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ABSTRACT 

One of the most complex areas of sonar research is the classification and recognition of the real target from 

the liar. Multi-layer perceptron neural networks (NNs) are the most popular and fastest classifier in this 

area. Train of these networks in remarkable in recent years. Classical algorithms for the training of NNs 

include: recursive methods, gradient descent, and Newton, etc. Some disadvantages of these methods are 

improper accuracy, trapping in local optimum, and low convergence rate. In recent years, metaheuristic 

algorithms combined for the training of NNs are proposed for dominating these defects. In this paper, two 

new meta-heuristic algorithms are used based on mimicking from animals (dragonfly and moth) for the 

training of NNs. Simulated results on Iris and Sejnowski datasets are shown Moth–Flame classification rate 

is 88% and has 30% improvement rather than old methods.  
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چکیده 

 یها . شبکهباشد یحوزه م یناز کاذب در ا یاهداف واقع یاکو یصو تشخ یبند حوزه سونار، دسته یقاتدر تحق یچیدهپ یاربس های ینهاز زم یکی

 یار اخ یهاا  حوزه بوده و آموزش آنان در ساا   نیدر ا ها کننده‌یبند دسته ترین یعو سر ین( پرکاربردتر1MLP NN) یهپرسپترون چندلا یعصب

 یو...، دارا یاوتن و ن ینزول یانگراد ی،بازگشت یها شامل روش ی،عصب یها آموزش شبکه یسنت های یتمقرار گرفته است. الگور ردتوجهمو یاربس

 یها از روش یبیاستفاده ترک یراًت. اخاس یینپا ییو سرعت همگرا یمحل های ینهافتادن در کم یرمناسب، گ همچون دقت نا ای یدهعد یها نقص

از  یدتقل یهبر پا یفراابتکار یدجد یتممقاله، از دو الگور یناند. در ا شده یشنهادپ یصنقا ینمنظور غلبه بر ا به یعصب یها شبکه لیمتع یفراابتکار

 یگااه پا یهاا  داده یرو ساازی  یهشاب  یج. نتااستفاده شده است یعصب های شبکه آموزش در بهبود منظور به شمع –سنجاقک و پروانه  یواناتح

اهاداف   یبناد  شمع، توانسته است دقت دسته -شده با روش پروانه  یافتهآموزش  یکه شبکه عصب دهد ینشان م Irisو  نوفسکیسج یها داده

 است. یشترب یمتعل یقبل های یتمدرصد از الگور 03دهد که  یشدرصد افزا 88را تا  یسونار یواقع

 یفراابتکار های یتمالگور یه،پرسپترون چندلا یشبکه عصب ی،دادگان، اهداف سونار یبند دسته :هاكلیدواژه

  1مقدمه -1

هاا  های اخیر اهمیت دریاها و وجاود مناابع در زیار بساتر آن     در سا 

توجااه زیااادی را در پدافنااد سااایبری جلااب کاارده اساات. یکاای از   

ان زیرساححی  نیازهای پدافناد الاععااتی در حاوزه دریاا، دادگا      پیش

[ باوده کاه   1زیرسححی، ساونار    آوری فنابزار در  ینتر مهمباشد.  می

 آوری فان گیری را بر عهده دارد. این توانایی کشف و شناسایی و هدف

 و هم روی سحح آب را دارد. سحح یرزهم قابلیت عملیات در 

کلای چهاار هادف را بایاد از هام       صاورت  باه سونار  آوری فن

از: اکو بدون هدف، اکوی هدف، نویز و  اند عبارتتشخیص دهد که 

هاا ایان   لانین. نویزها در سونار انواع مختلفی دارند و مشخصه آن

است که از جنس سیگنا  پینا  ارساالی توسان انراتاور ساونار      

و ذات آن باا اکاوی بازگشاتی،     منشا  تفااوت   به علتباشند.  نمی

ویز تفکیک آن از سه نوع دیگر آسان اسات. اناواع ناویز شاامل نا     

ای و غیره است. حرارتی، محیحی، قاره

[ حاصل برخورد پین  ارسالی سیگنا  سونار با کف 2لانین  

سیگنا  لانین با سایگنا  هادف    منش و سحح دریا است. ذات و 

یکسان اسات، اماا چاون لاناین، دامناه یکساان و همگان دارد،
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1 Multi-Layer Perceptron Neural Network 

 ،سایگنا  هادف اصالی    کاه  یدرصورتتشخیص آن سخت نیست. 

 باشد. مییر با توجه به نوع هدف دارای دامنه متغ

بستر همه دریاها یکسان نبوده و بسته به ناوع جانس بساتر،    

هاایی داشاته باشاد کاه باه       تواناد ویگگای   مای اکوهای برگشاتی  

های هدف بسیار نزدیک باشد. به اکوهاای ساوناری کاه از     ویگگی

باشاند، اکاوی بادون هادف      این نوع بوده، ولی هدف واقعی نمای 

[.0گویند   می

ای نیسات و باا    تفکیک اکوی هدف اصلی از کاذب کار سااده 

ی ساده سنتی مثل عبور از صفر، انارای سایگنا ، انادازه    ها روش

ها را از هم تفکیک نمود.توان آن [ و... نمی4حرکت  

اساات و  بازمااانکلاای یااک محااین متغیاار  صااورت بااهدریااا 

هاای اکاوی ساونار در لااو  زماان )شاب و روز( یکساان ویگگی

هایی از سیگنا  اکو باشیم  شد. بنابراین، باید به دنبا  ویگگیبا نمی

کااه کمتاارین وابسااتگی بااه ایاان پارامترهااا و همچنااین شااوری، 

ویسکوزیته و... آب دریا داشته باشد.

جهت مستقل نمودن مسئله از این پارامترهای متغیر، بایاد از  

بالا  پذیری کننده آن تحبیق بندی دستهاستفاده نمود که   ای سامانه

و وابستگی حداقلی به این پارامترهای تداخلی داشته باشد. شبکه 

 بنادی  دساته از نوع پرسپترون چندلایه برای  ]5[عصبی مصنوعی 
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تواناد   میاهداف واقعی از کاذب پیشنهاد مناسبی است. این شبکه 

آماوزش دیاده و در مانورهاای مختلاف      مرجاع  با یک پایگاه داده

 ار عملکرد مناسبی داشته باشد.آزموده شود و در عمل، بسی

شاده  های عصبی پرسپترون، از نوع نظارت یادگیری در شبکه

باشد. بارای تعلایم شابکه،     سازی می ی قابل پیادهسادگ بهاست که 

از قادیم   2یا پس انتشار ]6[ 1های سنتی مثل گرادیان نزولی روش

های عماده مثال همگرایای     شدند که دارای ضعف به کار برده می

هااای محلاای بااود. امااا بااا  هااور و گیاار افتااادن در کمینااهکُنااد 

و  ]8[ 4و انتشاار ذرات  ]7[ 0مثل انتیاک  فراابتکاریهای  الگوریتم

 ، انقعبی در این حوزه اتفاق افتاد.]9[ 5جستجوی گرانشی

اولین انتخااب  [ 13  6ابتکاری های فرا های اخیر روش در سا 

ندسی واقعی است. برای به دست آوردن پاسخ بهینه در مسائل مه

ین آن تار  مهام های از چند جنبه برتاری دارناد کاه     این الگوریتم

باشاد. ایان عملگرهاا سابب      استفاده از عملگرهاای تصاادفی مای   

7های قحعی های متمایزی نسبت به روش شوند که رویه می
سنتی  

ایجاد شود. یک روش قحعی سنتی برای یک مسئله مشخص تنها 

هاای   که رفتار روش یدرصورت .اردیک پاسخ با یک روش رسیدن د

مختلف به چناد   مسیرهایتوانند از  فراابتکاری متفاوت بوده و می

 جواب بهینه برسد.

 گیر كردنهای فراابتکاری جلاوگیری از   مزیت دیگر الگوریتم

است که به ذات تصادفی باودن آن   8های محلی الگوریتم در بهینه

نی در تله بهیناه محلای   گردد. اگر الگوریتم در یک تکرار زما برمی

بیفتد، با استفاده از عملگرهای تصادفی از این محدوده خارج شده 

[ از 12و  11 در  رود. مای  9های دیگر فضای جساتجو  و به قسمت

هاای آن   یافتهبهبودو  SFSو  BBOهای دو الگوریتم تکاملی به نام

بندی اهداف سوناری تحت شراین آماوزش متفااوت و    برای دسته

 دادگان متفاوت استفاده شده است.پایگاه 

در این مقاله از دو الگوریتم جدید بر پایاه تقلیاد از حیواناات    

11و پروانااه[ 10  13ساانجاقک
اسااتفاده شااده اساات تااا   [14  

 تری انجام شود. بندی به شکل بهتر و بهینه دسته

ساختار کلی این مقاله به شار  اداماه اسات. در بخاش دوم،     
ن چندلایه و تنظیمااتی کاه بارای    معماری شبکه عصبی پرسپترو

یاز است، توضیح داده خواهد شد. در بخاش  موردنحل این مسئله 
 

1 Gradient Decent 
2 Back Propagation 
3 Genetic Algorithm 
4 Particle Swarm Optimation 
5 Gravitional Search Algorithm 
6 Meta-Heuristic 
7 Deterministic 
8 Local Optimum 
9 Search Space 
10 Dragonfly Algorithm 
11 Moth-Flame Optimization 

های سانجاقک و   های آموزش شبکه یعنی الگوریتم سوم، الگوریتم
پایه شار  داده خواهناد شاد و در بخاش      صورت بهشمع  -پروانه

هاای   های عصبی مبتنی بر الگاوریتم  چهارم، چگونگی تعلیم شبکه
شاود. در ایان بخاش تغییراتای کاه بایاد در        ازی بیان میس بهینه

یناه محاساباتی صاورت گیارد،     هزهای اصلی برای بهبود  الگوریتم
هاا و در بخاش    ساازی  گردد. در بخش پنجم، نتایج شابیه  ارائه می

 شود. گیری شر  داده میششم، نتیجه

 یهچندلاشبکه پرسپترون  -1

عصابی در حال    های پرسپترون پرکااربردترین ناوع شابکه    شبکه
 ( نشان داده شده است.1مسائل بوده که در شکل )

 
 لایه پرسپترون چند ساختار شبکه عصبی (.1شکل )

در  هیا دولاها بدون احتسااب ورودی،   ( تعداد لایه1در شکل )
نظر گرفته شده است کاه یاک لایاه نهاان و یاک لایاه خروجای        

 باشد. می

یاک  خحای باوده کاه تحر    یک شبکه غیر MLPشبکه عصبی 
 آیند. می به دست( 1های لایه نهان محابق رابحه ) نرون

(1)       ∑         

 

   

               

    باوده و    jو لایاه نهاان    iوزن بین ورودی     که در آن، 
 است.  jمقدار بایاس نرون نهان 

(2)     (  )                  

کاه یاک تاابع     Fخروجی هر نرون نهان باا اساتفاده از تاابع    
 شود. سیگموید است، محاسبه می

در ایان مسائله، باا توجاه باه ناوع پایگااه داده         خروجیلایه 
( محاسابه  0رابحاه )  صاورت  باه تواند دو یا سه نارون باشاد و    می
 شوند: می

(0)        ∑         

 

   

              

که یاک تاابع    Gها نیز با استفاده از تابع  مقدار نهایی خروجی
 آید: غیرخحی است، به دست می

    (  )                      



 13      یرکعئیم یمحمدرضا موسو ید، سپور یموسو یدفر یدس،  شمع  -و پروانه یافتهسنجاقک بهبود های یتمبا الگور یافته‌یمتعل یعصب یها از شبکه دادگان سونار با استفاده یبند دسته

هدف کاذب صافر اسات.    مقدار محلوب هر هدف اصلی یک و

 از شبکه را از آمده دست بهبرای ارزیابی خحا، باید مقادیر خروجی 

جی محلوب که در پایگاه داده ثبات شاده اسات کام     مقادیر خرو

 کرده و میزان خحا را به دست آوریم.

آ  آن  گویند که مقدار ایاده  به این میزان خحا، شایستگی می

 باید صفر باشد.

(4)    ∑(  
    

 )
 

 

   

 

ها در زمان پساین   رسانی وزن روز به منظور بهفرآیند یادگیری 

 آید: ( به دست می5رابحه ) صورت به

(5)   (   )    ( )   
   ( )

   ( )
  

زمااان  nباوده و   (   )  ضاریب یاادگیری     کاه در آن،  

گویناد و   (، معادلاه یاادگیری نیاز مای    5باشد. به رابحه ) فعلی می

 شود. ها اعما  می مشابه همان نیز برای بایاس

هاای تکااملی را بارای     تاوان الگاوریتم   از سه روش می معمولاً

نماود. اولاین روش اساتفاده از     استفادههای عصبی  آموزش شبکه

هاا   هاا و بایااس   های تکاملی برای پیدا کردن ترکیب وزن الگوریتم

است، به صورتی که حداقل خحا برای یک شبکه باه دسات آیاد.    

بکه عصابی  دومین روش پیدا کردن ساختار مناسب برای یک شا 

های  در مسئله خاص است، به صورتی که تعداد لایه و تعداد نرون

های تکاملی بارای   نهان مشخص شود. روش آخر استفاده از روش

تنظیم پارامترهای الگوریتم آموزش بر پایه شیب است که مواردی 

 کند. مثل نرخ آموزش و اندازه حرکت را تنظیم می

کنایم، زیارا سااختار     اب مای حل او  را انتخ در این مقاله، راه

شبکه ثابت بوده و و یفاه الگاوریتم، یاادگیری محادود باه پیادا       

های شبکه است. هزینه محاسباتی این روش  ها و بایاس کردن وزن

کناد.   ساختار شبکه تغییر نمای  رییتغ عدممشخص بوده و به دلیل 

در روش دوم به دلیل تغییرات زیاد ساختار شابکه، بارای مسائله    

 دی کاربردی نبوده و عمعً تلف هزینه محاسباتی است.بن دسته

 Irisو  ]16 و  15 [سجنوفساکی  مااوردنظرهااای  پایگااه داده 

 63هسااتند. در پایگاااه داده سجنوفسااکی، تعااداد ابعاااد مساائله  

و در  هاای شابکه عصابی اسات     باشد که همان تعاداد ورودی  می

ه رسیم. به علات آنکا   خروجی به دو نرون هدف اصلی و کاذب می

تعداد ابعاد مسئله زیاد است، باید یک مقدار منحقی بارای تعاداد   

هاای لایاه    های نهان پیدا نمود. در این بین تعیین تعداد نرون لایه

ای از  ( نمونه1است. در جدو  ) علمی  –پنهان یک مسئله تجربی 

های لایه نهان  مقالات و روابن پیشنهادی برای تخمین تعداد نرون

 آمده است.

تعااداد  ]18[باارای سااهولت در محاساابات، محااابق مرجااع  

 گیریم. در نظر می 11نهان را های  نرون

 های تکاملی الگوریتم -3

شمع شر  داده  -در این قسمت دو الگوریتم سنجاقک و پروانه 

ها نیز  ها شامل مزایا و معایب آن شده و نکات مهم این الگوریتم

 شود. توصیف می

 الگوریتم سنجاقک -3-1

ین حشرات هستند که در هماه  تر شده شناختهها یکی از  سنجاقک

شوند. ایان حشاره دو مرحلاه زنادگی دارد.      منالاق دنیا یافت می

. در ماورد ناوع انتشاار    بلوغ اسات مرحله او ، لارو و مرحله دوم، 

ها در لابیعت توجه زیادی صورت  جمعی سنجاقک )حرکت( دسته

گرفته است. ایان انتشاار شاامل دو حالات کلای اسات: شاکار و        

 مهاجرت.

حالت مهاجرت انتشاار پویاا   به حالت شکار، انتشار ایستا و به 

هاای کاوچکی    ها به گروه گویند. در انتشار ایستا، سنجاقک نیز می

تقساایم شااده و در محاادوده کااوچکی بااه عقااب و جلااو حرکاات 

هاا اسات. حرکاات     کنند. هدف از ایان عملیاات شاکار لاعماه     می

ین ویگگی انتشار تر مهممقحعی و تغییرات تصادفی در مسیر پرواز 

هاا   شار دینامیک تعداد بسیار زیادی از سنجاقکایستا است. در انت

 کنند.  برای مهاجرت در یک جهت، مسیری لاولانی را لای می

های فراابتکاری یعنی  این دو نوع حرکت را به دو فاز الگوریتم

1اکتشاف
هاا یاک    دهایم. سانجاقک   نسابت مای   2بارداری  و بهاره  

رکات  ایستا ح صورت بهزیرانتشار ایجاد کرده و در منالاق مختلف 

کنند. این هدف اصلی فاز اکتشاف است. در انتشاار دینامیاک    می

کنناد   و در یک جهت پرواز مای  تر بزرگهای  ها در گروه سنجاقک

 برداری است. که این مشابه فاز بهره

 ها پنج عملگر کلی داریم: سازی حرکات سنجاقک در مد 

  هااای دیگاار در   : هاار ساانجاقک از ساانجاقک  جاادا شاادن

 گیرد. می اش فاصله همسایگی

 

1 Exploration 
2 Exploitation 

 مقالات و روابن تخمین تعداد نرون لایه نهان (.1) جدول

 مرجع پیشنهادی رابطه

        ]17[ 

   √     ]18[ 

      (    )     ]19[ 

   
   

   

  
   

 ]23[ 
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 تحبیق سرعت هر سنجاقک با دیگار   دهنده نشانگیری:  جهت
 اش است. ها در همسایگی سنجاقک

 نامند. همگرایی: گرایش اجزا به مرکز ثقل کل گروه را می 

      هر انتشاری نیازمند بقا است و بناابراین اجازای آن بایاد باه
سمت منابع غذایی جذب شاوند و سامت دیگار از دشامنان     

 ، غذا و دشمن هستند.5و  4پس عملگرهای  فاصله بگیرند.

 زیر نشان داده شده است: صورت بهسازی هر عملگر  مد 

 :جدا شدنعملگر 

(6)     ∑    

 

   

 

 ام است. jموقعیت همسایه  دهنده نشان   که در آن، 

 گیری: عملگر جهت

 ام است. jمبین سرعت همسایه     که در آن، 

 عملگر همگرایی:

 عملگر غذا:

 
 موقعیت منبع غذا است. دهنده نشان    که در آن،

 عملگر دشمن:

 مبین موقعیت دشمن است.   که در آن، 

ها شامل ترکیب این پنج الگاو اسات.    یت سنجاقکرفتار موقع
سازی حرکت  روزرسانی موقعیت در فضای جستجو و شبیه برای به

شاود. باردار سارعت از     از دو بردار موقعیت و سرعت استفاده مای 
 آید. ( به دست می11رابحه )

(11)       (                   )       

 هاا را باا اساتفاده از     بردار موقعیت، جهت حرکات سانجاقک  
 دهد. ( نشان می12رابحه )

بارداری   با استفاده از این پنج عملگر رفتارهای اکتشاف و بهره
کنایم، همساایگان در    آیند. فرض مای  سازی به دست می در بهینه

گیرناد.   ی )کاره( قارار مای   بعاد  ساه ی )دایره( یا دوبعدیک فاصله 
دهی کنند که  پروازشان را وقتی جهت کهها تمایل دارند  سنجاقک
 و همگرایی در انتشار دینامیک مقدار زیادی است. جدا شدن

بوده و همگرایی بارای   کمگیری خیلی  در انتشار ایستا، جهت

گیاری باالا و    هاا باا جهات    حمله به لاعمه زیاد اسات. سانجاقک  

 شاغو  اکتشااف در فضاای جساتجو باوده و اگار      همگرایی کم، م

برداری هستند.  دهی کم و همگرایی زیاد باشد، مشغو  بهره جهت

بارداری و بارعکس بایاد شاعاع      برای گذر از فاز جستجو باه بهاره  

 ها را نسبت به تعداد تکرارهای زمانی افزایش دهیم. همسایه

 ( باه 10تجربای از رابحاه )   صاورت  بهسازی، شعاع را  در شبیه

 آوریم. دست می

(10)    
       

  
 

کران پایین فضای جساتجو در   LBکران بالا و  UBکه در آن، 

هستند. ضمانت همگرایی الگوریتم در این است کاه تغییار    d بعد

به  .گیرد تحبیقی در لاو  زمان صورت می صورت بهوزن عملگرها 

ی در باردار  بهرهکتشاف و یر مستقیم در ات ثها  صورتی که این وزن

 فضای جستجو دارند. 

هاای بیشاتری در    اصلی تمایل دارد کاه سانجاقک    سنجاقک

همسایگی آن باشد تا مسیر پرواز را به ایان وسایله تنظایم کناد.     

ها باید افزایش یابد تا آنجا کاه   دیگر، حیحه نفوذ همسایه عبارت به

شاده و باه   ها به یک دسته تبدیل  در مرحله نهایی همه سنجاقک

 مقدار بهینه جامع همگرا شوند.

حل در هر تکرار  منبع غذایی و دشمن از بهترین و بدترین راه

ها باه   شود که سنجاقک آید. این ایده سبب می زمانی به دست می

 حل دور شوند. حل نزدیک و از بدترین راه بهترین راه

 های تصادفی، به نام برای بهبود تصادفی بودن از یک تابع گام

کنایم. در ایان ماورد، موقعیات سانجاقک باا        استفاده مای  1لووی

 شود. روزرسانی می ( به14استفاده از تابع رابحه )

(14)           ́  ( )     

زمان فعلی است. خاود تاابع    tبعد مسئله بوده و  dکه در آن، 

 آید: ( به دست می15رابحه ) صورت بهلووی 

 .است   (   )مقدار  ( )  از منظور که

 یافته الگوریتم سنجاقک بهبود -3-1-1

 

1 Levy 

(7)    
∑    
 
   

 
 

(8)    
∑   
 
   

 
   

(9)     
    

(13)     
    

(12)               

(15)   ́  ( )       
    

|  |
 
 

 

 (16)   (
 (   )     (

  
 
)

 (
   
 
)     (

   
 
)
)

 
 ⁄
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الگوریتم سنجاقک از لحاظ میزان محاسبات ساه برابار دیگار    

بنادی   فراابتکاری حجم داشت. در مسائله دساته   های سنتی روش

نگری مشخص شد که سه ضریب ایان   دادگان سونار، با کمی ارف

الگوریتم، در تقریباً تمامی تکرارهای زمانی صفر یا نزدیک به صفر 

، همگرایی و غاذا باود.   جدا شدنباشند. این سه ضریب شامل:  می

وجی داریم، بندی، چون حداکثر سه نوع خر در مسئله خاص دسته

 محتمال اسات. در   جادا شادن  صفر شدن ضاریب همگرایای یاا    

 1-یاا   1ها سه مقدار صفر یا  افزاری، برای خروجی سازی نرم شبیه

شاود. بناابراین، چاون تاابع شایساتگی یاک        در نظر گرفتاه مای  

شود و  سیگموید است، خروجی آن تنها به این سه عدد نزدیک می

دور اسات. در ماورد ضاریب     از اعداد بسیار بزرگ مثبت یا منفای 

این بود  دهنده نشانغذا، این ضریب مقدار بسیار ناچیزی داشت و 

که موقعیت سنجاقک و منبع غذا نزدیک به هم یا منحبق بر هام  

تر، الگوریتم در همان تکرارهاای او  منباع    است. به عبارت واضح

 کند.  غذا را پیدا کرده و آن را گم نمی

یافتاه   لگوریتم سنجاقک از نوع بهبودبا توجه این دلایل، یک ا

گیاری،   تعریف شد که تنهاا بار اسااس ضارایب دشامن و جهات      

شود. از  شود و بقیه ضرایب صفر در نظر گرفته می روزرسانی می به

لحاظ تئوری میزان محاسبات پیدا کردن موقعیات، بایاد کااهش    

به  Matlabسازی  افزار شبیه درصدی داشته باشد. در نرم 53حدود 

شود، این  شرلای صرف می  ن دلیل که زمان زیادی برای عملیاتای

درصد رسید. عملکرد نرخ  8یی زمانی در کل الگوریتم به جو صرفه

محسوسی در هر دو پایگااه   غیر صورت بهبندی الگوریتم نیز،  دسته

 درصد افزایش پیدا کرد. 4و  2، به ترتیب Irisداده سجنوفسکی و 

بندی باا   ته برای کاربردهای دستهیاف الگوریتم سنجاقک بهبود

تر است و تعداد ابعاد مسائله در دقات    تعداد خروجی زیاد مناسب

یر محسوسای نادارد. در بحام همگرایای     تا ث بندی آن  نرخ دسته

یافته آن مشابه  الگوریتم نیز هر دو الگوریتم سنجاقک و نوع بهبود

بار   کنند. در ادامه همه نتایجی که ارائه خواهند شاد  هم عمل می

 یافته است. اساس سنجاقک بهبود

 شمع -الگوریتم پروانه  -3-1

یابی ویاگه آن در   یکی از رفتارهای خیلی جالب پروانه، نحوه جهت

کنناد.   ها با استفاده از نور ماه در شب پارواز مای   شب است. پروانه

یاابی اساتفاده    مختصات متقالاع، برای جهت مکانیزماز یک  ها آن

ثابات   لهیوسا  باه ( پروانه 0وش، محابق شکل )نمایند. در این ر می

کناد. ایان    نگه داشتن زاویه حرکت خود نسبت به ماه پارواز مای  

های بسیار لااولانی در یاک خان سایر      مکانیزم برای لای مسافت

با اینکه ماه فاصاله زیاادی    ].22و  21[مستقیم بسیار مفید است 

ت تا پروانه دارد، ایان مکاانیزم، حرکات در خان راسات را ضامان      

 کند. می

 
 .یابی پروانه با استفاده از نور ماه نحوه جهت (.1شکل )

حا  اگر این حالت را برای نورهای مصنوعی در نظر بگیاریم،  

خورند. اگر آن نور  ها آن را با نور ماه اشتباه گرفته و گو  می پروانه

نزدیک به پروانه باشد، حشره سعی کرده تا نسبت به آن زاویاه را  

یک زاویه نسبی نسبت به آن منبع نور ایجاد کرده و حفظ کرده و 

کند. بنابراین، پروانه لای یک حرکات   محابق این زاویه حرکت می

چرخد. این حرکت، یک حرکت  مداری نزدیک شونده، دور نور می

( پروانه به سامت  0در نهایت، محابق شکل ) دورانی مداری است.

کاه باا گاذر     شود. این مسیر یک مدار اسات  یک شعله همگرا می

 یابد. زمان شعاع آن کاهش می

( 23( تاا ) 17این نوع رفتار پروانه نسبت به شعله در روابان ) 

 شود. مد  می

 
 نحوه حرکت پروانه نسبت به شعله شمع (.3شکل )

هاا هساتند و متغیار     های ما پرواناه  حل کنیم که راه فرض می

 اسبار اسا   ها در فضای جستجو اسات.  مسئله نیز، موقعیت پروانه

کاه   Mابعاد متغیرها، حرکت پروانه نیز چندبعدی است. مااتریس  

( تشاکیل  17رابحاه )  صاورت  باه هاا اسات    شامل موقعیت پرواناه 

 شود: می

(17)   

[
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تعاداد ابعااد )متغیرهاای     dهاا و   تعاداد پرواناه    nکه در آن، 

هاا، از   آوردن مقدار موقعیت پرواناه   به دستمسئله( است. پس از 

آوردن شایستگی هر پروانه اساتفاده   به دستتابع شایستگی برای 

 شود. تشکیل می OM( ماتریس 18کنیم و در رابحه ) می

(18)    

[
 
 
 
 
   
   
 
 

   ]
 
 
 
 

 

مشاابه   OFو  Fهاا، دو مااتریس    ها، مشاابه پرواناه   برای شعله

ایان اسات کاه هام      توجاه  قابلشود. نکته  همان ابعاد تشکیل می

های ما باشند. تفاوت  حل توانند هر دو راه ها می ها و هم شعله پروانه

. در تکرارهای زمانی اسات  ها آنروزرسانی  در رفتار و به ها آنبین 

ها عوامل جستجوی واقعی مسئله در فضای جستجو  در اصل پروانه

های  هایی هستند که از زمان ها بهترین موقعیت هستند، ولی شعله

چرخاد و اگار    اند. هر پروانه باه دور شاعله مای    آمده به دستقبل 

حال بهتاری پیادا     ی به دست آماد، راه تر مناسبمقدار شایستگی 

 کرده است.

( 4سه قسمت اصلی است کاه در شاکل )   این الگوریتم دارای

  نشان داده شده است.

 

 شمع -فلوچارت الگوریتم پروانه (. 0شکل )

هاا و   تابع مقدارگذاری اولیه یک جمعیات تصاادفی از پرواناه   

هاا   حرکت پرواناه  ،کند. تابع اصلی تولید می ها آنمقدار شایستگی 

ود نیاز اگار   نماید. در تابع قیا  روزرسانی می در فضای جستجو را به

ها و قیود رعایت نشاوند، الگاوریتم را از چرخاه خاارج      محدودیت

 کند. می

باارای حرکاات پروانااه بااه دور شاامع از یااک مساایر مااداری  

 شود. ( استفاده می19رابحه ) صورت بهلگاریتمی 

ام اسات.   jام از شاعله   iفاصله اقلیدسی پرواناه   Dکه در آن، 

 یاک عادد   tاسات و   دهی به مسیر لگاریتمی برای شکل bضریب 

 است. ]+1و  -1[تصادفی بین 

 سازی: این مد  توجه قابلبرخی از نکات 

 با تغییر  ،تواند در همسایگی هر شعله یک پروانه میt ضریب( 

 ای همگرا شود. نزدیکی( در هر نقحه

 دهنده فاصله کمتر تا شعله است. مقدار کم ضریب نزدیکی، نشان 

  رساانی   روز ود، سارعت باه  شا  تر کینزدهر چه پروانه به شعله
 شود. موقعیت زیاد می

ی تضامین شاود، میازان ضاریب     باردار  بهاره برای اینکه فااز  
در نظر گرفته و یک عادد  تصاادفی باین     بازماننزدیکی را متغیر 

[r,1] گیریم به صورتی که  در نظر میr   یک متغیر خحی است کاه
 رسد. می -2به  -1از 

هاای محلای،    الگوریتم در کمینه کردن ریگبرای جلوگیری از 
ها، بایاد در یاک باردار تجمیاع شاده و از لحااظ        ها و شعله پروانه

شایستگی مرتب شوند. به تعداد عوامل جساتجو باا رتباه باالاتر،     
تار، اگار یاک     گیرد. باه عباارت واضاح    انتساب به شعله صورت می

ظار  آن پروانه برتر، شاعله در ن  ،تر از یک شعله باشد پروانه شایسته
شود. از سوی دیگار باا    تر حذف می شود و پروانه ضعیف گرفته می
هاا کااهش یافتاه و باه یاک شاعله        باید تعداد شعله زمانگذشت 

خواهند به یک موقعیات در هار بعاد     می ها پروانهبرسد. زیرا همه 
همگرا شوند که همان شعله اصلی است. برای تحقق این امر تعداد 

 یابد. ( کاهش می23ا رابحه )ها در هر تکرار زمانی ب شعله

هاا   حاداکثر تعاداد پرواناه    Nاعداد تکرار فعلای،     که در آن، 
 تعداد کل تکرار زمانی است. Tاست و 

هاای بسایار مهام ایان الگاوریتم، پیچیادگی        یکی از ویگگای 
تعاداد متغیرهاا،   هاا،   محاسباتی آن است. این امر به تعداد پرواناه 

ها در هر  شعله 1مرتب کردنحداکثر تعداد تکرار زمانی و مکانیسم 
ین تار  مهام تواناد یکای از    خود می مرتب کردنتکرار زمانی است. 

 سازی پیچیدگی الگوریتم باشد. عوامل بهینه

 تعلیم شبکه عصبی با الگوریتم تکاملی -0

، لازم لایاه  جهت تعلیم یک شبکه عصبی از ناوع پرساپترون چناد   
هاا و   شاده وزن یاا    یناه بههای تکاملی، مقادیر  است که الگوریتم

 خروجی به سیستم بدهند.  عنوان بهها را  بایاس نرون

 نمایش تعلیم شبکه عصبی توسط الگوریتم تکاملی -1-0

هاای تکااملی ارجااع     مختلف که جهت حل به الگوریتم مسائلدر 
هو  داریام: نماایش   ی مجپارامترهاشوند، سه روش ارائه  داده می

 صاورت  باه باینری، ماتریس و بردار. در نمایش باینری، هر عنصار  

 

1 Sorting 

(19)          (    
   

 
) 
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شوند. هار   های باینری صفر و یک نمایش داده می ای از بیت رشته
های نمایش، مزایا و معایب خود را دارند کاه در   کدام از این شیوه

 ].20[کنند  برخی از مسائل نمود پیدا می

بااینری نیساتند و بارای تبادیل      ورتص بهکلی اعداد ما  صورت به
باید از ساختارهای رمزنگاری استفاده نمود که هزینه محاساباتی   ها آن

هاای   برند. بناابراین، اساتفاده از روش بااینری بارای شابکه      را بالا می
باشاد. معماولاً روش بارداری     نمای  صارفه  باه عصبی بزرگ و پیچیاده  

 رسد. به نظر میبندی دادگان سوناری  ترین روش در دسته منحقی

برای تعلایم باه دسات     ها آنپارامترهایی که باید مقدار بهینه 
هاای نهاان و وزن    هاا از ورودی باه نارون    های یا  آید، شامل وزن

هاا نیاز، بارای     های نهان، به خروجی اسات. بایااس   های نرون یا 
هاا   هساتند. تعاداد ورودی   موردنظرهای نهان و چه خروجی  نرون

های نهان نیز اگر  های پایگاه داده است. تعداد نرون برابر ابعاد داده
از حدی بیشتر باشد، موجب بیش آموزش شبکه شده و همچنین 

های نهان نیاز خاود    کند. تعداد کم نرون ساختار آن را پیچیده می
 تواند به واگرایی شبکه بیانجامد. مخرب بوده و می

بین های  عوامل جستجوی الگوریتم، شامل بردارهای وزن یا 
و   (  ) هاای نهاان   هاای نارون   و بایاس (   )لایه ورودی و نهان 

 بناابراین، ورودی تاابع اصالی    اسات.  (  )هاای خروجای    نارون 
 باشد. ( می21رابحه ) صورت بهالگوریتم تکاملی 

(23)    [   ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗      ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗     ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗     ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗]  

ارناد و آن هام تعلایم شابکه     های یادگیری یک هدف د روش
عصبی مصنوعی است. این فرآیند دو قسمت اصلی دارد کاه یکای   
آموزش شبکه بوده و دیگری آزمون است. در قسامت آماوزش باا    

 73-63( 1هاای تصاادفی )اعتبارسانجی متقاالاع     استفاده از روش
درصد پایگاه داده به شبکه عصبی و الگوریتم تکاملی ارائه شاده و  

بیناد. ساپس، بقیاه پایگااه داده تحات       تعلیم میاصحعحاً شبکه 
آزمون قرار گرفته و عملکرد شبکه و میزان دقات و همگرایای آن   

 شود.  مشخص می

نمااودار تعلاایم شاابکه عصاابی بااا اسااتفاده از   (5در شااکل )
 های فراابتکاری نشان داده شده است.  الگوریتم

 
 دلایهسازی با شبکه پرسپترون چن بلوک دیاگرام مد (. 2شکل )

 

1 Cross Validation 

(، مقدار محلوب با استفاده از پایگاه داده مشخص 5در شکل )

حل از لاریاق شابکه عصابی باه دسات       شده و مقدار تخمینی راه

آید. در ادامه، ایان دو از هام کام شاده و مقادار خحاا شاکل         می

سازی که الگاوریتم فراابتکااری از    گیرد. این مقدار خحا و مد  می

ماین جدیاد از پارامترهاای    مسئله داشته است، سابب ایجااد تخ  

شبکه برای شبکه پرسپترون چندلایه شده و دوباره چرخه تکارار  

 شود. می

 سازی و جزییات آن شبیه -2

هاای سانجاقک    یی الگاوریتم کاارا ارزیابی  منظور بهدر این قسمت 

شمع در آموزش شابکه عصابی پرساپترون     -یافته و پروانه  بهبود

تجوی گرانشی را هام بارای   و جس PSOهای  چندلایه، از الگوریتم

 کنیم. مقایسه عملکرد استفاده می

 های آموزش پارامترها و مقادیر اولیه الگوریتم (.1) جدول

 مقدار پارامتر الگوریتم

GSA 
 03 تعداد ذرات

 533 تعداد تکرار زمانی

PSO 

 03 تعداد ذرات

 533 تعداد تکرار زمانی

 2/3 وزن اینرسی اولیه

C1 1 

C2 1 

 -روانه پ

 شمع

 03 تعداد پروانه و شمع اولیه

 533 تکرار زمانی

b 1 

سنجاقک 

 یافته بهبود

 03 ها تعداد سنجاقک

 533 تکرار زمانی

( 2پارامترها و مقادیر اولیه هر الگاوریتم بار اسااس جادو  )    
و سجنوفساکی باه ایان     Irisتنظیم شده است. در ابتادا، دادگاان   

ها از نظر نارخ   بندی کننده ملکرد دستهها اعما  شده و ع الگوریتم
کمیناه محلای و سارعت     در کاردن  گیار از  بندی، اجتنااب  دسته

 شود. همگرایی آزموده می

دهناده   بندی، میزان دقت الگوریتم تکااملی تعلایم   نرخ دسته
نیاز   P-Valueدهاد. مقاادیر میاانگین و     شبکه عصبی را نشان می

هاای محلای    بهیناه دهنده قادرت الگاوریتم در مواجهاه باا      نشان
 باشد.  می

بندی، میانگین خحا  بار اجرا شده و نرخ دسته 13هر الگوریتم 
( به ترتیاب  4( و )0و زمان محاسبه در جداو  ) P-Valueو مقدار 

 و سجنوفسکی نمایش داده شده است.  Irisبرای مجموعه دادگان 

های فراابتکااری،   برای سنجش عملکرد الگوریتم ]24 [محابق
بنادی، یاک آزماون     ر میانگین و انحراف معیار دقت دساته ععوه ب
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آماری نیز نیاز اسات. ایان آزماون آمااری بایاد نشاان دهاد کاه         
هاای   الگوریتم پیشنهادی چقدر نتایج بهتری را نسبت به الگوریتم

کافی از دیگار   اندازه بهدهد و آیا نتایج این الگوریتم  معیار ارائه می
 ت یا خیر؟های سنجشی متفاوت اس الگوریتم

یک آزمون آماری غیرپارامتری است کاه   Wilcoxon’sآزمون 
 .]25[مشهور است  P-Valueخروجی آن به 

اسااتفاده شااده، از نااوع  Irisپایگاااه دادگااان سجنوفسااکی و 

ترکیاب اعتبارسانجی    صاورت  باه هاا   استاندارد بوده و از همه داده

عداد متقالاع  استفاده شده است. به این صورت که یک ضریب از ت

هاا   ( را انتخااب کارده و داده  10ها )مثعً برای سجنوفساکی،   داده

شاوند )ابعااد و    یختاه مای  ر درهام تاایی   10هاای   دسته صورت به

کنند(. این عمال تصاادفی باودن الاععاات      ها تغییر نمی خروجی

کند. از سوی دیگار ابعااد زیااد پایگااه داده      ورودی را تضمین می

هاا بهتار    ایی و دقت الگوریتمشود که همگر سجنوفسکی سبب می

 ارزیابی شود.

 03ها جهت تعلایم و   درصد پایگاه داده 73برای هر الگوریتم 
هاا   شود. برخی از پگوهش درصد باقیمانده برای آزمون استفاده می

اند که این کار  درصد پایگاه داده برای تعلیم استفاده کرده 133از 
نزدیاک شاده و   هاا باه هام بسایار      شود دقت الگاوریتم  سبب می
 ی آشکار نشود.خوب به ها آناختعف 

بر ارزیابی، زمان محاسابات اسات.    مؤثراز دیگر عوامل بسیار 

ین عاماال تئااوری کیفیاات سیسااتم  مااؤثرتربناادی  دقاات دسااته

باشد، اما زمان محاسبات از لحاظ عملیاتی  بندی سوناری می دسته

ظ بسیار مهم است؛ زیارا روشای کاه ساریعاً پاساخ ندهاد از لحاا       

باشد. برای محاسبه زمان محاساباتی از   نمی استفاده قابلعملیاتی 

( 2در جادو  )  شاده  محار  و محابق تنظیماات   Matlab افزار نرم

با پردازناده   تاپ لپیک  مورداستفادهاستفاده شده است. کامپیوتر 

 GB  4و حافظااه رم GHz  8/1بااا فرکااانس  Intelای  هسااته 5

 استفاده شده است.

( کاه مرباوب باه پایگااه     0ز  ااهر جادو  )  کاه ا  لااور  همان

هاااای قااادیمی   شاااود، روش اسااات، مشااااهده مااای  Irisداده 

از لحاااظ کیفاای سااحح متوسااحی   PSOجسااتجوی گرانشاای و 

داشااته و هزینااه محاسااباتی متوسااحی نیااز دارنااد، امااا روش    

 اناادازه بااهیافتااه بااا اینکااه تعااداد تکاارار زمااانی  ساانجاقک بهبااود

PSO   برابااری داشااته و از سااوی  دارد، زمااان محاساابات چهااار

بناادی آن بساایار محسااوس نیساات.    دیگاار نیااز بهبااود دسااته  

بنادی و نیاز زماان محاسابات      بهترین روش از لحاظ نارخ دساته  

شاامع بااوده کااه هاام دقاات بساایار بااالاتری را     -روش پروانااه 

 داراست و نیز هزینه محاسباتی بسیار کمتری دارد.

 Irisهای مختلف بر روی دادگان  کنندهبندی  نتایج حاصل از اعما  دسته (.3) جدول

 ثانیه برحسبزمان  MSE  P-Valueمتوسن بندی )%( نرخ دسته الگوریتم

 E 78/6 181 -113 8437/3 59 جستجوی گرانشی

PSO 47 0965/3 80- E 26/1 182 

 E 85/5 584 -84 4636/3 58 یافته سنجاقک بهبود

 E 261/1 156 -80 2630/3 88 شمع -پروانه 

 

سانجه باین    4( مقایساه  0( نیز مشابه جادو  ) 4جدو  )
تار   های یادگیری فراابتکاری در پایگااه داده پیچیاده   الگوریتم

باشد تا  35/3باید کمتر از  P-Valueسجنوفسکی است. مقدار 
بندی  باشد. نکته دیگر نرخ دسته قبو  قابلنتایج از دید آماری 

روش  جاز  باه است که بار اسااس درصاد بیاان شاده اسات و       
تر شادن پایگااه دادگاان     ها با پیچیده جستجوی گرانشی بقیه روش

  اهاایگااد در پاکه تعداد ابعارده است. با ایناافت محسوسی پیدا ک

درصد افزایش  03ها نیز  برابر شده است و ورودی 15سجنوفسکی 

برابار   4بار اجرا تنها  13یافته است، اما زمان کلی محاسبات برای 

ترین متوسن میاانگین مرباع خحاا هام در هار دو      شده است. کم

باشد. این سانجه   شمع می –پایگاه داده مربوب به الگوریتم پروانه 

بندی، برتاری ایان الگاوریتم نسابت باه بقیاه        همراه با نرخ دسته

 کند. های یادگیری را اثبات می الگوریتم

 وی دادگان سجنوفسکیهای مختلف بر ر بندی کننده نتایج حاصل از اعما  دسته (.0) جدول

 ثانیه برحسبزمان  MSE  P-Valueمتوسن بندی )%( نرخ دسته الگوریتم

 E 49/1 552 -97 0377/3 67 جستجوی گرانشی

PSO 07 6212/3 113- E 566/1 443 

 E 02/9 1064 -84 0960/3 57 یافته سنجاقک بهبود

 E 259/1 419 -80 2738/3 81 شمع -پروانه 
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 سوناردادگان  -1-2

نموناه باوده کاه هار نموناه       238پایگاه داده سجنوفسکی دارای 

باشاد. ایان پایگااه داده     باند فرکانسی )بعد مسئله( مای  63شامل 

کناد.   فقن دو نوع هدف یعنی حقیقای و کااذب را شناساایی مای    

هدف واقعی در اصل یک سیلندر فلزی است و هادف کااذب نیاز    

 ft5 شاد. لااو  سایلندر    با سیلندر می اندازه همیک صخره سنگی 

ای دریاا قارار دارناد. پاالس      بوده و همراه با صخره در کف ماساه 

باشاد. اکوهاای دریاافتی از     پهن باند می FM ارسالی یک چیرپ 

باشاند.   از   مای  dB4-15  باه مقادار    SNRدارای   m13فاصاله  

باشاد و تعاداد    نموناه مای   153دارای  Irisسوی دیگر پایگاه داده 

باشد، ولی خروجی آن سه نوع هدف شاامل   می 4آن ابعاد مسئله 

ساازی   کند.  در ابتدا شبیه حقیقی، کاذب و لانین را شناسایی می

هاای   شود و ساپس باه الگاوریتم    سازی می هر بعد از مسئله نرما 

سازی نشاود،   گردد، زیرا اگر مقادیر نرما  شبکه عصبی  اعما  می

 ردد.گ اثر می شبکه عصبی سریعاً اشباع شده و بی

 بندی اهداف سوناری دسته -1-2

 -است که روش پروانه  Iris( متعلق به پایگاه داده 6نمودار شکل )
جساتجوی   ازآن پاس درصاد برتارین روش و    88شامع باا دقات    

یافتاه   درصد و با فاصله کمی هام سانجاقک بهباود    59گرانشی با 
 یافته از لحاظ میزان محاسبات قرار دارد. الگوریتم سنجاقک بهبود

 PSOشامع و یاا     -های پروانه  قابل قیاس با روش عنوان یچه بهو 
از لحاظ زماانی هزیناه دارد.  در    ها آنباشد و حدود سه برابر  نمی

دیگر هرچاه پیچیادگی    جستجوی گرانشی، برعکس سه الگوریتم
بندی آن نیز کمی کاهش یافته است.  کمتر شده است، دقت دسته

هاای   ی واقعای کاه پیچیادگی   هاا  این رفتار غیرعادی در سیساتم 
 باشد. زیادی دارند، برای تشخیص هدف بسیار مضر می

 
 Irisداده   بندی بر اساس پایگاه : نرخ دسته(2شکل )

یچ ارزش ها درصاد   07بندی  با نرخ دسته PSOروش قدیمی 

[ 26و  12های قدیمی   عملیاتی ندارد.  در برخی از مقالات، روش

درصاد پایگااه داده( باا     133 تحت شراین بسیار خاصی )آموزش

های ناوین مقایساه    های جستجوی گرانشی و دیگر الگوریتم روش

های فراابتکاری بهبودیافته باا پایگااه   [ از الگوریتم11اند. در   شده

درصدی شبکه عصبی جهت  83دادگان متفاوت و شراین آموزش 

یااد باار ت کبناادی اهاداف سااوناری اساتفاده شااده اسات و    دساته 

بوده است. در این پگوهش سعی بر این  FPGAبر روی  سازی پیاده

ترین شاراین لحااظ گاردد، زیارا در اکثار ماوارد        است که سخت

 باشد. عملیاتی الاععات پایگاه داده  مرجع تکمیل نمی

در پایگااه    هاای یاادگیری   بندی روش ( نرخ دسته7در شکل )

بنادی   داده سجنوفسکی نشان داده شده است. مقدار نارخ دساته  

، کماای کاااهش یافتااه اساات و ایاان  Irisبت بااه پایگاااه داده نساا

روش  جاز  باه دهنده این مسئله است کاه باا افازایش ابعااد )     نشان

شادید تضاعیف    صورت بهها  جستجوی گرانشی( عملکرد الگوریتم

 شود. نمی

 
 داده سجنوفسکی  بندی بر اساس پایگاه نرخ دسته (:2شکل )

دهاد.   نشان می Irisاده ( نمودار همگرایی در پایگاه د8شکل )
تارین همگرایای در الگاوریتم جساتجوی گرانشای رخ داده       یعسر

است، ولی میزان میانگین مربع خحای آن از همه بیشتر اسات. از  
سوی دیگر کمترین میانگین مربع خحا متعلق به الگوریتم پرواناه  

همگرایای دیرهنگاامی دارد، اماا باه      اگرچاه شمع است. این الگوریتم 
که الگوریتم ذاتااً ساریعی اسات، بارای کاربردهاای عملیااتی       دلیل این

 PSOهاای   یافته برتری محلق دارد. الگوریتم نسبت به سنجاقک بهبود
 یافته از لحاظ همگرایی در یک سحح قرار دارند. و سنجاقک بهبود

 
 Irisها در پایگاه داده  : نمودار همگرایی الگوریتم(2شکل )

قارار گرفتاه و    مادنظر جنوفسکی ( پایگاه داده س9در شکل )
عملکرد جستجوی گرانشی  .است PSOترین عملکرد برای  ضعیف

باشاد. فااز اکتشااف در     یافتاه مای   اندکی بهتر از سنجاقک بهباود 
ی عمال  خاوب  باه شمع در همه تکرارهاای زماانی    -الگوریتم پروانه

تادریجی   صاورت  باه کرده و به همین دلیل میانگین مرباع خحاا   
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 ها در پایگاه داده سجنوفسکی : نمودار همگرایی الگوریتم(2کل )ش

 گیرینتیجه -2

هاای سانجاقک    در این مقاله، از دو روش فراابتکاری جدید به ناام 
آماوزش شابکه عصابی     منظاور  باه شامع   -یافتاه و پرواناه    بهبود

لایه استفاده شاده اسات. بارای ارزیاابی عملکارد       پرسپترون چند
 Irisاز مجموعه دادگان سونار سجنوفسکی و  ها  وریتمبندی الگ دسته

های قدیمی جستجوی  استفاده شده است و نتایج حاصله با الگوریتم
اند. معیارهای سنجش ععوه بار دقات    مقایسه شده PSOو  گرانشی
باشاد کاه    بندی و سرعت همگرایی، زمان محاسبات نیاز مای   دسته

ایج حاصاله نشاان   جهت کاربردهای واقعی حائز اهمیات اسات. نتا   
  بندی کننده لاراحی شاده باا پرواناه    دهد که با استفاده از دسته می

تار نسابت باه     بندی برای مجموعه دادگان پیچیاده  شمع نرخ دسته
  و سنجاقک بهبودیافته PSOهای جستجوی گرانشی،  دیگر الگوریتم

 درصد افزایش یافته است. 20 و 40، 10به ترتیب 
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