبفتبضی فبظی :18-11قىُ 

 

یه ٚ زض ذطٚخی ثطزاض ٔمساض ضخ زٞس، زض ٚضٚزی  «اؾٓ + نفت» اٌط تطتیت ٔثلاً

 01000000 ٜزٞیٓ. پؽ اظ آ٘ىٝ تٕبٔی تطتیجٟبی ٔرتّف  ٔیقجىٝ ضا آٔٛظـ  ،ضا لطاض زاز

اٛ٘یٓ زض ٚضٚزی یه لطاض  ٔیضا ثٝ قجىٝ آٔٛظـ زازیٓ،  ىبٖ لطاض  ،زض ذطٚخی تب زٞیٓت أ

اٛع ثؼس اظ اؾٓ ضا زضیبفت وٙیٓ. ٌطفتٗ ٞط  یه اظ ا٘
اٛع تطتیجٟبی ٔرتّف وٝ ثیب٘ٝ ایٗ ٘ىتٝ قبیبٖ شوط اؾت وٝ ثطای ث ٍط زؾت آٚضزٖ ا٘

اٖٛ ثب یه  ٔی س، ٘یبظ ثٝ ٞكت قجىٝ ػهجی ٔٙفطز زاضیٓ.ٙثبق تبثغ ػضٛیت ثبفتبضی فبظی  ت
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نٛضت یه قجىٝ ٝ وٙبض یىسیٍط لطاض زاز ٚ آٟ٘ب ضا ث ایٗ ٞكت قجىٝ ضا زض ،ٔؼٕبضی ذبل

 .ٕ٘بیف زاز 12-11ٔغبثك قىُػهجی چٙسٌب٘ٝ 

 
 فبظی قجىٝ ػهجی چٙسٌب٘ٝ ثیبٍ٘ط تبثغ ػضٛیت ثبفتبضی: 12-11قىُ

 

 ِحظٝ ٞط زض (ٚضٚزی ثطزاض عجك) وٙٙسٜ وٙتطَ اٚحس چٙسٌب٘ٝ، ػهجی قجىٝ ایٗ زض

 ٞٓ ٚ آٔٛظـ ٍٞٙبْ ٞٓ اٚحس ایٗ. وٙس ٔی فؼبَ ضا MLP ٔٙفطز یٞب قجىٝ اظ یىی فمظ

 .وٙس ٔی ػُٕ قىُ ثسیٗ  ،آٖ اظ اؾتفبزٜ ٍٞٙبْ

اٛع، اظ تطتیت ٞط ظبٞطقسٖ ثب چٙسلایٝ پطؾپتطٖٚ ػهجی قجىٝ آٔٛظـ ثطای  قجىٝ ا٘

اٖٛ ثٝٓ. زٞی ٔی آٔٛظـ یبفتٝ انلاح ػمت ثٝ ا٘تكبض اٍِٛضیتٓ ثب ضا  زض تطتیت اٌط ٔثبَ ػٙ

اٛع  ثطزاض ٚضٚزی زض ثبقیٓ، زاقتٝ ضا «نفت + لیس» ا٘ 00100000 ٚ ثطزاض ذطٚخی زض 

 01000000 آٔٛظـ ذطٚخی زض ا٘سن تغییطات ثٝ ضؾیسٖ تب ضا قجىٝزازٜ، لطاض ضا 

اٛٞیٓ زاز   .زٞیٓ ٔی ا٘دبْ آٔٛظـ ٔتٗ زض ظبٞطقسٜ ٔرتّف تطتیجٟبی ثطای ضا ػُٕ ایٗ .ذ

 ٚضٚزی زض یه لطاضزازٖ ثب ،فبظی ثبفتبضی ػضٛیت تبثغ یبفتٗ ٚ قجىٝ اظ اؾتفبزٜ ثطای

اٛع لطاضٌطفتٗ ػضٛیت تبثغ ٘ٛع ٞط ثٝ ٔطثٛط اٛ٘یٓ ٔی ضا ٘ظط ٔٛضز ٘ٛع اظ ثؼس ٌب٘ٝ ٞكت ا٘  ت

 ایٗ حبنُ ٝ،خّٕ زٞٙسٜ تكىیُ اٚغٌبٖ ٘ٛع تكریم اظ پؽٓ. ٕ٘بیی زضیبفت ذطٚخی زض

 ثب آ٘دب زض تب ؾپبضیٓ ٔی وؿطٜ تكریمٔطثٛط ثٝ  ثرف ثٝ ٌصاضی وؿطٜ ثطای ضا ٔطحّٝ

 .قٛز ٌصاضی وؿطٜ ،فبظی ٚ احتٕبلات ٘ظطیٝ ثط ٔجتٙی پبیٝ -ٜلبػس ؾیؿتٕٟبی


