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پذيرتري را نسبت به  ، روشهاي متفاوت و انعطافهاي عصبي و منطق فازي انند شبكهاسبات نرم محمباحث م :چكيده
كاربرد انتخاب و ، از طرفي است سازي توابع و رفتار سيستمها ايجاد نموده براي مدلكلاسيك و روشهاي محاسبات رياضي 

به مقايسه ويژگيهاي عملكردي و مزايا و  در اين مقاله .درست اين روشها نياز به آگاهي قبلي از مزايا و معايب آنها دارد
مدون، امكان انتخاب روش مناسب براي كاربردهاي بر اساس اين مقايسه  پردازيم و كمبودهاي هريك از اين روشها مي

 .يافت مختلف را خواهيم 
 
    

    مدل سازي،هاي عصبي  شبكه،منطق فازي ،مقايسه: كلمات كليدي
 
 
 مقدمه ‐۱

سازي  نياز به به مدل ،. . .  الكترونيك و ‐ مخابرات‐هايي چون كنترل هاي مهندسي در زمينهدر بسياري از كاربرد
 و فرمولهايكي از روشهاي اينكار، استفاده از . سازي معادلاتي چند متغيره و غيرخطي وجود دارد سيستمها و يا شبيه

 .به فرم رياضي بيان نمودتوان  مين فيزيكي را رفتارهاي   وها  پديده همهاست وليكلاسيك معادلات رياضي 
 در سالهاي اخير توانسته است   و منطق فازيهاي عصبي مصنوعي پيدايش و رشد مباحث محاسبات نرم مانند شبكه

فازي  هاي عصبي و منطق هريك از روشهاي شبكهولي . بسياري از مشكلات اجرايي روشهاي رياضي كلاسيك را حل نمايد
كه آگاهي دقيق ما از اين موارد باعث خواهد شد تا براي   امكانات و كمبودهايي را دارند،بعتقريب توا سازي و جهت مدل

گذارند بتوانيم  كلي از امكاناتي كه اين روشها در اختيار ما ميهرنياز روش مناسب را در پيش گيريم و از طرفي با آگاهي 
 .در طراحي و ساخت سيستمها از خلاقيت بيشتري برخوردار شويم

خصوصيات كلياتي از به بيان  شويم،فازي  هاي عصبي و منطق شبكهادامه بدون آنكه بخواهيم وارد مباحث درسي در 
هاي عصبي و  براي افرادي كه مباحث شبكه. سپس به مقايسه جزئي ويژگيهاي هريك خواهيم پرداخت وهريك پرداخته 

انتخاب روش  جهتاي  خلاصهتواند راهنماي  ميعايب مزايا و ماند اين مقايسه  منطق فازي را بطور كلاسيك فراگرفته
آورند تا   شناختي كلي از خصويات اين روشها بدست ميتوانند  مينيزافراد  بقيه  باشد، كاربردهاي مختلف دربهينه

 .برحسب نياز به فراگيري مباحث درسي آن بپردازند
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 تقريب توابع  در مدل سازي وهاي عصبي مصنوعي  شبكه‐۲
 با تشويق حالتهاي  تصحيح خطا‐تكرار(  فرآيند يادگيري را براساس الگوي يادگيري انسان ،ي عصبي مصنوعيها  شبكه

هاي عصبي مصنوعي بر اساس اطلاعات عددي ورودي و خروجي   نكته مهم اينجاست كه شبكه.دهند ميانجام ) مطلوب 
 .  دارندكنند و به معادلات رياضي سيستم نيازي ن بينند و كار مي آموزش مي

هنگام معرفي اولين پرسپترون كه داراي خاصيت در مهندسي هاي عصبي مصنوعي را  توان آغاز مباحث شبكه مي
اين پرسپترون يا همان .  ميلادي دانست۱۹۶۰در سال ) !استاد رشته روانشناسي(  فرانك روزنبلاتيادگيري توسط آقاي

نوعي براي اولين بار چون اي جديد در علوم مهندسي شد  خهسرآغاز شا،  شده بودنرون كه داراي الگوريتم آموزشي
هاي عصبي مصنوعي با تكامل منطق فازي  همگام شدن رشد شبكه .يادگيري در يك سيستم غير زنده پديد آمدقابليت 

، و همچنين رشد امكانات تكنولوژي و سخت بود لطفي عسگرزاده  توسط آقاي پروفسور۱۹۶۵كه آغاز مباحث آن در سال 
 . شودفزاري براي پياده سازي آنها در سالهاي اخير توانسته باعث ايجاد و يا رشد مباحث مختلفي چون هوش محاسباتيا
 

حذف نويز درمخابرات و يا انتقال  :اشاره كنيم توانيم به اين موارد  شبكه عصبي را نام ببريم مي كاربردهاياگر بخواهيم
 شبيه سازي ‐  اكچواتورها‐شبيه سازي قطعات مانند موتورهاي الكتريكي ‐  طراحي مسير و كنترل ربات ها‐ها  داده

 فشرده سازي اطلاعات و ‐ شبيه سازي ساختارهاي شناسايي صوت و تصوير يا بينايي و شنوايي ماشيني‐سيستم ها
روي اهداف  تعقيب مسير در موشكها و شناسايي و قفل بر ‐ شناسايي طرح ها و علايم ‐ ترجمه ماشيني همزمان‐تصاوير

 ... بررسي فرآيندها  و ‐ اتوماسيون  و مدلسازي سازماني ‐
 

 سه دسته مهم براي آنها در نظر نيمتوا  تقسيم بندي كنيم ميعملكردنوع مبناي هاي عصبي را بر  اگر بخواهيم شبكهولي 
   ،)classification (طبقه بندي اطلاعات شناسايي و ‐   ۲ ،)signal processing(  پردازش سيگنال ‐۱   :بگيريم

 . كه اين موضوع مورد بحث ما در اينجاست،)approximation  (سازي توابع و مدل تقريب ‐۳    
 

سازي يا تقريب هرتابع و نگاشت  ، مدل(universal function approximation)براساس قضيه تقريب جهاني توابع 
اي   كه اين خود جاي بحث جداگانه.]۱[ و]۲[ ممكن است بوسيله شبكه عصبي چندلايهغير خطي به شرط موجود بودن

شبكه عصبي،  ساخته شده بوسيله  مدلكه در آن نمايش داده شده  نوعي كنترلر  نيز۱ در شكلبه عنوان يك مثال ...دارد
 ): پيشگو‐بين كنترل پيش.(پردازد كرده و به تصحيح آن ميسازي  شبيهخروجي قطعه اصلي تحت كنترل را پيش از وقوع 

 

 
 بين با مدل شبكه عصبي كنترلر پيش:  ۱شكل 



 

 بعتقريب توا  منطق فازي در مدل سازي و‐۳  
توان در تقريب توابع و يا مدل سازي استفاده كرد كه در آن مبناي كار آن آگاهي هاي سازمان  از منطق فازي نيز مي

لسازي و كنترل، استفاده از قوانين ساختار يافته اساس روشهاي منطق فازي در مد. يافته انساني از سيستم مورد نظراست
 ]۱.[سازد است و البته  اين حالت  آنرا براي كاربردهاي كنترلي مناسبتر مي...    آنگاه... بصورت    اگر

منطق فازي بيش از آنكه به دقت در جزئيات عددي پارامترهاي يك سيستم بپردازد، به اهميت و كفايت آنها براي يك 
 ي كه بجاي توجه به اطلاعاتاست مهمتركه  يتوجه به اطلاعاتبه عبارت ديگر در منطق فازي  ،]۴[وجه داردهدف خاص ت

 ۲ در شكل . براي بسياري از كاربردهاي عملي و مهندسي مناسبتر استيابد و اين  تر است الويت مي و كاملتردقيق
 :  شده است  نمايش دادهاطلاعات مهم و اطلاعات دقيق تمثيلي از 

 
 

 
  مقايسه اطلاعات دقيق،  با  اطلاعات كافي و مهم:  ۲شكل 

 
بايد در نظر داشت كه در روشهاي سازي  در تقريب يا مدل هاي عصبي منطق فازي با شبكهكلي فاوت به عنوان يك ت
اجراي است و پس از شده  محاسبهگيري شده و يا  هاي اندازه كار همان خاصيت يادگيري از دادهمبناي شبكه عصبي، 

توان بين ساختار داخلي شبكه و سيستم اصلي   نمي،موزشي براي شبكه و به دست آمدن مدل تابع يا سيستم مراحل آ
شباهتي ظاهري و آشكار را به راحتي مشاهده كرد و به عبارتي مي توان گفت كه يك جعبه سياه خواهيم داشت كه فقط 

 ].۳[ورودي و خروجي هاي آن براي ما روشن و مفهوم است
ها و به صورت توجه به فرآيندهايي كه  ولي در مدلهاي بدست آمده بوسيله منطق فازي مي توان با كمي دقت در الگوريتم

در شكل بعدي حالتي از تقريب . شباهت را با سيستم اصلي مشاهده كردتوان  ميمشخص شده اند   ……IF….THENبا 
 .هاي دقيقتري نيز با اين روش امكان پذير است يك منحني را بوسيله روش فازي مشاهده ميشود، تقريب

 

 
  تقريب يك تابع با منطق فازي نمايش نمادين :۳شكل 



 :مزاياي شبكه عصبي در مدل سازي  ‐۴
بدون آنكه به معادلات رياضي سيستم و يا فهم عميق روابط دروني سيستم نياز باشد و تنها هاي عصبي  شبكه) الف

تواند مدل توابع يا سيستم را تقريب بزند، اين اطلاعات ممكن است از اندازه گيري  ي ميبوسيله اطلاعات ورودي خروج
 .يا از طريق نرم افزار بدست آمده باشند واقعي سيستم فيزيكي و يا از طريق معادلات آن و

 

 BPگوريتم  به كمك روش الMLPهر تابع پيوسته و غير خطي و يا چند متغيره اي بوسيله آن قابل تقريب است و ) ب
و نه الزاما بهترين روش در همه موارد ، چون چندين شبكه ديگر نيز براي اينكار وجود ( يك روش رايج براي اينكار است 

 ]۳[. مي تواند توابع ناهموار يا پرش دار را نيز تقريب بزندMLPو نوع تكامل يافته اي از ) دارد 
 

 .تواند مقاوم باشد هاي ورودي داراي نويز مي در مقابل داده) ج
 

 .تواند وظايف متعدد را پوشش دهد و تعميم پذير در كاربردهاي گوناگون باشد  بعضي از شبكه ها و ساختارها مي) د
 

ساختار موازي داشته  و بدون آنكه تاثيري بر روي كار سيستم بگذارد با آن موازي شده و از اطلاعات آن آموزش ) ه 
 .يرد و هنگام اجرا نيز خروجيهاي مختلف خويش را بطور همزمان و موازي در اختيار ميگذاردميگ

 

سرعت انجام عمليات رياضي آن در برخي موارد بسيار سريعتر از روشهاي رياضي كلاسيك و يا همان معادلات براي ) و
 حل معادلات سيستمهاي غيرخطي و چند .كند مدلسازي خواهد بود چون با چهار عمل اصلي و توابع هيپربوليكي كار مي

ماتريسهاي وارون نياز داشته  ورودي و چند خروجي به روشهاي كلاسيك ممكن است به محاسبات ماتريسي مكرر و
 .باشند كه حجم محاسباتي سنگين و نسبتاً كندي را به همراه دارد

 
 
 :سازي  معايب شبكه هاي عصبي در مدل‐۵

و البته در سريع ترين روشها  و با ....) در مواردي تا چندين ساعت (لاني باشد زمان آموزش ممكن است طو) الف
 (Real time)مناسبترين كامپيوترها ممكن است تا چند ثانيه نيز كافي باشد ولي همين هم براي كاربردهاي همزمان 

 .  نوعي محدوديت بشمار ميرود
تواند دچار اشكال شود و يا  ميو آموزشهاي ناقص و كاذب  همگرايي به جواب اصلي به علت وجود مينيمم هاي محلي) ب

 .اينكه يك مسئله ممكن است جواب چند گانه اي داشته باشد
 .  سخت افزار كامپيوتري هنگام آموزش بايد استفاده شود و در مواردي اينكار مشكل است)ج

 

د جواب صحيح همگرا شود و اين وابسته به در مقابل شرايط آموزش داده نشده و يا داده هاي جديد ممكن است نتوان )د
 .ميزان تعميم پذيري در دامنه كار شبكه است 

 .دهد و يا آگاهي ما را از آنها زيادتر نمي كند  روابط بين متغيرهاي فيزيكي را پوشش نمي) ه
 

را انتخاب  شبكهبراي يك مسئله خاص راهنماي دقيق و مشخصي وجود ندارد كه بتوان بر اساس آن مناسب ترين ) و
 .كرد و بايد بر اساس آزمون و خطا و يا تجربه خود و ديگران ، شبكه مناسب و الگوريتم هاي بهينه سازي آنرا پيدا كرد 

تا كنون دهها شبكه   !يك پروژه باشدخود  ممكن است الگوريتم آموزشي مناسب ترين شبكه و طراحي اينكار يعني (
تر  رائه شده است كه تنها چند عدد از آنها جزء متون آموزشي آمده و شناخته شدهتعريف و اويا الگوريتم آموزشي عصبي 

تواند رسيدن به جواب را در صورت وجود يك نگاشت تضمين كند  ميبفرم كلاسيك يا استاندارد BP  وMLPالبته . است 
 ).د  ما نباشنكاربرد خاص مورد نظرولي ممكن است كه بهترين روش و يا سريع ترين راه براي 



 )وكنترل ( مزاياي منطق فازي در مدل سازي  ‐۶
بدون آنكه به معادلات رياضي سيستم و يا حتي به اطلاعات ورودي خروجي وابسته باشد، بوسيله  منطق فازي )الف

    سيستم رادتوان شناخت سازمان يافته از سيستم كه بوسيله آزمايش يا تجربه شخصي و يا ديگران بدست آمده است مي
ها كار   با توصيف زباني و شناخت انساني در قالب الگوريتماين منطق. نمايدمدلسازي .....) آنگاه ......با استفاده منطق اگر ( 

 .سازي است  و به عبارتي راهي براي وارد كردن شناخت انساني به سيستمهاي كنترلي يا مدلكند مي
 

 .هاي آن است  به ساختار كنترلي و يا مدل سازي و الگوريتمابزاري كارآ براي وارد كردن شناخت و آگاهي انسان ) ب
 

 .تواند توابع چند متغيره و يا غير خطي را تقريب بزند  همانند شبكه هاي عصبي ولي با روش متفاوت مي) ج
 

 .گيري در كنترل سيستمها است يندهاي تصميمآابزاري كارآ براي فر) د
 

و يا تركيب با روشهاي كنترل كلاسيك اي  هاي و يا چند مرحل هاي مرتبه  كننده قابليت استفاده در سطوح بالاي كنترل) ه
 . را دارد

 

قابليت كار در برخي شرايطي كه به علت نبودن اطلاعات يا  برخي سنسورهاي مناسب كه ديگر روشها مفيد نيست را ) و
 .دارد

ي رفتار ديناميكي ميكي طرح  را  از طريق فيدبكهادلات ديناميكي و رياضي نيست و اطلاعات رفتار دينااوابسته به مع) ز
تواند با بسياري از تغييرات در  آورد، در اين حالت مي  و همچنين شناخت طراح نسبت به طرح بدست ميسيستم واقعي

 .خصوصيات ديناميكي طرح بصورت نامعيني برخورد كند و در برابر آنها مقاوم باشد
 
  

 ) و كنترل( ي معايب روشهاي فازي در مدل ساز‐۷
روش حل انساني بايد وجود داشته باشد تا بتوان اين آگاهي هاي ساختار يافته را به الگوريتم هاي مدل سازي و يا ) الف

كنترلي بود ، در مواردي ممكن است كارشناسان نتوانند اين آگاهي را بدست آورده و يا ساختار يافته آنرا به صورت زباني 
 .بيان كنند

 ناممكن  را نين به طور نمايي با افزايش شمار مجموعه هاي فازي زياد مي شود و در مواردي اجراي عمليشمار قوا) ب
 .شمار قوانين را به روشهاي مختلف كاهش داد ، معمولاً سعي بر اين است كه سازد مي

 

 است، در اين حالت عصبيهاي  ميزان يادگيري در قوانين و يا تعميم قوانين محدود است و معمولا مشكل تر از شبكه) ج
البته اين بيشتر به نوع  يا نوع وروديها نتواند كارايي مطلوب داشته باشد و ممكن است با بعضي تغييرات در سيستم و

 .طراحي وابسته است
هاي خويش را از ساختار  هنگام طراحي ، كارشناسان ممكن است نتوانند دقيقا مشخص كنند كه تا چه حد بايد آگاهي) د

هايي  را زيادتر  ي سيستم زيادتر كنند و به عبارتي ممكن است به وضعيتي مبهم و ناپايدار دچار شوند كه چه آگاهيداخل
تر شدن   بكارگيري بعضي اطلاعات از يك سيستم ممكن است فقط باعث پيچيده!كنند و كداميك را ناديده بگيرند 

 .مراحل كار شود و سودي نداشته باشد
 

ناي رياضي و مدوني داشته باشد، وابسته به نوع نگرش وآگاهي طراح و همچنين  تجربه يا آزمون خطا  بيش از آنكه مب) ه
 . شود البته اين خصوصيت در مواردي مزيت نيز محسوب مي. و يا  وابسته به انجام ابتكارات و تكنيكهاي فردي است



   گيري نتيجه‐۸
ها  سازي توابع و يا سيستم خويش ابزار كارآيي در تقريب و مدل شبكه هاي عصبي با خاصيت يادگيري و انعطاف پذيري

ساختارهاي فازي با . كنند  هستند و در ساختارهاي كنترلي نيز معمولا به عنوان مدلي از سيستم اصلي ايفاي نقش مي
ازند و يا ممكن س ها فراهم مي شباهت به منطق رفتارهاي انساني در كنترل رويدادها، ابزار كارآيي را در كنترل سيستم

 . است به همراه ديگر روشهاي كلاسيك دركنترل سيستمها بكار روند
يندهاي آ، بيشتر با شناخت منطق سيستم و فراين نوع مدل سازيدر  و شود از منطق فازي در مدل سازي نيز استفاده مي

ر با داده هاي ورودي و خروجي هاي عصبي بيشت سازي بوسيله شبكه  در مدل ولي.داخلي و خارجي آن مواجه خواهيم بود
 ]۳[ .مواجه هستيم

اگر مدلهاي ساخته شده با شبكه هاي عصبي را با يك جعبه سياه نمايش دهيم كه تنها اطلاعات ورودي و خروجي آن  
توان مدلهاي بدست آمده با منطق فازي را با يك جعبه سفيد نمايش داد كه ساختار داخلي آن  براي ما روشن است، مي

ممكن است تركيبي از اين دو حالت را استفاده نمود و به عبارتي جعبه خاكستري نروفازي  ضمناً .ما قابل فهم استبراي 
 .فازي استفاده كرد منطقعصبي يا شبكه را مورد استفاده قرار داد تا بتوان از مزاياي نسبي هر يك از روشهاي 
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