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 چکيده

كاربردي   تحقيقات  به  تئوري  صرفاً  تحقيقات  از  مستمر  حركتي  شاهد  اخير  ساليان  در 

الخصوص در پردازش اطلاعات براي مسائلي كه يا براي آنها راه حلي موجود نيست و  علي

اي در توسعه  با عنايت به اين حقيقت، علاقه فراينده  ايم.يا براحتي قابل حل نيستند، بوده

سيستم دادهتئوريك  بر  مبتني  كه  هوشمند  ديناميكي  ايجاد  هاي  هستند،  تجربي  هاي 

شبكه  است.  سيستمشده  از  دسته  ين  جزوا  مصنوعي  عصبي  قرار  هاي  ديناميكي  هاي 

ها را به  هاي تجربي، دانش يا قانون نهفته در وراي داده دارند كه با پردازش بر روي داده 

كه    چرا  ها هوشمند گويند، كنند، به همين خاطر به اين سيستم ساختار شبكه منتقل مي 

داده بر روي  محاسبات  مياساس  فرا  را  كلي  قوانين  مثالها  يا  عددي  اين  ها  گيرند. 

 ها مبتني بر هوش محاسباتي سعي در مدلسازي ساختار مغز بشر دارند. سيستم

 . بررسي، الگوريتم، شبكه عصبي، كامپيوتر  :يديکل واژگان 
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  هاي عصبیتاریخچه شبکه
هاي  قرن بيستم شروع شد، زماني كه وارن مك كلوث و والترپيتز نشان دادند كه شبكه  40هاي عصبي در دهه  ديدگاه شبكه

هاي  توان نقطه شروع حوزه علمي شبكهمنطقي را محاسبه نمايند. كار اين افراد را ميتوانند هر تابع حسابي و  عصبي در اصل مي

 عصبي مصنوعي ناميد. 

عملي شبكه كاربر  اواخر دهه  نخستين  در  روزنبلات در سال    50هاي عصبي  فرانك  زمانيكه  بيستم مطرح شد،   1958قرن 

اي ساختند كه قادر بود الگوها را از هم شناسايي كند. ولي به طور  روزنبلات و همكارانش شبكه  شبكه پرسپترون را معرفي نمود.

هاي عصبي باب يش از  هاي عصبي شده بود، چراكه تا قبل از آن معمولاً آموزش شبكه توجه كمي به شبكه   1980كلي تا اواسط  

 توان آنها را به صورت مدلهاي ساده بيان كرد. دو لايه امكان نداشت. متأسفانه دنياي واقعي ما به صورت پيوسته است و نمي

هاي چند لايه مطرح شدند. پس از آن ايده مهمي كه كليد توسعه هاي عصبي زماني بود كه شبكه اولين گام در بهبود شبكه 

انتشار خطا بود كه توسط ديويد راملهارت و جيمز مكلند مطرح گرديد با    80هاي عصبي در دهه  شبكه  از  الگوريتم، پس  شد، 

 هاي عصبي را متحول كرد.هاي عصبي برداشته شد و شبكهپيدايش اين روش در واقع مانع اصلي در زمينه شبكه

در سال   روش  اين  سال    1974گرچه  تا  ولي  شبكه   1980كشف شد  نگرفت.  قرار  استفاده  مورد  وسيعي  طور  به  هاي  عملاً 

هاي آنالوگ  دولايه معمولاً فقط قادر به بيان روابط خطي بين بردارهاي ورودي و خروجي بودند ولي اين روش اجازه داد تا شبكه

توانند بيشتر هاي عصبي چند لايه ميلذا دري باز شد بر روي بسياري كاربردهاي آن شبكهبا سه لايه يا بيشتر آموزش ببينند،

مي بودن كامپيوتر شخصي  ارزان  و  سريع  بخاطر  بگيرند.  ياد  را  ورودي خروجي  متغيرهاي  بين  غير خطي  و  تواند روابط خطي 

شبكه همينكه  ببيند.  متنوع  محاسبات  بسياري  در  را  جديد  تكنولوژي  اين  براي كاربردهاي  رايج  خيلي  صورت  به  عصبي  هاي 

بيني بار،  پيش  كاربردهاي پيش بيني هوا، تشخيص صحبت و دستخط، تميز كردن نويز در تصاوير ويديوئي، بازيهاي كامپيوتري،

فرودگاه  چمدانهاي  در  منفجره  مواد  كننده  آشكار  طبيعي،  زبانهاي  ترجمه  ابزار،  ماشين  بازي  قسمتهاي  برنده  بيني  پيش  و  ها 

باشند كه مقدار زيادي داده در آن موجود است و يك  هاي عصبي بهترين انتخاب براي مسائلي ميشوند. معمولاً شبكهاستفاده مي

 هاي ورودي و خروجي موجود است.رابطه غير خطي بين پترن

و شبكه است  نوشته شده  مقاله  اخير هزاران  رشتهدر ده سال  زيادي در  كاربر  عصبي  پيدا كردههاي  علوم  مختلف  اند.  هاي 

هر دشبكه  در  عصبي  مي  و هاي  رشد  حال  در  عملي  و  تئوريك  توسعه  پيشرفتجهت  بيشتر  شبكهباشند.  در  به  ها  عصبي  هاي 

 شود.ساختارهاي نوين و روشهاي يادگيري جديد مربوط مي

 هاي عصبي داريم. زير نگاهي اجمالي به تاريخچه شبكه در 

 : مدل غير خطي ساده نرونكالوج و پيتزمك - 1942

 هب: اولين قانون يادگيري - 1949

: پرسپترون، ماشيني كه قادر است ياد بگيرد كه چگونه با استفاد هاز تطبيق وزنها، اطلاعات را دسته بندي روزنبلات  -1958

 كند. 

سال در حالت بدون    230ويدرو و هاف: نشان دادن حدود تئوريكي پرسپترون به عنوان كامپيوترهاي عمومي    -1962-1960

 دادند. به صورت جداگانه به تحقيقات ادامه مي پيشرفت و تحرك، ولي بعضي

 توان مسائل زيادي را حل كرد. هاپفيلد: نشان داد كه با استفاد هاز تابع انرژي مي -1982

 يادگيري خود سازمانده  : تشريحكوهنن -1982

 : كشف روش پس انتشار خطاراملهرت -1986

 مينسكي -1987

ها  ترين همسايههاي كاربردي، با در نظر گرفتن نرونهايي كه نزديكهاي عصبي سلول دار، شبكه : شبكهچاو و يانگ  -1988

 متصل بودند. 

 : پيشرفت به صورت پيوسته هم از نظر تئوري و هم از لحاظ كاربردهاي عملي ادامه دارد.همينك
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زمستاني )توقف پيشرفت در شبكه هاي عصبي( بخاطر اين بود كه تا آن زمان شبكه هاي بالايي    ساله خواب  25فاصله زماني  

 مخفي بوجود نيامده بود و اين مدلها بدون لايه مخفي قادر به حل مسائل نبود. 

 مشهورترين شبكه هاي عصبي به همراه سال معرفي آنها و مخترع آنها آمده است.در زير جدولي از 

 ( 26: مشهورترین شبکه هاي عصبی به همراه سال معرفی آنها و مخترع آنها )1-1جدول 

 مخترع/ كاشف  شبكه  سال 

 پيتز   ،مك كالوچ پيتزنرون   –مك كالوچ   1942

 روزنبلات  پرسپترون  1957

 ويدرو  مادالاين  1960

 الباس  سربلاترون  1969

 وربز، پاركر، راملهارت  شبكه پس انتشار خطا  1974

 اندرسون  حالت مغز در يك جعبه 1977

 فوكوشيما  نئوكوگنيترون  1978

 كارپنتر، گراس برگ  تئوري رزونانس تطبيقي 1978

 كوهنن خودسازمانده  1980

 هاپفيلد  شبكه هاپفيلد  1982

 كوسكو  حافظه دو جهتي  1985

 هينتون، سجنووسكي، سزو  ماشين بولتزمن  1985

 نيلسونهچت،   انتشار معكوس  1986

 چوا، يانگ  شبكه عصبي سلولي  1988

 مروري برمقالات ارائه شده 
براي عيب يابي سيستم قدرت در مقياس بزرگ از يك روش سلسله مراتبي شامل شبكه ،  Guo- Zhory Zhou  در مقاله[6] 

براي آموزش از الگوريتم آموزش گراديان با مزاياي هر دو روش گراديان و مزدوج گراديان استفاده    .عصبي استفاده شده استهاي  

 . گرديده است

Qing- Quan [11]،  Si- Tao-Wu،Ruwang،Xiao،    در مقاله خود براي عيب يابي از روش آموزشBp  هاي   و نيز شبكه  

اند   Kohenen  عصبي مقايسه كرده  رابا يكديگر  نتايج  اند و سپس  توليد رشته هاي خطا جهت آموزش و    .استفاده كرده  براي 

 .استفاده شده است EMTPامتحان شبكه هاي عصبي از نرم افزار 

 . الگوي تست مهيا شده اند  314الگوي آموزشي و  1203در اين جا 

كاهش    01/0خطا را به    ، ساعت وقت   10خروجي و صرف  4نرون در لايه پنهان و  16ورودي و    7  با  Bpشبكه عصبي بر پايه  

 .داده است

 .دقيقه فرا مي گيرد  15همان الگوها را در عرض ،نرون خروجي 36ورودي و  7با Kohenen حال آنكه شبكه

استفاده شده است و    RBFNو    Bpاز دو روش    ،Q. Y. xuanو    A.T. Johns(SM)و    Y.Hsong(SM)  ر مقالهد  [12] 

 . سپس بايكديگر مقايسه شده اند

به تكرار براي   25000نرون در لايه پنهان و تابع فعاليت تانژانت هيپربوليك نياز  14  ،ورودي4  ،ورودي24باداشتن    BPشبكه  

 .دارد 01/0داشتن خطاي 

  .تكرار دارد 15000نرون لايه پنهان براي رسيدن به خطاي فوق نياز به 39 ،خرجي4 ،ورودي 24با RBFدر حاليكه 

براي تشخيص وطبقه بندي خطا درخط   ،Rajveer Singh Sanjeev Kumar Sharma and MajidJamil  در مقاله  [3]

ازشبكه هاي عصبي مصنوعي، عنوان ورودي گرفته شده است  . استفاده شده است  انتقال برق  به  فاز  ولتاژ سه  شبكه   .جريان و 
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انتشارخطا براي تشخيص وطبقه بندي خطا به كار گرفته شده است  عصبي پيش خور همراه با ارائه شده  .  الگوريتم پس  روش 

   .رامي توان به شبكه توزيع ازسيستم هاي قدرت افزايش يافته است

[4] Fang Wang  خطا پرداخته به بررسي مناسب بودن استفاده از شبكه عصبي براي عيب يابي و تشخيص  خود  مقاله    در

طراحي و شبيه سازي محيط   عيب يابي به صورت زمان واقعي صورت مي پذيرد.   FDDدر اينجا خطاها دسته بندي شده و  .است

 ارائه شده است FDDشبكه هاي عصبي براي زمان واقعي 

P.G.McLaren, P.A.Crossley, J.C.Tan [7]  در مقاله خود از يك سيستم خبرة فازي براي تشخيص خطا  (On Line )

ورله هاي حفاظتي مي   بريكرهاي جريان  بسته  و  باز  حالات  دريافتي شامل  اطلاعات  اند.  استفاده كرده  انتقال  روي يك شبكه 

 . ؛ كه مي تواند به عدم قطعيت ها جواب مناسب دهد باشد

مقاله    [1] سيستم  A.A.El-Alaily and  M.T. Youset  A.A.El-  Ferganyدر  از   Model – based  يك  كه  را 

اطلاعات ورودي اين سيستم نيز از بريكرها و رله    .شرح داده است  مي كند گسسته استفاده  Petriشبكه هاي    (DPNs)تكنيك

   . هاي حفاظتي )اصلي و پشتيبان( بدست مي آيد

Q.Y.uan, Allan. T.Johns, Futong Li,AllenBennett [8]  R. K.A ggarwal,    در مقاله خود يك سيستمFuzzy 

ART map   ( .در سيستم هاي گوناگون و  را بكار گرفته اند كه مناسب براي حل مسائل كلاسه بندي خطاهاي پيچيده مي باشد

   .مقايسه شده است EBP حالات خطاي مختلف و با روش

يك ساختار جديد براي يك شبكه عصبي   S. khanmohammdi; I, Hassan zadeh; H. R. Zarei poor  در مقاله[10]

خطا  احتمالي  بردار  و  امتحان  ماتريس  سيستم  اين  در  است  شده  مهيا  يابي  عيب  جهت  نيستند  رقابتي  شناخته  پيش  اين  .از 

سيستم از حالت كاملاً نا مشخص شروع مي شود و وزنهاي اتصالات كه احتمال آشكار شدن خطا در هرسلول واحد را نشان مي  

 . دهند در طول پروسة يادگيري بهبودي مي يابند )تغيير مي كنند(

احتمال   ،qدر لاية    jدر اينجا هر سيستم به سطوهي تقسيم مي شود و هر سطح به زير سيستم هايي تابع فعاليت هر نرون  

   .مي باشد  qام از سطح   jخطا در زير سيستم 

 [13] Z.Q.Bo, H.Y.Li, R.K.Aggarwal, A.T.Johns, P.J.Moore   در مقالة خود جهت عيب يابي از الگوريتم ژنتيك

 بهره گرفته اند.  

 

 آموزش  
تا بهترين روش آموزش را براي داده هاي موجود   شبكه عصبي فوق را با روش هاي آموزشي مختلف كه در آموزش مي دهيم

 . به دست آوريم

 

 Levenberg-Marquardt backpropagationآموزش شبکه با روش 1شکل 
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 Resilient backpropagationآموزش شبکه با روش2شکل

 

 BFGS quasi-Newton backpropagationآموزش شبکه با روش3شکل

آموزش   مختلف  هاي  روش  كارگيري  به  كه  ،با  شد  آموزشروش  ؛ مشاهده   Levenberg-Marquardtهاي 

backpropagation، Resilient backpropagation وquasi-Newton backpropagation   .جواب بهتري مي دهند 

 

 توابع فعاليت

انواع توابع فعاليت را مورد استفاده  ،حال با مشخص شدن بهترين روش هاي آموزشي براي شبكه عصبي پرسپترون موردنظر

مشخص شد كه    ، با نتايج به دست آمده  . قرار مي دهيم تا بتوانيم بهترين شبكه عصبي را از جهت دقت و سرعت به دست آوريم

 : دو شبكه عصبي زير داراي دقت مناسب مي باشند
 Hyperbolicاول  لايه  در  تابع فعاليت  ،نرون  10نرون و لايه دوم با    15يك شبكه عصبي پرسپترون دو لايه،، لايه اول با    -1

tangent sigmoid  دوم   و در لايه  Log sigmoid    خطايMean squared error،0005.استفاده از روش    با   ؛ كهLevenberg-

Marquardt backpropagation، آموزش داده مي شود.   

 

 4شکل 
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 5شکل 

 Hyperbolicتابع فعاليت در لايه اول  ،نرون  10نرون و لايه دوم با    30يك شبكه عصبي پرسپترون دو لايه، لايه اول با    -2

tangent sigmoid  در لايه دوم  و  Log sigmoid،    خطايMean squared error،0005؛ كه با استفاده از روش .Resilient 

backpropagation آموزش داده مي شود.   

 

 6شکل 

 عيب یابی خطاي دایمی 

براي قسمت دوم كار كه خطاي حالت دايمي    .تا اينجاي كار فقط عمل عيب يابي اوليه و نيز وجود خرابي صورت گرفته است

با اين    .از دو شبكه عصبي گفته شده در قسمت قبل استفاده مي كنيم   ،با توجه به مقايسه هايي كه در بالا آمد  ،را آشكار مي كند

داراي    تفاوت اول  لايه  داراي    نرون  7كه  نيز  دوم  لايه  است  3و  در    .نرون  احتمالي  عصبي  شبكه  در  مي    8خطاها  قرار  طبقه 

 بردار صورت مي گيرد.   10امتحان شبكه ها نيز با .گيرند

 

 Levenberg-Marquardt backpropagation آموزش شبکه با روش7شکل 

 Log sigmoidو  yperbolic tangent sigmoid فعاليت  وابعت
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 Resilient backpropagationموزش شبکه با روش  8شکل 

 Log sigmoidو  Hyperbolic tangent sigmoidبا توابع فعاليت

 آزمایش  
نوبت    ،جهت عيب يابي اوليه و خطاي دائمي خط انتقال آموزش دهيم  ،حال كه توانستيم يك شبكه عصبي با ساختار مناسب

  10بردار آزمون براي عيب يابي اوليه خط انتقال و    78به امتحان يا آزمايش شبكه هاي فوق مي رسد كه به اين منظور تعداد  

تعدادي از بردار هاي آزمون به طور تصادفي از ميان بردار هاي آموزش   . بردار آزمون نيز براي خطاي حالت دائمي آماده مي كنيم

بردار ها به علاوه تعدادي از بردارهائي كه به شبكه آموزش داده    ؛ اينانتخاب شدند و سپس به بعضي از آن ها نويز اضافه شد 

نيز ميزان صحت روش هاي مختلف در عيب يابي    2در جدول  .براي آزمايش شبكه عصبي مورد استفاده قرار گرفتند  ،نشده بودند 

 :خطوط انتقال و خطاي دائمي نشان داده شده است

 2جدول 

 درصد پاسخ صحيح بردار آزمايش خطاي دائمي  درصد پاسخ صحيح بردار آزمايش عيب يابي اوليه  

 100 10 96 77 1شبكه عصبي  

 100 10 92 77 2شبكه عصبي  

 80 10 96 77 احتمالي شبكه  

 

 عيب یابی ترانس 

 . از شبكه عصبي پرسپترون و احتمالي بهره مي گيريم ،جهت عيب يابي ترانس مانند عيب يابي خطوط انتقال 

 استفاده از شبکه عصبی 

خطاها    .مي باشد   4و لايه دوم    20تعداد نرون هاي لايه اول    ،در شبكه عصبي پرسپترون به كار رفته براي عيب يابي ترانس 

 دسته قرار مي گيرند.   8احتمالي در در شبكه عصبي 

 

 Levenberg-Marquardt backpropagationآموزش شبکه با روش  9شکل

 Log sigmoidو  Hyperbolic tangent sigmoidبا توابع فعاليت
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 Resilient backpropagationآموزش شبکه با روش 10شکل 

 Log sigmoidو  Hyperbolic tangent sigmoidبا توابع فعاليت

      نيز ميزان صحت روش هاي مختلف در عيب يابي ترانس نشان داده شده است. 3در جدول 

 3جدول

 درصد پاسخ صحيح يابي ترانس بردار آزمايش عيب   

 100 28 1شبكه عصبي  

 96 28 2شبكه عصبي  

 100 28 شبكه احتمالي 

 

 نتيجه گيري 
ابتدا از شبكه هاي عصبي پرسپترون   ، براي اين كار  . يابي خطوط انتقال آغاز كرديمفرآيند عيب يابي را از عيب  ،تحقيق  در اين

اشكال مختلف شبكه عصبي پرسپترون با توابع فعاليت گوناگون و نيز آموزش با انواع روش هاي  پس از امتحان    . استفاده گرديد

به عنوان بهترين ساختار جهت عيب يابي    ،سرعت مناسب  با دارا بودن دقت و  ،2و    1دو شبكه عصبي پرسپترون    ،آموزش شبكه

؛ جهت عيب يابي بهره  سپس از يك شبكه عصبي احتمالي  .(آمده است  2-5و1-5با توجه به اشكالي كه در بخش  )   .انتخاب شدند

 . برديم

درصد و    96و شبكه عصبي احتمالي به حدود    1شبكه عصبي پرسپترون    ،پس از آزمايش روش هاي فوق با بردارهاي آزمايش

در مورد خطاي حالت دائمي اين رقم به  درصد از بردارهاي آزمايش پاسخ صحيح دادند )   92به حدود    2شبكه عصبي پرسپترون  

 . ( درصد مي رسد 100حدود 

اند   ، راي عيب يابي ترانس نيزب به كار گرفته شده  شبكه عصبي    ،1  شبكه عصبي پرسپترون  ، در اين حالت  . روش هاي فوق 

درصد از بردارهاي آزمايش را به درستي شناسائي    96حدود    ،2درصد و شبكه عصبي پرسپترون شماره    100احتمالي به حدود  

از لحاظ قابليت اطمينان يا ميزان   .پاسخ شبكه هاي عصبي فوق به بردارهاي داراي نويز در حد بسيار خوبي مي باشد  .مي كند 

 . شبكه عصبي پرسپترون شماره يك نسبت به بقيه روش ها داراي وضعيت مناسب تري مي باشد ، دقت پاسخ ها
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