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 چکیده

مسئله  مسئله هماهنگ سازی شبكه های عصبي آشوبگونه با اغتشاش تصادفي مورد بررسي قرار گرفته است.

رل كنترل و هماهنگ سازی اين سیستم ها به شدت مورد توجه قرار گرقت و روش های مختلفي مثل  كنتل

در  . ظاير آن جهت رسیدن بله ايلن هلد  ، اراگله گرديلدحلقه بسته خطي و غیرخطي ، كنترل تطبیقي و ن

ي گلردد. ملمدلسازی سیستم ها ، توانايي تقريب به وسیله نورون ها ، شك  شبكه و قانون آموزش ، محلدود 

يك مسئله مهم جهت تحقیل  و يررسلي ملي باشلد. سیسلتم هلای  ANNچگونگي بهبود خاصیت ارگاديك 

شلبكه  د و الگوريتم آشوبي باعث ايجاد خاصیت قوی ارگاديلك درآشوبگونه دارای مشخصاتي تصادفي هستن

 .مي گردد

 perceptron،  واژگان كلیدی : شبكه های عصبي ، هوش جمعي ، نورون ، مدلسازی ژنراتور سنكرون دريايي
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 مقدمه

و شرح  حیوضت يعصب یمختلف شبكه ها یاست. گونه ها يمصنوع يعصب یبر شبكه ها یمقاله مقدمه ا نيا

 یسلابقه ا نیشده و همچنل انیب يها در پزشك ANN رینظ ،يعصب یشبكه ها یداده شده است و كاربرد ها

قلرار  يبررسل ردمو يو واقع يساختگ یزهایچ نیرابطه ب نیآورده شده است. همچن  یاز آن به تفص يخيتار

رفتار  زیموضوع و آنال نيرابطه با ادر  ياضير یداده شده است و به شرح مدل ها حیگرفته و در مورد آن توض

لرزش عضله و هماهنگ سازی نمايي شبكه های عصلبي آشلوبگونه بلا  سمیمكان يآشوبگونه مدل شبكه عصب

 feedforwardمبنای شبكه هلای عصلبي  راغتشاش تصادفي و شناسايي شبكه های آشوبگونه آغشته به نويز ب

 .ميپرداز ييتم های ژنتیك در تجارت  مشبكه های عصبي و الگور نیرگولاريزاسیون و همچن
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 ي شبکه عصب

 مقدمه  -1-1

الهلام گرفتله  يسلتيز يعصلب ستمیپردازش اطلاعات كه از س یاست برا یا دهيا يمصنوع يشبكه عصب كي

پلردازش  سلتمیس ديل، ساختار جد دهيا نيا یدیپردازد . عنصر كل يشده و مانند مغز به پردازش اطلاعات م

 Warrenبله نلام neurophysiologist كيل لهیبوس 1943در سال  يمصنوع يسلول عصب نیاول است اطلاعات

McCulloch  منط  دان به نام  كيوWalter Pits در آن زمان اجلازه  یتكنولوژ یتهايساخته شد . اما محدود

 به آنها نداد. شتریكار ب

 

يشبکه عصب -1-2  

پردازش اطلاعات كله از  یاست برا یا دهيا Artificial Neural Network (ANN)))يمصنوع يشبكه عصب كي

،  هديا نيا یدیپردازد . عنصر كل يالهام گرفته شده و مانند مغز به پردازش اطلاعات م يستيز يعصب ستمیس

ده بهلم فلو  العلا يعناصر پرداز ش یادياز شمار ز ستمیس نيپردازش اطلاعات است. ا ستمیس ديساختار جد

ها ، انسان ریها ،نظ ANNكند. يمسأله با هم هماهنگ عم  م كيح   یكه برا(neurons) شده  یتشك وستهیپ

 یه بنلدالگو هلا و دسلت ييمشخص ، مانند شناسا یها فهیانجام وظ یبرا ANN كي.  رندیگ يم اديبا مثال 

 يملاتیظبلا تن یریگ ادي يستيز یها ستمی. در س شود يم می، تنظ یریگ اديپروسه  كياطلاعات ، در طول 

 باشد. يها هم م ANNروش  نياعصاب قرار دارد همراه است . ا نیكه ب يناپسیدر اتصالات س

 

 يخيسابقه تار -1-3

از  شیموضلوع پل نيباشد . اگرچه ا ریاخ یها شرفتیاز پ يكي يشبكه عصب یها یساز هیشب ديآ يبه نظر م

شلت سلر دوره مختللف را پ نيو چند يخيمانع بزرگ تار كيشده و حداق   یگذار انیها بن وتریظهور كامپ

بدسلت  یوتریسلاده و ارزان كلامپ یهلا یساز هیها و شب دیمهم با تقل یها شرفتیاز پ يلیگذاشته است. خ

راهلم  ينامو بلد يللیم يبل یدوره  كي،  نهیزم نيدر ا تیو فعال ا یاشت يدوره ابتداگ كي يآمده است. در پ

 پشت سر گذاشته است .
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 تشلرفی، پ حد خود بود نيتر نيیموضوع در پا نياز ا یحرفه ا يبانیو پشت یگذار هيدوره سرما نيطول ا در

دند تلا قادر ش شگامانیپ لهیوس نيصورت گرفت . كه بد نهیزم نيمحدود در ا قاتیبه نسبت تحق يمهم یها

وسل  بلود كله ت ييهلا تيبرجسته تر از محلدود يلیبپردازند كه خ یمتقاعد كننده ا یبه گسترش تكنولوژ

Minsky  وPapert  .شناسانده شدMinsky  وPapert دهیلمنتشر كردند كه در آن عق 1969را در سال  ي،كتاب 

 نيلا صلورت نيكرده بود و بد نیمحققان مع انیرا در م يعصب یشبكه ها تیمحروم زانیراجع به م يعموم

 ديلز تجدا يعصب یكه هاشب  یتحق نهی، زم نونشد. هم اك رفتهيپذ شتریب یها  یبدون تجزبه و تحل دهیعق

 برد .  يلذت م یگذار هيسرما شيو متناطر با آن افزا  يعلا اتیح

 كيو  Warren McCullochنامبه  neurophysiologist كي لهیبوس 1943در سال  يمصنوع يسلول عصب نیاول

بله آنهلا  رشتیبدر آن زمان اجازه كار  یتكنولوژ یتهايساخته شد . اما محدود Walter Pitsمنط  دان به نام 

 نداد.

 

 ؟میكن ياستفاده م يعصب يچرا از شبکه ها  -1-4

 یبلرا توانلدیم ،مبهم  اي دهیچیپ یاز داده ها يقاب  توجه آنها در استنتاج معان تی، با قابل يعصب یشبكه ها

 اریبسل یروتیكلامپ یهلا كیلتكن گلريانسان و د یاز آنها برا يكه آگاه ييروشها يياستخراج الگوها و شناسا

خصلص در مت كيتواند به عنوان  يم افتهي تیترب يشبكه عصب كيو دشوار است به كار گرفته شود.  دهیچیپ

 بلر یبلرا تلوان يمتخصص م ني.از اديبه آن داده شده به حساب آ  یتحل هيتجز یكه برا یا يمقوله اطلاعات

 كرد. استفاده "شد اگر  يچه م " یو جواب سؤال ها ديدلخواه جد یها تیآورد وضع

 

 يعصب يشبکه ها گريد يتهايمز -1-5

ربله و تج نيملرت یاطلاعات داده شده بلرا هيبر پا فينحوه انجام وظا یریگ ادي تی: قابلريانطبا  پذ یریادگي

 .يمقدمات یها

كله در طلول دوره  ياطلاعلات یاراگله اش را ، بلرا اي يتواند سازمانده يم ANN كيتوس  خود:  يسازمانده

توانلد  يمل ANN: محاسلبات  ( Real time)كنلد. عملكلرد بهنگلام جاديكند، خودش ا يم تافيدر  یریادگي
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 نيلاز ا انلدتو يو ساخته شلده اسلت كله مل يطراح يمخصوص یانجام شود، و سخت افزارها یبصورت مواز

 استفاده كند.  تیقابل

 ييزل كارامنجر به تن شبكه كي يجزگ ياطلاعات : خراب یوقفه در هنگام كد گذار جادياشتباه بدون ا تحم 

 ياقهلم بل يبا خسلارت بزرگل يشبكه ممكن است حت یها تیاز قابل یشود اگر چه تعداد يمتناظر با آن م

 بماند.

 

 يمعمول يها وتریدر مقابل كامپ يعصب يشبکه ها -1-6

كننلد .  يمل يحل  مسلئله طل یرا بلرا يمتفلاوت ریمسل يمعمول یها وترینسبت به كامپ يعصب یشبكه ها

جموعله از م كي وتریكه كامپ يمعن نيكنند به ا يرا استفاده م يتميالگو ر ریمس كي يمعمول یها وتریكامپ

 يبه ط ازین وتریامپكه ك يمخصوص یقدم ها نكه،ي. بدون اردیگ يم يدستورالعم  ها را به قصد ح  مسئله پ

 ی حل  مسلئله تیلابلق قلتیحق نيل. اسلتیقادر به ح  مسئله ن وتریكردن دارد، شناخته شده باشند كامپ

  حچگونه  میدان يو م میكند كه ما قادر به درک آنها هست ي،محدود م يرا به مساگل يمعمول یها وتریكامپ

،  میام دهلگونه انجچ میدانینم قایدهند كه ما دق نجامرا ا ييتوانستند كار ها يها م وتری. اما اگر كامپشوندیم

 تر بودند.  دهيپر فا يلیخ

از  ند. آنهاكن يدهد پردازش م يكه مغز انسان انجام م یمشابه با كار يطلاعات را به روشا يعصب یها شبكه

 نيله اشلده اسلت كل  یاند تشلك وستهی( كه فو  العاده بهم پي)سلول عصبياز عناصر پرداز ش یاديتعداد ز

 يمل اربا مثال ك يعصب یكنند .شبكه ها يمسئله مشخص كار م كيح   یباهم برا یعناصر به صورت مواز

 قلت انتخلاببلا د ستيبا يكرد مثال ها م یزيخاص برنامه ر فهیوظ كيانجام  یتوان آنها را برا يكنند و نم

رست كلار شبكه ممكن است نا د نيبدتر از ا يحت ايشود و  يصورت زمان سودمند، تلف م نيا ریشوند در غ

 ریلن غرا ح  كند ، عملكرد آ كند كه چگونه مسئله ياست كه خودش كشف م نيا يشبكه عصب ازیكند. امت

 است.  ييگو شیقاب  پ

 يكنند . راه حل يمسئله استفاده م كيح   یمشخص برا ریمس كياز  يمعمول یها وتری، كامپ گريطر  د از

شرح  يمبهم ریاز قب  شناخته شود و به صورت دستورات كوتاه و غ ديشود با يح  م  يكه مسئله از آن طر

شلود و بعلد از آن بله  يملسلطح بلالا برگردانلده  يسيبرنامه نو یپس به زبان هادستورات س نيداده شود. ا
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 ييگلو شیهلا قابل  پل نیماش نيا يشود. به طور كل يم  يقادر به درک آنها است تبد وتریكه كامپ ييكدها

 گردد.  يبر م ینرم افزار اي یاشتباه سخت افزار كيبه خطا انجام شود به  یزیهستند و اگر چ

.  دگرنليكديبلكله كامل  كننلده  سلتندیبا هم در حلال رقابلت ن يمعمول یها وتریو كامپ يصبع یها شبكه

 زیلن يفيو وظلا يمحاسبات اتیعمل ریهستند نظ يتميالگو ر یمناسب روش ها شتریوجود دارد كه ب يفيوظا

به  ازمندین دارد كه دوجو ي، مساگل نيفراتر از ا يهستند . حت يعصب یمناسب شبكه ها شتریوجود دارد كه ب

ارت بر نظ یبرا يمعمول یها وتری)بطور معمول كامپ ديآ يهر دو روش بدست م بیاست كه از تر ك يستمیس

 . ديبدست آ ييكارا نيشتریقصد كه ب نيشوند ( به ا يبه كار گرفته م يعصب یشبكه ها

لل  را خ یآورشلگفت  جيكنند اما اگر خردمندانله بله كلار گرفتله شلوند نتلا يمعجزه نم يعصب یها شبكه

 .كنندیم

 

 شباهت ها يدر جستجو -يمصنوع يعصب يانسان و سلول ها -1-7

 آموزد ؟  يچگونه مغز انسان م

 يخته بلاقدهد، نلا شلنا يپردازش اطلاعات آموزش م یكه مغز چگونه خود را برا نيراجع به ا یاديز مساگ 

ز ا گلرانيد هلا را از گنالیسللول سل كيلن وجود دارد. در مغز انسا يفراوان یها یتئور نيمانده است بنابر ا

 تیلفعال عيجهش سر يعصب لكند سلو يم یجمع آور dendritesبه نام  زير یگروه از ساختار ها كي  يطر

ران شلاخه فرستد كه به داخل  هلزا ي، م شودیم دهینام axonبلند و نازک كه  هيپا كيرا در طول  يكيالكتر

 نيلاشلود  يمل دهیلنام synapseكه     یهر شاخه ، ساختار یتهاشود . در ان يم دهیو كش ابدي يگسترش م

فعلال  يكليبه صلورت اثلرات الكتر axonكي تیكند كه فعال يم  يتبد يكيبه اثرات الكتر  axonرا از تیفعال

 يعصلب یاهلآرام شدن سلول  ايشدن  ختهیكار باعث برانگ نيشود كه ا يم  يفعال كننده تبد ریغ ايكننده 

ننلده و ككند، كه بطلور قلانع  يم افتيفعال كننده را در  یها امیپ يسلول عصب كي يوقتشود.  يمرتب  م

جهلش از  كي زیسلول ن نيزمان ا نيشده باشد ،در ا سهيفعال كننده اش مقا ریغ یورود یها امیبا پ يعیوس

 فرستد.  يخودش م axonرا به داخ   يكيالكتر تیفعال

 . كندیم رییتغ گرانيسلول بر د كي ریتاث جهیافتد در نت يفا  مات synapses ریتاث رییبا تغ ی ریگ ادي
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 يمصنوع يعصب يتا سلول ها يانسان يعصب ياز سلول ها -1-8

لات و اتصلا يعصلب یسلول هلا ياساس اتیخصوص افتنيدر جهت  هیرا با تلاش اول يعصب یشبكه ها نيما ا

 یزيلر برنامله اتیخصوصل نيا یساز هیشب یارا بر وتریكامپ كي. سپس بطور معمول میكن يم تيآنها ، هدا

د است ، ناقص است و قدرت محاسبات ما محدو يعصب یدانش ما از سلول ها نكهيا  ی.اگر چه بدل میكن يم

 است . يعصب یسلول ها يواقع یاز شبكه ها يخام و ناقص یما لزوما آرمان ها یمدل ها

 

 يعصب يشبکه ها يبرا يریادگيانواع  -1-9

 ا ناظرب یریادگي.1

 i={1(Pi,Ti) یریادگي یداده ها به نام داده ها یاز زوجها یمجموعه ا یریگ اديبا ناظر به قانون  یریادگي در

… l } دهند كه در آن  يمPi به شبكه و  یورودTi یورود یمطللوب شلبكه بلرا يخروج Pi  اسلت. پلس از

و  محاسبه یریادگي یخطاو سپس  شده سهيمقا Tiبا  aiشبكه  يدر خروج يبه شبكه عصب Pi یاعمال ورود

 یدهمان ورو كه اگر دفعه بعد به شبكه یشود به گونه ا يشبكه استفاده م یپارامترها میاز آن در جهت تنظ

Pi شبكه به  ياعمال شود خروجTi ه بلر اسلت كل يسلتمینكته كه معلم س نيگردد با توجه به ا يم كترينزد

 یبلرا  یكه مح مياست (.توجه دار Tiمطلوب  يخروج Pi یودور یداند كه برا يوقو  دارد ) مثلا م  یمح

بكه شل یكله بلرا ينلیاحتملال مع عیبا تابع توض Pi(k) یبردار ورود kمجهول است . در لحظه  يشبكه عصب

 زین Ti(k)شود . جواب مطلوب  يو معلم اعمال م ينا معلوماست انتخاب و بطور همزمان به شبكه عصب يعصب

 يصلباست كه شبكه ع یا نهیپاسخ مطلوب پاسخ به قتیشود . در حق يداده م يبتوس  معلم به شبكه عص

 يم میظو خطا تن یورود گنالیتوس  دو س يشبكه عصب یبه آن برسد . پارامترها ديمفروض با یورود یبرا

شلودبه  يم انیب يكه عموما توس  معادله تفاضل یریادگي تميصورت كه پس از چند تكرار الگور نيشود.به ا

ك اسلت و كوچ اریبس یریادگي یآنها خطا یشوند كه برا يشبكه همگرا م یپارامترها یدر فضا ييرامترهاپا

نگاشت )  یاطلاعات مربوط به مح گريد يبه عبارت ايشود .  يمعادل معلم م يشبكه عصب يعملا شبكه عصب

وان تل يمل حله عمللامر نيشود و پس از ا يمنتق  م يمعلم روشن است به شبكه عصب ی(كه برا PiوTi نیب

 شود .   یتكم یریادگياستفاده كرد تا  يمعلم از شبكه عصب یبجا
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 :یديتشد یریادگي.2

ا كله ر یديلممكن است بدون معلم نتواند مواضع جد ياست كه شبكه عصب نيبا ناظر ا یریادگياشكال  كي

 نيلا یدينلوع تشلداز  یریادگيل.  ردیلبگ اديلپوشانده نشلده اسلت  يتجرب ديجد یتوس  مجموعه داده ها

با ناظر  یریادگيه ك يدر حال ردیگ يصورت م on-lineبطور  یریادگينوع  نيكند . ا يرا برطر  م تيمحدود

محاسب بلا  ستمیس كيتوان از  يم off-lineتوان انجام داد. در حالت  يم on-line & off-lineرا به دو صورت 

 از مرحلله رساند . پلس انيرا به پا يشبكه عصب يراحاستفاده كرد و ط یریادگي یداشتن داده ها اریدر اخت

 on-line یریادگيلكنلد . املا در  يعم  مل يكیاتاست ستمیس كيبه عنوان  يشبكه عصب یریادگيو  يطراح

 يكیامنليد سلتمیس كيلرو مث   نيدر حال انجام كار است و از ا ریادگي ستمیهمراه با خود س يشبكه عصب

 كند .  يعم  م

 كيل  يلكار از طر نيااست .  يخروج-ینگاشت ورود كياز  on-line یریادگي كي یديتشداز نوع  یریادگي

 مميملاكز ديتشلد گنالیموسوم به سل ييشاخص اجرا كيكه  رديپذ يانجام م يو خطا به صورت يپروسه سع

ه بل ، يواقعل جلواب دنفراهم نملو یبا ناظر است كه در آن به جا یریادگياز  ينوع تميالگور نيشود و بنابر ا

 يه عصلباست كه اگر شبك يمعن نيبد نيشود. ا يم هيعملكرد شبكه است ارا زانیكه نشانگر م یشبكه عدد

جهلت  ریگاديل سلتمیس  يحالت مساعد شد آنگاه تما كيداد كه منجر به  رییتغ یرا به گونه ا شيپارامترها

عم   آن دیجهت تول يعصبشبكه   يتما ورتص نيا ریشود . در غ يم ديتشد اي تيآن عم  خاص تقو دیتول

 یبلرا شلتریب تميالگلور نيلو ا سلتیبلا نلاظر ن یریادگيلمثل   يتيتقلو یریادگيلشود .  يم فیخاص تضع

 كاربرد دارد . يكنترل یستمهایس

 

 بدون ناظر یریادگي. 3

اصللاح و  ستمیتنها توس  پاسخ س يشبكه عصب یخود سامانده پارامترها یریادگي ايبدون ناظر  یریادگي در

دهند.  يم  یتشك یورود یبه شبكه را برداغرها  یاز مح يافتيتنها اطلاعات در يشوند . به عبارت يم میتنظ

به شبكه  يشود . به عبارت ياعمال نم كهبا ناظر( بردار جواب مطلوب به شب یریادگيبا مورد بالا ) سهيو در مقا

بلا نلاظر  یریادگيكه  مینیب ي. در عم  مشود  يداده نم اموزدیكه قرار است ب ياز تابع ینمونه ا چیه يعصب
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 نيكند و در ا يكند عم  م اریشده باشند بس  یتشك ينرون یها هيلا یاديكه از تعداد ز ييدر مورد شبكه ها

 گردد . يم شنهادیناظر و بدون ناظر پ با یریادگي  یگونه موارد تلف

 

 perceptronدر مورد  يانهیزم -1-10

Perceptron ساده: یها 

 nتعلداد  ،يخروجتلك یبنددسلته كيل. در باشديم perceptronمدل  يعصب یهاخانواده ساده از شبكه كي

ملرتب   qمقدار آسلتانه  كي يو با هر خروج Wi يوزن بيضر كي یدارد . با هر ورود يخروج كيو  یورود

 است.

Perceptron كنديعم  م ريبه گونه ز: 

 است. يقیمقدار حق n از یبردار ورود كي Perceptron یهایورود

Perceptron كنديمجموع وزنها را محاسبه م a ه =Wi.Xiمقدار با مقدار آستانه  ني. اq اگلر شلوديم سهيمقا .

 است. 1صورت  نيا ریاست و در غ 0 يمقدار از مقدار آستانه كوچكتر باشد خروج نيا

 Perceptron قدرت

تا خلوب انجلام نسلب یبلرا Perceptron كيل توانيستانه موزن آنها و مقدار آ ،یاعداد ورود میتنظ لهیوس به

بله  تلوانيرا م NOTو  AND  ،ORماننلد  نیبلول يمثال توابع منطقل یكرد. برا يمحاسبات گوناگون طراح

 ORو  AND ايل NOT و AND یتهلایگ لهیرا به وسل گريد يكرد و هر مدار منطق يطراح Perceptron لهیوس

 یان ورودرا به عنلو گريد یهادسته یهايها ممكن است خروجPerceptron از یاديز یهاكرد. دسته يطراح

 خود درخواست كنند.

 5*5 یاهيلدرآرا Aدهنده قالب متن را نام برد. حلر  صیتشخ كي توانيها م Perceptronاز يعنوان مثال به

داده  صیشلخت یورود 25بلا  Perceptron كيل لهیوسلمتن)حلر ( به ني(. اشوديم encode)ديآيرمز درمبه

ر است با: لتانه برابو مقدار آسل رندیگيرا م هيداخ  آرا یعدد ريبرابر با مقاد یريكه در آن وزنها مقاد شوديم

e-25 =q  0كه در آن < e < 1 . 

 آمده است. هيدر آرا نایباشد كه ع ييها -1و  1آن از  یاست اگر و فق  اگر ورود Perceptron 1 يخروج
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 Perceptron يهادنباله -1-11

و  حیحص)  يمثبت و منف یمثالها لهیبه وس توانندياست كه آنها م نيا Perceptionجالب  اتیاز خصوص يكي

 شده مخصوص بارها مرتب شوند. یبندانجام توابع دسته یاشتباه( برا

كلاس،  از دو كيكه كدام دهديم صی، كه تشخ X2و X1یبا دو ورود Perceptronمثال ساده از  كيبه  حال

ه از چلا  شلد یدو طرح از كاركترهلا Perceptron نيكه ا میكنيعناصر متعل  به خودش را دارد. ما فرض م

تعداد  گرانیب X1كه  میباشد. فرض كن 8است اگر و فق  اگر كاراكتر رقم  1 يكند، خروج يمتن را بررس كي

 . یورود 4. ما با دهديسمت چپ كاراكتر را نشان م يدرجه راست X2كاراكتر است و  یهاحفره

 یبنلدرده كي مینك يمقدارده 10و مقدار آستانه را برابر  0برابر  ييرا در اول كار با وزنها perceptronما  اگر

بلا  8از مثلال  یورود ري، مقلاد 8نادرسلت از  یهایبند. با قرار دادن ردهمياانجام داده يمنف یاز همه مثالها

 .شونديم جاديمتناظر با ا یوزنهابا  ديجد داتیو تول شونديجمع م dفاكتورها مث   يبعض

كه  ديآيمبه دست  a=  5 نجاي. حال در اكنديم دایرشد پ 2و  1به  0از  هایپس وزن ورود d=1 میكن فرض

 ديلم دنباله باقد نياست وا دهینرس يحیصح یبندكوچكتر است. مثال هنوز به رده 10هنوز از مقدار آستانه 

كه برابر مقدار آستانه  دهديم جهیرا نت a=  10كه مقدار  شونديم 4و  2. بعد از دو قدم وزنها برابر تكرار شود

ده بودند لازم كر رییتغ يوزن بيشده است. از آنجا كه ضرا یبنددسته حیبه طور صح 8است و مثال مثبت از 

 Bه مثلال كل ديلد يبله سلادگ تلوانيمرا  نيلشوند. ا(  Reset) بازنشان  هایبنداست كه در همه مثالها رده

 نيلچلون ا ت،سلیحر  مورد نظر ملا ن نيا يول a=  24 ميدار 4و  2 یبا وزنها راياست ز ينادرست یبندرده

ثابت شود.  Bاز  ينادرست یبندكم شود تا رده W2از  d.2و  W1از  d.1لازم است كه  ميارفته شیمرحله را پ

 .دهديم رونیره برا دوبا 8از  یبندرده كيبه هر حال 

 ی. اگلر مثالهلا دارامیكنياصللاح مل یبنلدرده یدرست كردن خطاها یموقع بروز خطا ما وزنها را برا بعدها

قلرار  كننلديكلار م یهلر ورود یرو يكه به درست یرياز مقاد یاباشند وزنها در مجموعه يحیصح تیخاص

 .رندیگيم
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  هادنباله يادیبن هیقض -1-12

مثبت  یمثالها حیصح یبنداز رده یادنباله توانندياست كه آنها م نيا perceptronتوجه  قاب  تیخصوص كي

 باشند. يومنف

 -X = X+ X: میكن فرض

X+ مثبت یاز مثالها یا: مجموعه 

X- يمنف یاز مثالها یا: مجموعه 

 ياسلت در صلورت X ی( برايبی)ترتيرشته متوال كي …, S x= X1 , X2 , …, Xk كرانيكه رشته ب ميیگو

 (.شوديم اني)نمادهديرخ م Sxاغلب به طور نامحدود در  Xاست و هر عنصر از  Xمثال در  كي Xiكه هر 

 یبلرا)باشلد  یبه صلورت قلرارداد توانديم هیدنباله باشد. وزن اول kدر سطح  يوزن بيضر Wk میكن فرض

 :دهديارتقا م ري(. حال رشته استاندارد حاصله، وزنها را به صورت ز W1=0مثال 

 نند.ك رییتغ kممكن است با  ايباشند  كساني يهمگ C k ريمورد نظر ممكن است مقاد یبه استرادژ بسته

 (1 هیقض

تعلداد  كيلبعلد از  ديلرشته اسلتاندارد با هيصورت رو نيوجود داشته باشد, در ا X یبردار ح  وزنها برا كي

مراح   ثابت مثبت كي Ck, اگر ميآن دار یبرا يبیرتو هر رشته ت Xمجموعه از رشته نمونه  كي میفرض كن

 : میها داشته باش k0 يبعض یكه اگر برا یكند به طور دایح  پراه كيمشخص 

WK0 = WK0+1 = WK0+2  =… 

 است. X یح  براراه كي WK0 كه

 وترهلایامپانسلان توسل  ك یسلازهیبه شب شتریهر چه ب يعصب یهابا استفاده از شبكه میتوانيما م نيبنابرا

 گلريد یبشلر شلرفتیكه با توجله بله پ يو مساگل ریگ, وقتیتكرار یكارها یبه منظور واگذار ميشو كينزد

 .ستیدرخور بشر ن

 

 

 



 

13 

 يهوش جمع -1-13

 كيلو  بايلفلز كيلگروه  یاز اعضا كي. هر ديگردياز دوستانتان به دنبال گنج م يشما و گروه دیفرض كن

شلما  نيابراخود اطللاع بدهلد. بنل كينزد گانيكار خود را به همسا تیو وضعمكان  توانديدارد كه م میسيب

بلود شلما  كتلريبله گلنج نزد یاهينه؟ پس اگلر همسلا اي كترندياز شما به گنج نزد گانتانيهمسا ايآ دیدانيم

 نیو همچن شوديم شتریبه گنج ب دنیرس یشانس شما برا یكار نی. با چندیبه طر  او حركت كن دیتوانيم

 . شوديم دایپ د،یكه شما تنها باش ينج زودتر از زمانگ

 ييهلد  نهلا كيلبله  دنیرسل یاست كه افراد بلرا Swarm behavior اي يمثال ساده از رفتار جمع كي نيا

به صلورت  توانيرا م Swarmاست كه افراد جداگانه عم  كنند.  يروش مؤثرتر از زمان ني. اكننديم یهمكار

 يمحاسلبات یا. در كاربردهكننديم یهمكار گريكديكرد كه با  فيتعر ياز موجودات تهافيسازمان  یامجموعه

Swarm intelligence پرنلدگان  یو دسلته انیماه یهادسته ها،انهيها، زنبورها، مورمانند مورچه ياز موجودات

 يمعرفتار ج يدارند ول یااز موجودات ساختار نستباً ساده كينوع اجتماعات هر  ني. در اشوديم یالگو بردار

مخصلوص را  یكار ساده كيها از مورچه كيها هر مورچه يمثال در كولون یاست. برا دهیچیپ تينهايآنها ب

 محافظلت ازملكله و نلوزادان، ه،يلا ینهیها، ساختن بهعم  و رفتار مورچه يبه طور جمع يول دهديانجام م

 كي، ي. رفتار كلكنديم نیحمله را تضم یاستراتژ یسازنهیبهو  ييمنابع غذا نيبهتر افتنيكردن لانه،  زیتم

Swarm یرابطله كيل يبه عبلارت اي. ديآيتك اجتماع بدست متك یرفتارها زشیاز آم يخط ریبه صورت غ 

 یده رفتار فربفق  وابسته  ياجتماع وجود دارد. رفتار جمع كي یو رفتار فرد يرفتار جمع نیب دهیچیپ اریبس

افلراد  یربلهافلراد، تج نی. تعامل  بلتوابسته اسل زیافراد ن انیتعام  م يبلكه به چگونگ ستین افراد اجتماع

فلراد ا نیبل Swarm ي. سلاختار اجتملاعشودياجتماع م شرفتیو موجب پ دهديم شيرا افزا  یمح یدرباره

بپردازنلد،  يشخصل یهابه تبلادل تجربله تواننديآن افراد م يكه ط كنديم جاديا يارتباط یمجموعه كانالها

 داشته است مانند: يرا در پ یاریموف  و بس یها كاربردهاSwarm يمحاسبات یسازمدل
Function optimization, Finding optimal roots, scheduling, structural optimization, Image and data 

analysis 
 Ant)ها مورچه يبه كولون توانيدسته م نيامختلف وجود دارد. از  یهاSwarm یاز مطالعه یاديز یكاربردها

Colony) پرندگان  یو دسته(Bird Flocks) .اشاره نمود 
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1-14- (Particle Swarm Optimitation(PSO 

پرنلدگان ملدل  یهادسلته يرفتار اجتماع یاست كه از رو ياجتماع یجستجو تميالگور كي PSO تميالگور

 يانناگهل رییلغحاكم بر پرواز همزمان پرنلدگان و ت ینظور كشف الگوهابه م تميالگور نيشده است. در ابتدا ا

 دسته به كار گرفته شد.  ینهیشك  به رییآنها و تغ ریمس

 ریثجستجو تحت تلأ یها در فضاparticleمكان  ریی. تغشونديم یجستجو جار یدر فضاهاا PSO ، particle در

 يچگلونگ یرو Swarm یهلاparticle گلريد تیلموقع نياست. بنابرا گانشانيتجربه و دانش خودشان و همسا

 . گذاردياثر م particle كي یجستجو

  یل  مموفل يها به سلمت نلواحparticleاست كه  ييجستجو نديفرا يرفتار اجتماع نيا یسازمدل یجهینت

 نيدانلش بدسلت آملده بله سلمت بهتلر یو بلر مبنلا آموزنلديم گريكدياز  Swarmها در Particle. كننديم

 . رونديخود م گانيمساه

 
Particle swarm Optimitation Algorithm : 

ا توجه جستجو ب یمكان خود را در فضا particleاص  استوار است كه در هر لحظه هر  نيبر ا PSOكار  اساس

وجلود دارد،  اشيگيكله در كل  همسلا يمكان نيكه تاكنون در آن قرار گرفته است و بهتر يمكان نيبه بهتر

 . كنديم میتنظ

شلود. ابتلدا  ممینلی، مF(x,y)=x2+y2كه تابع  ميبدست آور یرا طور (x,y)زوج مرتب  میخواهيم دیكن فرض

 Swarm نيلا دی. فرض كنمیكنيانتخاب م x-y یصفحه یجستجو، رو یدر فضا يرا به صورت تصادف ينقاط

هر  يگي. در هر همساندتعام  دار گريكدينقاط موجود با  يگيكه در هر همسا میكن میتقس يگيهمسا 3را به 

كه آن نقطه تاكنون در آن قلرار داشلته  يمكان نيو بهتر يگينقطه در آن همسا نياز نقاط به سمت بهتر كي

استفاده كرد كله  Swarmاز چند  توانيم یسازنهیبه ریمسئله چند متغ كيح   ی. براكندياست، حركت م

 شلهياز آن ر Ant colonyاسلت كله  یادهيلهمان ا ني. ادهنديرا انجام م يها كار مخصوصSwarmاز  كيهر 

از آن  يكمل یاسلت در حلال حاضلر كاربردهلا ديجد اریبس Swarm intelligence. از آنجا كه دانش ردیگيم
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نقلش  توانلديم Swarm intelligenceرشلد روزافلزون،  نيلصاحبنظران معتقدند با ا يشناخته شده است. ول

 كند. فاينفت ا يهندساز جمله م را در علوم مختلف يمهم
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 يك شبکه عصبي جديد و كاربرد آن 

 مقدمه -2-1

ات در ايجاد شبكه های عصبي آشوبگونه، يك نورون آشوبي معرفي شده است. توانلايي عمل  بلر روی اطلاعل

د چگلونگي بهبلوشبكه های برگشتي به دلی  حضور حلقه های فیدبك، بیشتر از شبكه های معملولي اسلت

يك مسئله مهم جهت تحقی  و يررسي ملي باشلد. سیسلتم هلای آشلوبگونه دارای  ANNخاصیت ارگاديك 

عدادی ت مشخصاتي تصادفي هستند و الگوريتم آشوبي باعث ايجاد خاصیت قوی ارگاديك در شبكه مي گردد.

ارند.ه برگشتي وجود دنورون خطي در لايه خروجي و تعدادی نورون آشوبگونه با تابع لجستیك در لاي

2  يك شبکه عصبي جديد و كاربرد آن2

ون هلا ، به منظور بهبود توانايي مدلسازی و شناسايي سیستم های غیرخطي با شبكه های عصبي، خواص نور

 بگونه، يكقوانین آموزش و شك  شبكه ها ، مورد بررسي قرار گرفته است. برای ايجاد شبكه های عصبي آشو

ر حلقله عرفي شده است. توانايي عم  بر روی اطلاعات در شبكه های برگشتي به دلی  حضلونورون آشوبي م

انتشلار  های فیدبك، بیشتر از شبكه های معمولي است. در آموزش شبكه برای مدلسازی ، از الگلوريتم پلس

 شلوبگونهآ خطا استفاده شده است. در مقايسه با شبكه های عصبي ديگر تعداد نورون لايه پنهان شبكه هلای

ر زی ژنراتلوكمتر و توانايي تعمیم دهي آن ها بیشتر است. از شبكه آشوبگونه برگشتي اراگله شلده در مدلسلا

 سنكرون دريايي ، استفاده شده است.

 

 معرفي -2-3

, ای با توانايي مطلوب جهت بررسي سیستم های غیرخطي اراگه شده اسلت. در مدلسلازی ANNدر اين فص 

قريب به وسیله نورون ها ، شك  شبكه و قانون آموزش ، محدود ملي گلردد. چگلونگي سیستم ها ، توانايي ت

يك مسئله مهم جهت تحقی  و يررسي ملي باشلد. سیسلتم هلای آشلوبگونه  ANNبهبود خاصیت ارگاديك 

 دارای مشخصاتي تصادفي هستند و الگوريتم آشوبي باعث ايجاد خاصیت قوی ارگاديك در شبكه مي گردد. 
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. مدل های بسیار مفید مي باشد  real timeراتور سنكرون دريايي در زمینه شبیه سازی و كنترل مدلسازی ژن

ن هلا بلا آمرسوم برای اين ژنراتور اغلب با ح  معادلات ديفرانسلی  مرتبله بلالايي سلروكار دارنلد كله حل  

ايلن  ی و شناسلايي، میسر نمي باشد. به همین دلی  در اينجا ، مدلساز real timeبه صورت  DSPمحاسبات 

 مورد توجه قرار گرفته است. ANNسیستم توس  

 

 نورون با خاصیت آشوبگونه -2-4

تیك بلا تابع فعالسازی نورون است كه يك نگاشت لجس f ).(( نشان داده شده است. 1شك  نورون در شك  )

 مي باشد. 0.04پارامتر شیب 

 
 

 نورون آشوب گونه:  1-2شك 

 بات مربوط به اين نورون را نشان مي دهد.( الگوريتم محاس1رابطه )
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دياگرام اين تابع را نشان  a-2تابع لجستیك برای ايجاد خاصیت آشوبي در شبكه ، قرار داده شده است. شك  

(. نمای b-2برابر شود )شك   0.04مي دهد. دو شاخه شدن تابع هنگامي رخ مي دهد كه پارامتر شیب آن با 

Lyapunov   2هم در شك-c  نشان داده شده است. وقتي كه نمایLyapunov ر شود ، شبكه به بزرگتر از صف

ترتیب دوشاخه شدن تلابع را هنگلامي كله پلارامتر  هم به e-2و  d-2صورت آشوبگونه رفتار مي كند. شك  

 f-2ك  شود ، ا نشان مي دهند. پريود دوب  دوشاخه شدن هم به وضلوح در شل 0.06و  0.01شیب برابر با 

 مي شود.ديده 

 

 شکل شبکه -2-5

به دلی  وجود توانايي بیشتر عم  بر روی اطلاعات توس  شبكه های برگشتي ، از يك شبكه برگشتي به فرم 

آشوبگونه استفاده شده است. اين شبكه معمولا سه لا با يك لايه پنهان اسلت. فیلدبك از نلورون هلای لايله 

ت مي گیرد. اتصالات برگشلتي ، امكلان آشكارسلازی و پنهان خروجي به نورون های لايه پنهان ورودی صور

( نشان داده شده 3تولید الگوهای متغیر با زمان را برای شبكه فراهم مي سازند. ساختار اين شبكه در شك  )

 است. 

وجلود  تعدادی نورون خطي در لايه خروجي و تعدادی نورون آشوبگونه با تلابع لجسلتیك در لايله برگشلتي

 جود خاصیت آشوبي در نورون ها ، توانايي تقريب شبكه افزايش مي يابد. دارند. به خاطر و

 ند.تركیب اراگه شده از اين نظر خاص مي باشد كه قادر است هر تابعي را با دقت دلخواه تقريب ز
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(a)( 0.04 = خروجي تابعε             )(b) ( 0.04 = دياگرام دو شاخه شدنε          )(c) ای دياگرام نمLyapunov  

 

 

 

 

 

(d = ( دياگرام دوشاخه شدن )0.01ε)       (e = ( دياگرام دوشاخه شدن )0.06ε)     (fپريود دوب  دوشاخه )                      شدن 

 نمودار مشخصه آشوبي نورون

اتصلال  البته بايد تعداد نورون های شبكه كافي باشد. فر  اين شلبكه بلا يلك شلبكه سله لايله معملولي در

ر دي تواننلد ملبرگشتي لايه دوم است. تاخیر در اين اتصال مقاديری از پله زماني گذشته را ذخیره كرده كه 

ك يلكسلان تحلت زمان فعلي مورد استفاده قرار بگیرند. بنابراين حتي اگر دو شبكه با وزن ها و باياس های ي

كننلد. است خروجي های متفاوتي تولیدورودی قرار بگیرند ، به علت وجد فیدبك های حالت مختلف ممكن 

 خروجي هر لايه توس  معادلات زير محاسبه مي گردد :
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 CNN :  2-2شك  

 

 قانون آموزش شبکه -2-6

به  BPريتم باشد ، الگو yو خروجي  pاز الگوريتم پس انتشار خطا جهت آموزش استفاده مي شود. اگر ورودی 

 صورت زير قاب  بیان است. 

 ابع هد  را تعريف مي كنیم :ابتدا ت -1

 
 به ترتیب خروجي داده های نمونه و خروجي شبكه مي باشند.  2a)(τو  dP)(τكه در آن 

 عادلات تنظیم به صورت زير تعريف مي شوند :م -2
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 كه در آن

 
1.1LW ، وزن لايه پنهان است 
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11.IW ، وزن بین لايه ورودی و لايه پنهان است 

 
تكرار شونده  و( پیداست الگوريتم پس انتشار خطا يك الگوريتم دينامیك مرحله ای 6ر كه از معادله )همانطو

 است. اين الگوريتم را برای سه لايه مي توان به فرم زير خلاصه نمود :
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ت هلبا ممنتم و نلرخ آملوزش تطبیقلي ج gradient descentبرای افزايش سرعت و كاهش نوسان از الگوريتم 

training ( محاسبه مي گردد.11استفاده شده است.مقدار وزن و باياس توس  معادله ) 

 
k-1كه در آن 

mwΔ  وk
mbΔ  به ترتیب مقدار های وزن و باياسm  امین لايه وk د. امین تكرار هستنγ  ضلريب

 بردار درجه حساسیت است.  mSنرخ آموزش و  αممنتوم ، 

درصد( 5يا  1از يك درصد خاصي )برای مثال  MSEترتیب است كه اگر اساس تغییرات نرخ آموزش به اين  

ك وزن متوقف شده ، ضريب ممنتوم مساوی صفر قلرار داده شلده و نلرخ آملوزش در يل updateبیشتر شد ، 

ود ريلال افزايش پیدا كند ولي از درصر مورد نظر بیشتر نشل MSEفاكتور كوچكتر از يك ضرب مي شود. اگر 

رخ آموزش نكاهش پیدا كند ، آن وقت  MSEب ممنتوم بدون تغییر باقي مي مانند. اما اگر نرخ آموزش و ضري

ه اش ريسلت از يك ضرب شده و اگر ضريب ممنتوم از قب  صفر شده بود به مقدار اولی در يك فاكتور بزرگتر

 مي گردد.

 

 مدلسازي ژنراتور سنکرون دريايي -2-7

 روش مدلسازي دينامیك

ذكور در مدسازی ژنراتور سنكرون استفاده ملي شلود. آملوزش بله صلورت باسرپرسلت و از شبكه سه لايه م

training  به صورتoff line  صورت مي پذيرد. شبكه جهت بهتر نشان دادن مد دينامیك با خ  تلاخیرTDL 
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جهت فیدبك به لايه ورودی استفاده مي شود. توان گشتاور خروجلي  TDLتركیب شده است. از حافظه های 

ور ديزل دريايي به عنوان پارامترهای ورودی شبكه و ولتاژ ترمینال ژنراتور و خروجي فركانس بله عنلوان موت

 ( نشان داده شده است.4خروجي شبكه انتخاب مي شوند. اين سیستم در شك  )

لتلاژ پاسخ مشخصه بین توان گشتاور ورودی و فركانس خروجي و همچنین بین جريان تحريك ورودی و و و

منحني های  ( داده های نمونه توان گشتاور ورودی و5ل خروجي ژنراتور اندازه گیری شده است.شك  )ترمینا

 فركانس خروجي را نشان مي دهد. 

ظلر در ن 0.7و كلاهش آن  1.05، افلزايش نلرخ آملوزش  0.9γ   ،= 0.01αدر شبیه سازی انجام شده  = 

 گرفته شده است. فرآيند آموزش به صورت زير مي باشد.

 به همه وزن ها و باياس ها مقدار اولیه مي دهیم.-1

 به شبكه نشان مي دهیم. trainingداده های نمونه ورودی و خروجي را برای -2

بین داده های نمونه و  MSEخروجي شبكه بر طب  ورودی ، وزن ها و باياس ها محاسبه مي گردد. وقتي -3

 ويم.( مي ر4مي شود ، در غیر اين صورت به مرحله )متوقف  trainingخروجي شبكه از يك حدی كمتر شد 

 وزن ها برطب  اختلا  بین مقدار مطلوب و خروجي شبكه ، تنظیم مي شوند.-4

 (.2برو به مرحله )-5

 



 

26 

 
 سیستم شناسايي ژنراتور سنكرون دريايي به وسیله شبكه عصبي :  3-2شك  

سلتفاده با نلرخ آملوزش تطبیقلي ا BPبا ممنتم و  gradient descentبرای تنظیم وزن های شبكه از الگوريتم 

 را نشان مي دهد. MSE( تغییرات 7شده است. شك  )
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 توان گشتاور ورودی و فركانس خروجي ژنراتور :  4-2شك  
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 نتايج مدلسازي -2-8

مربوط  ( با هم مقايسه شده اند. خطوط منفص 8فركانس خروجي مدل با فركانس خروجي ژنراتور در شك  )

ر ر ، بلا بلاه خروجي ژنراتور و خطوط پیوسته مربوط به خروجي شبكه هستند. ژنراتور در سه حالت بدون باب

وجي مدل ( هم خر9متوس  و بزرگ  راه اندازی شده و نتیجه آن با خروجي مدل مقايه مي گردد. در شك  )

 و ژنراتور ازلحاظ ولتاژ پايانه  با هم مقايسه شده اند.

 
 ن تحريك ورودی و ولتاژ خروجي پايانهجريا :  5-2شك  
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 شبكه traininهنگام    MSEمنحني  :  6-2شك  

 فركانس خروجي ژنراتور، شبكه و خطای بین آن ها :  7-2شك 

 

 فصل جهینت -2-9

 نتايج به دست آمده را مي توان به شك  زير خلاصه كرد :

كه حالت های مختلف راه اندازی ژنراتور را مجسم داده های نمونه بايد به درستي انتخابي شوند به نحوی -1

 نمايند.

 داده های نمونه بايد نرمالیزه شده و اگر نويز با آن ها جمع شده توسش  فیلتر حذ  گردد.-2

 درجه مدل بايد طب  مطالعات قبلي و يا بررسي داده های نمونه ،تعیین گردد.-3

تكرار شونده جهت تنظیم وزن ها اسلتفاده نملود. on lineيتم اگر سیستم متغیر با زمان است بايد از الگور-4
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 لرزش عضله  سمیمکان يرفتار آشوبگونه مدل شبکه عصب زیآنال

 مقدمه  -3-1

 Armstrong عضلله بلریف كيعضله را نسبت به طول ساركومر در  یكزاز كيزومتريكشش ا راتییتغ يمنحن 

از  يدهد كله در نلوع خاصل يرا نشان م يبه دست آمده نگاشت يت. منحنمخط  قورباغه به دست آورده اس

گونه ، آشلوب یهلا كیناميتوان در نشان دادن د فیط .كند يبه صورت آشوبگونه رفتار م يعضلان یلرزش ها

ضلربه  یرس كيتوان آن شام   فیباشد ، ط كيوديپر مهین ايو  كيوديپر كنالیباشد. اگر س يم دیمف اریبس

تلوان آن  فیلآشوبگونه باشلد ، ط گنالیباشد. اگر س ي، م كیچند فركانس هارمون ايو  هيپا یهادر فركانس 

 گنالیسل آشلوبگونه را در كیلناميگسسته حضلور د فیاز ط وستهیپ فیط جاديا نيخواهد بود. بنابرا وستهیپ

 دهد. ينشان م

 

 لرزش عضله سمیمکان يرفتار آشوبگونه مدل شبکه عصب زیآنال -3-2

 یهلا را توسل  شلبكه يعضللان یاز لزرش ها يآشوبگونه نوع خاص تیفعال یمدلساز يتجرب جينتا فص  نيا

 شيافزا  ياز طر يفركانس وستهیپ فیط جاديا لهیشبكه به وس يدهد.وجود آشوب در خروج ي، اراگه م يعصب

است  Elmanوع از ن يتشبكه ساده برگش كيباشد. شبكه مورد استفاده  يم ديیگسسته ، قاب  تا یفركانس ها

 .در روش آمورش ندارد رییبه تغ یازیكه ن

 

 يمعرف -3-3

Armstrong عضلله  بلریف كيلعضله را نسبت به طول ساركومر در  یكزاز كيزومتريكشش ا راتییتغ يمنحن

از  يدهد كله در نلوع خاصل يرا نشان م يبه دست آمده نگاشت يمخط  قورباغه به دست آورده است. منحن

 یدر هر لحظه به عنوان ورود ينگاشت خروج نيكند. در ا يبه صورت آشوبگونه رفتار م يعضلان یلرزش ها

در رفتلار آن و  ياساسل راتییلتلابع منجلر بله تغ یدر پارامترها رییتغ يشود. كم يدر لحظه بعد محسوب م

شلبكه فص  از  نيگردد. در ا يم يمث  دو شاخه شدن ، نوسان و رفتار آشوبگونه تصادف ييها دهيمشاهده پد

نوسلانات  تلوانیلرزش عضله م یبرا للرزش عضله ، استفاده شده است. به عنوان مثا یجهت مدلساز يعصب
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 شيشلبكه پلس از افلزا يآشوب در خروج دهيعضله را تحت انقباض ثابت ، نام برد. پد یروین یخود به خود

 افتد. ي، اتفا  م فیشدن ط وستهیگسسته و ضمن پ یفركانس ها

 

 
 

 

 كشش -طول  يمنحن -3-4

 ت : اس انیقاب  ب ريبه دست آمده و به صورت ز Hatzتوس   زولهيعضله ا كيكشش و طول در  نیرابطه ب

 باشد.  يم يطول منحن ونیطول ساركومر و پارامتر مدولاس xدر آن  كه
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 طول فعال -تابع كشش:  1-3شك  

ابطه ر یگرطول فعال و دي طه كشش راب يكيطول و كشش دو قسمت دارد :  نیرابطه ب يعضله واقع كيدر 

 نیهم سازد. به يكشش را به طول مرتب  م ویپس يفعال ، طول را به كشش و منحن ي. منحنویپس كیالاست

ملراه را بله ه Hatzطلول فعلال  رابطه كشش  (a-۱)باشد. شك   ينگاشت از طول به طول م كي جهینت  یدل

 يز ملآغلا y = xاز خ   هیدهد. حالت اول يند ، نشان مك يم انیرا ب وكشش پسی كه رابطه طول  y = xخ  

طول  كي ديكشش جد نيبرد. ا يكشش م ديسطح جد كيفعال را به  يمنحن كيسطح ثابت تحر كيشود. 

ود كله شل يمشلاهده مل (b-۱)شك   درشود. يتكرار م نديفرآ نيكند و ا يم جابيرا ا ویپس ياز منحن ديجد

 كند.  يمحدود شروع به نوسان م ك یس كيدر  تيو در نها شروع شده هیحالت اول كياز  تیفعال
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 يعصب يشبکه ها -

 يساختار برگشت -3-5

  يساختار برگشت

 هيلا تیبع فعالبه عنوان تا ريبه فرم ز دیگموگیدهد. از توابع س يمورد نظر را نشان م ي( شبكه برگشت۲) شك 

 شبكه ، استفاده شده است.  يپنهان و خروج یها

ر د كيشبكه  اول و دوم پنهان هستندكه البته در طول آموزش هيتوابع لا يكنترل یپارامترها بیه ترتب۲و ۱

 هيلادر  tمان واحد ها در ز تیباشد. فعال يبدو وزن م دبكیهر دو حلقه ف يشوند. اتصال داخل ينظر گرفته م

 كيلز كلار ا يراحتل ید. بلراشلو يماستفاده  t+۱شبكه در زمان  یشده و به عنوان ورود رهیپنهان دوم ذخ

نتشار اپس  تميشبكه هم همان الگور یوزن ها نییتع كی، استفاده شده است. تكن افتهيتوسعه  Elmanشبكه 

 باشد. يخطا م

 
 .يشبكه برگشت :  2-3شك  

  گريد یبا مدل ها سهيمقا

فتلار ر یریادگيل جهلت یاديلز ييتوانلا  یدل نیشده و به هم فيتعر وستهیمورد نظر به صورت زمان پ مدل

 باشد. يموجود ، ساده تر م گريد یبا مدل ها سهيداشته ودر مقا كیناميد

  يتجرب جينتا

 دوشاخه شدن  نمودار

آن را  يخروجل راتییلتلوان تغ يشلده اسلت. مل  ی( تشك۲شده با معادله ) فیتوص یاز توابع فعالساز شبكه

پلارامتر  نيلا راتییلرا نسبت به تغ يدن خروج( دو شاخه ش۳مشاهده نمود. شك  )۲پارامتر  ریینسبت به تغ

نقظله  كيل، فقل   ۲,۰۹<۲كه  يشود. تا وقت ي( مشاهده م۴هم در شك  ) Lyapunov یدهد. نما ينشان م

گلردد. عمل   يمحلدود دوشلاخه مل ك یسل كيپاسخ در  ۲,۰۹=۲ يوجود دارد. در حوال ستمیس یثابت برا
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( نمودار دو شلاخه شلدن را ۵برسد. شك  ) ∞به  وديقع پرمو نيبرسد در ا۱,۲۴۱=۲كه  يدوبرابر شدن تاوقت

 دهد. ينشان م ۲و  ۱ یپارامترها راتیینسبت به تغ

 هیبه شرط اول تیحساس

 
 نمودار دو شاخه شدن. :  3-3  شك

 راتییلرفتار شبكه نسلبت بله تغ  یدل نیباشد به هم يمهم آشوب م يژگياز و يكي هیبه شرط اول تیحساس

و  انتخلاب شلده x۲ = ۰,۲۰۰۰و  x۱ = ۰,۲۰۰۱ هیلقرار گرفته اسلت. دو شلرط اول يسمرد برر هیشرط اول

رعت ازهم به س یردهد دو تراژكتو ي( نشان م۶شده اند. همان طور كه شك  ) سهيآن ها مقا یها یتراژكتور

 x۲ = ۰,۶۰۰۰۰و  x۱ = ۰,۶۰۰۰۱ گريد هیدو شرط اول یبرا هیقض نيدارند. ا يدور شده و رشد كاملا متفاوت

 به دست آمده است. يقبل جهیشده و همان نت شينسبت به هم دارند هم آزما یكه اختلا  كمتر
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 ۹۴۵&۲نسبت  ۹۴۵&۱نمودار دو شاخه شدن  :  4-3شك  

 

 فیط راتییتغ -3-6

 ملهین ايل و كيلوديپر كنالیباشد. اگر س يم دیمف اریآشوبگونه ، بس یها كیناميتوان در نشان دادن د فیط

،  كیلنچنلد فركلانس هارمو ايو  هيپا یضربه در فركانس ها یسر كيتوان آن شام   فیاشد ، طب كيوديپر

 از وسلتهیپ فیلط جلاديا نيخواهد بلود. بنلابرا وستهیتوان آن پ فیآشوبگونه باشد ، ط گنالیباشد. اگر س يم

 دهد.  ينشان م گنالیآشوبگونه را در س كیناميگسسته حضور د فیط

 كيشبكه از  يقرار گرفته است. خروج يمورد بررس۲شبكه نسبت به كاهش  يخروج فیط راتییتغ نجايا در

ضربه در فركانس  كينقطه گرفته شده است. در ابتدا ۲۰۴۸با  FFTعبور داده شده و از آن  Hammingپنجره 

f هلم در  گلريضلربه د دو۲,۱۲۱=  ۲كه در  نيتا ا میده يرا كاهش م۲شود.  يم دهيد كيوديو نوسانات پر

-۷كوچكتر است )شك  يشود مه البته دامنه آن ها نسبت به ضربه قبل يمشاهده م ۳f/۴و  f/۲ یكانس هافر

b  ۲.) يرا شام  مل یشتریب یتر شده و ضربه ها دهیچیپ فی، ط۱,۳۴۱=۲ ي.وقت میده يرا باز هم كاهش م 
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كلانس هلا قابل  فر گلريكنلد كله د يمل دایلپادامه  يشود اما همچنان گسسته است. دو شاخه شدن تا وقت

آشلوبگونه را در  كیلناميشلده و حضلور د وسلتهیكلاملا پ فیلط ۱,۲۴۸=۲در  تيو در نها ستندین صیتشخ

 يرفتار دو شاخه شدن آشوبگونه را به خلوب Hénonنگاشت  یریادگيشبكه با  نيدهد. بنابرا ينشان م ستمیس

 دهد. يم شينما

 
 (۰,۲۰۰۱ نسبت به a : ۰,۲.)هیبه شرط اول تیحساس :  5-3شك  

 فصل جينتا -3-7

،  هادگرفتي را چهیكه رفتار آشوبگونه مدل ماه يآشوبگونه شبكه عصب یها يژگيو و يتجرب جيفص  نتا نيدر ا

 كیلناميتواند د يم ياست كه ضمن سادگ نيشبكه مورد نظر ا ياساس يژگيقرار گرفته است. و يمورد بررس

 بزند. بيو تقر ادگرفتهيرا  يرخطیغ یها



 

38 

 
 

 گسسته یفركانس ها شيافزا  ياز طر وستهیپ فیط جاديا :  6-3شك  

 ن و پنجرهدوب  دو شاخه شد وديمث  پر یآشوبگونه ا یها يژگيپارامتر و رییضمن تغ دهيدر شبكه آموزش د

 ، مشاهده شده است. كيوديپر
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 ادفي هماهنگ سازي نمايي شبکه هاي عصبي آشوبگونه با اغتشاش تص

  مقدمه  -4-1

گرفته  در اين فص  مسئله هماهنگ سازی شبكه های عصبي آشوبگونه با اغتشاش تصادفي مورد بررسي قرار

لفلي مسئله كنترل و هماهنگ سازی اين سیستم ها به شدت مورد توجه قرار گرقت و روش هلای مخت است.

اگله جهت رسیدن بله ايلن هلد  ، ار مث  كنترل حلقه بسته خطي و غیرخطي ، كنترل تطبیقي و نظاير آن

ي سیستم آشوبگونه يك سیستم غیرخطي معین است كه رفتارهلای پیچیلده و غیرقابل  پلیش بینل.  گرديد

 ازخود نشان مي دهد.

 

 شبکه هاي عصبي آشوبگونه با اغتشاش تصادفي   هماهنگ سازي نمايي -4-2

گرفته  اغتشاش تصادفي مورد بررسي قراردر اين فص  مسئله هماهنگ سازی شبكه های عصبي آشوبگونه با 

سلی  در ملورد معلادلات ديفران Halanayو بلا اسلتفاده نامسلاوی  Lyapunovاست. بر اساس تئوری پايداری  

ملده كله آدرايو و تكنیك های كنترل حلقه بسته تاخیر زماني ، ضوابطي به دسلت  –تصادفي ، مفهوم پاسخ 

ي ، میسر مل نه و تاخیر يافته مشابه را به همراه اغتشاش تصادفيهماهنگ سازی نمايي بین دو شبكه آشوبگو

رای بلسازد. اين شرط ها به صورت يك سری نامساوی ماتريسي خطي بیان مي شلوند. نهايتلا از يلك مثلال 

 نشان دادن اثر طرح پیشنهادی ، استفاده شده است.

 

 يمعرف -4-3

ای آشوبگونه كوپ  شده مطرح شد ، مسئله كنترل رايو برای هماهنگي سیستم هد -از زماني كه مفهوم پاسخ

ه و هماهنگ سازی اين سیستم ها به شدت مورد توجه قرار گرقت و روش های مختلفلي مثل  كنتلرل حلقل

مشلخص  بسته خطي و غیرخطي ، كنترل تطبیقي و نظاير آن جهت رسیدن به اين هد  ، اراگه گرديد.اخیرا

كه هلا به طور خاصي انتخاب شوند ، ايلن شلب( DNNs)اخیريافته شده كه اگر پارامترهای شبكه های عصبي ت

ه هماهنلگ مي توانند دينامیك های پیچیده و حتي آشوبگونه ای را از خود نشان دهند.به همین دلی  مسئل

 های آشوبگونه ، به طور وسیعي مورد ملاحظه قرار گرفته است. DNNسازی 
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شلان نرفتارهای پیچیده و غیرقاب  پیش بیني ازخود سیستم آشوبگونه يك سیستم غیرخطي معین است كه 

نیم ، بلا هلم [ نشان داده شده كه اگر به دو مدار آشوبگونه جفت نشده ، نويز اضافه ك16مي دهد. در مرجع]

 [ نويزی كه منجر به هماهنگ سازی مي شلود يلك سلیگنال بلا میلانگین28سنكرون مي شوند. در مرجع]

طح [ نشلان داده شلده كله يلك سل31آن استفاده نشده است. در مرجع ]غیرصفر بوده و از خواص تصادفي 

 بهینه برای نويز وجود دارد كه در آن بهترين هماهنگي بین دو سیستم به دست مي آيد. 

بله  اهنلگ سلازیاز آنجايي كه نويز مي تواند منجر به نوسانات پايدار و ناپايدار در سیستم شود ، مسلئله هم

[ بیان 29]در بعضي مراجع مورد بررسي قرار گرفته است. به طور مثال در مرجع  وسیله اغتشاش تصادفي هم

وند. سلنكرون شل شده كه اگر به دو شبكه آشوبگونه يكسان به اندازه كافي نويز اضافه شود ، مي توانند با هم

رار قلهای آشوبگونه به وسیله اغتشاش تصادفي خیلي ملورد توجله  DNNالبته مسئله هماهنگ سازی نمايي 

 نگرفته و هنوز جای بحث دارد.

 های آشوبگونه به وسیله اغتشاش تصلادفي و بلر اسلاس DNNهد  اين فص  بررسي هماهنگ سازی نمايي 

مفهلوم  وبرای معادلات ديفرانسی  تصلادفي  Halanay، مي باشد. با استفاده از نامساوی  Lyapunovمعادلات 

منظور طراحي شده و ضواب  به دست آمده به صلورت يلك رايو ، يك كنترلر فیدبك تاخیری بدين د -پاسخ

 بیان شده است.( LMIs)نامساوی ماتريسي خطي 

 

 نمادها و مقدمات -4-4

اتريس و يا ، م ║.║، يك ماتريس معین مثبت متقارن ،  Aدر ابتدا لازم است نمادهای لازم را معرفي كنیم. 

باشد. بردار نلورم  به مفهوم ماتريس هماني مي Iماتريس و  ترانهاده T، }{  اپراتور امید رياضي Eبردار نورم ، 

2║x║ : هم به صورت زيرتعريف مي شود 

 
 مشت  را نشان مي دهد.  D+y(t)، نويز سفید و  t(ω)همچنین

 آشوبگونه به صورت زير : DNNدر اين فص  مدل 
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 و يا به فرم فشرده زير :

 
بردار حالت مربوط به نورون ها مي باشلد.  nRЄT(t))nx…,(t),2t),x(1x(t) = (xدر نظر گرفته مي شود كه در آن 

) >0nc…,,2,c1C= diag(c  نشان مي دهد كه واحد ،i  هنگامي كه از شبكه و ورودی های خلارجي جلدا ملي ،

 B =و    n×n) ij(a= Aشود ، با چه سرعتي پتانسی  خود را به حالت استراحت در ايزولاسیون ، ريست مي كند. 

n×n) ij(b  .به ترتیب ماتريس وزن اتصال و ماتريس وزن اتصالات تاخیر يافته را نشان مي دهندjf   وjg  هم توابع

 تاخیر انتقال را بیان مي كند. 0j τ < فعالسازی مي باشند ، كه در آن ها

 (nRЄ  T(t)))n(t)), . . . , fn(x2(x2(t )), f1(x1(f=f (x(t))  وt))), . . . . , (2τ−(t2(x2gt))), (1τ−(t1(x1(g=t))(τg(x

nRЄ  T(t))))nτ −(tn(xng) 

 

 فصل جهینت -4-5

 

آشوبگونه مورد بررسي قرار گرفتله اسلت. بلا اسلتفاده از كنتلرل  DNNsدر اين فص  مسئله هماهنگ سازی 

، ضوابطي به دست آمده كه مسئله هماهنگ سلازی را تضلمین  LMIفیدبك دار تاخیر زماني و تكنیك های 
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با طراحي مناسب ماتريس های بهره فیدبك ، سیستم درايو و سیستم پاسلخ بله هملراه اغتشلاش  مي كنند.

تصادفي ، مي توانند به صورت نمايي سنكرون شوند. تئوری های زيادی در زمینه سیستم های تصادفي وجود 

یری ، دارد كه مي توان از آن ها در ح  مساگ  ديگر مربوط به هماهنگ سلازی مثل  هماهنلگ سلازی تلاخ

 هماهنگ سازی فاز و نظاير آن استفاده كرد.

 

 
 

 نرخ هماهنگ سازی نمايي سیستم با خطای دينامیك. :  1-4شك  
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دينامیك های سنكرون نشده در فضای حالت. :  2-4شك  
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 چكیده انگلیسي
Abstract 
Basic instructions for the preparation of a paper for the Amirkabir Journal are presented. This 

document is itself an example of the desired layout and can be used as a template. The document 

contains information for all formats, type sizes, and typefaces in required styles, without need to 

define any. Style rules are provided to explain how to handle equations, units, figures, tables, 

abbreviations, and acronyms. Sections are also devoted to the preparation of acknowledgments, 

references, and authors' biographies 

The English abstract is limited to 180 words in one or two paragraphs, and cannot contain equations, 

figures, tables, or references. It should concisely state what was done, how it was done, principal 

results, and their significance 
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