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فازي و شبکه عصبي
 عصبیاستنتاج در کنترل گر فازی با شبکه
فازی -سیستم تطبیقی عصبی(ANFIS)

 تکاملي و شبکه عصبيمحاسبات
 عصبی با الگوریتم ژنتیکشبکه آموزش
تعیین ساختار شبکه عصبی
 ژنتیکشبکه عصبی و برنامه  نویسی
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استفاده از شبکه عصبي براي تقريب موتور استنتاج
 بر اساس ورودی ها( استنتاج)تولید خروجی

کنترل گر با دو ورودي و يک خروجي: مثال
ساختار شبکه؟
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ساختار شبکه

(حالت13گسسته شده به )v: خروجی
[-6,6]

(حالت7هر کدام )ėو e: ورودی ها
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 (مثال)ساختار شبکه
قانون
ورودی
خروجی

بعد از آموزش
تبدیل ورودی به متغیرهای زبانی مرتبط: نیاز به فازی کننده
عددبه یک ( مورد13)تبدیل خروجی تمام نرون های خروجی : نیاز به غیرفازی کننده
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فازي -سیستم تطبیقي عصبي(ANFIS: Adaptive Neuro-Fuzzy Inference System)
یک شبکه عصبی تطبیقی با عملکرد مشابه استنتاج فازی
سوگنو -بر اساس مدل فازی تاکاگی(TSK)
استفاده از یادگیری ترکیبی

 یادگیری پارامترهای مدلTSK

 یادگیری پارامترهای توابع عضویت



های عصبیشبکه+محاسبات تکاملی+فازی-مبانی رایانش نرم: درس

7
Hadi Veisi (h.veisi@ut.ac.ir)

سوگنو -مدل فازي تاکاگي(TSK)
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ساختار شبکه
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ورودي
 مقادیرx با توابع عضویتAi وy با توابع عضویتBi

لايه اول
 عضویت توابعAi وBi

نمونه تابع عضویت
 مقادیر پارامترهاai ،biوci

اسم پارامترها :premise parameters

1ام در لایه iخروجی گره 
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 لايه دوم(Prod)
 خروجی هر گره برابر با حاصل ضرب ورودی  هاست

 هر گره بیانگر میزان شدت برانگیختگی هر کدام از قوانین است
 خروجی گرهi وزن قانون = امiام=wi

 می  توان به جای ضرب، از هرT-normدیگری استفاده کرد
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 لايه سوم(Norm)
 محاسبه نسبت نسبی شدت هر قانون

 خروجی هر گره بیانگر میزان شدت نرمال شده هر کدام از قوانین است
 خروجی گرهi وزن قانون = امi،امwiتقسیم بر جمع وزن     ها

اسم خروجی های این گره   ها :normalized firing strengths
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لايه چهارم
 گره تطبیقی با عملکرد زیر

پارامترها :pi, qi, ri

اسم پارامترها :consequent parameters

شدت = 3ام در لایه iخروجی گره 
iنسبی قانون 
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 لايه پنجم(Sum)
یک گره ثابت برای محاسبه خروجی نهایی

خروجی این گره، جمع همه ورودیهاست

4ام در لایه iخروجی گره 
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 ساختار ديگر
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 آموزش ترکیبي در دو مرحله
 جلورو(forward :) استفاده از مربعات کمینه(least-squares ) در تخمین پارامترهای

(consequent parameters)4لایه 
pi, qi, ri

 عقب رو(backward :) پس انتشار خطا و استفاده از کاهش گرادیان برای تخمین
(premise parameters)پارامترهای لایه اول 

 پارامترهای توابع عضویتai ،biوci

هداده مورد استفاد لایه چهارمپارمترهای لایه اولپارمترهای

گره‌‌‌هاخروجی نه‌به‌‌روز‌کردن‌با‌مربعات‌کمی ثابت (forward)جلورو‌

خطای‌شبکه ثابت انبه‌‌روز‌کردن‌با‌کاهش‌گرادی (backward)عقب‌رو‌
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فازي -سیستم تطبیقي عصبي(ANFIS )يک تقريب زننده جهاني است
 در مدل مرتبه صفر( تابعfثابت باشد )TSK ،

 هر تابع غیرخطی   ای را با هر دقتی تخمین زدمی توان قوانین، با افزایش تعداد

 اثبات با قضیهStone-Weierstrass
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کاربردهاي الگوريتم هاي در شبکه عصبي
تعیین وزن   ها: آموزش شبکه عصبی

 بکه می   تواند وابسته به ساختار شبکه نیستند و ش(: نسبت به روش هایی مانند پس انتشار خطا)مزیت
و یا ترکیبی باشد( Recurrent)بازگشتی یا ( Feedforward)پیش خور 

تعیین ساختار بهینه شبکه عصبی
تعیین اینکه تعداد نرون              ها و اتصال بین نرون ها به چه صورت باشد

تعیین پیکره                     بندی بهینه شبکه
ادگیری، مقادیر بهینه برای پارامترهای مختلف شبکه مانند تعداد لایه  ها، تعداد نرون در هر لایه، نرخ ی

...مقدار ممان و 
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 (کدينگ)کروموزوم نمايش
 وزن  ها= کروموزوم

هر وزن معادل یک ژن: مقدار حقیقی
هر وزن معادل تعدادی ژن: دودیی

a b c d e f

000011 000001 001111 110010 010000 100001

a b c d e f

3 1 15 50 16 33

(حقیقی)کروموزم

نمونه مقدار

(دودویی)کروموزم
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تابع برازش
 (وزن ها)استفاده از مقدار خطای شبکه برای ارزیابی کیفیت کروموزم                ها

 1( = خوب بودن پاسخ)برازش/E

ساير عملگرهاي الگوريتم ژنتیک
 (حقیقی، دودویی)مشابه الگوریتم ژنتیک استاندارد و مطابق با نوع ژن    ها

 در شروع ( شبکه های با وزن های مختلف)تولید تعدادی جمعیت اولیه
 (یا عدم تغییر زیاد خطا)تکرار تا رسیدن به خطای پایین

2
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 تعیین نحوه اتصال نرون ها به هم
یافتن ساختار بهینه : هدف

 (کدینگ)نمایش کروموزوم
1نرون  2نرون  3نرون  4نرون  5نرون 

1نرون  0 0 1 1 0

مقدار)متصل نیست 5و 2و 1به نرون 1نرون 
(1مقدار )متصل است 4و 3اما به نرون ( 0

2نرون  0 0 1 0 1

3نرون  0 0 0 1 1

4نرون  0 0 0 0 0

5نرون  0 0 0 0 0

00110,00101,00011,00000,00000
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تبديل نمايش کرموزوم به وزن
اگر اتصال وجود نداشت، وزن صفر است
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 يافتن هر نوع ساختار
 (با وزن  های مختلف)اتصالات می   تواند دوطرفه باشد
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 تبديل شبکه عصبي به يک ساختار درختي


