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استفاده از نرم افزار متلبهوش مصنوعی با 

معین سلیمی: مدرس دوره
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صورت استاندارد مسائل بهینه سازي چند هدفی

" طراحي يافتن بردارX  به نحوي که بردار توابع هدفf(X) را با توجه به قيود زير بهينه

".کند

2

T*
n

*
2

*
1 ]x,...,x,x[X =

T
m21 )]X(f),...,X(f),X(f[)X(f =

k,...,2,1i0)X(hi ==

l,...,2,1j0)X(g j ==
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بهینه سازي چند هدفی
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بهینه سازي چند هدفی
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شاخصه ي خروج از فرایند بهینه سازي
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1 دميانگين تغييرات تابع هدف کمتر از تلورانس تعيين شده ميباش

3 تمقادير تابع هدف در تعداد مشخصي افزايش نسل تغييري نکرده اس

4 گام حرکت کوچکتر از حداقل مقدار تعريف شده براي ماشين ميباشد

5 تابع هدف به حداقل تعيين شده براي تابع هدف رسيده است

0 افزايش نسل به مقدار تعيين شده رسيده است

-1 ستبهينه سازي به وسيله ي يک تابع خارجي يا ترسيمي متوقف شده ا

-2 محدوده ي مجاز پيدا نشد

-4 عدم تغيير تابع هدف در مدت زمان تعيين شده

-5 زمان بهينه سازي به مقدار تعيين شده رسيده است



الگوریتم ژنتیک

دريجيتتکاملروندازکههستندسازيبهينهوجستجوروشهايتکاملي،هايالگوريتم

اينتمامياصليمفاهيم.اندکردهالگوبرداريداروينتدريجيتکاملنظريهوطبيعت

حفظوافتنيمنظوربهتکامليالگوريتميکساده،بطور.باشدميهمبهشبيههاالگوريتم

وليدتوتصادفي،وتکراريفرآينديکطيکههاييجمعيتبينازبرترجمعيتيک

هبهاجمعيتازمجموعهيکهاالگوريتماينتماميدر.رودميبکاراست،شدهانتخاب

جمعيتهايتصادفيترکيباتازاستفادهباوشوندميگرفتهنظردرجوابکانديدايعنوان

دگيبرازنتاشودميسعيانتخابالگوريتميکازاستفادهباشوند،ميتوليدجديد

.کندپيداافزايشهاجمعيت

11



تکامل نسل ها
گونهخابانتوجهشپيوند،اصليعملگرسهازاستفادهباطبيعيهايگونهدرتکامل

ودجديکروموزومهايتوليدجهش،ازاصليهدف.گيردميصورتژنتيکيبرترهاي

اصخوانتقالباعثپيوندازاستفاده.باشدميطبيعيهايجمعيتدرتنوعحفظ

ميفرزندانعنوانتحتجديدکروموزومهايبهوالدينعنوانبهکروموزومدوخوب

آنشاهدطبيعتدر.گرددميهاجمعيتدربهبودوتکاملباعثبنابراينشود،

ازتريبيشاثراتوداشتهبيشترانتخاباحتمالهموارهبرترهايجمعيتکههستيم

هايمالگوريتدرفراينداينمدلسازيبرايگذارند،ميجايبرپيرامونمحيطدرخود

باهامعيتجابزار،اينازاستفادهبا.شودمياستفادهبرازندگينامبهابزاريازتکاملي

نسلهايتجمعيتوليددربيشتريتاثيروداشتهبيشتريقدرتبيشتر،برازندگي

.داشتخواهندآينده
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یتم براي حل یک مساله بهینه سازي با استفاده از الگور
تکاملی پنج مورد زیر از اهمیت بالایی برخوردارند

1. تعريف کروموزوم مناسب براي مساله

2.توليد جمعيت اوليه

3.تعريف تابع هدفي که بتواند توصيف کننده برازندگي کروموزومها باشد

4.عملگرهاي ژنتيکي که بتواند کروموزومهاي جديد را توليد کند

5.يوند، تعيين مقادير اوليه الگوريتم ژنتيک نظير، تعداد جمعيت اوليه، احتمال پ

.  احتمال جهش، تعداد تکرار
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الگوریتم هاي انتخاب 

گوريتمال.باشدميتکامليهايالگوريتمدراصليفرآيندهايازيکيانتخاب

وجهشوپيوندعملگرهايبرايکروموزومهايانتخاببرايهمانتخابهاي

هسکروموزومهاانتخابدر.داردکاربردبعدنسلکروموزومهايانتخاببرايهم

:داردوجوداصليالگوريتم

قطعيانتخاب

تورنمنتانتخاب

گردانچرخمکانيزمبراساسانتخاب
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انتخاب صورت قطعی 

ميتعويضتکرارهردرهاجمعيتازبخشيتنهاروشايندر

مکروموزوازجديدکروموزومروشايندرتکامليعملگرهاي.شوند

ميبمرتبرازندگياساسبرکروموزومسپس.کنندميتوليدوالد

.شدخواهدحذفبرازندگيکمترينباجمعيتنهايتدرشوند
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انتخاب بر اساس تورنمنت 

.ستااجراقابلگوناگونيصورتهايبهتورنمنتاساسبرانتخاب

تعداددرجمعيتعضوهر.استدوبهدوجداکردنراهساده ترين

کهاعضايينهايتدرومي شونددادهشرکتمسابقهمشخصي

.مي گردندانتخابآورده اندبدستراامتيازيابردبيشترين
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انتخاب براساس مکانیزم چرخ گردان 

يکهرشتهربامتناظرگردان،چرخازاستفادهباانتخابمکانيزمدر

ومکروموزهربرايبرازندگيعدد.مي شودتعيينبرازندگيمقدار

فهدتوابعمجموعبرتقسيمکروموزوم،آنهدفتابعمقداربرابر

زنيجمعيتهربقاءاحتمالآنبهکهشود،ميتعريفکروموزومها،

شودميگفته
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عملگر پیوند 

يدتولجديدرشتهزوجيکوکردهعملرشتهچندياودورويپيوند،عملگر
باالدينوچنديادوژنهايکردنترکيبباپيوندفرآينددرحقيقتدرمي کند،
.شودميايجادجديدفرزنددويکديگر،
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عملگر جهش 

آنعاتياطلاهايبيتازيکيدرتصادفيتغييرصورتبهرشتهيکرويجهش

اميتمرويبرکهباشدميتکراريفرآينديکشاملعملاين.مي شودانجام

.گيردميصورتژنها
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ویژگی هاي مربوط به تنظیمات 
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Option Description Values

ConstraintTolerance

حد مجاز براي قيود خطي و غيرخطي
Positive scalar | {1e-3} در صورت استفاده ازgaoptimset 

.استفاده ميشود TolConاز 

CreationFcn تابع براي ساخت جمعيت اوليه

{'gacreationuniform'} |{'g

acreationlinearfeasible'}*

| Custom creation 
function

CrossoverFcn
تابعي که براي توليد فرزندان از والدين بر اساس 

crossover استفاده ميشود

{'crossoverscattered'} for

ga,{'crossoverintermediat

e'}* for gamultiobj |'cross

overheuristic' | 'crossover

singlepoint' |'crossovertw

opoint' | 'crossoverarith

metic' | Custom 
crossover function

CrossoverFraction
کسري از جمعيت که با استفاده از 

crossover فرزندان را توليد ميکنند Positive scalar | {0.8}

Display مواردي که در خروجي نمايش داده ميشود 'off' | 'iter' | 'diagnose' | {

'final'}

DistanceMeasureFcn
سبه تابعي که مقدار فاصله ي بين نمونه ها را محا

ميکند

{'distancecrowding'} mean

s the same 

as{@distancecrowding,'ph

enotype'} |{@distancecro

wding,'genotype'} | Custo

m distance function
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EliteCount

اد از مقدار مثبتي که تعيين ميکند چه تعد
ور افراد در جمعيت کنوني ، در نسل بعد حض

.داشته باشند

Positive integer 

| {ceil(0.05*Population

Size)} | {0.05*(default 

PopulationSize)} for 

mixed-integer problems

FitnessLimit
ف مقدار حد پايين براي تابع هدف، جهت توق

.فرايند بهينه سازي Scalar | {-Inf}

FitnessScalingFcn
براي مشاهده ي تابع هدف در يک مقياس 

مشخص از اين ويژگي استفاده ميشود

{'fitscalingrank'} | 'fitsc

alingshiftlinear' |'fitsca

lingprop' | 'fitscalingto

p' | Custom fitness 
scaling function

FunctionTolerance

دف حد آستانه اي تغييرات ميانگين تابع ه
| Positive scalarجهت توقف فرايند بهينه سازي {1e-

6} for ga, {1e-

4} for gamultiobj
 gaoptimsetدر صورت استفاده از 

.استفاده ميشود TolFunاز 

HybridFcn
ازي ، تابعي که پس از پايان فرايند بهينه س

.محاسبات را ادامه ميدهد

Function name or 

handle | 'fminsearch' | 

'patternsearch' | 

'fminunc' | 'fmincon' | 

{[]}
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InitialPenalty | Positive scalarمقدار اوليه براي پارامتر جريمه {10}

InitialPopulationMatrix

سازي مقادير اوليه جمعيت براي فرايند بهينه
در نسل اول

Matrix |  gaoptimsetدر صورت استفاده از {[]}
استفاده  InitialPopulationاز 

.ميشود

InitialPopulationRange

| Matrix or vectorمحدوده ي تعيين شده براي جمعيت اوليه {[-

10;10]} for unbounded 

components, {[-

1e4+1;1e4+1]}

از gaoptimsetدر صورت استفاده از 
PopInitRangeاستفاده ميشود..

InitialScoresMatrix

scoreمقدار اوليه براي  Column vector for 

single objective | 

matrix for 

multiobjective | {[]}

از  gaoptimsetدر صورت استفاده از 
InitialScore استفاده ميشود..

MaxGenerations

ه سازيبيشترين تعداد تکرار در فرايند بهين Positive integer 

|{100*numberOfVaria

bles} for ga, {200*num

berOfVariables} for ga

multiobj

از gaoptimsetدر صورت استفاده از 
Generation استفاده ميشود..



ویژگی هاي مربوط به تنظیمات 

23

MaxStallGenerations

ر در صورتي که مقدار ميانگين تابع هدف د
ير تعداد نسل مشخص شده در اين آرايه تغي

.ودنکند ، فرايند بهينه سازي متوقف ميش Positive integer 

| {50} for ga, {100} for g

amultiobj در صورت استفاده ازgaoptimset  از
StallGenLimit استفاده ميشود  .

MaxStallTime

ف حد زماني عدم تغييرات ميانگين تابع هد
جهت توقف فرايند بهينه سازي

Positive scalar | {Inf} در صورت استفاده ازgaoptimset  از
StallTimeLimit استفاده ميشود  .

MaxTime

سازيبيشترين زمان مجاز براي فرايند بهينه
Positive scalar | {Inf} در صورت استفاده ازgaoptimset  از

TimeLimit استفاده ميشود  .

MigrationDirection
جهت مهاجرت زيرجمعيت ها به نسل قبل و 

بعد 'both' | {'forward'}

MigrationFraction | Scalarکسري از جمعيت که مهاجرت ميکند {0.2}

MigrationInterval
نتقال تعداد نسل هايي که بايد بگذرد تا يک ا

نسل ها صورت بگيردمهاجرت يا  Positive integer | {20}
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MutationFcn
اس تابعي که براي توليد فرزندان از والدين بر اس

mutation استفاده ميشود

{'mutationgaussian'} for ga,{'mutat

ionadaptfeasible'}* for gamultiobj

| 'mutationuniform' | Custom 

mutation function

NonlinearConstraintAlgorithm

الگوريتم مورد استفاده براي قيود غيرخطي
{'auglag'} for ga, {'penalty'} for gam

ultiobj در صورت استفاده ازgaoptimset 
. استفاده ميشود NonlinConAlgorithmاز 

OutputFcn

فراخواني  gaتابعي که در پايان هر تکرار توسط 
 Function handle or cell array ofميشود

function handles |  gaoptimsetدر صورت استفاده از {[]}
. استفاده ميشود OutputFcnsاز 

ParetoFraction
عد کسري از جمعيت که از فرانت اول براي فرانت ب

.نگه داشته ميشوند Scalar | {0.35}

PenaltyFactor | Positive scalarپارامتر بروز رساني جريمه {100}

PlotFcn

ه براي ترسيم آرايه هاي مشخصي در فرايند بهين
.سازي از اين تابع استفاده ميشود

ga or gamultiobj: {[]} | 

'gaplotdistance' | 

'gaplotgenealogy' | 

'gaplotselection' | 

'gaplotscorediversity' 

|'gaplotscores' | 'gaplotstopping' | 

'gaplotmaxconstr' | Custom plot 

function

gaoptimsetدر صورت استفاده از 
. استفاده ميشودPlotFcnsاز 

ga only: 'gaplotbestf' | 

'gaplotbestindiv' | 

'gaplotexpectation' | 'gaplotrange'

gamultiobj only: 'gaplotpareto' | 

'gaplotparetodistance' | 

'gaplotrankhist' | 'gaplotspread'
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PlotInterval
ع تعداد نسل هايي که بايد بگذرد تا تاب

| Positive integerترسيمي مجدداً فراخوتني شود {1}

PopulationSize اندازه ي جمعيت

Positive integer 

| {50} when numberOfVariabl

es <= 5, {200} otherwise 

| {min(max(10*nvars,40),100)

}for mixed-integer problems

PopulationType
نوع ديتا را براي جمعيت اوليه مشخص 

ميکند

'bitstring' | 'custom' | {'doubl

eVector'}

ga ignores all constraints 

when PopulationType is set 

to 'bitString' or 'custom'. 
See Population Options.

SelectionFcn

{'selectionstochunif'}تعيين الگوريتم انتخاب for ga,{'s

electiontournament'} for gam

ultiobj |'selectionremainder'

| 'selectionuniform' |'selectio

nroulette' | Custom selection 
function

StallTest دفشرايط توقف بر اساس تغييرات تابع ه 'geometricWeighted' | {'avera

geChange'}

UseParallel
محاسبات موازي تابع هدف و قيود 

trueغيرخطي | {false}

UseVectorized
محاسبات تابع هدف به صورت برداري بر
ردروي تمامي جمعيت يا به شکل فرد به ف true | {false}



شبکه عصبی

دريادگيريقوهسازيشبيهبهمربوطعصبيهايشبکهمبحث

يمکامپيوتريهايالگوريتمصورتبهآنسازيپيادهوانسان

خوداطرافالگوهايفراگيريازعبارتانساندريادگيريقوه.باشد

لاعاتاطپردازشسيستميکعنوانبهمغز.باشدميتکرارتوسط

کهبافتهايي.استشدهتشکيلنرونمليونهاازموازيساختاربا

واطلاعاتکههستندهانرونازاجتماعيشوندميناميدهعصب

.کنندميمنتقلديگرقسمتبهبدنقسمتيکازراپيامها 26



معماري شبکه

شبکه ي نورون ها
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معماري شبکه

ساختار نورون
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معماري شبکه

پرسپترون
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معماري شبکه

توابع فعال سازي

سیگموئید-لگاریتم

سیگمویید-تانژانت

خطی

30



معماري شبکه

ساختار مدل ریاضی
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مثال عددي

مدل اولیه
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مثال عددي

مدل اولیه با مقادیر تصادفی براي وزن ها و بایاس ها
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مثال عددي

مسیر پیشرو

34???



مثال عددي

مسیر پیشرو
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مثال عددي

محاسبه ي خطا

36

Target=0/99



مثال عددي

مسیر پسرو و اصلاح وزن ها

لایه خروجی و لایه ي مخفی
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مثال عددي

مسیر پسرو و اصلاح وزن ها
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مثال عددي

مسیر پسرو و اصلاح وزن ها
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مثال عددي

مسیر پسرو و اصلاح وزن ها

لایه مخفی و لایه ورودي
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مثال عددي

مسیر پسرو و اصلاح وزن ها

لایه مخفی و لایه ورودي
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مثال عددي

مسیر پسرو و اصلاح وزن ها

لایه مخفی و لایه ورودي
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مثال عددي

مسیر پسرو و اصلاح وزن ها

لایه مخفی و لایه ورودي
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سیستم هاي فازي

منطق فازي

ها در آن. در منطق فازي گزاره ها کاملا درستیا کاملا غلط نیستند

.عوض داراي درجه درستی می باشند

استنتاج فازي

ه بر فازي روشی براي تفسیر مقادیر بردار ورودي است کاستنتاج 

هاي از قوانین، مقادیري براي بردار خروجی اساس مجموعه 

.مقداردهی می کند 44



منطق فازي

 من در خانه استکیف.

کتاب من در کیفم است.

برادر من از من بزرگتر است.

!غلطیا کاملا درست هستند این جملات یا کاملا 
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منطق فازي

 بلند استعلی.

 گرم است هوا.

 من بزرگ استکتاب.

در ها آن. نیستندکاملا غلط درست یا منطق فازي گزاره ها کاملا در 

و غلط را با 1با اگر درست را . باشندعوض داراي درجه درستی می 

.باشد1و 0نشان دهیم درستی هر جمله می تواند یک عدد بین 0
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مفاهیم پایه در منطق فازي

ر یک تابع عضویت منحنی است که نشان می دهد یک نقطه د

عضویت در خروجی نگاشت میبه مقدار فضاي ورودي چگونه 

.است1تا 0شود، این مقدار عضویت عددي بین 
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مفاهیم پایه در منطق فازي

درجه ي عضویت:
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استنتاج فازي

مراحل طراحی سیستم استنتاج فازي:

فازي سازي1.

ساخت پایگاه قوانین و داده2.

استنتاج3.

نافازي سازي4.
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استنتاج فازي

هاي  ها به مجموعه ورودي درجه عضویت تعیین : فازي سازي

فازيفازي با کمک توابع عضویت 
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استنتاج فازي

ساخت پایگاه قوانین و داده ها

Xها ورودي هاي سیستم

A وB مجموعه هاي فازي که با توابع عضویت نشان میدهیم

Yبرابر خروجی سیستم
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استنتاج فازي

اعمال عملگرها بر روي قوانین در بخش ورودي ها
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استنتاج فازي

 یافتن تابع عضویت خروجی(Implication)
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استنتاج فازي

 یافتن تابع عضویت خروجی(Implication)
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استنتاج فازي

 یافتن تابع عضویت خروجی(Implication)
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استنتاج فازي

استنتاج و تجمیع خروجی ها(Aggregate)
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استنتاج فازي

 نافازي سازي(defuzzification)
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استنتاج فازي

 (:بیان خروجی ها در قوانین)انواع سیستم هاي فازي

 Mamdani

خروجي ها به شکل فازي بيان شود

 Sogeno

خروجي ها به شکل ترکيب خطي از ورودي ها با ضرايب مجهول يا به شکل ثابت 

تعريف شود
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عصبی تطبیقی-سیستم استنتاج فازي

طابق تنظیم توابع عضویت یک سیستم استنتاج فازي جهت ت»

ورودي ها و خروجی هاي سیستم با یک مجموعه داده ي 

«آموزشی

Sugeno: نوع سیستم

کاهش -فرایند آموزش، ترکیبی حداکثر کاهش پس انتشار

گرادیان
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