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هاي تحقيقاتي و كاربردي از سيستم امروزه ذخيره و پردازش اطلاعات يکي از مساائل مهم در بسياري 

شوند اما در كامپيوترهاي مرسوم اطلاعات براساس آدرس خانه حافظه آنها فراخواني ميآيد. به حساب مي

سازي رفتار انسان در فرآيند ذخيره و بازيابي مورد توجه قرار همزمان با روي كار آمدن كامپيوترها، شایيه 

از شاايوه تداعي   ي ذخيره و بازيابي اطلاعات اساات كههااز روش هاي انجمني يکيحافظهگرفته اساات. 

. اين كنداطلاعات در ذهن انساان الگو برداري كرده و اطلاعات را براساس همیستگي ميان آنها ذخيره مي 

هاي سازد. حافظهكارايي بالاتري به نسایت روش مرساوم ذخيره و بازيابي براساس آدرس فراهم مي   روش

داراي  ،سااازندائه شااده اگر ه توانايي مناساایي در ذخيره و بازيابي اطلاعات فراهم ميانجمني مرسااوم ار

 نوين ارايه شده است.پژوهش يک حافظه انجمني ناهمگون سازي محدودي هستند. در اين ظرفيت ذخيره

ه ك براساس روش يادگيري اسپارس استفاده شده است جديداز يک روش يادگيري  ارايه شده در سااختار 

همچنين براسااس الگو برداري از حضاور پديده آشوب در    .دهدرا افزايش ميالگوها ساازي  فيت ذخيرهظر

 با آشوب ايم. پديدهفرآيند پردازش اطلاعات در ذهن انساان، از اين پديده در سااختار خود استفاده نموده  

ساختار ارايه  دهد.دقت بازخواني الگوها را افزايش مي آشوبگونه، جستجوي سراسري امکان فراهم سااختن 

شده داراي قابليت يادگيري متوالي است به طوريکه قادر است الگوي جديد را حتي پس از مرحله آموزش 

همچنين ذهن انسااان ويژگي تداعي  ياد بگيرد و مرحله آموزش و بازخواني از هم تفکيک شااده نيسااتند.

قادر اسااات از روي هر يک از  ندين الگوي مرتیا، الگوي د به طوريکه سااااز ناد باه يک را فراهم مي  

ه اي به كمک شاایکبازهبندي كننده با بکارگيري يک دسااته همچنين را تداعي كند. آنها خروجي متناظر

 .شده استو تشخيص كلاس داده ورودي قابليت تداعي  ند به يک نيز به شیکه اضافه  عصیي راف
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 مقدمه 

 پیشگفتار 

هاي تحقيقاتي و كاربردي به كار گرفته اي كه در بسياري از شاخهپردازش اطلاعات به عنوان زمينه امروزه

 هايها، سيستمهاي بسياري همچون نيروگاهاست. سيستم و مورد توجه واقع شده شود، شناخته شدهمي

ها از مهمترين مسائل ها همراه هستند و پردازش دادهعلوم پزشکي و ... همواره با مجموعه حجيمي از داده

است. ذخيره و بازيابي اطلاعات اولين قدم و مهترين بخش در بحث پردازش اطلاعات محسوب  سيستم

شود و به همين دليل به وفور مورد توجه محققين واقع شده است. ذهن انسان با توانايي شگفت انگيز مي

سازد و به ميخود در پردازش اطلاعات، امکان ذخيره و بازيابي اطلاعات را با قدرت شگفت انگيزي فراهم 

رين تآيد. يکي از جالبترين و در عين حال كاراترين سيستم در اين زمينه به حساب ميعنوان پيچيده

اي ، موضوع توانيم با مشاهده صحنههاي ذهن انسان، قدرت تداعي اطلاعات است به طوريکه ما ميويژگي

يک قطعه موسيقي را شنيده باشيم با ديدين مرتیا با آن را در ذهن تداعي نماييم. به عنوان مثال، اگر ما 

توانيم ريتم و صداي خواننده را در ذهن به ياد آورده و شروع به خواندن با تنها بخشي از متن آن ترانه مي

كنيم. به عنوان مثالي ديگر، با تکرار يک خاطره قادر هستيم جزييات تصويري زيادي از آن همان ريتم مي

يل به خاطر سپردن اين حجم عظيم اطلاعات در ذهن انسان بسيار جالب است، را در ذهن مرور كنيم. دل

ميان آنها به موجود ذهن ما با يافتن همیستگي ميان اجزاي اطلاعات و ذخيره آنها براساس همیستگي 

 پردازد.ذخيره و بازيابي اطلاعات مي

 .سازي شده استسي و شیيهلاعات بررسازي ذخيره و بازيابي اطهاي بسياري در راستاي پيادهروش

هاي مرسوم براساس قرار دادن هر بخش از اطلاعات در يک مکان از حافظه و بازخواني آنها براساس روش

آدرس آن محل از حافظه، استوار بودند اما اين سیک از ذخيره و بازيابي اطلاعات مقرون به صرفه نیوده و 

هاي كاربردي منسوخ را به همراه دارد و امروز در سيستمزماني بالايي همچنين هزينه هزينه حجم حافظه و 

هاي عصیي مصنوعي به دليل ويژگي داده محور بودن آيد. همزمان با روي كار آمدن شیکهبه حساب مي

ي اسازي رفتار ذهن انسان در زمينه پردازش اطلاعات مورد توجه واقع شدند. در دستهآنها، به منظور شیيه

سازي روند پردازش اطلاعات در حافظه انسان، با محاسیه همیستگي ميان منظور شیيه ها، بهاز اين شیکه

شود و شیکه ساخته شده به اين منظور، شیکه حافظه انجمني ها به ذخيره و بازخواني آنها پرداخته ميداده

 در ادامه به معرفي اين شیکه خواهيم پرداخت.نامگذاري شده است. 
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 هاپفیلد هایشبکه 

توسا جان هاپفيلد مطرح  1122هاي حافظه انجمني در سال هاي هاپفيلد به عنوان میناي شیکهشیکه

-شد. وي با معرفي تابع انرژي براساس تئوري مربوط به سيستم فيزيکي مرتیا و تلاش در راستاي كمينه

ني حافظه انجم سازي اقدام نمود. در اين شیکهسازي آن، به ارايه راه حلي براي يافتن پاسخ مسايل بهينه

هاپفيلد، هدف يافتن الگوي خروجي براساس اطلاعات موجود در الگوي ورودي به سيستم است و به اين 

هاي شیکه پردازد و در همين راستا وزنهاي الگوهاي آموزشي ميمنظور به بررسي همیستگي ميان مولفه

ر آن خروجي هر نرون به ورودي همه اي كاملا بازگشتي است و دسازد. شیکه هاپفيلد، شیکهرا تعيين مي

هاي ديگر متصل است. پس از اعمال ورودي به شیکه، خروجي متناظر محاسیه شده و در گام بعدي نرون

گردد تا خروجي شیکه به يک نقطه همگرا شود. اين امر آنقدر تکرار ميبه عنوان ورودي به شیکه اعمال مي

زي ساهاي محلي است كه از آنها به عنوان محل ذخيرهي كمينه. تابع انرژي شیکه هاپفيلد، دارا[9و3]شود

شوند. به عیارتي ديگر، هر يک از الگوهاي شود و به عنوان نقاط جذب شناخته ميالگوها استفاده مي

در اين روش به دليل اينکه از  .[3]كنندآموزشي، يک نقطه كمينه را در نمودار انرژي سيستم اشغال مي

هاي محلي وجود كند، امکان گريز از كمينهاده ميدر راستاي كمينه كردن انرژي استف  ،1روش آرام سازي

 سازي حافظه انجمني همراه است:ندارد و از اين رو با مشکلاتي در پياده

 .شیکه هاپفيلد ممکن است به الگوهاي ناخواسته و نامطلوب همگرا شود  

 تابع انرژي، داراي ظرفيت محدود است و  هايسازي الگوهاي آموزشي در كمينهبه دليل ذخيره

 برابر بعد شیکه تخمين زده شده است. 1.132ظرفيت آن حداكثر 

 وزشي، با آمدنهاي تابع انرژي به الگوهاي آمبه دليل ظرفيت محدود، پس از تخصيص همه كمينه 

 شود.سازي آن الگويي از الگوهاي قیلي تخريب مير ذخيرهوالگوي جديد به منظ

  انجمني حافظهی هاشبکه 

سازي ها در راستاي ذخيرههايي يک لايه هستند كه در آنها وزنهاي حافظه انجمني، شیکهشیکه

شوند. تعيين ميهاي الگوهاي آموزشي و براساس همیستگي ميان مولفه 2اي از الگوهاي انجمنيمجموعه

,𝑠)خروجي به صورت  -هر انجمن يک زوج بردار ورودي 𝑡) است . اگر بردار t  همانند بردارs  باشد، شیکه

یکه متناظر حافظه شود و در صورتيکه اين دو متفاوت باشند ش، ناميده مي3مربوط حافظه انجمني همگون

                                                      
1 Relaxing 

2 Pattern Association 

3 Auto Associative Memory 
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شیکه نه تنها قادر به يادگيري زوج الگوهاي آموزشي شود. در هر دو مورد ناميده مي 1انجمني ناهمگون

ظر الگوي ورودي را حتي در صورتي كه كاملا برابر هيچ يک از الگوهاي ناتواند پاسخ متاست، بلکه مي

يادگيري شیکه حافظه انجمني  . روش[4]يادگرفته شده نیاشد و با اغتشاش همراه باشد، بازخواني نمايد

 است. 2مرسوم براساس قانون هب

 

 نوين هایشیوه 

ساااازند اما قادر به گريختن از فراهم ميهاي هاپفيلد رسااايدن به يک الگوي پايدار را هر ند شااایکه

هاي اخير به منظور رفع اين مشکل، استفاده هاي محلي نيستند. يکي از كارهاي ارايه شده در سالكمينه

آشااوب در اين زمينه اساات. مطالعات و آزمايشااات بساايار بر روي مغز انسااان، وجود رفتارهاي    پديدهاز 

اينگونه رفتارها در پردازش اطلاعات در ذهن انسان نقش . اده استهاي واقعي را نشان دآشوبگونه در نرون

 تكند، همچنين اين پديده به عنوان دليل اصالي خلاقيت ذهن انسااان شناخته شده اس مهمي را ايفا مي

هاي عصایي مصنوعي كه در زمينه پردازش اطلاعات به عنوان  عملکرد نوعي از شایکه  به علاوه .[1و6و5]

دهند كه اين شیکه به كند مورد بررساي واقع شاده و نتايج نشان مي  ز انساان عمل مي مدل انتزاعي از مغ

در ادامه به شرح مختصري  نمايد.گونه عمل ميمنظور شاناسايي الگو و پردازش اطلاعات به صورت آشوب 

 پردازيم.هاي آن مياز مفهوم آشوب و ويژگي

 9مفهوم آشوب 

ها به تمگونه سيساين .كه رفتار ناپايدار و نامتناوب دارند هايي هستندگونه، سيستمآشوب هايسيستم

تواند موجب تغييرات وسيعي در شدت به شرايا اوليه حساس هستند و تغيير جزئي در شرايا اوليه، مي

ته است و بيني ساخها را غير قابل پيشرفتار سيستم شود. حساسيت بسيار به شرايا اوليه، اين سيستم

 فيزيکي، سيستم يک در هايزنیرگ، قطعيت عدم اصل طیق كه آنجا از .اوب آنها شده استموجب رفتار نامتن

 يتحساس علت به آشوبگونه هاي سيستم در لذا كرد، گيري اندازه توان مي محدود دقت با را اوليه شرايا

 [.2] كرد بيني پيش توان نمي را سيستم رفتار اوليه، شرايا به زياد بسيار

طوريکه با تغيير در امکان جستجوي كامل را در فضاي مساله فراهم ساخته به پديده آشوب همچنين

شرايا اوليه مساله، با توليد رفتاري متفاوت سيستم را به فضاي جديدي برده و به اين ترتيب امکان 

                                                      
1 Hetero Associative Memory 

        2 Hebb rule 

3 Chaos  
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سازد. همچنين محقيقين با مشاهده رفتار آشوبگونه در ذهن انسان، آن را جستجوي سراسري را فراهم مي

اند به طوريکه افراد با تغيير نا يز در زاويه ديد خود به مساله، قادرند آن ل اصلي خلاقيت ذهن دانستهدلي

 1توان از آن تحت عنوان جستجوي آشوبگونهرا از راههاي خلاقانه و متفاوت با روابا مرسوم حل نمايند و مي

در اين پژوهش قصد داريم در ادامه روند ديگر محققين  [.1]به منظور يافتن بهترين پاسخ سراسري نام برد

 سازيگيري از آن مدل جديدي در شیيهدر اين زمينه، به شیيه سازي اين رفتار ذهن پرداخته و با بهره

 حافظه انجمني را ارايه نماييم.

 شرح مختصر روش پیشنهادی  

هاي انجمني و بررسي حافظههاي ارايه شده در راستاي ساخت پس از مطالعات لازم بر روي روش

هاي انجمني ناهمگون سازي حافظهها و تاثير هر يک بر روي كارايي آن، ساختار نويني براي شیيهويژگي

هستيم: نحوه آموزش  هاي انجمني با دو فرآيند مواجهسازي حافظهايم. به طور كلي در پيادهارايه نموده

خواني الگوها. در همه كارهاي انجام شده در اين زمينه، تنها به نحوه باز ديگريشیکه و يا قاعده يادگيري و 

بررسي و ارايه روشي براي بازخواني الگوها پرداخته شده است و در اكثر آنها از روش آموزش مرسوم حافظه 

انجمني يعني قانون يادگيري هب استفاده شده است. در اين پژوهش، ما بر هر دو فرآيند اساسي يادگيري 

ايم. ساختار نويني بر پايه استفاده دو نوع اني درساخت يک حافظه انجمني ناهمگون تمركز كردهو بازخو

همیستگي همگون و همیستگي ناهمگون به منظور بازشناسي و تشخيص الگوهاي ورودي و فراخواني الگوي 

اول براساس ميزان ايم. در اين ساختار كه از دو لايه تشکيل شده است در لايه متناظر خروجي ارايه نموده

همیستگي دروني در بين الگوهاي ورودي بدست آمده با استفاده از روش آموزش مرسوم قانون هب به 

هاي متناظر ورودي و خروجي بازسازي الگوي ورودي پرداخته و در لايه دوم براساس همیستگي ميان زوج

پردازيم. ناظر با ورودي شیکه مي، به بازخواني الگوي خروجي مت2LCLEناهمگون با روش پيشنهادي خود 

اي هسازي به نسیت روشاي افزايش ظرفيت ذخيرههين ارايه شده، به صورت قابل ملاحظروش يادگيري نو

پيشين را فراهم ساخته است. همچنين میتني بر مشاهدات و آزمايشات انجام شده در زمينه وجود آشوب 

گيري از پديده آشوب در فرآيند بازخواني كه موجب بهرهو نقش آن در پردازش اطلاعات در ذهن انسان، با 

ايم. روش هاي مغشوش مقاوم ساختهرابر دادهشود، ساختار خود را در بافزايش بستر جذب سيستم مي

هاي داراي ويژگي يادگيري متوالي قادر سازد. سيستمرا فراهم مي 3ابداعي همچنين قابليت يادگيري متوالي

ي هاجديد، حتي پس از اتمام مرحله آموزش، بدون نياز به آموزش مجدد با تمامي داده هستند با ورود الگوي

                                                      
1 Chaotic Search 

2 Less Correlation Less Effect 

3 Successive Learning  
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هاي كاربردي بسيار موثر است  را آموزشي، الگوي جديد را به راحتي ذخيره نمايد. اين ويژگي در سيستم

 ركه در دنياي واقعي دسترسي به همه اطلاعات به صورت يکجا و در ابتداي ساخت مدل سيستم بسيا

 مشکل است و آموزش مجدد سيستم با ورود هر داده امري هزينه بر بوده و مقرون به صرفه نيست.

اي كه در آن دو بردار الگوي ورودي به علاوه براي فراهم ساختن تداعي  ند به يک، مجموعه داده

شیکه براي  ايم. در اينكنند را به شیکه طراحي شده آموزش دادهمتفاوت، يک خروجي را بازخواني مي

استفاده شده است به طوريکه  1، از يک پيش پردازش براساس شیکه عصیي رافتشخيص نوع داده ورودي

شود و خروجي براساس مجموعه در ابتدا با استفاده از اين شیکه كلاس ورودي مورد نظر تشخيص داده مي

 شود.داده متناظر با دسته كلاس ورودي تعيين مي

 ساختار گزارش 

ظه انجمني هاي حافمستند به اين ترتيب ارايه خواهد شد: در فصل دوم به كاربرد شیکه ادامه اين

ا ههاي يادگيري مختلف در اين شیکهشوند و روشها و نقاط ضعف آنها را به تفضيل شرح داده ميويژگي

دهيم و را معرفي خواهيم كرد. در ادامه، در فصل سوم پديده آشوب و مفاهيم اساسي در آن را شرح مي

اي رفتاري هخواهيم ديد كه اين پديده  گونه براساس ويژگي حساسيت به شرايا اوليه و با توليد ديناميک

هاي متفاوت در زمينه پردازش اطلاعات به كار برده شده است. كارهاي پيشين انجام گرفته شده و مدل

را در فصل  هارم بررسي خواهيم  سازي حافظه انجمنيارايه شده در راستاي بکارگيري از آشوب در پياده

ازي سنمود و از ميان آنها مدلي را براي استفاده در شیکه خود انتخاب كرده و براي فهم بيشتر آن به شیيه

پردازيم. مدل پيشنهادي خود را همراه با ارايه ساختار در فصل پنجم معرفي و تحليل رفتار آن مدل مي

پردازيم و در آخر به منظور ارزيابي روش پيشنهادي، آن سازي مينموده و به تحليل نتايج حاصل از شیيه

هاي موجود مقايسه خواهيم كرد. در آخرين فصل با ارايه بحثي بر مطالب ارايه شده به جمع بندي را با روش

 جامعي از اين پژوهش خواهيم پرداخت.

 

 

 

                                                      
1 Rough neural network  


