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 بنام خدا
 

 مقدمه
 رد با انسان داياز عوامل طبیعي که ارتباط نزدیک

 ي است و از آنجا که نقش به سزایي در زندگيوضعیت جو
انسان دارد ،همیشه بر آن بوده ايم که از آینده آن 
مطلع باشیم و از آنجا که تغیيرات آب و هوا به عوامل 

 بسیار مشکل و ي آن کاربیني  وابسته است پیشيزیاد
. دانش بالا در علوم فیزیک داردپیچیده است و نیاز به 

از سالها پیش دانشمندان به دنبال کشف روشهایي بودند 
 را بالا ببرند و همانگونه بیني که بتوانند درصد صحت پیش

 آب و هوا به شدت بالا بیني  بینیم دقت پیشيکه امروزه م
 ي به واقعیت تبدیل مبیني پیشرفته و در اکثر مواقع 

 از بين يهایي برا  همچنان بشر به دنبال کشف راهشود ولي
 .بردن خطاست

 از ي توجه بسیاري مصنوع عصبييگسترش شبکه هابا 
 به آن جلب شد تا شاید ي پژوهشيدانشمندان و گروهها

 يبتوانند از این علم جدید استفاده کرده و میزان خطا
نه  در این زمیي زیادتتحقیقا.  را کاهش دهندبیني پیش

 . حاصل شديصورت گرفت و نتایج مطلوب
 بنام  عصبييها  از شبکهيدر این تحقیق از نوع خاص

 بیني  پیشيبرا TDNN(1( ي تاخير زماني مصنوع عصبييها شبکه
 اصفهان استفاده  فرودگاه شهید بهشتيي هوايماکسیمم دما

 که در ادامه به تفصیل در مورد آن صحبت شده است
 .خواهد شد

 مهندس يا دارد از استاد عزیزم جناب آقاجدر ابتدا 
 نمايم که در این يپیام سنایي صمیمانه تشکر و سپاسگزار

 رسیدن يتحقیق بنده را در تمام لحظات حمایت کردند و برا
 . ایشان استفاده نمودميها به نتایج مطلوب از راهنمایي

 استان اصفهان يهمچنين از مدیریت محترم اداره کل هواشناس
کر را دارم  که در راه رسیدن به نتایج این کمال تش

 را در بیني و اطلاعات پیشي آماريتحقیق تمام نیازها
 .اختیار بنده قرار دادند

 که در این راه بنده را ي عزیزانيو در آخر از تمام
خانواده عزیزم کمال تشکر را حمایت کردند به خصوص 

 . کنمي ميدارم و صمیمانه سپاسگذار
 
 

 با تشکر
 عباس نیاز علیزاده

 
 
 

1) Time Delay Neural Network 
 



 :چکیده 1-1
 يده ایا (Artificial Neural Network (ANN)) ي مصنوعک شبکه عصبيی

 الهام ستيی زستم عصبيیاطلاعات که از س  پردازشياست برا
.  پردازد يبه پردازش اطلاعات م مغز گرفته شده و مانند

ستم پردازش ید سیتار جدده ، ساخین ای ايدیکل عنصر
 يعناصر پردازش يادیستم از شمار زین سیا. اطلاعات است

 حل يکه برا(neurons) ل شدهیوسته تشکیفوق العاده بهم پ
 يرها ،نظ  ANN. کنديهم هماهنگ عمل م ک مسأله بای

انجام  يبرا ANN کی.  ندير گياد میانساا ، با مثال 
 يگوها و دسته بند اليیشناسا  مشخص ، ماننديها فهیوظ

.  شود يم می ، تنظييراد گیک پروسه یطول  اطلاعات ، در
در اتصالات  يماتی با تنظييرادگی , ستيی زيها ستمیدر س

 ن روشیا.  اعصاب قرار دارد همراه است ين که بيناپسیس
ANN باشديها هم م . 

 
 شرفتی از پيکی  شبکه عصبييها يه سازید شبی آيبه نظر م

ش از ظهور ین موضوع پیا اگرچه. شد  باير اخيها 
ک مانع بزرگ ی شده و حداقل يان گذاریوترها بنیکامپ
  .ن دوره مختلف را پشت سر گذاشته استیچند  وييختار

 
 يها  يه سازیدها و شبی مهم با تقليشرفت های از پيلیخ

ک ی يدر پ.  بدست آمده استيوتریساده و ارزان کامپ
ک ینه ، ین زمیت در ایاق و فعالیاشت يدوره ابتدائ

در  .  راهم پشت سر گذاشته استي و بدناميلی مي بي دوره
 از ي حرفه ايبانی و پشتيه گذاریسرما, ن دوره یطول ا

 يها  شرفتیخود بود ، پ ن حدی تریينن موضوع در پایا
نه صورت گرفت ین زمیقات محدود در ای به نسبت تحقيمهم

 به گسترش شگامان قادر شدند تایله پیوس نیکه بد
برجسته  يلی بپردازند که خي متقاعد کننده ايتکنولوژ

شناسانده  Papert و Minsky  بود که توسطيیت هایتر از محدود
 منتشر کردند که 1969 را در سال يکتاب Papert و Minsky .شد

 يت شبکه هایمحروم زانی راجع به ميده عمومیدر آن عق
ن ین صورت ای و بد کرده بودينان محققان معی را در معصبي
هم . رفته شدیشتر پذی بيها لیتجزبه و تحل ده بدونیعق

ق و یات علاید حیتجد  از عصبييها ق شبکهینه تحقیاکنون ، زم
 .برد  لذت مي يگذار   هیش سرمایمتناطر با آن افزا

 کیله ی بوس1943 در سال يمصنوع عصبي سلولاولين  
neurophysiologist به نامWarren   McCulloch ک منطق دان ی و

 ي تکنولوژيتهایاما محدود. ساخته شد  Walter Pits به نام
 .به آا نداد را شتریاجازه کار ب در آن زمان

ت قابل توجه آا در استنتاج ی ، با قابل عصبييها کهشب
 يتواند برایمبهم ، م ایده یچی پيها  از دادهيمعان



 از آا ي که آگاهيی روشهايیاستخراج الگوها و شناسا
ده یچیار پی بسيوتری کامپيک هایگر تکنیو د  انسانيبرا

ت ی تربعصبي ک شبکهی. و دشوار است به کار گرفته شود
  يک متخصص در مقوله اطلاعاتی تواند به عنوان يافته می
ل به آن داده شده به حساب یتحل و هی تجزي که برايا
 يت های بر آورد وضعي توان براين متخصص میاز ا .دیآ

"  شد اگر يچه م " يد و جواب سؤال هایدلخواه جد
 .استفاده کرد

 
 متفاوتي يروترهاي معمولي مسیهاي عصبي نسبت به کامپ شبکه

ک یوترهاي معمولي یکامپ. مي کنند  براي حل مسئله طيرا
که  ن معنيیتمي را استفاده مي کنند به ایالگور يرمس

ک مجموعه از دستورالعمل ها را به قصد حل یوتر یکامپ
نکه قدم هاي مخصوصي که یا د بدونيرگ مسئله پي مي

 .از به طي کردن دارد، شناخته شده باشندیوتر نیکامپ
ت یقابل  ,قتین حقیا. ستیبه حل مسئله نقادر  وتریکامپ

وترهاي معمولي را به مسائلي محدود مي یي کامپ حل مسئله
م چگونه یم و مي دانیدرک آا هست کند که ما قادر به

وترها مي توانستند یاما اگر کامپ. شوندي حل م
م چگونه یدانیقا نمیي را انجام دهند که ما دقیکارها

  .بودند ه تردیلي پر فایم ، خیانجام ده
 

هاي عصبي اطلاعات را به روشي مشابه با کاري که  شبکه
آا از تعداد . مي دهد پردازش مي کنند مغز انسان انجام

العاده بهم  که فوق) سلول عصبي( ادي از عناصر پردازشيیز
ن عناصر به صورت ی که اندل شده ایوسته اند تشکیپ

شبکه .کنند مسئله مشخص کار مي  کیموازي باهم براي حل 
براي  هاي عصبي با مثال کار مي کنند و نمي توان آا را

ست یها مي با  زي کرد مثالیر فه خاص برنامهیک وظیانجام 
ن صورت زمان سودمند، تلف ی ايرغ با دقت انتخاب شوند در

کار  ن شبکه ممکن است نادرستیا حتي بدتر از ایمي شود و 
ودش کشف مي کند ن است که خیاز شبکه عصبي ایامت. کند

 قابل يرعملکرد آن غ که چگونه مسئله را حل کند ،
  .ي استیگو شیپ
 

 مشخص يرمس کیوترهاي معمولي از یگر ، کامپیاز طرف د
راه حلي که . ک مسئله استفاده مي کنند یبراي حل 

شود باید از قبل شناخته شود  مسئله از آن طریق حل مي
. ي شرح داده شودو به صورت دستورات کوتاه و غير مبهم

دستورات سپس به زبان هاي برنامه نویسي سطح بالا  این
کدهایي که کامپیوتر  برگردانده مي شود و بعد از آن به

به طور کلي این . قادر به درک آا است تبدیل مي شود
گویي هستند و اگر چیزي به خطا انجام  قابل پیش ماشين ها



فزاري بر مي ا شود به یک اشتباه سخت افزاري یا نرم
  .گردد

 
رقابت  هاي عصبي و کامپیوترهاي معمولي با هم در حال شبکه

وظایفي وجود . نیستند بلکه کامل کننده یکدیگرند 
الگوریتمي هستند نظير  دارد که بیشتر مناسب روش هاي

عملیات محاسباتي و وظایفي نیز وجود دارد که بیشتر 
ز این ، حتي فراتر ا. هاي عصبي هستند  مناسب شبکه

از  مسائلي وجود دارد که نیازمند به سیستمي است که
بطور معمول کامپیوتر (ترکیب هر دو روش بدست مي آید 

شبکه هاي عصبي به کار گرفته  هاي معمولي براي نظارت بر
  .به این قصد که بیشترین کارایي بدست آید) مي شوند 

 شبکه هاي عصبي معجزه نمي کنند اما اگر خردمندانه به
 .شگفت آوري را خلق میکنند کار گرفته شوند نتایج

 

  چیست؟شبکه عصبي 2-1
هاي  توان با اغماض زیاد، مدل هاي عصبي را مي شبكه

مكانیسم . الكترونیكي از ساختار عصبي مغز انسان نامید
. فراگيري و آموزش مغز اساساً بر تجربه استوار است

ز بر اساس همين هاي عصبي طبیعي نی هاي الكترونیكي شبكه مدل
هایي با  اند و روش برخورد چنين مدل الگو بنا شده
طور معمول توسط  هاي محاسباتي كه به مسائل، با روش

اند، تفاوت  هاي كامپیوتري در پیش گرفته شده سیستم
هاي جانوري هم  ترین مغز دانیم كه حتي ساده مي. دارد

قادر به حل مسائلي هستند كه اگر نگوییم كه 
رهاي امروزي از حل آا عاجز هستند، حداقل در كامپیوت

به عنوان مثال، مسائل . شوند حل آا دچار مشكل مي
اي از مواردي هستند كه  مختلف شناسایي الگو، نمونه

هاي معمول محاسباتي براي حل آا به نتیجه مطلوب  روش
راحتي از  ترین جانوران به كه مغز ساده درحالي. رسند نمي

 ITتصور عموم كارشناسان . آید سائلي بر ميعهده چنين م
هاي جدید محاسباتي كه بر اساس  بر آن است كه مدل

 را شكل ITشوند، جهش بعدي صنعت  هاي عصبي بنا مي شبكه
تحقیقات در این زمینه نشان داده است كه مغز، . دهند مي

فرآیند . كند ذخيره مي) pattern(ها  اطلاعات را همانند الگو
صورت الگو و تجزیه و تحلیل آن   اطلاعات بهسازي ذخيره
این . دهند ، اساس روش نوین محاسباتي را تشكیل مي الگو

به هیچ وجه از ) computation(حوزه از دانش محاسباتي 
جاي آن  كند و به نویسي سنتي استفاده نمي هاي برنامه روش

اند و  صورت موازي آرایش شده هاي بزرگي كه به از شبكه
 .جوید اند، بهره مي فتهتعلیم یا

 آن لازم ي و نحوه یادگيرقبل از آشنا شدن با شبکه عصبي
 با ساختار مغز انسان و نحوه ياست ابتدا تا حدود



 آن آشنا شويم لذا بطور مختصر ساختار مغز انسان يیادگير
  .   کنیمي ميرا بررس

 
  افرادي مغزي سلولهايبررس 1-2-1

ن عصبي منحصر بفرد است مغز بشر متشکل از میلیوا نرو
هاي مختلف تغیير  اندازه هاي عصبي به اشکال و واین رشته

 تشکیل شده ي از سه قسمت اصلي طبیعهر نرون. کنند مي
 :است 

(Soma)بدنه سلول  
(Dendrite)دندریت  

(Axon)اکسون  

 
 
 

 يدندریتها به عنوان به عنوان مناطق دریافت سیگنالها
  سلولييیل یافته از فیبرهاشبکه هایي تشک , يالکتریک

 ي انشعابي سطح نامنظم و شاخه هايهستند که دارا
 را به ي الکتریکيدندریتها سیگنالها. بیشمار میباشند

 لازم را يبدنه سلول انرژ. هسته سلول منتقل مي کنند
 ي سیگنالهاي فعالیت نرون فراهم کرده و بر رويبرا

انگیزش باید در اینجا براي حالت بر  عمل میکنددریافتي
نامیده  آشفتگي از یک حدي تجاوز کند که آستانه یا سرحد

ها پیامهایي براي   نرون ,شود و پس از برانگیزش مي
خود را براي دریافت و پاسخ  وفرستند  هاي دیگر مي نرون

 .کنند به اطلاعات عمومي آماده مي
 هموارتر و تعداد شاخه ياکسون بر خلاف دندریتها از سطح

 دارد و ياکسون طول بیشتر.  برخوردار استي کمتريها
 از هسته سلول را به  الکتروشیمیایي دریافتييسیگنالها

 یک اکسون از یک يمحل تلاق.  کندي دیگر منتقل مينروا
.  گویندي دیگر را سیناپس مي سلولهايسلول به دندریتها

. توسط سیناپسها ارتباطات مابين نروا برقرار مي شود
 ي سیناپسيفضا, ين اکسون و دندریتها  مابيبه فضا
 . گویند

 نرون و اکسون به يدر حقیقت دندریتها به عنوان ورود
 محل اتصال این دو ي سیناپسي و فضايعنوان خروج



 از اکسون به نروا و یا زمانیکه سیگنال عصبي. میباشد
باعث تحریک آا , عناصر دیگر بدن مثل ماهیچه ها ميرسد 

 .میشود
 خود یک ولتاژ کم يز هر یک از اتصالات ورودنروا ا

و آا را جمع ) ي ورودتوسط سیگنال عصبي(دریافت میکند 
اگر این حاصل جمع به مقدار آستانه رسید . میزند

 اکسون خود یک ولتاژ ياصطلاحا نرون آتش میکند و رو
 ارسال میکند که این ولتاژ به دندریتهایي که يخروج

 فعل و يیده و باعث یکسربه این اکسون متصلند رس
انفعالات شیمیایي در اتصالات سیناپسي میشود و میتواند 

 ي مغزيتمام فعالیتها.  دیگر شوديباعث آتش کردن نروا
 .ها انجام میشود انسان توسط همين آتش کردن

 ي الکتریکيا  لحظهيحافظه کوتاه مدت انسان جرقه ها
 میباشند و حافظه بلند مدت به صورت تغیيرات

الکتروشیمیایي در اتصالات سیناپسي ذخيره میشود که 
 .عمدتا منجر به تغیير یوا میشود

 
 هاي عصبي مصنوعي شبکه 2-2-1

هاي عصبي شبیه به مغز انسان اطلاعاتي را پردازش  شبکه
 )ها (Neuronسلولهاي عصبي  از تعداد زیادي شبکه. کنند مي

یوسته که هم پ تشکیل شده با پردازشي بسیار بزرگ و به
 .موازي مسائل ویژه مشغول به کارند در حل

 

 
 

براي انجام  آا. هاي عصبي از طریق مثالهاست یادگيري شبکه
مثالها باید با دقت . اند ریزي نشده یک کار خاص برنامه

انتخاب شوند والا زمان مفید هدر خواهد  بسیار بالایي
د و در شو رفت و یا حتي ممکن است شبکه به طور ناقص دایر

اینجا راهي براي فهمیدن اینکه سیستم معیوب است یا 
 .اینکه خطایي رخ دهد خير وجود ندارد مگر

 
 هاست و هاي عصبي مصنوعي یک ترکیبي از مجموعه نرون شبکه

اي که بسیار شبیه به نرواي  البته نرواي مصنوعي
است که ورودیهاي زیادي  و بدین گونه. کنند زیستي کار مي



گيرد و یک خروجي که به ورودي وابسته  اي مختلف ميبا وز
توانند در حال  نرواي زیستي مي. کند تولید مي است

نرون برانگیخته  وقتي یک. ( برانگیزش باشند یا نباشند
  هرتز100شود ضربه علائم خروجي آن مقداري کمتر از  مي

هاي عصبي استفاده وسیعي در شناسایي الگوها  بکه ش)است
قابلیت آن را دارند که بطور  زیرا از خودشاندارند 

 در طول. هاي غير منتظره نیز پاسخ دهند عمومي به ورودي
آموزند که چگونه الگوهاي ویژه گوناگون  ساخت نروا مي
پذیرفته شود در حالي که در  اگر الگویي. را تشخیص دهند

طول اجرا ورودي با خروجي مرتبط نباشد، نرون از 
الگوهایي که سابقا آموخته خروجي را که از  اي مجموعه

با ورودي دارد  باشد وکمترین تفاوت را شبیه به الگو مي
 .شود این روال عموما فراخواني مي. کند انتخاب مي

 :مثال
 باشد چهار ورودي بر حسب 1111ورودي نرون  وقتي که

را داريم  0000 هاي اند و وقتي ورودي برانگیزش مرتب شده
قاعده عمومي این است . گیزش مرتب نیستنرون براي بران

 0111ها  برانگیخته شوند وقتي که ورودي که نروا مایلند
صورتي که   باشند و در1111 یا 1110 ، 1101 ، 1011، 

 باشند 0000 یا 0100 ، 0010 ، 0001 ، 1000ورودي آا 
 .شدن نیستند مایل به برانگیخته

واند به وسیله ت شناسایي الگوهاي پیچیده سطح بالا مي
نروا انجام شود و بدین ترتیب نام آن را  اي از شبکه
هاي عصبي  شبکه اکنون. هاي عصبي مصنوعي گذاشتند شبکه

درمنطق وکلام و شناسایي (کاربردهاي زیادي دارند
طور موفقیت  تواند به الگوهامي البته شناسایي)عکسها

 این. آمیز بر روي کامپیوترهاي عمومي انجام شود
هاي عمومي که براي شناسایي الگوها استفاده  کهشب
 شدند زیرا آا یک بازخورد مي نامیده Feed-Forward شوند مي

(Feed-Back) ا به. داشتندها را با طور ساده ورودي آ 
اما شناسایي الگوها به تدریج . آمیختند ها مي خروجي

کامپیوترهاي عمومي با  طوریکه بر روي کاملتر شد به
شد پس براي شناسایي  سختي انجام مي خاص خودشان بهسیستم 
 .کافي نبودند Feed-Forward هاي شبکه الگوها

نرواي مجاورش  هاي عصبي خروجي هر نرون به ورودي در شبکه
هاي   شبکه همانطور که قبلا هم گفته شد.متصل شده است

درستي استفاده  توانند معجزه کنند اما اگر به عصبي نمي
 .انگیزي خواهند داشت  شگفتشوند نتایج

 
 
 
 
 



 ي مصنوع عصبييها  شبکهي کاربردها3-1
 میتوان ي مصنوع عصبيي شبکه هاياز عمده ترین کاربردها
 به موارد زیر اشاره کرد

 سیستم آنالیز ریسک 
 کنترل هواپیما بدون خلبان 
 ردیابي انحراف هواپیما 
 شبیه سازي مسير 
 سیستم راهنمایي اتوماتیک اتومبیل 
 بازرسي کیفیتسیستمهاي  
 آنالیز کیفیت جوشکاري 
 پیش بیني کیفیت 
 آنالیز کیفیت کامپیوتر 
 آنالیز عملیاتهاي آسیاب 
 آنالیز طراحي محصول شیمیایي 
 آنالیز نگهداري ماشين 
 پیشنهاد پروژه 
 مدیریت و برنامه ریزي 
 کنترل سیستم فرایند شیمیایي و دینامیکي 
 طراحي اعضاي مصنوعي 
 اعضابهینه سازي زمان پیوند  
 کاهش هزینه بیمارستان 
 بهبود کیفیت بیمارستان 
 آزمایش اتاق اورژانس 
 اکتشاف روغن و گاز 
  جراثقال, ربات , کنترل مسير در دستگاههاي خودکار 
 سیستمهاي بصري 
 تشخیص صدا 
 اختصار سخن 
 کلاسه بندي صوتي 
 آنالیز بازار 
 سیستمهاي مشاوره اي محاسبه هزینه موجودي 
 صاویراختصار اطلاعات و ت 
 خدمات اطلاعاتي اتوماتیک 
 مترجم لحظه اي زبان 
 سیستمهاي پردازش وجه مشتري 
 سیستمهاي تشخیص ترمز کامیون 
 زمانبندي وسیله نقلیه 
 سیستمهاي مسيریابي 



 بازار/کلاسه بندي نمودارهاي مشتري 
 تشخیص دارو 
 بازبیني امضا 
 تخمين ریسک وام 
 شناسایي طیفي 
 ارزیابي سرمایه 
 میکروبها و نمونه ها, ع سلولها کلاسه بندي انوا 
 پیش بیني فروشهاي آینده 
 پیش بیني نیازهاي محصول 
 پیش بیني وضعیت بازار 
 پیش بیني شاخصهاي اقتصادي 
 پیش بیني ملزومات انرژي 
 پیش بیني واکنشهاي دارویي 
 پیش بیني بازتاب محصولات شیمیایي 
 پیش بیني وضعیت هوا 
 پیش بیني محصول 
 پیش بیني ریسک محیطي 
 پیش بیني جداول داوري 
 مدل کردن کنترل فرآیند 
 آنالیز فعالیت گارانتي 
 بازرسي اسناد 
 تشخیص هدف 
 تشخیص چهره 
 انواع جدید سنسورها 
  دستگاه کاشف زیر دریایي بوسیله امواج صوتي ,

 رادار
 پیش بیني فرآیندهاي تولید 
 ارزیابي بکارگيري یک سیاست 
 بهینه سازي محصول 
 تشخیص ماشين و فرآیند 
 مدل کردن کنترل سیستمها 
 ردن ساختارهاي شیمیایيمدل ک 
 مدل کردن سیستمهاي دینامیکي 
 مدل کردن سیگنال تراکم 
 مدل کردن قالبسازي پلاستیکي 
 مدیریت قراردادهاي سهام 
 مدیریت وجوه بیمه 
 مدیریت سهام 



 بازبیني امضا از چکها 
 پیش بیني ارزش نسیه 
 نمدیریت ریسک ره 
 تشخیص حروف و اعداد 
 تشخیص بیماري 

بینی وضعیت هوا شبکه عصبي را  در این تحقیق در بحث پیش
بیني حداکثر دما استفاده خواهیم کرد که در  برای پیش

 .ادامه به جزئیات کار خواهیم پرداخت
 

چرا از شبکه های عصبی استفاده می  4-1
 م؟ یکن

ر استنتاج شبکه هاي عصبي ، با قابلیت قابل توجه  د
معاني از داده هاي پیچیده یا مبهم ، براي استخراج 
الگوها و شناسایي روشهایي که آگاهي از آا براي 
انسان و دیگر تکنیک هاي کامپیوتري بسیار  پیچیده و 

یک شبکه عصبي . دشوار است  به کار گرفته مي شوند
تربیت یافته مي تواند به عنوان یک متخصص در مقوله 

 اي که براي تجزیه تحلیل به آن داده شده به اطلاعاتي
از این متخصص مي توان  براي بر آورد وضعیت .حساب آید

"  چه مي شد اگر " هاي دخواه جدید و جواب سؤال هاي 
 .استفاده کرد

 
 
 
 : شود ير میگر آن شامل موارد زی ديتهایمز

 نحوه انجام ييراد گیت یقابل: ری انطباق پذييرادگی .1
ن وتجربه ی تمريه اطلاعات داده شده برایاف بر پیوظا
  .ي مقدماتيها

 تواند ي مANNک ی : توسط خوديسازمانده .2
  که ي اطلا عاتيا ارائه اش را ، برای يسازمانده

اد يج کند، خودش ايافت می در ييرادگیدر طول دوره 
 . کند

 ي  مANNمحاسبات    ) :Real time(عملکرد بهنگام .3
 ي شود، و سخت افزارها انجاميتواند بصورت مواز

 تواند از ي و  ساخته شده است که مي طراحيمخصوص
 .ت استفاده کندین قابلیا



 ياد وقفه در هنگام کد گذاريجتحمل اشتباه بدون ا .4
ک شبکه منجر به تنزل ی ي جزئيخراب :اطلاعات 

 از ي شود اگر چه تعدادي متناظر با آن میيکارا
 هم يارت بزرگ با خس شبکه ممکن است حتييت هایقابل
  . بمانديباق

 
 های عصبی مصنوعی  ساختار شبکه5-1

اند  های مختلف تشکیل شده های عصبی مصنوعی از قسمت شبکه
 : ا عبارتند ازه که برخی از این قسمت

 )Input( ورودی -1
 )Output( خروجی -2
 )Target( نتایج مورد انتظار-3
 )Transfer function(انتقال تابع -4
 روای هر لایهتعداد ن -5
 ماتریس وزا -6
 های مخفی  تعداد لایه-7

 
 )Input( ورودی 1-5-1

 در هر شبکه عصبی یک لایه به نام لایه ورودی وجود 
. شود دارد که معمولا بصورت یک بردار به شبکه اعمال مي

 است که Pبطور مثال در شکل فوق بردار ورودی ، بردار 
هر پارامتر از ) . P=[1..R]( است Rتعداد عناصر آن 

بردار ورودی با تک تک نروای لایه بعدی ارتباط دارد 
که معمولا این ارتباط را توسط خطی از آن پارامتر 



که این موضوع در شکل . دهند ورودی به نرون نشان مي
 .زیر نشان داده شده است

 
 
 

باشد که در  در اصل هر یک از خطوط ارتباطی یک عدد مي
ت که این خطوط همان ماتریس وزا آینده خواهیم گف

 .هستند
 
 
 )Output( خروجی 2-5-1

این . آخرین لایه در شبکه عصبی مصنوعی لایه خروجی است
نتایج . لایه شامل نتايجی است که شبکه تولید کرده است

و .  بدست آمده بستگی به انتخاب تابع فعالیت دارد
ی ها هدف کلی ما از طراحی شبکه بدست آوردن خروجي

 .باشد مطلوب و نزدیک به واقعیت مي
 
 
 )Target( نتایج مورد انتظار3-5-1

نتایج مورد انتظار در مرحله آموزش شبکه مورد 
گيرند و نتايجی هستند که به ازای  استفاده قرار مي

از مقایسه خروجیهای . اند ورودیهایي اتفاق افتاده
تولید شده توسط شبکه و نتایج مورد انتظار به ازای 

کند یا  ورودیهای یکسان ، شبکه خود را بروز رسانی مي
این بحث در . کند به عبارتی ماتریس وزا را تولید مي

قسمت بعدی تحت عنوان فرآیند یادگيری شبکه های عصبی 
 .شود مصنوعی بررسی مي

 



 )Transfer function( تابع انتقال4-5-1
ابع انتقالی وجود های عصبی تعداد زیادی ت در شبکه

.  قابل دسترسی است1دارد که لیست کامل آا در ضمیمه
در این قسمت به توضیح مختصری در مورد برخی از 

 .پردازيم پرکاربردترین این توابع مي
 

گيرد تابع محدود  اولين تابع که مورد بررسی قرار مي
 . میباشد که در شکل زیر نشان داده شده است1کننده

 
کند اگر مجموع  وجی را به صفر محدود مياین تابع خر

ها در ماتریس ضرایب از صفر کمتر باشد  حاصلضرب ورودي
ودر صورتی که مجموع آا بزرگتر یا مساوی با صفر باشد 

های  از این تابع در شبکه. کند خروجی یک تولید مي
 .شود استفاده مي) Perceptrons(پرسپترون 

 است که 2يرد تابع خطیگ تابع بعدی که مورد بحث قرار مي
 .در شکل زیر نشان داده شده است

 
در این تحقیق از این تابع به عنوان تابع انتقالی 

خروجی این تابع دقیقا با مقداری . استفاده شده است
شود یکسان است و همان مقدار ورودی  که به آن وارد مي

 .کند را به خروجی ارسال مي
a = purelin(n) = purelin(Wp+b) = Wp+b 

 3گيرد تابع سیگموید تابع بعدی که مورد بررسی قرار مي
 .است که در شکل زیر نشان داده شده است

 
 

1- Hard-Limit Transfer Function 
2- Linear Transfer Function 
3- Log-Sigmoid Transfer Function 



 

 
 
 

ت و یکی از پر  اس0..1خروجی این تابع مقادیری بين 
 backpropagationهای  کاربردترین توابع انتقالی در شبکه

 .باشد مي
برای .  معرفی شده است1توابع انتقالی دیگر در ضمیمه

آشنایي بیشتر با توابع انتقالی با استفاده از دستور 
nnd2n1توان کاربرد هر   در خط فرمان نرم افزار مطلب مي

 . نمودیک از توابع را با مثال مشاهده
 
 
 تعداد نروای هر لایه 5-5-1

های عصبی بدست آوردن  یکی از مهمترین مسائل در شبکه
تعداد نروای هر لایه است چراکه هر چه تعداد نروا 

شود و رسیدن به جواب  کمتر باشد سرعت پردازش بیشتر مي
ود ولی از طرفی ممکن است با کاهش تعداد ش سریعتر مي

نیز کاهش یابد لذا باید در انتخاب نروا دقت محاسبات 
تعداد نروا دقت کافی نمود تا بتوان کمترین تعداد 

 .شود را بدست آورد نرون که باعث کاهش دقت نمي
هیچ رابطه خاصی برای بدست آوردن تعداد نروا وجود 
ندارد و این کار فقط با آزمون و خطا امکان پذیر 

ه باید از کمترین باشد و نحوه کار به اینصورت است ک مي
تعداد نرون شبکه را آموزش داد و سپس نتایج را بررسی 
کرد سپس تعداد نروا را افزایش داد و مجددا شبکه را 
آموزش داد اینکارتا رسیدن به نتیجه مطلوب ادامه 

 .میابد
 
 
  ماتریس وزا6-5-1

دهد بدست آوردن مقادیر  کل کاری که شبکه عصبی انجام مي
ای  مقادیر این ماتریس باید بگونه. ستماتریس وزا

انتخاب شوند که به ازای ورودیهای مختلف خروجی مطلوبی 
) W(نحوه بدست آوردن مقادیر ماتریس وزا. تولید کنند

 :به ترتیب زیر است



 

 
 

در اولين اجرای شبکه ، مقادیر تصادفی برای ماتریس 
یر با فرض اینکه مقاد. شود گرفته مي در نظر ) W(وزا

 t  و مقادیر نتایج مورد انتظار را pبردار ورودي را 
 نتایج بدست a در نظر بگيريم که e=t-a  و مقدار خطا را

 :آمده از شبکه است سه حالت خواهیم داشت
a=t یا e=t-a=0 اکه در این صورت مقادیر ماتریس وز 

 باشد و نیازی به تغیير ندارند صحیح مي
a<t یا e=t-a>0الت مقادیر بردار ورودی با  که در این ح

 تا مقادیر ماتریس وزا شود مقادیر ماتریس وزا جمع مي
 .به مقادیر ورودی نزدیک شود

a>t یا e=t-a<0 که در این صورت مقادیر بردار ورودی از 
مقادیر ماتریس وزا کسر میشود تا مقادیر ماتریس 
وزا اختلاف بیشتری نسبت به مقادیر ورودی داشته 

 .ندباش
 

اشد ب روند اصلاح مقادیر ماتریس وزا به این صورت مي
 ) تغیيرات ماتریس وزا باشدw∆با فرض اینکه (

 w=0∆ آنگاه e=0اگر 
 w=pt∆ آنگاه e>0اگر 
 ∆w=-pt آنگاه e<0اگر 

توان سه حالت بالا را در یک رابطه بصورت زیر خلاصه  مي
 کرد

w = (t-a)pt = ept∆ 
تایج تولید شده توسط شبکه در صورت مطلوب نبودن ن

مقادیر وزا باید اصلاح شوند که نحوه اصلاح مقادیر 
 گيرد مذکور توسط رابطه زیر صورت مي

  wnew = wold + ept 
این روند تا رسیدن به نتیجه مورد انتظار ادامه 

 .یابد مي
 تعداد .ابعاد ماتریس وزا به این صورت بدست می آید

د نودهای ورودی شبکه و  سطرهای آن برابر با تعدا
تعداد ستوای آن برابر با تعداد نروای آن لایه است 

  نرون 20 نود ورودی و 10ای  بطور مثال اگر در شبکه. 



در لایه میانی داشته باشیم آنگاه ابعاد ماتریس وزا 
)w ( در روند آموزش شبکه .  خواهد بود10*20برابر

باشد تا شبکه  ير ميمقادیر این ماتریس مدام در حال تغی
 .به نتیجه مطلوب برسد

 
 

 
 
 

 ای مخفیه  تعداد لایه7-5-1
عامل مهم دیگر در طراحی شبکه عصبی مصنوعی تعداد 

های مورد نیاز   حداکثر تعداد لایه.باشد ای مخفی ميه لایه
در شبکه عصبی بدون در نظر گرفتن لایه ورودی و خروجی 

. باشد ه مورد نیاز نميباشد و بیشتر از دو لای دو لایه مي
ای   طبق تحقیقات بعمل آمده با دو لایه مخفی هر نوع داده

 .بندی کرد توان طبقه را مي



 
 

 شکل( در این تحقیق از یک لایه مخفی استفاده شده است
  .)زیر

 
 
 
 
 
 
 



 های عصبی مصنوعی  فرآیند یادگيری شبکه6-1
ی قبل از های عصبی مصنوع همانطور که قبلا عنوان شد شبکه

. بینی استفاده شوند باید آموزش ببینند  اینکه جهت پیش
نحوه آموزش به اینصورت است که ابتدا ورودیها و نتايجی 

 Target و Inputکه به ازای آا حاصل شده را به عنوان 
به شبکه معرفی می کنیم سپس شبکه را به ازای این 

را پارامترها جهت آموزش فعال مي کنیم تا شبکه خود 
قابل ذکر است که هرچه دوره آموزش . سازگار کند

 .بلندتر باشد دقت شبکه افزایش خواهد یافت
 
 

 
 
 

همانطور که در شکل فوق مشخص شده است شبکه در ابتدا 
ورودیها را دریافت کرده سپس خروجی تولید مي کند و 

. مقایسه مي کند) Target(خروجی تولید شده را با نتایج 
 آمده با نتایج مورد نظر ما تفاوت اگر خروجی بدست

بار خروجی بدست آمده را به عنوان  زیادی داشت ، این
ورودی به شبکه ارسال مي کند و این روند تا رسیدن به 

 .نتیجه مطلوب ادامه خواهد یافت 
هیچگاه خروجی با نتیجه مورد نظر ازآنجا که ممکن است 

یک یکسان نشود این احتمال وجود دارد که شبکه در 
حلقه بینهایت واقع شود ، برای جلوگيری از این احتمال 
باید یک درصد خطا برای شبکه در نظر گرفته شود یا 

 .اینکه تعداد تکرار حلقه محدود شود
 
 
 
 
 
 
 



 
  نحوه یادگيری شبکه1-6-1

های عصبی مصنوعی بدست آوردن  مبنای آموزش در شبکه
 .  که قبلا عنوان شدوزا یا ضرایب است

 

 
 

 ماتریسیهمانطور که در شکل فوق مشخص است هر ورودی در 
)Wijضرب مي شود و با سایر پارامترهای ورودی جمع ) ای

می شود سپس این حاصل جمع در تابع فعالیت قرار مي گيرد 
و اگر به حد آستانه رسید تابع آستانه فعال شده و 

  .خروجی تولید مي شود، بسته به نوع تابع فعالیت 
 
 

 های عصبی مصنوعی اع شبکه انو7-1
د که در ان های مختلفی برای اهداف خاص طراحی شده شبکه

 .کنیم این قسمت فقط به ذکر نام آا بسنده مي
competitive  

Cascade-forward backprop 
Elman backprop 

Feed-forward backprop 
Time-delay backprop 

Generalized regression 
Hopfield 

Perceptron 
… 

) TDNN(های عصبی تاخير زمانی  در این تحقیق از شبکه
 .استفاده شده است



 
 

نرم افزاری که در این تحقیق استفاده شده است، نرم 
 است که مختصری درباره آن توضیح 7.1افزار مطلب ورژن 

 .می دهیم
 
 
 :درباره نرم افزار مطلب 8-1
 

 های مسلما یکی از قویترین وسیله های محاسباتی در رشته
مهندسی کامپیوترها می باشند، و در انجام محاسبات 

 .مهمترین نقش را دارا می باشند
حال که بر حسب نیازمان کامپیوتر را به عنوان ماشین 
حسابی قدرتمند تعریف کردیم نیاز به برنامه ای داریم 

 .تا تواناییهایش را بکار ببریم
 



 
 
 

یسی سطح بالا  یکی از زباای برنامه نو( MATLAB )مطلب 
نرم  این.است محاسباتی روی تکنیکهای بر باتمرکز
 ایجاد ریاضی، عملیاتهای انجام برای مناسب محیطی افزار

برنامه نویسی آسان را همزمان فراهم  و ویژوال محیطهای
مسائل  که است آن افزار تلاش بر نرم این در .است کرده

اضیات ریاضی و راه حلهای آا به همان صورتیکه در ری
 .رایج دانشگاهی وجود دارد ارائه شوند

 
MATLAB یک نرم افزار قوی جهت دانشمندان و محققین 

رشته های مهندسی و ریاضی است که اولین بار نگارشهای 
 در 1970آن در دانشگاه نیومکزیکو و استانفورد در سال 

جهت حل مسائل تئوری ماتریسها، جبر خطی و آنالیز عددی 
 .بوجود آمد

 
ن نرم افزار به صورت اختصاصی در موارد زیر کاربرد ای

 :دارد
  ریاضیات و محاسبات-1
 ساخت و پیاده سازی الگوریتم های ریاضی -2
  جمع آوری داده ها-3
  مدلسازی، شبیه سازی و تحلیل مدل-4



آنالیز، استخراج مشخصه های آماری، رسم و نمایش  -5
 دیتا

 های دو بعدی و منحنی( رسم گرافهای مهندسی و علوم-6
 . . . )سه بعدی، منحنی های آماری و 

  تولید نرم افزارهای کاربردی دارای واسط گرافیکی-7
نرم افزار مطلب دارای سیستمی اندرکنشی بوده که در 
آن تمامی داده ها به صورت آرایه های بدون تعیین بعد 

این خاصیت این امکان را . معین و مشخص ذخیره می شوند
 دهد که مسائل محاسباتی بسیاری را با به شما می

استفاده از فرمولهای برداری و ماتریسی برای طیف 
برنامه نویسی  این نحوه . وسیعی از داده ها بنویسید

که در یک زبان  است  زمانی  از  کسری  در حقیقت  
 صرف می FORTRAN و C غیر دینامیک چون  سطح متوسط 

 .شود
 

 MATRIX LABORATORYی  از حروف ابتدایMATLABنام 
   عنوان  ابتدا به  در  نرم افزار  این . است آمده  

نرم افزاری جهت انجام سریعتر عملیاتهای ماتریس و به 
.  طراحی شدETSPACK و LINPACKعنوان تجمیع دو پروژه 

 و BLASامروزه نرم افزار مطلب از کتابخانه های تابعی 
LAPACKمی کند ه در محاسبات ماتریسی خود استفاد. 

 
. طیف متنوعی از کاربران را تحت پوشش قرار داده است

در محیطهای دانشگاهی از مطلب به عنوان ابزاری برای 
آموزش دوره های مقدماتی تا پیشرفته ریاضیات، علوم 

در صنایع نیز . مهندسی و علوم پایه استفاده می شود
مطلب به عنوان ابزاری برای تحقیقات افزایش تولید و 

ز آنالیز ریاضی مسائل درگیر در آن صنایع استفاده نی
 .می شود

 
 ، راه MATLAB به همراه نرم افزار MathWorksشرکت 

حلهای کاربردی معینی در زمینه های علوم نو را با 
آنچه در این جعبه .  عرضه کرده استToolboxعنوان 

ابزارهای کاربردی ارائه شده چنان است که کاربران را 
زد ضمن استفاده از تکنولوژی محاسباتی قادر می سا

مربوطه به یادگیری و توسعه آن نیز بپردازد، این 
 را ( m-file )جعبه ابزارها ، مجموعه ای از توابع مطلب 

شامل شده که ضمن اضافه شدن به نرم افزار مطلب محیط 
آن را برای حل مسائل ویژه ای از علوم جدید آماده می 

 .کند
 

 جدیدی که در این جعبه ابزارها به از حوزه های علوم
آا پرداخت شده می توان به جعبه ابزارهای پردازش 



شبکه های  سیستم های کنترلی، تصویر، پردازش سیگنال، 
 ، شبیه سازی Wavelettفوریه دو بعدی  منطق فازی، عصبی،

 .اشاره کرد. . . و 
 
 
 :ساختار نرم افزار مطلب 1-8-1
رکن اصلی استوار است، این  5 بر MATLABنرم افزار  

 :ارکان عبارتند از
 
 

 : میز و محیط کاری نرم افزار -1    

این مجموعه کاربر را قادر می سازد تا با نرم 
بدین منظور نرم . افزار ارتباط موثری برقرار کند

افزار از واسطهای گرافیکی قدرتمندی بهره می برد 
ه می توان به صفحه کار و پنجر  که از آن جمله

 ( Command History )فرمان و پنجره تاریخچه فرامین 
، پنجره ویرایش و رفع عیب برنامه های مطلب، 

 نرم helpآنالایزر کدهای برنامه نویسی، جستجوگر، 
 و افزار، فضای کاری متغیرهای مطلب و نیز فایلها

 .اشاره کرد. . . مسیرهای جستجو و 

 

 : کتابخانه توابع ریاضی -2

الگوریتم های  از وسیعی مجموعه  افزارنرم در این
جمع سینوسی و ( از توابع ابتدایی  چون  محاسباتی

کسینوسی و ریاضیات مختلط تا توابع پیچیده تر چون 
معکوس ماتریس، مقادیر ویژه ماتریس، توابع بسل و 

FFT )  را شامل می شود) تبدیل فوریه سریع. 

 

 : زبان برنامه نویسی-3

رای زبان برنامه نویسی سطح نرم افزار دا این 
کنترل برنامه، بافرامین  ماتریسی/ای بالای آرایه

 داده مختلف ساختارهای تابع،پذیرش ساخت
   و قابلیت ارسال خروجی/قابلیت دریافت ورودی ای،

 برنامه نویسی  . می باشد برنامه نویسی شی گرا
کوچک  ای برنامه نوشتن دو صورت هر به محیط در این



( Small Scale ) تا برنامه های بزرگ ( Large Scale ) 
 .امکان پذیر است

 

  : خواص گرافیکی نرم افزار-4

 نمایش بسیار آسان ماتریسها و   قابلیت مطلب 
 دیتای مربوطه را   چاپ  و  دستکاری بردارها،

 گرافهای دو   نمایش  بر  مشتمل  موارد این. دارد
 و  ی انیمیشن ساز  پردازش تصویر، و سه بعدی،

همچنین .  می باشد  با فرمت دلخواه تصاویر ارائه
در این نرم افزار امکان ساخت واسطهای گرافیکی 

 .وجود دارد

 

  :API/ واسطهای با محیط بیرونی مطلب-5

مطلب امکان ارتباط دوطرفه با نرم افزارهای  
Fortran و Cاین امکان به سه صورت در .  را دارد

 :مطلب قابل استفاده است

به  ( C صداکردن برنامه مطلب در برنامه های   -1
  )dllصورت 

 استفاده از مطلب به عنوان یک موتور   -2
 محاسباتی

 . فایلmat  خواندن و نوشتن   -3

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 :آشنایی با پنجره های مطلب 2-8-1
هنگامی که اولین بار مطلب را اجرا می کنیم پنجره ای 

 :مطابق شکل زیر ظاهر می شود
 

 
 
 

البته می توان بر اساس نیاز خود پنجره های اضافه را 
 .بسته و یا پنجره هایی را به آن اضافه کرد

 .نشان دهنده جعبه ابزار مطلب می باشد )1
در این قسمت دستورات : محیط کار مطلب می باشد )2

می نویسیم و با زدن << مطلب را در مقابل علامت 
 . دستورات را اجرا می کنیمEnterکلید 

3( M-file ها و سایر فایلهای ذخیره شده در این قسمت 
 نمایش داده می شوند

تاریخچه استفاده از دستورات در این قسمت ذخیره  )4
 .می شود

 
مطلب شامل قسمتهای مختلفی است که در بالا به یکی از 

 اشاره شد که در این commandاین محیطهای کاری به نام 
نوشت و با << لامت توان دستورات مطلب را در مقابل عقسمت می
 . آا را اجرا کردEnterزدن کلید 

 



 Simulinkاز دیگر محیطهای کاری مطلب میتوان به محیط 
اشاره کرد که یکی از پر کاربردترین و پر قدرت ترین 

 .ابزارهای کار با استفاده از شبیه سازی است
 

 
 
 



 Simulinkهمانطور که در شکل فوق که نشان دهنده محیط 
 Neural،یکی از ابزارهای این محیط  مشخص است مطلب است

Network Toolbox است که برای شبیه سازی شبکه های عصبی 
 .مصنوعی استفاده می شود

 
از دیگر ابزارهای این محیط می توان به محیطهای شبیه 

 .اشاره کرد... سازی منطق فازی ، پردازش تصویر و 
 

 های Toolboxاز دیگر ابزارهای کار با نرم افزار مطلب 
مطلب است که تا حد ممکن کار را برای کاربران مطلب 

 های Toolboxساده کرده است ، در این تحقیق از یکی از 
 برای کار با شبکه Network/Data Managerمطلب تحت عنوان 

های عصبی مصنوعی استفاده شده است که در ادامه توضیح 
صل دوم مختصری در مورد این ابزار خواهیم داد و در ف

کلیه بخشهای آن را در حین اجرای کار و بدست آوردن 
 .نتایج بررسی خواهیم کرد

 
 
 

 :Network/Data Managerبررسی ابزار  3-8-1
 

همانطور که اشاره شد یکی از ابزارهای کار با شبکه 
 Network/Data Managerهای عصبی مصنوعی در مطلب ابزار 

مان مطلب دستور برای اجرای این ابزار در خط فر. است
 : را می فشاریمEnterزیر را تایپ کرده و کلید 

 
>>nntool  

 
 اجرا می Network/Data Managerبا اجرای این دستور ابزار 

شود که در شکل زیر ظاهر این ابزار نشان داده شده 
 .است



 
 

 
همانطور که در شکل فوق مشخص است این ابزار از 

 :عبارتند ازمختلفی تشکیل شده است که قسمتهای 
 

1. Inputs : های شبکه عصبی مصنوعی در این قسمت ورودی
 .مشخص میشوند

2. Targets :  نتایج اتفاق افتاده در اثر ورودیها در
 .شوداین قسمت مشخص می

3. Networks :  در این قسمت نوع شبکه عصبی مشخص میشود
،که در این تحقیق از شبکه عصبی مصنوعی تاخیر 

 .زمانی استفاده شده است
4. Outputs :  نتایجی که شبکه عصبی تولید میکند در

 .این قسمت قابل دسترسی است
5. Error :  میزان اختلافTarget و Output به عنوان خطا 

و در این قسمت قابل دسترسی شود در نظر گرفته می
 .است



6. Input Delay States / Layer Delay States :  در شبکه های
سمت نشان عصبی مصنوعی تاخیر زمانی این دو ق

 .دهنده میزان تاخیر می باشد
 

سایر قسمتهای این ابزار در بخش بعد بطور کامل مورد 
بحث را کوتاه بررسی قرار می گیرد ، لذا در این قسمت 

می کنیم و در بخش بعد تک تک مراحل شامل تعیین 
 و سایر (Target)ورودیها به شبکه عصبی ، اطلاعات هدف 

 . خواهیم دادقسمتها را مورد بررسی قرار
 

 
 
 
 
 
 



 
 

 
 فصل دوم

 
 

 )روش کار(
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 :مقدمه 1-2
یکی از عوامل مهم در طراحی شبکه های عصبی تعیین 
ورودیهای شبکه و نتیجه مورد انتظار است که معمولا 

مشخص است، ولی تعیین ورودیهایی که ) Target(نتیجه
 تاثیر محسوسی بر روی نتیجه داشته باشند کار ساده ای
نیست و نیاز به تجربه بالا و تحقیق زیادی در زمینه 

ثال در این تحقیق که هدف بدست مبطور . مورد نظر دارد
فرودگاه (آوردن دمای حداکثر ایستگاه شرق اصفهان 

است نتیجه مشخص است که همان دمای حداکثر ) شهید بهشتی
پارامترهایی که بر (ولی تعیین پارامترهای ورودی است ،

کار ساده ای نیست، هر ) حداکثر دما تاثیر گذار هستند
چند بوسیله تجربه می توان تعدادی پارامتر را که تاثیر 
بیشتری بر حداکثر دما دارند را کشف کرد ولی مسلما 

 .تمام پارامترها نیستند
می از علوم در این تحقیق برای تعیین ورودیها از عل

استفاده ) Data mining(هوش مصنوعی به نام داده کاوی 
کردیم که در ادامه توضیح مختصری در مورد این علم و 

 .نحوه بدست آوردن ورودیهای شبکه خواهیم داد
 
 
 

2-2 Data Miningچیست؟  
 همانطور که از ترجمه آن به داده کاوی Data Miningاصطلاح 

ستخراج اطلاعات ان و یا مشخص می شود ، به مفهوم ا
الگوها و روابط مشخص در حجم زیادی از داده های یک 

اطلاعات استخراج شده . یا چند بانک اطلاعاتی بزرگ است 
 به طور ضمنی به معنی اطلاعاتی است Data Miningدر تعریف 

که براساس آن بتوان به نتایجی دست یافت که به طور 
عریف بر بزرگ بودن در این ت. معمول ملموس نیستند 

بانکهای اطلاعاتی و یا حجم زیاد داده های مورد 
علت این است که از نظر آماری . پردازش تاکید می شود 

و تئوری اطلاعات ، تجزیه و تحلیل داده ها و یا آن طور 
که در این اصطلاح تعبیر می شود ، کاوش در حجم کم 

. ی شودداده های یک بانک به نتایج قابل قبولی منجر نم
 می توان مقادیر متغیر  Data Miningبه کمک ابزارهای 

این ابزارها در . هایی را پیش بینی و توصیف نمود 
 Data(فرایندهای تصمیم گیری متکی بر اطلاعات  و دانش 

and Knowledge driven ( کاربرد فراوان دارند و فعالیت های
 . تجاری نوین و مدرن امروزه به شدت بر آن متکی است

 را نباید با روش های متداول Data Miningفرایند  
آنالیز داده و اطلاعات و سیستم های تصمیم گیری 

 می Data Miningبه کمک روش های . معمولی یکی دانست 



پاسخ گفت که به ) عمدتاّ تجاری ( توان به پرسش هایی 
 . وجود ندارد پاسخ به آاطور سنتی عملا امکان
روابط والگوهای سراسری است که در داده کاوی جستجوی 

پاگاه داده های بزرگ در پشت انبوهی از داده ها 
 .پنهان شده اند

 
 

 
 

 
داده کاوي عبارت است از فرایند استخراج اطلاعات معتبر 

یش ناشناخته ، قابل فهم و قابل اعتماد از پ، از 
استفاده از آن در تصمیم گيري ،پایگاه داده هاي بزرگ 

اده کاوي به فرایند داصطلاح  ،هاي تجاري مهمدر فعالیت 
اي بزرگ به هودکار تجزیه و تحلیل پایگاه داده ه خنیم

 .یافتن الگوهاي مفید اطلاق مي شودمنظور 
اوي یعني جستجو در یک پایگاه داده ها براي کداده 

 .یان داده هامیافتن الگوهایي 
 داده هاي قابل داده کاوي یعني تجزیه و تحلیل مجموعه

 .مشاهده براي یافتن روابط مطمئن بين داده ها
 
 
 

 :فرایند داده کاوی  1-2-2
 

شامل شش مرحله است که به شرح فرآیند داده کاوی 
 :آا می پردازیم در مورد مختصری 

 
 ) :Data gathering(جمع آوری داده های خام  .1

داده هایی که دانش از میان آن استخراج می گردد 
ن است در پایگاه داده یا انبار که این داده ها ممک

 .قرار داشته باشد) Data Warehouse(داده ها 
انبار داده مکانیزمی است برای بالا بردن سطح 

 .دسترسی و سهولت استخراج گزارشات مدیریتی 
و یا به عبارتی دیگر انبار داده ها پردازشی است 
که در آن داده ها جدا از هم از سازمان های مختلف 

 .داف تصمیم گیری گرد هم جمع آوری می شوندبرای اه
 
 



 ) :Selection(انتخاب  .2
در این مرحله ، داده های جمع آوری شده براساس 
شرایط مورد نظر مسئله انتخاب و یا تقسیم بندی می 

 .شوند 
 سال مورد نظر 65مثلا اگر اطلاعات افراد بالای 

باشد، اطلاعات افراد مربوط به سایر سنین حذف می 
 .گردد

 
  

 :)Data leaning( آماده سازی – پیش پردازش –پاکسازی .3
یکی از مهمترین مراحل است که در این مرحله داده 

داده های . های کثیف از پایگاه داده حذف می شوند 
کثیف داده هایی هستند که یکی از شرایط زیر را 

 :داشته باشند 
 

 فیلدهایی که .( داده هایی که جا افتاده اند
 ) وارد نشده است مقادیر آن

 مثل فیلدی که مربوط به سن .(داده های اشتباه
 در آن ذخیره شده 723است و به اشتباه مقدار 

 )است 
  داده هایی که به صورت استاندارد تعیین شده

مثل تاریخ (در پایگاه داده ذخیره نشده اند 
که ممکن است با استانداردهای متفاوتی ذخیره 

 )گردند 
 

ای این مرحله حذف دادههایی است یکی دیگر از کاره
مثلا . (که که در روند داده کاوی بی اهمیت هستند 

 ، که این اطلاع در مورد صاحب اتومبیل بودن شخصی
 ) در روند بررسی تحصیلات وی اهمیتی ندارد اطلاعات

 
 

 ) :Transformation(انتقال و تغییر شکل  .4
 در این مرحله ، داده های سودمند به مدلی انتقال

که الگوریتم های ) یا تبدیل می شوند ( می یابند 
 .داده کاوی بتوانند آا را تحلیل کنند

 
 :مراحل این تبدیل عبارتند از 

  صاف کردن :Noise داده ها حذف می شوند  
  عملیات مربوط به تجمع روی داده ها : تجمع

مثلا فهرست فروش روزانه به . ( اعمال می شود 
 ) گردد فروش ماهانه تبدیل می

  داده ها از سطوح پایین ادراکی : عمومی سازی
مثلا . ( به سطوح بالاتر ادراکی آورده می شوند 



اگر نام خیابان که خریدار در آن زندگی می 
 زندگی می xدر کشور که کنند برای تمام مشتریان 

کنند ذخیره می گردد ، نام خیابان به نام شهر 
 )تبدیل می گردد 

  له نرمال سازی مقادیر یک بوسی: نرمال سازی
 دامنه وسیعی داشته باشند ،  استفیلد که ممکن

 . تبدیل می گردند 1 تا 0به مقادیر بین 
  در این مرحله یک فیلد : ایجاد یک فیلد جدید

جدید برای کمک به اجرای الگوریتم داده کاوی 
 . به پایگاه داده اضافه می شود 

 
 

  ) :Pattern Discovery( کشف و استخراج الگوها  .5
را به عنوان داده کاوی می اغلب این مرحله 

 در این مرحله الگوریتم های متعددی معرفی .شناسند
شده و هر یک با توجه به نحوه عملکرد برای استخراج 

 .الگوهای خاصی بکار می رود 
 
 

 ) :Knowledge(ارزشیابی نتایج  .6
در این مرحله الگوهایی که توسط نرم افزار 

 .اند مورد تفسیر قرار می گیرند استخراج شده 
 

 
در شکل زیر مراحل فرآیند داده کاوی مشخص شده است ، 
همانطور که عموان شد مهمترین مرحله در فرآیند داده 
کاوی مرحله کشف و استخراج الگو هاست که از الگوهای 
بدست آمده استفاده های متعددی می شود ، در این تحقیق 

بکه عصبی مصنوعی استفاده برای بدست آورن ورودیهای ش
 .شده است که در ادامه مورد بررسی قرار می شگیرد

 
 



 
 
 
 
 

 
 :کاربردهای داده کاوی 2-2-2

در مواردی که نیاز به یافتن نوعی الگو هستیم از داده 
عمومآ موارد استفاده داده . کاوی استفاده میکنیم

 :کاوی به دو دسته اصلی تقسیم می شوند 
 
 

 :یش بینی کنندهکاربرد های پ.1
به این ترتیب عمل می کنند که بوسیله استنتاجاتی 
که از داده های ذخیره شده در پایگاه داده بدست 
می آورند ، پیش بینی های مورد انتظار را انجام می 

دسته بندی داده ها از بارزترین کاربردهای ( دهند 
به عنوان ) . استپیش بینی کننده در داده کاوی 

 نمودار و مقادیر پارامترهای بارندگی و مثال از روی
رطوبت و درجه حرارت سالهای گذشته می توانند پیش 
بینی کنند که سال های آتی سال خشک خواهد بود یا 

 .مرطوب
 



 

 
 
 

 :کاربردهای توصیفی .2
توصیف کننده خصوصیات داده هایی است که در پایگاه 

خوشه بندی داده ها (داده ذخیره شده است 
)Clustering(( و یافتن قوانین ارتباطی مثالهایی از 

 .کازبردهای توصیفی داده کاوی هستند 
در این تحقیق از کاربرد توصیف کننده استفاده کرده 
ایم، با اینکه از خود داده کاوی می توان برای 
کاربردهای پیش بینی استفاده کرد ،ولی توصیه می 

ی شود برای پیش بینیهای سری زمانی مثل پیش بین
وضعیت هوا از سایر متدها مثل منطق فازی ، شبکه 

 .استفاده شود... عصبی ، الگوریتم ژنتیک و 
 
 
 

:الگوریتم های استخراج قوانین ارتباطی  3-2-2  
 

قوانين ارتباطی بیان کننده ارتباط بين فیلدها و 
در حقیقت . مقادیر داده ها در پایگاه داده می باشند 

ادیر هستیم که به کررات با ما دنبال مجموعه ای از مق
 .هم اتفاق می افتند

 
برای استخراج این قوانين دو  نوع الگوریتم وجود 

 :دارد
  الگوریتم های تولید کاندید-1   
 الگوریتم های عدم تولید کاندید-2   



در این تحقیق از الگوریتمهای عدم تولید کاندید برای 
یح دادن  لذا از توض.یافتن ورودیها استفاده شده است

 .در مورد الگوریتمهای تولید کاندید خودداری می کنیم
 :الگوریتمهای روش عدم تولید کاندید 

 
با روش اول عمق می که در این روش از طریق جستجو 

 که به شرح یکی از جدیدترین استفاده می کنیم ،باشد 
این الگوریتمها به نام رشد الگوی تکرار شونده 

)Frequent Pattern Growth  (  این روش به صورت . می پردازیم
با اعمال این الگوریتم . تقسیم و حل عمل می کند 

با یک .  پایگاه داده ما به یک درخت تبدیل می شود 
 .مثال نحوه عملکرد الگوریتم را شرح خواهیم داد 

 
:مثال  

این الگوریتم را بر روی پایگاه داده زیر اعمال می 
 ) باشد %50ایت  حمدرصدفرض می کنیم . ( کنیم 

% 50این است که به احتمال % 50منظور از درصد حمایت 
 . یکسری از واقعیتها اتفاق می افتند

 
 

Items Transaction 
ID  

{K1,K2,K5}  T1 
{K2,K4} T2 
{K2,K3} T3 

{K1,K2,K4} T4 
{K1,K3}  T5 
{K2,K3} T6 
{K1,K3} T7 

{K1,K2,K3,K5} T8 
{K1,K2,K3} T9 

 
تعداد , با یک بار مرور پایگاه داده  اول در مرحله

استخراج می موجود در پایگاه داده تکرار تک تک عناصر 
پس از استخراج مجموعه های تک عنصری آا را . گردد 

 . مرتب می کنیمتعداد تکرارشانبراساس 
 

L = { K2=7 , K1=6 , K3=6 , K4=2 , K5=2 } 
 

دا ریشه را در ابت. حال شروع به ساخت درخت می کنیم 
NULL به ترتیب رکورد ها را بررسی .  قرار می دهیم

یک شاخه ایجاد , می کنیم و برای هر رکورد در پایگاه 
 بیشتر است مقدارشبه این ترتیب که آیتمی که . می کنیم



را ریشه قرار داده و سپس به ترتیب آیتم های دیگر , 
ی  در آن شاخه ایجاد ممقدارشانرکورد  را با توجه به 

 یک Null بعد از T1به عنوان مثال برای رکورد . کنیم 
 را K2:1شاخه با سه گره  ایجاد می کنیم که گره اول 

 را فرزند گره اول و در K1:1قرار داده و بعد گره 
 . را فرزند گره دوم قرار می دهیم K5:1آخر 

  
 

 
 

برای این رکورد که .  می رویم T2حال به سراغ رکورد 
 تشکیل شده باید یک شاخه ایجاد K4 و K2از دو عنصر 

. منشعب می شود  ) NULL( این شاخه از ریشه . کنیم 
به جای ایجاد شاخه جدید ,  یک بار ایجاد شده K2چون 

 , K4برای گره .  یک واحد به تعداد آن اضافه می کنیم
آنرا به عنوان ,  منشعب نشده K2چون این گره از 

 .  ایجاد می کنیمK2فرزند 

 
 

شاخه ایجاد می , و به همین ترتیب برای دیگر رکورد ها 
شکل زیر درختی است . کنیم و درخت را کامل می کنیم 



که در پایان و بعد از مرور همه رکوردهای پایگاه 
 :ایجاد شده است 

 
 
 
 

پایگاه شرطی الگوها ساخته می , پس از ساخت درخت 
 .شود

 در نظر می برای ایجاد آن برگهای درخت ساخته شده را
 سپس تمام اجداد آن را به ترتیب از بالا به  ،گیریم

 را L سپس آخرین عضو در مجموعه  ،پایین می نویسیم
 در دو شاخه ایجاد K5.  را در نظر می گیریمK5یعنی 

 . شده است
 :دو مسیر  عبارتند از 

<K2 K1 K5 : 1>  و <K2 K1 K3 K5 :1> . 
, ر در نظر بگیریم  را پسوند این مسیK5در نتیجه اگر 

<K2 K1 : 1> و <K2 K1 K3:1> پیشوندهای  K5 خواهد بود که 
 .پایگاه الگوی شرطی نام دارد 

با توجه به ستون ,  شرطی FP-treeدر ستون مربوط به 
عدد , پایگاه الگوهای شرطی و تعداد تکرار عناصر 

, که به عنوان مثال . حمایتشان را بدست می آوریم 
<K2:2 ,K1:2>ا خواهیم داشت و چون  رK3 عدد حمایتش کمتر 

 .  است پس نخواهیم آورد  2از 
 FP-treeعناصر را با آیتمهای ستون , در آخرین مرحله 

 .شرطی الحاق می کنیم 
 ). مشاهده شود1-2جدول (
 
 
 

 )Frequent Pattern(درخت الگوی تکرار 



 
 
 

الگوهای تکراری 
 ایجاد شده

FP-treeپایگاه الگوهای   شرطی
 شرطی

 عنصر

K2K5:2 , K1K5:2 , 
K2K1K5:2 

< K2:2 , K1:2 > {(K2K1:1) , 
(K2K1K3:1)}  

K5 

K2K4:2 < K2:2 > {(K2K1:1) , (K2:1)} K4 
K2K3:4 , K1K3:4 , 

K2K1K3:2 
< K2:4 , K1:2 > , 

< K1:2 >  
{(K2K1:2) , (K2:2) , 

(K1:2}  
K3  

K2K1:4 < K2:4 > {(K2:4)}  K1 
1-2جدول   
 

 
اد شده ستون الگوهای تکراری ایج, نتیجه مورد نظر ما 

همانطور که دیده می شود به خاطر اینکه هر .  می باشد 
نتایج حاصله , الگوریتم طبق قوانین خاصی کار می کند

 .از هر الگوریتم با الگوریتم دیگر متفاوت می باشد 
 
 
 
 :تعیین ورودیها 3-2

، کاوی داده با توجه به اینکه یکی از کاربردهای
این خاصیت داده کاربرد پیش بینی کننده است ولی از 

کاوی در این تحقیق استفاده نشده و فقط از کاربردهای 
توصیف کننده داده کاوی برای تعیین ورودیها استفاده 

 .شده است
در نظر گرفته شده % 50برای تعیین ورودیها درصد حمایت 

است، به آن معنی که پارمترهایی را به عنوان ورودی 
به بالا % 50مال تعیین کردیم که تغییرات آا به احت

 .تاثیر گذار بودند) حداکثر دما(بر روی خروجی 
 
 
 :نحوه تعیین ورودیها 1-3-2

در ابتدا آمار جمع آوری شده از ایستگاه شرق اصفهان 
 انتقال داده و به ازای SQL Serverرا به پایگاه داده 

هر ساعت نمونه برداری شده جدولی بوجود آورده و داده 
 . آن قرار دادیمهای مورد نظر را در

از آنجا که اطلاعات هر سه ساعت یکبار نمونه برداری شده 
تعداد هشت جدول بوجود آمد ) 21-18-15-12-09-06-03-00(بود 

 :باشدکه هر جدول شامل فیلدهای زیر می
 
 



 
 تاریخ وساعت .1
 دید افقی .2
 میزان ابناکی هوا .3
 سمت باد .4
 سرعت باد .5
 دمای خشک .6
 دمای تر .7
8. Dew Point 
 رطوبت نسبی .9

 ار بخار اشباءفش .10
 QFEفشار  .11
 QFFفشار  .12
 وضعیت هوای حاضر .13
 وضعیت هوای سه ساعت گذشته .14
 وضعیت هوای شش ساعت گذشته .15
 نوع ابر پایین .16
 نوع ابر متوسط .17
 نوع ابر بالا .18

 
، )Total(یک جدول هم به ازای تمام ساعات در نظر گرفتیم

که شامل فیلدهایی مشابه هر یک از هشت جدول قبل می 
 .باشد

ی پارامترهایی که در روز فقط یکبار نمونه همچنین برا
برداری شده بودند هم یک جدول در نظر گرفتیم که شامل 

 :باشدفیلدهای زیر می 
 

 تاریخ .1
 دمای حداکثر .2
 دمای حداقل .3
 میزان تبخیر روزانه .4
 میزان ساعت تابش خورشید .5
 

بعد از ساخت پایگاد داده، اطلاعات را پاکسازی کرده 
ده از روشهای میان یابی فیلدهای خالی را با استفا(

 را بر روی جداول پایگاه FPG1و الگوریتم ) پر کردیم
داده اعمال کردیم و نتایج بدست آمده را به عنوان 

 :ورودی در نظر گرفتیم که این پارامترها عبارتند از
 

 
 

1-Frequent Pattern Growth 
 



 سرعت باد .1
 دمای خشک .2
 میزان ابرناکی هوا .3
 QFEفشار  .4
 رطوبت نسبی .5
 
 از FPGکه برای استفاده از الگوریتم زم به ذکر است لا

 نوشته شد استفاده SQL Query Analyzer که در محیط SP1یک 
 را بر روی جداول پایگاه داده اعمال SPکردیم و آن 

کرده و در ایت پنج پارامتر فوق را به عنوان ورودی 
 .تایین کردیم

 
 به فرمی بعد از تعیین ورودیها باید این اطلاعات را

تبدیل کنیم که قابل فهم برای شبکه عصبی مصنوعی 
 .باشند

 
از آنجا که تنها خروجی ما دمای حداکثر فرودگاه شرق 
اصفهان می باشد مشخص است که در خروجی با برداری 

یعنی ( ستون می باشد 1 سطر و nمواجه هستیم که تعداد 
 nکه در این بردار )  روبرو هستیمn*1با یک بردار 

داد روزهایی است که برای آن پیش بینی انجام می تع
در این تحقیق با استفاده از اطلاعات سه روز قبل . دهیم

دمای حداکثر فردا را پیش بینی می کنیم که فقط شامل 
 1*1یک پارامتر است به این معنی که بردار خروجی ما 

 .است
 

هدف از این تفاسیر تعیین بعد ماتریس ورودی می باشد 
 ستون داریم اطلاعات ورودی هم 1نجا که در خروجی ، از آ

 به شبکه وارد شوند لذا باید اطلاعات m*1باید بصورت 
 تبدیل کنیم ، از طرفی هم m*1ورودی را به فرم 

اطلاعات هر روز باید از روز دیگر مجزا باشد چرا که ما 
پنجرهای در نظر میگیریم که با گذشتن هر روز باید 

 .تغییر مکان بدهد 
 
 
 
 
 
 
 
 

1-Stored Procedure 



 
 

شته  بطور مثال اگر اکنون در روز دوشنبه قرار دا
 با استفاده از اطلاعات روزهای شنبه ، یکشنبه و باشیم

. حداکثر دمای سه شنبه را پیش بینی می کنیم دوشنبه 
حال با ورود به روز سه شنبه باید با استفاده از 

به برای روز اطلاعات یکشنبه ، دوشنبه و سه شن
لذا باید اطلاعات . چهارشنبه پیش بینی را انجام دهیم

در ادامه  هک. هر روز را در یک بردار مجزا قرار دهیم
 .نحوه این تبدیل را توضیح می دهیم

 
همانطور که عنوان شد اطلاعات هر روز باید در یک 
ماتریس مجزا قرار گیرد ،لذا اطلاعات ورودی ما باید به 

 ل شودفرم زیر تبدی

]}                      {[target]}روز اول[  , ]روز دوم[ , ]روز سوم{[ 
 

از آنجا که اطلاعات ما به صورت ستونی در دسترس می 
باشند باید عملیاتی انجام پذیرد تا به فرم دلخواه بالا 
تبدیل شود که این کار به سادگی با نرم افزار مطلب 

کن می باشد که در ادامه در مورد نحوه تبدیل اطلاعات مم
 .به فرم بالا توضیح می دهیم

 
برای تبدیل ماتریس ستونی به فرم دلخواه ابتدا با 

 در مطلب بردار سطری را به Reshape از دستور استفاده 
یک ماتریس تبدیل می کنیم که اطلاعات هر روز در یک 



مثال نحوه تبدیل را با یک . سطر ماتریس واقع شده باشد
 :توضیح می دهیم

 
 :مثال

فرض کنیم اطلاعات یک ماه را می خواهیم به فرم مورد 
 :نظر تبدیل کنیم

 
 دسته از اطلاعات 5 از آنجا که در هر ساعت با :حل

سرعت باد ، دمای خشک ، میزان ابرناکی (روبرو هستیم
و قبلا هم عنوان شد که )  ، دمای خشکQFEهوا ، فشار 

 نمونه برداری موجود است پس بردار 8هر روز برای 
در .  تبدیل شود40*1ورودی هر روز باید به ابعاد 

با فرض اینکه ( روبرو هستیم 1200*1ابتدا با یک بردار 
 ذخیره شده input روزه باشد و اطلاعات در بردار 30ماه 
 )باشند

 
In1=Reshape(input,40,30)’; 

 
 با ابعاد In1نام با اجرای این دستور ماتریسی به 

که هر سطر در  تولید میشود input از روی بردار 30*40
 . روز می باشد1برگیرنده اطلاعات 

سپس باید اطلاعات هر روز را در یک بردار بصورت سطری 
 به صورت m-fileذخیره کنیم که اینکار را با یک 

 زیر برنامه ای است که در m-file. (زیرانجام می دهیم
 ).ی شودمطلب نوشته م

For i=1:30  
    Input_1(i)={In1(i ; :)’} 
End 

 
با اجرای این دستور اطلاعات به فرم زیر تبدیل شده و 

 .اطلاعات هر روز در یک بردار ذخیره می شود
 
}]0; 

  3; 
  روز اول00         اطلاعات ساعت ;851  
  -4.2; 
  41; 
  2; 
  5; 
 ز اول رو03        اطلاعات ساعت ;851.4  
  -2.4; 
  38; 



  5; 
  5; 
  روز اول06       اطلاعات ساعت ;852.7  
  1.2; 
  31; 
  4; 
  5; 
  روز اول09       اطلاعات ساعت ;851.3  
  10.4; 
  27; 
  2; 
  6; 
  روز اول12       اطلاعات ساعت ;849.5  
  12.8; 
  25; 
  4; 
  5; 
 روز اول 15       اطلاعات ساعت ;849.7  
  6.6; 
  37; 
  2; 
  7; 
  روز اول18       اطلاعات ساعت ;850.4  
  5.4; 
  32; 
  0; 
  6; 
  روز اول21       اطلاعات ساعت ;850.1  
  2; 
  35;... [ 
] 2; 
  5; 
  روز دوم00       اطلاعات ساعت ;850.1  
  0.4; 
  44; 
  4; 
  7; 

. 

. 

. 



 مشخص است برای هر روز یک همانطور که در مثال بالا
 تولید می شود که از این بردار به عنوان 40*1بردار 

 .ورودی شبکه عصبی استفاده می شود
 

 را (target)بعد از تبدیل ورودیها باید اطلاعات هدف 
تولید کنیم که در ادامه به بحث در این مورد می 

 .پردازیم
 
 
 های مورد استفاده شبکه تعیین خروجی 4-2

 :عصبی
 

روند تهیه خروجیها مشابه به ورودیهاست و تنها نکته 
ای که باید مد نظر قرار گیرد این است که تعداد 
بردارهای خروجی با تعداد بردارهای ورودی شبکه باید 

 .یکسان باشد
خروجیهای مورد (از آنجا که خروجیهای اتفاق افتاده 

برای آموزش شبکه استفاده می ) (target)استفاده شبکه 
وند لذا نحوه انتخاب خروجیها از اهمیت ویژه ای ش

برخوردار است ، بطور مثال در این تحقیق از اطلاعات سه 
روز گذشته برای پیش بینی حداکثر دمای روز چهارم 
استفاده می کنیم لذا تاخیر فاز اطلاعات ورودی با 

 . روز در نظر گرفته شود3اطلاعات هدف باید 
 یک ماه به عنوان ورودی به 1،2،3مثلا اگر اطلاعات روز 

 آن ماه به 4شبکه در نظر گرفته شود حداکثر دمای روز 
 .عنوان اطلاعات هدف در نظر گرفته می شود

 
حال به توضیح در مورد نحوه کار در نرم افزار مطلب می 

 .پردازیم
 

اطلاعات 
 روز دوم

اطلاعات 
 روز اول

اطلاعات 
 روز سوم

اکثر حد
دمای روز 

 چهارم
شبکه عصبی 

 مصنوعی



 
 :روند کار در نرم افزار مطلب 5-2
 

ارهای ورودی و خروجی باید شبکه را بعد از تولید برد
آموزش دهیم تا از آن بتوانیم برای پیش بینی استفاده 

 .کنیم
همانطور که در فصل قبل عنوان شد در نرم افزار مطلب 

 برای کار با شبکه Network/Data Managerابزاری تحت عنوان 
های عصبی مصنوعیتعبیه شده است ، برای اجرای این 

 :ر استفاده می کنیمابزار از دستور زی
 

>>nntool 
 
با اجرای این دستور صفحه مشابه شکل زیر ظاهر می شود 

 .که در ادامه مورد استفاده قرار می گیرد
 

 
 

همچنان که در شکل مشخص است برای کار با شبکه عصبی 
 را (Targets) و اطلاعات هدف (Inputs)ابتدا باید ورودیها 

 کلیک …Import کلید برای این کار بر روی .مشخص کنیم



 Import or Load to Network/Data Managerمی کنیم ، تا صفحه 
 .ظاهر شود

 

 
 

در این صفحه اطلاعات ورودی به شبکه را انتخاب کرده 
 را انتخاب کرده و بر  Destination،  Inputsسپس در قسمت 

با این کار اطلاعات به .  کلیک می کنیمImportروی کلید 
 ).شکل زیر ( شبکه عصبی اضافه می شودقسمت ورودی 

 

 
 



 را کلیک کرده اطلاعات هدف را Importسپس مجددا کلید 
 را انتخاب  Destination، Targetsمشخص می کنیم و در قسمت 

 را کلیک می کنیم تا اطلاعات هدف Importsکرده و کلید 
 ).شکل زیر(نیز اضافه شود 

 

 
 
 
 

 ورودی یا اطلاعات هدف لازم به ذکر است که اگر اطلاعات
 یا به هر صورت قابل فهم برای شبکه (txt)در فایل متنی 

 Import or Load to صفحه بر روی هارد ذخیره شده باشند در
Network/Data Manager باید گزینه Load from disk file را 

 مسیر فایل را مشخص Browseانتخاب کرده و با زدن کلید 
راحل مشابه قبل ادامه می کنیم و بعد از انتخاب م

 .یابد
 

بعد از تعین ورودیها و اطلاعات هدف باید شبکه عصبی 
 .مورد نظر را انتخاب کنیم

 
 



 کلیک می کنیم …New Networkبرای اینکار بر روی کلید 
 ).شکل زیر( باز شود Create New Networkتا صفحه 

 

 
 

 نام شبکه عصبی را Network Nameدر این صفحه در بخش 
 .تعیین می کنیم

 نوع شبکه عصبی را تعیین می کنیم Network Typeاز بخش 
 استفاده می کنیم Time-Delay backpropکه در این تحقیق از 

 ).شکل زیر( 
 

 



چنانچه در شکل فوق مشخص است این نوع از شبکه عصبی 
 است که انواع دیگر Input delay vectorشامل بخشی به نام 
 .ارا نمی باشندشبکه این حالت را د

 
 مقابل آن اطلاعات combo box از :Input rangesدر قسمت 

ورودی را مشخص می کنیم تا رنج اطلاعات مشخص 
منظور از رنج اطلاعات حداقل و حداکثر هر بردار .(شود

 ).است که این کار بصورت اتوماتیک صورت می پذیرد
 

دار  هم با استفاده از یک برInput delay vectorدر قسمت 
در حالت پیش . تعداد تاخیر زمانی را مشخص می کنیم

 استفاده [2 1 0]فرض مطابق شکل بالا از یک بردار بصورت 
اگر . شده است که به معنای سه تاخیر زمانی است

 تاخیر زمانی استفاده کنیم 5بخواهیم بطور مثال از 
 تعریف کنیم ، ولی از [4 3 2 1 0]باید بردار را بصورت 

 و اطلاعات ما از اطلاعات سه روز قبل می خواهیمآنجا که 
بردار را بصورت  هر روز در یک بردار ذخیره شده است

پیش فرض آن که مربوط به سه تاخیر زمانی است انتخاب 
 را انتخاب کرده Properties for: ، Layer1در قسمت . می کنیم

 تعداد نروای لایه اول Number of neuronsو سپس در قسمت 
مشخص کردن تعداد نروا بصورت .  مشخص می کنیمرا

آزمون و خطا بدست می آید ، یعنی تعداد نروا را 
آنقدر تغییر می دهیم و شبکه را آموزش می دهیم و 
نتایج را بررسی می کنیم تا به کمترین میزان خطا 

 نرون 55 تا 1در این تحقیق تعداد نروا را از . برسیم
ا بررسی کردیم و به این نتیجه تغییر دادیم و نتایج ر

 نرون در لایه اول 45رسیدیم که بهترین حالت به ازای 
بعد از تعیین تعداد نروا باید تابع . تولید می شود

فعالیت را مشخص کنیم که در این تحقیق از تابع 
PURELINالبته انتظار می رفت که .  استفاده شده است

شد ولی بعد از  نتیجه بهتر باSigmoidبه ازای توابع 
 بهترین گزینه برای پیش PURELINبررسی مشخص شد که تابع 

 .بینی دما است
 

بعد از این کار باید لایه دوم را هم تنظیم کنیم که 
 :Properties forاز قسمت . این کار هم مشابه حالت قبل است

 ،Layer2 را انتخاب می کنیم سپس در قسمت Number of 
neurons ایدر (لایه دوم را مشخص می کنیم  تعداد نرو

، ) نرون در لایه دوم استفاده شده است1این تحقیق از 
 تابع فعالیت لایه دوم را Transfer Functionاز بخش سپس 

 در این لایه PURELINمشخص می کنیم که مجددا از تابع 
 .استفاده شده است



 هم تعدادا لایه ها مشخص می شود :Number of layersدر قسمت 
 .ه ایتا دو لایه برای هر الگویی کفایت می کندک

سایر بخشها را هم بصورت پیش فرض رها می کنیم و کلید 
Create شکل زیر( را کلیک می کنیم تا شبکه ساخته شود.( 

 

 
 

 را کلیک می Trainحال شبکه را انتخاب کرده و کلید 
 ).شکل زیر( ظاهر شود Network (network name)کنیم پنجره 

 

 



این پنجره شامل بخشهای مختلفی است که توضیح آا می 
 .پردازیم

 
شماتیک شبکه ) viewگزینه ( از این پنجره Tab در اولین 

 ).شکل زیر(طراحی شده قابل بررسی است 
 

 
 

مقادیر اولیه ) Initialize( از این پنجرهTabدر دومین 
ورودی به شبکه قرار دارد که در هنگام طراحی شبکه به 

 Tabدر این ) Input rangeدر بخش (که اعمال شده است شب
 ).شکل زیر(میتوان این مقادیر را تغییر داد 

 

  



Tab سوم بعد از آموزش شبکه عصبی برای پیش بینی 
استفاده می شود که در آینده مورد بررسی قرار می 

 .گیرد
 

 برای آموزش شبکه Adapt و Train بعدی یعنی Tabدو 
که در این تحقیق و بطور کلی در شبکه استفاده می شوند 

 Adaptهای عصبی تاخیر زمانی توصیه می شود که به جای 
 . برای آموزش استفاده شودTrainاز 
 

 مقادیر بایاس و وزا قابل Weights آخر یعنی Tabو در 
 ).شکل زیر(دسترسی هستند 

 
 

 
 
 

از این مقادیر در آینده شبکه برای پیش بینی استفاده 
در ضمن در طول آموزش شبکه مدام این مقادیر . دمی کن

 .تغییر می کنند تا کمترین خطا حاصل شود
 
 
 
 :آموزش شبکه 6-2

بعد از تعیین ورودیها و خروجیها و همچنین طراحی خود 
شبکه ، شبکه باید آموزش ببیند ، برای اینکار بعد از 

  که باعث بازNetwork/Data Manager در صفحه Trainزدن کلید 
 Train می شود به قسمت Network(network name)شدن صفحه 

) که بطور پیش فرض در این قسمت قرار داریم( رفته 



 ورودیهای شبکه عصبی را تعیین کرده و Inputsسپس از بخش 
 ).شکل زیر( اطلاعات هدف را مشخص می کنیمTargetاز بخش 

 

 
 

 مورد  رفته و تنظیماتTab ، Training Parametersسپس به 
 .نظر برای آموزش شبکه را اعمال می کنیم

 

 
 

در این صفحه دو پارامتر کلیدی وجود دارد که بیشتر این 
دو پارامتر را مورد بررسی قرار می دهیم و از توضیح 

 .سایر بخشها خودداری می کنیم



 می باشد که مربوط به تعداد epochsاولین پارامتر فیلد 
ور که شبکه در حین تکرار شبکه است ، به این منظ

دقت شود که ( تکرار شود epochsآموزش حداکثر به تعداد 
از کلمه حداکثر استفاده شده به این معنی که ممکن است 

 ).به این تعداد تکرار صورت نپذیرد
 

 است که بیانگر حداکثر max_failدومین پارامتر فیلد 
خطای مورد قبول ماست و شبکه تا زمانی که به این 

 .طا نرسیده تکرار می شودمیزان خ
  

حال با توجه به این دو پارامتر مشخص است که شبکه یا 
 تکرار می شود یا تا زمانی که به epochsبه تعداد 

 برسد و به max_fail میزان خطای تعریف شده در آن یعنی 
هر کدام از این دو مورد رسید شبکه از آموزش باز می 

د از چند مرتبه لازم به ذکر است که اگر بع. ایستد
نتایج تغییری (تکرار شبکه بهبودی در نتایج حاصل نشود 

شبکه از آموزش باز می ایستد هر چند که تعداد ) نکنند
تکرا آن تکمیل نشده و به میزان خطای مورد قبول هم 
نرسیده باشد ، چراکه از آن به بعد آموزش بیهوده 

 .است
  

د در نظر  درجه سانتیگرا1در این تحقیق حداکثر خطا 
 . مرتبه25گرفته شده است و تعداد تکرار هم 

 

  
 

 کلیک می Train Networkبعد از این تنظیمات بر روی کلید 
 .کنیم تا شبکه آموزش خود را شروع کند



 1985از سال ( سال 9در این تحقیق شبکه به ازای اطلاعات 
 پیش بینی انجام 2005آموزش دید و برای سال ) 2004تا 
 .داد
 

 :کامپیوتری با مشخصات زیردر 
Ram  1GB 
Cpu  3.00GHZ 

 ساعت بود که بیانگر حجم زیاد 32مدت زمان آموزش 
 .پردازش می باشد

 
 
 
 :پیش بینی 7-2
 

بعد از آموزش شبکه مرحله بهره برداری از شبکه عصبی 
 .است
 

در این مرحله فقط نیاز به اطلاعات ورودی است و شبکه 
 در حین آموزش بدست آورده با استفاده از وزایی که

 .برای آینده پیش بینی را انجام می دهد
 

 بر Netwrok/Data Managerبعد از انتخاب ورودی در صفحه 
 کلیک می کنیم تا صفحه …Simulateروی کلید 

Netwrok(network name) باز شود سپس در Tab ، Simulate در 
 ).شکل زیر( ورودی را مشخص می کنیم Inputsقسمت 

 

 
 



 کلیک می کنیم تا شبکه Simulate Networkسپس بر روی کلید 
با استفاده از وزای بدست آمده در حین آموزش برای 
ورودیهای مشخص شده خروجی تولید کند که خروجی تولید 
شده همان پیش بینی است که مورد استفاده قرار می 

 .گیرد
 

 :Outputs در بخش Network/Data Managerخروجیها در صفحه 
 .قابل بررسی هستند

 
 
 
 
 :بررسی نتایج بدست آمده 8-2
 

پیش بینی برای سال ( نتایج بدست آمده بعد از بررسی
 اتفاق افتاده بود 2005با آنچه که در سال ) 2005

متوجه شدیم که در بعضی از روزها خطای زیادی داریم و 
بعد از بررسی متوجه شدیم که باید عامل دیگری را در 

اظ کنیم که این عامل پارامتر ساعت آفتابی بود ورودی لح
با اعمال این پارامتر به نتایج قابل قبولی دست 

در ایت .یافتیم که در ادامه نتایج را بررسی می کنیم
 .اطلاعات ورودی به فرم زیر برای شبکه تعریف شد

 
 

Day n-2 Day n-1 Day n
3 hour

Data Packet = { Temperature, Pressure, Humidity, Wind Speed, Wind Direction, Atmosphric Phenomena, Cloud Covering }

D
at

a 
Pa

ck
et

Time

Dynamic data of
previous three days

Maximum
Temperature next

day

TDNN

 



روا در لایه اولین نتیجه ای که بدست آمد یافتن تعداد ن
میانی و تعداد سالهای مورد نیاز برای آموزش شبکه بود که 
این کار با استفاده از آزمودن تعداد نروای مختلف به 

 هایازای تعداد سالهای متفاوت بدست آمد که نتایج در شکل
 .زیر بیانگر روند بدست آوردن این اطلاعات می باشد

 

 
 

 شده در سال یبین اهده شده و پیش مشی دمایدار انحراف معیار خطامق
 آموزش داده یها  و تعداد سالی مخفه لاییها  تعداد نرونی به ازا2005

.متفاوت هشد  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



-10.0

-5.0

0.0

5.0

10.0

15.0

20.0

25.0

30.0

35.0

40.0

1 15 29 43 57 71 85 99 113 127 141 155 169 183 197 211 225 239 253 267 281 295 309 323 337 351

◄Ļ►

╙ī▓ دیده بانی شده پیش بینی شده خطا

-10.0

-5.0

0.0

5.0

10.0

15.0

20.0

25.0

30.0

35.0

40.0

1 15 29 43 57 71 85 99 113 127 141 155 169 183 197 211 225 239 253 267 281 295 309 323 337 351

◄Ļ►

╙ī▓ دیده بانی شده پیش بینی شده خطا

 

 
 با دمای پیش بینی شده توسط 2005 واقعی سال  همقایسه دمای بیشین
.2004 نرون در لایه میانی و آموزش یك ساله 40شبکه عصبی با   

 

 
 با دمای پیش بینی شده توسط 2005 واقعی سال  هیشینمقایسه دمای ب
.2004ی ال2003ساله دو  نرون در لایه میانی و آموزش 40شبکه عصبی با   
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 با دمای پیش بینی شده توسط 2005 واقعی سال همقایسه دمای بیشین

.2004ی ال2002ساله سه  نرون در لایه میانی و آموزش 40شبکه عصبی با   
 
 

 
 با دمای پیش بینی شده توسط 2005 واقعی سال  هبیشینمقایسه دمای 
.2004ی ال1998ساله هفت  نرون در لایه میانی و آموزش 40شبکه عصبی با   

 
 
 



-5.0

0.0

5.0

10.0

15.0

20.0

25.0

30.0

35.0

40.0

1 15 29 43 57 71 85 99 113 127 141 155 169 183 197 211 225 239 253 267 281 295 309 323 337 351

روز

دما
 

دیده بانی شده پیش بینی شده  خطا
 با دمای پیش بینی شده توسط 2005 واقعی سال همقایسه دمای بیشین

.2004ی ال1998ساله هفت  نرون در لایه میانی و آموزش 20شبکه عصبی با   
 

 
زیر هم میزان انحراف از معیار به ازای سالهای در جدول 

مختلف و تعداد نروای مختلف مشخص شده که خود گویای 
 .نتایج حاصل از این تخقیق می باشد

 
 با اطلاعات مشاهده شده در سال ی عددیبین مقدار انحراف معیار خطا پیش

2005 
اني متغير هاي لایة می هاي چند ساله و تعداد نرون هاي آموزش   با دوره  

 ←آموزش
تعداد 
 ↓نرون 

 یكساله
2003 

 دوساله
2002-
2003 

سه 
 ساله
2001-
2003 

 چهارساله
2000-2003 

پنج 
 ساله
1999-
2003 

شش 
 ساله
1998-
2003 

هفت 
 ساله
1997-
2003 

5 8.07 6.28 4.92 4.02 3.81 3.54 3.02 
10 5.01 4.21 3.46 2.86 2.72 2.46 2.29 
15 4.92 3.56 2.91 2.68 2.54 2.37 2.24 
20 4.68 3.14 2.73 2.54 2.46 2.30 2.18 
25 4.43 2.94 2.57 2.41 2.37 2.24 2.13 
20 4.21 2.69 2.46 2.32 2.28 2.19 2.09 
30 3.56 2.52 2.36 2.21 2.20 2.11 2.03 
35 3.12 2.46 2.14 2.08 2.08 2.02 1.93 
40 3.08 2.44 2.07 1.99 1.98 1.91 1.86 

 
 
 



 ه داشته باشیم و دوری میانه نرون در لای40كه  ی هنگام
 بوده كه در 86/1 سال باشد میزان انحراف معیار 7آموزش 

آید   به نظر ميیها مقدار مناسب مقایسه با سایر روش
 كه مقدار خطا حداكثر دما یهای همچنين تعداد روز

% 83است ± º C2 مشاهده شده حداكثر ی شده و دمایبین پیش
باشد كه این خود نیز در قیاس با سایر   ایام سال ميكل

 .باشد  بسیار مناسب ميیبین  پیشیها متد
 

 روز گذشته و 4در این تحقیق همچنین پیش بینی به ازای 
 روز گذشته هم صورت پذیرفت که علارقم افزایش میزان 5

 ).شکلهای زیر(زمان پردازش نتایج بهبود نیافت 
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 4 ه شده با استفاده از سابقیبان  شده با دیدهیبین  پیشیقایسه دمام

.ی نرون لایه مخف35روز گذشته و   
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 5 ه شده با استفاده از سابقیبان  شده با دیدهیبین  پیشیقایسه دمام
.ی نرون لایه مخف30روز گذشته و   

 
 هم برای آموزش استفاده Short term trainingهمچنین از روش 

از در این مرحله . ل نبودکردیم که نتایج قابل قبو
 ).شکل زیر(آموزش یک هفته ای استفاده شده است 

 3بینی شده با استفاده از سابقه قایسه دمای گزارش شده با دمای پیشم 
.ای  نرون لایه مخفی با آموزش یك هفته40روز گذشته و   

 



نتایج آزمایشات پس از آموزش شبكه كارایي آن را  
 در شبكه ی جوهارامتر پدیدافزودن پ. نماید تایید مي

 در اصلاح مقدار موثر خطا بدلیل ی تاثير به سزاییعصب 
بدلیل آن كه میزان وقوع این . ها ندارد وقوع پدیده

ها بسیار  ی ها بسیار كم بوده و ضرایب این ورود پدیده
شود كه با استفاده از منطق  پیشنهاد مي. باشد كوچك مي

 ايجاد شده یها ان خطا میزی نروفازیها  و یا شبكهیفاز
 . را كاهش دهیمی جویها به هنگام وقوع پدیده
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