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Implementation of a new model for automatic link 

generation device using neural network 

Abstract 

In this article, the modeling of Automatic Link Establishment device or ALE 

using neural networks or artificial intelligence is introduced. In general, the 

performance of an ALE device can be modeled. The purpose of modeling is to 

design this device using new methods and implement it using existing tools and 

thus localize it. In this regard, in this article, using neural networks and MLP 

algorithm, it has been tried to model and implement the overall performance of 

the ALE device. At first, after examining telecommunication channels and 

nonlinear effects and noise on data transmission, a model for data transmission 

in telecommunication channels has been introduced and coded in the MATLAB 

software environment. Then the types of neural networks and their applications 

have been introduced and the best algorithm has been selected for modeling the 

ALE device. In the following, several models have been made and compared 

using MATLAB software tools and MLP algorithm coding. Finally, the 

proposed model, which is based on the MLP algorithm, can predict the right 

channel for each new output with the least error. After optimization, the 

proposed models can be implemented on FPGA and provide a way to build this 

device in the country. 
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 دیدستگاه تول یبرا یشنهادیمدل پ یسازادهیو پ یطراح

  یخودکار با استفاده از شبکه عصب نکیل

 چکیذٌ

 ای یػصث یَاتا استفادٌ اس ضثکٍ ALE ایخًدکار  ىکیل ذیدستااٌ اًل یساسدر ایه مقالٍ، مذل

 یساسرا مذل ALEدستااٌ  کیاًان ػموکزد یم یضذٌ است. تٍ طًر کو یمؼزا یًَش مصىًػ

ذف اس مذلساس  َ تا  یساسادٌیي پ ذیجذ یَادستااٌ تا استفادٌ اس ريش هیَم یطزاح ،یکزد.

راستا، در ایه مقالٍ تا  هیآن است. در َم یساسیتًم جٍیمًجًد ي در وت یتشارَااستفادٌ اس ا

 ALEدستااٌ  یالاش ضذٌ است کٍ ػموکزد کو MLP تمیي الاًر یػصث یَااستفادٌ اس ضثکٍ

ي  یزخطیي اثزات غ یمخاتزاا یَاکاوال یضًد. در اتتذا، پس اس تزرس یساسادٌیي پ یساسمذل

ااشار وزم طیي در مح یمؼزا یمخاتزاا یَااوتقال دادٌ در کاوال یمذل تزا کیتز اوتقال دادٌ،  شیوً

آن پزداختٍ  یي کارتزدَا یػصث یَااوًاع ضثکٍ یضذٌ است. سپس تٍ مؼزا یسیوًمتوة کذ

 هیاوتخاب ضذٌ است. در ادامٍ چىذ ALEدستااٌ  یساسمذل یتزا تمیالاًر هیضذٌ است ي تُتز

 سٍیاوجام گزاتٍ است ي مقا MLP تمیالاًر یسیوزم ااشار متوة ي کذ وً toolsمذل تا استفادٌ اس 

 یخطا، تٍ اسا هیاست تا کمتز MLP تمیتز الاًر یکٍ مثتى یطىُادیمذل پ تیضذٌ است. در وُا

 یساسىٍیپس اس تُ یطىُادیپ یَاکىذ. مذل یىیتصیاًاوذ کاوال مىاسة را پیم ذیجذ یخزيج

دستااٌ در داخل کطًر ازاَم  هیساخت ا یتزا یَستىذ ي راَ FPGA یتز ري یساسادٌیقاتل پ
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 مقذمٍ -1
ٌ ل اعت کٍ در ارتثاعات  یپزيتکل ارتثاع کی (ALE) ای *خًدکار ىکیدعتگا

 ؽوًد  می اعتفادٌ غتگاٌیچىذ ا ایدي  هیت ًوذیي حفؼ پ دادیا یتزا ییًیراد
ALE ظیي در ؽوزا  یارائوٍ ارتثاعوات لاتول اػتمواد در لًافول عوً و       یتزا 

ٌ اعت یؽذن عزاحً ي مح شیوامغلًب ماوىذ تذاخل، وً اس مدمًػٍ  ALE .ؽذ

 ًنیلزکاوظ ي عزح مذي عو  هیاوتخاب خًدکار تُتز یتزا َا تمیاس الگًر یا
تٍ عًر موذاي    غتمیع هیکىذ. ا می اعتفادٌ هیمؼ یارتثاع ًوذیپ کی یتزا
 ىٍیحفؼ ػملکزد تُ ی س  را تزا یکىذ ي پارامتزَا می را کىتزل ًوذیپ تیفیک

 کیو کوار در   یآن توزا  ییتًاووا  ALE یذیکل یایاس مشا یکیکىذ.  می میتىظ

يخوًد توذاخل،    ایو  ًوًعفزی ظیماوىذ ؽزا ظ،یؽزا زییاعت. تا تغ ایپً ظیمح
ALE در  ضٌیو اموز آن را توٍ ي   هیو عواساار ؽوًد. ا   ًوذیحفؼ پ یتزاتًاوذ  می

کٍ ارتثاعات لاتل اػتمواد   ییکىذ، خا می ذیمف یي اضغزار یارتثاعات وظام

 HF یًَایاس خملٍ راد ییًیراد یَا غتمیدر اوًاع ع ALE .اعتمُم  اریتغ

اس  یدر تزخ هیؽًد. َمچى می اعتفادٌ تا  اریلزکاوظ تغ VHF لزکاوظ تا ي
 .[2, 1ؽًد] می اعتفادٌ یماًَارٌ ا یارتثاع یَا غتمیع
ٌ در م یَىًس تزا یا ارتثاعات ماًَارٌ  ٌ اغتزد ازان  اریخىگ تغ ذانیاعتفاد

 VHF/UHF یعىت یًوذَایاعت. پ یتاػث وگزاو شیَا و آن یزیپذ ةیاعت. آع

تما  ممافذ  ی. تزاغتىذیو ذیلزاتز اس خظ د یلادر تٍ مماتلٍ تا الشامات ارتثاع
يخوًد   یکٍ تماط تقوز  یتىُا سماو ياعت  ذیمحذيد تٍ خظ د UHF یػمل

 وظز تُتز اس هی، اازچٍ اس ا VHF .اعتفادٌ اعت لاتل تیداؽتٍ تاؽذ تا مًلم
UHF   یارتثواع  لٍی. تىُا يعتزد یروح م شیو یاعت، اما اس مؾکلات غزتالگز 
امًاج کًتاٌ توزد آعومان اعوتفادٌ کىوذ.      ای یاس امًاج عغح ذیاػتماد تا لاتل
توٍ   HF تاووذ  هییلزکاوظ پا یتًان تا اعتفادٌ اس اوتُا یرا م یارتثاعات هیچى

لاتول حمول    HF-SSB یَوا  ػىًان مثال، لزعوتىذٌ  وحً اودا  داد. تٍ هیتُتز
 َ ٍ  ذتزیو ايلوات مف  یاوغان، اوا ٍ   VHF یَوا  اس مدمًػو در  ضٌیو ي َغوتىذ، تو

 یتوزا  یا مواًَارٌ  یَوا  اوٍی. اازچٍ پاواَمًار یاَ هیسم ای میضخ یَا خىگل

اموا   ؽوًوذ،  یم تز حیديرتزد را ییایارتثاعات در یتزا ییایاس واياان در یتزخ
تٍ  یي کؾت HF پخؼ یَا ؽثکٍ كیاس عز کیاس تزال یتًخُ َىًس ممذار لاتل
ازيٌ ضزتت ػمذتاً تًعظ موًج   کی. ارتثاعات درين ؽًد یعاحل مىتمل م

َىًس ومؼ  یعً و یدر تزدَا مایتا ًَاپ ی. َماَىگؽًد یاودا  م HF یىیسم

 [6-3]دارد HF امًاج آعمان یتزا یمُم
تاؽوىذ کوٍ توا     می پزداسػ اعالؼات یتزا ییالگً یمقىًػ یػقث یَا ؽثکٍ
 هیو ماوىذ مغش اوغان عاختٍ ؽذٌ اوذ. ا یکیًلًصیت یػقث یَا اس ؽثکٍ ذیتمل

ٍ َماَىگ تا َم تزا یداخل یوزين تا ارتثاعات لً یادیاس تؼذاد س َا ؽثکٍ  یک
 اریتغ یماوُاَا اس س ؽذَاوذ. اوغان لیکىىذ، تؾک می حل مغائل مخقًؿ کار

ٍ ت یدير عؼ چًن َمًارٌ مغالٍ  اتىذ،یمغش را در یًلًصیشیًلیتز آن داؽتىذ ک
ي  یزیاوؼغوا  پوذ   ت،یو خالم م،یتؼمو  ،یزیادایو  تیاوغان ي لاتل یًَؽمىذ

در  َوا تیو لاتل هیا یزیتؾز خالة تًدٌ ي تکارا یدر مغش تزا یپزداسػ مًاس
 هیا یعاس ادٌیپ یتزا کیتمیالگًر یَا ومًد. ريػ می مغلًب اریتغ َاهیماؽ
 یمثتى َا ريػ غتیتا یم دٍیتاؽىذ. در وت یمىاعة وم َاهیدر ماؽ ـیخقا
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َا تا اعتفادٌ اس  درعت مثل اوغان ANN  .تاؽذ یکیًلًصیت یَا تز َمان مذل
ٌ ؽثکٍىذیت می آمًسػ َا مثال  زیوظ یمختلف یدر کارتزدَا یػقث یَا . امزيس

 یی، ؽىاعا خظ ـیماوىذ تؾخ یالگً کٍ خًد ؽامل مغائل ـیمغائل تؾخ

ٍ  شیوتاؽىذ ي  یم زیافتار ي پزداسػ تقً تًاتوغ،   ةیو ، تمز تىوذی  مغائل دعوت
 اریتغو  ایو واؽوىاختٍ   یکٍ عواختار داخلو   ییَاغتمیع یعاس مذل ایکىتزل 

مًتًر اس  کیتًان در کىتزل  می ريوذ. تؼىًان مثال می داروذ، تٍ کار یذَایچیپ

خًد تاتغ کىتزل را  یفًرت ؽثکٍ ػقث هیاعتفادٌ ومًد کٍ در ا ANN کی
اس مغوائل   کیدر َز یاعتفادٌ اس ؽثکٍ ػقث یافل تیخًاَذ ازلت. مش ادی

 یؽثکٍ ػقث یذاریپا شیي و یزیادایدر  یالؼادٌ ؽثکٍ ػقث لًق تیلًق لاتل
 یَوا  اعت. تٍ ػىًان مثال ااوز اس ريػ  َا یيريد شیدر مماتل اغتؾاؽات واچ

ممکه اعت در اثز  م،یاوغان اعتفادٌ کى کیدعت خظ  ـیتؾخ یتزا یػاد
 کیکٍ  یتزعىذ، در حال یغلغ ـیتٍ تؾخ َا ريػ هیلزسػ دعت، ا یکم

در فًرت  یکٍ تٍ فًرت مىاعة آمًسػ دادٌ ؽذٌ اعت حت یؽثکٍ ػقث

 .[9-7]ذیتٍ پاعخ درعت خًاَذ رع شیو یاغتؾاؽ هیتزيس چى
ي  َا غتمیع یدر مذل عاس یمقىًػ یػقث یَا ؽثکٍ یَا خملٍ اعتفادٌ اس

 یري در کارَا هیاعت. اس ا یسوذا زامًنیپ ظیدر مح یخغ زیغ یَا ؽثکٍ
کىىذٌ  یىیت ؼیي مذل پتىذی  اس خملٍ مذل کلاط ییَا اعتفادٌ اذؽتٍ

 یَا در الشارٌ یمقىًػ یػقث یَا . اما اعتفادٌ اس ؽثکٍ[10]ؽًد می ذٌید
چالؼ مُم اعت کٍ در  کی ،یي وظام HF یمخاتزات یَا ي الشارٌ *-،یوظام
م ذٌیاذؽتٍ د یکارَا  َ ممالٍ تلاػ ؽذٌ  هیراعتا، در ا هیوؾذٌ اعت. در

 ؼیي پتىذی  تز کلاط یدي مذل مثتى MLP یاعت تا اعتفادٌ اس ؽثکٍ ػقث

لً یتزا ت،یيضؼ یىیت خًدکار تٍ مىظًر عاخت ي  ىکیل ذیدعتگاٌ ت
 .[11-14]ؽذٌ اعت یعاسٍ یي ؽث یدعتگاٌ مؼزل هیا یعاس یمتً

 

 متوة  toolsتا استفادٌ اس  یمذل کلاسثىذ -2

مؾخـ  یا عادٌ یي لضا غتیمتلة و یغیوً تٍ داوؼ کذ اسیحالت، و هیدر ا
ٌ کٍ م در  nnstartحالت اتتذا کذ  هیکىذ. در اتىذی  را دعتٍ َا تًان دادٌ یؽذ

 neuralؽوذٌ، عو ظ در پىدوزٌ     پیو متلوة تا  command windowتخوؼ  

network start ىٍیاش Pattern recognition app ؽًد.  یاوتخاب م 
زضی لاعتان  دي هیت یزَایاکغل کٍ اس متغ یَا لیلا select data ؼدر تخ

 targetتخوؼ   ی س  اعت کٍ تزا ىدایؽًد. در ا یؽذٌ اعت اعتفادٌ م ٍیتُ
 :زیؽًوذ تٍ فًرت ستىذی  دعتٍ کیتٍ فًرت ففز ي  َا یيريد

 

 
 اکسل لی( در ااَا )اوتخاب کاوال َا یخزيجتىذی  دستٍ (1ضکل )
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ؽوؼ کاووال    یتوٍ اسا  فیکٍ اس ؽکل تا  مؾخـ اعت، ؽؼ ردعًر  َمان
تا  104( َا )ومًوٍ َا مختلف در وظز ازلتٍ ؽذٌ اعت. تؼذاد عم ل یلزکاوغ

ٌ اعت کٍ تا ػذد  کیاعت، کٍ در َز عم ل تىُا   شیمتما 1کاوال اوتخاب ؽذ

  .اعت
 اوذ: ؽذٌتىذی  دعتٍ زیتٍ فًرت س شیو یيريد یَا دادٌ

 

 
 اکسل لیضُز در اا کی یتزا َا یيريدتىذی  دستٍ (2ضکل )

 

 ـاعت کٍ تؼذاد متغ ٌ اعت ي  15 زَایاس ؽکل تا  مؾخ ٍ ؽذ تا در وظز ازلت

 ،ییایو ؽامل عوًل ي ػوزك خغزال   َا زیتا َغتىذ. متغ 104 َا تؼذاد عم ل
Sمواٌ، لقول، عواػت، دموا، رعًتوت،       ا،یو لافلٍ تا مثذا، ارتفاع اس عوغ  در 

NR ػذ ي يخًد ي  یذیخًرؽ یَا اتز ي رػذ ي تزق، لکٍ، يخًد ي ػذ  يخًد 
 زَوا یرا تا يخًد متغ َا اس دادٌ یزیتقً زیتحزان اعت. ؽکل س ظیيخًد ؽزا
 دَذ: یوؾان م

 

 
 استفادٌ ضذٌ یزَایضُز در کىار اسم متغ کی یتزا َا یيريدتىذی  دستٍ (3ضکل )

 

در وظز  یؾتزیت یزَایتًان متغ یعًر کٍ اس ؽکل تا  مؾخـ اعت، م َمان
 زیمؾخـ اعت کٍ چىذ متغ هیؽُز مثذا ي ؽُز ممقذ. َمچى یازلت تزا

ارتفاع اس عغ   ،ییایؽُز ثاتت َغتىذ، ماوىذ عًل ي ػزك خغزال کی یتزا

 نتوًا  یکٍ ػذد ثاتت داروذ را مو  ییزَایمثذا ي ممقذ. متغ هیي لافلٍ ت ایدر
اعوم ؽوُز را   يارد کوزد کوٍ تىُوا     یتٍ خزيخو  ذتکیل کیتا  ایحذ  کزد، 

  .فزلا وظز کزد زَایمتغ هیتًان اس ا می دٍیمؾخـ کىذ. در وت

 َا یکزدن يريد شیتٍ وزما  اسیرا دارد کٍ و تیمش هیمتلة ا tools اس اعتفادٌ
تًاووذ   یمو  َوا  یکوزدن يريد  شیي توذين وزموا    غوت یؽثکٍ و یزیادای یتزا

تًعظ تزوامٍ متلة اودا  ازلتٍ  یکىذ. ريوذ مذلغاستىذی  را کلاط َا یخزيخ
 :تًدٌ اعت زیتٍ فًرت س حیاعت ي وتا

در تىذی  کلاط یوزين تزا 6پىُان ؽثکٍ ي  ٍیوزين در   10در تغت ايل  -
توٍ فوًرت    حیلحواػ ؽوذٌ اعوت. وتوا     یتٍ مىظوًر کلاعوثىذ   یخزيخ ٍی 

 اعت: زیس یَا ؽکل

 

 
 )الف( 

 
 )ب(

 
 )ج(

پىُان، الف(  ٍیلا کیوزين در  10متوة تا  tools یساسٍ یحاصل اس ضث جیوتا (4ضکل )

 ROC جی، ج( وتاconfusion جیضذٌ، ب( وتا هیاز ضثکٍ
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را توز   یتىذ حافل اس عثمٍ حیوتا یختگیدرَم ر ظیماتز ای confusion حیوتا

 زیممواد  هیو . حال تز اعواط ا دَذ یم ؼیمًخًد، وما یاعاط اعلاػات يالؼ

 فیو دلوت را تؼز  یزیا دعتٍ تىذ ي اوذاسٌ یاتیمختلف ارس یارَایمؼ تًان یم
 ـاعت، پظ اس چىذ confusion حیعًر کٍ اس ؽکل وتا کزد. َمان تار  هیمؾخ

 55را حافل ؽذٌ اعوت ي   یدرفذ 45خًاب دلت  هیؽثکٍ، تُتز یزیاای

 یاعوت ي ؽوثکٍ کوارتزد    ادیس اریممذار خغا تغ هیدرفذ خغا يخًد دارد. ا
وموًدار   کی ROC ای Receiver operating characteristics حیوخًاَذ تًد. وتا

 ؽًد یم ًبمحغ یىزیتا یتىذ دعتٍ غتمیع کی یاتیارس ییتًاوا ؼیوما یتزا
کوٍ توا    َوا  ومًدارَا، کولاط  هیاعت. در ا زیمتغ شیآن و ـیکٍ آعتاوٍ تؾخ

وموًدار   یاوذ َزچٍ تٍ ومغٍ عومت چوپ ي توا     مؾخـ ؽذٌ یخغًط روگ
ٍ ؽکل وتا کیوشد مؾخـ اعت،  ROC حیتاؽىذ، دلت تا تز اعت. َماوغًر ک

 یلاتول لثوًل   حیاوذ، کٍ وتوا  ؽذٌ کیوشد 75/0حالت تٍ  هیدر تُتز َا کلاط

 .غتیو
 یَاٍ یتؼذاد   ،یػقث یَا ؽثکٍ یمتلة تزا tools یَا تیاس محذيد یکی -

 را ٍیو َوز    یَا کزد. اما تؼذاد وزين میتًان آن را تىظ یپىُان اعت کٍ وم
تًان درفذ خغا  یم ٍی  کیدر  َا تؼذاد وزين ؼیداد. تا الشا ؼیتًان الشا می

ي تا در وظز ازلته  ذاي ،م یعاسٍ یتار ؽث هیآيرد. پظ اس چىذ هییپا اریرا تغ
 حافل ؽذٌ اعت: زیتٍ فًرت ؽکل س حیوتا ٍ،ی  کیوزين در  1000

 

 
 ي خلاصٍ ای اس وتایج آن وزين در لایٍ پىُان 1000ضثکٍ طزاحی ضذٌ مثتىی تز  (5ضکل )

 

 
 وزين 1000تٍ اسای  وتایج ماازیس درَم ریختای (6ضکل )

 
 وزين 1000تٍ اسای  ROCوتایج  (7ضکل )

 

 ـاعت، ي تا مما یَا عًر کٍ اس ؽکل َمان  یعاسٍ یتا حالت ؽث غٍیتا  مؾخ

 ایوزی  تا فذتزاتز، درفذ خغا را تٍ عوًر چؾوم   َا تؼذاد وزين ؼیلثل، الشا
 یتموام  یدرفذ تا  تزدٌ اعت توزا  75تا  کاَؼ دادٌ اعت ي دلت ؽثکٍ را

در  یتُثوًد  ایچىذان  زیوزين تاث 1000 ؾتزیت ؼیيخًد الشا هی. تا اَا دادٌ

 ذیو دعوتگاٌ تًل  یعاس مذل یتزا دٍیاعت. در وت ايردٌیدلت ؽثکٍ تًخًد و
 . غتیپاعخ اً و یمتلة تٍ خًت tools اعتفادٌ اس ALE خًدکار ىکیل

تزواموٍ   toolsاعتفادٌ اس  یؼىیحالت  هیعًر کٍ مؾخـ اعت، در ا َمان اما
 يخًد دارد.  یؽثکٍ ػقث کی یعزاح یتزا َاٍ یتؼذاد   تیمتلة، محذيد
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ٍ در آسما می پىُان ٍی  کیتىُا اس  یؼىی ٌ کزد. ک  کیلثل در  ؼیتًان اعتفاد
ٍ یوتخغوا  س  توًد. در    زیو ا کاَؼ لاتل چؾوم  یوًرين تزا 1000 ٍی   دو

عوادٌ اعوتفادٌ    یَوا  یتىوذ  میتمغ یتزوامٍ متلة فزلا تزا toolsاعتفادٌ اس 

توٍ تؼوذاد    اسیو کولاط و  3اس  ؼیتو  یَا تا کلاط ییَا عزح یؽًد، ي تزا یم
 یؾىُادیعزح پ یکامل تزا یغیوً اعت. پظ اس کذ یؾتزیپىُان ت یَاٍ ی 
فوًرت   ٍت ALEدعتگاٌ  یؾىُادیمذل پ یاعتفادٌ ؽذٌ اعت. کذَا ییوُا

 اعت: زیس

 

 ايل ي تزرسی وتایج آنطزح پیطىُادی  -3

 t 70درفذ يريدَای ايلیٍ اعت، ماتزیظ  p 70در ایه عزاحی، ماتزیظ 
درفذ  pte 30اعت. ماتزیظ  pی ماتزیظ َا تٍ اسای يريدی َا درفذ خزيخی

ی َا درفذ خزيخی تٍ اسای يريدی tte 30ی ايلیٍ اعت، ي ماتزیظ َا يريدی
 (train)تزای یادایزی  َا درفذ يريدی 70اعت. در ایه عزاحی  pteماتزیظ 
ؽثکٍ لحاػ ؽذٌ اعت. ایه تخؼ  تزای آسمایؼ  َا درفذ يريدی 30ؽثکٍ ي 

مان تخؼ   تمغیم validationي  testاعت، کٍ تٍ دي تخؼ  targetآسمایؼَ 

تؼزیف ؽذٌ اعت کٍ خزيخی را تٍ اسای  yؽًد. یک ماتزیظ تٍ ػىًان  می
اُن کٍ تٍ  می يريدی خذیذ پیؼ تیىی کىذ. تزای ایه عزاحی عٍ  یٍ پى

ؽًد،  وزين َغتىذ تؾکیل ؽذٌ اعت. تذکز دادٌ می 5ي  5، 11تزتیة دارای 

ی پىُان ي َا  یٍی يريدی وزما یش وؾًوذ، تٍ تؼذاد سیادی وزين ي َا ااز دادٌ
تا یی ویاس اعت. در وتیدٍ تزای کاَؼ َشیىٍ ي تا  تزدن  eochَمچىیه وماط 

ؽًوذ. ريوذ وزما یش ؽذن تٍ ایه فًرت  می وزما یش َا عزػت ػمل ؽثکٍ دادٌ
 تٍ تشراتزیه ػذد عتًن تمغیم َا ، دادٌَا اعت کٍ در َز عتًن اس عم ل

وًذ. در وتیدٍ کل دادٌ می ایزوذ. َمچىیه  لزار می 1ي  0دي ػذد تیه  َا ؽ
ویش تٍ َمیه فًرت. وتایح حافل اس ایه عزاحی تٍ فًرت سیز  َا خزيخی
 اعت. 

 
 وتایج خزيجی اس طزح ايل پیطىُادی (8ضکل )

ی کمی، ؽثکٍ تا َا epochعًر کٍ اس ؽکل مؾخـ اعت، تٍ اسای  َمان
ی لثل َا َمگزا ؽذٌ اعت. تٍ اسای يريدی خذیذ کٍ در يريدی َا يريدی

پیؼ تیىی ؽذٌ اعت. تا تًخٍ تٍ ایىکٍ ؽؼ  yy=0.5204وثًدٌ اعت، خزيخی 

اوذ،  ، ي ع ظ وزما یش ؽذ6ٌتا  1کاوال در وظز ازلتٍ ؽذٌ اعت، تٍ فًرت 
، در وتیدٍ ػذد خزيخی 1ي  834/0، 667/0، 5/0، 334/0، 167/0یؼىی 
 را تؾخیـ دادٌ اعت.  3کاوال  5204/0

 ي تزرسی وتایج آن طزح پیطىُادی ديم -4
تلاػ ؽذٌ اعت کٍ یک  MLPدر عزح ايل تا اعتفادٌ اس ؽثکٍ ػقثی وًع 
لًیذ لیىک خًدکار  مؼزلی ؽًد. تٍ اسای دي  ALEمذل عادٌ تزای دعتگاٌ ت

ز  یٍ دارای عٍ وزين ا  َ تزیه  یٍ کٍ عت، پظ اس چىذ تار ؽثیٍ عاسی تُ

 پاعخ تٍ فًرت ؽکل سیز اعت:
 

 
 وتایج حاصل اس طزح پیطىُادی ديم (9ضکل )

 

تزی  5ي  3ی َا تٍ اسای دي  یٍ پىُان تٍ تؼذاد وزين تٍ تزتیة، وتایح تُ

 دَذ.  ای اس ایه وتایح را وؾان می حافل ؽذٌ اعت. ؽکل سیز خلافٍ

 

 
 MSEي  RMSE، مقذار َا یادگیزی دادٌوتایج  (10ضکل )

 MSEي  RMSEتٍ مىظًر تزرعی ػملکزد ؽثکٍ وتایح رازعیًن ي ممادیز 
کارِ افلیِ الگًریتمِ رازعیًن در ایىدا پیذا کزدن یک خظ تزرعی ؽذٌ اوذ. 

وًٍ . مىظًر اس را داؽتٍ تاؽذ تُتزیه مًلؼیت ای کٍ وغثت تٍ وماط، اعت تٍ ا
. اعت کٍ تٍ تمامی وماط کمتزیه لافلٍ را داؽتٍ تاؽذخغی تُتزیهِ مًلؼیت 
میاوگیه  MSE. َمچیه RMSEتُتزیه مًلؼیت یؼىی کمتزیه تٍ تیاوی دیگز
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119 / ٌ لً یتزا یؾىُادیمذل پ یعاس ادٌیعزاحی ي پ -احمذ ديلتخًا ٍ ػقث ىکیل ذیدعتگاٌ ت ٌ اس ؽثک    یخًدکار تا اعتفاد
 

ز چمذر ممادیز اعت مدمًع مزتؼات خغا  َ.RMSE  يMSE  ٍکمتز تاؽذ، ؽثک
ؽذٌ  MSE=0.002ي  RMSE=0.05. عثك ؽکل تا ، ممذار تز اعت ما دلیك

ل لثًلی َغتىذ ي فحت مذل پیؾىُادی را وؾان اعت، کٍ ممادیز لات

مؾخـ اعت کٍ کٍ وتایح خزيخی  targetَمچىیه اس ومًدار  .دَىذ می
output ٌی َا تز دادtarget ٌاوذ. تا دلت تا یی مىغثك ؽذ 

 

 
 Regressionرگزسیًن وتایج  (11ضکل )

در ؽکل وتایح رازعیًن مؾخـ اعت، ایه ومًدارَا  yعًر کٍ تزدار  َمان
ذ  را وؾان می ای تیه ممذار پیؼ مؼادلٍ  َ دَذ کٍ  تیىی ؽذٌ ي ممذار

خزيخی تٍ ػىًان متغیز ياتغتٍ ي َذ  تٍ ػىًان متغیز مغتمل اعت. اس ایه 

 اعتفادٌ کزد.  MLPتًان تزای وؾان دادن میشان تًاوایی ؽثکٍ  مؼاد ت می
ذا  را وؾان میت Targetضزیة  دَذ، تىاتزایه تزای  ىاعة تیه خزيخی ي اَ

تایذ تا حذ امکان تٍ يحذت وشدیک تاؽذ. خملٍ دي   MLPیک ػملکزد خًب 
ای اعت کٍ تایذ تٍ َذ  ممیاط ؽذٌ  کٍ یک ثاتت اعت، خغا یا تالیماوذٌ

تیىی ؽذٌ وشدیک کىذ، در  اضالٍ ؽًد تا آن را تا حذ امکان تٍ خزيخی پیؼ
آل تایذ ففز یا تا حذ امکان کًچک تاؽذ. ػىًان وؾان دَىذٌ  ذٌحالت ای

 ضزیة رازعیًن تیه َذ  ي خزيخی اعت.
تزیه ؽذٌ تا  تیىی ؽثکٍ پیؾىُادی  یؼ در ؽکل تا  خغًط وؾان دَىذٌ 

ی ؽُز کزمان اعت. یؼىی رلتار کلی یک دعتگاٌ تًلیذ لیىک َا يريدی
ٍ اسای يريدی خذیذ خزيخی ؽًد ي ت خًدکار تًعظ ایه خظ تمزیة سدٌ می

 MSEي  RMSEؽًد. تٍ مىظًر دلت تخمیه ایه خظ، ممادیز  تیىی می پیؼ

تایذ تغیار کم تاؽىذ کٍ تز اعاط مذل پیؾىُادی ایه ممادیز تٍ حذالل 
 َا الثتٍ تایذ دلت ؽًد کٍ تزای ایه عزاحی تا تًخٍ تٍ ممادیز دادٌرعیذٌ اوذ. 

اوذ. تٍ ایه  وزما یش ؽذٌ َا کٍ اختلا  سیادی تا یکذیگز داروذ، َمٍ دادٌ
( تمغیم ؽذٌ ي َا )عم ل َا تٍ تشراتزیه ػذد ومًوٍ َا فًرت کٍ تمامی دادٌ

لزار ازلتٍ اوذ. در ایه حالت، دلت عزاحی ؽثکٍ  1ي  0تیه  َا کل دادٌ
 یاتذ.  می الشایؼ

 گیزی جٍیوت -5
پزداختٍ  ALEعاسی مذل پیؾىُادی تزای دعتگاٌ  تٍ پیادٌ ممالٍدر ایه  

مؼزلی ؽذٌ  دي مذل RPMي  MLPی ػقثی َا ؽًد. تا اعتفادٌ اس ؽثکٍ می

تزوامٍ متلة تلاػ ؽذٌ اعت کٍ تذين  toolsاعت. اتتذا تا اعتفادٌ اس الشيوٍ یا 
تا  ALEعاسی دعتگاٌ  ؽًوذ. ع ظ مذلتىذی  کلاط َا وًیغی، خزيخی کذ

 مؼزلی ؽذٌ اعت.  MLPاعتفادٌ اس ؽثکٍ ػقثی 
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