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 :پروژه موضوع

  

 لی تبد از استفاده با توان تی ف ی ک  اختلالات یبند دسته

 یعصب  وشبکه ولتی و

 

 

 

 

 کنید. اینجا کلیکاین پروژه  wordبرای خرید فایل  

 (  435)  شماره پروژه       =         

 09355405986:   پشتیبانی
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 چکیده فارسی
 

پننادا ت گنن )تازیق وید  تننا در ایننت قیق ننش قنن ت  نناب قننا وااوواراننا ی  ری نن ا   نن یت  

( یامچتننن ت ریت انننا  دگنننود وتنننا  ا  متای ننن  د انننا     DWTگننن یی یی  ننن  

عصنن ی(ا  اا الاننو یف ت ت نن  قنن ای  تاگننایی یدگننود وتننا     ایدر  ننم  و ننا تنن رب     

  س ا  وای ی    د گنا   ی  ن م جن ر لاایبنی وند عتن ای ین   م  ند عمرنی  اگنو اار ی           

 ق   ت   د. ج رد وارگی  اارگافود یالاو ز آی
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 فهرست
 

 1جقاجد                         

 2 لا صد

 3 فصل اول: کیفیت توان

 4 ت ت وو ای یضایرف ق بد ود آی

 9 وارگی جش صاف   م ج ر 

 9 ا  اا الاو یف ت ت   ق ای ی اثااف آی وا ق   واف ج ورف

 9 (Harmonic) اارج     اا-1

 12 (Flicker)ف ر  ا2-

 13 ی واژعام ق ادز -3

 13 (Notch)  اف-4

 13 (Noise)   یو-5

 14 (Transient Phenomena)پایاب اا  گذرا-6

 15 قغ  ااف فاتا س-7

 15 (sag)تم  د ی واژ-8

 16 (Swell)و ش  د ی واژ یا اضافد ی واژ-9

 16 (Interruption)   ع ی واژ-10

 17 دگو)اب اا  ا  و ت وا اب ت ت   ق ای

 17 ق ایراب اا  و   د ت ت   

 17 (Waveletفصل دوم: تبدیل موجک)

 17 جقاجد

 18 ق ایم

 18 دییم اگوتادب ا ق ایم

 19 آ ا  و  تا ر ی   تد

 19 ق ایم یی    ی  و ا 

 19 ق ایم یی    پ  گود

 21 ر ی   ت در صتید  جای فاتا س

 22 ریاوط ریاضی ق ایم یی   
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 25 ع س ق ایم یی   

 25 پ  گودگ  ود گا   ق ایم یی    

 27 ق ایم یی    گ  ود

 30 (Artificial Neural Network) فصل سوم :شبکههای عصبی مصنوعی
 30 جقاجد

 30 تاریخچه

 32 ا  اا    د عص ی

 Artificial Neural Network – ANN) 32اا  عص ی جصت عی یایااش  د

 33  ایی جصت عی

 35 اا  عص یگالاوار    د

 35 لایه ورودی-1
 35 های پنهان)میانی(لایه-2

 35 لایه خروجی-3

 35 ا  اا اقصایف یا پ   ااا  ی  ی
 36 (feed forward) پیشرو-1

 36 (recurrentپسرو)-2

 37 اا  عص یقق  م وتا     د
 37 آموزش بدون سرپرست-1
 37 آموزش با سرپرست-2

 38 آموزش تقویتی-3

 38 گتویاا  عص ی در جقای د وا تاجپ  قااا     د
 39 دییم اگوتادب ا     د اا  عص ی

 39 اا  عص یجوایا     د
 39 یادگیری تطبیقی-1

 39 خود سازماندهی-2

 39 درنگعملگرهای بی-3
 39 تحمل خطا-4

 40 دسته بندی-5

 40 تعمیم دهی-6
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 40 پایداری و انعطاف پذیری-7

 40 اا  عص یج ایب    د
 40 کاربردهای شبکه های عصبی

 40 ط قد وتا ،  تاگایی ی قش  ص ا )  -1

 41 پادا ت گ )تاز  -2
 41 پ ش و تی گای ا   جا ی -3

 41 جا  ا   ی تتواز  -4

 41 گ  وم اا  لا اب ی فا   -5

 42 و  تد گا   ج ائم جا ی، و مد ، اجت وی، وا ار و رس ی یگایم گاگام تتتاب-6

 42 گالا  یگایم صت وی، پو  ی ی اج ر حمم ی  قم  -7
 42 یادگ ا  در    د اا  عص ی

 44 فاایتا یادگ ا  

 46 ج اد د یادگ ا  در حا   تری 

 47 یادگ ا     د 

 47 ا  اا یادگ ا  

 47 یادگ ا  وا  اظا -1

 48 یادگ ا  قشایا  یقق یوی(-2

 49 یادگ ا  وایی  اظا -3

 49 (Back-Propagation)ا ) ریوم پس ا وشار لا ا

 52 در   د اا  عص ی LMا ) ریوم 

 52 ا ) ریوم ا  و  تد گا  

 53 ریت قتاقایت   ب

 54 (Stable  Learning rates) اخ اا  یادگ ا  پایاار 

 55 ج ت مم گا   در ط ز ی  لاط

 56 ریت    قت

 LM(Levenberg-Marquardt) 56ا ) ریوم 

 57 (Basic Algorithm)ا ) ریوم اگاگی 

 59 ت الاص عمر اد ی جیاگ د ژات و 

 60 (PNN)   د عص ی احوما ی
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 60 جوایا     د عص ی احوما ی

 60 ج ایب    د عص ی احوما ی

 61 قئ ر 

 61 ق م ت قاوع  )ا ی احوماز

 62 آج  ت    د عص ی احوما ی

 PNN 63ج ارد اگوتادب ا  

 64 فصل چهارم: فرآیند تحقیق

 64 جقاجد

 64  اح فاآیتا قیق ش

 72 بایز  وایج

 73 جقای د وا دی)ا ریت اا 

 74    د گا   ت رب   س ا قایی

 74 ت رب   س ا  وای ی

 76  و  د   ایی قیق ش

  جتاوع یجاابع
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 جقاجد:
اجای ب وین  ت ت ن  قن ای ا  ج نایم ج نم در ج تند ونام  نارف جنی وا نا وند طن ر  تند              

لاایناار  یگنایم ی لاایناار  ونام ا      ت ت   قن ای وند عتن ای ین  پناراجوا ج نم در ا و نا  ی        

 نات  اننا  ق  یننع جنی وا ننا. صننت   ونام در تر نند تشنن راا ونا ا و نناراف بایننا  ریونند ری     

گادینناب اگنن ، ایننت ا و نناراف  ا ننی ا  دینناگاب  نن یتی اگنن  تنند در راو نند وننا ت ت نن  ا نناژ   

 [3]ا  وای ی قی یری ود عت ای ی  تای ود جصاف تتتاگای ود یب د آجاب اگ .

جاوننن ه وننند اننناف ی داجتننند    ISO 9001-1994 در تر ننناف وتنننا ایز اگنننوا اارد  

تارواد،انناف ا ایننت اگننوا اارد را قنناج ت رضننای  جشننوا  ا  طایننش پ شنن) ا  ا  ونند یبنن د      

آجای عام ا   ام انا در قمناجی جااحنم طااحنی یارائند جیصن ز واق بند وند   نا  جتنا  انا             

 [3]ق   ت  اب واا  آی جش ص تادب اگ .
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 فصل اول

 کیفیت توان
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 کیفیت توان وضرورت توجه به آن:

ت ت نن  قنن ای ا  ایالاننا دانند اشننواد جنن  د  ونند صنن رف ی ننی ا  ج ایفوننایت، یاژب اننا      

صننت   وننام در آجننا.در ق ایننف ت ت نن  قنن ای وایننا گتنن   نن م جنن ر ی ونناژی یننا بایننای وایننا  

وا ننا ااگ  نند ا یننااف ا  نن م جنن ر  گ ت گننی لاننا ص ونن دب یدارا  داجتنند یفاتننا س ج نن ت  

 [3]گ ت گی الاو ز ت ت   ق ای  اج اب جی   د.

 اجای ب درایاای وتا ود دییم  یا وایا و ش ا  پ ش ود ج ی  ت ت   ق ا و بد تاد:

اگنننوتادب ری افنننویی جشنننوات ت ا ق   واف،یگنننایم تتوننناز تتتننناب ج  ایپایگ ننن ر     -1

ح نناس ونن دی ونند ا وشا نناف ج بنن د در  ،ا  وای  نن   ننارف ی واراننا    الا ننی تنند ضننمت  

 گ  وم،لا د   و واع  الاو ز درت ت   ق ای جی    ا.

ایاب اقصناز  ن  د انا   نارف تشن راا  انم بن ار وند ی نای)ا تند واینا  ن  د ا  ینا               -2

 پاراجوااا  اگواق  ی یدیتاج  ی در حا اگوا اارد وا ا.

 ایونا افنوایش دادی را ناجای    تااش دادی قرتناف  ن  د یونای ونادی طن ز عمنا ق   نواف ی        -3

    د.

وای ونادی درآجنا  نات  انا  ق  ینع ،برن گ ا  ا     نی قن ای یدر  و  ند فنایت و شنوا            -4

 [3]ا اژ .

 

 بررسی مشخصات شکل موج :

ونناا  وارگننی ت ت نن  قنن ای در گ  ننوم اننا   ننارف وایننا آی را ا  یننا    ننار جش صنند  یننا  

 وارگی تاد:

 داجتد ی واژ-1

 فاتا س-2

 ج ر ی واژ  م -3
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 ق ادز و ت فا اا درگ  وم گد فا ب-4

وننام ق   ننا  ق گننط   ایگنناب اننا دارا  ت ت نن  قنن ای ج رنن   ونن دب ی ننی اگننوتادب ا  جصنناف  

تتتنناب اننا    ننا اگننوا اارد در  نن  د وام،واعنن  ا  ونن ت رفننوت آی جننی  نن د.قغ  ااف ای نناد   

 اجتاگننب یگننایم  نناب در   ننار تم نن  فنن م واعنن  افننوایش قرتنناق  صنناجد دیننای یننا تننارتاد 

ح اس جی   دیوتاواایت واا  برن گ ا  ا  اینت صناجاف واینا ت ت ن  قن ای وند طن ر پ  گنود          

 ار یاوی   د.

 داجتد ی واژ اا جصاف تتتاب   ایا ا جقاار ج  تی تموا یا و شوا   د. -1

 نن م جنن ر   ایننا ا   نن م جنن ر  اجنناز گ ت گننی لاننارر گننادد. اگننوتادب ا  لاننا ی یگننرف   -2

ع اجنم جشنوش یا و)نااز ا نوتا واعن  قغ  نا  ن م ی وناژ لاایبنی جنی  ن  ا.            درجااراف تند  

واا   م  د در جاار  تد ی  گرف یبن د دارد اگنا  ن م جن ر ای  ند وند صن رف جاو نی وا نا          

واع  جنی  ن د تند  ن م جن ر گن   ی گاددی نی اگاجن ر یرید  گ ت گنی وا ا، ن م جن ر            

 لاایبی وا  ام ود   م گ ت گی لا ااا و د.

 

 تلالات کیفیت توان و اثرات آن بر تجهیزات مختلف:انواع اخ

 (Harmonic): هارمونیک ها -1

اا   م ج ر را جی ق ای ود ص رف ق ااد  ا  ضاایب گا  ف رید آی      تد فاتا س یداجتد ایت 

ضاایب وا ام جوتایف اگ ،ود گ  د ا  تد فاتا س ج ر اصری یفاتا س اارج     ایز وا ام وااوا 

    اا  وایقادارا  فاتا س و شوا  ا وتا. اگ  یاارج  

 
 1شکل 
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اگافاتا س جضا    اصی یی ا فاتا س اصری وا ا آی را 

ج تاجتا.جت ع اصری ق   ا ایت   ا اع بار ،ج ق راا  ا قایی (InterHarmonics)ج ا  ارج    

 عم جا ج از اا  فاتا  ی اگواق  ،  ت  ت رب اا    س ا  وای ی جی وا ا. HVDCی

واا   م  د  ود ی ی ا  ج ارد  تد اارج     اا وا ع  ای اد جش م جی    ا در  یا ا ارب  اب 

 اگ :

ا  بمرد اارج     اا  جواحم در جا  ت اا  ا  وای ی اارج     پت م اگ  تد واع    ای  

قاجو  ا     د بایای  یاد  جی تشا تد حوی در ج ارد  واع  گ لاوت آی جی   د.عر  ایت اجا 

ی اگ  تد فاتا س اارج     پت م،پتج وااوا فاتا س اصری اگ  یود ام ت لااطا  ایید فا اا واام آ

دربد جی وا ا یدر حا ی تد  ایید ام ت فا اا  120وااوا S,Rقتایف دارد یدرج ر اصری  ایید فا 

دربد اگ  ی در ایت حا   ب   گادت ج اای درب   ع س  240واا  اارج     پت م وااوا 

اصری اگ  یایت حا   جا تا ق  یض با  دی فا ج ق ر واا   پ)اد یا راگو)اد تادی  ج اای

 ج ق راگ .

 
  2شکل

 

اارج     ا در اثا ای اد اع بار در  م ج ر گ ت گی ی واژ قغذید ای اد جی   د.قماجی واراا  ج  ا 

پس قوریش جی تتتا.گاارج     ،ج  تد اصری بایای را ا     د گافود یاارج     اایی را ود    د 



 
 

 

 

13 

 

 www.wikipower.ir 435شماره پروژه: یصبع وشبکه ولتیو لیتبد از استفاده با توان تیفیک اختلالات یبند دسته

 فاقد آرم سایت و به همراه فونت های لازمه.     مراجعه کنیدویکی پاور پروژه به سایت wordبرای دریافت فایل  

ایت اارج     اا در تم    د پ ش جی    ا اارج     اا    ا ی ا  واراا    ا لا ی اارج     

اا  دائمی ا وتا.ی ی جتاو ی   و جا تا تر ا   ی اقصاز ت قاب یبایای ا  جی در 

جی  قاا  ت رجاق راایب د دار ا تد ج بب ود یب د آجا  ایای اایاارج     اا  گذرا در   د

گاد ا.ایت اارج     ااجاف  جای ت قاای در    د ظااا اب یق گط جقایج     د ج اا جی 

   ا.ود ط ر تری گد دگود ا  عتاصا   الا ی یب د دار ا تد جتاوع اصری ای اد اارج     اادر 

 گ  وم اا  ق  یع ود  مارجی ری ا:

،ج از  UPS   ا اوم   ع،جتاوع قغذید AC/DC,DC/ACج از اا  ا  وای     ارف جا تا -1

، ت رب اا  ا قائی   ایگاب اا  واد  ی لا ر  ا  (VFD)یدرای اا  وا گاع  جوغ  ا AC/ACاا  

 ی ق مد اا   قا د. (SVC)ب اای تتتاب اا  اگواق  ی یار

ق   واف ق ر د ا  جا تا ت رب اا  ذی  فرواف وا   س ا  وای ی،یجپ اا  فر رگت  ب  ب ا  -2

 ت اا  ب   ار .قر یوی ی،جا  

یگایم فایجغتاط س:قاا  ت رجاق ر،راتو راا  ف م ا  اا،  م ق  یع   ای  جیاتد جغتاط  ی -3

 ژ ااق راا یج ق راا.

ا  ج ای ج ارد ف م ج از اا  ا  وای     ارف ود د  م تاروادری افویی آی اا دارا  اام    یاد  

قماتو در ی   ق د یامچت ت قغ  ا داجتد ا وتا.امچت ت ت رب اا  ا قایی ود د  م بایای  یادی

اارج     اا  ق   ا  در ح ت عمم ذی ،جش  ف  یاد  واا  گ  وم اا  ق  یع ای اد جی 

تتتا.ق   واف ق ر د ا    و واع  ای اد عام ققاری در   م گ  ر ا  جث   یجتتی درح ت عمم 

 ق ر د  اب ی ذا واع  ای اد اارج     اا   یر جی    ا. 

    اثااف جوتایقی ری  ق   واف ج ورف دار ا درج رد اتثا واراا     د اا  ق  یع تد اارج 

گرتی جی وا تا،وافاض ثاو  جا ای داجت  ارج     اصری ی واژ،افوایش پای     ق ای واا  -اامی

ایت گایب ا  واراا ود جاوع فاتو ر ا وشات و و)ی دارد،ا  طافی افوایش فاتو راارج     عما یجپ 

ا تااش جی داا.درج رد قاا  ت رجاق ر،افوایش قرتاف ا ود ،گ م پ چی اا،ط  د قاا س واع  ا

 ای اد گاجا  اضافی جی   د.

در جا  ا      د،واراا  لا ی ود عت ای اجپاا س اا  جاتب ا  جقایج  یراتوا س ج ا   یا گا  

 اارج     بایای  تالاود  مایش دادب جی    ادر ص رق  د واراا    الا ی ود عت ای جتاوع ق   ا

جی    ا.ود جت  ر ق   ت جقادیا جتاوع ق   ا اارج     اا  بایای یدرگ  وم ج رد وی  ا  گ  وم 
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ا اا ب گ ا  اارج     اگوتادب جی   د.دیریت واا  ا اا ب گ ا  یجیاگ د اارج     اا یب د 

 دارد:

    ااگ  تد درایت ریت واا  جیاگ د اارج (Spectrum Analazer)ریت ایز: اگوتادب ا 

  ایید فا  در  اگافود  می   د.

 ج ر دارا  اارج     اگ .(Sample & Store)ریت دیم: اگوتادب ا  م  د گ ا  ی ذلا اب گا  

اا  جتاگب اگوتادب تاد.گ  وم ا اا ب گ ا  ج رد   ادر  م  یا P.T,C.T دراادی ریت وایا ا 

یای را ض ط یج  تد اا  اارج     بایای را ق وید  شای دادب  اب اگ .ایت گ  وم   م ج ر با

یقیر م جی  مایا.گ  وم ج رد   ای  گ  وم ض ط   ار  وا ات  تا از واا  ض ط ی واژاا یبایای 

اای د فا  جی وا ا.گ  وم آ ا  و  ادر ود ا  ام ق ای ف ف رید،ود ط ر گایع یآ ا  و ج  تد اا  

 [1,4].اارج     اا جی وا ا.

 
  3شکل

 

 

 

 :(Flicker)فیلیکر2-

ع ارف اگ  ا تااش ی واژ دراثا قغ  ایافوایش  اگ ا ی بایای واراایی تد قغ  ااف  یاد  دا ود 

 یق ای راتو    یاد    ا  دارد تد ود آی ف ر  ا ییا گ گ   دی جی گ یتا.

 ا.وا در ایت حا   ف ر  ا جثم آی اگ  تد ری  ج ر اصری ی  ج ر وا فاتا س تم جای د  اب 
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ا  بمرد یگایری تد واع  ف ر  ا ییا گ گ   دی جی   د ع ارقتا ا :دگو)اب اا  ب ت،دگو)اب اا  

حتار  جا تا تمپاگ راا،ج ق راا  ا  وای ی وورگ ی ود ط ر تری امد یگایری تد واا  راب ا اا   

 آ  ا   ا  ود بایای راب ا اا    یاد  اگ .

  م جی    ا:قاث ااف جتتی ف ر  ا ود دی دگود قق 

 قاث ا جتتی وا ری  گ ج    ای  ا  ا ی-1

 قاث ا جتتی ود ری  عمر اد دگو)اب اا-2

واا  ام ت جت  ردر یا   م ج ر ی  جاار تد ود عر  یصم وار  یاد ود    د د ار ف ر  ا یا گ گ  

  اب اگ ،آجاب اگ :   

 
  4شکل

 

 ریت اا  حذف پایاب ف ر  ا:

 وا قاا ساگوتادب ا  لاا ی ج ا   -1

  صب لاا ی گا -2

 (SVC) .[2]اگوتادب ا  ب اای تتتاب اگواق  ی قای و ر -3

 

 عدم تعادل ولتاژ:-3

عام ق ادز ی واژج م ی در اثا قغ  ادر داجتد ی واژ ای اد جی گادد یج م ی ود ص رف تااش داجتد 

 رخ جی داایواا ی واژ جی وا ا تد ایت تااش و شوادراثااف  ی واژ درط ز ج  ا لا  ه ا وقاز 

واطاف تادی ایت جش م جی ق ای ا قپ  ت ا قاا  ت رجاق رواا  ب اای اف  ی واژ اگوتادب تاد 

یاگاایت جش م ود ص رف گ وادب و د ا  طایش   ایگاب جی ق ای آی راواطاف تاد یدر  جا ی تد عام 
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لاا ی اا  اص ح ضایب ق ادز ی واژ دراثا  یاد و دی ق ای راتو   گرتی جاار ری  جی داا وایا ا  

 اگوتادب تت م.FACT ،OLTC,SVC,VSC,UPFC  ارف ییا ا  عتاصادی)اجا تا 

 اجو اد ی ی واژوا      ج  تد اا  جتتی یاصتا ود ج  تد اا   جث   گت  اب جی  IECدراگوا اارد

 [3]  دیحاید ج ا  آی دی درصا جی وا ا. 

 

 (Notch):شکاف-4 

ا اا ب ی واژ واا  ی   ی د و  ار ت قاب ود یاگ د تم قاگ  ی   اف ا وشات جت می اگ  تد در 

بایای ا  ی  فا  ود فا  دی)ا ق   واف ا  وای     ارف اقتام جی افوا.در ایت جاف اقصاز ت قاب 

ج  وی و ت ایت دی فا  وا اجپاا س  ودی  ود صتا رخ جی داا،ایت پایاب ود ص رف جت م ی  ط ف 

 ی تتا.اارج    ی ری     د ای اد ج

ایت حا   دراثا ی    تتتاب اا یج از اا ود یب د جی آیای واع  صاجد دیای دگو)اب ااییگایم 

 ح اس جی   د،  م ج ر در ایت حا   ود ص رف  یا جی وا ا.

 
  5شکل

اما )  د تد جشاااب جی   د در ایت حا     م ج ر دی)ا ود ص رف تاج  گ ت گی      یام ت 

 [3]درتارتاد دگو)اب اا الاو ز ای اد گادد.اجا واع  جی   د تد 

 (Noise): نویز-5

  یو ع ارق   ا  گ )تاز اا   ا لا اگود ا  تد ود ص رف گذرا وا ری    م ج ر اصری گ ار جی 

    ا.

 ود ط ر تری ع اجم ای اد   یو ع ارقتا ا :

 جتاوع قغذید   گ ئ چ تگ جا تا تتواز گاع  ج ق راا ود یگ رد قای و ر-1

 واراا    گی جا تا گرف تد ات)ام   ع ییصم تر ا ای اد   س جی تتتا-2



 
 

 

 

17 

 

 www.wikipower.ir 435شماره پروژه: یصبع وشبکه ولتیو لیتبد از استفاده با توان تیفیک اختلالات یبند دسته

 فاقد آرم سایت و به همراه فونت های لازمه.     مراجعه کنیدویکی پاور پروژه به سایت wordبرای دریافت فایل  

 .[3] گ م ارف  اجتاگب-3

 در اثا   یو   م ج ر ققای ا ود ص رف  یا در جی آیا:

 
  6شکل

 

 

 (Transient Phenomena):پدیده های گذرا-6 

 ج موایت آی ع ارقتا ا :

 (Impulsive): گذرا  ضاود ا -1

ی واژ یبایای اط م جی گادد،عاجم اصری ایت پایاب صاعقد و دب یضمت ای اد  ود قغ  ااف  ایا در

اارج     وا ج  تد اا  وای جم ت اگ  در  اایط لااص ج بب باود بایی فاتا س اا  ط   ی 

    د گادد.

ج  ایثا  د ود ط ز جی ا  اجا.اگا صاعقد ود لا  ه ا وقاز والا رد 50صاعقد در  ی د ت قاب در حاید 

واع  جی   د تد گ ح ی واژ لا ری واییی ود گ  وم  یارد جی   د یدر ص رف و شوا  ای تتا 

ی واژ ا  ی واژ      عایش اا  گ  وم واع       عایقی یحا   اقصاز ت قاب جی   د یوایا ا  

 وا ) ا اگوتادب تاد.

 (Osillatory): گذرا    گا ی-2
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تگ پایاجی آیا ج م ی درگ   س ج ورف فاتا س یا اضافد ی واژ  تد در اثا تر ا   ی یا گ     

 وای،جو گط یپای ت ج رد وارگی  اار جی گ ا ا.   

در و ضی ا   قاه    د واا  اص ح ضایب  ارف یب اای گا   ق ای راتو   گ  وم ییاپایاار  

ی ود ری واژ گ  وم ا  وا   اا  لاا  ی اگوتادب جی تتتا ی  ی ایت ق   واف در قمام گاعاف   ا د 

گاع  ود جاار   ع ییصم جی    ا پس در  جای   ع  24ص رف ثاو  ود    د جوصم    وتایدر

ی یصم ایت وا   اا  لاا  ی ی  اضافد ی واژ در    د ای اد جی   د تد داجتد   ایت اضافد ی واژ 

 در ج ارد  حوی ود دی وااوا داجتد   ی واژ در حا   عاد  جی رگا.

اییحاید دب ت ر  ااقو( ا ی ا پاگخ    د ود تر ا   ی ،یصم وا   اا  گذرا    گا ی فاتا س و

 900قا  300جی وا اگذرا    گا ی فاتا س جو گطی(Back to Back)لاا  ی پش  ود پش 

ااقو( ا  ا در  و  د   ع ییصم وا   اا  لاا  ی در    د ق  یع یف م ق  یع ود یب د آجاب یی واژ  

ااقو ای اد تادب تد و ود ود جاز  900ا ی 300یوافاتا س درجیایددر حاید دیوااوا ی واژ  اجی 

 گ  م وا ری     د وا ی جی جا ا.3ا ی 0.5پاراجوااا     د ود جاف 

ااقو عم جا در راو د وا پایاب 300گذرا    گا ی فاتا س پای ت وا جیایدب فاتا  ی تمواا 

 قتام جی افوا. فایر ی ا س،بایای ا  جی قاا  ت رجاق راایلاا ی اا  گا  ا

 اضافد ی واژ در اثا اقصاز ت قاب:-3

در گ  وم اا  گد فا  وا پ ش آجای اقصاز ت قاب و ت دی فا  ییا ی  فا ی  ز ییا ی  فا ی ج ت 

واع  افوایش داجتد   ی واژ دی فا  دی)اجی گادد ی ود ام ت لااطا اص ی وایا ی واژ اگوقاج  ا  وای ی 

آی اا تمی و شوا وا ا یایت اجا ود لااطا افوایش ضایب اطم تای  ق   واف عایقی ا  ی واژ  اجی

 گ  وم جی وا ا.

 

 تغییرات فرکانس:-7

ی واا  50HZاا فاتا س دی)ا ود بو فاتا س    د واا  جا جضا اگ ،فاتا س    د وام ایاای

ر اجی وا ا.ود ط ر تری قغ  ا فاتا س جاار واع  پ اایش الاو یف درجا 60HZو ضی ا  تش راا 

جی   د ی عر  آی ایت اگ  تد اا جاار واا  فاتا س لااصی طااحی جی   د حاز واقغ  ا فاتا س 

 تارتاد جاار دی)ا جا تا  اایط عاد   می وا ا.
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 :(sag)کمبود ولتاژ-8 

گ  م قا ی  د  قد را 0.5پای     در جقاار ج ثا داجتد   ی واژ یدر  جای قاایم  0.9قا0.1تااش 

 یتا یدر ص رقی تد و شوا ا  ی  د  قد ط ز و شا ود آی اف  ی واژ جی گ یتا تد تم  د ی واژجی گ

قاث ا ایت دی حا   وا ری  عمر اد جاار وا ام جوتایف جی وا ا،در  یا   م ج ر جاو ه ود تم  د 

 ی واژ اگ :

 
  7شکل

 د  قد جی وا ا.  0.36  م ج ر ف م جاو ه ود تم  د ی واژ اگ  جاف  جای آی ققای ا 

 ع اجم ای اد تم  د ی واژ ع ارقتا ا :

 ود یب د آجای لا ا وا ری     د-1

راب ا اا   واراا وا بایای راب ا اا    یاد جا تا ج ق ر اا  پا  ارف تد دارا  بایای راب ا اا   -2

  یاد ا وتا

   ع وا   اا  لاا  ی در    د اایی تد دارا  ق ای راتو   گرتی  یاد  اگ -3

   لاا  ی وورگ در    د اایی تد دارا  ق ای راتو   گرتی تمی اگ یصم وا   اا-4

 

 (SWELL):بیشبود ولتاژ یا اضافه ولتاژ-9

پای     واا  جاف  1.8قا1.1و ش  دی واژ ع ارق   ا  افوایش ج  وی در جقاار ج ثا ی واژ ود ا اا ب  

گ  م قا ی  د  قد جی وا ا یاگا  جای آی ا  ی  د  قد و شوا  د ایت پایاب را افوایش  0.5 جای 

 ی واژ جی گ یتا.

 ع اجری تد واع  ای اد و ش  د ی واژ جی   د ع ارقتاا :

 اراا  وورگ ا     د  ع و-1

یصم وا   اا  لاا  ی ود    د تد آی راود حا   پ ش فا  وادب یدر ایت حا   ی واژ ا  حا   -2

  اجاز و شوا تتا
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در یا   م ج بی دیاب جی   د تد در اثا قغ  ا جقاار ظاف   لاا  ی، وا   لاا  ی   م ج ر ود 

حا   عاد  آی و شوا اگ  جاو ه  ص رف اا  ج ورف در آجاب اگ  یدر اح د ا  تد   م ج ر ا 

 ود و ش  د ی واژ جی وا ا.

ر گ  رد   م ج ر ی واژ در حا   عاد   شای جی داتا،ا  ود وایا در   ا دا   تد ایت   م ج ر 

 جاو ه ود ی  فا  ا  گ  وم گد فا  جی وا ا:

 
  8شکل

 

 د  قد جی وا ا. 0.36ققای ا  8 جای رخ دادی ایت و ش  د در  م

 :(Interruption) ولتاژقطع -10

درصا جقاار  اجی(ییا   ع تاجم ی واژ قغذید ا  ی  فا  ییا و شوا در 10تااش  ایا ی واژیتموا ا 

 را   ع ی واژ ج ) یتا.10msقا1minجاف  جا ی و ت

 
 9شکل

 

 

 دستگاه های از بین برنده کیفیت توان:
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 ت ت   ق ای جی    ا ع ارقتا ا :در ی   )اب ابما ی جصاف تتتاب اایی تد واع  ا  و ت رفوت 

ت رب اا  ا  وای ی:ایت ت رب اا لا د ود گد دگود   ت رب اا  ا قایی، ت رب اا  جقایجوی یت رب -1

اا    گی قق  م جی    ا تد واا  ا  و ت وادی ت ت   ق ای ت رب اا    گی ا  ا  اا دی)ا ج ا  

اجا واع  جی   د ا     د بایای قااگ  یامچت ت واع  تااش ضایب  ارف جی   د تد ام ت 

  یاد  تش اب   د.

 ا  اا دگو)اب اا  ب ت ا  وای ی-2

 ا  اا دگو)اب اا    رد فرواف-3

و م اا  ا  وای ی یباثق م اا  ا  وای ی:ود عر  وار گت) ت  ی د ا  تد ود آی اا یارد جی -4

   د واع  ا  و ت رفوت ت ت   ق ای جی   د.

 ج ق راا  ا  وای ی پا  ارف یتر د یگایری تد واا  راب ا اا   ا     د بایای  یاد  جی تشتا. -5

 

 راه های بهبود کیفیت توان:

 واا  و   د ت ت   ق ای در   د جی ق ای ا ااجاف  یا را ا  ام داد:

 اگوتادب ا  قت  م تتتاب ی واژ یا امای رگ یق ر ی واژ.-1

   اارج    ی واا  حذف اارج     اا  جواحم.اگوتادب ا  ف روا اا-2

 ییا گایا ادیاقی تد ود جت  راص ح ت ت   ق ای اگوتادب جی   د. SVC اگوتادب ا -3

 و   د ییا اص ح گ  وم حتاظوی  ج ت یگ  وم ارف(.-4
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 فصل دوم

 

 [8],[7],[6],[5](Waveletتبدیل موجک)
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 مقدمه:

در  ج تد پادا ت گ )تاز یب د دار ا تد وا ق بد ود   ا    تالاود  اب  یاد  اجای ب اوواراا

   د.یپادا ت، اووار جتاگب ا  ج ای ا  اا ج ورف آی ود تار گافود ج

در    یاد  وا ا. ایت ق ایم تارواداایج Waveletو  ار  ارقمتا ق ایم   ا  ایت اوواراا یی 

  قماتو ا اژ ،یی ج ض  یاا، قغ  ااف  اگ ا ی ا  گ )تا  ا    ا  اپ  گو) یپادا ت ییژگ  ای د ج ت

( ی  اووار FTاما تا ق ایم ف رید ی Waveletدارد. ق ایم  …ا  گ )تاز ی یدر   م  ت   

ا ود تار دی) یود فضای ی جا   ا وقاز گ )تاز ا  فضا   ارقمتا در پادا ت گ )تاز اگ  تد واا

داتا. رابع ود یوا ا تد او اد آ اا  جای، جق اس ی داجتد قش  م جی ج   ارید. ایت فضا، گد ویج

 اا ی  ا  ایت و ااا در ج اح  جاو طد صی    اب اگ . 

 داا واع یتد ایت ق ایم ا  گ )تاز ارائد ج  گد و ا  اام   ایت ق ایم در آی اگ  تد فضا

پادا ت گ )تاز  اوم   واراا  د تد وا دی)ا اوی ا  گ )تاز ج یلااص  آ  ار  ای ییژگ  ا

اا،  یگذرا دار ا،  اپ  گو) ی ارف تد جاا و  ااا  پایاب  در و  ار ی   وتا. ا  طاف یدگواگ

اف ا  لاص ص   ا  گ )تاز ی و  اری در   م  ت     ، قماتو ا اژیی ج ض  یقغ  ااف  اگ ا 

   ا تد در حاز حاضا ی ی ا  و وایت راب اا  پادا ت آ  ا اگوتادب ا  ق ایم یدی)ا دیاب ج

Wavelet وا ا. یج 

را در وا دارد تد اج ای  Waveletا  ق ایم  یق اوع باجع ی تاجر Matlabافوار امچت ت   ام

  ارف   اب در گ  وم ا  گا ا  گ )تا  ا و ص ص گ )تا  ا     د  پادا ت تاجپ  قا  و  ار

 را فااام جی تتا .

 

 تبدیل
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ق ایم ی  عمر اف ریاضی اگ  تد ی  قاوع یا د  ا د ریاضی را گافود ی آ اا ود ی  قاوع یا د  ا د 

 .دی)ا جی  )ارد

 

 :دلایل استفاده ازتبدیل

ق ایم ی  قاوع جم ت اگ  اط عاف پت ای یااضافی در ج رد قاوع اصری وااا تد ج وق ما ا  لا د  -

  اوم اگو اار   ا ا.قاوع اصری 

 ق ایم ی  ج اد د جم ت اگ  حم آی را آگای تتا جا تا ق ای ف یپ س یف رید. -

ق ایم ی  قاوع ید  ا د(جم ت اگ  ود فضا  ذلا اب گا   تموا    ا  دا ود وا ا ا ایت ری جی  -

 ق ای ا  آی ود عت ای اووار  ب   فشادب گا   اط عاف اگوتادب تاد.

 ماز ی  عمر اف لاا ص وا ق ایم قاوع آگای قا وا ا جا تا  ض د تا      ت.جم ت اگ  اع -

واق بد ود ایت ت و ایرت ری وت او ای تتتااایتاگو  تاتا س در گ )تاز 

  موتاظاواپایاار ارج ردوا اوجا  ج رد  ایب دداردیالا ا،اجاا چت عاط عاق

 .اگ  ی ذاق ب   ای واو د  ا   د   )تاز،پ شا ا  اجآ ا  وف ری ا واج .)ذارد آ تاتا  ارالاو ار م

 

 آنالیز چند رزولوشنه:

ت قاب ریشد در اصم عام       اایو  اگ دارد.  –جش م ر ی   ت ثاو  در ق ایم ف رید  جای 

فاتا س ی  گ )تاز را ود ط ر د  ش دا  ، ی تی  می  -ط ش ایت اصم  می ق ای ق ص ف  جای

 م ا تد در ی  گ )تاز ود ط ر د  ش  د ج  تد اا  فاتا  ی در  د  جای اایی یب د دارد ق ای ف

،ور د قت ا جی ق ای ف م ا تد در تاام وا ب اا   جا ی،  د وا ا فاتا  ی ج ب د اگ . ایت اصم ود 

ط ر ج وق م ود جت  م ر ی   ت واجی گادد. اگا د جش  ف ر ی   ت  جای ی فاتا س در  و  د 

پایاب ف وی ی یاصم عام       اایو  اگ( و دب یرو ی ود   ا ق ایم ج رد اگوتادب  اارد، جی ی  

ق ای ا  ی  ریی اد بای)ویت واا  قیر م گ )تاز اا اگوتادب  م د تد اص  حا آ ا  و  تا ر ی   تد 

(Multi_resolution analysis)      اب ی  اج اب جی   د. در اداجد وا ایت جت  م و شوا آ تا

   ایوا ا  آی ود عت ای گتگ وتا  ق ایم یی    و اب لا اا م واد. 

جت  ر ا  آ ا  و  تا ر ی   تد، قیر م گ )تاز در فاتا س اا  ج ورف وا ر ی   ت اا  جوتایف 

ت قاب، در آ ا  و  تا ر ی   تد، وا اای  ا  ج  تد  -اگ . وایت قاق ب، وا لا ف ق ایم ف رید  جای



 
 

 

 

25 

 

 www.wikipower.ir 435شماره پروژه: یصبع وشبکه ولتیو لیتبد از استفاده با توان تیفیک اختلالات یبند دسته

 فاقد آرم سایت و به همراه فونت های لازمه.     مراجعه کنیدویکی پاور پروژه به سایت wordبرای دریافت فایل  

ط ر ی  ای رفوار می   د.در حق ق  ااف آ ا  و  تا ر ی   تد، ارائد ر ی   ت  اا  فاتا  ی ود

 جا ی جتاگب ی ر ی   ت فاتا  ی  اد  ش در فاتا س اا  وای ی در جقاوم، ر ی   ت فاتا  ی لا   

ی ر ی   ت  جا ی ض  ف در فاتا س اا  پای ت اگ . ایت ریی اد ود ییژب در تارواداایی تد گ )تاز 

ر م دارا  ج  تد اا  فاتا س وای در جاف  جای ت قاب و دب ی ج  تد اا  فاتا س پای ت آی ج رد قی

اا واا  وا ب اا  ورتا  جا ی وا ی جی جا تا، جت ا جی وا ا. ود ییژب ایت تد اتثا  ایب ود اقتام 

 گ )تاز اایی تد در عمم وا آی اا ج ابد ا و م ا  ایت   ا ا وتا. ود عت ای جثاز، گ )تاز

ا  وایتاردی گاام ی  ار  رب( را در   ا و) ایا. ایت گ )تاز دارا  ی  ج  تد وا فاتا س    وا پائ ت 

اگ  تد در گاقاگا گ )تاز یب د دارد یلاط پاید ی    اف و ت ج ر اا  ج ورف   ار  رب(. 

اب ی قامچت ت ایت گ )تاز دارا  ج  تد اا  فاتا س واییی اگ  تد قت ا واا  ی  دیرب  جا ی ت 

در ایاگط اا گ  م ا  گ )تاز ظااا جی    ا.ایت ج  تد اا امای ج ر جی وا تا. در اداجد،ق ایم 

 یی    ود عت ای اووار  واا  آ ا  و  تا ر ی   تد ج افی لا ااا  ا.

 

 

 تبدیل ویولت یک بعدی

 تبدیل ویولت پیوسته:

ی ی بای)ویت وا ود عت ای ر(Continuous Wavelet Transform)ق ایم یی    پ  گود

ت قاب ارائد گادیا ی ااف آی، فائش آجای وا جش  ف جاو ه ود ر ی   ت در -ق ایم ف رید  جای

از ج رد ت قاب، گ )ت -ت قاب اگ . در آ ا  و یی   ، جشاود وا ق ایم ف رید  جای -ق ایم ف رید  جای

ب را دارد.امچت ت ود   ا در ی  قاوع ییی   ( ضا  جی   د تد در حق ق   قش امای قاوع پت ا

ط ر جشاود وا   م، ق ایم یی      و ود ط ر بااگا د واری     د اا   جا ی ج ورف گ )تاز ا  ام 

 ت قاب دارد تد ع ارقتا ا :  -جی   د.اجا جاا وا دی الاو ف عماب وا ق ایم ف رید  جای

ا  جتتاد وتاواایت پ   ا .در ق ایم یی   ، ا  گ )تاز پت اب  اب، ق ایم ف رید گافود  می   د ی1

 جوتاظا وا ی  گ ت گی، یا ود ع ارف دی)ا فاتا س اا  جتتی جیاگ د  می   د.

.در ق ایم یی   ، عاض پت اب ود ج ا اف قغ  ا ج  تد اا  فاتا  ی قغ  ا جی تتا تد ود ط ر 2

 حوم ج موایت ییوگی ق ایم یی    اگ .

 ا ق ایف جی گادد:وا ایت اگاس، ق ایم یی    پ  گود ود ص رف  ی
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(1-2) 
 

 جی وا تا.(Translation)ی ا وقاز (Scaling)ود قاق ب پاراجوااا  جق اس s،τ تد در آی

ت قاب اگ  تد ج وای  -جت  م ا وقاز د  قا جشاود وا جت  م ا وقاز  جا ی در ق ایم ف رید  جای 

باو ایی پت اب را ج ر م جی تتا ی ود یض ح، اط عاف  جا ی ق ایم را دروادارد. اجا والا ف ق ایم 

ا جق اس پاراجو ت قاب، در ق ایم یی    ود ط ر ج وق م پاراجوا فاتا س  ااریم .درع ض، -ف رید  جای

 .s = 1/ fرا داریم تد ود ط ر ج   س وا فاتا س ارق اه دارد.ود ع ارف دی)ا

قاوع پت اب اگ  تد اص  حا یی    ψ (،1-2وا جت  م جق اس بر قا آ تا لا اا م  ا.در راو د ی  

جادر  اج اب جی   د.یاژب یی    ود ج تا  ج ر ت    اگ  تد در والای قابمد اا، ق   ا ج ب  

واا  آی آیردب  اب اگ .د  م اگوتادب ا  یاژب ت   ، جیاید و دی ی ت قاب و دی قاوع پت اب جی 

وا ا. عر  اگوتادب ا  یاژب ج ر   و ود د  م جاا     گا ی ایت قاوع اگ . یاژب جادر   و ود ایت جت  ر 

 د   ی  قاوع ای ود تار وادب جی   د تد قماجی    د اا  ا وقاز یافود ی جق اس  اب، ام)ی ا  ری

واگ  جی آیتا تد اص  حا یی    جادر  اج اب جی   د. ود و ای عرمی، یی    جادر، ی  قاوع 

 ب   ق   ا گایا پت اب ااجی وا ا. (proptotype)ا ) 

آ چتا  د پ ش ا  ایت عت ای  ا، در ق ایم یی    ود با  فاتا س، پاراجوا جق اس یب د دارد. 

ت پاراجوا وا جی آیا،   عی جت  م جق اس دریی آی   تود اگ .درگ  ود اما )  د تد ا  ج تی ای

جا تا جت  م جق اس در  قشد،در ق ایم یی      و جق اس اا  وورگ،جوتاظا وا ی  دیا تری ی فارغ 

 ا  بوئ اف ود گ )تاز اگ . 

ر دجق اس تادی،ود عت ای ی  اپااق ر ریاضی،گ )تاز را جتق ض یا جت  ط جی تتا.وایت گای،

جق اس اا  وای تد گ )تاز جت  ط جی   د،بوئ اف را لا اا م دا   ی در جق اس اا  پای ت تد 

گ )تاز جتق ض جی   د،تر اف را لا اا م دا  .ق بد داریم تد جوغ ا جق اس در ق ایف ق ایم 

 یی   ،در ج ار ظااا  اب اگ .

 گ )تا تشادب جی گادد.s <1  گ )تاز جت   شاب ی ود ا ا  s >1 وتاواایت ود ا ا  جقادیا
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   10-2شکل10-1شکل

   10شکل

-1واا  گ )تاز  اای وایdb4و ایر ی  وپ  گو  ااگوتاداا یی  ومادریو ا 3  مایش-10  م

 (.10-2(یای وای10

فاتا س در  مایش ق ایم یی     -جی ق ای دیا تد ا   یا  ر ی   تی، وایج با      اا   جای

ج ض ا   و ود گادگی جش ص اگ .اگا جی ر افقی فاتا س جی وا ا، قغ  ا تادب اگ .د  م ایت 

اوواا ج  تد اا  فاتا س پای ت ی گپس ج  تد اا  فاتا س وای ظااا جی  ا ا،حاز آ  د در ق ایم 

یی   ، جی ر افقی جق اس اگ .وتاواایت اوواا ج  تد اا  جق اس وای یجوتاظا وا فاتا س پائ ت( ظااا 

ی ج  تد اا  جق اس پائ ت یجوتاظا وا فاتا س وای ( پایاار  اب ا ا تد وایت  اب ا ا ی پس ا  آ

 گای تاج  ق ب د پذیا اگ .

ا  گ   دی)ا، لااص   آ ا  و  تا ر ی   تی ق ایم یی    در   م وای ود یض ح جش ص اگ ،  اا 

رف دی)ا در تد در جق اس اا  پائ ت یفاتا س اا  وای( ر ی   ت جق اگی و وا  داریم.ود ع ا

جق اس اا  پائ ت،  م دار واری  قا اگ  تد  شای داتاب ایت اگ  تد وا د   و  ار و وا  جی 

ق ای جقاار د  ش جق اس جوتاظا را و ای  م د تد لا د جوتاگب وا ر ی   ت فاتا  ی ض  ف اگ . 

ط ز جی ر ود ط ر جشاود، جق اس اا  وایقا دارا  ر ی   ت فاتا  ی لا   جی وا تا  اا تد در 

 جق اس، پ ت قا ا وتا. 

 

 

 رزولوشن در صفحه زمان فرکانس:
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در ایت و ش،  )اای د  ش قا ود لا اص جاق ط وا ر ی   ت در ق ایم یی    لا اا م ا االا . 

ق ص ف  11ت قاب ود ق ایم یی    و د.   م  -ر ی   ت عاجم اصری ری  آیردی ا  ق ایم ف رید  جای

فاتا س را واا  ق ایم اا  ج ورف  شای  -ف  جای،فاتا س ی  جایاا  ج ورف ر ی   ت در صتیا

جی داا. اا واتس ج و  ری جوتاظا وا ی  جقاار در صتید جاو ه جی وا ا. ق بد داریم تد در 

فاتا س، اا واتس ی  ج اح    ا صتا دارد تد جقاار د  ش ی   ق د در صتید  -صتیاف  جای

در  فاتا س - ارف دی)ا، قمام  قاطی تد در صتید  جایفاتا س  اوم دا  وت     . ود ع - جای

 ف جی ت قاب( ق ص -ی  واتس  اار جی گ ا ا، ق گط ی  جقاار ق ایم جوتاظاییی    یا ف رید  جای

 گاد ا.

اد ت قاب،ر ی   ت ای  - شای جی داا تد ود یاگ د ثاو  و دی پت اب در ق ایم ف رید  جای 11  م 

فاتا س ثاو  اگ . حاز آ  د در ق ایم یی   ، ط ز ی عاض واتس  - اب درامد با  صتید  جای

اا  ج و  ری تد در حق ق  ا ماس اا  ر ی   ت جی وا تا، قغ  ا جی تتا اجا امچتای ج اح  

اتا س ف -آی اا ثاو  جی جا ا. ود و ای دی)ا، اا واتس  شای داتاب ی  و ش ی  ای ا  صتید  جای

د  جای ی فاتا س گ م جوتایقی الاوصاص یافود اگ . د   داریم اگ  تد ا  ود در بااا  ج ورف، و

تد در جق ا س اا  وای یفاتا س اا  پای ت(، ارقتاا واتس اا ت قاب قا اگ  تد جوتاظا وا ر ی   ت 

فاتا  ی و وا اگ  ی عاض واتس اا وورگ قا اگ  تد و ای تتتاب ر ی   ت  جا ی ض  ف جی وا ا. 

اا  پائ ت یفاتا س اا  وای(، عاض واتس اا تااش یافود قا ر ی   ت در  ق د جقاوم، در جق اس 

 جا ی و   د یاوا یدر ع ض ارقتاا آی اا افوایش جی یاوا قا در بایی تد   ا   ود ر ی   ت لا   

 ااریم، ر ی   ت وا قا   د.  ایای ذتا اگ  تد ج اح  واتس اا ود  اج ای  اایو  اگ جاو ه 

یی    جادر ود تاررفود دارد. جی ق ای  شای داد تد فارغ ا  ایت تد یی     جی   د ی و و)ی ود   ا

 جیاید  جی   د.π/4جادر ود تار رفود  د وا ا، تاای پائ ت ج اح  واتس اا ود عاد

  اا تد وااگاس اصم عام       اایو  اگ،  می ق ای عاض واتس اا را قا با  جم ت تم تاد.  
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 11شکل

 

 

 روابط ریاضی تبدیل ویولت:

 در ایت و ش، ایاب اصری ق ایم یی    در  ا ب ریاوط ریاضی پاید ا  و ای جی   د.

ج م عد ا  ا  واداراا  ج وقم لا ی اگ  ود  ی   تد وو ای اا وادار Vی  پاید ا  فضا  وادار  

اا فضا  وادار  جی  را وا ح ب ی  قات ب لا ی ا  ایت اداراا  پاید     . در حا   تری واا 

ق ای و ش ا  ی  پاید یاف ، اجا ام)ی آی اا دارا  ق ااد ی  ا ی وادار پاید لا ااتا و د تد ایت 

ق ااد را و ا آی فضا  وادار  جی  اجتا. وایت گای، ق ص ف اا وادار د   اب فضا  ت ت  شای دادب 

 جی   د:

 

(2-2) 

 

 و ا فضا جی وا ا.Nواداراا  پاید فضا ا وتای bk ضاایب قات ب لا ی و دب یαkتد در آی 
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ایت جت  م تد در فضا  وادار  و ای  ا را جی ق ای ود گادگی ود ق اوع ق م م داد وا ایت قغ  ا تد  

را جی ق ای f (t) جی داتا. وایت گای اا قاوع د   اب( φk)واداراا  پاید با  لا د را ود ق اوع پاید

 ود ص رف  یا،  ق ص ف  م د:

 

 (2-3ی

 

 

ق اوع  مایی ج ورط ، ق اوع پاید واا  جیاگ د ق ایم ف رید ی  گ )تاز ا وتا. ود ع یب، ایت ق اوع 

جو اجا و دب ی  ذا ایت  اور   را ود ق ایم ف رید جی داتا تد وو ای گ )تاز ای  د را ا  ری  ق ایم 

 یافود وا گا    م د.

 وا تا،ضا  دالاری آی ااص رف  یا  شای دادب جی   د:وافاض ایت تد دی قاوع در فضا  دیو ا  

 

(4-2) 

 

وا ایت اگاس، راو د ق ایم یی    پ  گود را جی ق ای ود ص رف ضا  دالاری گ )تاز ی ی  قاوع 

 پاید ود فام  یا     :

 

 (2-5ی

 

 

 تد در آی:

 

 (2-6ی

 

( تد ود ص رف ضا  دالاری و ای  اب اگ ، جی ق ای ایت گ  د 5-2وا ق ایف ارائد  اب در راو د ی

وادا   تاد تد ق ایم یی    در حق ق  ا اا ب گ ا    اا  و ت گ )تاز ی ق اوع پاید ییی    اا( 
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اگ . جت  ر ا    اا  در ایت وی  ،   اا  گت ی و ت جیو ا  فاتا  ی اگ . ود و ای دی)ا، 

ضاایب ق ایم یی    و ا )ا ج وای  ودی ی گ )تاز ود یی    در جق اس ج رد   ا اگ . وایت قاق ب، 

اگا گ )تاز ج رد   ا ی  ج  تد واب ود در فاتا س جوتاظا وا جق اس ج رد قیر م دا ود وا ا، در 

م یی    یایت ص رف یی    جق اس  اب،    د گ )تاز ج رد   ا لا ااا و د. وتاواایت ضای ی ا  ق ا

 پ  گود تد در ایت جق اس جیاگ د جی   د جقاار     وا وورگ لا ااا دا  .  

اما )  د تد پ ش ا  ایت و ای  ا، در اا فضا و ش ا  ی  ج م عد ا  ق اوع پاید یب د دارد تد ا  

و ت آی اا، ق اوع پاید جو اجا ا  اام   ییژب ا  والا ردار ا  اا تد لا اص و  ار لا   ی ق   م 

تاب ا  ود ییژب در یافوت ضاایب ق ایم لا ااتا دا  . وایت گای، وا اگوتادب ا  لااص   ق اجا تت

 ( ود ص رف  یا جیاگ د جی    ا: 3-2ق اوع پاید، ضاایب ق ایم در راو د ی

 

 (2-7ی

 

 وا دا وت ایت ضاایب، جی ق ای قاوع را ود ص رف  یا وا گا    م د:

 

 (2-8ی

 

تتتاب،جم ت اگ  و ود ود تارواد، ق اوع پاید جو اجا در دگواس   ا ا.در در تتار ایت لا اص ق   م 

 اگوتادب  م د. (biorthogonal) ایت ج ا ع جی ق ای ا  پاید اا  دی جو اجا

یاژب دی جو اجا ود دی پاید ج ورف تد عم د وا ی ای)ا ا وتا اجا اا تاام ود قت ایی ی  پاید جو اجا  

در حا   تری اگا پاید اا  دی جو اجا   و ج ب د   ا ا، جی ق ای ا  قش  م  می داتا واجی گادد. 

حا   تری قا  قی  عت ای فایم اگوتادب تاد.پ ش ا  پایای ایت و ش، ود ج افی دی یی    جادر 

 جش  ر تد دارا  ریاوط ریاضی صایح جی وا تا، جی پادا یم:

 

 تد جشوش دیم قاوع گ گ اگ : (Mexican Hat).یی    ت ب ج وی ی1
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 (2-9ی

 

 

 

 تد  اجم ی  بمرد گ گی ی ی  بمر ماییگ  ی اگ :(Morlet).یی    ج ر   2

 

 

 (2-10ی

 

 

 عکس تبدیل ویولت:

در ایت و ش، ود ط ر لا صد، راو د ج   س ق ایم یی     اه ی م ج   س پذیا و دی ایت ق ایم 

( ج   س 1-2 م. گ یا ق ایم یی    ج افی  اب در راو د یرا ا  دیاگاب ریاوط ریاضی وارگی جی تت

 پذیا اگ  اا گاب:

 (2-11ی

 

واا  وا اار و دی ایت  اه وایا یی    جادر، قاو ی   گا ی وا ا. ارضا  ای ایت  اه در و  ار  

 ق اوع ود گ     اج ای پذیا اگ ، ج وقم ا  ایت د ق اوع پاید جو اجا وا تا یا لا ا. در ایت ص رف،

 ع س ق ایم یی    ا  راو د  یا جیاگ د جی گادد:

 

 (2-12ی

 

 ی  جقاار ثاو  اگ  ی ود یی    ج رد اگوتادب و و)ی دارد.  cتد در آی 

واگش  پذیا و دی ق ایم ی ق ا ایی وا گا   تاجم ود ایت ثاو  و و)ی دارد. عم جا ایت ثاو  را ثاو  

 ص رف  یا و ای جی   د:پذیات جی  اجتا. وا ایت اگاس،  اه پذیات ود 
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(13-2) 
 

 تد راو د وای ق ایم ف رید قاوع یی    جادر اگ .

 

 گسسته سازی تبدیل ویولت پیوسته:

وا ق بد ود  قش تاجپ  قااا در ا  ام جیاگ اف اجای  ، وای وی در تتار ج اح تادی ایاب اا  

پادا  ی، ود   عی آی اا را درلا ر جیاگ د ق گط تاجپ قا   و درآیرد. ق ای قی تد قا ایت ا و ای 

   د    اام)ی پ  گود ا وتا ی اج ای تارواد عمری در تاجپ  قا را  اار ا.  ذا ضایر  اگ  تد ا

گ  ود  اب آی اا اگوتادب تت م. ود جا تا ق ای ف ف رید گ  ود  اب، در گ  ود تادی ق ایم 

فاتا س در  قاه ج ورف آی اگ . ود  _یی      و گادب قایت ریت،  م  د وادار  ا  صتید  جای

یم ج رد ق اط ر جشاود،  م  د وادار  ی ت الا ، گادب قایت ریت ا  ام ایت تار لا ااا و د. ا  ود در 

یی   ، وا قغ  ا جق اس جی ق ای  اخ  م  د وادار  را تااش داد. وایت قاق ب در جق اس اا  وایقا 

 یفاتا س اا  پائ ت قا( جی ق ای  اخ  م  د وادار  را وا ق بد ود  اخ  ای  ئ    تااش داد. 

 راو د د  ش و ت ایت دی  اخ را جی ق ای  ت ت و ای  م د:  

 

(14-2) 
 

واایت جی ق ای در فاتا س اا  پائ ت،  اخ  م  د وادار  را تااش داد قا وو ای در  جای جیاگ اف وتا

ود ج وای  اوم ق ب ی صافد ب یی  م د. امچت ت اگا وا گا   گ )تاز ا  ری  ق ایم آی جا  ا 

اوع یی    ق  ا ا، جی ق ای ا واجا  اخ  ای  ئ    را رعای    اد. اما )  د تد پ ش ا  ایت و ای  ا، 

( 2-12( صام تتا،  ادر ود وا گا   گ )تاز وا اگوتادب ا  راو د ی13-2جادر تد در  اه پذیات ی

لا ااا و د. ا  ود ایت لااص   فقط در ق ایم یی    پ  گود صادم اگ . اتت ی ایت گ از پ ش جی 

 از جث   ایت گ آیا تد آیا    د گ  ود  اب   و  ادر ود وا گا   گ )تاز جی وا ا یا لا ا. پاگخ

اگ ، ود ع ارف و وا،    د گ  ود  اب ق ایم یی      و قی   اای ی  ادر ود وا گا   گ )تاز 

 لا ااا و د.
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وا ح ب   ی  دربد وتا   )اریومی،  S ود جت  ر گ  ود تادی ق ایم یی   ، اوواا پاراجوا جق اس

 گ  ود جی   د.

س گ  ود جی   د ود  ی   تد واا  اا جق اس، پس ا  آی، جوغ ا  جای وا ق بد ود پاراجوا جق ا

ی   اخ  م  د وادار  بااگا د اگوتادب جی   د.اص  حا گتود جی   د  م  د وادار  وا ری  ی  

(  ی ب گ  ود تادی ق ایم یی    پ  گود را 12دربد وتا  دیدییی ا  ام پذیافود اگ .   م ی

 یی    جادر ت ت اگ : وا اگوتادب ا  ریت وای  شای جی داا. گ  ود گا  

 (2-15ی

 

 
   12شکل

 

 وا اگوتادب ا   مایش وای،    د گ  ود  اب ق ایم یی    ود ص رف  یا و ای جی گادد:

 

 

 (2-16ی

 

 

 ود ط ر جشاود، واا  وا گا   گ )تاز ا  ری     د گ  ود  اب جی ق ای     :
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(17-2) 
 

 

 تبدیل ویولت گسسته:

اگا د    د گ  ود  اب ق ایم یی    تد در و ش   م وا آی آ تا  ایم،  اور   جیاگ د ق گط 

گ  وم اا  تاجپ  قا  را دارد اجا در حق ق  ی  ق ایم گ  ود     . در حق ق     د گ  ود 

 اب ق ایم یی   ، ی  گا  یی    اگ  تد ا  ق ایم یی    پ  گود  م  د گافود اگ .  ذا اط عاف 

 د در آی و  ار  ائا ی اضاف اگ  تد جت ا ود افوایش وی د  م وار جیاگ اقی جی   د.  ذا ا  ج ب

 ق ایم یی    گ  ود اگوتادب جی   د تد ا   یا  پ ادب گا   و  ار گادب قا ی و  تد قا اگ .

 1976اص ز ق ایم یی    گ  ود ود ری ی قی  عت ای تایتگ  یاوا ا وا جی گادد تد در گاز 

تا  آی گذاردب  ا. ایاب اصری ایت ریت   و جشاود ق ایم یی    پ  گود اگ  تد در آی گتگ و

جق اس ا  گ )تاز وا اگوتادب ا  ف روااا  دی  واز ارائد جی گادد. ود لااطا -  عی ق ص ف  جای

داریم تد ق ایم یی   ، حاصم   اا  گت ی یت ری  شت( و ت جیو ا  فاتا  ی یجق اگی( 

ی    در جق اس اا  ج ورف اگ . واا  جیاگ د ق ایم یی    پ  گود   و پت اب گ )تاز ی قاوع ی

ج رد  ا جتق ض/جت  ط  اب ی   ت  جی یاوا ی در اا ج     ، ا  حاصم ضا  آی در گ )تاز، 

ا و)ااز  جا ی گافود جی   د. در حا   گ  ود، ف روااایی وا فاتا س   ع اا  ج ورف واا  قیر م 

ا  جوتایف ود تار وادب جی   د. وا ع  ر گ )تاز ا  ف روااا  وایگذر ی پائ ت گ )تاز در جق اس ا

گذر، فاتا س اا  ج ورف آی قیر م جی   د. در حا   گ  ود، ر    ت گ )تاز ق گط 

 عمر اداا  ف روااا تتواز جی   د.

 واز پائ ت  ری ا پادا ت وا ق ایم یی    گ  ود  ت ت آ ا  جی   د؛ در اوواا گ )تاز ا  ف روا دی

گذر   م وا ا وا پاگخ ضاود ع  ر جی تتا، ی  ذا لاایبی ف روا وااوا اگ  وا تا     ت یرید  ی پاگخ 

ضاود ف روا. در  و  د ایت عمم ف روایتگ، قمام ج  تد اا  فاتا  ی تد و شوا ا   صف وورگوایت 

تاز  س ج ب د در گ )فاتا س ج ب د در گ )تاز وا تا حذف جی    ا. ا  آ  ا تد و شوایت فاتا

رادیای،   می ا   م  د اا  اوم حذف ا ا.  ذا وا حذف ی ی در ج ای π/2 لاایبی ف روا وااوا اگ  وا

 م  د اا، ط ز گ )تاز  صف لا ااا  ا وایی ایت د اط عاقی را ا  دگ  دادب وا  م. ری ا جشاو ی 

  و وا اگوتادب ا  ی  ف روا دی  واز وایگذر   م وا ا وا پاگخ  ضاود ا  ام جی پذیاد. در  و  د در 
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جاحرد ا  اعماز ق ایم یی   ، دی    د، ی ی وایگذر ی دی)ا  پائ ت گذر، وا ط ز لاایبی ای  ت 

 تااش یافود ی صف  اب( ا  گ )تاز ای  د ود فام  یا ود دگ  جی آیتا:  

 

 (2-18ی

 

 

 

وا ایت عمم، ر ی   ت  جا ی  صف  اب ی در جقاوم ر ی   ت فاتا  ی دی وااوا جی   د. ایت ری ا را 

واری     د پای ت گذر  اب اعماز  م د ی در اا جاحرد، وا تااش ر ی   ت  جا ی  جی ق ای ج ادا

ود ج وای  صف جاحرد   م، ر ی   ت فاتا  ی را دی وااوا  م د. ایت ایاب واا  جیاگ د ق ایم یی    

جاحرد  3واا  ی  گ )تاز د   اب ی واا   13گ  ود، ود ریت وا   ف روا جش  ر اگ  تد در   م 

ادب  اب اگ . جی ق ای دیا تد ضاایب لاایبی ف روا پای ت تذر،   م ای  د گ )تاز را  شای د

 گتود جی   د. (Approximation)د  از جی تتتا، ود ام ت د  م ود ایت ضاایب، ققایب 

امچت ت ضاایب لاایبی ف روا وایگذر، بوئ اف فاتا س وای  گ )تاز را دروادار ا، ود ام ت د  م 

 گتود جی   د. (Detail)بوئ اف  ود ایت ضاایب، 

وا افوایش ق ااد جااحم ق ایم، ج وای بوئ اف   و تااش جی یاوا. وایا د   دا   تد ق ااد جااحم 

ج رد   ا  واا  ق ایم یی    گ  ود، ود لاص ص اف فاتا  ی گ )تاز ج رد قیر م و و)ی دارد. 

 ی لاایبی اا  ف روااا، ا  جاحرد ایز  ایوا ق ایر ی    گ  ود گ )تاز ا  تتار ی ای)ا  اار داد

اعماز ف روایتگ واگ  جی آیا. وایت گای، ق ااد ضاایب ق ایم یی    وا ق ااد  م  د اا  گ )تاز 

 گ  ود یرید  وااوا لا ااا و د. 
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13شکل  
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 فصل سوم

 Artificial Neural) شبکههای عصبی مصنوعی

Network) 
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 مقدمه:

ا ) یی واا  پادا ت اط عاف جی  (Artificial Neural Network)      ا  عص ی جصت عی

عتصا تر ا  ایت .وا تا تد وا ققر ا ا     د اا  عص ی و    ژی ی جثرمغو ا  ای گالاود  اب ا ا

ا )  گالاواربایا گ  وم پادا ت اط عاف آی جی وا ا ی ا  ق ااد  یاد  عتاصا ی ایی( وا 

 .ا ام واا  حم ج ائم ج ص ص تار جی تتتا قش  م  اب ا اارق اطاقق   دالاری تد امااتگ و

   د اا  عص ی جصت عی وا پادا ت ری  دادب اا  ق اوی، دا ش یا  ا  ی   تود در یرایاادب اا 

را ود گالاوار    د جتوقم جی تتا تد ود ایت عمم یادگ ا  جی گ یتا. اص یًق ا ایی یادگ ا  

. گ  ومی تد وو ا ا یاد و) ادجت  ف قا اگ  یگادب ج موایت ییژگی ی  گ  وم ا  متا اگ 

 ج ایم یج ادیف بایا پاگ )  وا ا.قا وا اجد ریو  جی   د، وتاواایت و وا ج و ا ا در ج رد 

ا  ا  ا ا   جا  ا  و  ار دیر گ ی وا آی دا وتاتد و  ف وی   ژ  جغو را دریاوتا   ی ام ارب ج ئرد 

،ق م م،لا    ،ا   اف پذیا  ی پادا ت ج ا   در جغو واا  ا  متا  ا  ای ی  اور   یادگ ا 

وشا با ب و دب ی و ارگ ایایت  اور و ا در جا  ت ا و  ار ج ر   جی  م د.ری  ا  ا ) ریوم   واا  

پ ادب گا یایت لاصایص در جا  ت ا جتاگب  می وا تا در  و  د جی وای   ری  ا ج وتی وا 

 ;درگ  جثم ا  ا  ا وااگوتادب ا  جثا  ا آج  ت جی و تا   ANNاما ما  ا  و    ژی ی وا ا 

قش  ص آی جی  اما   ر تد ی  ت دک وا دیای ا  اا ج ورف ا  ی ی  ای  ادرود

 [38,39,40,41,42,43,44]وا ا.

 

 

 :تاریخچه

 :را جی ق ای و مااحم  یا قق  م تاد ANN قاری چد پ اایش
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ا  گ ی تایف وی   ژی و ا گ ی تاد ا گ  وم یادگ ا  ا   ای    دام ود ط ر اموجای اجا بااگا د -1

ی ق وید ی قیر م جغو را تشف تتتا ی ا گ   دی)ا ریاض اا ای ق ت تاد ا قا جاز ریاضی و ا  ا 

تد  اور   فااگ ا  ی ق وید یقیر م عم جی ج ائم را دارا وا ا.ای  ت ت  ش ا در    د گا   وا 

ک ی یا واپ وو ا  ام  ا تد اجای  ور ک اصری گا  اب   اگوتادب ا  ی  جا مت قی ق گط ج  تر 

اتثا      ا  عص ی جصت عی اگ  .ایت جاز فاض د اایی در ج رد عمر اد  ای  ا ارائد جی 

عمر اد ایت جاز ج وتی وا بمع یریدی ا ی ای اد لاایبی اگ  .  تا چد حاصم بمع یریدی ا .تتا

اا )  ود جی   د. و  د ایت جاز اباایو اوع گادب ا  جقاار آگوا د و شوا وا ا اص  حا  ایی و

 .و د ANDی OR جت قی جثم

 

 د قت ا  ایف وی   ژی و ا ور  ایا شتاگای ی ج تاگای   و در پ شاف     د گا      د اا  -2

   د پاگپوایی ق گط ری    ف ج افی گادیا.ایت    د    ا 1958عص ی قأث ا دا وتا. در 

ی و دپاگپوایی دارا  گد یید ود امااب ی  یید یگط تد ود عت ای یید یاحااا  جاز  اب     ر

پ   ا  تالاود  اامی وا ا اگ . ایت گ  وم ج و ا ا یاد و) اد تد ود یرید  دادب  اب لاایبی 

 Adalaline (Adaptive قصادفی جوتاظارا اعماز تتا . گ  وم دی)ا جاز لا ی ق   قی  ایی یا

linear element ) ق گط ییاری ی ااف ی دا ش)اب اگوتت رد ( و ب د آجا  1960تد در  جی وا ا

ی  Adalaline .ت ای  ت    د اا  عص ی و ار گافود  اب در ج ائم یا  ی و دب ا ا

دگو)ااا  وای   ی و د تد ا  ابوا  گادب ا  قش  م  اب و د ری ی تد واا  آج  ت اگوتادب 

 .ج شاوا پاگپوایی فام دا  

 

  ی ی پاپاف تواوی    وتا ت میایدیو ا  گ  وم ا  ق  یید ی  تا یید ج ت 1969در -3

پاگپوایی را قشایح تاد ا  و  د ایت تواوپ شاایر  ی   ع گاجاید گذار  واا  قیق قاف در  ج تد 

   د گا      د اا  عص ی و دآ  ا وا طاح ایت د طاح پاگپوایی  ادر ود حم ا چ ج ا د با  ی 

 .درایت  ج تد را واا  جاف  تایت گاز جو  ف تاد ا می وا ا قیق قاف 

 

وا یب د ایت د ا و ا  م جی ی گاجاید گذار  اا  ج ب د ود حاا م لا د رگ اب و د والای -4

جیققای قیق قاف لا د راواا  گالا  جا  ت ایی تد ق ا ایی حم ج ائری ا     م قش  ص ا )  را 
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را واا  قش  ص  Avalanch    د ا  قی  عت ای دا ود وا تا اداج ااد ا . ا  بمرد گااگ اگ تد

 ) صی   پ  گو   تتواز دگ  رواف ج اح تاد امچت ت ای وا ام ار  تارپتوا    د اا 

Adaptive resonance theory ) ART  .  را وتا   اد ا تد وا جا  ا  ط   ی قتایف دا

ی اد تاد ا.یرواس در ا ارگ ی یت ا  ت   و ا  ا  اصی و د تد ق ت   ایی واا  یادگ ا  ا

را ای اد تاد تد ی     د  Back Propagation    ب آج  ت پس ا وشار لا ا یا1974

جقا د ا  در  ج ت وئ ر   1967آجار  در -پاگپوای چتا یید و د ا  ود وا   ا  ت   ایجتاقا آج   ی

  ب ت ت   ما  ریاضی یادگ ا  در ارق اه وا ت گد وتا  ا ) اا  ق   قی ارائد داد در حا    

 .  تا یید ی ود ص رقواری ی ای اد  م دANN قت  ا تاراتوااا  دگوت  ود اا را وا اگوتادب ا 

 

واگ  آجا واا  بر و بد ود    د اا  عص ی و  ار ج م  1980قا  1970پ شافو ایی تد در -5

  ی تد تتتاا   ا  یگو د.والای فاتو راا   و در قشایا ایت ج ئرد دلاا واا وتا ا  بمرد تواو ا ی 

ای اد اب  ANN واا  جادم در ر ود اا  جوت ا ارائ شا.اجای    و قی یف  یاد  در ق ت   ژ 

 اگ . 

 

 

 

 انواع شبکه عصبی:

اا  بایاقا ایت ع ارف ود ام جوصم اگ . در اگوتادب اا   ی وی اییا  ا     د عص ی ج م عد

اگ  ام ا ارب دارد. وتاواایت ع ارف گالاود  اب اایی جصت عی اییتد ا      د عص ی جصت عیود 

 در حا   تری ود دی جت  م ج ورف ا ارب دارد: '   د عص ی'

 ص ی  ی وی    د ع

    د عص ی جصت عی 

 اا  عص ی  ی وی   د

ا  و  ار ع  م ا  پادا  )ااا  ج ا   ود  ام  ایی ا ا تد ود اا  عص ی  ی وی ج م عد   د

ود ص رف امااتگ واا  حم یص رف ف وی ی ود ام جوصم یا ا   یا  عمر اد  ود ام یاو ود 

گط د اری  ااواگ  جی آیرد .امچت ت اا  ایی اا  ایی اط عاف لا د را ق  .تتتاج ئرد عمم جی
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ی وا ا اا جاق ط جاا ا  طایش ا  وایجغتاط  ی وا ق ااد و  ار  یاد  ا  دی)ا  ایی گ تاپسق گط 

 ایی  4^11ر  یاداگ  و  ری د اا  ایی ققای ا وا اا  و  ااا ی اقصایف و ت آیی ق ااد تم  ایی

 دی)ا در ارق اه اگ .

 

 

 

 

 

 

 

 

 14شکل

 

 ق ا تا    د آ اا ب اای تادب ی   و دراا جیاا اگا ی  گر ز آگ ب و  تا وق د گر زدر ایت    د

  عص ی اااا  ادر ود یادگ ا  ا ا. جث  وا اعماز گ  ت ود گر زوا گا   آی گ  م وا تا. ایت    د

آج  د تد گ ا ا تد ود طاف ب م داغ  ای ا ی وا ایت ا ) ریوم گاجا د جیجیاا یاد یج د، گر ز

اا ود ص رف ق   قی ص رف جی گ اد، ی تی وا لا ا  لا د را اص ح تتا. یادگ ا  در ایت گاجا د

 د اا  قا ب گاجاتتا تد در ص رف دادی یرید ا  قغ  ا جیاا ود گ  داا ی ی گ تاپساگوتادب ا جثاز

 گوی ق   ا تتا.پاگخ در

 

 :(Artificial Neural Network – ANNهای عصبی مصنوعی )شبکهایده 

اا  جیاگ اقی   یتی واا  یادگ ا  جا  تی، مایش اا ی ریتاا  عص ی جصت عی گ  وم   د

اا  لاایبی ا  گاجا د اا  و تی پاگخدا ش ی در ا و ا اعماز دا ش ود دگ  آجاب در ب   و ش

گافود ا     ب تارتاد گ  وم عص ی  ی وی، اا ا  امپ چ اب ا وتا. ایاب اصری ایت گ  د    د

 اار دارد. عتصا تر ا  ایت ایاب،  دا شا  ی ای اد ود جت  ر یادگ  اط عاف، ی ااپادا ت دادبواا  

ای اد گالاواراایی بایا واا  گاجا د پادا ت اط عاف اگ . ایت گ  وم ا   مار  یاد  عتاصا 

 

Soma Soma 

Synapse 

Synapse 

Dendrites 

Axon 

Synapse 

Dendrites 

Axon 
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قش  م  اب تد واا  حم ی  ج أ د و  ر امااتگ   اییپ  گود وا  ام ما پادا  ی ف م ا  ادب ود

 تتا.وا ام عمم جی

 اطاف اا ی ارقود تم  تاجپ  قا ی دا ش وا اجد   ی ی وا تتار گذا وت والای ا  لا اص ح اقی  ایی

ا  و ت ای ی  جاز اوواایی ا   ایی    د گا   تاد،تد ود ایت ق ای گالاوار دادبدری ی آ  ا جی

اا ی اعماز ی  ا ) ریوم آج   ی ا  و ت ایت گابگالاواردادب گاب گتود جی   د. و ا واای اد    د

اا دارا  دی حا   ف از یری ت داتا. در ایت حاف د یا      ص ی گابود آی،    د را آج  ت جی

اا( دارا  ی  ی ی جی ( ا ا ی اا یاز یگ تاپس یا ارق اه و ت گاب0ت یا ( ی   اف از یلااج 1یا 

اا  وا ی ی اا  وا ی ی جث  ، ج بب قیای  یا ف از تادی گاب   ا ف از و ا  ی یازوا ا. یاز

 جتتی، گاب جوصم و ا  را   ا ف از یا ج ار یدر ص رقی تد ف از و دب وا ا(  جی تتتا.

 

 :نرون مصنوعی

ا  اگ  وا ق ااد  یرید  ی قت ا ی  لاایبی،دریا ع  ایی ت   وایت ت عی گاجا دی   ایی جص

یاحا پادا  )ا اط عاف اگو د اگاس عمر اد    د اا  عص ی را قش  م جی داا.  ایی دارا  دی 

حا   جی وا ا، حا   آج  ت ی حا   عمر اد. در حا   آج  ت  ایی یاد جی گ اد تد در جقاوم 

ص واا )  ود   د ی یا در اص  ح آقش تتا. در حا   عمر اد ی وی ی  ا )   ا ) اا  یرید  لاا

اا  ا  یرید   تاگایی  اب یارد   د، لاایبی جوتاظا وا آی ارائد جی   د. اگا یرید  بوء یرید 

 تتا.پ ش  تاگایی  اب   ا ا،   ا  ت آقش واا  وا ا )  و)ی یا عام آی قصم م گ ا  جی

 را  شای جی داا: (جاز ی   اییییی ق  یرید گالاوار ی   ا 15  م 
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 15شکل

 

 ود قاق ب یرید  ی لاایبی جی وا تا. a,p اگ ا ااا 

اگ  تد  1ق   ت جی   د.یرید  دی)ا جقاار ثاو   wق گط جقاار اگ ا ا  aری   pج وای قاث ا 

لا ااا  fواا  قاوع جیاک  nضا  جی   د. تد ایت حاصم بمع یرید  لاا ص   bدر بمرد وا یاس 

 و د. وایت قاق ب لاایبی  ایی وا راو د  یاق ایف جی   د: 

 

(1-3) 

  و ق گط طااح ا و ا  جی  f اوم قت  م ا وتا ی قاوع جیاک  bیwوایا ق بد دا   پاراجوااا  

   د.

 ی   ا ا ) ریوم یادگ ا  قت  م جی    ا. fوا ق بد ود قاوع  bیwپاراجوااا  

جاز لا صد  اب  ایی  تا یرید  را  17ی16اا   ج م ی و ش ا  ی  یرید  دارد.   م ایی 

  شای جی داا.

)( bwpfa 
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  16شکل

 را شای جی داا. جاز  ایی  تا یرید 16  م

 
  17شکل

 را شای جی داا. جاز  ایی  تا یرید  ود فام جاقای ی17  م

 واا  حم ج ائم فتی ج تاگی تتای  وایا ق بد دا   تد ج م ی  ای ی وا یریدی ا   یاد ود قت ایی

 می تتا جث  واا  جا  ا    )ا و ایی تد دارا  دی لاایبی ا وتا احو ار ود دی  ایی داریم تد 

 و  ر ج ا   عمم جی تتا.

 

 های عصبیساختار شبکه

اا جی وا ا. رفوار    د   و یاو ود ود ارق اه و ت اا ی ی ی   د عص ی  اجم ابوا  گا  اب یید

 اا  عص ی گد   ا یید  ای ی یب د دارد:ضا اگ . در حا   تری در    داع

 اگ .دریاف  اط عاف لااجی تد ود    د قغذید  ابلایه ورودی:-1
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اا  اا ی ی ی ارق اه و ت آ  ا ی ییداا ود یگ رد یرید :عمر اد ایت ییدهای پنهان)میانی(لایه-2

تتا تد  د ی   ی  یاحا و ت احااا  یرید  ی پت ای ق   ت جیاا  پت ای ق   ت جی   د. ی ی

 پت ای وایا ف از   د.

:عمر اد یاحا لاایبی و ود ود ف ا    یاحا پت ای ی ی ی ارق اه و ت یاحا پت ای لایه خروجی-3

 ی لاایبی جی وا ا.

 

 

 

 

 

 18شکل

 

 

 

 انواع اتصالات یا پیوندهای وزنی:

 اا  عص ی دی   ا اقصاز یا پ   ا ی  ی یب د دارد:در    د

 اا قت ا در ی و شوایت پ   ااا ا  ایت   ا اگ  تد در آی گ )تاز(:feed forward) پیشرو-1

لاایبی ا چ وا لا رد  یحرقد( یب د  اارد یلاایبی اا یید تتتا. ا  یرید  ود ب   حات  جی

 وا امای یید ییید اا    م ا  آی قاث ا   اارد.

 

Input Layer Output Layer 
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   ای اا  یید پای ت وا لا را اب جیاا  یید وای ود گاباا ا  گابدادب(:recurrentپسرو)-2

    ا.اگوتادب جیاا  امای یید اا  اا یید ود عت ای یرید  گابیا لاایبی گاب
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 های عصبیتقسیم بندی شبکه

    ا:وا ج تا  ریت آج  ت ود گد  دگود قق  م جی

   ا ی لاایبی ج ر   یب د اا اص ح جیاا فقط وا اگاس یرید ی یآموزش بدون سرپرست:-1

 اا فقط وا اگاسی یاا اص ح   د.  اارد قا وا جقای د لاایبی    د وا آی ی ق   ت جقاار لا ا ی ی

اا  ا ) اا  یرید  وا اگاس    ا. ااف اگو اار جش صداط عاف ا ) اا  یرید  ود ات)ام جی

اایی وا ا )   جشاود( جی اا یقش  م گایبوتا  ی قش  ص   اا راا اد لا  د یاوی ی یا دگود

 ص وا ا. ایت یاد اا  جوتاظا وا ا ) اا  یرید  ا    م جشوا ا، وایی ایت د لاایبی یا ت س

لا د را  اا گ ا  ج م یً وا پاید    ب واقایت ام لا ا ی ا  ام جی گ اد.    د وایی گاپاگ  ی ی

وا پاید لاایبی حاصم  اب ا  یرید  قغ  ا جی داا قا در والا رد و ا  پاگخ جتاگ ی را واا  ایت 

وااا. اص ی ااف ایت  یرید  دا ود وا ا. در  و  د    د یاد جی گ اد  )  د ود یرید  پاگخ

اگ  تد وا ق ت    ایی  ا ب ، ای ی تد و شوایت قیای  آ ا یت را دارد واگویاب   د. وتاوا ایت در 

 اا  وایی گاپاگ  یافوت  ایی  ا ب ی ی ا  ج موایت تاراا اگ .   د

 

اا  جوتاظا   و ود    د ود ا ا  اا دگود ا  ا ) اا  یرید  لاایبیآموزش با سرپرست:-2

اا قا ج   ی ص رف جی گ اد تد الاو ف لاایبی    د ود ا ا   شای دادب جی   د ی قغ  ا ی ی

اا یا ا  اا  ج ر   در حا لا ا   اوم     ی وا ا. در ایت ریتا ) اا  آج   ی ا  لاایبی

اا ارق اه یب د دارد یا لا  ود ص رف پس ا وشار ا  یید لاایبی ود یرید  ق  یع اا ود ی یلاایبی

اا  آج   ی ا  اگ  تد اوواا وا اگوتادب ا  دادب   ا. ااف طاح    داا اص ح جیاگ  ی ی یاب 

ج ب د، آج  ت و  تا ی گپس وا ارائد وادار یرید  ود    د تد جم ت اگ     د آی را     فااگافود 

  ص قش ا  ود ط ر گ وادب واا  تاراا یا  )افود وا ا ت س آی را قش  ص داا.  ت ت    د

 ا )  ود تار گافود جی   د.

  

یاوا. ت ت   عمر اد گاجا د ود ص رف گام ود گام      ود  جای و   د جیآموزش تقویتی:-3

ا ) اا  آج   ی یب د  اارد اجا وا اگوتادب ا  گ )تا ی ود  ام  قاد و ا ی ا  لا   ی یا وا و دی رفوار 

 گاپاگ  ی وایی گاپاگ (.آیا یحا وی و ت یادگ ا  وا گاجا د واگ  جی
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یب د دارد.در    د اا   تا یید اا دی یید ا    اا  ق  یید ی  تا ییدا  اا ج ورتی ا     د

پ شای گد یید را جشاااب جی  ی     د 21یاوتا.در   ماا وا ام ارق اه جی   د ود یگ رد ی ی

 تت ا:

 

 21شکل

 

ی وادار لاایبی ج وص لا د را  n، وادار یرید  لاا ص  bی وادار وایاس  Wاا یید جاقایس ی ی

 دارد.

 

 های عصبی در مقایسه با کامپیوترهای سنتیشبکه

 : ی     د عص ی ود ط ر تری وا ی  تاجپ  قا ج م  ی در ج ارد  یا قتایف دارد

اا  عص ی دگو راف را ود ص رف گا  اباا  می تتتا در  و  د   ا  ود حاف د واا  .    د1

 اار  دادب اا ی دگو را  مم اا  اار ا. ) 

 داتا.اا ود ص رف ج ا   پاگخ جیا  ا  یرید . ود ج م عد2

 اا.اا ی ریتاا گایتار دار ا قا ا ) ریوم. و شوا وا ق ای ف ی  )ا  3

.  اجم اووار جیاگ اقی پ چ اب    دب، ا  ق ااد  یاد  اووارگادب تد ا رب تمی و شوا ا  ی  بمع 4

 ا ا.داتا قش  م  ابدار را ا  ام جیی ی 

ا  جوتایف واا  حم ج ئرد دار ا. تاجپ  قااا  گتوی ا     ب ا ) ریومی اا  عص ی    ب   د

اا  وایی او ام ا  ا  دگو را  ممتتتا تد واا  حم ج ئرد ج م عدواا  حم ج ئرد اگوتادب جی

ود  وای جا  ت تد گاجا د  ادر ود قش  ص د  از جی   د. ایت دگو راف ود  وای گ ح وای ی گپس 
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   ا. اگا جااحری تد تاجپ  قا واا  حم ج ئرد وایا طی تتا ا    م  تالاود آی جی وا ا ق ایم جی

 اب   ا تا ی ا ) ریوم جش صی یب د  اا ود وا ا، گاجا د ق ا ایی حم ج ئرد را  اارد. تاجپ  قااا 

یم ا  ا  آ  ا  اار تا تاراایی را تد جا ا چ پ ش  ج تدق ا تا لا ری گ دجتاقا وا تا اگا وو اجی

اا  عص ی ی تاجپ  قااا  د قت ا ر  ب ام    وتا ور د ج مم ی ای)ا ا. تاراایی ا  ام داتا.    د

یب د دار ا تد و وا اگ  ا  ریت ا ) ریومی حم    ا ی ام ت ط ر تاراایی یب د دار ا تد بو ا  

وا تا ی ا  ود ق ااد  یاد    و واا  واگ  آیردی وا دب حم  می طایش    د عص ی جصت عی  اوم

تتتا. ود ط ر ج م ز ی  تاجپ  قا گتوی واا  اا  ف م اگوتادب جیحااتثا، ا  قات  ی ا  ریت

   ارف وا    د عص ی اگوتادب جی   د. 

 

 دلایل استفاده از شبکه های عصبی:

ر حم ق ا تا داا  پ چ اب جیاگوتوار  وایج ا  دادباا  عص ی وا ق ا ایی  اوم ق بد لا د در    د

 ج ایم ج ورتی تد  تاگایی آ  ا واا  ا  ا   تاجپ  قا و  ار د  ار اگ  ج رد اگوتادب  اار گ ا ا. 

 های عصبیمزایای شبکه

ق ا ایی یادگ ا  ایت د  )  د یظایف لا د را وا اگاس اط عاف دادب  اب ود تطبیقی:  یادگیر-1

 ق ار  ای  د ا  ام داا در یا ع اص ح    د را گ یتا.آی ی یا 

 اایی تدی     د عص ی جصت عی ود ص رف لا دتار گا جا اای ی ارائد دادبخود سازماندهی:-2

یادگ ا  گا گار  اب ی پاگخ ود  ٔ  اا وا  اعابدر ط ز آج  ت دریاف  تادب را ا  ام داا.  ایی

 یاوا.یرید  قغ  ا جی

ق ا ا ود ص رف ج ا   ی ود یگ رد :جیاگ اف در    د عص ی جصت عی جیدرنگبی  عملگرها-3

 اا     دافواراا  ج ص صی تد طااحی ی گالا  آی واا  دریاف   وایج و  تد ا   اور  گ  

 عص ی جصت عی اگ  ا  ام   د.

ا ا اف آی ویاوا ی ی والای اج وا ای اد لاااوی در    د جقاار  ا  تارایی تااش جیتحمل خطا:-4

 یب د جش  ف وورگ امچتای حتظ جی   د.

اا وا ا  دریاف  لاایبی جتاگب اا  عص ی  ادر ود دگود وتا  یرید    ددسته بندی:-5

 وا تا.جی
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گا د قا قت ا وا والا رد وا ق ااد جیاید   م  د، ی  ایت لااص      د را  ادر جیتعمیم دهی:-6

اا را ود ج ارد جشاااب ا    م   و ق م م داا. وایج ایت آج لاود ا  ی تری ا  آی را ود دگ  آیردب،  

 اا ی ریاوط را ود لااطا و پارد.ق ا ایی تد در ص رف    د آی گاجا د وایا وی   ای  یا    

ی     د عص ی ام ود حا تافی پایاار اگ  قا اط عاف فااگافود پایداری و انعطاف پذیری:-7

 ا ا ق   اف ی ق   ش را دارد ی وایی ا  دگ  دادی اط عاف   ری جیلا د را حتظ تتا ی ام  اور   ا

 ج ارد بایا را وپذیاد.

 

 های عصبیمعایب شبکه

اا  جاگ م دار ا، ج ای ی   و دار ا تد اا  عص ی      ود گاجا داایی تد    دوا یب د واقا 

 : بمردپژیاش)اای ایت ر ود ق ت دار ا تد آ  ا را ود حاا م واگا تا، ا  

   اعا یا دگو راف جش صی واا  طااحی    د ب   ی  تارواد الاو ار  یب د  اارد.-1

ق ای وا اگوتادب ا     د عص ی ود ف وی  ج ا د پی واد. در ج رد ج ائم جاز گا  ، صافاً  می-2

م ت جود ع ارف دی)ا جاق ط گالاوت پاراجوااا یا گالاوار    د ود پاراجوااا  فاآیتا ج م یً   ا 

 اگ .

 د    وایج و و)ی  یاد  ود ا اا ب ج م عد آج  ت دارد.-3

 آج  ت    د جم ت اگ  جش م ییا حوی   ا جم ت وا ا. -4

 پ ش و تی عمر اد آیتاب    د یعم ج   یافوت( آی ود گادگی اج ای پذیا     . -5

 

 :کاربردهای شبکه های عصبی

عمر اد گ  وم اا  عص ی  ی وی، و  ار یگ ع  اا  ریاضی وا گافود ا گ واب تارواد ایت جاز

 جی وا ا ود ط ر لا صد جی ق ای بمع وتا   یا را ا  تارواداا     د اا  عص ی ارائد  م د:

 

 طبقه بندی، شناسایی و تشخیص الگو -1

ا  اا ی ا  ام    د اا  عص ی اگواق  ی ی دیتاج  ی واا  ط قد وتا ، لا  د وتا ،  تاگایی ی 

 اا ج رد اگوتادب  اار گافود اگ .و ت ای  م  د:قش  ص ا ) 
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 قش  ص دربد  ر   ج اد   م ایی لااص در ری ت قاا  ت رجاق راا   ارف -

 ت گد وتا  ا  اا گر   ا ، ج  ایو ا ،  م  د اا -

 وا و تی اجضا ا     ا -

  تاگایی حایف ی تاراتوااا  -

  تاگایی گ    )ارت   ی تاگای ا  ی ای)ا-

 پردازش سیگنال  -2

در ایت  ج تد جی ق ای ود تارواد    د اا  عص ی در ف روااا  ق   قی، پادا ت صی   ی قص یا 

، و تایی جا  ت، تایتگ ی فشادب گا   قص یا ا ارب  م د تد ا  اا دی   ا    د اا  عص ی 

 اگواق   ی دیتاج   ود تااف اگوتادب  اب اگ . و ت ای  م  د:

 یقص یا ی دادب  فشادب گا   ص ف -

 گتوو جوت ود صی    -

 قابمد درح ت ج ا ماف  -

 گ  وم پادا ت پادالا  جشوایای -

 اتوشاف  ت  ی گا  -

 پیش بینی سریهای زمانی -3

ا     د اا  عص ی واا  پ ش و تی گای ا   جا ی و یژب بایی تد  اای ی ا     م ای وایی یا 

   ا  ت گ   فااام جی گا د، وا اار      ی گای ا   اایط دی)ا  تد راب را واا  و ارگ ا  ق ت

  جا ی پ چ اب جی وا تا و  ار اگوتادب  اب اگ . و ت ای  م  د:

 پ ش و تی وار در گ  وم اا   ارف -

 پ ش  تی   م  ار -

 پ ش و تی  الاص ا  ا وصاد  -

 پ ش و تی یاتتش ا  دارییی -

 پ ش و تی یض    آ  ی ا ا -

 ل مدلسازی و کنتر -4

در گ  وم اا  ق   قی ج ص صاً در  جا ی تد پایگد قی  وارگی و  ار پ چ اب جی وا ا    د 

اا  عص ی راب حر ا  جتاگ ی ارائد جی داتا. در ایت ا عم جاً ایز  تاگایی ی گپس طااحی تتواز 
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 یتتتاب آ )  د تد پاگخ گ  وم رفوار لااصی را د  از تتا ص رف جی پذیاد. اا دی گ  وم  تاگای

 تتتاب ی تتواز تتتاب، ج وتی وا    د اا  عص ی جی وا تا. و ت ای  م  د:

 جاز تادی ی تتواز گ  وم اا    م ایی ی دیتاج  ی -

 تتواز فاآیتا گالا  -

 جاز تادی   الا ی -

 تتواز ج  ا در دگو)اا ا  لا دتار، ریواف ی ... -

 تتواز ا اپ ما وایی لار ای -

 سیستم های خبره و فازی -5

واا  ج ائم جا ی ی جایایوی، گ  وم اا  لا اب  یاد ج رد اگوتادب  اار گافود ا ا. ا     د اا  

عص ی ب   قت  م و وا ی رفوار جتاگب قا گ  وم اا  لا اب اگوتادب  اب اگ . امچت ت در 

گ  وم اا  فا   تد لا د جؤ تد وورگ ی ج می ا  ا ت جیاگ اقی جی وا تا ی ود قت ایی تارواداا  

 ار  یاد  در د  ا  عر م فتی ی ج تاگی دار ا ا     د اا  عص ی ب   قت  م ق اوع عض ی  و 

 ی   ا  ت فا   در پای)اب دا ش اگوتادب گادیاب اگ . و ت ای  م  د:

 ردیاوی ا یااف ا اپ ما -

    د گا   ج  ا -

 گ  وم رااتما  اق جاق   اق ج  م -

 گ  وم ا  وا رگی ت ت   -

 مسائل مالی، بیمه ، امنیتی، بازار بورس و وسایل سرگرم کنندهبهینه سازی -6

 عت ای  م  د:د و

 جایای  یب ب و مد -

 تااش اویتد و مارگوای -

 و   د ت ت   و مارگوای -

 جایای  گ ام -

 جشایرب در اج ر ق ص ص اعو اراف یام -

 ار یاوی گ اگو ا  ج ورف اج ر و مد ا  -

 تایاا  ق ار  گ  وم اا  جشایرب ا  اردار  -
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 ای اد ا  م شت واا  یگایم گاگام تتتاب  -

 ساخت وسایل صنعتی، پزشکی و امور حمل و نقل  -7

 عت ای  م  د:د و

 تتواز پایگد اا  گالا  ی پ ادب گا   دگو)اا ا  -

 جا  ت پ ش و تی لا ا ی ع ب یا   -

 آ ا  و ت ت   ب ت تار   -

 آ ا  و ت ت   قاا د اا  تاجپ  قا   -

 آ ا  و گر   ا  گاطا ی  -

 EEG  یECGآ ا  و گ )تا  ا  -

 و  تد گا    جای بااحی ی عمم پ   ا -

 طااحی اعضا  جصت عی -

 

 

 یادگیری در شبکه های عصبی

ایز دیایم تد اا  ایی ضاود اا  ا  وای ی را ود و  ار  ا   ای  ا  دی)ا ارگاز تادب ی   م  در 

ی)ا دریاف  جی دارد . در فص ز دیم ی گ م ج ح د  ا تد ام ت ایمپا   ایی را ام ا   ای  ا  د

ایاب گادب تد اگاس امد ف ا  و ا  گ  وم عص ی اگ  ، پاید ا  را واا  و شوا جا  ا     د 

ج تاگی فااام جی آیرد . پس قاتت ی –عص ی جصت عی وا تارواداا   یاد در حاز ج ائم فتی 

ا ی اا  تا و  ر گادب ی اوواایی( ی  )  د جی ق ای آ  ا را دریافو م تد  ای  ا  )  د عمم جی تتت

وا ام در   ا گاف  ی گالاوار  ا     د اا   ای ی گالا  . اجا ایت گ از ج اح اگ  تد  )  د 

ایت گالاواراا     وا گادب در قات ب وا ام  اور و ا  و  ار واییی ود جغو جی داتا ی تاراا  

 ی  ق اود جی آج  یم ، ج  ا جی گا  ا . پ چ اب ا  جثم گ یش را تد ا  ر

ق گط یاری ج  تر ث ی یا وا پ وو  1943   و ت ق ت در پاگ ) یی ود ایت گ از ج م در گاز 

ا  ام گاف  ،  جا ی تد ی ی ا  ای  ت  ای  ا  جصت عی یجاز ریاضی  ایی ( را ج اح  م د ا . تار 

   و ت افااد  و د ا تد جغو را ود عت ای ی   آ  ا وا ار ت جی وا ا ،  د وایت لااطا تد آ  ا ا 

گ  وم دیتاج  ی جیاگ اقی ج رد وارگی  اار داد ا ، ور د ییژگی اصری تار آ  ا در ارائد جاز 
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پ شت اد  واا   ایی و د . ایت ییژگی آی اگ  تد      بمع ی  ی یریدی ا   ایی وا ی  جقاار 

لاایبی  ایی ق   ت جی   د . اگا بمرد حاصرد آگوا د جقای د  اب ی گپس وااگاس ایت جقای د 

وورگوا یا ج ای  ایت جقای د لاایبی  ایی ق   ت جی   د . اگا بمرد حاصرد وورگوا یا ج ای  وا 

 اگ  .  0جی   د ، در   ا ایت ص رف جقاار لاایبی وااوا  1جقاار آگوا د  ا لاایبی  ایی وااوا 

آ  ا در  اف  شای دادی ایت ج م و د ا تد در اصم جی ق ای وا اگوتادب ا     د ا  ا   ای  ا یعتاصا 

و  ار گادب جیاگ اقی( ، اا قاوع جت قی ی ب ا  را    د گا    م د . اجا ا  از در ایت و د تد 

ی ی ا چ  ژپاراجوااا     د را وایا ق   ت جی  م د ا ، بایی تد والا ف گ  وم ا  عص ی و   

  ا  ی یادگ ا  واا  قت  م پاراجوااا     د ج ب د    د . 

قماجی ق ا ای  ا  ح اف ا ) و    د اا  عص ی و    ژی ی ا  ای ، و  ر جادر اد  گالاود  شاب ا ا 

. آی و ش ا  ق ا ای  ا  ا  ای ا     م  تاگایی ، جیاگ د ، قت ااف ق ایا  ، ج ارق ا  فاد  ی 

ای در ا  ای ق  یت جی یاوتا ی ا  وای ق  ا در ا  ای   ادب  شاب ا ا.  ی  ریت اتا  در ط ز  ج

یادگ ا  در ط ز  جای ،    د عص ی را ط ر  قت  م جی تتا تد وااگاس اط عاف بایا ی جشاااب 

عمر اد ف ری ، رفوار لا د را و   د و شا ، جث    اب بایا  را در ذات و پارد وایی ایت تد   اب 

 ی را ا  یاد و اد . اا    ر

در داد   م ی و ص ص داد پت اب ا   ای و  وم جیققای ق ت جی تاد ا تد گالاوار    د اا  

عص ی را وا  ا  ی یادگ ا  تاجم تتتا .  ا  ی یادگ ا  ی تی ایت تد پاراجوااا     د وااگاس ارائد 

 ا آجای فاا   ری    ف اگواد ریا شتاگی دا ش)اب تا م 1958ا ) اا قت  م   د . گاا  ام در گاز 

ا  طایش آ ا  و ریاضی ی    د گا   تاجپ  قا  ،  شای داد تد   عی ا     د اا  عص ی ج گ م ود 

پاگپوایی را جی ق ای واا  حم ج ئرد ط قد وتا  ا ) اا آج  ت داد .  ای  ا در ایت    د  ای  ایی 

 و د ا تد ج  تر ث ی پ وو ارائد دادب و د ا . 

ایت    د    د ، ور د اوااا  ا  ی یادگ ا  واا     د پاگپوایی و د  تار ج م ری    ف در ج افی

. ای  ا  ی یادگ ا  گادب ی اق جاق  ی را ج اح  م د تد  ادر و د ا  اا  اه ای  د تد    د ا و ا  

جی تاد ود ب ا  ج ئرد یدر ص رف یب د( ام)اا   د . در ایاگط داد  ص  ری    ف ع  متا ود 

ی پایگد فااگ ا  یقاث ا جوقاوم  ایی  تاگی ی جیاگ اف جصت عی  ای ی(  ا . ق ص ف و    ژی 

ای ق ت جی تاد قا ق ض ح داا  )  د ر ود ا  ا  ق اود اا  ح ی پس  1963و  ر  تد در گاز 

ا  دیرب ا  ا    اگی جی ق ا تا ود یاد آیردب    ا . جواگتا د    د پاگپوایی ری    ف ا  حم 
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ی ط قد وتا  ا ) اایی تد در فضا  یرید  و  ر لا ی ا  ام باا اپذیا ا  اق ای  و  ار  ا  ج ائم

 و د . 

در داد اشواد  ای و  وم ایت جیایدیو ا ق گط ا ) ریوم یادگ ا  بایا  ج گ م ود پس ا وشار 

لا ا ، واا     د اا  عص ی پاگپوایی  تا یید جاقتع  ا . ایت ا ) ریوم ی ق ا ای  ایش در فصم 

 ر تاجم ج رد وارگی  اار جی گ اد .   ا ود ایت تد ف م عمر اد    د عص ی پاگپوایی پاید و  8

اگاگی واا  درک    د اا  عص ی پ چ اب قا را فااام جی آیرد ، در ایت فصم پس ا  ارائد ایاب 

 تری یادگ ا  ،   د پاگپوایی ق  یید ی  ا  ی یادگ ا  آی و  ر تاجم قشایح جی    ا . 

 

 

 ند یادگیری فرای

 «ا چ   و وایی د  م اقتام  می افوا »

 «جار گویاب ا  ری مای گ اب ی گت ا جی قاگا »

 «ا  عرم جشاود ا و ار ع ا ب جشاود را داریم »

ضا  ا مثر ا  ف م ود و وایت  ی  ریت یادگ ا  را ج افی جی تتتا . گ  وم ا  یادگ ا 

، جی ق ا تا رفوار ای را ب   دگو اوی ود  گ  وم ایی ا وتا تد صافا وا جشاااب عمر اد ای

ااف ی جقصا  لااص و   د و شتا . اگا جقاصا ی ااااف و  ر تاجم ق ایف  اب وا تا آ )اب دی)ا 

ود فاایتا یادگ ا  احو ابی      .  جا ی ود پایگد یادگ ا    ا  اگ  تد اط عاف تاجم در ج رد 

  عام       در  اایط جی  ی ، گ  ومی تد ااااف ج ب د   ا ا ، بایی تد جی دا  م ود عر

 دارا  لا اص ی پاراجوااا  ثاو  وا ا  می ق ا ا و  ر تاجم عمم تتا . 

رفوار گ  وم ا  یادگ ا ق گط ا ) ریوم ا  وا گشوی و ای جی   د . ود ام ت لااطا ود ایت 

جی    ا  ری ( و ایا ) ریوم ا   ا  ت یادگ ا  جی گ یتا ی عم جا ق گط ج ادیف قتاضری یدیتاا  

. ایت ا ) ریوم ا ری  اط عاف ج ب د آی گ  د پادا ت جی تتتا تد  الاص اباایی جش ص  اب 

ا  تد عم جا ققای ی اگ  ا  ااف لااص تد جقص د پایگد یادگ ا  جی وا ا و  تد گادد ی ایت تار 

 قت ا راب ب اای  م دی  قصای اط عاف ای  د جی وا ا . 

 ا  اگ    ی اط عاف یارق اه یرید  ی لاایبی( تاج  جش ص    وتا . جی ود پایگد یادگ ا   

دا  م تد ق اود اا در ج  ا  جای حاصم جی    ا ی ود ع ارف دی)ا ا چ تس آیتاب لا د را ق اود 
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  ادب اگ  . ج وای یادگ ا  جا ود دربد تاجم و دی اط عاف   ری جا و و)ی دارد . در حا   تری 

  ب د اگ  : یادگ ا  وا  اظا ی یادگ ا  و دی  اظا . دی   ا یادگ ا  ج

در یادگ ا  وا  اظا فاض وا ایت اگ  تد در اا جاحرد ق اار ا ) ریوم یادگ ا  ، ب ا  ج ر   

گ  وم یادگ ا اب ا    م . آجادب اگ  ، ی ود ع ارقی ا ) ریوم یادگ ا  ود ب ا  یا  ی ی ج ر   

2xy وم یادگ ا جی لا ااا  )ا   دگواگی دارد . جث  فاض تت ا تد گ    را و اج  د . اگا ود

را ود دگ  جی داا . و  ر تم ب اوی را تد  0.25را واا م ب ا  ج ر    0.5گ  وم جقاار 

گ  وم یادگ ا وا یض    ف ری پاراجوااایش جی داا ود عت ای ب ا  یا  ی در   ا جی گ ایم . در 

 ا اب تد پاراجوااا  گ  وم یادگ ا اب را قت  م جی تتا ، ام ود ب ا  ج ر   ایت با ا ) ریوم یادگ

ی ام ود ب ا  یا  ی دگواگی دارد . ود ع ارقی ود لا ا  یادگ ا  تد امای لا ا  و ت  0.25

 جقاار ج ر   ی جقاار یا  ی جی وا ا دگواگی لا ااا دا   . 

ید  را در   ا و) ایا . اگا و  اا م ود عت ای جثا ی دی)ا ی  گ  وم ط قد وتا  ا ) اا  یر

یادگ ا  ایت گ  وم ود ص رف وا  اظا وا ا ، وایا ق رش اا ا )  ود ط قد اا جش ص   د . در 

یادگ ا  وایی  اظا ب ا  ج ر   واا  گ  وم یادگ ا اب ج ب د      . ود ع ارقی ود لا ا  

یی اا  گایب وتا  ا ) اا ی  تاگایادگ ا  ب   رفوار گ  وم یادگ ا اب دگواگی  ااریم . جث  و

ا  ا در یادگ ا  وایی  اظا ، صافا وایا یادگ ا  وااگاس ارائد ا ) اا یوایی جش ص  م دی وا  ب 

 ق رش( ص رف پذیاد . یادگ ا  وایی  اظا را لا د یادگ ا  ام جی گ یتا . 

از  ا ، وا طاح ایت گ در  )اب ایز ود   ا جی رگا تد یادگ ا  وایی  اظا وی فایاب ی   ا جم ت وا

 )  د جی ق ا  م ی  گ  وم یادگ ا اب را آج  ت دا م اگا  اا  م تد ایت گ  وم  د تار  »تد 

جث  در ج ئرد گایب وتا  ، اا گایب وایا وا ی  ییژگی جش ص   د . ود «  اار اگ  ا  ام داا ؟ 

ی تد ج بب گایب وتا  ج  ا  می آیا تد ی  گ  وم یادگ ا ود قت ایی وو ا ا جش صد اایی را 

   ا و اوا ی ییژگ  ا  دی)ا را  ادیاب ا )ارد . ود ع ارقی دی)ا گ  وم آج  ت پذیا  می ق ا ا حاس 

وو ا تد تاام گایب ی یا ط قد ، ج رد   ا فاد  اگ  تد ج ئرد ا ) وتا  را ار یاوی جی تتا . لا اا م 

  را ا  ام جی داتا . آ  ا جی اج   ا تد دیا تد و شوا ایت ا ) ریوم ا  وایی  اظا عمم لا    تا

ا ) اا  یرید  را ود ق ااد جوتاای ا  گایب اا قق  م وتا  تتتا . وایا ق بد دا ود وا  م تد در 

ایت حا   فاد طااح  یا ج رم اگ  تد ااف ی جقصا   ایی ، ی تی   و  را تد وایا ود آی رگ ا 

م جت  م  ادرگوی اگ  تد عم جا ود با  یادگ ا  جش ص جی تتا . ی ود ع ارقی یادگ ا  وایی ج ر
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وایی  اظا ج رد اگوتادب  اار جی گ اد . لا صد در فاایتا یادگ ا  گد ج رد  یا وایا ود قاق ب ا  ام 

    ا : 

 گ  وم یادگ ا اب ق گط جی ط قیای    د . -1

 قغ  ا داا .  ا  ی یادگ ا  وا رب ا ود  و  د قیای  ، پاراجوااا  گ  وم یادگ ا  را -2

گ  وم یادگ ا اب ود لااطا قغ  ااقی تد در گالاوار دالاری ای اقتام افوادب اگ  ، پاگخ جتاگ وا  -3

 ود جی ط وااا . 

    د اا  عص ی ود عت ای گ  وم ا  دیتاج  ی آج  ت پذیا -4-3

  و ت قمام لا اص ج می تد ا     د اا  عص ی  ام وادیم ، لااص   یادگ ا     د اا  عص ی ا

اام   ییژب ا  والا ردار اگ  تد در ایت و ش ود آی جی پادا یم .    د اا  عص ی ود عت ای 

گ  مو ا  یادگ ا  دارا  ایت ق ا ایی ا وتا تد ا  گذ ود ، ق اود ی جی ط و اج   ا ی رفوار لا د 

 را در ح ت اا یادگ ا  و   د و شتا . و   د در یادگ ا  در ط ز  جای وایا وااگاس ج  ار 

 گت  اب   د . 

امای گ  د تد در و ش   م در ج رد پایگد یادگ ا  گتو م ، ج  ار و   د ، امای ااف گ  وم 

یادگ ا را جاز جی تتا . در ایت با  ا  ی یادگ ا  ق گط ریاوط وا گشوی ، عم جا ود ص رف ج ادیف 

 قتاضری و ای جی   د . ود ایت ریاوط وا گشوی   ا  ت یادگ ا  جی گ یتا . 

 ا  ی یادگ ا  در ایت با ری ا  اگ  تد ق گط ای جاقایس ی   ا ی واداراا  وایاس    د عص ی 

قت  م جی    ا . ااف  ا  ی یادگ ا  آج  ت    د عص ی ب   ا  ام تار جش صی اگ  ی ود 

ع ارقی دی)ا    د اا  عص ی در لا ز آج  ت پس ا  اا ق اار ا ) ریوم یادگ ا  ، ا  جی ط ، 

ااف تار لا د و شوا ج رع جی گاد ا .   ا یادگ ا  ام ق گط ری ا  تد ط ش آی   اایط ی

در ج رد ا ) ریوم ا  ج ورف  اداجدپاراجوااا     د قت  م جی گاد ا جش ص جی   د . در 

 یادگ ا  و  ر تاجم وی  لا ااا  ا. 

 

 معادله یادگیری در حالت کلی 

دیایم تد ی   ایی وا ی  وادار  TR bwwww ,,...,, 21   ی وادار یرید TRppp 1,,...,1  جوتاظا

اگ  . اا  ایی ق ا ایی دارد تد وادار ی ی لا د را وااگاس وادار یرید  ی ی  گ ت)از دی)ا ج گ م 
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ود گ )تاز ج رم ی در حا   تری ( یا گ )تاز لا ا یدر یادگ ا  وا  اظا( قغ  ا ی و   د داا . در 

  اظا گ )تاز ج رم قغ  ا وادار  حا   لا د  ایی اگ .  یادگ ا  وایی

 در حا   ، تری جی ط یا جت ع اط عاقی  ایی را جی ق ا  م ود ص رف  یا جش ص تت م : 

واا  یادگ ا  وا  اظا :                        tpprobtp ,,, 

 واا  یادگ ا  وایی  اظا :            

وادار حا    ایی اگ   sقاوع ق  یع احوماز ی  probب ا  ج ر   ،  t، وادار یرید   pآی تد در

 ( را دا ود وا  م . 22. و  ر اتاگی جی ق ا  م   م گادب  یا ی  م 

  ا  ی تری یادگ ا  را واا  ی   ایی جی ق ای ود ص رف  یا      : 

حا   پ  گود :                  tptww .1.  

          حا   گ  ود :           kpkwkw .1.11   

 1در گ )تاز یادگ ا   p، جوتاگب وا حاصم ضا  وادار یرید   wتد در ایت فاج ز وادار ی ی 

قغ  ا جی تتا ی اموجای و  ر لا ری تتا تااش جی یاوا .    و جقادیا ثاو  جث   ت   وا ا   .

یواا  حا   یادگ ا  وا  اظا( اگ  .  t,w,pا وتا . در حا   تری گ )تاز یادگ ا  قاو ی ا   1

ا  اا   ا  ت یادگ ا  تد گالاوار تری آ  ا گتود  ا ا     م ام تگ ، ر اووی ، پس ا وشار لا ا ی 

ا تد  ا  ی یادگ ا  پاگپوایی امای  ا  ی و  ر تاجم وی  لا ااتا  ا . لا اا م دی اداجد  اب در 

 a-1 = tی گ )تاز یادگ ا  وااوا وا گ )تاز لا ا  0ف م واا  حا   گ  ود اگ  ، بایی تد 

 اگ  . 

 
 22شکل

 

 را شای جی داا. جاز یادگ ا   ایی 22  م 

 

 یادگیری شبکه  
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در ایت با واا  یادگ ا  ی   ایی ، جی ط  ایی ثاو  در   ا گافود  اب اگ  . اجا  جا ی تد ی  

   د عص ی رفوار لا د را ود   م ا وااتی ،  د و  ر ج وقم ای گ  د تد واا  ی  ق   ایی دیایم 

لااص قغ  ا ی و   د جی و شا ، اا  ایی وادار ی   ا  جوتاظا لا د را ج اوش وا  ا  ی یادگ ا  

لا دت قغ  ا جی داا . جی ط جت ع اط عاقی اا  ایی در ایت حا   دی)ا ثاو       ، ور د وا 

قغ  ا ی   ا   ای  ا  دی)ا قغ  ا جی تتا ،   ی جی ط جت ع اط عاقی ی   ایی  ائم ود ذاف      

اا   ای  ا  ا  م و، ور د یاو ود ود رفوار  ای  ا  دی)ا در    د اگ  . وتاواایت ج ادیف  یا را جی ق 

 ی     د وت ی  م : 

حا   پ  گود :                                         twtww ijijij   

حا   گ  ود :                                        kwkwkw ijijij  11 

ت عتصا وادار یرید  را ود  ایی ج  ijی ی قام اص حی جی وا ا . گ تاپ ی اگ  تد  ijwتد در آی 

I  ام جوصم جی تتا یijw  . قام اص حی جی وا ا 

 

 انواع یادگیری 

و ش   م در ج رد ا  اا یادگ ا  واا  گ  وم ا  یادگ ا اب صی    ا . در ایت و ش ا  اا 

یادگ ا  را واا     د اا  عص ی ی ی  گ  وم یادگ ا اب وا گالاوار ق  ی ی ( و  ر جش ص قا 

 واجی  ماریم . 

 

 یادگیری با ناظر -1

دادب اا  یادگ ا  »دادب اا ود  ام  در یادگ ا  وا  اظا ، ود  ا  ی یادگ ا  ج م عد ا  ا   یب ا 

 »  Litp ii ,...,1,  آی جی داتا ، تد درip  یرید  ود    د یit  لاایبی ج ر      دia  وا
it  جقای د  ذب ی گپس لا ا  یادگ ا  جیاگ د ی ا  آی ب   قت  م پاراجوااا     د اگوتادب

 itاعماز   د لاایبی    د ود  ipجی   د ، ود گ  د ا  تد اگا دف د و ا ود    د امای یرید  

 ف واداراا گت  اب جی   د .  ودی وا گادد . ج وای  ودی ی عم جا ق گط قام دیم الاو 

( یادگ ا  وا  اظا را و  وی ود قص یا جی تشا . امای گ  د تد در و ش   م گتو م ج رم 23  م ی

اگ   itلاابی ج ر    ipگ  ومی اگ  تد وا جی ط ی  ف دارد یجث  جی دا ا تد واا  یرید  

وادار یرید   k ط واا     د عص ی ج   ز اگ  . در  ی د ( . ق بد داریم تد جی kp i  وا قاوع
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ق  یع احوماز ج  تی تد واا     د عص ی  اج ر م اگ  ، ا و ا  ی و  ر اموجای ود    د عص ی 

ی ج رم اعماز جی   د . ب ا  ج ر    kt1  و ق گط ج رم ود    د عص ی دادب جی   د . در  

 حق ق  پاگخ ج ر   پاگخ و  تد ا  اگ  تد    د عص ی واا  یرید  جتایض وایا ود آی واگا . 

پاراجوااا     د عص ی ق گط دی گ )تاز یرید  ی لا ا قت  م جی    ا . ود ایت ص رف تد پس 

ج اد د قتاضری و ای جی   د ود پاراجوااایی در  تد عم جا ق گط  -ا   تا ق اار ا ) ریوم یادگ ا 

فضا  پاراجوااا     د ام)اا جی    ا ، تد واا  آ  ا لا ا  یادگ ا  و  ار ت    اگ  ی عم  

it   د عص ی ج ادز ج رم جی   د . ود ع ارقی دی)ا اط عاف جاو ه ود جی ط ی )ا   و ت  tp , 

د    د عص ی جتوقم جی   د. پس ا  ایت جاحرد عم  جی ق ای ود ( تد واا  ج رم ری ت اگ  و

 با  ج رم ا     د عص ی اگوتادب تاد قا یادگ ا  ق م م   د . 

( ی  گ  وم ف او  را  شای جی داا . قتایف ایت گ  وم وا گ  وم ا  23:   م ی 1-4گ از 

 ق   قی      ؟ 

پاراجوااایش ج    تا در حرقد گ  وم  ب ا  : در گ  وم ا  ق   قی ، جی ط یا گ  ومی تد

ف او   اار دارد ، در حا ی تد ایت با جی ط یج   ز( در حرقد  اار  اارد . ج  ار عمر اد گ  وم 

یادگ ا را عم جا قاو ی ا  لا ا وا فام جواایز ج ا ) ت جاو اف لا ا در   ا جی گ ا ا . جثا  ایی ا  

ی ا ) ریوم پس ا وشار لا ا ا وتا تد  LMSا ) ریوم  ایت   ا  ا  ی یادگ ا  وا  اظا ، ج گ م ود

 ود قاق ب در فصر ا  اتوم ی اشوم ج رد وارگی  اار لا ااتا گاف  . 

 
  23شکل

 را شای جی داا.یادگ ا  وا  اظا 23  م

 

 یادگیری تشدیدی )تقویتی(-2
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ی  ا  از یادگ ا  وا  اظا ایت اگ  تد    د عص ی جم ت اگ  وایی ج رم  و ا ا ج اضع بایا  

 را تد ق گط ج  عد دادب اا  بایا ق اوی پ  ا اب  شاب اگ  یاد و) اد . 

 on – lineیادگ ا  ا    ا قشایا  ایت جیایدی  را واطاف جی تتا . ایت   ا یادگ ا  و  ر 

جی  on – lineی  off – lineتد یادگ ا  وا  اظا را ود دی ص رف  ص رف جی گ اد . در حا ی

جی ق ای ا  ی  گ  وم جیاگب وا در الاو ار دا وت دادب  off – lineق ای ا  ام داد . در حا   

اا  یادگ ا  اگوتادب  م د ی طااحی    د عص ی را ود ا  ام رگا ا . پس ا  جاحرد یادگ ا  ی 

 – onی ی  گ  وم اگواق  ی عمم جی تتا .   ت در یادگ ا  طااحی ،    د عص ی ود عت ا

line  د عص ی امااب وا لا د گ  وم یادگ ا در حاز ا  ام تار اگ  ی ا  ایت ری جثم ی  گ  وم   

 دیتاج  ی عمم جی تتا . 

لاایبی اگ  . ایت  –ا  ی   )ا   یرید   on – lineیادگ ا  ا    ا قشایا  ی  یادگ ا  

جی پذیاد تد ی   الاص اباایی ج گ م ود ا  ام پایگد گ ی ی لا ا ود ص رقی  تار ا  طایش ی 

گ )تاز قشایا جاتویمم   د ی وتاواایت ا ) ریوم   عی ا  یادگ ا  وا  اظا اگ  تد در آی ود با  

فااام  م دی ب ا  یا  ی ، ود    د عاد  تد  شا )ا ج وای عمر اد    د اگ  ارائد جی   د . 

اگ  تد اگا    د عص ی پاراجوااایش را ود گ  د ا  قغ  ا داد تد جت ا ود ی  ایت وایت ج تی 

حا   ج اعا  ا ، آ )اب قمایم گ  وم یادگ ا ب   ق   ا آی عمم لااص قق ی  یا قشایا جی   د 

. در   ا ایت ص رف قمایم    د عص ی ب   ق   ا آی عمم لااص قض  ف جی   د . یادگ ا  

اظا      ی ایت ا ) ریوم و شوا واا  گ  مو ا  تتوا ی تارواد دارد قق یوی جثم یادگ ا  وا  

برا دیم توا     د اا  عص ی دتوا جت ار ، در ج رد ا ) ریوم قق یوی ی  یواا  ج ا  د و شوا.

 (.ق ص د جی   دتارواد 

 

 یادگیری بدون ناظر -3

 وم عص ی قت ا ق گط پاگخ گ در یادگ ا  وایی  اظا یا یادگ ا  لا د گا جا اب ، پاراجوااا     د 

اص ح ی قت  م جی    ا . ود ع ارقی قت ا اط عاف دریافوی ا  جی ط ود    د را واداراا  یرید  

 قش  م جی داا.در جقای د وا   م وای وادار ب ا  ج ر   ود    د اعماز  می   د.

 

 :(Back-Propagation)الگوریتم پس انتشار خطا
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یید  3ی     د  یگادگ  تت م. واا ی تا یید  ایا ج ی د عص ی     یدر اوواا وا ج اف

 آجاب اگ .21پاگپوایی را در   ا ج ) ایم تد گالاوار آی در  م

      یجوتایق  ق ااد  ای  ا  اگ . اایید دارا  یید و ا  اا یید، یرید یق بد تت ا تد لاایب

 ی، ا  لا صد   ی ی شای دادی ق ااد  ای  ا در اا یید    د عص   دی)ا اگ . واا  ود یید اا

321تت م: یوص رف  یا اگوتادب ج SSSR   تد در آی ق ااد یریدی ا ی ود د  از آی ق ااد  ای  ا

تد ارق اه و ت یید   داا. راو د ا ی مارب یید را  شای ج Sدر اا یید آجاب اگ . وای  یس حایف 

 تتا وص رف  یااگ .  یاو ای جاا ر

3)-(2      1,...,1,01111   MmforbaWfa mmmmm 

 .تتتا یرا دریاف  ج یلاارب  یید ایز یریدی ا  اگ .  ای  ا ی   د عص   ق ااد یید اا  Mتد 

(3-3) 

د    ی اصری یید آلاا و ت ای لاایب   ای  ا یتد راو د ف م  ق د  ایا جیاگ اف اگ . لاایب 

 ا وتا. یعص 

(4-3) 

 قاوع  الاص 

اگ  ی اا  LMSا  ا ) ریوم  ی تا یید ی  حا   عم ج     د اا  ا ) ریوم پس ا وشار لا ا واا

 یا   دی ا ) ریوم دارا  ی  قاوع  الاص ا وتا:ج ا ) ت جاو اف لا ا. ایت دی ا ) ریوم ا  بتو ا

 تتتا یآج  ت اگوتادب ج  واا

3)-(5 ]Q,tQ] , . . . , [p3,t3] , [p2,t2] , [p1,t1[p 

تد   ااف جوتاظا وا آی اگ . اا یرید یلاایب qtاگ  ی  ی   د عص   ی  یرید  qpتد در آی  

 ریوم   د. ا )ی وا ااف جوتاظا ات جقای د ج ی   د عص  ی  د لاایب یاعماز ج یود    د عص 

 را ود جت  ر حاا م تادی ج ا ) ت جاو اف لا ا قت  م تتا ی   د عص   وایا پاراجوااا

(6-3) 

 

دا ود ی وا ا. اگا    د  تایت لاایبی ج  bی وایاس  W اجم ضاایب ی ی    وادار  xتد در آی 

اا ج ا ) ت جاو اف لا ارا  LMS  د . جشاود ا ) ریوم  ی یا ق ایم ج یوا ا ایت راو د ود ص رف تر

    م. یوص رف  یا ققایب ج

 

pa 0

Maa 

      22 atEeExF 



 
 

 

 

65 

 

 www.wikipower.ir 435شماره پروژه: یصبع وشبکه ولتیو لیتبد از استفاده با توان تیفیک اختلالات یبند دسته

 فاقد آرم سایت و به همراه فونت های لازمه.     مراجعه کنیدویکی پاور پروژه به سایت wordبرای دریافت فایل  

(7-3) 

 

اج ت ق اار بای)ویت  اب اگ . ا ) ریوم قتاقایت   kج رد ا و ار وا جاوع لا ا در   تد جاوع لا ا

 ققایب ج ا ) ت جاو اف لا ا وص رف  یا اگ :    ب واا

3)-(8    
m
ji

m
ji

m
ji

W

F
kWkW

,

,, 1



   

(9-3) 

 

اگ   تد در اداجد ود  LMSاگ . درتم، ایت ریت گ وات یافود ریت    اخ یادگ ا تد در آی 

 پادا یم. یج یجیاگ د جشوقاف بوئ

   اعاب     اب ا

 داریم: ا  وا اگوتادب ا   اعاب     اب (3-9)ی  (3-8)جیاگ د ع ارف دیم درگم  راگ  ریاوط  واا

3)-(10 
m
ji

i

i
m
ji W

n

n

F

W

F

,, 











  

3)-(11 
m
i

i

i
m
i b

n

n

F

b

F













  

ام ی  m-   د در یید    اوم جیاگ د اگ . ا  آ  ائ  د یرید ی  م  دیم اا دی ج اد د ود گادگ

 قاوع ا  ی   ا ی وایاگ ا وص رف  یا اگ :

 

(12-3) 

 

 وتاواایت

3)-(13 1,1

.









 

m
i

m
im

jm
ji

m
i

b

n
a

W

n  

 حاز اگا جا فاض تت م تد

3)-(14 
m
i

m
i

n

F
S




  

او د   وص رف  یا یاج ت یید    د گ ی م( ر mاج ت عتصا در  iود قغ  ااف  Fیتد ود آی ح اگ   

 گادب جی    ا : 

3)-(15 1

,




 m
j

m
im

ji

aS
W

F  

        atatEeeExF
TT 

   
m

i

m

i

m

i
b

F
kbkb




 1






 
1

1

1

,

mS

j

m

j

m

j

m

ji

m

i baWn
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3)-(16 m
im

i

S
b

F




  

 ق ای ا ) ریوم قتاقایت   ب را وص رف  یا    : یحاز ج

3)-(17     1
,, 1  m

j
m
i

m
ji

m
ji aSkWkW   

3)-(18     m
i

m
i

m
i Skbkb 1  

 آیریم: یام را وص رف  یا واگ  ج mدر   ای  ح اگ   در یید 

3)-(19 





















































m

S

m

m

m

m

mn

F

n

F

n

F

n

F
S

.

.

.
2

1

  

آیا ح اگ   اا ا  یید آلاا ود گم  یید ایز وا ی ق بد تت ا تد اما   ر تد ا  اگم    د وا ج

 گاد ا.  یج

3)-(20 121 ... SSSS MM    

 تت م: ی( ا  راو د  یا اگوتادب جmیواا  جیاگ د ح اگ   در ییدی 

3)-(21    11  mTmmmm SWnFS  

 آیا: یود دگ  ج ( ود ص رف  یاMیح اگ   در یید آلاای

3)-(22   atnFS MMM   

 لا صد:

 یلا صد ا ) ریوم ف م وص رف  یا اگ . در جاحرد ایز یریدی ا ا  طایش    د ود بر  جتوشا ج

    ا

3)-(23 pa 0  

3)-(24   1,...,1,01111   MmforbaWfa mmmmm  

3)-(25 Maa   

 گاد ا. ییدر جاحرد و ا ح اگ و ا ود گم  عقب ا  طایش    د وا  ج 

3)-(26   atnFS MMM   

3)-(27    1,2,....,111   MmforSWnFS mTmmmm  

 گاد ا. یی گاا  ام ی   ا ی وایاس اا وا اگوتادب ا   ا  ی قتاقایت   ب وص رف  یا ود ری  ج
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3)-(28      Tmmmm aSkWkW 11    

3)-(29     mmm Skbkb 1  

 

 درشبکه های عصبی LMالگوریتم 

  ج ت مم تادی لا ا    د. ایت ری  ا واا ی اح دادب ج  و  تد گا   اوواا ری  ا و شدر ایت 

، قتاقایت   ب ی  د. ایت ری  ا ود گد دگود تر یاگوتادب ج یعص      د اا یلاایب

(Steepest Descent) ریت    قت ،(Newton's method)  ی ریت گاادیای ج ورف

(Conjugate  Gradiant) ا ا  ایت گد دگود دی ریت قتاقایت   ب ی    قت  یقق  م ج   

ق ض ح دادب جی   د. ایت  Levenberg-marquarot اح دادب لا ااتا  ا. در اداجد ریت 

  .اص ح  اب آیردب  اب اگ LMریت اص ح  اب ریت    قت اگ . گپس در   ای  دی ریت 

 :یبهینه ساز یالگوریتمها

اگ . اما   ر تد ی لاایب  ج ت مم تادی لا ا یجصت عی عص   ج موایت تار در    د اا

ا  جقادیا ج ر      د اگ . اجا  یلاایبی ، لا ا ن ود ط ر گادب ن الاو ف جقادیا یا     و ای  ا

 الاص »ق ایف قاوع لا ا  گادد. ود یق ایف ج یایز دیایم لا ا وا ق اوع ج ورت و شاما   ر تد در 

وایا ایت  الاص را ود   و  تد گا   گ یتا. ا ) ریوم ا یج (Perfomanco Index)« عمر اد

  و  تد  ای امای ج ت مم  ای آی اگ . امد ری  ا  و وایت یبد و  تد تتتا. در لاص ص ج تا

ای  د وا ا، حاز جقاار  x  0تتتا. فاض تت ا ی  یا عمم ج  وا اگاس ا ) ریوم ق اار  و  تد گا 

در    x  مم گادد.. یتد امای  الاص عمر اد اگ ، ج F(x)آی   واگ  آیا تد ود ا ا  اx وایا 

 گادد: ی( ق ایف ج3-30ود   م ج اد د ی k+1جاحرد 

KKKK     (30-3ی PXX 1 

 ق ای     : ی( ج3-30ی وا اگوتادب ا  ج اد د ی

KKKKK    (31-3ی PXXX   )( 1 

 ی اار دارد. لاایب یی  جتیت  ری Aود  ام       د جا تا  ق د ا ییا   یفاض تت ا لاایب

 (.24وا ا ی  م  یامای جتیت  ریTود  ام   ج ر      د  ق د ا

 را شای جی داا: ود طاف اافی یا   ی ی ب حات  لاایب 24  م

    د   را لا ا Tی     Aو ت  ق ای ود ط ر گادب فاصرد ب ا یج 24اما   ر تد در   م 
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واگا ام ب   ی ام ا اا ب حات    ا   Tود    A   د ا   ق دی ایت د لاایب  ق ایف تاد. واا

تایت جاحرد یامای ق اار ا ) ریوم تد    ً  ود  ق د ج ر   در  یاگ . عمم حات  ا   ق د یا  

 ( 31-3  تد درج اد د یاگ kگ اد. ا اا ب حات  اگ ا ا یگتود  ا( ا  ام ج

 24شکل

 

( ق   ت 31-3در ج اد دی  kPگ یتا.ب   حات  را وادار  یج   اخ یادگ ا kآیردب  اب اگ . ود 

   ا وا اگاس قتایف ب   حات  ا   ق د  یتد در ایت فصم ق ض ح دادب ج  تتا. ا ) ریوم ا یج

    ا. یج  قق  م وتا  kPود گم   ق د ج ر   یا امای  ییا  

 

 

 روش تندترین شیب:

 را واآیردب گا د. (3-32) ا و ا  تاد تد  اه  اج اد د  را ود گ  د ا F(x)وایا قاوع 

(32-3)       

ا و ا    د قا در اا جاحرد   وایا ود گ  د ا F(x)و ای جی تتا تد قاوع   (3-32) اج اد د 

تد و ط ق ر ر جاق د  (3-33)را ود   م ج اد د  F(x)ت   وا گادد. قاوع  F(x)ق اار ا ) ریوم، 

 گ ایم. یایز لا د قاوع اگ  در   ا ج

(33-3)    

 ق ای     : یج (3-32)(ی 3-31اگ . وا اگوتادب ا  ج اد د ی XKگاادیای در  ق د  

(34-3)     

)()( 1 KK XFXF 

K

T

KKKKK XgXFXXFXF  .)()()( 1

T

kg

0.  K

T

KKK

T

K PgXg 
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اگ  وتاواایت  اج اد د  یاد جث ووا ا ع یج   اخ یادگ ا اجا وا ق بد ود ایت د  یعاد ت    

 را داریم:  (35-3)

(35-3)      

 اج اب  (descent  direction)صام تتا ب    ویز  (3-35)تد در  اج اد د  اا وادار 

یا ود ع ارف دی)ا ود « ب   قتاقایت   ب     ؟»  د تد  ی  د. اجا ایت گؤاز ج اح ج یج

 یا رب جتت تتا. ب ا  ایت اگ  تد اا گاب  یگای وا  ویز ج F(x)قاوع  تاام   ا ا

و ت گاادیای ی  یی  ضا  دالار تتا. یو شوا  ویز ج F(x)وا ا جی ق ای ا و ار دا   

اگ  تد ب   وادار وا لا ف ب   گاادیای وا ا یفاض  یب   گاادیای اگ  ی ات)اجی تد جتت

ی  وادار تد در ب   قتاقایت  قغ  ا   تا ی قت ا ب وش قغ  ا یاوا(. در  و  د تت ا ا اا ب 

 وا ا. یج (3-36)  ب اگ  ود ص رف ج اد د 

(36-3)      

   د. یج یوا   ی  (3-37)( ود   م ج اد د 3-30ج اد د ی(3-36)وا اگوتادب ا  ج اد د 

(37-3)     

در  ایت اگ  تد  ق ا ا جقاار ثاو  یا جوغ  ا دا ود وا ا. جت  ر ا  جقاار جوغ  ا  یج 

ثاو  ی جوغ  ا  گای وا  ویز تتا. دی ریت  F (x)ا و ا    د قا   ا ق اار ا ) ریوم ود گ  د اا

   د. ی اح دادب ج  در دی و ش و ا

 

 :(Stable  Learning rates)پایدار  ییادگیر ینرخها

 وا ا:( 38-3ود ص رف ج اد د ی (quadratic)ی  قاوع دربد دی  F)X(فاض تت ا قاوع 

3)-(38     CXdXAXXF TT  ...
2

1
)( 

 اگ : (3-39)ود   م ج اد د (3-38)جشوش ج اد د 

3)-(39     dAXxF  )( 

 ثاو  داریم: kی وا ق   ت تادی 37)-(3در ج اد د  39)-(3وا  اار دادی ج اد د 

3)-(40   )(1 dAXXgXX KKkKK   

 را     : (3-41)ق ای ج اد د  یدی)ا جیا ود ع ارف 

KK

0K

T

K Pg

KP

KP
K

T

K Pg

K

T

K Pg

KP

KK gP 

kkkK gXX 1

KKK

K
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3)-(41     dXAIX KK   .1 

پایاار اگ  تد ا اا ب جقادیا ییژب جاقایس  یایت گ  وم در ص رق AI   تموا ا  ی  وا ا. جقادیا

ییژب جاقایس  AI   امای جقادیا ییژب جاقایسA اث اف ایت ج ض ا فاض تت ا   اگ . واا

ییژب جاقایس   جقادیا ییژب ی واداراا AI   وا ا: 42)-(3ود ص رف ع اراف 

3)-(42     nzzz ,...,, 21
 

      n ,...,, 21
 

 در ایت ص رف داریم:

3)-(43    iiiiiiii ZIZZAZZZAI )(   

وتاواایت جقادیا ییژب جاقایس  AI   امای جقادیا ییژب جاقایسA وا ا.  یج 

 را دا ود وا  م: (3-44)در ا ) ریوم قتاقایت   ب وایا  اه  اج اد د   یض    پایاار یواا  وارگ

3)-(44    1)1(  i 

تا. پس    وا ایت د قاوع دربد دیم ی   ق د ج ت مم ج رش دا ود وا ا جقادیا ییژب وایا جث  واا

 ق ای     : یج

3)-(45    
i


2

 

-46)صی ح اگ  تد ود ص رف راو د Aقمام جقادیا ییژب جاقایس   تد واا یات)اج(3-45)راو د 

 وا ا:  (3

3)-(46    
max

2


  

 گ  وم اگ .  پایاارصام تتا ق م ت تتتاب  46)-(3تد در راو د   ا اا 

 

 در طول یک خط: یمینیمم ساز

وا اگاس   گ اد. ا و ا   اخ یادگ ا ی اار ج یجوغ  ا ج رد وارگ kوا   در ایت و ش یادگ ا

ق ای  الاص عمر اد را ود   م  ی الاص عمر اد در اا ق اار پاید ایت وی  اگ . ج  ج ت مم گا 

     : (3-47)راو د 

3)-(47   )( KKK PXF  

 اگ :  یاود ص رف ج اد د  k     ود  47)-(3جشوش ج اد د 
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3)-(48 
KXX

T

KKKXX

T

kkK

K

PXFPPXFPXF
d

d
KK   |)()()( 2


 

 واگ  آیریم: وایوا صتا  اار دادی ج اد د 

3)-(49   
KK

T

K

K

T

K

KXX

T

K

KXX

T

K
PAP

Pg

PXFP

PXF

K

K
.

|)(

|)(

2










 

 واگ  جی آیا:  یاود ص رف ج اد د  KAاگا  

3)-(50     
KXXK XFA  |)(2 

KA را در     مم گا  یق ای ج یق اوع دربد دی ج  اا در ق ااراا  جو ا ی وا ام عم د ا  یاا واا

 ط ز ی  لاط ود ج اد د ا  ام داد.

3)-(51   KKK gX  

. در   د یتد جماس وا ی  تا و ر اگ  جو  ف ج یدر جیر یود ام ت د  م در اا ق اار  ق د یا  

 KAاگ   یتد گاادیای جتت یایت ص رف گاادیای وا لاط تا و ر عم د اگ . در جاحرد و ا ات)اج

  شای داد:  یاق ای ود ص رف ج اد د  یعم د لا ااا  ا. ایت   ود را ج یجاحرد   ر KAوا 

3)-52(  KKK

K

XX

T

K

K

kkK

K

PX
d

P
XFF

d

d
PXF

d

d
K








 1

)()()( 1 

K

T

KKXX

T PgPXF
K

.|)( 11  


 

 ا تد اگ  ا  آ  یوتاواایت در  قاه ج ت مم تد جشوش صتا اگ ، گاادیای عم د وا ب   حات    ر

وا  یحات  جو ا   اگ  ب و ا یگاادیای ف ر ین جتت (3-36)ن ط ش ج اد د   ب   حات  و ا

 ام عم د ا.

 

 روش نیوتن:

(. اجا ریت (3-33)ق ر ر جاق د ایز و د یج اد د   قتاقایت   ب وا اگاس گ وات گاا ) ریوم 

  شای دادب  اب اگ : یا وا ا. ایت ج ئرد در ج اد د یق ر ر ج     قت وا پاید جشوش دیم گا

KK

T

KK

T

KKKKK XAXXgXFXXFXF  ..
2

1
.)()()( 13)-(53 

د دیم ج اد د ق ایف درب  واا (Stationary Point)ریت    قت ق   ت  ق د ثاو   یتار اصر

 kxاگ . اگا ا  گاادیای قاوع دربد دی اگوتادب   د ی ایت گاادیای را واح ب   54)-(3

 واگ  آیا ی وااوا صتا  اار دادب   د، جی ق ای     :



 
 

 

 

72 

 

 www.wikipower.ir 435شماره پروژه: یصبع وشبکه ولتیو لیتبد از استفاده با توان تیفیک اختلالات یبند دسته

 فاقد آرم سایت و به همراه فونت های لازمه.     مراجعه کنیدویکی پاور پروژه به سایت wordبرای دریافت فایل  

3)-(54     0 KKK XAg 

 داریم: kxوا ح ب وای وا حم ج اد د

3)-(55    
KK gAKX 1 

 گادد: یق ایف ج  یاریت    قت و گ رد ج اد د   واا یی راو د وا گشو

3)-(56   
KKKK gAXX 1

1



  

ی  قاوع دربد دی وا ی   یرگا. اگا قاوع اصر یایت ریت ام شد ود ی  ج ت مم قاوع دربد دی ج

 یگادد. در   ا ایت ص رف ود ط ر تر یدر ی  جاحرد ج ت مم ج F(x)ج ت مم ج رش وا ا آ )اب 

ود  F(x)ق ای ادعا تاد تد قاوع  یریت    قت در ی  جاحرد ام)اا    ااا  ا. در عمم ام شد  م

ا دارد.  ت یو و) یود   ا قاوع ی جقادیا ای  د ا و او یجقاار ج ت مم ام)اا لا ااا  ا. ام)اای

 لاص ص   ریت    قت ود ایت  احتا:

     ود ریت قتاقایت   ب دارد اجا ایت ریت   گای وای    قت ج م یً ام)اایدر حا   د ریت 

 یب د دارد. یدر  قاه  یت اگ  یاگ . ود ع یب ام)اای (Complex)تاج ً ج ورط 

جی  Hessianجاقایس   جش م دی)ا ریت ریت    قت   ا  ود جیاگ د ود جیاگ د ی ذلا اب گا 

و وایا جیاگ د   د. وتاواایت در جقای د وا ریت قتاقایت وا ا. امچت ت ج   س ایت جاقایس   

 دارد.    ب ریت    قت   ا  ود جیاگ اف و شوا

 :LM(Levenberg-Marquardt)الگوریتم 

ات ق ر ر گ و  ق ض ح دادب  اب ایت ری  ا وا اگوتادب ا  گا  و  تد گا   در و ش   م ری  ا

 یت    قت وا یب د ایت د گایع      اجا ام)اایآجا و ت دی ریت گتود  اب ری ییافود ود دگ  ج

لا  ، گاع   یاص ح لا ااا  ا تد ع یب وا ام)اای  دارد. در اداجد ریت    قت ود  ی  یلا و

اص حشاب ریت    قت اگ . ایت ریت  ادرگ   L M  و دا ود وا ا. ریت   و شوا یام)اای

 و شا.  یص    د ع  ود ا ) ریوم ق اار یلا و یگاع  ج ر   ی ام)اای

 :(Basic Algorithm)یالگوریتم اساس

   اب اگ . ایت ا ) ریوم در ج ارد یج م ا ق ای دی ق اوع طااح  ج ت مم گا   واا LMا ) ریوم 

وا ا ، و  ار جتاگب اگ . در ریت    قت،  یج (MSE)جو گط ق ای دی لا ا  یتد  الاص اباای

 الاص   ج اح  و  تد گا    الاص عمر اد را ج م ا ق ای دیم لا ا در   ا و) ایا. وا یادآیر

 ق ای ود ص رف  یا     : ی، جF(x)عمر اد، 
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3)-(57   KKKK gAXX 11  

kkتد  A,g  د: ی   ود ج  یاود   م ج ادیف   

3)-(58   
KK XXKXXK XFgXFA   )(,)(2 

 وا ا: یج (3-59)ود   م ج اد د  F(x)تد 

3)-(59   )(.)()()(
1

2 XVXVxVXF
N

i

T

i


 

 ( اگ : 3-60اج ت ا مای گاادیای ود ص رف ج اد د یjدر  و  د 

3)-(60     
 









N

i

i

i
xj

xV
xV

Xj

XF
jXF

1

)(
).(2

)(
)( 

  شای داد:(3-61)ج اد د  یق ای گاادیای را ود   م جاقای  یج

3)-(61    )().(2)( XJXJXF T   

 ( اگ :3-62ود   م ج اد د ی J(x)تد 

3)-(62 































































n

NNN

n

n

i

x

xV

x

xV

x

xV

x

xV

x

xV

x

xV

x

xV

x

xV

x

xV

XJ

)()()(

)()()(

)()()(

)(

21

2

2

2

1

2

1

2

1

1

 

J(x) د. ا مای گ ا  یجاقایس ژات و ت  اج اب ج  k  ام ی گو یj  ام جاقایسHessian  ود ص رف

   د: ی   ود ج  یاج اد د 

3)-(63    
 






















N

i jK

i

i

j

i

K

i

jK

jk
xx

xV
xV

x

xV

x

xV

XX

XF
XF

1

22

,
.

)(
).(

)(
.

)(
2

)(
)( 

     :  یاق ای ود فام ج اد د  یرا ج Hessianجاقایس 

3)-(64    )(2)().(2)(2 XSXJXJXF T  

 اگ :  یاود   م ج اد د  S(x)تد 

3)-(65     
N

S

ii xVxVXS
||

2 )().()( 

 ققایب  د:  یاق ای ود   م ج اد د  یرا ج Hessian ا  و وا ا. آ )اب جاقایس  S(x)فاض تت ا 

3)-(66 )()().(2)(2 XJXJXJXF T  

 آیا: یواگ  ج  (3-57)در ج اد د  (3-61)ی (3-66)ج اد د یوا بای)ویت
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3)-(67 
 
  )().(.)().(

)()(2)().(2

1

1

1

KK

T

KK

T

K

KK

T

KK

T

KK

XVXJXJXJX

XVXJXJXJXX









 

گ یتا. جوی  ریت گ س ن    قت  یج (Goauss-Newton)ود ریت ف م ریت گ س ن    قت 

یت وا ا. در ر یود جیاگ د جشوش ام  م  ود ریت    قت ایت اگ  تد در ریت گ س ن    قت   ا 

J.JHگ س ن    قت جم ت اگ  جاقایس 
T  ج   س پذیا   ا ا. ایت جش م وا جاقایس اص ح

 آیردب  اب اگ : یا در ج اد د H , Gگادد. راو د جاقایس  یحم ج G اب 

3)-(68     IHG  

ود  Hییژب جاقایس   ییژب ی جاقای  ا، فاض تت ا جقادیا Gجاقایس   ج   س پذیا یوارگ  واا

قاق ب    n21n21 ,......,,,z,......,z,z  جاقایس   وا تا. وااG ق ای     : یج 

3)-(69   iiiiiiiii zzzzHzzIHGz )(   

وا ا. امچت ت  یج Hییژب جاقایس   امای واداراا Gییژب جاقایس   واداراا (3-69)وتاوا راو د 

 :ع ارقتا ا  Gجقادیا ییژب جاقایس 

3)-(70 )(  i
 

اگ   (Positive definite)جث   وا ا، جث   ج  ت  (3-70)تد راو د  یقا ات)اج Gجاقایس 

تد  یاای iامد   ود ا ا G  ج  ت وا ا آ )اب ج   س پذیا اگ . وتاواایت   اا گاب ی  جاقایس جث

 را ارضا تتا، ج   س پذیا اگ : (3-71)راو د 

3)-(71     0)(  i
 

 را ود ص رف  یا و ای تاد: LMق ای ا ) ریوم  یوا اگوتادب ا    اف ف م، ج

  )()()().(
1

1 KK

T

KKK

T

KK XVXJIXJXJXX


  3)-(72 

 ق ای     : ییا ود ع ارف دی)ا ج

3)-(73     )().( KK

T

K XJXJX  

 د.   یت    ق ایم ج  ود ا ) ریوم قتاقایت   ب وا  اخ یادگ ا Kوا افوایش  LMا ) ریوم 

 .     73)-(3ق ای ود ص رف ج اد د  یرا ج 70)-(3یاوا ج اد د  یافوایش ج Kی وی 

)(.
2

1
)().(

1
1 K

K

KKn

T

K

KK XFXXVXJXX 


3)-(74 

    د. واا یگ س ن    قت ق ایم جود ا ) ریوم  L  Mود گم  صتا ج م تتا ا ) ریوم  Kاگا 

01.0K  د یجث ً  یی  جقاار ت    ا و ا  ج Kاوواا  LMعمر اد جتاگب ا ) ریوم   اگا .)
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(. 10  د یجث ً  یدر ی  فاتو ر وورگوا ا  ی  ضا  ج Kتااش   اف   F(x) قا جاحرد و ا

  د. گپس ج اداً جیاگ اف جاو ه ود ق اار  یوا ا وورگوا ج یج  تد  اخ یادگ ا Kوتاواایت 

 یقق  م ج وا امای فاتو ر  Kتااش   اف  ایت وار  F  (x)تد ی   د. در ص رق یبایا ا  ام ج

ضا    د ا ) ریوم ود ا ) ریوم قتاقایت  در  Kتااش لا ااا یاف . اا گاب  F(x) د.   ایواً  

  د ا ) ریوم ود ا ) ریوم گ س ن    قت  یقق  م ج وا  Kتد  ی  د ی در حا و ی  ب  ودی  ج

ی  جصا ید و ت  LM  د. در یا ع ا ) ریوم  یگای وا ج ی  د. ایت اجا واع  ام)اای ی ودی  ج

 آیرد. یلا   ریت قتاقایت   ب و ب د ج یگاع  ریت    قت ی ام)اای

 

 شاخص عملکرد و محاسبه ژاکوبین:

. دی   ود ج م در ایت ا ) ریوم  الاص عمر اد  اار گاف  یج رد وارگ LMدر و ش   م ا ) ریوم 

  د.  الاص عمر اد  یی جیاگ د جاقایس ژات و ت اگ  تد در ایت و ش ج وصااً ق ض ح دادب ج

ی وادار لاایب Q وا ا. واا ی تا یید، جو گط ق ای دیم لا ا ج  آج  ت    د اا  جتاگب واا

 ( را     :3-75ق ای راو د ی یج ر   ج

   
    


Q

q

Q

q

Q

q

S

j

N

i

ij

T

q

T VqeeqeaqtqaqtqXF
1 1 1 1 1

22 )(),(.)()()(



3)-(75 

فاج ز  الاص 59)-(3وا ا. ج اد د  یج ی/ لاایب  بت  یرید q اج ت ا مای لا ا واا j,ie ،jتد 

ق ای ارق اه  یج ی( ود راحو46-7ی راو د ی (3-59)اگ . و ت راو د  LMا ) ریوم   واا یتر یاباای

 ای اد تاد. 

 یجیاگ د ایت جاقایس ج LM  ود دی)ا جیاگ د جاقایس ژات و ت اگ . ج موایت جاحرد ا ) ریوم 

 ق ایف گادد: (3-76)وا ا. واا  جیاگ د جاقایس ژات و ت ی م اگ ، وادار لا ا ود ص رف ج اد د 

   
QSSN

T eeeeeVVVV
,2,11,1,21,121 ............,......,, 3)-(76 

 گادد: یق ایف ج(3-77)ی وادار پاراجوااایی تد وایا قت  م   د ود   م ج اد د

   M

S

z

SRSn

T
MbWbbWWWXXXX .................. 1,1

11

1

1

,

1

2,1

1

1,121 113)-(77 

را ود ص رف  J(x)ق ای جاقایس  ی( ج3-62در ج اد د ی (3-77)ی  (3-76)ج ادیف   وا بای)وار

 واگ  آیرد: یاج اد د 
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3)-(78 

 

 

 (PNN)[45]   د عص ی احوما ی

 ی  اووار ط قد وتا  واب ود اگ  تد: (PNN)   د عص ی احوما ی

 اا  ا ب یرید  را و و ااد  ت س جی  )ارد.-1

 جی ق ا ا ود قاو ی عم جی واا  ققایب  دی ق ایم   د.-2

   د عص ی احوما ی ق ایتی ا  ی  ا ) ریوم احوما ی ود  ام آ ا  و قت    ا ود اگ  تد درآی 

 یید گا جا اای  اب ا ا: 4وا  (feed forward)عمر اف اا ود ص رف    د  تا یید ا  پ شای

 (Input layer)یید یرید -1

  (pattern layer)یید ا ) -2

 (summation layer)یید بمع وتا -3

 (output layer)یید لاایبی-4
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  25شکل

 

 

 جوایا     د عص ی احوما ی

 گاع  وای  آج  ت-1

 گالاوار ج ا   ذاقی -2

  ق د و  تد ط قد وتا  در ص رف  یاد  ای  م  د اا  آج  تضما   ام)اایی ود -3

 اج ای اضافد یاتم تادی  م  د اا  آج  ت وایی   ا  ود آج  ت گ وادب ج اد  -4

 

 

 ج ایب    د عص ی احوما ی

 (backpropagation)عام عم ج   ود ا اا ب پس ا وشار-1

   ا  ود حاف د  یاد -2

 گاع  تم عمر اد-3

  م  د آج  ت  یاد  ا  ود -4
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 قئ ر 

 ا تالاود جو رش ود  x اا بم  وی  تالاود   د،جی ق ای گت  اا  (pdf)اگا قاوع  )ا ی احوماز

 ام اگ  اگا:iت س 

 

(79-3) fi(X) > fj(X), all j ≠ i 

fk is the pdf for class k 
 پاراجوااا  دی)ا  تد جم ت اگ  در  ا گافود    ا:

  ا تالاود و دی ی   م  د ا ی  بم    :احوماز (h)احومایی  د-1

 : اخ ط قد وتا  ا و اب ی   م  د  ا تالاود(c) اخ ط قد وتا -2

 ط قد وتا  ایت گ  د اگ :

(80-3) hicifi(X) > hjcjfj(X), all j ≠ i 
 

 

 ق م ت قاوع  )ا ی احوماز:

 ق م ت قاوع  )ا ی احوماز وا اگوتادب ا  م  د اا  بم   یدگود آج  ت(-1

 ق م ت قاوع  )ا ی احوماز واا  ی   م  د قت ا دری  بم   -2

 

(81-3) 
 

x = unknown (input) 

xk = “kth” sample 

W = weighting function 

σ = smoothing parameter 
 ق م ت قاوع  )ا ی احوماز واا  ی  بم    قت ا -3

(82-3) 
  

 

(average of the pdf’s 
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for the “n” samples in 

the population) 
 

 

 

 ق م ت قاوع  )ا ی احوما  ا اگوتادب ا قاوع گ گی: -4

 

(83-3) 
 

ود ص رف  یا جی  (pdf)اگایرید     د ود ص رف ی  وادار وا ا ق م ت قاوع  )ا ی احوماز 

 وا ا:

 ق م ت قاوع  )ا ی احوماز واا  ی   م  د گادب دری  بم   -1

 

(84-3) 
 

X = unknown (input) 

Xk = “kth” sample 

σ = smoothing parameter 

p = length of vector 
 

 ق م ت قاوع  )ا ی احوماز واا  ی  بم    قت ا -2

 

 

(85-3) 
 

(average of the pdf’s 

for the “ni” samples in 

the “ith”population) 
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 ج  ار دگود وتا  ود ص رف  یا اگ :

(86-3) gi(X) > gj(X), all j ≠ i 

  
(eliminate common factors 

and absorb the “2” into σ) 
 

 آج  ت    د عص ی احوما ی

 دگود آج  ت وایا  مایتاب باجع ییا  ی بم    وا ا.-1

 اضافد یاتم تادی  م  د اا  آج  ت ود راحوی   ریی اایی را ود یید ا )  اضافد یا تم جی تتا.-2

یاوا ام)اایی ود  ق د و  تد ط قد وتا  و وا جی اا  د ق ااد  م  د اا  آج   ی افوایش -3

   د.

 ی جد قصم م گ ا  دروارب ار ت ام ارگا   پاراجوااا یگ )ما اگ .  PNNجااحم آج  ت در-4

 
 

  26شکل

 

 :PNNج ارد اگوتادب ا  

 ی وی درط قد وتا   جای آج  ت وایا تم وا ا.-1

  یاد  اوم قیمم اگ .ی وی درط قد وتا  گاع  عمر اد تم یح م حاف د -2
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   27شکل
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 فصل چهارم

 فرآیند تحقیق
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 مقدمه

قا تت ی تاراا   یاد  وا ریت اا  ج ورف واا   تاگایی یدگود وتا  الاو یف ت ت   ق ای 

ا  ام  اب اگ  والای ا  تاراا  ا  ام  اب در ایت  ج تد را جی ق ای ود ط ر لا صد ایت گ  د و ای 

 تاد:

 [30]ق ایم ج ب  ی جا  ت اا  وادار پشو  ای -1

 [31,32]ق ایم ج ب  ی جت ش فا   -2

 [33,37]   د اا  عص ی -3

 [34]   د عص ی وا ق ایم ج ب  گ  ود ی جت ش فا   -4

 [35]ق ایم ج ب  ی ا ) ریوم ژ و   -5

 [36]ق ایم ج ب  ی درلا  قصم م گ ا  -6

 

 

 شرح فرآیند تحقیق

ق گط (DWT)ا آی اگ  قا وا اگوتادب ا  ق وید  تا گ یی ق ایم یی   در ایت قیق ش گ ی و

ود عت ای اووار اگو اار اط عاف ، ییژگی اا یاط عاف ج ب د در اج ار ج رد ا وشات   db4ج ب 

گپس وا اگوتادب ا    د عص ی جصت عی  MRA را اگو اار تادب یو ا ا  اعماز ق وید  تا گ یی

وار  ا  متا ب   دگود وتا  ایت الاو یف را  قش  ص دا م (ود عت ای اوpnnاحوما ی ی

 .ا ) ریوم را ود   م  یا در  ا جی گ ایم:

 گ  م ا  گ )تاز ی واژ ج رد ج ا  د 25در  ا گافوت پت اب ا  ود ط ز -1

  م  د وادار  ا  پت اب ج رد ج ا  د -2
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واق بد ود واقا  اا  آی      ود گایا ریت اا  آ ا  و   (Wavelet)اگوتادب ا ق ایم یی   -3

 [6,7,8,14,19] گ )تاز.

 [17,23,29] گ ح ود گ )تاز  م  د وادار   اب . 15قا  (MRA) اعماز ق وید  تاگ یی-4

در آ  ارگا   گ )تا  ا  وا داجتد تم ،  جای ت قاب ،  یدگذر ی   db4وا ق بد ود ق ا ایی ج ب  -5

 [16,20,21,27,28]  )تاز وا اعماز ایت ج ب  ا  ام جی   د.  گا ی ق وید گ

 .[23]اگوا اارد ود گ  ح ق وید (Std)اعماز ا یااف ج  ار-6

 :(pnn)ارگاز وادار  یاو ت ای یرید     د عص ی احوما ی -7

X = [ X1   X2   X3  ……  X12 ] 

آج  ت  یاد  آی در جقای د  در ج ایم دگود وتا  ی   و گاع  pnn  وا ق بد ود د   وای     د 

 [10,22]وا و  ار  ا     د اا  دی)اایت    د را ج رد اگوتادب  اار جی دا م.

 

وا ق بد ود اگوا اارداا    د گا    MATLABود ایت جت  ر اوواا ایت ا وشا اف را در  ام افوار  

یت  قیق ش  ا     م تادب ی  م ج ر لاایبی را اگو اار جی تت م. تر د فاایتا اا   ام افوار  ا

ود اج ار ،طااحی    د عص ی ی...  DWTق   ا اج ار ج رد وارگی ی  م  د وادار  ا  آ  ا،اعماز 

 ا  ام جی گ اد .  MATLAB 2008ق گط  ام افوار 

-IEEEدر باایز  یاا  اا الاو ز ت ت   ق ای ج رد وارگی در قیق ش، ق ایف  اب ق گط  اگوا اارد 

 [20],[18],[17],[11]ت ا.راجشاااب جی ت 1195
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 28شکل

 

 

 
 29شکل 
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 30شکل

 

 

را وا ح ب گ  ح ق وید   DWT)اگا  م دار ا یااف  ج  ار اگوا اارد  ضاایب  ق ایم  یی     ی 

واا  ایت الاو یف  ی  وج ر گ ت گی لاا ص  رگم تت م وا ق بد ود ایت  م داراای قتایف اا  آ  ا 

وا ی ای)ا جی ق ای ود  ایت ایاب دگ  یاف  تد اگا اط عاف  م دار اا  را ود    د   عص ی داد 

ق ای دگ  یافود ایم . واا   قا آی اا را دگود وتا  تتا ود ری ی ب   قش  ص الاو ز ت ت  

راتد عتاصاآی ود ص رف  یا اگ  را قش  م دادب ی و ت ای یرید  ود    د  Xقیقش ایت اجا وادار

 عص ی جی دا م :

(1-4) X = [ X1   X2   X3  ……  X12 ] 
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X1=(std(d4)) 

X2=(std(d5))    

X3=(std(d6))   

X4=(std(d7))   

X5=(std(d8))   

X6=(std(d9))  

X7=(std(d10))  

X8=(std(d11))  

X9=(std(d12))  

X10=(std(d13))  

X11=(std(d14))  

X12=(std(d15)) 

 

 

 ( لا ااا و د :31 م دار اا ود ص رف  یای  م

 

 

 
 



 
 

 

 

88 

 

 www.wikipower.ir 435شماره پروژه: یصبع وشبکه ولتیو لیتبد از استفاده با توان تیفیک اختلالات یبند دسته

 فاقد آرم سایت و به همراه فونت های لازمه.     مراجعه کنیدویکی پاور پروژه به سایت wordبرای دریافت فایل  
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 31شکل

 

اجا وا ا  ام ایت تار درجی یاو م تد وا ق بد ود قتایف و  ار ا اک والای ا   م دار اا ود لاص ص در 

 گ  ح ق وید د   قش  ص در ایت ریت پای ت لا ااا و د.والای 

ایت ج ض ا جا را وا آی جی  دارد تد ایت اط عاف را    م ا  یرید ود    د عص ی   اجا  وب تت م . 

 [24,25]ود ع ارف گادب قا الاو ف  م داراا را در گ  ح وا الاو ف ا اک افوایش دا م .

وارگی گ  ح ج ورت گ ی ی لا ا ود ص رف  یا  اجا  وب جی اط ع  یرید      د را وا اگوتادب ا 

 تت م :

 

(2-4) X = [ X1   X2   X3  ……  X12 ] 

 

X1=(std(d4))^(-1) 

X2=(std(d5))^(-1)   

X3=(std(d6))^(-1)   

X4=(std(d7))^(-1)   

X5=(std(d8))   

X6=(std(d9))^(2) 

X7=(std(d10))  

X8=(std(d11))^(2) 

X9=(std(d12))  
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X10=(std(d13))^(2) 

X11=(std(d14))  

X12=(std(d15))  

 

اما   ر تد گتود  ا ایت اجا ج بب افوایش ج وای قتایف  م داراا  الاو یف گ  اگ ی در گ  ح 

ق وید ی  ای جی گادد تد در  و  د آی د   ریت قش  ص افوایش جی یاوا . م داراا   ا یااف  

را وا ح ب گ  ح ق وید و ا ا    رجا  وب  ای  DWT)    ی ج  ار اگوا اارد  ضاایب  ق ایم  یی 

 ( جی   د:32ود ص رف  یای  م

 

 
 

 
 



 
 

 

 

91 

 

 www.wikipower.ir 435شماره پروژه: یصبع وشبکه ولتیو لیتبد از استفاده با توان تیفیک اختلالات یبند دسته

 فاقد آرم سایت و به همراه فونت های لازمه.     مراجعه کنیدویکی پاور پروژه به سایت wordبرای دریافت فایل  
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 32شکل

 

 جدول نتایج:

 م  د آ جایش 10 م  د آج  ت ی10وا  pnn وایج ود دگ  آجاب ا     د عص ی جصت ع احوما ی 

 ود ص رف  یا جی وا ا: db4یق وید ج ر ا وشات ق گط ج ب  

 

Accuracy(%) Succesful Test Train Distortion 

100% 10 10 10 Harmonic 

40% 4 10 10 Interrupt 

90% 9 10 10 Sag 

90% 9 10 10 Swell 



 
 

 

 

93 

 

 www.wikipower.ir 435شماره پروژه: یصبع وشبکه ولتیو لیتبد از استفاده با توان تیفیک اختلالات یبند دسته

 فاقد آرم سایت و به همراه فونت های لازمه.     مراجعه کنیدویکی پاور پروژه به سایت wordبرای دریافت فایل  

 

 آجا: م  د آ ج ی ود ص رف  یا ود دگ   4 م  د آج  ت ی16ی وایج وا 

 

 

 

 

 مقایسه با دیگر روش ها :

 در ایت جاحرد  وایج ود دگ  آجاب ا  ایت ریت را وا ریت اا  دی)ا جقای د جی تت م:

60% 6 10 10 Oscillation 

100% 5 5 5 Impulse 

78.2%    Totalacuracy 

Accuracy(%)     Succesful   Test Train Distortion     

100%         4 4 16 Harmonic 

100%         4 4 16 Interrupt 

100%         4 4 16 Sag 

100%         4 4 16 Swell 

75%         3 4 16 Oscillation 

100%        2 2 8 Impulse 

95.5%        Total 

acuracy 
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W&pnn Bpnn    

[12]      

Decision 

tree 

[ 9] 

Genetic 

algoritm 

[8] 

Method   

95.5%    86.03%   95.5%    89.52%   Accuracy  

تد وا ا  ام ا ) ریوم ق ض ح دادب  اب قا حاید  یاد  د        ود  ود ایت  و  د جی رگ م 

 [12,13,15,17,26]گایاریت اا افوایش یافود اگ .
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 نتیجه نهایی تحقیق:

قغ   ا دا م ود ری ی اوو ار   (4-2)درا ) ریوم ق ض ح دادب  اب را ود ص رف راو د  7اگا جاحرد 

وا د    اوم    ز واا   تاگایی ی دگود وتا  الاو یف ت ت   ق ای دگ  یافود ایم.ود ط ر  تد 

ایت ریت دگود وتا   ادر اگ    م ج ر اا  یا  ی جا تا ت رب ا قایی را دریاف  ی آی اا را دگود 

 وتا  تتا.
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