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   نهيبه يفاز يها كننده يبند خودكار طبقه يطراح
  گروه ذرات يساز نهيبا استفاده از روش به

  يريظه ديحمديس

  
   

 نييتع ،يفاز يها كننده يبند طبقه يموضوع در طراح نيتر مهم :چكيده
قواعد  يبخش مقدم و تال ت،ياعم از نوع و مكان توابع عضو يفاز يرهايمتغ
   كي يساختار يپارامترها نهايدر واقع، ا. باشد يم نهيو تعداد قواعد به يفاز

آنها، به  نهيبه ريمقاد افتنيبا  كند يم يهستند كه طراح سع يكننده فاز يبند طبقه
 نيا. ابديدست ) حيصح صينرخ تشخ نيعنوان مثال بالاتر به(عملكرد  نيبهتر

ر نظر با ابعاد بالا د يمسئله جستجو در فضا كيصورت  به توان يمسئله را م
با مجموعه قواعد  كيدهنده  پاسخ، نشان يكه هر نقطه در فضا يا گونه به ،گرفت

 نيبا ا. اند افتهياستقرار  ژهيو يها كه در محل شدبا يخاص م تيتوابع عضو
، )يو هوش جمع ياعم از تكامل( يابتكار يها تميرسد الگور يبه نظر م حيتوض

. باشند يكننده فاز يبند طبقه كي يپارامترها نيبهتر افتني يبرا يابزار مناسب
 ياز تابع برازندگ يمناسب فياست كه با تعر نيها ا روش نيبرجسته ا يژگيو
را  يكننده فاز يبند طبقه كيثر در ؤم يپارامترها هياز كل يا نهيبه نيتوان تخم يم
دست  به) و خطا يصورت سع به( يدست ميبه تنظ ازيصورت خودكار و بدون ن به

 يبرا يگروه ذرات روش يساز نهيبه تميالگور يريكارگ مقاله با به نيدر ا. آورد
قادر  يشنهاديروش پ. ارائه شده است يكننده فاز يبند طبقه كي نهيبه يطراح

طور  تعداد آنها را به لازم و يمحل آنها، قواعد فاز ت،ياست نوع توابع عضو
. ديآنها اقدام نما يساز نهيبدون دخالت كاربر نسبت به به و زده نيزمان تخم هم
 يمشهور و مسئله كاربرد يها داده يمكرر بر رو شاتيدست آمده از آزما به جينتا

 يپارامترها هيشده را در استخراج كل روش ارائه يياهداف رادار، توانا يدبن طبقه
  .دهد يمشابه نشان م يها با روش سهيدر مقا يكننده فاز يبند طبقه كي

  
  .تيتوابع عضو ،يكننده فاز يبند طبقه گروه ذرات، يزسا نهيبه روش :كليد واژه

  قدمهم - 1
 يبرا ياز قواعد شفاه يفاز يها كننده يبند كه طبقه نيبا توجه به ا

گوناگون را  ياستفاده در كاربردها تيقابل كنند، يمسئله استفاده م فيتوص
 ،يفاز  كننده يبند طبقه كي ياهداف در طراح نيتر از مهم يكي. دارند
 تيوتوابع عض نيو همچن) يفيو ك ياز نظر كم(مناسب  يقواعد فاز ديتول
و به روش  يصورت دست به يمعمول يدر كاربردها كار نيا. مد استاكار
به  يابيدست يژگيو يابعاد فضا شياما با افزا ،رديپذ يخطا انجام م و يسع
خطا  و يو با استفاده از روش سع يصورت دست به يفاز يپارامترها نيبهتر
 شيبا افزا كه نيا ژهيبه و .ممكن است ريفرسا و گاه غ طاقت يكار مولاًمع

و  تيتوابع عضو نيتعداد قواعد ممكن و تعداد بهتر ،يژگيو يابعاد فضا
  .كند يم دايپ شيافزا ييصورت نما محل استقرار آنها به

 كرد،يرو كي مثلاً. شده است شنهاديمسئله پ نيحل ا يبرا ييها تلاش
، c - means يبند خوشه تميالگور مانند( يبند خوشه يها تميگورال از استفاده
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و پس از آن نگاشت  )رهيو غ Fuzzy c - means يبند خوشه تميالگور
صورت  يفاز يرهايمتغ فيقاعده، مطابق با تعر كيمركز هر خوشه به 

  ].1[ رديپذ يم
 ،يفاز نهيبه يپارامترها افتني يبرا نيمحقق يكردهاياز رو گريد يكي

] 2[در  Thrift .است يستيز يها تميو الگور يابتكار يها ستفاده از روشا
اقدام به  كيبا استفاده از روش ژنت] 3[در  Thompsonو  Hwangو 
آنها توابع  قيالبته در تحق. اند نموده يكننده فاز كنترل كي يساز نهيبه

 تمياز الگور] 4[در  McCormick و Homaifar. ثابت است تيعضو
استفاده  يو مجموعه قواعد فاز تيزمان توابع عضو هم ميتنظ يراب كيژنت

صورت  به ماًأتو يو قواعد فاز يبه شكل مثلث تيتوابع عضو. اند كرده
 نيبهتر يتكامل نديفرا كيكدشده در  كيژنت تميكروموزوم در الگور

روند . شود يزده م نيباشد، تخم يپاسخ م نيبهتر يحاوكروموزوم كه 
و  يكنترل يفاز يها ستميس يدر طراح يتكامل يها استفاده از روش

و  Lee، ]5[در  Zadehو  Yager يبا كارها يفاز يها كننده يبند طبقه
Takagi  6[در [ وIshibuchi  و همكارانش در]آنها توابع . افتيادامه ] 7

متفاوت كد كردند، اما  يها را به كروموزوم يفاز عدو همه قوا تيعضو
آنها توابع . داشتند يمثلث تيدكردن توابع عضوك يبرا يروش متفاوت

تابع  كي نيكامل محدود كردند و همچن يپوشان مجاور را به هم تيعضو
 ياز محدوده ورود تر نييپا يداشتن مركز ثابت در مرزها يرا برا تيعضو

n فقط مراكز ينوع كدگذار نيا مكبه ك. در نظر گرفتند تابع  1−
  .به كدشدن دارند ازين تيعضو

   يها كه با به خدمت گرفتن روش يا شده انجام قاتيتحق گرياز د
 اي( ستميس كي يپارامترها يو طراح يساز نهياقدام به به يهوش جمع

 Elragal ]8[ ،Rani يتوان به كارها ياند م نموده) يكننده فاز يبند طبقه
  .اشاره نمود] 10[ Chenو ] Deepa ]9و 

   يژگيو يبردارها يها لفهؤم يالذكر، تمام فوق يها شرو يدر تمام
  اما در  ،شوند يدخالت داشته و در عوامل جستجو كد م يدر قواعد فاز

زمان همه  هم يساز نهينسبت به به يفوق اقدام قاتياز تحق كي چيه
آنچه  رينظ ييها تلاش ر،ياخ نهيدر زم. نشده است يفاز يپارامترها

Shimojima آنها . اند، انجام شده است گزارش كرده ]11[ در رانشو همكا
 نيهمچن. دهد ياستفاده كردند كه تعداد قواعد را كاهش م ياز تابع برازندگ

Ishibuchi  شده  عيتوز يآنگاه فاز -مفهوم قواعد اگر] 12[و همكارانش در
 نيمربوط به چند يآنگاه فاز -آنها همه قواعد اگر. كردند يرا معرف

}فاوت را به سه مقدار مت يِازف شنيپارت , , }−1 0  تميكد كردند و الگور 1
  .لازم به كار بردند ريكردن قواعد غ حذف يرا برا كيژنت

 يها تميبه استفاده از الگور يفاز يها كننده يبند طبقه يسابقه طراح
 يساز نهيبه تمياز الگور ]13[ عنوان مثال در به. شود يمحدود نم يتكامل

كننده  يبند طبقه كيمد در اقواعد كار يطراح يبرا (PSO)1ذرات گروه 
 

1. Particle Swarm Optimization 

www.SID.ir

www.SID.ir


Arc
hive

 of
 S

ID

  127                                                                                                 گروه ذرات يساز نهيبا استفاده از روش به نهيبه يفاز يها كننده يبند خودكار طبقه يطراح: يرظهي

 

 يذرات و تابع برازندگ فياما نحوه تعر. بهره گرفته شده است يفاز
فرض  شيتعداد قواعد پ كي يها يها و تال است كه تنها مقدم يا گونه به
 ديو محل استقرار آنها با تيشوند و تعداد قواعد، نوع توابع عضو يم نهيبه

گروه  يساز نهيذكر است كه روش به انيشا. شده باشند نييقبل تعاز 
 ژهيو الگو، به يمرتبط با بازشناس ليخود را در مسا ييكارا ذرات قبلاً

  .]14[ها نشان داده است  ابرصفحه نيتخم
ي بند طبقه كي يطراح يمتنوع برا يها است كه وجود انتخاب يهيبد

گرفته تا ساختار قواعد  تيبع عضواز نوع، تعداد و مكان نوا ،يكننده فاز
 يفضا يدر مجموعه قواعد فاز يژگيبردار و يها لفهؤم بيو ترك يفاز
 يها روش ديترد يآورد كه ب يم ديمتنوع را پد يرهاياز متغ يبزرگ اريبس

. ستندين دهيچيپ يدر آن فضا نهيپاسخ به افتنيقادر به  يمعمول طراح
 يفاز يها كننده يبند طبقه يطراح يبرا يروش ابتكار كياستفاده از 

  .كند يجلوه م ريناپذ اجتناب كه نجاستيا
گروه ذرات  يساز نهيشده است با استفاده از روش به يمقاله سع نيدر ا

ثر ؤو م ديجد يراهكار) يمشهور هوش جمع يها از روش يكيعنوان  به(
در . ارائه شود يفاز يها كننده يبند طبقه نهيخودكار و به يطراح يبرا
 -ريثأهم از نظر تعداد و هم از نظر ت -نهينه تنها قواعد به يشنهاديوش پر

 تيتوابع عضو نهيزمان، نوع و مكان به طور هم گردند بلكه به ياستخراج م
است كه هر  يا گونه ذرات به انيدر واقع نحوه ب. شوند يزده م نيتخم زين

كننده  يبند هطبق كي يفاز يپارامترها هياطلاعات مربوط به كل يحاو ذره،
هر  تيعضواطلاعات عبارتند از نوع و مكان تابع  نيا. باشد يم يفاز
هر قاعده و تعداد لازم  يها يها و تال مقدم ،يژگيو يلفه از بردارهاؤم

 يديكاند كيتفاوت تعداد قواعد در ذرات مختلف كه هر  به با توجه. قواعد
  .متفاوت خواهند بود رگيكديابعاد ذرات با  د،يآ يپاسخ به شمار م يدر فضا
دو مجموعه داده مشهور به  ،يشنهاديعملكرد روش پ يبررس يبرا

  قرار گرفته  يخودكار اهداف رادار مورد بررس صيهمراه مسئله تشخ
با  شيدر دو حالت آموزش و آزما اديز شاتيآزما يحاصل ط جيو نتا
  .اند قرار گرفته سهيمورد مقا يو تكامل يدست ميتنظ يها روش

گروه  يساز نهيبه تميالگور ياجمال يبه معرف 2 بخشمقاله،  نيدر ا
 يها كننده يبند و مرتبط با طبقه يكل ميمفاه 3 بخشدر . پردازد يذرات م

در  يمبسوط حاتيتوضدر بر دارنده  4 بخش. خواهند شد يمعرف يفاز
 يطراح يگروه ذرات برا يساز نهيروش به يريخصوص نحوه به كارگ

و  شاتيآزما جيمقاله به ارائه نتا 5 بخش. ستا يفاز يها كننده يبند طبقه
 دريي نها يريگ جهينتاً تينها و پردازد يم يشنهاديعملكرد روش پ يابيارز

  .آمده است 6 بخش

  ذرات گروه يساز نهيبه تميالگور - 2
 1995براي نخستين بار در سال  (PSO)سازي گروه ذرات  روش بهينه

تصادفي  يك گروه شامل اجزاي كاملاًاين روش با ايجاد ]. 15[ مطرح شد
شود و جستجو در حلقه اصلي و با تكرارهاي مداوم صورت  آغاز مي

نحوه جستجو در فضاي پاسخ از حركات منظم  ،در اين روش. گيرد مي
سازي نظم موجود  براي مدل. ها اقتباس شده است جمعي پرندگان و ماهي

يك . گرفته شده استدر حركت جمعي اين جانداران دو ديدگاه در نظر 
بعد، تعاملات اجتماعي موجود بين اعضاي گروه است و بعد ديگر امتيازات 

در . فردي است كه ممكن است هر يك از اعضاي گروه واجد آنها باشد
ند همواره موقعيت خود را با تبعيت هستبعد اول همه اعضاي گروه موظف 

است تك تك اعضا از بهترين فرد گروه تغيير دهند و از بعد دوم لازم 
اند در حافظه خود  تجربه كرده بهترين موقعيتي را كه تاكنون شخصاً

نگهداري كرده و تمايلي نيز به سمت چنين موقعيتي داشته باشند، زيرا 

كه بقيه  طوري خود رهبر گروه شوند به ،ممكن است هر يك از اعضا
ر اين روش به هاي مشهو يكي از گونه. وظيفه تبعيت از آنها را داشته باشند

به وسيله دو و بوده  "1سازي گروه ذرات با وزن اينرسي روش بهينه" نام
  )اند؟ درست نوشته شده) 1(هاي  انديس( شود رابطه زير بيان مي

. ( ) ( )q q q q q q
i i i i g iV V c P Y c P Yω φ φ+ = + − + −1

1 1 2 2  )1(  
q q q

i i iY Y V+ += +1 1  )2(  

و  است كننده سرعت جديد براي هر يك از گروه ذرات تعيين) 1(رابطه 
نحوه تغيير موقعيت مكاني اجزا را با استفاده از سرعت محاسبه نشان ) 2(

, در اين روابط. دهد مي , ,i Pop= 1 كننده هر يك  انديس مشخص …2
). اندازه گروه است Pop از اجزا و , , , )i i i inV v v v= 1 2 بردار سرعت  …

i ،امين جزء گروه( , , , )i i i inP p p p= 1 2 شده  بهترين موقعيت ديده …
)امين جزء، iتاكنون توسط  , , , )i i i inY y y y= 1 2 موقعيت فعلي وي  …

) و بوده , , , )g g g gnP p p p= 1 2 تواند موقعيت بهترين جزء در ميان  مي …
 در صورتي. شود گفته مي "2كلي -بهترين"اين حالت  كل گروه باشد كه به

  شده  موقعيت بهترين جزء در يك همسايگي تعيين gPكه 
واضح . نامند مي "3محلي - بهترين"سازي گروه ذرات را  روش بهينه ،باشد

است در اين حالت چنانچه اندازه همسايگي برابر با اندازه گروه باشد، 
ابعاد فضا را  n. شود تبديل مي "كلي -بهترين"به  "محلي -ينبهتر"

سازي  شمارنده تعداد تكرار حلقه اصلي روش بهينه q ،كند مشخص مي
 ا توزيع يكنواخت در بازهدو عدد تصادفي ب φ2و  φ1 ،گروه ذرات است

[ , ]0 پارامتر "ترتيب  به و دو عدد ثابت مثبت بوده c2و  c1 و هستند 1
 يدر كاربردهاي معمولي هر دو. نام دارند "5پارامتر اجتماعي"و  "4فردي

به  و وزن اينرسي نام داشته ω .شوند انتخاب مي 2اين ضرايب برابر با 
وارد شده ) 2(جهت ايجاد توازن لازم بين يافتن پاسخ كلي و محلي در 

كيد بر جستجو براي پاسخ كلي أمعناي ت ω مقادير زياد معمولاً. است
هاي محلي را در بر  سخاست و مقادير كم آن معناي جستجو براي يافتن پا

 به همين دليل اتخاذ استراتژي تغيير كاهش خطي وزن اينرسي. دارد
( )ω ًجهت نيل به يك  4/0 به مقادير كم 9/0زياد  از مقادير نسبتا

  ]).17[و ] 16[(ثر پيشنهاد شده است ؤجستجوي م

  يفاز يها كننده يبند طبقه - 3
و  يريگ اندازه ف،يتوص يمد برااو كار ديمف يارعنوان ابز به يمنطق فاز
 يها منطق شامل مجموعه نيا. رود يبه شمار م يقطع ريغ ميكنترل مفاه

است و  يبيو استدلال تقر تيعدم قطع انيب يراه برا كياست كه  يفاز
 يشناخت بحث در مورد اطلاعات زبان يبرا يمند محاسبات روش نظام كي
 ريمقاد يبر رو يمحاسبات عدد يبر مبنا يتئور نيا. آورد يم اهمفر
 يشناخت زبان يرهاياز متغ كيهر  يبرا تيشده توسط تابع عضوديتول

  .دينما يعمل م
 يبند طبقه شيدايالگو سبب پ يابزار در بحث بازشناس نياستفاده از ا

 يها كننده يبند عنوان طبقه بهشده است كه  يمداكار يفيتوص يها كننده
 يفيقواعد توص يفاز يها كننده يبند در طبقه]. 7[ دشون يشناخته م يفاز
   ماتيتصم  و  شده  انيب  يفاز  يها مجموعه  و  ميمفاه  با  يژگيو  يفضا  در

 
1. PSO with Inertia Weight 
2. G - Best 
3. L - Best 
4. Cognitive Parameter 
5. Social Parameter 

www.SID.ir

www.SID.ir


Arc
hive

 of
 S

ID

  1391 زمستان، 2، شماره 10سال  هندسي كامپيوتر،م -ب نشريه مهندسي برق و مهندسي كامپيوتر ايران،                                                                                         128

 

  
، Left - trapezoidal ،Right - trapezoidal ،Triangle تيتوابع عضو:  1شكل 

Gaussian، Sigmoid و Reverse - sigmoid.  
  
قواعد اتخاذ  نيكلاس خاص توسط هم كيبه  الگو كيتعلق  يبرا زملا
كننده  يبند طبقه كي هيو پا ياصل يبخش پارامترها نيدر ادامه ا. شود يم

  .شود يداده م حيتوض يو قواعد فاز تيشامل توابع عضو يفاز
  توابع عضويت 1- 3
 يفاز تيكم كي تيعضو زاني، مييارسطو ييخلاف منطق دو دودو بر
نشان داده  تيتابع عضو كيشود كه توسط  يم انيب 1و  0 نيب يتيبا كم

. باشد يخط ريغ اي يصورت خط به تواند يم تيتابع عضو نيا. شود يم
 نيا فيتعار. شود ياستفاده م تيعنوان توابع عضو به ريمعمولاً از توابع ز

 1آورده شده و فرم آنها در شكل  ريصورت ز مقاله به نيدر ا تيعضوتوابع 
  .داده شده است شينما

  ذوزنقه -چپ تيتابع عضو  )1
if

( ) if   

if

x a
b xLTrap MF x a x b
b a

x b

<⎧
⎪ −⎪− = ≤ ≤⎨ −⎪

>⎪⎩

1

0
  

  ذوزنقه -راست تيتابع عضو  )2
if

( ) if   

if

x a
x aRTrap MF x a x b
b a

x b

<⎧
⎪ −⎪− = ≤ ≤⎨ −⎪

>⎪⎩

0

1
  

  يمثلث تيتابع عضو  )3
if

if
( )

if

if

x a
x a b aa x
b aTriangle MF x
b x b a x b
b a

x b

<⎧
⎪ − +⎪ ≤ ≤
⎪ −− = ⎨ − +⎪ ≤ ≤
⎪ −
⎪ >⎩

0

2 2
2 2
0

  

  يوساگ تيتابع عضو  )4
/( ) yGaussian MF x e

x ay
b a

−− =
−= −
−

250

4
  

  
  .يمثلث تيبا توابع عضو يفاز ريمتغ : 2 شكل

  
  Sigmoid تيابع عضوت  )5

( ) ySig MF x
e

x ay
b a

− +− =
+

−=
−

6
1

1
12

  

  Reverse - sigmoid تيتابع عضو  )6
( ) ( )Rsig MF x Sig MF x− = − −1   

به شكل فوق  تيتوابع عضو فيشود با تعر يطور كه مشاهده م همان
ر و مقدا aمقدار نقطه شروع (توان توسط دو مقدار  يرا م تيهر تابع عضو

  .كرد انيب) b يينقطه انتها
با  يمجموعه فاز ياريتعداد بس تواند يم يفاز ريهر متغ ياز نظر تئور
اما معمولاً سه، پنج، هفت و نه مجموعه . داشته باشد يتيهر تابع عضو

را با  يفاز ريمتغ كي 2شكل . شود ياستفاده م يفاز ريهر متغ يبرا يفاز
  .دهد ينشان م يمثلث تيوتوابع عض
  يقواعد فاز 2- 3

صورت  به يكننده فاز يبند طبقه كيدر  يقاعده فاز كي يشكل كل
  است ريز

, , ,

,

if is and is and is
and is then is

k k k

n n k k

x A x A x A
x A y C

1 1 2 2 3 3 ………   

لفه از بردار ؤم نيامix، i است و يفاز يخروج ري، متغy كه در آن
 ها يمتناظر با ورود يفاز ريها مقادiA. است) يورود يفاز ريمتغ( يژگيو

 .شوند يم انيآنها ب تيمتناظر با توابع عضو يفاز يها تيتوسط كم و بوده
kC زين kتوسط  يدم قواعد فازبخش مق. كلاس مرجع است نيام

 گريد يفاز يهاچه از عملگراگر. اند شده بيترك يفاز AND رعملگ
 قاتيدر اغلب تحق كه نيبا توجه به ا. توان استفاده كرد يم زين) ORمانند (

استفاده شده است،  ANDتنها از عملگر  يمربوط به استخراج قواعد فاز
 يبردارها يها لفهؤم بيترك ياپراتور برا نياز از هم زيمقاله ن نيدر ا

  .شود ياستفاده م يژگيو
  :است ريناپذ اجتناب ريز مراحل انجام يفاز كننده يبند طبقه كي طرح در
  .يورود يرهايمتغ يساز يفاز  )1
 ديمف يها مقدم نييمد اعم از تعاكار ثر وؤم يثر فازؤقواعد م نييتع  )2

  .آنها يها يو تال
  .ريهر متغ يار خروجمقد يبرا يساز يفاز رياستفاده از غ  )3
  .يخروج ريمطابق با مقاد يريگ ميتصم  )4
 راتييبا توجه به مقدار و محدوده تغ يفاز تيو توابع عضو ريمقاد نييتع
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  .يژگيلفه از بردار وؤم كي فينحوه توص : 3 شكل

  
 كيممكن است  يهر ورود. نام دارد 1يساز يها، فاز يو خروج ها يورود

  .متناظر با خود را فعال كند يفاز تياز كم يفازمجموعه  كياز  شتريب اي
بر . باشد 3محاسبه مركز جسم 2ييزدا يروش فاز نيپر طرفدارتر ديشا
حل  يبرا يقابل درك ماتيتصم يخروج ريروش بر اساس مقاد نيطبق ا

كلاسه، M يبند مسئله طبقه كيمثال در  يبرا. گرفت توان يمسئله م
 M به تواند يم يكننده فاز يبند طبقه كياز  يخروج ريه متغمحدود

 يصورت اگر مقدار خروج نيدر ا. شود ميتقس كسانيشده  عيبخش توز
 متعلق به كلاس يورود يالگو رد،يبخش قرار گ نيامiشده در  استنتاج

i نيدر ا يفاز يها كننده يبند ساخت طبقه يبرا كرديرو نيهم. است 
  .مقاله در نظر گرفته شده است

   ذرات گروه يساز نهيبه روش يريكارگ هب نحوه - 4
 كي نهيبه يپارامترها هيكل استخراج در

  يفاز كننده يبند طبقه
كلاسه در Mمسئله  كيما  يالگو يبند كه مسئله طبقه ميكن فرض 

 يقاعده فاز كيفرم  مجدداً. باشد  وستهيپ ريبا مقاد يبعدn يژگيو يفضا
  ديريذكر شد در نظر بگ زين 2-3بخش  يرا كه در ابتدا

, , ,

,

if is and is and is
and is then is

k k k

n n k k

x A x A x A
x A y C

1 1 2 2 3 3 ………   

) نجايدر ا , , , )nX x x x= 1 2  يفاز تيكم كي iA و هر يژگيبردار و …
 يهمان طور كه در بخش قبل. باشد يمتناظرش م تيبرگرفته از توابع عضو
 كسان،يشده  عيبخش توز M قاعده به يخروج ريذكر شد، محدوده متغ

 كيبه  يورود يژگيشده و هر محدوده به منزله تعلق بردار و ميتقس
شده در داخل  استنتاج ياگر مقدار خروج تربه عبارت به. كلاس خاص است

iمتعلق به كلاس يورود يشود، الگو نييتعمحل بخش آن  نيام i 
   3به  يكلاسه، بازه خروج3 يبند مسئله طبقه يمثال برا يبرا. است
 انگريب بيترت كه به شود يم ميتقس High و Low ،Medium يفاز هيناح

  .باشند يم 3 و 2، 1 يها كلاس
  ذرات انيحوه بن 1- 4
 كيدر حل  يابتكار يها به خدمت گرفتن روش ياست كه برا يهيبد

 يروش اتخاذشده در فضا يها از عامل يمناسب انيب ديمسئله، ابتدا با
 يهستند كه در فضا يعوامل ذرات نيا PSO تميدر الگور. پاسخ ارائه كرد

  .اند شده عيپاسخ توز
 نيبهتر افتني ،قيتحق نيشده در ا مسئله مطرح كه نيبا توجه به ا
 يكننده فاز يبند طبقه كيدر  تيتوابع عضو نيو بهتر نهيقواعد با تعداد به

خود  و بوده ياطلاعات نيدر بر دارنده چن دياست، روشن است كه هر ذره با
 شامل ديهر ذره با گر،يبه عبارت د. پاسخ مسئله باشد ياز فضا ديكاند كي

  .باشد تيدر مورد مجموعه قواعد و توابع عضو ازيهمه اطلاعات مورد ن
 يدوبعد يژگيو يبا بردارها يبند مسئله طبقه كي شتر،يب حيتوض يبرا

 يژگيلفه از بردار وؤهر م ديفرض كن. ديريو سه كلاس مرجع را در نظر بگ
 

1. Fuzzification 
2. Dِefuzzification 
3. Centroid 

  .شود انيب Lowو  High، Mediumي فاز تيبا سه كم
 حيعدد صح. كد كرد 3تا  1از حالات فوق را با اعداد  كيتوان هر  يم

در  notكدكردن ترم  يبرا يو علامت منف ترم كيعدم حضور  يصفر برا
  ديريرا در نظر بگ ريمثال قاعده ز يبرا. شود ينظر گرفته م

"if is not Low and is not Medium
and is High, then is High"

x x
x y

1 2

4
  

نوع توابع  6وع در مجم. كد شود) -2-3033(صورت  به تواند يقاعده م نيا
 تيتوابع عضو يدايعنوان كاند شده به فيتعر 1-3كه در بخش  تيعضو

 6تا  1از  حيعدد صح كياز آنها توسط  كيشوند كه هر  يدر نظر گرفته م
 شروعنقطه  رمقدا 3طور كامل توسط  به تيتابع عضو كي. گردند يم انيب

aيي، نقطه انتها b اعداد . شود يم نييتع تيو ارزش نوع تابع عضو
 شينما يبرا يقيو اعداد حق تيدادن نوع توابع عضو نشان يبرا حيصح

a و b ريمتغ ديفرض كن. شوند يگرفته م به كار x راتييغبازه ت يدارا 
[SE] يبوده و دارا n يفاز تياگر توابع عضو. باشد يمجموعه فاز 

شوند،  عيتوز كنواختي يبازه مذكور و با همپوشان نيب كنواختيطور  به
  شود يم نييتع ريصورت ز به تيتابع عضو نيامiاز  iC يآنگاه نقطه مركز

iC S i Step= + ×   

  است ريصورت ز به Step كه در آن
E SStep
n

−=
+1   

iC نيب يرا برا تياز تابع عضو iaما نقطه شروع  و نقطه  iC و 1−
iC و iC نيرا ب تياز تابع عضو ibيي انتها   .ميكن يمحدود م 1+

ذره  كيساختار  يتوان به روشن ياكنون م ،فوق حاتيبا توجه به توض
 يچند قسمت با معان يارابردار د كيصورت  ذره به كي. داد حيرا توض
  .سازند يذره را م يبردار كل و شده الصاق گريكدي به تاًينها است كه مختلف

و سه  يدوبعد يژگيو يبا بردارها يبند همان مسئله طبقه مجدداً
ذره در بردارنده  كيقسمت نخست . ديريكلاس مرجع را در نظر بگ

 3شكل . است لفهؤهر م تياطلاعات مربوط به نوع و مكان توابع عضو
  .دهد يرا نشان م يژگيلفه از بردار وؤم كي فينحوه توص

اول، سوم و ششم نوع تابع  يها در محل مربوط به خانه 3در شكل 
شود كه با توجه به  يم يورآادي. شود يم نييلفه تعؤم كي تيعضو
 يتواند برا يم تينوع تابع عضو 6 ق،يتحق نيدر ا 1-3بخش  حاتيتوض

 ،مذكور يها از خانه كيدو عدد بعد از هر . خاب شودانت يفاز تيهر كم
با توجه . كنند يشده را مشخص م خابتان تيتابع عضو انينقاط شروع و پا

 يبرا Lowو  High، Mediumاز سه مفهوم  قيتحق نيدر ا كه نيبه ا
خانه مذكور اطلاعات  6استفاده شده است، پس  يفاز يها تيكم انيب

  .را دارد يژگيو يلفه در فضاؤم كي انيكامل مربوط به ب
 و را كد كرده) لفهؤمثال دو م نيدر ا(ها  لفهؤهمه م 3مطابق با شكل 

  صورت فوق، نوبت  ها به لفهؤم انيپس از ب. ميكن يم مهيضم گريكديبه 
  بخش  نيشده در قسمت اول هم ارائه حاتيتوض. رسد يقواعد م انيبه ب

  ر بردار ذرات كمك قواعد د نگيبه درك نحوه كد ياديتا حدود ز
 يژگيو يلفه از فضاؤم كيكه در آنجا ذكر شد، وجود  طور انهم. كند يم

   3تا  1و اعداد ) ضيحالت نق يبرا( -1تا  -3قاعده با اعداد  كيدر 
استفاده  يزمان يعدد صفر برا. شوند يم انيب) مثبت ريثأحالت ت يبرا(
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  مثال  يبرا. دلفه مذكور در قانون مربوطه حضور ندارؤشود كه م يم
قاعده  انينحوه ب) يدوبعد يژگيو يكلاسه با بردارها هس يبند طبقه( يفعل

"if is Low and is not Medium, then is High" x  x      y  1  فرم به 2
  است ريز

  

3  2- 1 
  

 يها همه رشته تاًينها و شده انيروش ب نيبه هم زين گريقواعد لازم د
 ضمن ساختن مجموعه قواعد و شده مهيضم گريكديمربوط به آنها به 

الصاق  يژگيبردار و يها لفهؤم انيبردار مربوط به ب يلازم به انتها
در  قتيذره كه در حق كيساختار كامل مربوط به  ب،يترت نيبه ا. گردد يم
باشد،  يم يكننده فاز يبند اطلاعات لازم در خصوص طبقه هيدارنده كل بر

  .رديگ يشكل م
است كه  نيكرد ا به آن اشاره جا نيدر هم ديكه با ياز نكات مهم يكي

اجزا اعداد  يها لفهؤم يشده، برخ ارائه حاتيفوق و توض فيطبق تعر
 رييو تغ يروزرسان در هنگام به. باشند يم يقياعداد حق يو برخ حيصح

به  هباشند، چنانچ حياعداد صح ديكه مقدار آنها با ييها لفهؤمقدار اجزا در م
  .گردد ياده ماستف (.)roundبرخورد شود از تابع  يقياعداد حق

 يابيداد نحوه دست حيدر مورد آن توض ديكه با يگريمهم د ارينكته بس
 يها ذرات با طول يتصادف ديهدف با تول نيا. است نهيبه تعداد قواعد به
اگر تعداد ذرات گروه  مثلاً. است يابيقابل دست تميالگور يمتفاوت در ابتدا

 ديتول گامدر هن م،يرينظر بگدر  10 تا 1 نيرا ب نهيو تعداد قواعد به 40را 
تعداد قواعد مختلف  نيب يصورت مساو را به 40ذرات، عدد  يتصادف
ذره  4هر حالت،  يمثال مذكور برا ياست برا يهيبد. ميكن يم ميتقس
ابعاد مختلف  يذرات دارا نيا قطعاً و شود يم ديتول يصورت تصادف به

د استفاده است و در مور نيتفاوت ابعاد فقط در تعداد قوان نيا. هستند
 يژگيبردار و يها لفهؤم فيكه مربوط به توص ييجا( ييابتدا يها قسمت
 يدر ط كه نيبا توجه به ا. باشند يم يكسانيابعاد  يهمه ذرات دارا) است
در  تاًيمختلف دخالت دارند، نها نيذرات با تعداد قوان هيجستجو كل نديفرا

توابع  نموعه قواعد و نوع و مكادر كنار مج زين نهيانتها تعداد قواعد به
  .به دست خواهد آمد تيعضو

شود كه  يبرخورد م يگاه به حالات) 2(و ) 1(جستجو، طبق  ندياما در فرا
جمع قرار  اي قيتفر ياضيتحت اعمال ر ينامساو يها با طول يبردارها

استخراج قواعد و  اتيانجام عمل يدر ط كه نيبا توجه به ا. رنديگ يم
ما  ست،يدر دست ن يينها نهياز تعداد قواعد به ياطلاع يفاز يپارامترها

با تعداد  يعني(ذرات با ابعاد مختلف  نيهمه حالات ممكن در تعامل ب
بردار  يبه انتها بار كي كه نيا حيتوض. ميريگ يرا در نظر م) قواعد مختلف

ذره  قيواضح است پس از انجام تفر. ميكن يذره با ابعاد كمتر صفر اضافه م
است با  برابركه (است  يشتريقواعد ب يكه دارا ديآ يبه وجود م يديدج

به تعداد  شتريذره با ابعاد ب ياز انتها گريبار د). تر تعداد قواعد ذره بزرگ
. تر برابر شود تا ابعاد آن با ابعاد ذره كوچك ميكن يلازم قاعده حذف م

 يديبار ذره جد نيا. ميده يقرار م ياضياعمال ر نديسپس دو ذره را در فرا
با تعداد قواعد ذره  رابرب(كمتر  يقواعد يكه دارا ديآ يبه دست م

 يبرازندگ يكه دارا يا ذره ،شده دو ذره حاصل نياز ب. است) تر كوچك
  .شود يحذف م يگرياست انتخاب و د يبهتر

  يتابع برازندگ فيتعر 2- 4
 يبند طبقه نيبه بهتر دنيتابع برازندگي كه براي رس قيتحق نيدر ا

 حيصح صيشود عبارت است از نرخ تشخ يم فيتعر يكننده فاز
  يآموزش يها داده

( ) ( ( ))i ifit P T Miss P T= −1  )3(  

)امين جزء، iدهنده  نشان iPكه  )iMiss P  تعداد نقاط آموزشي است كه
تعداد كل نقاط آموزش و  Tبندي شده است،  به اشتباه طبقه iPتوسط 

( )ifit P1  مقدار تابع برازندگيiP  براي دستيابي به نرخ تشخيص صحيح
  .ماكزيمم است

  يشنهاديپ روش عملكرد ارزيابي و يعمل جينتا  - 5
دست آمده از حل سه مسئله تشخيص  ر اين بخش به گزارش نتايج بهد

 يساز نهيروش به لهيشده به وس يطراح يفاز يها كننده بندي الگو با طبقه
 نيو مقايسه ا) ميگذار يم 1PSF - classifierكه نام آن را (گروه ذرات 

گر يكننده د يبند دو طبقه. ميپرداز يم گريكننده د يبند با دو طبقه جينتا
و  يصورت دست آن به يكه پارامترها يكننده فاز يبند طبقه كيعبارتند از 

 2MF - classifierشده است و به اختصار  نهيو خطا به يبه روش سع
 يروش تكامل لهيكه به وس يكننده فاز يبند طبقه يگريشود و د يم دهينام

ده خوان GAF - classifierشده است و به نام  يطراح كيژنت تميالگور
با  يا سهيمقا جيارائه نتا يبرا ريكننده اخ يبند انتخاب دو طبقه). شود يم
روش  كيبه خدمت گرفتن  تياهم هدف صورت گرفته است كه اولاً نيا

كننده  يبند طبقه كي يپارامترها نيبه بهتر يابيدست يبرا نهيبه يطراح
  خطا آشكار شود و  و يآنها به روش سع ميتنظ ييو عدم توانا يفاز
باشد با روش  يم يبر هوش جمع يكه مبتن يشنهاديروش پ قابتر اًيثان

 يمورد بررس كيژنت تميالگور يعني گريمشهور و پركاربرد د يابتكار
  .رديگ قرار

دو مسئله متداول در تشخيص الگو به همراه يك زمينه خاص 
دو مسئله متداول عبارتند . كاربردي، مسايل برگزيده در اين تحقيق هستند

 4هاي انواع شراب بندي داده و طبقه 3هاي زنبق هاي گل بندي داده طبقه از
 "5رادار فاهداتشخيص خودكار "و مسئله كاربردي خاص عبارت است از 

  .دهيم يك توضيح مي در مورد هر كه ذيلاً) رادار در پاورقي تيامده است(
 گيري اندازه 50 شامل زنبق هاي گل هاي داده :زنبق هاي گل هاي داده
و  Setosa ،Versicolorهاي  ويژگي سه نوع گل زنبق به نام 4از 

Vergenica ها عبارتند از طول كاسبرگ،  اين ويژگي]. 18[ است
بنابراين در اين مسئله . عرض كاسبرگ، طول گلبرگ و عرض گلبرگ

الگو با بردارهاي  50كلاس داراي  سه كلاس موجود است و هر
  .ويژگي چهاربعدي است

عناصر  شيميايي آناليز از متشكل مجموعه اين :نواع شرابهاي ا داده
]. 19[هاي يكسان در شرايط مساوي است  رشد داده شده شراب

C) اسيد ماليك لفه الكل،ؤم 13ويژگي داراي  بردارهاي H O )4 6 5 ،
، 8مجموع، فلامانوئيدها 7بودن اش، منيزيم، فنل ، ميزان الكالين6اش
 ، شدت رنگ، مشخصه9فلامانوئيدي، پرونتوكيانينهاي غير  فنل

 10شده و پرولين هاي رقيق شراب OD280OD/315 ظاهري، ميزان
 

1. Particle Swarm Fuzzy Classifier 
2. Manual Fuzzy Classifier 
3. Iris Data 
4. Wine Data 
5. Automatic Target Recognition 
6. Ash 
7. Phenol 
8. Flamanoids 
9. Proanthocyanin 
10. Proline 
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  131                                                                                                 گروه ذرات يساز نهيبا استفاده از روش به نهيبه يفاز يها كننده يبند خودكار طبقه يطراح: يرظهي

 

 هاي داده براي روش هر در فازي هاي كننده بندي طبقه براي شده استخراج قواعد تعداد متوسط همراه به آزمايشي و آموزشي هاي داده براي صحيح تشخيص نرخ متوسط :1 جدول
  .زنبق هاي گل

  

GAF-classifier  MF-classifier  PSF-classifier  
 /= 3 =/ متوسط تعداد قواعد 24 5 =/ متوسط تعداد قواعد 47 2   متوسط تعداد قواعد 50

 آموزش نقاط نقاط آزمايش  نقاط آموزش نقاط آزمايش نقاط آموزش نقاط آزمايش
  (%)متوسط نرخ تشخيص صحيح  8/98 8/96  5/97 7/89  0/99 4/95

  
  .شراب هاي داده براي روش هر در فازي هاي كننده بندي طبقه براي شده استخراج قواعد تعداد متوسط همراه به آزمايشي و آموزشي هاي داده براي صحيح تشخيص نرخ متوسط :2 جدول

  

GAF-classifier  MF-classifier  PSF-classifier  
 /= 5 =/ متوسط تعداد قواعد 50 8 =/ متوسط تعداد قواعد 47 4   متوسط تعداد قواعد 42

 نقاط آموزش نقاط آزمايش  نقاط آموزش نقاط آزمايش نقاط آموزش نقاط آزمايش
  (%)متوسط نرخ تشخيص صحيح  3/96 0/94  2/93 7/87  0/96 8/94

  
الگو از سه كلاس مجزا در اين مجموعه داده  178در مجموع . هستند

  .وجود دارد
كننده خودكار اهداف رادار  بندي طبقه :بندي خودكار اهداف رادار طبقه

يكي از مسايل كاربردي تشخيص الگو است كه هدف از آن تجهيز 
بتوان با آن علاوه بر  رادارهاي موج پيوسته به سيستمي است كه

هاي  روش. موقعيت و سرعت هدف به نوع هدف نيز آگاهي پيدا كرد
توان به  اند كه از آن جمله مي متفاوتي به اين منظور معرفي شده

هاي تشديد اهداف، تغييرات  ، فركانس1استفاده از سطح مقطع راداري
سيگنال الكترومغناطيسي بازگشتي از هدف و مدولاسيون  2قطبش

هاي چرخان اهداف بر روي سيگنال ارسالي رادار اشاره كرد كه  سمتق
  .اند گزارش شده] 23[تا  ]20[ترتيب در  به

هاي چرخان اهداف استفاده  در اين تحقيق از روش مدولاسيون قسمت
اي هستند كه بر روي  هاي چرخنده اغلب اهداف داراي قسمت. شده است

. دهند مدولاسيون انجام ميسيگنال سينوسي ارسالي رادار نوعي عمل 
هاي  هايي از قسمت هاي موتورهاي جت، ملخ هواپيما و هليكوپتر مثال پره

  .چرخان اهداف مختلف هستند
هاي بازگشتي  سازي سيگنال يك مدل رياضي با دقت خوب براي شبيه

اين مدل . پيشنهاد شده است] 24[هاي چرخان هواپيما در  از قسمت
هاي چرخان و برخي  هاي توپولوژيك قسمت گيتئوري با استفاده از ويژ

با استفاده . دهد پارامترهاي ديگر سيگنال برگشتي از هدف را به دست مي
 º20هدف مرجع را در زاويه ديد  10از اين مدل ابتدا سيگنال بازگشتي از 

] 14[و ] 25[هايي هستند كه در  اهداف مرجع همان(شوند  سازي مي شبيه
سازي شده، اقدام به  برداري از سيگنال شبيه از نمونه پس). اند استفاده شده

اي روي سيگنال حاصل  نقطه128 (FFT)3 عمال تبديل فوريه سريعا
دست آمده  بعدي به128بردارهاي ويژگي در واقع همين بردارهاي . شود مي

برداري شده در حوزه  هاي نمونه از تبديل فوريه سريع روي سيگنال
  .هستند زمان

زنبق  يها هاي مرجع گل بندي داده بقهنتايج ط 1- 5
  شراب و

هاي زنبق، شراب و اهداف  هاي گل بندي داده اين قسمت شامل طبقه
 PSF-classifier ،MF-classifier يكننده فاز بندي طبقه 3وسيله  رادار به

 
1. Radar Cross Section 
2. Polarization 
3. Fast Fourier Transform 

بخش ذكر  نيهم يطور كه در ابتدا همان. باشد يم GAF-classifierو 
شده به روش  يطراح يكننده فاز يبند طبقه كي PSF-classifierشد، 

شده  نهيبه يكننده فاز يبند طبقه كي MF-classifier است، يشنهاديپ
 يكننده فاز يبند طبقه كي GAF-classifierاست و  يصورت دست به

  شده شنهاديو مطابق با روش پ كيژنت تميالگور لهيشده به وس يطراح
نوشته  MATLAB 0/7 طيافزارها در مح نرم هيكل. باشد مي] 26[در 
 PSF-classifier هاي كننده بندي طبقه براي هاولي جمعيت تصادفي .اند شده
هاي  ساير ويژگي. در نظر گرفته شده است GAF-classifier ،40و 

در تحقيقات يادشده گزارش  هستند كه هايي همان دقيقاً ها كننده بندي طبقه
صورت تصادفي و  به ها كاملاً سازي هاي آموزشي در كليه شبيه داده. اند شده

هاي موجود  بقيه داده. اند به تعداد مساوي از هر كلاس انتخاب شده
 يتصادف عتيبا توجه به طب. اند هاي آزمايشي تلقي شده عنوان داده به

 جيبار تكرار و نتا 10 يبرا شاتيآزما ،يو تكامل يهوش جمع يها روش
مربوطه در  يها داده MF-classifierدر مورد . اند مربوطه گزارش شده

الگو قرار گرفت و از آنها خواسته  ييشناسا نهيمند به زم علاقه 10 ارياخت
و با  يژگيو يالگوها در فضا يآمار عيشد كه با مشاهده نحوه توز
 تيو توابع عضو) يفيو ك ياز نظر كم( ياستخراج قواعد مناسب فاز

 يكننده فاز يبند اقدام به ارائه طبقه ينيبر شواهد ع يمناسب و مبتن
  .نديشده است، بنما ميآن تنظ يهاپارامتر يصورت دست كه به يا نهيبه

هاي  هاي گل بندي داده اي طبقه ترتيب نتايج مقايسه به 2و  1 جداول
) كلاس نمونه از هر 40(داده آموزشي  120را براي  هاي شراب و داده زنبق

  .اند انتخاب شده يدفصورت تصا به كاملاً يآموزش يها داده. در بر دارد
متوسط "و  "متوسط نرخ تشخيص صحيح"هاي  اين جداول شاخص
 يكننده فاز بندي دست آمده از سه نوع طبقه به "شده تعداد قواعد استخراج

 يشنهاديكه همان روش پ(ذرات گروه  يساز نهيمستخرج از سه روش به
) GAF-classifier يعني( كي، روش ژنت)باشد يم PSF-classifier يعني

اين مقادير هم . دارند را در بر) MF-classifier يعني( طاو خ يو روش سع
  .اند هاي آزمايشي گزارش شده هاي آموزشي و هم براي داده براي داده

  :توجهي هستند قابلمعاني  يدارا 2و  1شده در جداول  مقادير گزارش
 زنبق يها گل يها هم در مواجهه با داده MF-classifierعملكرد   -

بدتر  گريشراب از دو روش د يها داده يبند و هم در مسئله طبقه
 يكننده فاز يبند طبقه ،ينوع طراح نيدر ا كه نيا يعني. است
برخوردار است و هم نرخ  يشتريدست آمده هم از تعداد قواعد ب به

 يها و چه در داده يآموزش يها دهچه در دا - يتر نييپا صيتشخ
 MF-classifierمطلب كه در  نيا يآوراديبا . را داراست -يشيآزما

  نظر   از  چه  و قواعد   نظر  از  چه(  يفاز  كننده يبند طبقه  كي استخراج 
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 قواعد تعداد متوسط همراه به ،(%) آموزش نقاط صحيح تشخيص نرخ متوسط :3 جدول
 مختلف هاي نسبت در آموزشي داده 80 براي رادار اهداف بندي طبقه در شده استخراج

  .نويز به گنالسي
  

  (dB)هاي سيگنال به نويز  نسبت
 10  5 5 -  

ANR ARS ANR ARS  ANR ARS 
5/16 7/89  4/16 7/80  9/14 4/50 PSF-classifier 
3/32 2/70  1/30 7/63  7/25 5/46 MF-classifier 
3/17 6/84  3/15 7/78  7/18 6/52 GAF-classifier 

  
و با مشاهده  رد،يگ يم خطا صورت و يصورت سع به) تيتوابع عضو  

 ياحطر يهوشمند برا يها حاصل لزوم استفاده از روش جينتا
  .شود يآشكار م يفاز يها كننده يبند طبقه

گروه ذرات در  يساز نهيو روش به كيروش ژنت نيدر رقابت ب  -
 يها با توجه به شاخص ،يفاز يها كننده يبند خودكار طبقه يطراح
 رساختا يگفت از نظر سادگ ديبا 2و  1شده در جداول  ارائه
روش  ،)عبارت بهتر از نظر تعداد قواعد به( يفاز يها كننده يبند طبقه

گروه ذرات است از تعداد  يساز نهيبه روشبر  يكه مبتن يشنهاديپ
نرخ "اما در شاخص . برخوردار است يبند طبقه يبرا يقواعد كمتر

  نبق ز يها گل يها نقاط آموزش در داده يبرا "حيصح صيتشخ
، GAF-classifierشراب،  يها در داده شيآزما يها داده يو برا
مد نظر  ااست ب يگفتن. گذارد يرا پشت سر م يشنهاديپ تميالگور

 PSF-classifier يعني يشنهاديشاخص، روش پ نيقرار دادن هم
 يزنبق و در فاز آموزش برا يها گل يها داده يبرا شيدر فاز آزما

استفاده از تعداد قواعد كمتر از روش  رغم يشراب، عل يها داده
دو روش  نيب صيالبته تفاوت نرخ تشخ. رديگ يم يشيپ كيژنت
  .ستين ريداده، چشمگ هشده در هر دو مجموعادي

 رغم يعل ،يشنهاديكرد كه روش پ انيب نيتوان چن يرا م ييقضاوت نها
كند، در نرخ  يرا استخراج و استفاده م يتعداد قواعد كمتر كه نيا

 يعملكرد يزنبق و شراب دارا يها گل يها داده يبرا حيصح صيختش
  .باشد يم كيبا روش ژنت كساني باًيتقر

فوق را در معرض  يها روش ،معنادارتر سهيو مقا شتريب يبررس يبرا
 يمرجع دارا يها الگو با ابعاد بالا و كلاس يبازشناس يمسئله عمل كي

خودكار اهداف رادار است  ياسمسئله بازشن نيا. ميده يقرار م اديتداخل ز
  .شود يبه آن پرداخته م لاًيكه ذ

  هاي رادار بندي داده نتايج طبقه 2- 5
هاي بازگشتي از اهداف  بندي اهداف رادار، سيگنال در مسئله طبقه

هاي مختلفي از نويز سفيد  با افزودن توان] 14[و ] 25[شده در  معرفي
 هيداده در زاو 100هدف،  در مجموع از هر. شوند يسازي م گاوسي شبيه

   هيو از بق يآموزش يها عنوان داده داده به 80و از  ديدرجه تول 10 ديد
   ترتيب مقادير متوسط به 4و  3جداول . شود ياستفاده م شيآزما يبرا

حاصل  يشيو آزما يآموزش يها داده يبرا (ARS)1نرخ تشخيص صحيح 
   PSF-classifier ،MF-classifier يهاي فاز كننده بندي عمال طبقهااز 
هاي مختلف سيگنال به نويز نشان  را در نسبت GAF-classifierو 
متوسط تعداد قواعد  3جدول  ح،يصح صيعلاوه بر نرخ تشخ. دهند مي

  .در بر دارد زيهر روش را ن لهيبه وس (ANR)2 شده استخراج
 

1. Average Recognition Score 
2. Average Number of Rules 

 براي رادار اهداف بندي طبقه در (%) آزمايش نقاط صحيح تشخيص نرخ متوسط :4 جدول
  .نويز به سيگنال مختلف هاي نسبت در آزمايشي داده 20

  

  (dB)هاي سيگنال به نويز  نسبت
 10  5 5 -  

2/88  8/78  7/47 PSF-classifier  
3/74  3/68  0/41 MF-classifier 
6/87  0/75  3/48 GAF-classifier 

  
 يها لزوم استفاده از روش مجدداً ،3جدول  جينتا قيبا مطالعه دق

مسئله با ابعاد  كياهداف رادار كه البته  يبند در مسئله طبقه يساز نهيبه
  .خورد يباشد، به چشم م يم اديز اريبس
 يبند طبقه يدست يشود كه در روش طراح يم يمطلب از آنجا ناش نيا

گاه ( شترياستفاده از تعداد قواعد ب رغم يعل (MF-classifier) يكننده فاز
بر استفاده از  يكه مبتن گريت به دو روش دنسب) به دو برابر كينزد

 يو با اختلاف تر نييپا حيصح صيهوشمند هستند، نرخ تشخ يها روش
  .باشد يم) رسد يم زين% 20كه گاه به حدود ( اديز

 يبند طبقه يدر طراح يو روش تكامل يشنهاديروش پ سهيدر مقا
 يمحدود، حاك به جز در موارد 3شده در جدول  ارائه جينتا ،يفاز يها كننده
. است GAF-classifierنسبت به روش  PSF-classifierروش  ياز برتر

 GAF-classifierنسبت به روش  PSF-classifierاز جمله نقاط قوت 
مسئله  نيا. رادار است يها داده يبند در طبقه يكمتر از قواعد فاز هاستفاد
شده به  ياحطر يفاز يها كننده يبند از آن دارد كه ساختار طبقه تيحكا
 كيروش ژنت يرياز ساختار حاصل از به كارگ يروش هوش جمع لهيوس

 زين يريگ ميزمان تصم ،بالطبع هر چه تعداد قواعد كمتر باشد. تر است ساده
تواند منجر به  يم گريكمتربودن تعداد قواعد از نگاه د. خواهد بود مترك

رخ  يوقت "فوق برازش"مسئله . بشود زين "3فوق برازش"كاهش مسئله 
 يسع شتريكننده با استخدام قواعد ب يبند طبقه كي يدهد كه در طراح يم

 چياست كه ه يدر حال نيا. آموزش شود يدر كمتركردن كردن خطا
 يها ها در مواجهه با داده كننده يبند طبقه نيعملكرد بهتر ا يبرا ينيتضم
  .ستين يآموزش

 يبه جز در حالت زيدر كاهش خطا در مرحله آموزش ن قيبه لحاظ توف
از  يشنهادياست، باز عملكرد روش پ -dB 5 زيبه نو گناليكه نسبت س

  .بهتر است GAF-classifierكننده  يبند طبقه
در  يآموزش يها داده حيصح صينرخ تشخ ريمقاد يحاو 4جدول 

در . باشد يم يكننده فاز يبند هر سه طبقه يرادار برا يها داده يبند طبقه
 يبند هر طبقه يبرا ،يآموزش يها داده حيصح صيتشخنرخ  يريگ اندازه

عملكرد را در  نياستفاده شده است كه بهتر ياز قواعد ،يكننده فاز
  .اند داشته زشقسمت آمو

كه نسبت  يشود كه به جز در حالت يمعلوم م 4جدول  جيبا ملاحظه نتا
. است PSF-classifierبهتر از  آن است، عملكرد -dB 5 زيبه نو گناليس
 زيبه نو گنالينسبت س يوقت است كه اولاً يضرور زينكات ن نيوجه به ات

dB 5- يتصادف تيماه شترياز هدف، ب يبرگشت گنالياست، در واقع س 
كه تعداد قواعد  استمشخص  3جدول  در اًيثان. ياطلاعات تيدارد تا ماه

از تعداد  ز،يبه نو گناليس نسبت نيدر ا GAF-classifierشده در  استفاده
 شتريب PSF-classifierو به خدمت گرفته شده در  يقواعد استخراج

 يشنهاديتفاوت عملكرد روش پ زيحالت ن نيدر هم ،اوصاف نيبا ا. است
  .است% 6/0تنها  GAF-classifierبا روش 
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  گيري هجينت - 6
 يگروه ذرات، روش يساز نهيبه تميبا استفاده از الگور قيتحق نيدر ا

كننده  يبند ارائه و طبقه يفاز يها كننده يدبن طبقه نهيبه يطراح يبرا
روش . شد دهينام PSF-classifier تميالگور نيمستخرج از اي فاز
به شمار  يكاو ثر در دادهؤمد و ماابزار كار كيعنوان  تواند به يشده م ارائه

  را هم  يفاز نهيصورت خودكار قواعد به روش قادر است به نيا رايز ،ديآ
زمان  روش به طور هم نيا. استخراج كند يز نظر كمو هم ا يفياز نظر ك

متناظر با  يفاز يها تيكم انيب يمناسب برا تيو مكان توابع عضو عنو
در واقع، كاربر . زند يم نيتخم زيرا ن يژگيو يفضا يبردارها يها لفهؤم

صورت  و به يمعرف يشنهاديرا به ابزار پ ياست نقاط آموزش يفقط كاف
 دهش گروه ذرات را در ابزار ارائه يساز نهيروش به يهاپارامتر يدلخواه برخ

  .دينما يمعرف
با  ،يشنهاديروش پ لهيشده به وس يطراح يفاز يها كننده يبند طبقه

با  ايو خطا و  يكه به روش سع يفاز يها كننده يبند انواع طبقه ريسا
زنبق  يها گل يها داده(اند، در دو مسئله مشهور  شده يطراح كيروش ژنت

 يمسئله بازشناس( يو كاربرد يمسئله عمل كيو ) شراب يها دادهو 
حاصل در اغلب موارد  جينتا. قرار گرفتند سهيمورد مقا) رادار اهدافخودكار 
تعداد قواعد  يريكارگه ب رغم يعل يشنهاديدهند كه روش پ ينشان م

  .برخوردار است يبالاتر حيصح يكمتر، از نرخ بازشناس يفاز
است كه  يساختار يپارامترها يدارا PSO تميلگوراست خود ا يهيبد

خود  شاتيما در آزما. دهد يقرار م ريثأآنها عملكرد آن را تحت ت راتييتغ
 نيبه بهتر يابيدست يبرا زانيم نيبهتر 40 تيكه تعداد جمع ميافتيدر

سبب كاهش  ت،يتعداد جمع شتريب ريمقاد. است يكننده فاز يبند طبقه
كه عملكرد  بدون آن(د وش ياز اندازه آن م شيب ريخأو ت ييسرعت همگرا

 راتييتغ نيهمچن). ببخشد يريرا بهبود چشمگ يكننده فاز يبند طبقه
 يروش معمول آن كه كاهش خط يجا به( ينرسيوزن ا يينما يكاهش
  .بود يبهتر يها دارنده پاسخ بر ، در)است

 يكاو ادهدر د) هدفه تك يجا به( 1چندهدفه يساز نهياستفاده از روش به
 يقاتيموضوعات تحق از يفيو ك ينظر كم قواعد مناسب از يطراح منظور به
  .باشد يمقاله م نيو مرتبط با موضوع ا ندهيآ
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 يتحصيلات خود را در مقاطع كارشناسي و كارشناسي ارشد مهندسحميد ظهيري  سيد
شريف و  يدر دانشگاه صنعت 1374و  1371هاي  ترتيب در سال هالكترونيك ب -برق

در  1384الكترونيك را در سال  - دانشگاه تربيت مدرس و دوره دكتري مهندسي برق
 يمهندس روهگ ارياكنون دانش او هم. دانشگاه فردوسي مشهد به پايان رسانده است

هاي تحقيقاتي مورد علاقه  زمينه. باشد دانشكده مهندسي دانشگاه بيرجند مي كيالكترون
هاي  ، تشخيص الگو، روش...)تصوير، سيگنال و (پردازش الگو : ايشان عبارتند از

  .سازي زيستي و طبيعي، محاسبات نرم و كاربردهاي آنها ينهبه
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