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 مختلف بـه كـار بـرده مـي     اي عصبي اگرچه داراي محدوديت هايي مي باشند و ليكن براي حل مسائل      هشبكه  

 تا حدود زيادي مشكلات مربوط به شبكه هاي          ها، تكنيك مؤثري براي بهينه سازي هستند و مي توانند            GA. شوند

.مدل كردن شبكه ي  عصبي با كروموزوم است���� 
	�� ������ايده ي  اصلي . عصبي را برطرف نمايد

��	
 ����
���� Evolutionary Neural Network)  (,�����, (Crossover )���)(Mutation

�*;#:  (Offspring),  5%زParent) (, 0#4  وا0#1 (Fitness )�#�.� -#,+*(  ,(Chromosome )&%و$#"زوم   ,. 

(Weight)وزن,(Topology)�"@"1"ژ>(Optimization) , =�ز>
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شبكه عصبي تكامليشبكه عصبي تكاملي

::مقدمهمقدمه

در بسياري از كاربردها تنها به دست آوردن اطلاعاتي راجع به منـابع مختلـف كـافي نبـوده و نيـاز داريـم كـه                       

و نياز به يك چنين تركيبي مـا را بـه سـمت نيـاز بـه                 .  آميزيم تكنولوژي هاي هوشمند مختلف را با يكديگر در هم        

.  ي سوق داده استhybirdاستفاده از سيستم هاي هوشمند 

.  تكنولوژي هوشمند را با هم در هم مي آميزد2 ي، سيستمي است كه حداقل hybirdيك سيستم هوشمند 

 را نتيجـه    يستم فازي پيوندي عـصبي    سبه عنوان مثال تركيب كردن يك شبكه عصبي با يك سيستم فازي يك              

عصبي شبكةو تركيب يك الگوريتم ژنتيك با يك شبكة عصبي يك           ) hybird-neuro-fuzzy-System. (مي دهد 

Evolutionary-neural (تكاملي -network (را نتيجه مي دهد .

. ار برده مي شونداي عصبي اگرچه داراي محدوديت هايي مي باشند و ليكن براي حل مسائل مختلف به ك            هشبكه  

الگوريتمي را بـراي    . به شبكة عصبي است   ) آموزش دادن ( كردن   trainيكي از بزرگترين محدوديت هايش مربوط به        

در كـاربرداي واقعـي الگـوريتم   . نمي تواند لزوماً يك جواب بهينه را متـضمن شـود   . اين منظور به كار برده مي شود      

) back-propagation ( عه اي از وزن هايي همگرايي ممكن است كه به مجمو)Converge (    پيدا كنـد كـه بهينـه

. هستند و نمي تواند از اين مجموعه جواب ها بگريزد) كمتر از حد بهينه(نبوده 

يك معماري درست از شبكه براي      . شكل ديگر مربوط به انتخاب يك توپولوژي بهينه براي شبكة عصبي مي باشد            

شدند و طراحي يك شبكة عصبي يك هنر اسـت   ابتكاري انجام مي  هايروشيك شكل شخص مشخص معمولاً توسط       

. تا يك عمل مهندسي

GA   ،مؤثري براي بهينه سازي هستند و مي توانند در آن واحد هم وزن و هم بهينه سازي را براي يك                  تكنيك   ها

. دنانتخاب توپولوژي راهنمايي كن
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EEvvoolluuttiioonnaarryy((بهينه سازي وزني تكاملي بهينه سازي وزني تكاملي  WWeeiigghhtt OOppttiimmiissaattiioonn((

فرض كنيد كـه بـه عنـوان مثـال مـي            . ابتدا نياز داريم كه حوزة مسئلة خود را به صورت كروموزوم نشان دهيم            

. خواهيم مجموعه اي از وزن هاي بهينه را براي يك  شبكة عصبي چند لايه اي بيايم

 از وزن ها مي توانـد بـه         مجموعه اي . انتخاب شده اند  ] -1و1[ي در فاصلة    دفاصوزن هاي اوليه شبكه به صورت  ت       

كه در اين ماتريس هر عدد      .  نشان داده شده نمايش داده شود      )1(صورت يك ماتريس مربعي همان طور كه در جدول        

و در مجمـوع    . ون وجود ندارد  نر يعني اينكه هيچ ارتباطي بين دو        0عدد  . ون مي باشد  نرمربوط به وزن لينك بين دو       

اي از ژن ها مـي باشـد،        و از آنجايي كه هر كروموزوم مجموعه      .  وجود دارد  )1(ل  ون ها در شك   نر وزن ارتباطي بين     16

 ژن كروموزوم نمايش داده شده و هر ژن مربوط به يك وزن لينك در شبكه      16مجموعه اي از وزن ها مي تواند توسط         

. مي باشد
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ك كروموزوم مي رسـيم كـه در    ها پشت سرهم رشته كنيم به ي0و چنان چه سطرهاي ماتريس را بدون احتساب   

. پيداست)2(شكل 

.  نشان مي دهدنروندقت كنيد كه هر سطر هم اكنون مجموعه اي از لينك هاي وزن ها را براي يك 

براي دستيابي به اين مقصود به جاي مربوط ساختن يك وزن به هر ژن ترجيحاً مجموعـه اي از وزن هـاي ورودي              

. سازيم را ، به هر ژن مربوط نرونيك 

براي ارزيابي كردن اجراي كروموزوم مي باشد و ايـن تـابع            ) صلاحيت (fitnessقدم دوم مشخص كردن يك تابع       

 ـ       .  يك شبكة عصبي را برآورد كند      performanceمي بايستي كه      تـابعي كـه     نمي توانيم در اينجا يك مثـال روش

يك كروموزوم هـر وزن موجـود در     fitnessندانيم براي ارزيابي    .  مجموع مربعات خطاها تعريف شده است      نآتوسط

 بـه   trainingسپس مجموعه اي از مثال هاي       . در شبكه منتسب شده است    linkكروموزوم به صورت نسبي به يك       

. مجموع مربعات خطاها محاسبه مي شود. شبكه اعمال مي شوند

 مي كوشد تـا مجموعـه       GAبه تعبير ديگر،    . جموع كوچكتر باشد آن كروموزوم مناسبتر است      هر چقدر كه اين م    

. اي از وزن ها را كه مجموع مربعات خطاها را به حداقل مي رساند را محاسبه كند
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 كروموزوم  2 از   crossoverيك عملكرد   .  است mutation و   Crossoverهاي ژنتيكي رقدم سوم انتخاب عملگ   

 مربوط بـه ژن والـد       ,فرزندو هر ژن از كروموزوم      . سازدوالدين مي ) مصالح ژنتيكي  (materialsد را با    والد يك فرزن  

. را نشان مي دهدcrossover زير كاربرد عملي )3(و شكل. منتخب تصادفي مي باشد

 ـ                 mutationريك عملگ  ك  يك ژن را در كروزوم به صورت تصادفي انتخاب مي كند و يك مقدار تـصادفي كوچ

 را در ايـن مثـال   -5/0كه عدد .  استmutation مثالي از )4(شكل .  اضافه مي كند   شبكه را به هر وزن در       -1و1بين  

. اضافه مي كند



�

 و  crossover، سايز شبكه ها با وزن هاي مختلـف، احتمـالات            populationقدم بعدي مشخص كردن سايز      

mutationو تعداد نسل ها مي باشد  .

EEvvoolluuttiioonnaarryy((املي املي تكتكتوپولوژي شبكةتوپولوژي شبكة NNeettwwoorrkk ttooppoollooggyy((

 فقط براي بهينه كـردن وزن هـا در يـك            evolutionقبلاً فرض كرديم كه ساختمان شبكه ثابت باشد و آموزش           

آنها با يكديگر معمولاً پيروز يا شكست       ) تعداد نرون ها و ارتباطات    (اگرچه معماري يك شبكه     . شبكه داده شده باشد   

applicationمعمولاً معماري شبكه به روش سعي و خطا انجام مي شود,شخص مي كند را م  .

.  خاص هستيمapplicationد قوي براي طراحي اتوماتيك معماري يك تو ما نيازمند يك م

البتـه  .  مي باشـد    معماري ها  population ژنتيكي در  searchايدة اصلي مناسب نمو دادن معماري شبكه يك         

.  براي كد كردن معماري شبكه به كروموزوم داشته باشيممي بايستي اول يك متد

و كليد اصلي اين است كه تـصميم بگيـريم چـه         . روش هاي مختلفي براي كد كردن ساختمان شبكه وجود دارند         

و هر چه قدر كه تعداد پارامترها در معمـاري شـبكه بيـشتر شـود     . مقدار اطلاعات براي نمايش شبكه لازم مي باشد     

براي كد كردن را در نظر مـي         مستقيم   براي توضيح بيشتر ما يك متد     . شوداسبات هم طبعاً بيشتر مي    هزينه هاي مح  

اگرچه كد كردن مستقيم يك تكنيك محدود كننده مي باشد و تنها مي تواند به شبكه هاي بـا تعـداد ثابـت             . گيريم

 توپولـوژي  .توانـد نمـو كنـد      ارتباط مي   توپولوژي  مي تواند به خوبي نشان دهد كه چگونه يك         نرون اعمال شود  

. ارتباط يك شبكة عصبي مي تواند توسط يك ماتريس مربعي اتصال نشان داده شود



	

 در ماتريس نشان دهندة يك نوع ارتباط از يك نرون در ستون بـه               خانهپيداست و هر    ) 2(جدول  همانطور كه در    

و . كه هيچ نوع ارتباطي بين نرون ها موجود نمـي باشـد            نشان دهنده اين است      0عدد  . نرون ديگر در سطر مي باشد     

بـراي  . تغييـر يابـد   ) Learning (يادگيري نوع ارتباطي را مشخص مي كند كه در آن وزن مي تواند در حين                1عدد  

 پيداست و تنها كافي اسـت كـه        )6(اينكه ماتريس اتصالات را با كروموزوم شبيه سازي كنيم همان طور كه در شكل               

. تريس را به دنبال هم رشته كنيمسطرهاي ما






 براي معماري شبكه  براي معماري شبكه GGAAالگوريتم الگوريتم 

 را انتخاب كـن و تعـداد دوره هـاي           mutation و   crossover كروموزوم و احتمالات     populationسايز  : 1گام  

trainingرا تعريف كن .
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از آنجايي كه همة شبكه ها مي خواهند .  عصبي كد مي كنيميك كروموزوم خاص را به شبكة: 4گام 

Feadforwardپسخورد شوند از همة ارتباطات )feedback(مقدار آنها و شبكه را به تصادفي . صرف نظر كنيد

. مي باشد] -1و1[همان فاصلة .  مي كنيمsetكوچك 

.  شبكه را مشخص كنيدfitnessمجموع مربعات خطاها را محاسبه كنيد و 

. را بر روي هماي نمونه ها در جمعيت اعمال كن4مرحله ي : 5گام

.شان انتخاب كنfitnessدو كروموزوم والد را متناسب با تابع :6گام 

. بدست آورMutationوCrossoverكروموزومهاي فرزند را با اعمال عملگرهاي ژنتيكي مجموعه :7گام 

.ن جمعيت قبلي كنمجموعه كروموزومهاي فرزند را جايگزي: 8گام

. را تا زماني كه سايز جديد جمعيت برابر سايز قبلي شد تكرار كن9مرحله : 9گام

.كه تعدد مشخصي از نسل جديد به جود امدند تكرار كن برو و اين پروسه را تا زماني 4به گام :10گام 
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