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  مقدمه –1-1

 .شودرايه ميو پس از آن تعريفي از يادگيري ا دهيمميرا شرح  سازيبهينه مومفهدر ابتدا در اين فصل،   

در  .ميده يمگيري و حل را مورد بررسي قرار ي تصميمبحث كرده و شيوه مسئله بيانچگونگي  يدرباره سپس

گر آورده اي از يك تقريبوعي به عنوان گونهي عصبي مصنادامه توضيحي مختصر در مورد تقريب تابع و شبكه

  .شده است

  

  يساز نهيبه -1-2

با تابع  ،و علوم يمهندس لياز مسا ياريدر بس. دشو يكردن هر چيزي اطلاق م به فرآيند بهتر سازي ينهبه

 جديدي را خلق يايده ،ك مهندس و يا يك محققي .ميدارآن را كردن  نهيبه قصدكه  ميروبرو هست يهدف

 جواب يواژه. كنده و يك جواب بهتر توليد ميديبخشخلق شده كيفيت  يسازي به اين ايدهو بهينه كند يم

 در. مورد بررسي وجود دارد يمسئلهبراي  متفاوتكه بيش از چند جواب با مقادير  باشد يدال بر اين م ،بهتر

 يو با نتايج حاصل از اين تغييرات، ايده شود ياوليه انجام م يسازي تغييراتي بر روي ايدهفرايند بهينه طي

 يو محدوده مسئلهمورد بررسي، روش بررسي  يلهمسئبه  ،بهتر در نظر گرفتن يك جواب .يابد ياوليه بهبود م

، كامپيوتر بيان كرد اي از اعدادبه صورت مجموعهمورد نظر را  يمادامي كه بتوان ايده. دارد يتغييرات بستگ

  .سازي خواهد بوداي مناسب براي بهينهوسيله

 تيفيكگذاري اين تابع، ارزشكاركرد  .باشديم هدفانتخاب تابع  ،سازيبهينه مسايل در ديگر يديعنصر كل

بايد از سوي و  شته باشدوجود ندا هدفتابع انتخاب واضحي براي  ممكن است، .استشده  ديكاند هايحلراه

تعريف  هدف، بخش اساسي دردر واقع تابع  .، تعريفي براي آن ارايه گرددمسئلهفرد متخصص و بر اساس نوع 

هاي به دست آمده را منحرف و جواب سازي راتابع روال بهينه انتخاب نامناسب اين. شودمحسوب مي مسئله
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وده و آن را ناكارامد خواهد سازي بمانعي در پيشرفت بهينه هدفانتخاب ضعيف تابع همچنين . سازدمينامعتبر 

  .ساخت

افتن ي معادل با ،سازيبهينه يمسئلهاي تعريف كرد كه تابع هدف را به گونه توان، ميمسئلهفارغ از نوع 

به دنبال يافتن مقدار جستجوگرهايي هستند كه سازي هاي بهينهاز اين رو، اكثر روش .باشدتابع هدف  مينيمم

و جستجوگرهاي  كلي جستجوگرهاي محلي يهاي جستجو به دو دستهاين روش. دباشنتابع هدف مي مينيمم

ع هدف، به جستجوي موضعي در تاب ازجستجوگرهاي محلي با داشتن اطلاعاتي . شوندتقسيم مي سراسري

مقادير تابع از  ،آن ايرباين جستجوگرها به دنبال جوابي هستند كه مقدار تابع  ؛پردازندمي ي اوليهاطراف ايده

و هايي شبه تصادفي با روشهستند كه  سراسريدر مقابل، جستجوگرهاي . تر باشدهمسايگانش بهينهدر 

هاي الگوريتمدر اين ميان، ؛ ورودي هستندراي تمام مقادير ممكن به دنبال يافتن بهترين جواب بهوشمند 

  .اندبا توجه به كارايي بالاي خود، بسيار مورد توجه قرار گرفتهتكاملي 

  

  سازيبهينهفرايند  -1-3

  همراه با يك ساختار كلي از آن  ،گيريتصميم يمسئلهدر اين مرحله، يك : مسئلهفرموله كردن

شامل  را، كه مسئلهاختار كلي ممكن است خيلي دقيق نباشد اما وضعيت كلي اين س. شودتعريف مي

سازي و ساختاردهي به شفاف. كندبيان مي است، مسئلهفاكتورهاي ورودي و خروجي و اهداف 

  .كاري پيچيده باشد سازي،بهينهاز مسايل  بسياريممكن است براي  ،مسئله

 سازي مدل. شودساخته مي ،مسئلهكلي براي  در اين مرحله يك مدل رياضي :مسئلهسازي مدل

به  مسئلهاين گام موجب تجزيه . موضوع كمك بگيرد يهاي مشابه در پيشينهممكن است از مدل

  .گرددسازي مييك يا چند مدل بهينه

 توليد مي مسئلهحل خوب براي ، روال حل، يك راهمسئلهسازي پس از مدل :مسئلهسازي بهينه-

اي كه بايد به آن توجه داشت اين است نكته. ممكن است بهينه يا تقريباً بهينه باشدحل راهاين  .كند

در هنگام . واقعي يمسئلهحلي براي مدل طراحي شده است، نه براي حل به دست آمده، راهكه راه

جديد،  يمسئلهواقعي به وجود آمده و  مسئلهسازي ممكن است تغييراتي در فرموله كردن و مدل

  .واقعي تفاوت زيادي داشته باشد يمسئلهه نسبت ب
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  و در صورتي كه قابل  شودميگيرنده بررسي حل به دست آمده توسط تصميمراه :مسئلهاستقرار

حل قابل قبول نباشد، مدل يا الگوريتم در صورتي كه راه و گيردمورد استفاده قرار مي ،قبول باشد

  .]33[تكرار گرددسازي هينهبسازي بايد توسعه داده شده و فرايند بهينه

  

 

 

 

  .سازيبهينهفرايند . 1-1شكل 

  

  يريپذ ريتعبپذيري و  يادگيري، تطبيق -1-4

اصلي جوامع علمي و مهندسي اين بوده است كه  يهاي كنترل مدرن و هوشمند، دغدغههميشه در سيستم

ي انسان شي در حد و اندازهانجام گيرد كه از هو ييها نيماشكنترل و هدايت فرايندهاي صنعتي به دست 

اما مطالعات . نزديك، دور از دسترس باشد ي ندهيآچنين هدفي در  رسد يمبرخوردار باشند كه البته به نظر 

هايي را ها و ماشينها اين امكان را به دانشمندان داده است تا الگوريتمبيولوژيك انسان ي نهيزمگسترده در 

 ،)آموزش(دانه انسان يعني يادگيري ترين رفتارهاي هوشمنبرخي از مهمطراحي كنند كه با الگوبرداري از 

  .، به طور نسبي رفتار هوشمندانه داشته باشنديريپذ ريتعب و) سازش( پذيريتطبيق

 از آغاز زندگي تا زمان فرا رسيدن مرگ همواره در حال يادگيري از جهان  انسانمغز  :يادگيري

خاص از دنياي  ي حوزهرا در يك  هايي دادهانه، گحواس پنج مغز از طريق. باشد ميپيرامون خود 

و يا تقويت  سازد ميخود را  گر استدلالو به كمك آنها سيستم پردازشي و  كند ميبيرون دريافت 

هاي جديدي در همان حوزه برخورد كند، توانايي بروز بدين ترتيب اگر در آينده با داده. كند مي

بايد  استهوشمند  كنند مييك سيستم مصنوعي كه طراحان آن ادعا . واكنش در برابر آنها را دارد

هاي بيروني، محيط دروني خود را شكل دهد؛ يعني پارامترهاي مجهول مورد بتواند با استفاده از داده

  .را برآورد كند محيطنياز براي ايجاد پاسخ نهايي به 

يسازمدل فرموله كردن سازيبهينه  حلراه استقرار   
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 دهد، همگي داراي  كه در آن رخ مي كنيم و فرايندهايي جهاني كه در آن زندگي مي :تطبيق پذيري

آيند نيز اين  بيني ميحتي فرايندهايي كه به نظر منظم و قابل پيش. يك ماهيت تصادفي هستند

بيني نشده، عاملي ضروري براي زنده نگه داشتن مترقبه و پيش تطابق با شرايط غير. ويژگي را دارند

سيستم داراي هوش مصنوعي بايد توانايي بنابراين يك . ها است ها در كنار ديگر سيستم سيستم

شود، داشته باشد؛ يعني  هايي را كه در شرايط غير منتظره وارد آن ميپاسخگويي مناسب به داده

 .تطبيق پذير باشد

 هاي ورودي داشته هايي متناسب با دادهيك سيستم مصنوعي هوشمند بايد واكنش :پذيري تعبير

سيستم . دهي بكاهدابل قبول باشد هر چند از سرعت واكنشها بايد منطقي و قباشد و اين پاسخ

دهند، ها، يك سيستم تعبيرپذير است، يعني پاسخ و واكنشي كه بروز ميپاسخگويي بيشتر انسان

ي حاصلضرب هاي دريافتي است؛ براي مثال، هنگامي كه از فردي، نتيجهها و پرسشمتناسب با داده

ربط با سوال درنگ، يك جواب نه چندان دقيق يا بيت بيدو عدد، خواسته شود، فرد ممكن اس

پذيري در  همواره تعبير. پرسيده شده بدهد و يا اينكه با كمي درنگ، پاسخ درست و منطقي بدهد

توان اين دو را همزمان با هم داشت؛ هزينه مقابل دقت و سرعت عمل بوده است و به سختي مي

 ].15[عت را در پي خواهد داشت و بالعكسپذيري، كاهش دقت و سر كردن براي تعبير

  

  سازي، شناسايي و تقريباي بر مدلمقدمه -1-5

... هاي خبره، ارتباطات وهايي مانند كنترل، سيستمسازي سيستم نقش بسيار بزرگي در زمينهتقريب و مدل

اين در . باشدلاسيك ميي كنترل كي نظريههاي كنترلي بكار رفته در صنعت بر پايهبيشتر ساختار. كندايفا مي

كنترل كلاسيك براي كنترل فرايندهاي خطي كه مدل دقيق آنها معلوم است، مناسب  يحاليست كه نظريه

اند كه به سختي هاي فيزيكي در دنياي واقعي شامل روابط غيرخطي پيچيدهبه هر حال بيشتر سيستم. باشدمي

اي ههاست كه اين دادهاي از قانونها، يافتن خانوادههدف اصلي يادگيري به كمك داده. شوندسازي ميمدل

  .را پوشش دهدمورد نظر 

خودكار در دانش و صنعت امروزي نقش بزرگي دارند و امروزه موضوع تقريب  يها ستميسهوش مصنوعي و 

هاي مدرن و هوشمند، بسيار مورد توجه به ويژه به روش ،هاي پيچيده و غيرخطيسيستم يساز مدلو 
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و هوش جمعي نيز  يهاي تكاملهاي عصبي مصنوعي، الگوريتمشبكه. دان علوم گوناگون قرار گرفته استدانشمن

  .]22[گرهاي محبوب و مشهور هستندساتقريبگرها و شنا يدر دسته

هاي تقريب نيز بهتر و هاي شناسايي و روشو كارايي پردازشگرها، الگوريتم همزمان با افزايش سرعت

  .انده در اين ميان محاسبات هوشمند نقش بسزايي در اين پيشرفت داشتهاند كتر شدهسريع

اند كه بسيار هايي پديد آمدهبا گذشت زمان، تكنولوژي و صنعت پيشرفت كرده و در دنياي واقعي سيستم

و كه داراي زمان واكنش كوتاه بوده  ييها ستميسبا توجه به چنين وضعيتي، توسعه . اندتر از قبل شدهپيچيده

 يها روش. باشد يموابستگي كمتري به نيروي انساني داشته باشد، يكي از اهداف توسعه گران و صاحبان صنايع 

هر چند . عددي است، ديگر جوابگوي چنين هدفي نيست يها روشكاري آنها  ي هستهكلاسيك كه 

و  ها برنامها در كنار آنها وجود بالايي دارند، امبسيار پردازشگرهاي امروزي مانند ابركامپيوترها، توان پردازشي 

وري را از توان پردازشي آنها، بيشترين بهره در كنار استفادهتر لازم است تا افزارهاي محاسباتي پيشرفتهنرم

  .داشت

بهتري  يريپذ ريتعبتر نباشند، اما هاي كلاسيك شايد سريعهاي تقريب هوشمند نسبت به روشروش

، تجربيات گذشته را خرد جمعيهاي پردازشي مغز انسان و الگوبرداري از تكنيك ها بادارند؛ در واقع اين روش

كنند تا حد ها تلاش ميبه عبارت ديگر اين الگوريتم. برندهاي آينده از آنها بهره مينگه داشته و در تقريب

سازي پيادهتاي در راس ميلادي، دانشمندان 1950هاي نزديك به در سال .انسان رفتار كنند به هيامكان، شب

ها، انجام دادند و نتايج حاصل از آن آزمايشآزمايشاتي  ،ها پيروي كندهايي كه از فرايند انديشيدن انسانبرنامه

  ].17[ي امروزي بودهمان قواعد كلي اثبات شده

	

  تقريب تابع -1-6

 وتريو علوم كامپ يدكاربر اتياضير ي علوم و به طور خاص درهااز شاخه ياريتابع در بس بيبه تقر ازين

 فيتعرشخوي از توابع كلاس انير مد يتابعدنبال يافتن تابع به  بيتقر يمسئلهدر حالت كلي، يك . وجود دارد

  .باشدتابع هدف با  مطابق )يتقريببه طور (ي، اين تابع اشده مشخصمعيار  طبقبر  كهبه طوري  است

اي از آناليز عددي كه شاخه در حالت اول: تقسيم كرد اصلي يي تقريب تابع را به دو دستهمسئلهتوان مي

با استفاده از كلاس  هدف است و به دنبال بررسي چگونگي تقريب تابع تابع هدف مشخصشود، محسوب مي
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كه داراي خصوصيات مطلوب است ) اياي، مثلثاتي يا رابطهبراي مثال توابع چندجمله(خاصي از توابع 

   .هستند...) گيري وقابليت انتگرالگي، محاسبات غيرپيچيده، پيوست(

اي مشخص براي تابع، در حالت دوم، تابع هدف ممكن است ناشناخته باشد؛ به عبارت ديگر به جاي رابطه

وابسته به ساختار دامنه و برد تابع  .داريم >ورودي، خروجي<هاي مرتب اي از نقاط به صورت زوجفقط مجموعه

ر روي براي مثال اگر تابع هدف عملگري ب. وان براي تقريب تابع استفاده كردتهاي مختلفي را ميهدف، روش

. و برازش منحني را به كار برد يابي، تحليل رگرسيونيابي، برونهاي درونروشتوان اعداد حقيقي باشد مي

  .]27[بندي روبرو هستيمي طبقهمسئلهاي متناهي باشد آنگاه با چنانچه برد تابع هدف، مجموعه

  

  به عنوان تقريبگر مصنوعي عصبي يشبكه -1-7

ي عصبي مصنوعي، توانايي آن در تقريب توابع ناشناخته پيوسته است؛ از لحاظ تئوري، ويژگي كليدي شبكه

به ويژه كه . گيردهاي مشاهده شده، تحت شرايط تحليلي صورت ميكه اين كار به وسيله آموزش از طريق داده

با يك لايه مخفي ) بدون بازخورد( خورپيش يمصنوع ي عصبيكند يك شبكهان ميبي 1تقريب سيبنكوي نظريه

تواند به عنوان يك مناسب هستند، مي سازفعالهاي آن داراي تابع كه شامل تعداد متناهي نرون است و نرون

௡࣬:݂(بعدي  ݊ي ي مقدار حقيقي روي دامنههر تابع پيوسته براي تقريبگر عمومي → شده روي  تعريف) ࣬

ሾ0,1ሿ௡ نهايت آن در بازه تقريب حاصل بر حسب نرم بي. عمل كندሾ0,1ሿ௡ و  2هورنيك .]5[يكنواخت است

مناسب در  سازفعالبا واحدهاي داراي تابع  بدون بازخورد يمصنوع ي عصبيشبكه ثابت كردند كههمكاران 

:݂	تواند هر تابع يكنواختمخفي خود، مي يتنها لايه ࣬௡ → ࣬௠ 14[را تقريب بزند[.  

  

  نامهابزار مورد نياز در راستاي اين پايان -1-8

هاي به ازاي يك مجموعه از جفت داده توانند يمعمومي هستند كه  يبگرهايتقرعصبي  يها ستميس

ا ها براي آزمايش، سيستمي راي ديگر از دادهآموزشي شامل مقادير ورودي و مقادير هدف، به همراه مجموعه

                                                 
1 Cybenko 
2 Hornik 
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در اين  ،بنابراين. هاي ورودي و هدف ارايه شده به سيستم را داشته باشدرفتار به داده نيتر كينزدبسازند كه 

 يها روشهاي نمونه داريم تا بتوان نتايج به دست آمده از كار پژوهشي نياز به گردآوري يك سري داده

نامه بر اساس بررسي تقريب توابع، بنا پاياناز آنجا كه طرح اين . كردپيشنهادي خود را با روش اصلي مقايسه 

  .باشد يم >ورودي، خروجي< شكلبه  برداريمرتب  يها جفتمورد نياز به صورت  يها يورودنهاده شده است، 

شده ابع محك استفاده ونامه و محك زدن كارايي مدل پيشنهاد شده، از تبه منظور پيشبرد اهداف اين پايان

ها مقايسه شده ي عصبي مصنوعي در هر روش با ديگر روشي شبكهوابع به وسيلهتوانايي تقريب اين ت. است

  .است
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