
 

 
 ميبسم االله الرحمن الرح



 

  

ریرکبی امیدانشگاه صنعت  
 

  اطلاعاتي و فناوروتری کامپیدانشکده مهندس
 
 
 
 

، گرایش هوش مصنوعی و رباتیکارشد ینامه کارشناس انیپا  
 
 
 
 

ي فازيها  بر روشی مبتنیر سلولیادگی يتوسعه اتوماتا  
 
 
 

:نگارش  
ی سدهینیثم حسید میس  

 
 
 

:استاد راهنما  
يبدیرضا م حمددکتر م  

 
 
 
1386اسفند 



 

 
 
 
 
 

مم به پدر و مادریتقد  



 

  
  
  

 ر و تشکریتقد
 سبب شد تا يبدی دکتر ميغ استاد ارجمند جناب آقایدرین پروژه، زحمات بین مراحل انجام ایاز اول

شان کمال ی ايفکر يها و کمکیعلم يها ییراهنمادانم از ینجا لازم میدر ا. سر گرددیاتمام آن م
 .را ابراز دارمتشکر 
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  چکیده
 

و تحقیق در ) CLA(بررسی دقیقتر رفتار مدل اتوماتاي یادگیري سلولی نامه  هدف از این پایان
. براي نیل به این منظور، سه بخش کاري در نظر گرفته شده است. باشد راستاي کاربردهاي این مدل می

ام شده و کاربردي از اتوماتاي یادگیر  اتوماتاي یادگیر سلولی انجي بر رويدر بخش اول مطالعه رفتار
در بخش دوم مدل جدیدي از اتوماتاي یادگیر . هاي تصویر ارائه شده است سلولی در زمینه تشخیص لبه

سلولی که در آن اتوماتاهاي یادگیر توانایی حرکت از یک سلولی به سلول هاي مجاور دارند، معرفی شده 
سپس توسعه . دادگان مختلف مورد ارزیابی قرار گرفته استبندي  مدل جدید معرفی شده در خوشه. است

در بخش آخر مدل . بندي  مشابهی مورد ارزیابی قرار گرفته است  ارائه و در مسائل خوشهفازي مدل جدید
بندي دادگان و   خوشه معرفی شده که درcontinuous CLA-EC با نام CLA-ECجدیدي از 

 از کارایی بالاتري نسبت به کاربرد داده شده است که در هر دو  شده و نشانسازي توابع استفاده بهینه
CLA-EC باشد برخوردار می.  
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 49......در روش ترکیبی فوق  از جایگزینی شدت روشنایی خوشه غیر نویز استفاده شده است.  باشد  می0,02

جایگزینی میانگین وزندار ) ب. (جایگزینی شدت روشنایی خوشه غیر نویز به جاي نویز) الف ( 11-2  شکل
-شدت روشنایی دو خوشه به جاي نویز را در تکرار دهم روش ترکیبی بر روي تصویر آغشته به نویز نمک

 49....................................................................................................دهد فلفلی نشان می
 50...................................................... الگوهاي نویز چهارتایی در همسایگی با شعاع یک مور12-2  شکل
 نویز چهارتایی اي از الگوي اي از الگوي غیر نویز و الگوي سمت چپ نمونه  الگوي سمت راست نمونه13-2  شکل

 50..................................................................................................................باشد می
حذف این الگوها با شعاع . اي تایی اضافات لبه  الگوي چهار)ب( .اي تایی اضافات لبه  الگوي سه)الف( 14-2  شکل

 50...................................................................................... باشدها مؤثر می یک درتغییر لبه
) ها نویز لبه(اي  تایی اضافات لبه سمت راست اعمال الگوي چهارتایی و سه.  سمت چپ، تصویر اصلی15-2  شکل

 51.......................................................................................شود ها می  که باعث تغییر در لبه
 10تکرار )ج. ( روش ترکیبی10تکرار ) ب. (0,02فلفلی -ر اصلی همراه با نویز نمکتصوی) لف1 (16-2  شکل

 روش ترکیبی همراه با الگوي نویز چهارتایی و 10تکرار )د. (روش ترکیبی همراه با الگوي نویز چهارتایی
 51..........................................................................اي تایی و چهارتایی اضافات لبه الگوهاي سه

 مقایسه تکرار اول روش ترکیبی و روش ترکیبی تکمیلی دوم با فیلتر هموارسازي مدین با پنجره 17-2  شکل
فلفلی با - بر روي تصویر آغشته شده به نویز نمک0,1 با ضریب Unsharpسازي  و فیلتر واضح5*5

 52............................................................................................................0,02چگالی 
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 مقایسه تکرار اول روش ترکیبی و روش ترکیبی تکمیلی دوم با فیلتر هموارسازي مدین با پنجره 18-2  شکل
فلفلی با چگالی - بر روي تصویر آغشته به نویز نمک0,1 با ضریب Unsharpسازي  و فیلتر واضح5*5

0,02.....................................................................................................................53 
 مقایسه استخراج لبه تکرار اول و دوم روش ترکیبی با روش استخراج لبه سوبل و کنی بر روي 19-2  شکل

 54...................................................................0,02فلفلی با چگالی -تصویر آغشته به نویز نمک
 56...................................میبدي-ي استخراجی از روش خوارزمیها لبه) ب. (تصویر اصلی) الف ( 20-2  شکل
 57.............................................  میبدي-تشخیص لبه روش مارچینی) ب. (تصویر اصلی) الف (21-2  شکل
. مرحله صفر) ب. (شکل اصلی) الف. (یابی مبتنی بر اتوماتاي یادگیر سلولی تکرار از روش لبه چند 22-2  شکل

 58.........................................................................................تکرار بیست) د. (تکرار دو) ج(
یر لبه با هاشور تیره سلول لبه روشن و سلول غ. دارند الگوهاي همسایگی که جریمه دریافت می23-2  شکل

 59..........................................هاي اضافی  لبه-)ج. ( نویز-)ب. ( لبه پهن-)الف. (نشان داده شده است
لبه ) د(لبه استخراجی روش کنی، ) ج(لبه استخراجی روش سوبل، ) ب. (تصویر اصلی) الف (24-2  شکل

 59...............................................................پشنهادي با اتوماتاي یادگیر سلولیاستخراجی روش 
لبه ) د(لبه استخراجی روش کنی، ) ج(لبه استخراجی روش سوبل، ) ب. (تصویر اصلی) الف (25-2  شکل

 60................................................................استخراجی روش پشنهادي با اتوماتاي یادگیر سلولی
لبه استخراجی روش ) ج(لبه استخراجی روش سوبل، ) ب. (0,02فلفلی -تصویر با نویز نمک) الف (26-2  شکل

 60................................................لبه استخراجی روش پشنهادي با اتوماتاي یادگیر سلولی) د(کنی، 
هر دو (در یک اتوماتاي یادگیر سلولی تک سلوله با قانون صفر ولفرام ) 0( تغییرات احتمال عمل اول 1-3  شکل

 64...........اند  در نظر گرفته شده0,5مقدار اولیه احتمال هر دو عمل مساوي ). نمایند عمل پاداش دریافت می
 ولفرام در اتوماتاي یادگیر سلولی سه سلوله با ساختار دوري و شعاع 2  چند نمونه از همگرایی قانون 2-3  شکل

هر ) 0(در اشکال فوق تنها تغییرات احتمال اعمال اول .  تکرار20000 در RILهمساگی یک با یادگیري
 3 از 3اتوماتاي یادگیر سلولی پاداش کل در تمامی اشکال فوق . یک از سه سلول نشان داده شده است

 66.....................................................................................................دریافت نموده است
در اتوماتاي یادگیر سلولی سه ) پیکربندي احتمالی (1p1 ولفرام به حالت میانه 2 همگرایی قانون 3-3  شکل

در اشکال فوق تنها .  تکرار20000 در RILک با یادگیريسلوله با ساختار دوري و شعاع همساگی ی
در اشکال فوق اتوماتاي یادگیر . هر یک از سه سلول نشان داده شده است) 0(تغییرات احتمال اعمال اول 

 67........................................................................ دریافت نموده است3 از 3سلولی پاداش کل 
 در اتوماتاي یادگیر سلولی سه سلوله با ساختار دوري و 1p0 ولفرام به حالت میانه 2 همگرایی قانون 4-3  شکل

در اشکال فوق تنها تغییرات احتمال اعمال اول .  تکرار20000 در RILشعاع همساگی یک با یادگیري
 و 2سلولی بین در شکل فوق پاداش کل اتوماتاي یادگیر . هر یک از سه سلول نشان داده شده است) 0(
 68.............................................................). در نوسان است1 و 0جریمه بین ( در نوسان است 3

 69....................................................... فضاي همگرایی حالات عمومی یک اتوماتاي سه سلوله5-3  شکل
 و 152در قانون RILبعدي رفتار اتوماتاي یادگیر سلولی با یادگیري  مقایسه ترسیم دو بعدي و سه6-3  شکل

 بوده 184 و نامنظم بودن رفتار قانون 152شکل سه بعدي بیانگر آشفته بودن رفتار قانون .  ولفرام 184
عدي این قوانین باشند؛  شکل دو ب میبدي جزء قوانین دسته سوم می-بندي رستگار که بر اساس دسته

 70.......................................................................................بیانگر  رفتار همگرا شونده است
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 71.....................هاي اتوماتاي یادگیر سلولی، سه سلوله   بردار احتمال اعمال اتوماتاي یادگیر در سلول7-3  شکل
 74........................................................ ولفرام به حالات عمومی1 از همگرایی قانون   دو نمونه8-3  شکل
 1p1.................................................................75 ولفرام به حالات میانه 1 همگرایی قانون 9-3  شکل
 pp1................................................................75 ولفرام به حالات میانه 1 همگرایی قانون 10-3  شکل
 77........................................... ولفرام به حالات عمومی و میانه2 از همگرایی قانون   چند نمونه11-3  شکل
 79....................................................111 و 011 ولفرام به حالات عمومی 5 همگرایی قانون 12-3  شکل
 1p1................................................................79 ولفرام به حالات میانه 5 همگرایی قانون 13-3  شکل
 80.............................................................001 ولفرام به حالات عمومی 5 همگرایی قانون 14-3  شکل
 81....................................................... ولفرام به حالات نیمه5 از همگرایی قانون   چند نمونه15-3  شکل
 82..........................3 از 3 ولفرام به حالات عمومی با پاداش کلی 10 از همگرایی قانون  چند نمونه 16-3  شکل
 83....................................3 از 2 با پاداش کلی 101 ولفرام به حالت عمومی 10 همگرایی قانون 17-3  شکل
 83......................................3 از 2 با پاداش کلی 1p1 ولفرام به حالت میانه 10 همگرایی قانون 18-3  شکل
 84.......................................3 از 2 با پاداش کلی f10 ولفرام به حالت نیمه 10 همگرایی قانون 19-3  شکل
هر دو .   هزار تکرار5000 تک سلوله با دو عمل در RIL رفتار ثابت  براي اتوماتاي یادگیر سلولی20-3  شکل

 85........................................................................................نمایند عمل جریمه دریافت می
.  هزار تکرار5000 تک سلوله با دو عمل در RILمگرا شونده  براي اتوماتاي یادگیر سلولی رفتار ه21-3  شکل

 86...............................................................نماید عمل اول پاداش و عمل دوم جریمه دریافت می
هر .  هزار تکرار5000 دو عمل در  تک سلوله باRIL رفتار نامشخص  براي اتوماتاي یادگیر سلولی22-3  شکل

 87.....................................................................................نمایند دو عمل پاداش دریافت می
 هزار تکرار و نرخ 5000 تک سلوله با دو عمل در RIL رفتار ناشخص  براي اتوماتاي یادگیر سلولی23-3  شکل

 87.................................................................نمایند فت میهر دو عمل پاداش دریا. یادگیري کم
 هزار تکرار و نرخ 5000 تک سلوله با دو عمل در RIL رفتار ناشخص  براي اتوماتاي یادگیر سلولی24-3  شکل

 88................................................................نمایند هر دو عمل پاداش دریافت می. یادگیري زیاد
 88....... تکرار5000 تک سلوله دو عمله در RPL رفتار همگراشونده و نامشخص اتوماتاي یادگیر سلولی25-3  شکل
PRL رفتار همگراشونده و نامشخص اتوماتاي یادگیر سلولی26-3  شکل ε89....... تکرار5000وله دو عمله در تک سل 
هر دو عمل .  هزار تکرار5000 تک سلوله با دو عمل در RPL رفتار نوسانی اتوماتاي یادگیر سلولی27-3  شکل

 89...............................................................................................نمایند جریمه دریافت می
PRL رفتار نوسانی اتوماتاي یادگیر سلولی28-3  شکل ε هر دو عمل .  هزار تکرار5000 تک سلوله با دو عمل در

 90...............................................................................................نمایند جریمه دریافت می
یادگیر سلولی دو سلوله با مرز دوري، با توجه به  رفتار نامشخص سلول سمت راست اتوماتاي 29-3  شکل

تغییرات احتمال عمل اول نشان داده شده . 1همگرایی سلول سمت چپ به عمل دوم خود در قانون 
 91......................................................................................................................است

لی دو سلوله با مرز دوري، با توجه به همگرایی  رفتار ثابت سلول سمت راست اتوماتاي یادگیر سلو30-3  شکل
 92............تغییرات احتمال عمل اول نشان داده شده است. 12سلول سمت چپ به عمل اول خود در قانون 

 به 9 و قانون محلی RILیادگیري همگرایی اتوماتاي یادگیر سلولی دو سلوله با مرز دوري و 31-3  شکل
) 0(، تغییر مقدار احتمال اولیه عمل اول xمحور .  با تغییر بردار احتمال اولیه10 و 01حالات عمومی 



  

 ي  

. باشد سلول سمت چپ می) 0(، تغییر مقدار اولیه احتمال عمل اول yباشد، محور  سلول سمت راست می
، zمثبت محور . باشد  تکرار می10 در 10 و یا 01مومی ، بیانگر تعداد همگرایی اتوماتا به حالت عzمحور 

 97.....دهد  را نشان می10 و منفی محور تعداد همگرایی به حالت عمومی 01تعداد همگرایی به حالت عمومی 
و جهات حرکت از ) باشند ل همسایه سلول مرکزي میهر نه سلو( همسایگی از نوع مور با شعاع یک 1-4  شکل

 104..................................................باشد می) هاي هاشور خورده سلول(نوع ون نیومن با شعاع یک 
 106......................................بندي توسط اتوماتاي یادگیر سلولی متحرك م خوشهتشبه کد الگوری 2-4  شکل
 P............................................107-شبه کد یادگیري بر مبناي حد آستانه ثابت در محیط مدل 3-4  شکل
 108....ه عامل همسایه جهت قراردادي دریافت کننده پاداش بر اساس جهت بیشینه عامل و جهت بیشین4-4  شکل
 109............................. جهت قراردادي دریافت کننده جریمه بر اساس جهت بیشینه عامل همسایه5-4  شکل
 109.......................................................................مرز دوري شبکه دوبعدي مربعی شامل 6-4  شکل
RIL ،RPL ،PRL هاي بدست آمده از چهار یادگیري اي خوشه  مقایسه فراوانی داده7-4  شکل ε و IPL ε در

 110.............................................................بندي دادگان نرمال اول با هشت جهت حرکت خوشه
هاي موجود در شبکه سلولی، معیار فاصله درون   مقایسه میانگین بیشینه جهات حرکت عامل8-4  شکل

IPL با یادگیري نوع F_measureکلاسی، معیار فازي و معیار  ε1.0,01.0 و دو نرخ یادگیري == ba و 
1.0,05.0 == ba 3.0 تکرار با حد آستانه ثابت 1000 در=t111.................... براي دادگان اول نرمال 

IPLبندي دادگان دوم نرمال با یادگیري نوع اي خوشه  فراوانی داده9-4  شکل ε نرخ یادگیري ،
1.0,05.0 == ba 7.0 تکرار با چهار حد آستانه ثابت 1500 در=t،5.0=t ،3.0=t 1.0 و=t....112 

IPL با یادگیري نوعIrisبندي دادگان  اي خوشه  فراوانی داده10-4  شکل ε1.0,05.0، نرخ یادگیري == ba 
 t.........................................113=2.0 و t ،3.0=t=4.0 تکرار با سه حد آستانه ثابت 1500در 

1.0,05.0اي و محتواي اتوماتاي سلولی در چند تکرار با نرخ یادگیري  فراوانی داده11-4  شکل == ba و حد 
هاي غیر فعال با رنگ   یک رنگ خاص، سلولهر خوشه با.  براي دادگان نرمال دومt=4.0آستانه ثابت 
 114...................هاي حاوي حداقل دو داده غبر هم خوشه با رنگ سیاه نشان داده شده است سفید و سلول

IPLي نوعاي و محتواي اتوماتاي سلولی در هشت تکرار با یادگیر  فراوانی داده12-4  شکل ε نرخ یادگیري ،
1.0,05.0 == ba 4.0 و حد آستانه ثابت=t براي دادگان Iris . ،هر خوشه با یک رنگ خاص

هاي حاوي حداقل دو داده غبر هم خوشه با رنگ سیاه نشان  هاي غیر فعال با رنگ سفید و سلول سلول
 116........................................................................................................داده شده است

IPLاي و محتواي اتوماتاي سلولی درچهار تکرار با یادگیري نوع  فراوانی داده13-4  شکل ε نرخ یادگیري ،
1.0,05.0 == ba 3.0 و حد آستانه ثابت=t براي دادگان Iris . ،هر خوشه با یک رنگ خاص

هاي حاوي حداقل دو داده غبر هم خوشه با رنگ سیاه نشان   با رنگ سفید و سلولهاي غیر فعال سلول
 117........................................................................................................داده شده است

 120.................................................شبه کد ایستایی عامل بر اساس احتمال تناسب محیطی 14-4  شکل
بندي دادگان اول نرمال با حد آستانه ثابت  اي و محتواي شبکه سلولی خوشه  نمودار فراوانی داده15-4  شکل

3.0=t 1.0,05.0، نرخ یادگیري == ba و k 121....................... تکرار250 در هر 1 تا 8 کاهنده از 
 با حد آستانه ثابت Irisبندي دادگان  اي و محتواي شبکه سلولی خوشه  نمودار فراوانی داده16-4  شکل

3.0=t 1.0,05.0، نرخ یادگیري == ba و k 121..............................250  در هر1 تا 8 کاهنده از 
 l...................................122=500 و l=1000 با پارامتر 5000 تا 1 براي تکرار mω)( تابع 17-4  شکل



  

 ك  

 122..............................................0,1هاي   در بازهl=500 تکرار و 5000 با iPstay ترسیم18-4  شکل
د آستانه بندي دادگان اول نرمال با ح اي و محتواي شبکه سلولی خوشه  نمودار فراوانی داده19-4  شکل

1.0,05.0، نرخ یادگیري t=3.0ثابت == ba 1000 و=l.................................................123 
ستانه بندي دادگان اول نرمال با حد آ اي و محتواي شبکه سلولی خوشه  نمودار فراوانی داده20-4  شکل

1.0,05.0، نرخ یادگیري t=3.0ثابت == ba 500 و=l..................................................123 
 124................................................................................]0-1[ تابع سیگموئید در بازه 21-4  شکل
بندي دادگان اول نرمال با حد آستانه  اي و محتواي شبکه سلولی خوشه  نمودار فراوانی داده22-4  شکل

1.0,05.0، نرخ یادگیري t=3.0ثابت == ba 500 و=l125.................. و استفاده از تابع سیگموئید 
 126.............. و تغییر شعاع سلولیl=500 و t=3.0 ایستایی دادگان اول نرمال با حد آستانه ثابت23-4  شکل
هاي دادگان اول نرمال جهت مناسب حرکت خود را یافته و دور   داده،ه بعد ب8200 در اجراي 24-4  شکل

داده نشان داده شده به دلیل یک شدن احتمال جهت بیشینه حرکتش دائما در . اند یکدیگر تجمع نموده
 127.......................شود حال چرخش بوده و مانع از توقف الگوریتم با شرط یک شدن احتمال ایستایی می

 با سه حد آستانه ثابت Iris و دادگان t=3.0 آخرین مرحله از خوش بندي دادگان دوم با 25-4  شکل
4.0=t، 3.0=t 2.0 و=t .یک ،10000 رسیدن به تعداد تکرار ،شرط خاتمه در ترسیم این اشکال 

 در نظر گرفته 0,8ها به مقدار  ها و یا رسیدن احتمال جهت بیشینه داده شدن احتمال ایستایی کل داده
 128..............................................................................................................شده است

 S.................................................130-دلشبه کد یادگیري بر مبناي تابع تشابه در محیط م 26-4  شکل
هاي موجود در شبکه سلولی، معیار فاصله درون   مقایسه میانگین بیشینه جهات حرکت عامل27-4  شکل

IPL با الگوریتم یادگیري خطی نوع F_measureکلاسی، معیار فازي و معیار  εو سه نرخ یادگیري 
1.0,001.0 == ba ،1.0,01.0 == ba1.0,05.0 و == ba تکرار براي دادگان اول 1000 در 

 132...................................................................................................................نرمال
هاي موجود در شبکه سلولی، معیار فاصله درون   مقایسه میانگین بیشینه جهات حرکت عامل28-4  شکل

IPLیتم یادگیري غیر خطی نوع  با الگورF_measureکلاسی، معیار فازي و معیار  εو سه نرخ یادگیري  
1.0,001.0 == ba ،1.0,01.0 == ba1.0,05.0 و == ba تکرار براي دادگان اول 1000 در 

 132...................................................................................................................نرمال
فاصله درون هاي موجود در شبکه سلولی، معیار   مقایسه میانگین بیشینه جهات حرکت عامل29-4  شکل

IPL با یادگیري نوع F_measureکلاسی، معیار فازي و معیار  ε1.0,01.0  و نرخ یادگیري == ba در 
 133............................................. تکرار با یادگیري خطی و غیر خطی براي دادگان اول نرمال1000

هاي موجود در شبکه سلولی، معیار فاصله درون   مقایسه میانگین بیشینه جهات حرکت عامل30-4  شکل
IPL با یادگیري نوع F_measureکلاسی، معیار فازي و معیار  ε1.0,01.0  و نرخ یادگیري == ba در 

 134............................................. تکرار با یادگیري خطی و غیر خطی براي دادگان دوم نرمال1000
هاي موجود در شبکه سلولی، معیار  اي و مقایسه میانگین بیشینه جهات حرکت عامل انی داده فراو31-4  شکل

IPL با الگوریتم یادگیري غیر خطی نوع F_measureفاصله درون کلاسی، معیار فازي و معیار  ε و نرخ 
1.0,05.0 یادگیري == ba ،1.0,01.0 == ba 1.0,001.0 و == ba تکرار براي دادگان 1000 در 

Iris....................................................................................................................135 
 135......براي سلول مرکزي) کول ( و سه) نیومن ون( چهار ،)مور (  از چپ به راست جهات حرکت هشت32-4  شکل



  

 ل  

هاي موجود در شبکه سلولی، معیار  اي و مقایسه میانگین بیشینه جهات حرکت عامل  فراوانی داده33-4  شکل
 دادگان دوم نرمال با الگوریتم یادگیري غیرخطی F_measureفاصله درون کلاسی، معیار فازي و معیار 

IPLنوع  ε 1.0,01.0 و نرخ یادگیري == ba 136).8(و مور ) 4(نیومن  ، ون)3( براي سه جهت حرکت کول 
هاي موجود در شبکه سلولی، معیار  اي و مقایسه میانگین بیشینه جهات حرکت عامل  فراوانی داده34-4  شکل

 با الگوریتم یادگیري غیرخطی نوع Iris دادگان F_measureفاصله درون کلاسی، معیار فازي و معیار 
IPL ε 1.0,01.0 و نرخ یادگیري == ba 137.....).8(و مور ) 4(نیومن  ، ون)3( براي سه جهت حرکت کول 

هاي موجود در شبکه سلولی، معیار فاصله درون   مقایسه میانگین بیشینه جهات حرکت عامل35-4  شکل
IPL با الگوریتم یادگیري غیرخطی نوع Iris دادگان F_measureر فازي و معیار کلاسی، معیا ε و نرخ 

1.0,01.0یادگیري  == ba140.......................................................ها سازي داده  براي دو نرمال 
جود در شبکه سلولی، معیار فاصله درون هاي مو  مقایسه میانگین بیشینه جهات حرکت عامل36-4  شکل

IPL با الگوریتم یادگیري غیرخطی نوع Iris دادگان F_measureکلاسی، معیار فازي و معیار  ε و نرخ 
1.0,01.0یادگیري  == ba141........................................................سازي تشابه  براي سه نرمال 

هاي موجود در شبکه سلولی، معیار فاصله درون   مقایسه میانگین بیشینه جهات حرکت عامل37-4  شکل
 با الگوریتم یادگیري غیرخطی نوع Irisبندي دادگان   خوشهF_measureکلاسی، معیار فازي و معیار 

IPL ε 1.0,01.0 و نرخ یادگیري == baایستایی  با احتمال، براي سه الگوریتم بدون احتمال ایستایی 
 l................142=250با ) 15-4 ( و احتمال ایستایی حاصل از رابطه l=500با ) 15-4 (حاصل از رابطه 

IPLلگوریتم یادگیري غیرخطی نوع  با اIrisبندي  دادگان  اي تکرار آخر خوشه  فراوانی داده38-4  شکل ε و نرخ 
1.0,01.0یادگیري  == baبا احتمال ایستایی حاصل از ، براي سه الگوریتم بدون احتمال ایستایی 

 l...........................143=250با ) 15-4 ( و احتمال ایستایی حاصل از رابطه l=500با ) 15-4 (رابطه 
 143..................................... باشدθایی که جهت بیشینه آنها کمتر از پردازش داده شبه کد پس 39-4  شکل
 146................................................................... توابع عضویت سیستم نرخ یادگیري فازي40-4  شکل
 و رنج ]0-0,01[بندي دادگان دوم نرمال با سیستم نرخ یادگیري فازي در رنج پاداش   نتایج خوشه41-4  شکل

 146.......................................................................ساز مختلف با چهار غیرفازي]0-0,1[جریمه 
 و رنج ]0-0,01[بندي دادگان دوم نرمال با سیستم نرخ یادگیري فازي در رنج پاداش   نتایج خوشه42-4  شکل

1.0,01.0 و یادگیري غیر فازي با نرخ یادگیري ثابت ]0-0,1[جریمه  == ba..............................147 
بندي با پارامتر یادگیري اول فازي با چند رنج پاداش و رنج جریمه بر روي دادگان اول   نتایج خوشه43-4  شکل

 mom..........................................................................................147ساز  نرمال با غیرفازي
ري فازي به سه روش، بدون استفاده از احتمال  با نرخ یادگیIrisبندي دادگان   مقایسه نتایج خوشه44-4  شکل

ifایستایی و با استفاده از احتمال استایی  if اول و ′  149..................................................... دوم′′
 با نرخ یادگیري فازي به سه روش، Irisي دادگان بند  محتواي شبکه سلولی در تکرار آخر خوشه45-4  شکل

ifبدون استفاده از احتمال ایستایی و با استفاده از احتمال استایی  if اول و ′  149........ تکرار500 دوم در ′′
 se.(.......................................154(هاي انتخاب شده  سازي مقادیر ارزیابی همسایه به کد نرمال ش1-5  شکل
 روش اول با S- و مدلP- با دو روش مدلIrisبندي دادگان   اجراي خوشه20   مقایسه میانگین2-5  شکل

PRLیادگیري  ε01.0,1.0 یادگیري  و نرخ == ba سلول با دو مقدار 33 تا 9 ،7 ،5 براي تعداد سلول 
3=se، 2=se155............... در نظر گرفته شده است200تعداد تکرار هر اجرا، .  و شعاع همسایگی یک 



  

 م  

 روش اول با S- و مدلP- با دو روش مدلIrisبندي دادگان   اجراي خوشه20   مقایسه میانگین3-5  شکل
1.0,1.0 و نرخ یادگیري RPLیادگیري  == ba سلول با دو مقدار 33 تا 9 ،7 ،5 براي تعداد سلول 

3=se، 2=se155............... در نظر گرفته شده است200تعداد تکرار هر اجرا، .  و شعاع همسایگی یک 
 روش اول با S- و مدلP- با دو روش مدلIrisبندي دادگان   اجراي خوشه20  مقایسه میانگین4-5  شکل

PRLیادگیري  ε 01.0,1.0 و نرخ یادگیري == ba و یادگیري RPL 1.0,1.0 با نرخ یادگیري == ba 
تعداد تکرار .  و شعاع همسایگی یکse، 2=se=3 سلول با دو مقدار 33 تا 9 ،7 ،5براي تعداد سلول 

 156............................................................................. در نظر گرفته شده است200هر اجرا، 
 روش دوم با S- روش اول و مدلS- با مدلIrisبندي دادگان   اجراي خوشه20   مقایسه میانگین5-5  شکل

1.0,1.0 و نرخ یادگیري RPLیادگیري  == baسلول با دو مقدار 33 تا 9 ،7 ،5راي تعداد سلول  ب 
3=se، 2=se157............... در نظر گرفته شده است200تعداد تکرار هر اجرا، .  و شعاع همسایگی یک 

 158......................................................................ر روش پیشنهادينمایی از یک سلول د 6-5  شکل
 ، روش دومS- مدل،P- با چهار روش مدلIrisبندي دادگان   اجراي خوشه20   مقایسه میانگین7-5  شکل

سلول با دو  33 تا 9 ،7 ،5مجموعه اعمال پیوسته و مجموعه اعمال پیوسته با یادگیري براي تعداد سلول 
.  در نظر گرفته شده است500تعداد تکرار هر اجرا، .  و شعاع همسایگی یکse، 2=se=3مقدار 

1.0,1.0 با نرخ یادگیري RPL از نوع S- و مدلP-یادگیري در روش مدل == ba160.............باشد  می 
 مجموعه اعمال ، روش دومS- با سه روش مدلIrisبندي دادگان   اجراي خوشه20   مقایسه میانگین8-5  شکل

 ،se=3 سلول با دو مقدار 33 تا 9 ،7 ،5پیوسته و مجموعه اعمال پیوسته با یادگیري براي تعداد سلول 
2=seیادگیري در روش .  در نظر گرفته شده است500تعداد تکرار هر اجرا، .  و شعاع همسایگی یک

1.0,1.0 با نرخ یادگیري RPL از نوع S-مدل == ba161..............................................باشد  می 
 162....................................... توابع عضویت سیستم خبره فازي براي تعیین نرخ یادگیري سیگما9-5  شکل
 162....................................فازي  ترسیم سه بعدي نرخ جریمه و پاداش بر اساس ورودي سیستم10-5  شکل
 با دو روش مجموعه اعمال پیوسته و مجموعه Irisبندي دادگان   اجراي خوشه20   مقایسه میانگین11-5  شکل

 se، 2=se=3 سلول با دو مقدار 33 تا 9 ،7 ،5اعمال پیوسته با نرخ یادگیري فازي براي تعداد سلول 
 163.................................... در نظر گرفته شده است500تعداد تکرار هر اجرا، . گی یکو شعاع همسای

 182......................... ساختار تابعی برنامه روش ترکیبی پردازش تصاویر با استفاده از اتوماتاي سلولی1-8  شکل
 184.......................هاي تصاویر با استفاده از اتوماتاي یادگیر سلولی  ساختار تابعی برنامه استخراج لبه2-8  شکل
ا یادگیري بهبود  بP-بندي با استفاده از اتوماتاي یادگیر سلولی مدل  ساختار تابعی برنامه خوشه3-8  شکل

 188...................................................................................................................یافته
 S............................193-بندي با استفاده از اتوماتاي یادگیر سلولی مدل  ساختار تابعی برنامه خوشه4-8  شکل
 196.....بندي با استفاده از محاسبات تکاملی بر مبناي اتوماتاي یادگیر پیوسته  تابعی برنامه خوشه ساختار5-8  شکل
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بندي دادگان اول نرمال با حد آستانه   مشخصات میانگینی زمان اجرا و تعداد دفعات تکرار خوشه3-4 جدول 
1.0,05.0، نرخ یادگیري t=3.0ثابت  == ba 1000 اجراي مختلف با پارامتر 20 براي=l و 
500=l125.............................................................................. و استفاده از تابع سیگموئید 

با  اجراي مختلف 20 مشخصات میانگینی زمان اجرا و تعداد دفعات تکرار براي 4-4 جدول 
)( NpoproundGsize ∗= ρ.................................................................................126 
 اجرا براي دادگان اول نرمال با دو 20 تکرار آخر در F_measure  میانگین معیار فازي و معیار 5-4 جدول 

شرط خاتمه الگوریتم .  عاملفاصله اقلیدسی و کسینوسی به عنوان تابع تشابه مورد استفاده بین دو
 138.......................................................................................باشد  می500رسیدن به تکرار 

 اجرا براي دادگان دوم نرمال با دو 20 تکرار آخر در F_measure میانگین معیار فازي و معیار 6-4 جدول 
شرط خاتمه الگوریتم . تشابه مورد استفاده بین دو عاملفاصله اقلیدسی و کسینوسی به عنوان تابع 

 139.......................................................................................باشد  می500رسیدن به تکرار 
 با دو فاصله Iris اجرا براي دادگان 20 تکرار آخر در F_measure  میانگین معیار فازي و معیار 7-4 جدول 

شرط خاتمه الگوریتم رسیدن به . سینوسی به عنوان تابع تشابه مورد استفاده بین دو عاملاقلیدسی و ک
 139...................................................................................................باشد  می500تکرار 

پردازش به   با استفاده از پسIrisبندي دادگان   حاصل از خوشهF-measure مقایسه میانگین معیار 8-4 جدول 
 144...باشد  می500شرط خاتمه هر اجرا رسیدن به تکرار . ε با سه ضریب مختلف براي 2θ و 1θدو صورت 



  

 ع  

پردازش اعمال شده   پس، اجرا20 که بر روي آنها در Irisداد دادهایی از دادگان مقایسه میانگین تع 9-4 جدول 
شرط . در نظر گرفته شده استε با سه ضریب مختلف براي 2θ و 1θپردازش به دو صورت  پس. است

 145.....................................................................باشد  می500خاتمه هر اجرا رسیدن به تکرار 
 146.........................................................................قوانین سیستم نرخ یادگیري فازي 10-4 جدول 
 M-CLA...................150 و Kmeans ،FPCM  با سه روش Glass مقایسه خوش بندي دادگان 11-4 جدول 
 M-CLA......................150 و Kmeans ،FPCM  با سه روش Iris مقایسه خوش بندي دادگان 12-4 جدول 
 M-CLA.....................150 و Kmeans ،FPCMوش  با سه رwine مقایسه خوش بندي دادگان 13-4 جدول 
 M-CLA..............151 و Kmeans ،FPCM با سه روش wisconsin مقایسه خوش بندي دادگان 14-4 جدول 
 M-CLA......................151 و Kmeans ،FPCMوش بندي دادگان پنجم با سه روش  مقایسه خ15-4 جدول 
 161.............................. قانون سیستم فازي براي تعیین نرخ جریمه و پاداش در واریانس یادگیري1-5 جدول 
 EP...........164 و P-model ،Continuous Fuzzy  با سه روش Glass مقایسه خوش بندي دادگان 2-5 جدول 
 EP..............164 و P-model ،Continuous Fuzzy با سه روش  Iris مقایسه خوش بندي دادگان 3-5 جدول 
 EP............164 و P-model ،Continuous Fuzzy با سه روش  wine مقایسه خوش بندي دادگان 4-5 جدول 
 EP.....164 و P-model ،Continuous Fuzzy با سه روش  wisconsin مقایسه خوش بندي دادگان 5-5 جدول 
 EP..............164 و P-model ،Continuous Fuzzyبا سه روش   مقایسه خوش بندي دادگان پنجم6-5 جدول 
شمارش بر اساس تعداد لبه روشن در هر الگو . باشد می)   لبه تاریک-زمینه (مرکز الگو غیر لبه  1-8 جدول 

 177...... لبه روشن5 و 6، 7، 8الگوهاي شامل . باشند الگوهاي زیر به عنوان نمونه الگو می. صورت گرفته است
شمارش بر اساس تعداد لبه روشن در هر الگو . باشد می)   لبه تاریک-زمینه ( مرکز الگو غیر لبه 2-8 جدول 

 178......... لبه روشن2 و 3، 4الگوهاي شامل . باشند الگوهاي زیر به عنوان نمونه الگو می. صورت گرفته است
شمارش بر اساس تعداد لبه روشن در هر الگو . باشد می)   لبه تاریک-زمینه ( مرکز الگو غیر لبه 3-8 جدول 

 179............. لبه روشن0 و 1الگوهاي شامل . باشند الگوهاي زیر به عنوان نمونه الگو می. صورت گرفته است
. شمارش بر اساس تعداد لبه روشن در هر الگو صورت گرفته است. باشد مرکز الگو لبه روشن می 4-8 جدول 

 179............................. لبه روشن6 و 7، 8 ،9الگوهاي شامل . باشند الگوهاي زیر به عنوان نمونه الگو می
. شمارش بر اساس تعداد لبه روشن در هر الگو صورت گرفته است. باشد ن می مرکز الگو لبه روش5-8 جدول 

 180............................... لبه روشن3 و 4، 5الگوهاي شامل . . باشند الگوهاي زیر به عنوان نمونه الگو می
. ر اساس تعداد لبه روشن در هر الگو صورت گرفته استشمارش ب. باشد  مرکز الگو لبه روشن می6-8 جدول 

 181.................................. لبه روشن1 و 2الگوهاي شامل . . باشند الگوهاي زیر به عنوان نمونه الگو می

  


