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مقاله پژوهشي

   يا چندجمله يبند شبكه عصب بهبود عملكرد طبقه
  نهنگ يساز نهيبه تميبا استفاده از الگور

  يليعبداالله خلي و فيعباس حري، مهسا معمار

  
  

  بانظارت و  يريادگي تميالگور كي (PNN) يا چندجمله يشبكه عصب :دهيچك
شبكه  هرچه. است يعواق ياستفاده در كاربردها مورد يها مدل نيتر از محبوب

ساختار  ها هيو لا) هاPD( ئيجز فاتياز نظر تعداد توص يا چندجمله يعصب
و  حاسبهم يبرا يشتريبه زمان و حجم ب ازيداشته باشد، ن يتر دهيچيپ

بند  طبقه ييبهبود كارا نهيدر زم يديجد كرديرو قيتحق نيدر ا. دارد يساز رهيذخ
به  (WOA)نهنگ  يساز نهيبه تميالگوربا استفاده از  يا چندجمله يشبكه عصب

، زمان و حجم PNNدقت  شيكه علاوه بر افزا شده شنهاديپ PNN-WOAنام 
 بيها بر اساس تركPD ،يشنهاديپ كرديدر رو. دارد يمحاسبات قابل تحمل

 يا مجموعه. شوند يم دياول تول هيدر لا يآموزش يها از نمونه ها يژگيو يدو دوبه
دوم  هيلا يها عصب اس،يو با يورود يرهاياول، متغ هيلا در دشدهيتول يهاPDاز 

توسط مجموع  ،يا چندجمله يشبكه عصب يخروج تينها در .دهند يم ليرا تشك
 تميبا استفاده از الگور. ديآ يدوم به دست م هيلا يها يشده خروج يده وزن
كه شبكه  يا گونه به يده وزن بيبردار ضرا نيبهتر (WOA)نهنگ  يساز نهيبه

PNN يابيارز يبرا. ديآ يرا داشته باشد، به دست م يبند دقت طبقه نيشتريب 
استفاده  UCIداده  گاهيمجموعه داده موجود در پا ازدهياز  PNN-WOAروش 

 لياز قب نيشيپ يها با روش سهيدر مقا PNN-WOAكه  دهند ينشان م جينتا. شد
PNN-RCGA ،PNN-MOPPSO ،RCPNN-PSO  وS-TWSVM عملكرد 

كه در مجموع،  دهند ينشان م دمنيفر يآزمون آمار جينتا نيهمچن. دارد يبمناس
شده، از نظر  سهيمقا يها روش رينسبت به سا PNN-WOA يشنهاديروش پ

  .داشته است) 039/0برابر  Pبا مقدار ( يبهتر لكردعم يآمار
  
 فينهنگ، توص يساز نهيبه تميالگور ،يا چندجمله يشبكه عصب :دواژهيكل
  .يبند قهطب ،ئيجز

  قدمهم - 1
، در ]2[ و] 1[ زيبرانگ چالش فيوظا نيتر از مهم يكي ،يبند طبقه

و ] 7[ كيوانفورماتي، ب]6[ يكاو ، وب]5[، شناخت الگو ]4[ و] 3[ يكاو داده
ابزار مهم  كيعنوان به  يشبكه عصب. باشد مي] 9[ و] 8[ يمال ينيب شيپ

 (ANN)1 ينوعمص يعصب يها شبكه. ظهور كرده است يبند طبقه يبرا
قانون  جاديا يبرا ييكه مبنا باشند يم نيشيپاحتمالات  نيقادر به تخم
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1. Artificial Neural Network 

مناسب شبكه  يساختار معمار]. 1[است  يآمار ليو انجام تحل يبند طبقه
پنهان، از  هيها در هر لا پنهان و تعداد عصب يها هيتعداد لا ،يعصب
. بگذارند ريتأث ينيب شيبر دقت پ ياديتا حد ز توانند يهستند كه م يعوامل

كردن  مشخص يوجود ندارد كه بتواند برا يميستقروش م چيمتأسفانه ه
 يها شيآزما يسر كيبر اساس  ديآنها با راياستفاده شود؛ ز عوامل نيا

بند  طبقه ريدرك و تفس ن،يعلاوه بر ا]. 10[شوند  نييتع هيو پا يتجرب
پنهان،  يها هيو لا رهايمتغ شيمشكل است، چرا كه با افزا يشبكه عصب
قص ذكرشده، وارفع ن يبرا]. 12[ و] 11[ شود يم تر دهيچيپ يشبكه عصب
ها  داده يبر اساس روش كنترل گروه (PNN)2 يا چندجمله يشبكه عصب

  ].14[ و] 13[است  دهگردي شنهاديپ
 ريپذ انعطاف يو ساختار عصب يمعمار كي ،يا چندجمله يعصب شبكه

ثابت مانند  اي شده نييتع شيت از پصوربه  آن يكه توپولوژ باشد مي
ANN در . كند يرشد م هيبه لا هيلا يريادگي قياما از طر ست؛ين يمعمول

 جاديقبل ا هيبا لا دهيچيپ يوندهايبا پ يمتوال يها هيها، لا شبكه نيا
 درجه ونيرگرس يا چندجمله كي قياز طر ه،يعصب در هر لا ره. شوند يم

توسط  هيلا نياول. قبل مرتبط است هيلا يها از عصب يدو با دو ورود
 جاديبقا ا يبرا ها نيو انتخاب بهتر يورود يرهايمتغ ونيمحاسبه رگرس

همراه با  يقبل هيدر لا ريمقاد ونيدوم با محاسبه رگرس هيلا. شود يم
 يها هيلا. دگرد يم لينامزدها تشك نيو حفظ بهتر يورود يرهايمتغ
 يارهايترش شبكه بر اساس معكه گس يتا زمان شوند يساخته م يشتريب

 ].2[خاتمه متوقف گردد 
جمله  ل مختلف ازيحل مسا يبرا يا چندجمله يشبكه عصب از

مدل  يپارامترها نيي، تع]15[چهره  ريچهره و غ يالگوها يجداساز
 ستميس كيدر  گناليس صيتشخ ي، بررس]16[ يفاز يخط ونيرگرس
، زاواكا و ]18[ر د. شده است استفاده] 17[آن  ييو شناسا يدوبعد

شبكه  كي، PNNكامل از  ختارسا كيهمكارش با استفاده از گسترش 
 ،D-PNNواقع  در. ارائه دادند (D-PNN) يتفاضل يا چندجمله يعصب

در معادله  يا چندجمله يتابع جستجو با استفاده از مشتق نسب كي
 نيهمچن. كند يم نيگزيو جا ديمجهول، تول ريچند متغ يدارا ليفرانسيد
. دارد يورود يرهايبا تعداد متغ ميرابطه مستق D-PNNمدل  يدگيچيپ

حرارت  تيقابل هدا زانيم ينيب شيمنظور پبه  ]19[پور و همكاران  فيشر
 كه عبارت ارائه دادند دو مدل وم،ينيآلوم دياكس يها ميو گرما در نانوس

 يمبتن (ANFIS)سازگار  يفاز - ياستنتاج عصب ستميس كي) 1: ند ازهست
 يشبكه عصب) 2و  (FCM) يفاز C نيانگيم يبند خوشه تميبر الگور
 يها ها، داده مدل نيدر ا. (GA-PNN) كيژنت تميبا الگور يا ملهچندج
Alاندازه نانوذرات  ،شامل دما، حجم غلظت نانوذرات يورود O2 و  3

 

2. Polynomial Neural Network 
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 دستبه  جيتان. باشند يعنوان پارامتر هدف مبه  زيانتشار حرارت ن بيضر
   ن،يا وجود دو روش، نسبتاً خوب هستند اما با نيآمده نشان داد كه ا

. كند يتر عمل م موفق GA-PNNنسبت به مدل  FCM-ANFISروش 
دادن  ن، از توسعهمقاومت فشار بت بيتقر يبرا ]20[و همكاران  يسبحان

از  يبيترك FPNNواقع  كه در (FPNN) يفاز يا چندجمله يشبكه عصب
است، استفاده  يا چندجمله يو شبكه عصب (FNN) يفاز يعصب شبكه
 ينيب شيمنظور پبه  FPNNكه مدل  دهند يم نشان جيانت. اند كرده

 كي، ]21[و همكاران  سرايم. باشد ميمناسب  ارين، بسمقاومت فشار بت
 كيبا استفاده از تكن يا چندجمله يعصب يها از شبكه ديجد يبند طبقه
   ازين شنهادشدهي، شبكه پPNNبرخلاف . اند ائه دادهذرات ار يساز نهيبه

ازدحام ذرات  يساز نهيبه از .دارد هيلا كي يراب يجزئ فيتوص ديبه تول
 نيها و همچنPDمجموعه مناسب  كيانتخاب  يبرا (DPSO)گسسته 

چنِ . شده است دقت استفاده نيهدف به دست آوردن بهتر با ييها يژگيو
با استفاده  را چندكلاسه يالگو صيبود تشخمدل به كي، ]22[و همكاران 

و  (RBFNN)1 يشعاع هيابر توابع پ يمبتن يشبكه عصب بياز ترك
 گريد يها با مدل كهارائه دادند  (Co-CEA)2همكار  يتكامل هم تميالگور

و  سرايم. شده است سهيمقا (PNN)3 ياحتمالات يجمله شبكه عصب از
 يكه فقط دارا را يا چندجمله ياز شبكه عصب ي، نوع خاص]23[همكاران 

درك  قابل افتهي كاهش يا چندجمله ياست، به نام شبكه عصب هيلا كي
، از دو روش RCPNNها در  وزن يرسان روزبه  يبرا. دادند شنهاديپ

 نيدر ا. شده است ذرات استفاده يساز نهيبه تميو الگور انيكاهش گراد
، RCPNN-PSOو  RCPNN-GD يها مدل جيعلاوه بر نتا قيتحق
و همكاران  اني، ت]24[در . ارائه شد يا چندجمله يمدل شبكه عصب جهينت

 نيلاپلاس بانيبردار پشت ني، دو مدل ماش4ينظارت مهين يريادگي نهيدر زم
5(Lap-SVM) 6لاپلاس دوگانه  بانيبردار پشت نيو ماش(Lap-TSVM) 

هدف كه  ، چو و همكارش با در نظر گرفتن دو]25[در . اند ارائه دادهرا 
و حداكثر دقت شبكه  يمعمار يدگيچيرساندن پ ند از به حداقلهست عبارت
 يبر پارتو يازدحام ذرات مبتن يساز نهيمدل به ،يا ملهچندج يعصب

مدل  كي، ]26[و همكارانش  يتوسط ش. دادند شنهاديپ را چندهدفه
در . شد شنهاديپ (S-TWSVM)7 يدوگانه ساختار بانيبردار پشت نيماش

 بانيبردار پشت نيماش ليقب از ييها با مدل S-TWSVM روش قيحقت نيا
و  (TWSVM)9دوگانه  بانيپشت اربرد ني، ماش(SRSVM)8 يساختار

. است دهيگرد سهيمقا (SLMM)10 اديز هيبا حاش افتهيساختار نيماش
 رينظ ديجد هاي تميالگور از يذكرشده، برخ هاي تميالگور علاوه بر

PNPSVM  27[در[ ،NPrSVM  در]28[ ،Twin-NN  در]و ] 29
ATP-SVM  يشنهاديارائه شده كه با روش پ نيتوسط محقق زين] 30[در 

، ]14[در  نيهمچن. گردند يم سهيمشترك مقا هاي مجموعه داده يبر رو
 يكه فقط دارا را يا چندجمله ياز شبكه عصب يو همكاران نوع خاص نيل

بند  بهبود عملكرد طبقه يراآنها ب. دادند مطالعه قرار ست، موردا هيلا دو
 يها ژن ريمقاد. استفاده كردند كيژنت يساز نهيبه تمياز الگور PNNشبكه 

 

1. Radial Basis Function Neural Network 

2. Co-Operative Co-Evolutionary Algorithm 

3. Probabilistic Neural Network 

4. Semi-Supervised Learning 

5. Laplacian-Support Vector Machine 

6. Laplacian Twin Support Vector Machine 

7. Structural Twin Support Vector Machine 

8. Structural Support Vector Machine 

9. Twin Support Vector Machine 

10. Structured Large Margin Machine 

-PNN هب موسوم روش نيو ا باشند يم يقياعداد حق GA يها كروموزوم

RCGA است.  
كه موجب  باشد مي هيبه لا هيصورت لابه  ، آموزشPNN ياصل چالش

   نيا. گردد يها م از گره يتوجه ساختار بزرگ با تعداد قابل كي جاديا
  از نظر زمان و حافظه  جهيشده و در نت ياديامر شامل محاسبات ز

 يشبكه عصب يدگيچياز پ يريجلوگ يبرا قيتحق نيدر ا. است نهيپرهز
روش،  نيدر ا كه شود يم شنهاديپ PNN-WOAروش  ،يا چندجمله

PNN به  بيضرا سيدر گام اول ماتر. ابدي يدوم گسترش م هيفقط تا لا
با استفاده از روش حداقل  هيلا نياول يهاPD يوجه مناسب برا نيبهتر

اول با  هيحاصل از لا يهاPDدر مرحله دوم، . ديآ يمربعات به دست م
دوم در  هيلا يها گره عنوانبه  اسيو با يورود يالگو يها يژگيتمام و

نهنگ،  يازس نهيبه تميبا استفاده از الگور نجايدر ا. شوند ينظر گرفته م
 تينها ده و درمدوم به دست آ هيلا يها عصب يبرا بيبردار ضرا نيبهتر

 نيا. شود يحاصل م يا چندجمله يدقت و عملكرد شبكه عصب نيشتريب
 يهنگام. شود يتكرار م ديدست آ هب بيبردار ضرا نيكه بهتر يكار تا زمان

 يبرا بيبردار ضرا نيبهتر افت،ي انينهنگ پا يساز نهيبه تميالگور كه
  .گردند يم رهيذخ شيآزما يها داده

 يبه معرف در بخش دوم: هستند بيترت نيمقاله بد يها بخش ريسا
 حيتوض .شود يپرداخته م يا چندجمله يشبكه عصب ياضيساختار و روابط ر

 يبه چگونگ بخش نيدر ا و نيزده آمدر بخش سوم  يشنهاديروش پ
پرداخته  WOA تميالگور با استفاده از PNNشبكه  بيضرا زيسا نهيبه
 يبر رو PNN-WOAآمده از  دستبه  جيدر بخش چهارم، نتا. شود يم

 سهيمشابه مقا يها با روش UCIداده  گاهيموجود در پا يها مجموعه داده
 .گردد يعنوان م يريگ جهيدر قسمت پنجم، نت تاًيشده و نها

 يا چندجمله يعصب شبكه ساختار - 2

و از انواع متفاوت  باشد مي GMDHبر روش  يمبتن PNN تميالگور
 كند ياستفاده م رهيو غ يدرجه دوم، مكعب ،يمانند خط ها يا چندجمله

ست كه ا هيشبكه چندلا كي، ساختن PNN تميهدف در الگور]. 31[
به . گردد يحاصل م دهيچيپ يمدل جهينت و در باشد مي) 1(عملكرد آن طبق 

تر با تعداد  كوچكمسئله  نيمسئله به چند ،ن روشيدر ا ليدل نيهم
 يها ريمتغ يتمام يبرا مرتبه دو ايبه فرم چندجملهمجهولات كمتر 

موقت  يعنوان خروجبه  را yپارامتر  .شود يم ليتبد) 2(طبق  ،يورود
قط ف yواقع ر د. شود يگفته م يانيم ريمسئله در نظر گرفته كه به آن متغ

 است ها يژگيتعداد و انگريب m نيهمچنو  jxو  ixاز  يتابع
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 ،يودور ريممكن از هر دو متغ باتيبا استفاده از همه ترك PNN تميالگور
   رابطه  اساس  بر  هيلا  هر  در  را  PD  تيجمع  رها،يمتغ  گريد  از  نظر  صرف
m
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 2 كند يم ديتول. 

 يچهار ورود يبرا هيپا يا چندجمله يمدل شبكه عصب 1شكل  در
 .شده است داده شينما

 يسيربه فرم مات يورود يها يژگيهمه و يرا برا) 2( مياگر بخواه حال
  داشت ميخواه م،ينشان ده
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  .]23[ يچهار ورود يبرا (PNN) يا چندجمله يشبكه عصب يساختار اصل  :1شكل 
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آمده  دستبه  ريدمقا انگريب بيبه ترت Aو  Y ،X يها سي، ماتر)3( در
 يها سيكه ماتر باشند يم يوزن بيضرا سيها، رگرسورها و ماترPD يبرا
Y  وA لذا فقط با ضرب . مجهول هستندTX معادله بالا،  نيدر طرف
دلالت بر  Yبه نمود كه محاس) 4(را طبق  يوزن بيضرا سيماتر توان يم
) ريبه متغ. دارد ياصل يخروج دارمق )T TX X X1 معكوس سمت  شبه

 ضرب شده است Yچون از سمت چپ در  شود، يچپ گفته م

( )T TA X X X Y 1  )4(  

 يرا برا ري، هدف ز)4(طبق  بيضرا ريبا به دست آوردن مقاد سپس
) يبه ازا يآموزش يها داده )k m m 1 2 ،i n 1  وj k 1 

 ميريگ يدر نظر م
ˆ

j j ip j iq j ip iq j ip j iqy C C x C x C x x C x C x     2 2
1 1 2 3 4 5 6  )5(  

از  ديباآمده، مقدار مورد انتظار نباشد،  دستبه  يخطا زانياگر م حال
PD تميالگور يبعد هيلا جاديا يبراها PNN به  يها يبر اساس خروج
كه مقدار خطا به  يروند تا زمان نيا. قبل استفاده كرد هيآمده از لا دست
)مقدار خود  نيتركم ) 0 شود يبرسد، تكرار م. 

 يشنهاديپ روش - 3

 نهنگ يساز نهيبه تميالگور 1- 3

بر  يمبتن ديجد يفراابتكار تميالگور كي ،نهنگ يساز نهيبه تميالگور
  ده است گردي و همكاران ارائه يليرجليكه توسط م باشد مي تيجمع

دار به نام روش  كوهان يها از روش خاص شكار نهنگ تميالگور نيا]. 32[
 حيدار ترج كوهان يها نهنگ]. 33[شده است  برگرفته يشبكه حباب هيتغذ
 ليدل نيبه هم و انجام دهند ايطح درس يخود را بر رو كاركه ش دهند يم

 جاديا يسيانگل 9صورت عدد به  اي چيمارپ شكلبه  خاص ييها حباب
 .ده استآمدار  كوهان يها نهنگ يا هي، رفتار تغذ2در شكل . ندكن يم

نهنگ شامل دو مرحله اكتشاف و  يساز نهيبه تميالگور يجستجو روند
از  يكياز  ،Aاحتمال و بردار  كه با توجه به پارامتر شود يم يبردار بهره

 يرسان روزبه  كردن طعمه، شكار و سه روش كاهش فضا و محاصره
شكار با انتخاب  يو جستجو يچينهنگ در حركات مارپ تيموقع نيبهتر
  .شود ياستفاده م يصورت تصادفبه  ت نهنگيموقع نيبهتر

  
  .]28[دار  كوهان يها نهنگ يشبكه حباب يا هيرفتار تغذ  :2شكل 

  
  كردن طعمه محاصره) 1

ردن ك و محاصره طعمه تيموقع صيتشخ تيقابل دار كوهان يها نهنگ
جستجو مشخص  يشكار در فضا نيبهتر تيكه موقع آنجا از. را دارند آن
از  ،ينامزد فعل نيكه بهتر كند يدر ابتدا فرض م WOA تميالگور ست،ين
به هدف  كيآن شكار مطلوب و نزد ايف و ها، خود هد طعمه گريد انيم

ها  عامل گريعامل جستجو مشخص شد، د نيبهتر كه نياز ا عدب. است
 يرسان روزبه  و رييعامل جستجو تغ نيخود را نسبت به بهتر تيموقع

آمده، نشان  ريكه در ز يدار با معادلات كوهان يها رفتار نهنگ نيا. كنند يم
 شده است داده 

* ( ) ( )D C X t X t  
    )6(  

*( ) ( )X t X t A D   1
    )7(  

تكرار قرار  نيدر چندم كه نيعنوان شمارنده تكرار و ابه  t، )7(و ) 6( در
A م،يدار

  وC
 ب،يبردار ضرا *X

 دستبه  جواب نيبهتر تيقعبردار مو  
X و لحظه نيآمده تا ا

 است  نيتوجه ا نكته قابل. باشد مي تيبردار موقع
X*كه 

 جواب بهتر نسبت به  كياگر  كه يصورت در هر تكرار، در ديبا
Aاسبه بردار نحوه مح. روز شودبه  وجود داشته باشد، يجواب فعل نيبهتر

 
Cو 
  آورده شده است) 9(و ) 8(در 

A a r a  2
     )8(  

C r 2
   )9(  

a، مقدار بردار )8( در
  به سمت صفر در طول دوره  2از  يصورت خطبه

 و ابدي يكاهش م يبردار ها، در هر دو مرحله اكتشاف و بهرهكامل تكرار
rبردار 
 ،است ]0،1[در بازه  يبردار تصادف كي.  

 چيدر مارپ تيموقع يرسان روزبه  با يروش شكار شبكه حباب) 2

)عامل  يفعل تيموقع انيروش، ابتدا فاصله م نيا در , )X Y نيبهتر و 
*عامل جستجو  تيموقع *( , )X Y  و  شده به دست آورده) 10(طبق

صورت به  طعمه ريها در جهت مس حركت نهنگ ،)11(سپس با توجه به 
 دگرد يم يساز هيشب چيمارپ

* ( ) ( )D X t X t  
    )10(  

*( ) cos( ) ( )blX t D e l X t    1 2
    )11(  

 يمقدار ثابت برا كي b، ]-1،1[در بازه  يعدد تصادف كي l، )11( در
به  ءو ضرب جز يعنوان ضرب داخلبه  .و  يتميلگار چيشكل مارپ نييتع
 .است ءجز

  .باشند يم يبردار كه گفته شد در مرحله بهره يروش دو
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شروع t = 0 ،(Max_Iter)ايجاد موقعيت اوليه نهنگ ها، ماكزيمم تكرار : پارامترهاي ورودي الگوريتم

 محاسبه تابع برازندگي براي هر عامل و تعيين بهترين عامل

P l، C، A، r، a و   به روزرساني مقادير پارامترهاي 

P < 0.5اگر 

A >= 1اگر 

در غير اين صورت 
A < 1اگر 

در غير اين صورت 
P >= 0.5اگر 

به روزرساني موقعيت 
عامل جستجوي فعلي 

11 و 10طبق روابط 

t < Max_Iter اگر

به روزرساني موقعيت 
عامل جستجوي فعلي 

13 و 12طبق روابط 

به روزرساني موقعيت 
عامل جستجوي فعلي 

7 و 6طبق روابط 

بهترين عامل جستجو به 
عنوان خروجي الگوريتم 

.بازگردانده و انتخاب مي شود
t = t + 1

پايان

بله

بله

خير

خير

خير

خير

خير

بله

بله

بله

  
  .(WOA)نهنگ  يساز نهيبه تميالگور ندنمايور : 3شكل 

  
به  عامل جستجو نيشكار با انتخاب بهتر يروش جستجو) 3

 يصورت تصادف

 يها كه نهنگ شود يم انيشكار ب يمرحله اكتشاف، روش جستجو در
 قتاًيحق. گردند يخود م يبه دنبال طعمه برا يصورت تصادفبه  دار كوهان

انتخاب  يصورت تصادفبه  عامل جستجو نيبهتر ،در مرحله اكتشاف
عامل  نيبهتر افتنيبه دنبال  يبردار مرحله بهره يط كه يحال در ،شود يم

Aبردار  راتييشكار، تغ يروش جستجو يمبنا. ميجستجو هست
 و است 

Aبردار  ياگر مقدار تصادف نيبنابرا
  كمتر از مقدار  ايتر و  بزرگ 1از عدد

خود نسبت به  تيموقع رييتجو مجبور به حركت و تغباشد، عامل جس -1
مربوط به ) 13(و ) 12( ياضيروابط ر. ستاعامل جستجو  نيبهتر تيموقع

 اند مدل در ادامه آورده شده نيا

( )randD C X X t  
    )12(  

( ) randX t X A D   1
    )13(  

randXكه 
 انياز م يطور تصادفبه  كهباشد  يمنهنگ  كي تيبردار موقع 

 يساز نهيبه تميالگورندنماي ور 3شكل . شده است انتخاب يفعل تيجمع
 .دهد ينهنگ را نشان م

با استفاده از  يا چندجمله يبهبود شبكه عصب 2- 3
 )يشنهاديروش پ(نهنگ  يساز نهيبه تميالگور

ند ب بهبود عملكرد طبقه ستميس كي قيتحق نيدر ا شنهادشدهيپ مدل
نهنگ در  يساز نهيبه تميبا استفاده از الگور يا چندجمله يشبكه عصب

طور كه گفته  همان. است باشد، يم هيلا دو يفقط دارا PNNكه  يحالت
 مورد يا چندجمله ينوع شبكه عصب نيكه در ا يمهم نياز قوان يكي ،شد

دارد و از  هيلا فقط دو PNNاست كه شبكه  نيا رد،يگ يقرار م يبررس
 يريشبكه، جلوگ شتريب يدگيچيپ ليبه دل هيلا از دو شيرش بگست
طور به  يا چندجمله ينوع شبكه عصب نيروند كار ا ،ادامهدر . شود يم

 .شده است كامل شرح داده
ها به همراه روابط PD بيبه دست آمدن ضرا يبخش دوم، چگونگ در

به  اول هيلا يهاPDدوم،  هيحال در لا. طور كامل عنوان شدبه  ياضير
 ريبه نظ رينظ يبيضرا سيدر ماتر ديبا اسيو با يورود يها همراه داده

 گمايس يساز آمده از تابع فعال دستبه  ريمقاد تينها ضرب شوند و در
نهنگ در شبكه  يساز نهيبه تميكاربرد الگور. عبور كنند PNNشبكه 
PNN انتخاب شود كه شبكه  يا گونهبه  بيضرا سياست كه ماتر نيا
 آموزش داده نشده يها داده يبند در طبقهرا خطا  نيبرده كمتر منا يعصب
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ها، PD رينهنگ شامل مقاد تيساختار هر موقع يكل طوربه  .داشته باشد
تعداد كل  mها، PDتعداد كل  kحال اگر . ستا اسيو با ها يژگيو
 اسيعنوان بابه  كيها و مقدار  كلاس تعداد p شبكه، يورود يها يژگيو

 گردد يحاصل م) 14(از  بيضرا سيدر نظر گرفته شود، طول ماتر

( )Dim p k m   1  )14(  

كه  را جستجو املوو تعداد ع Dimرا با  بياگر طول بردار ضرا پس
SearchAgent_هستند، با  WOAدر ها  همان تعداد نهنگ Number 

 با است برابر WOA تميدر الگور تيجمع سيابعاد ماتر كنيم، انيب
_SearchAgent Number Dim .هيها در لا عصب دمانيچ نحوه 

مجموعه داده با فرض  يها با توجه به تعداد كلاس PNNدوم شبكه 
آمده  دستبه  هايPD ريگونه است كه ابتدا مقاد ني، بدكلاس nداشتن 
 اس،يو با X يورود يرهايمربوط به كلاس اول، متغ نيشيپ هياز لا
در  يمگه اسيو با X ريكلاس دوم، مجموعه مقاد يهاPD ريمقاد
تا  سيدر ماتر ها تيكم يارگذيروند جا نيا. رنديگ يقرار م يته سيماتر

و  X يورود يها ام و دادهnكلاس  يهاPD ريبه مقاد دنيزمان رس
در  ريبه نظ ريرا نظ سيماتر ريمقاد ديبادر گام بعد . ابدي يادامه م اس،يبا

تابع  زاسپس  و ها ضرب كرده كلاس كيبه تفك يوزن بيضرا سيماتر
هم  با زين ريمقاد نجايعبور داده كه در ا PNNشبكه  يگمايس يساز فعال

 يبرا شده ينيب شيعنوان مقدار پبه  آمده دستبه  حاصل. شوند يجمع م
 يمابق يمراحل برا نينمونه اول است و هم يها كدام از كلاس هر

وجه نكته ت نيبه ا ديبا. دگرد يشده، اعمال م استفاده تاستيد يها نمونه
 و ستا كيصورت صفر و به  اغلب يدر شبكه عصب يبند داشت كه طبقه

 كيصورت صفر و به  ديشبكه با شده ينيب شيو پ ياصل يخروج نيبنابرا
ها كه  نمونه ياصل يخروج ،كار يدر ابتدا ليدل نيبه هم. ددرآورده شو

 .شدند ليتبد كيبه صفر و  باشند، يها م همان شماره كلاس
ها  ساختار عصب جاديو ا ها يژگيو بيها از تركPD شدن از حاصل پس
تكرار  مميماكسها و  تعداد نهنگ ي، پارامترهاPNNدوم شبكه  هيدر لا

هدف در  كه نيبا توجه به ا. شوند يها مشخص م وال تيو موقع يمقدارده
مقدار  نيشتريبا ب بيضرا سيماتر نيكردن بهتردايپ ،يشنهاديپ ستميس

عامل  نيمقدار بهتر تميالگور يدر ابتدا نيابرابن ،است يرازندگتابع ب
) تينها يب يجستجو برابر با منف ) با  يسيماتر ،آن تيموقع و براي

 يسپس تابع برازندگ. شود يدر نظر گرفته م Dim صفر به طول يها هيدرا
از  كيهر  يبرا است، شده فيتعر 4دقت بوده و در بخش  اريكه همان مع

عامل جستجو انتخاب  نيشان محاسبه و بهترتيبه موقع هها با توج نهنگ
 افتنيمحاسبه و  يبرا ياعتبارسنج يها مرحله از داده نيدر ا. گردد يم

در . شده است استفاده WOA يدر تابع برازندگ بيضرا سيماتر نيبهتر
ها،  نهنگ تيموقع ينرسا روزبه  ، در مرحلهWOA تميالگور يفاز اصل

مربوط  Aو  P ريها با توجه به مقاد از وال كدام هر تيموقع رييتغ يبرا
  :شود يانتخاب م ريحالت ز 3از  يكيبه همان نهنگ، 

P/اگر   )1 0 Aو  5  عامل  تيموقع يرسان روزبه  يراب: باشد 1
) 7(و ) 6(كردن طعمه با توجه به  از حالت محاصره يفعل يجستجو

 .شود ياستفاده م
P/اگر   )2 0 Aو  5   تي، موقع)13(و ) 12(بر اساس : باشد 1

 نيتركه به يشكار در حالت ياز روش جستجو استفاده با يفعل نهنگ
 .شود يروز مبه  گردد، يانتخاب م يطور تصادفبه  عامل جستجو

P/اگر   )3 0  تيموقع ي، نهنگ فعل)11(و ) 10(با استفاده از : باشد 5
 .كند يروز مبه  به دور طعمه چيخود را با استفاده از حركات مارپ

با استفاده از جستجو  يها عامل تيموقع يرسان روزبه  و ريياز تغ پس
 يبودن مقدار تابع برازندگشترينهنگ، در صورت ب يساز نهيبه تميالگور

عنوان به  عامل جستجو، آن نهنگ نيبا بهتر سهيدر مقا ينهنگ فعل
 تيموقع نيگزيآن، جا تيده و موقعگردي عامل جستجو انتخاب نيبهتر
رار تك مميماكسبه  دنيتا رس نديافر نيا. شود يم ستجوعامل ج نيبهتر
كلاسه  مسئله دو كي يبرا يشنهاديساختار مدل پ. ابدي يادامه م تميالگور

 .شده است نشان داده  4در شكل  يبا چهار ورود

  يشنهاديدر روش پ وياز آرش استفاده 3- 3
نهنگ، به  يساز نهيبه تميدر الگور يكوچك رييبا تغ ،يشنهاديروش پ در

امل وع ني، بهتر)عامل كي(عامل جستجو  نيكردن تنها بهتر رهيذخ يجا
 ينگهدار ويآرش كيدر ) شده از قبل به تعداد ثابت و مشخص(جستجو 

  :ستا ليبه دو دل يبه طور كل ويآرش نياستفاده از ا. ندشو مي
از  يبرخ يبرا و موارد يدر برخ :عامل جستجو نيبهتر نيوجود چند  -

 گريكديجستجو با  هاي عامل يداده، مقدار برازندگ يها مجموعه
مورد  يها از مجموعه داده يمثال در برخ يبرا. گردد مي برابر

عامل جستجو در  نيچند يمقدار برازندگ ق،يتحق نياستفاده در ا
دقت آنها در زمان  كه يحال شد؛ در% 100آموزش برابر با  نديافر

متداول  يهرچند استفاده از راهكارها. بود متفاوت اريتست، بس
از  تواند يو تست م يه داده آموزشمجموعه داده به مجموع ميتقس

مورد  نيا. اتفاق بالاست نيدادن ا مشكل بكاهد، اما احتمال رخ نيا
 نيداده، ممكن است چند هاي مجموعه يدهد كه در برخ مي نشان
آنها  يتمام كه است ازين نيابنابر و عامل وجود داشته باشد نيبهتر

دقت  نيرشتيشده تا در زمان تست، عامل با ب در نظر گرفته
 .گردد انتخاب

 يدر برخ :با تعداد نمونه كم از هر كلاس ييها وجود مجموعه داده  -
ها كم  از كلاس يتعداد هاي داده، ممكن است نمونه يها مجموعه

. وجود داشته باشند 1نادر يها با نمونه يها كلاس اصطلاحاً ايبوده 
 زين قيتحق نيا يها از مجموعه داده يبرخ يكه برا طيشرا نيدر ا

عامل  نيتر از بهتر نييبا دقت پا يها عامل استوجود دارد، ممكن 
عامل  نياز بهتر را يدقت بالاتر ،در زمان آموزش، هنگام تست

مجموعه  نيها ب نمونه يتصادف ميامر، به تقس نيا ليدل. نشان دهند
 باشد كه مي ازيموارد ن نيدر ا. گردد يآموزش و تست برم يها داده
مرتب شده و  يلو به صورت نزو يبر حسب برازندگجستجو  املوع

 .گردند انتخاب زين يعامل جستجو، چند عامل بعد نيعلاوه بر بهتر
و به شكل  گرديدامتحان  ويآرش زيسا يمختلف برا ريمقاد ق،يتحق نيا در

 هاي هر زمان كه تعداد عامل. قرار داده شد 100برابر  ويآرش زيسا ،يتجرب
از آن  يبرازندگ نيبا كمتر هاي شد، عامل شترين بآ زياز سا ويدرون آرش

 .بماند) 100 نجايدر ا(ثابت  شهيهم ويآرش زيده تا ساگرديحذف 

  بحث و جينتا - 4
 يساز ادهيپ 2017متلب نسخه  يسينو برنامه طيدر مح يشنهاديپ مدل
با مشخصات پردازنده ) يتيب64( 10 ندوزيو عامل ستميس يبر روشد و 

 16 يحافظه موقت يدارا و گاهرتزيگ 4فركانس با  اي هسته 7 نتليا
 UCIداده  گاهيشده از پا استفاده يها مجموعه داده. دياجرا گرد تيگابايگ

لازم به ذكر است . آورده شده است 1آنها در جدول  يامو اس يآور جمع
برده، بر اساس مقدار  نام يها مدل ريبا سا PNN-WOAروش  سهيكه مقا

 

1. Rare Samples 



  1401 تابستان، 2، شماره 20سال  ،كامپيوتر يمهندس -بران، يوتر ايكامپ يبرق و مهندس يه مهندسينشر                                                                                         150

 

 

1X

2X

4X

1X

2X

4X

3X

1



1C

2C

3C

4C

5C

6C

7C

22C

9C

10C

11C

12C

13C

14C

15C

16C

17C

18C

19C

20C

21C

3X



8C

1

2

22

C

C

C

 
 
 
 
 
 

Μ

1X

2X

4X

3X

1

11PD

11PD

12PD

12PD

13PD

13PD

14PD

14PD

15PD

15PD

16PD

16PD

21PD

21PD

22PD

22PD

23PD

23PD

24PD

24PD

25PD

25PD

26PD

26PD

  
  .(PNN-WOA) يشنهاديپساختار مدل   :4شكل 

  
  يبر رو يشنهاديمدل پ يبار اجرا 10آمده از  دستبه  جينتا نيانگيم

 نيهمچن و 3و  2در جداول  جينتا. باشد مي شيمرحله آزما يها داده
، 3و  2در هر كدام از جداول . اند گرفته قرار سهيمورد مقا 6و  5 هاي شكل
 نيبهتر نيو دوم Boldهر مجموعه داده به شكل  يروش رو نيبهتر
 كه دهند ينشان م جينتا. داده شده است شينما Italicبه شكل  جهينت

 نيبهتر نيدوم اي نها بهتري مجموعه داده شتريدر ب PNN-WOAروش 
  .داشته است يمناسب جهينت زيموارد ن ريروش بوده و در سا

گرفته  قرار يبررس مورد ستميدر س كساني طيبا شرا ها تاستيد يهمگ
 ريمقاد يساز نرمال نديافر ،يشنهاديپ ستميدر س: ند ازهست ارتكه عب

گام صورت  نيعنوان اولبه  ك،يصفر و  نيها ب مجموعه داده يژگيو
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  .يشنهاديپ مدل در شده استفاده يها داده مجموعه :1 جدول
  

  ضرايب وزني ابعاد ماتريس  هاPDتعداد   هاتعداد كلاس هاتعداد ويژگي هاتعداد نمونه مجموعه داده  رديف
1  Wine 178 13 3 78  276 1  
2  Balance 625 4 3 6  33 1  
3  Heart_Statlog 267 13 2 78  184 1  
4  Australian 690 14 2 91  212 1  
5  Iris 150 4 3 6  33 1  
6  Bupa Liver 345 6 2 15  44 1  
7  Hepatitis 155 19 2 171  382 1  
8  Soybean 47 35 4 595  2524 1  
9  German 1000 20 2 190 422 1  
10  1

WBC 699 9 2 36  92 1  
11 Ionosphere 351 34 2 561  1192 1  

  

1. Wisconsin Breast Cancer 

  
  .RCPNN-GD و PNN-WOA، PNN-RCGA، RCPNN-PSO، PNN-MOPPSO، CO-RBFNN، PNN، GMDH-PNN يها روش يبرا يبند طبقه دقت سهيمقا :2 جدول

  

  روش
ديتاست

PNN-WOA 
PNN

]22[ 
PNN-RCGA 

]14[ 
GMDH-PNN

]23[ 
RCPNN-GD

]23[ 
RCPNN-PSO

]23[ 
CO-RBFNN

]22[ 
PNN-MOPPSO 

]25[ 
ATP-SVM

]30[  
 ميانگين ميانگين ميانگين ميانگين ميانگين ميانگين ميانگين ميانگين ميانگين حداكثر

Bupa Liver 79/73 19/70 - 54/74 29/65 57/69 87/70 - 30/70 48/75 

Heart_Statlog 25/86 37/83 58/73 15/78 - - - 99/82 - 30/86 

Australian 51/85 29/80 - 79/84 - - - - - - 

Hepatitis 49/91 26/84 - 79/80 - - - - - - 

Ionosphere 09/98 29/94 10/94 - - - - 77/93 - 45/87 

Iris 100 100 - 33/99 22/86 56/95 67/98 - 80/97 67/97 

Soybean 100 100 37/90 00/98 - - - 65/92 - - 

Wbc 13/97 94/96 - 66/97 90/95 14/97 64/97 - - - 

Wine 100 49/98 68/95 30/97 83/84 13/95 95/90 89/96 31/98 30/98 

Balance 46/99 88/95 - 27/89 04/71 08/77 08/80 - - - 

  
  .TWSVM و PNN-WOA، S-TWSVM، SRSVM، LAP-TSVM، LAP-SVM، SLMM يها روش يبرا يبند طبقه دقت سهيمقا :3 جدول

  

  روش
ديتاست

S-
TWSVM 

]26[ 

SRSVM 
]26[ 

SLMM 
]26[ 

TWSVM 
]26[ 

Lap-TSVM 
]24[ 

PNPSVM 
]27[ 

NPrSVM 
]28[ 

Twin-NN 
]29[ 

Lap-SVM 
]24[ 

PNN-WOA 

حداكثر ميانگين
Australian 89/054/70 31/232/69 54/392/68 19/143/68 37/484/69 06/210/87 95/252/80 89/397/87 87/489/66 51/85 29/80 

Bupa Liver 81/175/69 09/196/68 28/142/69 17/144/68 26/555/68 51/686/69 - - 63/561/67 79/73 19/70 

Heart_Statlog 92/122/76 47/204/76 18/379/75 38/186/75 77/575/75 56/656/85 - 74/281/84 19/631/74 25/86 37/83 

Hepatitis 32/163/80 27/183/79 25/212/80 12/347/78 22/523/79 25/615/87 16/599/83 98/550/86 24/626/77 49/91 26/84 

German 76/115/64 88/184/63 12/244/63 47/392/63 55/348/63 29/040/74 65/425/73 35/130/76 68/357/64 33/77 90/74 

Ionosphere 11/182/76 63/255/76 86/144/75 33/221/76 61/359/75 70/130/96 - 87/101/94 29/288/73 09/98 29/94 
  

 يدرصد برا 30آموزش و  يها داده يها برا درصد از داده 70. گرفته است
تعداد تكرار  مميماكس. اند شده در نظر گرفته شيآزما حلهمر يها داده
 نهنگ كه در 100و تعداد است  100نهنگ برابر با  يساز نهيبه تميرالگو

. اند شده يمقدارده تميالگور نيجستجو هستند، در ا يها واقع همان عامل
برابر با صفر  بيبه ترت WOA تميو كران بالا در الگور نييكران پا ريمقاد
با برابر  WOA تميدر الگور Archiveاندازه پارامتر  و باشند يم كيو 

بار اجرا  10 يبرنامه اصل ،يكل طوربه  .فرض شده است 100مقدار ثابت 
foldkو در هر مرتبه اجرا از گرديده    با فرض مقدارk  10برابر با 
 نيانگيم ،ييبه دست آوردن مقدار دقت نها يسپس برا. شده است استفاده

لازم به  .شود يبرنامه محاسبه م يبار اجرا 10از  مدهآ ستد به دقت ريمقاد
 fold10 اساس ها در زمان اجرا بر مجموعه داده تيذكر است كه اكثر

ش با تيماه ليكه به دل Soybean تاستيجز دبه  اند، شده يبند ميتقس
fold10 مجموعه  نيا يبرا ليدل نيبه هم و بوده يبند بخش قابل ريغ

 يابياز دقت جهت ارز. شده است در نظر گرفته 3 ابرابر ب kداده مقدار 
 نيا. دهد يرابطه را نشان م ني، ا)15( كه شود ياستفاده م ستميس ييكارا
 تميدر الگور) هدف( يبه عنوان تابع برازندگ ،يياكار يابيعلاوه بر ارز اريمع
  مورد استفاده است زينهنگ ن سازي نهيبه

TP TN
Accuracy

N


 100  )15(  

TP نجايا در TN به  يشنهاديپ ستميكه س باشد مي ييها تعداد نمونه
تعداد كل مجموعه  Nكرده و  يبند طبقه شيآنها را در روند آزما ،يدرست
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  .RCPNN-GD و PNN-WOA ،PNN-RCGA ،RCPNN-PSO ،PNN-MOPPSO، CO-RBFNN ،PNN ،GMDH-PNN يها روش يبرا يبند دقت طبقه سهيمقا  :5شكل 

  

  
  .TWSVM و PNN-WOA ،S-TWSVM ،SRSVM ،Lap-TSVM ،Lap-SVM ،SLMM يها روش يبرا يبند دقت طبقه سهيمقا : 6شكل 

  
 باشد كه در اصل مثبت مي ييها تعداد داده انگريب TPپارامتر . ستاداده 
دلالت  TN نيهمچن. داده است صيآنها را مثبت تشخ ستميند و سهست

 يدرستبه  يشنهاديپ ستميبوده و س يدارد كه واقعاً منف ييها بر تعداد داده
  .كرده است يبند طبقه ،يآنها را در دسته منف

مشترك و  يها تاستيد يذكرشده بر رو يها كه همه مدل نيا ليدل به
با  يشنهاديپ ستميس سهيمقا يبرا ،اند نشده يو بررس يساز ادهيپ كساني

 3آن در  جينتا ليو تحل دمنياعمال آزمون فر ن،يشيپ يها روش ريسا
آزمون . و جداول جداگانه صورت گرفته است) 9تا  7 هاي شكل(نمودار 

برابر و  انسياست كه فرض وار يناپارامتر يها از آزمون يكي دمنيرف
برابر با  ديبا شده يبررس يرهايندارد و تعداد متغ يتينرمال در آن اهم عيتوز
ها به كار  رتبه نيانگيم سهيمقا يروش برا نيا. از آن باشد شتريب اي 3
 بيوجود دارد كه به ترت كيدو فرض صفر و  دمنيدر آزمون فر. رود يم

 نيبنابرا. ستا ها تينبودن اولو كسانيو  ها تيبودن اولو نكسايدلالت بر 
 Asymptotic Significanceمقدار پارامتر  دمنياگر بعد از آزمون فر

 نيانگيباشد، فرض صفر رد شده و بر اساس پارامتر م 05/0كمتر از 
از آنها مشخص  كدام ره يعدم برتر اي يو برتر رهايمتغ تياولو ،يا رتبه
 شتريب Asymptotic Significanceمقدار پارامتر  كه يرتصو در. شود يم

و  كساني تياولو رهايمتغ يست كه همگا معنا نيباشد، بد 05/0از 
  .دارند يبرابر

 يريگ جهينت - 5

 يشبكه عصب ستميقبول س قابل ييدهنده كارا شده، نشان گزارش جينتا
ر د نهنگ يساز نهيبه تميبا استفاده از الگور يشنهاديپ يا چندجمله

كه روش  رود يگمان م. باشد يها م مجموعه داده يها نمونه يبند طبقه
PNN-WOA نيو همچن اديز يژگيبا تعداد و ييها مجموعه داده يبر رو 

گونه  همان. از خود نشان دهد را يعملكرد خوب ادينسبتاً ز يها نهتعداد نمو
ده ش مجموعه داده استخراج ازدهي يبر رو يشنهاديمدل پ ،ديدان يكه م

 ها، تاستيد انياز م. قرار گرفت يبررس در بخش قبل مورد جياعمال و نتا
 يها مجموعه داده يبر رو PNN-WOAآمده در روش  دستبه  جينتا

Heart-Statlog ،Hepatitis ،Iris ،Ionosphere ،Soybean ،Wine ،
Balance  وGerman به  ديبا. را مغلوب كرده است نيشيپ يها پژوهش

موجود  يها روش ريمانند سا زين يشنهاديه داشت كه مدل پنكته توج نيا
چندان  نه مجموعه داده، عملكرد تيجمله ماه از يليبنا به دلا است ممكن
و  Wbc ،Bupa Liver يها تاستيدر مورد د. از خود نشان دهد يمطلوب

Australian، مدل PNN-WOA نسبت به روش  يكمتر يبند طبقه دقت
PNN-RCGA آمده از مدل  دستبه  راستا مطابق با دقت نيدر هم. دارد

شده،  عنوان يها مجموعه داده يبر رو نيشيپ يها و روش يشنهاديپ
آزمون  جينتا. است تهصورت گرف دمنيآزمون فر هيبر پا يآمار ليتحل
 نيبرتر PNN-WOA ستميموضوع را به اثبات رسانده كه س نيا دمنيفر
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 دمنيآزمون فر يها نمونه يبر رو S-TWSVM و PNN-WOA ،PNN-RCGA ،Lap-SVM ،Lap-TSVM ،TWSVM ،SLMM ،SRSVM يرهايرتبه متغ سهيمقا  :7شكل 

Heart-Statlog ،Hepatitis ،Australian و Bupa Liver.  
  

  
  .Wine و Heart-Statlog ،Ionosphere، Soybean دمنيآزمون فر يها نمونه يبر رو CO-RBFNN و PNN-WOA ،PNN يرهايرتبه متغ سهيمقا : 8شكل 

  

  
، Iris ،Bupa Liver ،Wbc دمنيآزمون فر يها نمونه يبر رو RCPNN-GD و PNN-WOA ،RCPNN-PSO ،PNN-RCGA ،GMDH-PNN يرهايرتبه متغ سهيمقا : 9شكل 
Wine و Balance.  

  
  .ستا نيشيپ يها مدل ريبا سا سهيروش در مقا
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افزار خود را از نرم -وتريكامپ يمهندس يمدرك كارشناس 1393در سال  يمهسا معمار
 -وتريكامپ يارشد مهندس يمدرك كارشناس 1397نور كازرون و در سال  امدانشگاه پي

 يقاتيتحق هاينهيزم. نمود افتيخود را از دانشگاه هرمزگان در كزيو ربات يهوش مصنوع
تميالگور ،يعصب هاينو در شبكه هايدهيمانند ا يعاتبرده شامل موضومورد علاقه نام

  .باشديم ريو پردازش تصو يتكامل هاي
  

كنترل خود را از  -رك كارشناسي مهندسي برقمد 1381در سال  يفيحر عباس
 يمدرك كارشناسي ارشد  و دكتر بيبه ترت 1389و  1384 هايو در سال رازيدانشگاه ش

از سال  يفيدكتر عباس حر. دريافت نمود زيكنترل خود را از دانشگاه تبر -مهندسي برق
هاي  زمينه. شندبا وتر دانشگاه هرمزگان مييبرق و كامپ يگروه مهندس ارياستاد 1389
  ،يتيتقو يريادگي ق،يعم يريادگيرباتيك، : عباتند از شانيمورد علاقه ا يقاتيتحق
  .نهيكنترل به هايستميكنترل هوشمند و س هايستميس
  

-وتريكامپ يارشد خود را در رشته مهندس يو كارشناس يمدارك كارشناس يليخل عبداالله
دانشگاه اصفهان و دانشگاه علم و صنعت  از بيبه ترت 1390و  1388نرم افزار در سال 

 1395برده موفق به اخذ مدرك در مقطع دكترا در سال نام نيهمچن. نمود افتيدر رانيا
از سال  شانيا. شد رازياز دانشگاه ش يافزارنرم هايستميس -وتريكامپ يرشته مهندس

 هاينهيو زم دباشنيدانشگاه هرمزگان م وتريبرق و كامپ يگروه مهندس ارياستاد 1395
 تيامن ،يبريسا تيامن ن،يماش يريادگي: موارد است نشان شامل ايمورد علاقه يعلم

  .يكنترل صنعت هايستميس تيبرق و امن هايشبكه

  


