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  چكيده
ر پاسخ ارائـه شـده      ين متغ ي با چند  مقاوم ي حل مساله طراح   ي برا يبيتم ترك يك الگور ين مقاله   يدر ا 
 اسـت كـه در آن       يك ـي و تكامـل تـوام ژنت      يعـصب هـاي      از شبكه  يبي ترك ،تم ارائه شده  يالگور. است
و زده  ب  ي ـنـد را تقر   ي فرا يرهـا ين متغ يب زننـده تـابع، نگاشـت ب ـ       ي ـ بـه عنـوان تقر     يعصبهاي    شبكه
د و  ي ـنما  مي  حل ، را ندي پاسخ فرا  يرهاي ساختن متغ   مقاوم  هدف باتم تكامل توام مدل ساخته      يالگور

 يك مطالعـه مـورد    ي ـ در   يشنهادي ـ پ روش. شـود   مي سهيك مقا ينتتم ژ يتم با الگور  ين الگور يج ا ينتا
  .ش قرار گرفته استي اپن اند مورد آزمايسندگيند ريفرا
  
  
  
  

 ـيتم تکامـل تـوام ژنت  ي، الگـور يعـصب هاي  ، شبکه مقاومينه ساز يبه :يدي كل هاي واژه ، يک
  تيفي کيک، مهندسيتم ژنتيالگور

  
  
  
  

   Email: mehregan@ut.ac.ir                       : نويسنده مسئول ∗



122 1387  و زمستان، پاييز1، شماره 1، دوره مديريت فناوري اطلاعات

  مقدمه .1
 غالباً(ها  ورودي كهيبطورها و افراد تصور كرد  ها، روش  از دستگاه  يبيتوان ترك   مي ند را يفرا
 دارد، ) پاسـخ  يرهاي متغ ( يك يا چند پاسخ قابل مشاهده      كهي  يها را تبديل به خروجي   ) مواد
),...,(  بعضي از متغيرها    .كند مي 21 PXXX     كهي بـوده در صـورت     كنتـرل پـذير   در فرآينـد 

),...,( متغيرهاي ديگر  21 qZZZ    هـاي يـك آزمـون       هر چند بـراي هـدف     (كنترل ناپذيرند
  .]3[)ممكن است كنترل پذير باشند

 از  ييستم در سطح بالا   يك س ينكه  ي، مطلوبست علاوه بر ا    ي واقع يايل دن ي از مسا  ياريبس
ط، ير شـرا  يي ـن مفهـوم كـه بـا تغ       ي ـز مقاوم باشد به ا    ي ن ياديعملكرد قرار داشته باشد، تا حد ز      

ك جـواب   ي ـا  ي ـ پو يهـا  ستميبه طور عمده در س    . ا افول نشود  يستم دچار اختلال    يعملكرد س 
ستم باشد ي عملكرد سي برايده آل و قابل قبولي تواند همواره حالت ا    يستم، نم ي س ينه برا يبه
 ي جواب يا حت ينه  يك به به  يواب نزد نه به ج  يط حاكم ممكن است جواب به     ير شرا ييرا با تغ  يز

 كي.  نشات گرفته شده است    يعيطبهاي    ستميدگاه از مطالعه س   ين د يا. ل شود ينامطلوب تبد 
 و مقاوم   يريپذ ات خود ادامه دهند، تطابق    ي كه قادر هستند به ح     ييستم ها ي س ي اساس يژگيو

 يطيرات مح ييابر تغ در بر ها    ستمينگونه س يشود تا عملكرد ا     مي  باعث يژگين و يا. بودن است 
  . باشديكمهاي   نوسانيدارا

 ينـد طـور  ي فراين مفهـوم اسـت كـه پارامترهـا       ي ـ مقاوم بـه ا    يستم، طراح ي س يدر طراح 
ر حساس يند غي فراي و پارامترهايطي محيرهايرات متغييند نسبت به تغي شوند كه فرايطراح
  .انجامد  ميقاوم مي مقاوم به طراحيساز نهين است كه بهينجا فرض بر ايدر ا. باشد

نـد عمـدتاً شـامل      يرا ف ي پـارامتر و مقـاوم سـاز       يك در طراح ـ  ي و كلاس  ي سنت يها روش
 يعيار وس ـ يكه بطور بس   ]25[ است ي و روش تاگوچ   شاتي آزما ي مثل طراح  ي آمار يروشها
 بـا   يلازم به ذكر است كه روش تاگوچ       .ع گوناگون مورد استفاده قرار گرفته است      يدر صنا 
 يشنهادي ـ بر روش پ   ي جامع يدر اواخر دهه هشتاد بازنگر    . ]18[و بوده است   رو به ر   يانتقادات
ح است و بحث تنهـا   ي كاملاً صح  يروش تاگوچ نهفته در   ، در واقع فلسفه       نشان داد  يتاگوچ

  .]18[كند ي است كه او استفاده مييها كيبر سر تكن
  يك ـي ژنت  تكامـل تـوام    -يعـصب هـاي      شـبكه  يب ـيتم ترك يك الگـور  ي ـز  ي ـ ن قيتحقن  يدر ا 

(NNs-CGA) ارائـه شـده اسـت كـه        ر پاسـخ    ي ـن متغ ي با چنـد   مقاوم ي حل مساله طراح   يبرا
 تم تكامـل تـوام    ي الگـور  نيهمچن ـ.  كنـد  يسـاز  مقـاوم  و   يسـاز  هيد را شب  يند تول يتواند فرا  يم
ده ي ـسه گرد ي ـ چنـد هدفـه مقا     يسـاز  نـه ي در به  (GA)كي ـتم ژنت يز با الگور  ين (CGA)يكيژنت
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ن ي ـ ا .ش قـرار گرفتـه اسـت      يمـورد آزمـا   ز  ين يسندگيند ر ير فرا  د يشنهاديتم پ يالگور. است
   . شده استيساز هي شبMATLAB 7.4ط يتم در محيالگور

در . نـه دارد  ين زم ي ـصـورت گرفتـه در ا      ي قبل ـ قـات ي بر تحق  يمرورمقاله  ن  يبخش دوم ا  
 و در بخش     شده پرداخته ي مورد  مطالعه  آن در  يرهاي و متغ  ندي فرا يمدل ساز به  بخش سوم   

بخش پنجم مدل ارائه شـده بـا دو         .  ارائه شده است   يعصبهاي     با شبكه   عب تواب يم تقر چهار
ل ي ـسه و تحل  يمقامورد  ج حاصل در بخش ششم      ي كه نتا  دهيگرد حل   CGA و   GAتم  يالگور

  . آمده استيقات آتي تحقيشنهاد براي و پيريگ جهيبخش آخر نتدر  تاًينها .استقرار گرفته 
  

   قينه تحقيشي بر پي مرور.2
 يريستند و در آن متغي انتخاب پارامتر كامل ن يسنتهاي    اكثر روش د،  يان گرد يهمانطور كه ب  

رهـا بـه    ير متغ ي و سـا   ،نـه يبـه عنـوان تـابع هـدف به         ص داده شـود   ين مهمتر تـشخ   يرياز سا كه  
 بـا    پـارامتر  ي مـساله طراح ـ   ي بـرا  ي متعدد ي ابتكار يها  روش ].7[شوند  مي ليت تبد يمحدود
 يرهـا ي بـه متغ   ي ارائه شده از وزن ده     يها  از روش  يكيدر   .رائه شده است   ا ر پاسخ يچند متغ 
مربع انحرافات از   انس  يوارنه بر اساس    يك تابع هز  ي Pignatiello ].26[دي استفاده گرد  پاسخ
ك ي ـ از   Layne .]21[شنهاد داده اسـت   ي ـپ پـارامتر    ير پاسخ در طراح ـ   ي چند متغ  ي برا ،هدف

ر اسـتفاده   ي همزمان متغ  ينه ساز ي به  پارامتر با  يه طراح  حل مسال  ي برا ي بر تاگوچ  يروش مبتن 
 قـرار گرفـت كـه       ير پاسـخ مـورد بررس ـ     ي با پنج متغ   ينديز فرا يگر ن ي د يقيدر تحق . ]12[كرد

 ي در نظر گرفته شد و بدون توجه به همبستگ         ير اصل ي مذكور به عنوان متغ    يرهاي از متغ  يكي
ط يشـرا ق ي ـك تحقي ـ در Hsieh. ]14[دي ـنـه گرد يب بهي ـر آنها به ترتيرها سا يمتغن  يمحتمل ب 

 ينـد طراح ـ  ي در فرا  ،كنـد   مـي   مقـاوم  يط ـي كه محصول را در برابـر عوامـل مح         ،نه پارامتر يبه
ك و  ي استات يها يژگي دو دسته و   بارا   ي پارامتر تاگوچ  ي طراح  و سپس  نمودپارامتر مشخص   

  ].8[ بكار گرفتري با چند متغندي فرايطراحك در يناميد
 و يعــصبهــاي  ل شــبكهيــ از قبي هــوش محاســباتيهــا  روشيريگر بكــاريــدر دهــه اخ

افتـه  ي پـارامتر گـسترش      يژه طراح ـ ي ـت و به و   يفي ك ي در حوزه مهندس   يتكاملهاي    تميالگور
و  ]1[ را دارنـد يخط ـريده و غي ـچيپهـاي    نگاشـت يريادگي ـت  ي ـ قابل يعصبهاي     شبكه .است
  . ]17[نه كنندير را بهيل پذيانسفرير دي غي قادرند تا توابع مشكل و حتيتكاملهاي  تميالگور

 ني جهـت تخم ـ   دي تول ندي فرا ي مدلساز ي برا يعصبهاي    شبكه از   Smith ،   1992در سال   
 نـد ي در فرا  Ko .]24[ شده بهره جـست    نيي تع يفيكهاي     شده با مشخصه   ديتطابق محصول تول  
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 ممين ـي م ي بـرا  يمتعامـد تـاگوچ   هـاي     هي و آرا  يعصبهاي    شبكه بي فلزات از ترك   يشكل ده 
 Bartarya و   Choudhury. ]10[نمـود  استفاده   ي شكل ده  نديكردن تابع هدف مربوط به فرا     

 ي مثل دما و روغـن كـار  ،ندي فراي با مطالعه اثر پارامترهادي ابزار تولي فرسودگيني بشيدر پ 
 يك ـي. ]5[ اسـتفاده نمودنـد    شاتي ـ آزما ي و طراح ـ  يعـصب هاي     شبكه يبيسطح از روش ترك   

نـد  يفرادر  ،  نمـود  اسـتفاده    ي هوشـمند و سـنت     يبي ترك يتمهاي الگور  كه از  يقاتيتحقگر از   يد
تم پس انتـشار خطـا و       ي با الگور  يك شبكه عصب  يند از   ين فرا ي در ا  . است ي صنعت يجوشكار

زر و مكـان فاصـله    ي ـ، قـدرت ل   ينـه سـرعت جوشـكار     يافتن سطوح به  ي ي برا يروش تاگوچ 
 بـه طـرق   كي ـ ژنتيهـا  تميالگـور از  .]19[دي استفاده گردCo2زر ي لي جوشكار ي برا يكانون

 كي ـ ژنت تمي الگور كي از   Yeniay.  پارامتر استفاده شده است    يمختلف در حل مسئله طراح    
 استفاده نمود و    ندي فرا ي پارامترها نهي سطوح به  نيي تع ي شده بود برا   يگذار  نام Genrankكه  

ز  ايبــيك روش تركيــن ي همچنــ.]27[ كــردسهيــ مقاشاتيــ آزمايعملكــرد آن را بــا طراحــ
 ي حـل طراح ـ   ي و ماژول قوام بـرا     يك، روش آنتروپ  يتم ژنت ي، الگور يه ساز ي و شب  يمدلساز

تم ي و الگـور   يعـصب هاي    گر از شبكه  ي د يبيك روش ترك  ي ]4[ند ارائه شده است   يپارامتر فرا 
  .]13[د به كار گرفته شديند تولي فراي حل مسئله انتخاب پارامترهايز برايك نيژنت

 و  يمحققـان از همكـار    . عـت اسـت   ي الهام گرفته از طب    يها مدلتم تكامل توام از     يالگور
 GA تكامـل تـوام را بـا         يياي ـعت الهام گرفته اند تـا پو      يدر طب ها    زميت ارگان ين جمع يرقابت ب 

عامل مشترك در   . را ارائه دهند  تري    ي قو يمحاسباتهاي    تميق الگور ين طر يادغام كنند و بد   
  .]20[ت از افراد استيك جمعي از شيتكامل توام وجود بهاي  تمي الگوريتمام

 گـروه اول   .گـردد   مـي  بـه دو گـروه تقـسيم       ، تكامـل تـوام    يكيولـوژ يبر اساس مفهـوم ب    
 از  گـروه ن  يا. ندينما  مي مدلمختلف را   هاي    تين جمع ي ب ي هستند كه همكار   ييها تميالگور
ــه  تميالگــور ــا ب ــا تميالگــوره ــستند ي همكــاري تكــامليه ــروف ه ــده مع ــروه دوم  . كنن گ
، جـانوران مختلـف   هـاي     ن گونـه  ي ب ـ ي هستند كه بر اساس مفهوم تعامل رقـابت        ييها تميرالگو

 ي متقـارن در تئـور     يك بـاز  ي ـن دو فرد كـه ماننـد        يتوانند ب   مي ن تعاملات يا. اند افتهيتوسعه  
كـه بـا    لـف   مختهاي     از گونه  يمتعددهاي    تيا جمع ي،  ]22،  23[كنند  مي با هم رقابت  ها    يباز
  .]9، 15[ردي صورت پذو شكارچي دارند، شكار گر رابطه يكدي
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   مقاومينه سازي جهت به ريسندگيندي فراي مدل ساز.3
)ر پاسـخ   يمتغكه   آن را  مهم   يد پارامترها ي ابتدا با  ،نديك فرا ي ي مقاوم ساز  جهت )r  ناميـده 
ورود د كـه    ن ـوجود دار متعددي  پاسخ  هاي  ريمتغندها  ي فرا يدر برخ . كرد مشخص   ،شوند مي
 يكـسان يت ي ـرهـا از اهم ين متغي اكليهالبته  .شود  مييادي زيدگيچي پسبب آنها در مدل  ههم

آنها رگذار بر   ي مستقل و تاث   يرهايد متغ ي پاسخ با  يرهاي متغ يي از شناسا  پس. ستنديبرخوردار ن 
   .شوندص مشخنيز 

از متخصـصين  ، آن  ي كنترل ـيها و پارامترهـا  ستگاهي ايي پس از شناسايدر مطالعه مورد 
بافندگي بـه   و  ه   بعمل آمد  نظرسنجي پاسخ   يرهايمتغاز  ك  يت هر   ي در خصوص اهم   نساجي

 دلايـل   ، با توجه به سوابق موجـود      .ه است عنوان مشتري داخلي ريسندگي در نظر گرفته شد       
 معايـب پارچـه و كنتـرل متـراژ كـه بـا       ،كـشي، بـروز عيـوب در ريـسندگي          پارگيها در چلـه   

 و پارامترهـايي كـه بهبـود آنهـا          هبررسي قرار گرفت    مورد ند مرتبط بود  كيفي نخ هاي    شاخصه
 دو  اًت ـي نها .دش ـگـردد تعيـين     ) بافنـدگي (مـشتري داخلـي     رضايت   افزايش   سببتوانست    مي

قـرار  مـد نظـر     ر پاسـخ    ي ـبـه عنـوان متغ     )2r( پنبـه    20 نخ يكنواختيو نا ) 1r (پارامتر استحكام 
) پاسخ به دو دسته قابل كنترل        يرهاي موثر بر متغ   عواملر  يسا. گرفت )x  ر قابـل كنتـرل    ي و غ 

)Z(شماره نگاره كه در شدندم ي تقس )نشان داده شده است)1 .  

 عوامل قابل كنترل و غير قابل كنترل موثر بر استحكام و يكنواختي نخ. 1نگاره 

  پنبه اپن ند20ر بر روي يكنواختي و استحكام نختقسيم بندي عوامل موث

 عوامل غير قابل كنترل عوامل قابل كنترل

 ميزان مهارت نيروي انساني  1x تاب نخ

 ميزان نپ فتيله 2x قطر روتور

 دماي سالن 3x رطوبت سالن

 تميزي روتور 4x نوع پنبه اوليه

 - 5x ميزان نايكنواختي فتيله

 - 6x درصد ضايعات فتيله
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  فيتعر
ك شـعاع مـشخص     ي ـم هرگـاه در     ييك جـواب مقـاوم گـو      ي ـرا   X ، جواب ياضياز نظر ر  
.  باشـد يرات كم ـيي ـ تغي دارا Xf)( تابع هدف  ∆X  به اندازه  Xرييبا تغ X از يگيهمسا

  جواب مقاوم است اگرX* يعني
[ ] ( ) ( ) vlauesmallaisXfXfXXXXXDX f

∗∗∗∗∗ −=⇒∆+∆−∈∋∈∀ ε,
ن ي ـ ا يسـاز  نـه يكه با به  م  ياز دار ي ن ياريك تابع، به مع   ي بدست آوردن جواب مقاوم در       يبرا
 اري ـ در تـابع از مع     مقـاوم  جـواب  بدسـت آوردن     يبـرا . ميابي ـار به نقطه مقاوم تابع دست       يمع
) هر بردار  ميكن  مي  فرض .]28[ميكن  مي  تابع استفاده  انسيوار )nxxxX ,...,, ك ي ـكه  =21

توانـد    مـي  راي ـ اسـت ز   يتـصادف ر  يك بردار متغ  يدهد،    مي  نشان ي بعد nيجواب را در فضا   
ــس  ــور شانــ ــدار يبطــ ــر مقــ ــد ي هــ ــاذ كنــ ــابع .  را اتخــ )تــ )Xf  ــه ــول نقطــ  را حــ

)نيانگيم )
nxxx µµµµ ,...,,

21
ب ي ـ تقر يلور بـه صـورت خط ـ     ي ت ي با بسط مرتبه اول سر     =
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  م كهي دانيم

)3(        ( ) ( ) ( ) ( )yxCovyVarxVaryxVar ,2++=+  
، جملـه دوم عبـارت فـوق را         ي تـصادف  يرهـا يانس متغ ي مربوط به وار   نيبا استفاده از قوان   

  :م داشتين خواهيبنابرا. ميده يبسط م
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ixσ  ار  يانحراف معi بـا  . باشـد  يم ـن عنصر در بـردار جـواب        ي ام
 است، آنگاه   يك فرض منطق  يشوند كه     مي گر فرض يكدي مستقل از    jxوixنكهيتوجه به ا  

0=
ji xxσديآ يانس تابع بدست ميب وارين تقري بنابرا:  
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  :يعصبهاي  ب توابع با شبكهيتقر. 4
ب زده ي ـ تقريتجرب ـهاي  فاده از داده با است2fو  1fد توابع يبا ) 7رابطه ( مدل ارائه شده  در

ه بـه   ين قـض  ي ـا. ار مهـم اسـت    ي بـس  يگردد كه از نظر تئور      مي  مطرح يه ا ينجا قض يدر ا . شود
ك اثبـات   ي ـبنكو و هورن  ي چـون س ـ   يو توسـط افـراد    بـوده    موسـوم    يب ساز جهان  يه تقر يقض
 هي ـك لاي ـش خـور بـا   ي پ ـيكند كه شبكه عـصب  ي ادعا ميب ساز جهان يه تقر يقض] 1[ديگرد

 را در   يتوانـد هـر تـابع       مـي  ل دلخـواه،  ي نرون دارد با هـر تـابع تبـد         يپنهان كه تعداد محدود   
   . عمل كنديب ساز جهانيك تقري و به عنوان هب زدي تقرnℜيفضا

  
   داده هاي و نرمال سازيش پردازي پ.1-4

 ابتـدا   اسـت، سـت آمـده   شـده بد  يشات طراح ـ ي ـ كه از آزما   يبا استفاده از اطلاعات نمونه ا     
روابط  (ساز دو قطبي   در اين قسمت از فرمول نرمال     . شوند  مي هم مقياس و استاندارد   ها    داده

  :]11[گردد  مي استفاده)2-4
)2(              bmXX i +=ˆ 

)3(            
)()(

2
XMinXMax

m
−

= 

)4(            
)()(
)()(

XMinXMax
XMinXMaxb

+
−

= 

  .نمايد  مياستاندارد] -1 و 1[ر فاصله را دها  فرمول فوق كليه داده
  

   ي شبكه عصبين ساختار و توپولوژييتع .2-4
ه ي ـل لا يشخور كه تـابع تبـد     يه پ يك شبكه دو لا   يند از   يب توابع مطرح شده در فرا     ي تقر يبرا

تعـداد  . شـود   مـي  اسـتفاده ، استي خطيه خروجيل لا يك و تابع تبد   يپربولايپنهان تانژانت ه  
د ي ـنـد مطـرح گرد    ي فرا ي كـه در مـدل سـاز       يشبكه بر اساس تابع   هاي   يو خروج ها    يورود

ق ين تحقيدر ا.  استي و خروجيورودهاي  ن كننده تعداد نرون  يياست كه تع  شده  مشخص  
  . شده استن يي تعيانيه ميلاهاي  با آزمون و خطا تعداد نرون

  
  سه آنهاي و مقا شبكهيريادگيهاي  متيالگور .3-4

تم پـس انتـشار     ينجـا از الگـور    يدر ا .  آموزش شبكه وجـود دارد     يا بر يمتعددهاي    تميالگور
روش .  استيان كاهشيتم گراديك الگوري ، استانداردBPتم يالگور. شود  ميخطار استفاده
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ن يبنـابرا . شـود   مـي   متوقـف  ينه محل ين به ي در برخورد با اول    ينه ساز ي در به  يان كاهش يگراد
ان ي ـ گراد ي بر جستجو  ي مبتن يد كه به روشها   افتنيتم توسعه   ين الگور ي بر اساس هم   يروشها
هـا    تمين الگـور  ي ـاشكال عمده ا  . ز مورد استفاده قرار گرفته اند     ي ن BPه در   كباشند    مي مشهور

، يريادگيــتم يدر انتخــاب الگــور. دشــون  مــيگرفتـار  ينــه محلــين اســت كــه در نقــاط بهي ـا
گر يكـد يكسان بـا  يه يط اولي سطوح مختلف تعداد نرون با شرا      يك برا يكلاسهاي    تميالگور
   ).3 و 2 شماره نگاره(سه شده است يمقا

   شبكه عصبي براي تقريب استحكام نخمقايسه الگوريتم هاي يادگيري. 2نگاره 

  فاصله اقليدسي mse msereg1 MSEمعيار  تعداد تكرار  الگوريتم

  5,2161  1,8138  0,0153  0,00526  5000   با ممنتمي كاهشانيگراد
ــا  ــشي بـ ــان كاهـ ــرخ گراديـ  نـ

  4,8967  1,4769  0,0102  0,00132  5000  يادگيري متغير

  4,7899  1,4586  0,0102  0,001  3496  يپس انتشار ارتجاع
  4,1629  1,41950  0,0102  0,001  284  گراديان مزدوج

  4,6629  1,44950  0,0102  0,001  356  شبه نيوتني
  18,508198  22,8369  1,0422  0,001  25  ماركوارد -لونبرگ
  

  مقايسه الگوريتم هاي يادگيري شبكه عصبي براي تقريب يكنواختي نخ. 3نگاره 

  فاصله اقليدسي mse msereg MSEمعيار  تعداد تكرار  الگوريتم

  0,1754  0,00253  0,0187  0,0078  5000   با ممنتمي كاهشانيگراد
گراديان كاهشي با نرخ يادگيري     

  0,1668  0,00185  0,0116  0,0037  5000  متغير

  0,1675  0,00196  0,0116  0,0026  3167  ي ارتجاعپس انتشار
  0,1593  0,00171  0,0116  0,0025  238  گراديان مزدوج

  0,1675  0,00187  0,0116  0,0026  304  شبه نيوتني
  1,3970  0,1974  1,18064  0,0026  25  ماركوارد-لونبرگ

  
                                                 

 معياري است كه براي افزايش قدرت تعميم پذيري شبكه از آن استفاده مي شود .1
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  ب زنندهيتقرهاي   اعتبار شبكهيابي ارز.4-4
را در واقـع اعتبـار      ي ـ برخوردار است، ز   يا ژهيت و يشبكه از اهم   اعتبار   يابيق ارز ين تحق يدر ا 
 4و  3  شـماره  ينمودارهـا  دي ـآ  مـي  ز بـه شـمار    ي ـنـد ن  ي فرا ي طراح يشنهادي پ تميالگور يسنج
ق ي ـ كـه از طر يكنواختي اسـتحكام و نـا  ير واقعيشبكه و مقادمقادير واقعي ن پاسخ  يسه ب يمقا

  .دهد  ميش به دست آمده را نشانيانجام آزما
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سنجش اعتبار شبكه تقريب زننده . 1نمودار 
    استحكام برا مقادير واقعي

سنجش اعتبار شبكه تقريب زننده . 2نمودار
    يكنواختي برا مقادير واقعي

  
 ي تمـام  يبـرا ) نـه نرمـال شـده      (يواقع ـهاي     داده ي به ازا  يدسي و فاصله اقل   MSEر  يمقاد
 آورده شده   3و 2ش شده اند در جداول شماره     يآزماها     كه در آموزش شبكه    ييتم ها يالگور
    .است
  

  ك و تكامل تواميتم ژنتيند با الگوريفراهاي   حل مدل.5
 تـا بـر اسـاس مـدل         اسـت از  ي ن يتمي، به الگور  ندب زده شد  ينكه توابع مورد نظر تقر    يپس از ا  

 و  ياض ـيرهـاي     تمينجـا الگـور   يدر ا . باشـد هـا     ن مـدل  ي ـانجام شده قادر بـه حـل ا       هاي    يساز
را در واقع توابع مورد نظـر بـه صـورت جعبـه             ي ندارد ز  ي چندان يي كارا يساز نهيك به يكلاس

ن يبه هم . دهند  مي افت و مقدار تابع را پاسخ     يم را در  ي تصم يرهايباشند كه بردار متغ     مي اهيس
 داشته باشند كـه  يت كار با توابع گسسته را به خوبياز است كه قابل ي ن ييتم ها يعلت به الگور  

  . دنباش  ميينه مناسبي گزتكامليهاي  تمين الگوري بنيدر ا
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 GA پارامتر با يحل مدل طراح .1-5
.  نمـود ليك تابع هـدف تبـد  ي وجود دارد تا بتوان توابع چندگانه را به    ي متعدد يها كيتكن
گر يكـد ي از   يب خط ـ ي ـشود و توابع به صورت ترك       مي ن حالت استفاده  ي از ساده تر   جانيدر ا 
  .]2[دنيآ  ميدر

  :شود  مي استفادهGAر از ي مساله زينه سازي بهيبرا

)5(            
( )
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 ك بـردار جـواب را نـشان       ي ـد ساختار هر كروموزم كه      ي ابتدا با  ،به منظور حل مدل فوق    
 يرهايمتغ. وجود دارد  ينريبار  ي متغ 2وسته و   ير پ ي متغ 4در مدل فوق    . نموددهد، مشخص    مي
.  حفظ شود  ينه ساز يموجه بودن آنها در طول به     د  يبا و   بودهن  ييبالا و پا   كران   يوسته دارا يپ

  محاسـبه  يعـصب هـاي     ن مـدل بـا اسـتفاده از شـبكه         ي ـ در ا  ي برازندگ يابياز آنجا كه تابع ارز    
 هر ژن قبل يرهايد نرمال باشد، لازم است كه كه متغي با يعصبهاي     شبكه يشود و ورود   مي

وسته است  ير آنها پ  ي كه متغ  يين در ژن ها   يبنابرا. ال گردد  كروموزم نرم  ياز محاسبه برازندگ  
  .گردد  مي، از مقدار نرمال شده آنها استفادهي قرار دادن مقدار واقعيبه جا

  :ر استي به صورت زGA توسط ينه سازي، مراحل بهيين نوع بازنماييپس از تع
ت، تعـداد   ي تعداد جمع   مانند يي مقدار پارامترها  ،هي اول يدر مقدار ده  : هي اول ي مقدار ده  .1

ه ي ـت اول ي ـك جمع ي ـن  يهمچن ـ. شود  مي  مشخص رهيغنسل، نرخ تقاطع، نرخ جهش و     
  .شود  ميجاديا يتصادف

ن ي ـا.  گـردد يابي ـارزهـا    كروموزمي برازندگدي باGAدر هر نسل    : ي برازندگ يابي ارز .2
 ي برازنـدگ  5 و بـا اسـتفاده از رابطـه          گرفتـه  صورت   يعصبهاي     توسط شبكه  يابيارز
  .ديآ  ميوموزم بدستكر

.  برخوردار اسـت   ييت بالا يز از اهم  يك ن ي ژنت يانتخاب عملگرها : كي ژنت ي عملگرها .3
  :ر استفاده شده استي زي، از عملگرهاقين تحقيادر 
انتخـاب  هـاي     از روش  يب ـيتركعملگـر انتخـاب مـورد اسـتفاده،         :  عملگر انتخـاب   )الف

ن روش نـسبت  يرت گرفته اصوهاي  يه سازي در شب . است يتورنمت و نخبه پرور   
 ضمن .شته استتم داي الگوريي در سرعت همگرا يها، نقش موثرتر   ر روش يبه سا 
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 5ر از   ي ـز به طور متغ   ي نخبه ن  دتعدا. شود  مي  حفظ يز تا حدود  ي ن ينكه فشار انتخاب  يا
  .كند  ميريي عدد در هر نسل تغ10تا 

ن يبـد . ردي ـگ  مـي  ورت نقطـه ص ـ   nك تـا    يتم از   ين الگور يتقاطع در ا  : عملگر تقاطع ) ب
 را كه   يشود كه تعداد نقاط     مي دي تول [1,5] در بازه    يك عدد تصادف  يصورت كه   

ا دوم  يژن اول به تصادف از والد اول        . كند  مي رد، مشخص يد صورت گ  يتقاطع با 
ه ي ـ بق ،ردي ـگ  مـي   صورت ينكه تقاطع از چه نقاط    ي و سپس با توجه با ا      هانتخاب شد 

ك كروموزم  ين تقاطع هر دو كروموزم والد       يدر ا . شود  مي ليفرزند تشك هاي    ژن
  .  دهند  ميفرزند

. كنـد   مـي  وسته متفـاوت رفتـار    ي و پ  يرها دو قطب  يعملگر جهش با متغ   : عملگر جهش ) ج
ا چهـارم باشـد كـه       ي ـ اگـر ژن دوم      ،شود  مي  انتخاب يك ژن به طور تصادف    يابتدا  
 ريي ـ و بـالعكس تغ    -1  به 1 هستند با اعمال جهش مقدار آنها از         ي دو قطب  يرهايمتغ
كنواخت كـه در بـازه      يع  ي با توز  يك عدد تصادف  يز با   ينها    ر ژن ي سا يبرا. كند مي

  .شود  مير ژن مربوطه اضافهي است به مقدار متغ[0.2,0.2-]
  
 CGA پارامتر با يحل مدل طراح. 2-5

 شـته و  دا نـام    يك تكامل توام رقابت   يتم ژنت يشود الگور   مي انين قسمت ب  ي كه در ا   يتميالگور
 Lohn et) استي سخت افزاري از كاربردهاي و برخMOOه استفاده شده در يتم پايالگور

al, 1999, 2001) .ه صورت گرفتـه اسـت تـا   يتم اولي الگوري بر رويلاتيق تعدين تحقيدر ا 
ك ي. ت مجزا بر خوردار است    يتم تكامل توام از دو جمع     يالگور .ش دهد ي آن را افزا   ييكارا
 ت بردار توابع هـدف    ي شده است و جمع    ي نام گذار  SVت  يكه با جمع   بت بردار جوا  يجمع

جـواب  هـاي     ت كرومـوزم  ي همان جمع  SVت  يجمع. شود  مي  نشان داده  OFVت  يكه با جمع  
 هستند كه هـر     ييها  كروموزم OFVت  ياما جمع ،  شود  مي ز از آن استفاده   ي ن GAاست كه در    

  .دهد  ميك تابع هدف را نشانيمقدار آنها ژن 
 ني ـادر  .  اسـت   فوق تيو جمع دن  يتم به زبان ساده، تعامل ب     ين الگور يم عملكرد ا  سيمكان
 هـر   ي تقاطع و جهش بر رو     يابند و عملگرها  ي  مي ت به طور مجزا تكامل    يدو جمع تم  يالگور

 است كه تكامل آنهـا      يتعامل آنها به گونه ا    . كنند  مي كدام به طور جداگانه و همزمان عمل      
ن ي ـدر ا . رگـذار اسـت   يگـر تاث  يت د ي ـت بـر تكامـل جمع     ي جمع  و تكامل هر   كردهرا هدفمند   

ت در  ي ـن دو جمع  ي ـن ا يتعامـل ب ـ  . رديپـذ   مي  صورت ي انتخاب، بر اساس برازندگ    ،تميالگور
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ت ي ـ جمعيتعـداد اعـضا  . شـود   مـي ت ظاهري كروموزمها در هر جمع    ي برازندگ يرياندازه گ 
SV   1 راP   ت  ي جمع ي و تعداد اعضاOFV   2با راP    3( شـماره  نمـودار . شـود   مـي  دادهنـشان( 

  .دهد  ميت را نشانين دو جمعين ايتعامل ب
 را مـشخص  هـا     SV ي هـدف بـرا    يزان سـخت  ي ـ در واقـع م    OFVت  ي ـدر مدل فـوق، جمع    

 ي و آسانين سختييتع. رديگ  ميف آسان تا سخت قراريك طيدر ها  OFVت يجمع. كند مي
 ر عمـل  ي به صورت ز   ي محاسبه برازندگ  يبرا . در حل آن است    SVان   بر اساس تو   OFVهر  
  :شود مي

  
 OFV و SVت ي تعامل دو جمع.3نمودار 

را حـل كننـد     تري    سختهاي    OFV كه بتوانند    يك از افراد  ي ها، به هر     SVت  يدر جمع 
ت يك فرد از جمع   يتنها   است كه    ياOFV   ، OFVن  يسخت تر . شود  مي  داده يشترياز ب يامت

SV    ن  يبتواند آن را حل كند و به ا       هاOFVردي ـگ  مـي از تعلـق ين امتي بالاتر .OFV  كـه  ييهـا 
شـوند،    مـي   حـل  ي كه براحت ـ  ييا آنها ي شوند   ي حل نم  SVت  يك از افراد جمع   يچ  يتوسط ه 
ت جواب ها، ابتدا    ي افراد در جمع   ي محاسبه برازندگ  يبرا.  كنند ي كسب نم  ي خوب يبرازندگ

  :شود  مي محاسبهisاز ي ام امتi فرد ير برايز رابطه زا
)6(             20;1 Ps

m
s i

j j
i

i

≤≤= ∑
Ω∈

 

 .كننـد   مـي را حلjOFVاست كه ها  ت جوابيتعداد افراد در جمعjmدر رابطه فوق، 
iΩهــاي  سيد از انــي مجموعــه اOFV اســت كــه توســط فــرد  iت يــام در جمعSVحــل  

 ي را حل كند و از طرف ـOFV از يشتريام بتواند تعداد بi به عبارت ساده هر چه فرد  . شود مي
. كند  مي كسبياز بالاتري حل شوند، امتSVت ي در جمع يتوسط افراد كمتر  ها    OFVهمان  
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افـراد  هـاي     سي انـد  يشامل تمام iΩ يعنيرا حل كند    ها    OFV يتمامiSVبه طور مثال اگر     
} باشد   OFVت  يدر جمع  }2,...,3,2,1 Pi =Ω    ك از افـراد موجـود      يچ  يگر ه يو از طرف د
از ممكـن   ين امت يبالاتر iSVرا حل كنند، آنگاه   ها    OFVك از   يچ  ي نتوانند ه  SVت  يدر جمع 

2Psi يعني ت ي ـ در جمع  iSV ي محاسـبه برازنـدگ    يبه هر صورت برا   . كند  مي را كسب  =
SV    ن ي بـدتر ،كي ـ و ين برازندگي صفر بهترن رابطه مقداريدر ا. شود  مي  استفاده 7 از رابطه

  . استيبرازندگ
)7(                    ( ) ( ) 10;

2

2 ≤≤
−

= i
i

i SVF
P

sPSVF 

.  نرمـال شـده اسـت      ين خود به صورت خط    يين حدود بالا و پا    يب isشود كه   مي مشاهده
از ي ـ حـل شـود آنگـاه امت   SV يادي توسط تعداد زOFV است كه اگر يرابطه فوق به گونه ا   

  . شود  ميميقس مورد نظر را حل نموده اند، تOFV كه يي هاSV ين تماميبدست آمده ب
  SVت ي ـ در جمعيياعـضا تعـداد  OFV ،jyت ي ـ جمع افـراد در   ي محاسبه برازنـدگ   يبرا
  را مـشخص   SVت  ي جمع يز تعداد اعضا  ين 1Pكند و     مي  حل  را jOFV شوند كه   مي فرض
  :ديآ  مي بدست8از رابطه jOFVيبرازندگ. كند مي
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 باشـد  OFVت ي در جمع  يي كروموزم ها  يشود تا فشار انتخاب بر رو       مي سببن رابطه   يا
آسـان  هاي    OFV. شوند  مي  حل SVت  ي افراد جمع   از يكه سخت هستند و توسط تعداد كم      

  .  دارندينيي پايبرازندگ
با . ش قرار گرفت  يز مورد آزما  ي ن CGA مدل اول،    ينه ساز ي، جهت به  يدر مطالعه مورد  

ر  مورد اسـتفاده قـرا     GA ي كه برا  ي نخ، همانند روش   يكنواختيان استحكام و    يجاد تبادل م  يا
  .گرفت

ار كمتـر باشـد مقـدار    ي ـن معي ـ نـخ اسـت هرچـه ا   يكنـواخت يار ي ـ معCVنكه يبا توجه به ا 
 يدهنـد و نقـاط بـالا        مي لي را تشك  يين مرز كارا  يين نقاط پا  يبنابرا.  نخ بهتر است   يكنواختي

  .  وجود دارد كه بر آنها مسلط استيرا جوابير كارا هستند زيا غير مسلط يغهاي  آن جواب
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   پارامتريطراح در مساله CGA و GAتم يسه دو الگوري مقا.6
بـا   ر پاسـخ  ي ـ پارامتر با چنـد متغ     يطراح در   ييافتن مرز كارا  ي در   GA و   CGAتم،  يدو الگور 

ز مـشخص   ي ـل ن ي ـ در نمـودار ذ    همانطور كـه  . ) 19نمودار شماره (سه شده است    يگر مقا يكدي
شتر و ي ـ را با تعداد نقـاط ب يي مرز كاراCGAتم، ي نسل از هر دو الگور1000است با گذشت   

  .دا كرده استي پGAز بهتر از ي نيتا حد
 CGAزمان اجرا توسـط     كسان،  يه  يط اول ي شرا GA، 50 و   CGAتم  يسه دو الگور  يدر مقا 

د نسبت  ياستخراج گرد  CGA كه توسط    ييكاراهاي    ن جواب يهمچن.  است GAاز  تر    كوتاه
  .تر است  مطلوبي تا حدودGAهاي  به جواب

Comparision between GA and CCGA
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 GA و  CGA مقايسه مرز كارايي توليد شده.4نمودار 

  
  يقات آتي تحقيشنهاد براي و پيريگ جهي نت.7

 ي مساله طراح  يتم ارائه شده برا   ي، الگور ي هوش محاسبات  ين مقاله با استفاده از ابزارها     يدر ا 
ج حاصـل   يش قرار گرفت كه نتـا     يمورد آزما ر پاسخ،   يبا دو متغ   يند واقع يك فرا ي  در ،مقاوم

مـورد اسـتفاده    هـاي     ار مهـم شـبكه    يبا توجه به نقـش بـس      . د كارشناسان قرار گرفت   ييمورد تا 
هـاي    تمي و الگور  يناپسي س يه متعدد وزنها  يط اول يپاسخ، با شرا  هاي    ريب توابع متغ  يجهت تقر 

 از خـود نـشان    ي خـوب  يريپـذ  ميت تعم ـ يد كه قابل  يجاد گرد ي ا يي، شبكه ها  يريادگيمختلف  
سـپس بـا اسـتفاده از       . رندياد بگ ي را   يكنواختي توانستند توابع استحكام و نا       ي و به خوب   دادند

ج يكند مـساله مـورد نظـر حـل و نتـا             مي ن كه تكامل توام را مدل     ي نو يتم تكامل يك الگور ي
 عملكرد ي نسبيد كه برتر  يسه گرد يك مقا يتم ژنت يج الگور يز با نتا  يتم ن ين الگور يحاصل از ا  

ماننـد   (يميتم ارائه شده جداول تـصم     ي برا ساس الگور   ني همچن .دهد  مي تكامل توام را نشان   
 هـر سـطح     ياتـوان بـر     مي د كه بر اساس آن    ي استخراج گرد  يسندگيند ر ي فرا ي برا )5 نگاره
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 ني ـ مشخص نمود علاوه بـر آن ا       نه عوامل را  يب به ي ترك ،ر پاسخ مورد نظر   ين دو متغ  يتبادل ب 
ل ي ـت تحل ي ـ مـدل قابل   نيهمچن ـ. دهـد   مـي  ن وضع موجود و مطلوب را نشان      يسه ب يجدول مقا 

   .ز داردي ن راندين فراي مهندسيم سازي جهت تصمتيحساس

 جدول تصميم براي تبادل بين استحكام و نايكنواختي و مقايسه با وضع موجود. 4نگاره 

قطر   تاب نخ  شرح
 يكنواختينا  نوع پنبه  رطوبت  روتور

  لهيفت
عات يضا
  يكنواختينا  استحكام  لهيفت

وضع 
  12,773  369,39  %6  3  يرانيا  mm35  54%  860  موجود

وضع 
  12,567  372,76  %5  3,5  يرانيا  Mm40  71%  865  يشنهاديپ
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