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چ  ک  ی  ده
ع  ل  وم از ب  س  ی  اری در پ  ی  ش ب  ی  ن  ی م  دل های و ط  ب  ق  ه ب  ن  دی م  خ  ت  ل  ف ال  گ  وری  ت  م های
آن  ها، م  خ  ت  ل  ف روش  های م  ی  ان در م  ی ش  ون  د. اس  ت  ف  اده گ  س  ت  رده ب  ط  ور ت  ک  ن  ول  وژی و
و م  ص  ن  وع  ی ع  ص  ب  ی ش  ب  ک  ه های م  دل های ش  ام  ل م  ش  هور داده-م  ح  ور روش های
گ  رف  ت  ه ق  رار م  ح  ق  ق  ی  ن از ب  س  ی  اری ت  وج  ه م  ورد وی  ژگ  ی های  ش  ان ب  دل  ی  ل ع  ص  ب  ی ف  ازی
س  ی  س  ت  م های م  ف  اهی  م از م  دل  ها، ای  ن م  ع  ای  ب ب  ر غ  ل  ب  ه و ت  وس  ع  ه م  ن  ظ  ور ب  ه اس  ت.
م  غ  ز ل  ی  م  ب  ی  ک س  ی  س  ت  م از اس  اس ای  ن ب  ر م  ی ش  ود. اس  ت  ف  اده ان  س  ان م  غ  ز ب  ی  ول  وژی  ک  ی
ی  ک م  غ  ز هی  ج  ان  ی ی  ادگ  ی  ر م  ی ش  ود. اس  ت  ف  اده م  دل های ای  ن ت  وس  ع  ه ج  هت هی  ج  ان  ی
ک  ورت  ک  س، ت  الام  وس، م  ول  ف  ه های ت  ع  ام  ل ب  ر م  ب  ت  ن  ی هی  ج  ان  ی م  ص  ن  وع  ی ع  ص  ب  ی ش  ب  ک  ه
ال  گ  وری  ت  م های و م  ع  م  اری ی  ادگ  ی  ر م  اش  ی  ن ای  ن اس  ت. اورب  ی  ت  وف  ران  ت  ال و آم  ی  گ  دلا

دارد. م  ت  ف  اوت  ی ی  ادگ  ی  ری
ت  ش  ک  ی  ل اج  زای ع  ن  وان ب  ه آن  لای  ن ف  ازی م  ح  دود ی  ادگ  ی  ر م  اش  ی  ن از م  ق  ال  ه ای  ن در
م  ی ش  ود. اس  ت  ف  اده م  غ  ز هی  ج  ان  ی ی  ادگ  ی  ر م  اش  ی  ن در اورب  ی  ت  وف  ران  ت  ال و آم  ی  گ  دلا دهن  ده
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۴٨ آن  لای  ن ف  ازی م  ح  دود ی  ادگ  ی  ر م  اش  ی  ن از ال  هام ب  ا م  غ  ز هی  ج  ان  ی ی  ادگ  ی  ر م  اش  ی  ن ب  هب  ود

م  اش  ی  ن از م  غ  ز، هی  ج  ان  ی ی  ادگ  ی  ر م  اش  ی  ن اص  ل  ی اج  زای م  ی  ان ت  ع  ام  ل م  ن  ظ  ور ب  ه
ب  ا م  خ  ت  ل  ف ح  اف  ظ  ه ع  م  ق ب  ا ب  ازگ  ش  ت  ی دار ح  اف  ظ  ه آن  لای  ن ف  ازی م  ح  دود ی  ادگ  ی  ر
م  اش  ی  ن ن  های  ی، ش  ده ط  راح  ی م  اش  ی  ن م  ی ش  ود. اس  ت  ف  اده ی  ادگ  ی  ری ان  ت  ق  ال ق  اب  ل  ی  ت
آن  لای  ن ب  ازگ  ش  ت  ی ح  اف  ظ  ه دار ف  ازی م  ح  دود ی  ادگ  ی  ر م  اش  ی  ن ب  ر م  ب  ت  ن  ی هی  ج  ان  ی ی  ادگ  ی  ر
ب  ه آم  وزش داده های ی  ادگ  ی  ری اس  اس ب  ر ش  ده ارائ  ه ش  ن  اخ  ت  ی م  اش  ی  ن م  ی ش  ود. ن  ام  ی  ده
اس  ت ش  ده ط  راح  ی ( م  ت  غ  ی  ر و ث  اب  ت ط  ول (ب  ا دس  ت  ه-دس  ت  ه ی  ا ال  گ  و ال  گ  و- ص  ورت
م  ق  ای  س  ه ب  گ  ذارد. ک  ن  ار را ان  د دی  ده آم  وزش ق  ب  لا ک  ه را آم  وزش  ی داده های م  ی ت  وان  د و
س  ری  های م  س  ائ  ل روی ب  ر م  ش  اب  ه ی  ادگ  ی  ری روش  های ب  ا پ  ی  ش  ن  هادی روش ک  ارآی  ی
م  ی دهد ن  ش  ان ش  ب  ی  ه س  ازی و ت  ح  ل  ی  ل و ت  ج  زی  ه ن  ت  ای  ج م  ی ش  ود. ان  ج  ام آش  وب  ی زم  ان  ی

اس  ت. روش ها س  ای  ر از ب  ی  ش  ت  ر پ  ی  ش  ن  هادی روش دق  ت و ک  ارای  ی ک  ه

م  ق  دم  ه ١

ص  ن  ع  ت، م  هن  دس  ی، ع  ل  وم از ب  س  ی  اری در پ  ی  ش ب  ی  ن  ی م  دل های و ط  ب  ق  ه ب  ن  دی ال  گ  وری  ت  م های

روش  های م  ی  ان در م  ی ش  ون  د. اس  ت  ف  اده گ  س  ت  رده ط  ور ب  ه پ  زش  ک  ی و اق  ت  ص  اد ک  ار، و ک  س  ب

م  دل های از ش  ده گ  رف  ت  ه ال  هام داده ب  ر م  ب  ت  ن  ی ت  ک  ن  ی  ک های پ  ی  ش ب  ی  ن  ی، و ط  ب  ق  ه ب  ن  دی م  خ  ت  ل  ف

و ف  ازی ن  رو اس  ت  ن  ت  اج س  ی  س  ت  م های م  ص  ن  وع  ی، ع  ص  ب  ی ش  ب  ک  ه های هم  ان  ن  د زی  س  ت ش  ن  اس  ی

ب  الا ت  ع  م  ی  م دهی و خ  ودس  ازم  ان دهی ق  اب  ل  ی  ت های ب  دل  ی  ل ت  ک  ام  ل  ی م  ح  اس  ب  ات ت  ک  ن  ی  ک های

گ  رف  ت  ه ق  رار اس  ت  ف  اده م  ورد ک  ارب  ردها اک  ث  ر در و دارن  د م  ح  ق  ق  ی  ن م  ی  ان در را ع  لاق  ه م  ن  دی ب  ی  ش  ت  ری  ن

م  ی ش  ون  د.

ای  ن ب  ا دارن  د. آش  وب  ی زم  ان  ی س  ری  های غ  ی  رخ  ط  ی پ  ی  ش ب  ی  ن  ی در ق  ب  ول  ی ق  اب  ل دق  ت م  دل  ها ای  ن

زی  اد ت  ع  داد اب  ع  اد، ن  ف  ری  ن م  دل، پ  ی  چ  ی  دگ  ی ب  ی  ش  ب  رازش، ق  ب  ی  ل از م  ع  ای  ب ب  رخ  ی دارای وج  ود

ی  ک ارائ  ه و ت  وس  ع  ه ب  ن  اب  رای  ن م  ی ب  اش  ن  د. م  ن  اس  ب دق  ت ب  ه دس  ت  ی  اب  ی ج  هت ... و ی  ادگ  ی  ر پ  ارام  ت  ر

در ت  ح  ق  ی  ق  ات  ی م  وض  وع و چ  ال  ش ی  ک ع  ن  وان ب  ه م  ذک  ور م  ع  ای  ب ح  ل و دق  ت اف  زای  ش ج  هت م  دل

م  ی گ  ی  رن  د. م  اش  ی  ن ی  ادگ  ی  ری

ک  ارب  ردهای در ی  ادگ  ی  ری ال  گ  وری  ت  م های ت  وس  ع  ه و ج  دی  د س  اخ  ت  ارهای ج  س  ت  ج  وی در م  ح  ق  ق  ان

م  غ  ز از گ  رف  ت  ن ال  هام اس  اس ای  ن ب  ر م  ی ب  اش  ن  د. م  ص  ن  وع  ی ع  ص  ب  ی ش  ب  ک  ه های ب  رای م  خ  ت  ل  ف

هی  ج  ان  ی م  غ  ز اس  ت. ش  ده واق  ع ت  وج  ه م  ورد م  ص  ن  وع  ی ع  ص  ب  ی ش  ب  ک  ه های ت  وس  ع  ه ج  هت هی  ج  ان  ی

ورودی، م  ح  رک های از اح  س  اس  ی ح  الات ک  ش  ف ت  وان  ای  ی ق  ب  ی  ل از اس  اس  ی وی  ژگ  ی های دارای
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ب  دون ع  م  ل ان  ج  ام و س  ری  ع ب  س  ی  ار س  رع  ت داش  ت  ن اح  س  اس  ات، ب  روز وظ  ی  ف  ه داش  ت  ن ع  هده ب  ر

ی  ادگ  ی  ر م  دل ط  راح  ی در م  ح  ق  ق  ان اص  ل  ی ان  گ  ی  زه ش  ده ب  ی  ان وی  ژگ  ی های اس  ت. درن  گ و ب  ررس  ی

م  اش  ی  ن اص  ل  ی ب  خ  ش  های در م  ی ب  اش  د. هی  ج  ان  ی م  غ  ز از گ  رف  ت  ن ال  هام ب  ا (BEL ) ١ م  غ  ز هی  ج  ان  ی

پ  ش  ت  ی  ب  ان، ب  ردار م  اش  ی  ن لای  ه، چ  ن  د و لای  ه ت  ک م  ص  ن  وع  ی ع  ص  ب  ی ش  ب  ک  ه های از م  ی ت  وان BEL
٣ ت  ط  ب  ی  ق  ی ف  ازی ع  ص  ب  ی ش  ب  ک  ه های ،٢ ش  ع  اع  ی پ  ای  های ت  واب  ع ب  ر م  ب  ت  ن  ی ع  ص  ب  ی ش  ب  ک  ه های

اس  ت  ف  اده پ  ی  ش ب  ی  ن  ی و ط  ب  ق  ه ب  ن  دی اب  زارهای دی  گ  ر ی  ا و (CA) ۴ س  ل  ول  ی آت  ام  ات  ای ،(ANFIS)

ک  رد.

ی  ک (SLFN) ۶ لای  ه ت  ک پ  ی  ش  رو ع  ص  ب  ی ش  ب  ک  ه ی  ک (ELM) ۵ م  ح  دود ی  ادگ  ی  ر م  اش  ی  ن

[٢ ،١] اس  ت س  ری  ع و س  اده ی  ادگ  ی  ری ق  ان  ون و س  اخ  ت  ار ب  ا لای  ه ت  ک پ  ی  ش  رو ع  ص  ب  ی ش  ب  ک  ه

در ی  ادگ  ی  ر م  اش  ی  ن ای  ن اس  ت. ش  ده ارائ  ه آن از ی  اف  ت های ت  وس  ع  ه م  دل های و م  ش  ت  ق  ات ک  ه

ب  رق ق  ی  م  ت پ  ی  ش ب  ی  ن  ی ج  هت ب  رق م  هن  دس  ی ع  ل  وم در ج  م  ل  ه از ک  ارب  ردی زم  ی  ن  ه های از ب  س  ی  اری

م  اش  ی  ن از ع  ب  ارت  ن  د ELM ت  وس  ع  ه ی  اف  ت  ه م  دل های از ب  رخ  ی .[٣] م  ی گ  ی  رد ق  رار اس  ت  ف  اده م  ورد

(OS-FELM) آن  لای  ن٨ ف  ازی م  ح  دود ی  ادگ  ی  ر م  اش  ی  ن ،[۴] (OS-ELM ) آن  لای  ن٧ م  ح  دود ی  ادگ  ی  ر

ی  ادگ  ی  ر م  اش  ی  ن ،[٨ ،٧] م  ح  دود ی  ادگ  ی  ر م  اش  ی  ن ب  ر م  ب  ت  ن  ی ع  م  ی  ق ی  ادگ  ی  ری ش  ب  ک  ه های ،[۶ ،۵]

وزن  دار م  ح  دود ی  ادگ  ی  ر م  اش  ی  ن ،[١١ ،٩] ن  ظ  ارت٩ ب  دون و ن  ی  م  ه ن  ظ  ارت ش  ده آن  لای  ن م  ح  دود

.[١١](W-ELM) ١٠ ن  ام  ت  ع  ادل ن  م  ون  ه های ی  ادگ  ی  ری ب  رای

ع  ن  ص  ر ع  ن  وان ب  ه م  ی ت  وان  ن  د آن ت  وس  ع  ه ی  اف  ت  ه م  ش  ت  ق  ات از ب  رخ  ی و م  ح  دود ی  ادگ  ی  ر م  اش  ی  ن

و ش  ون  د گ  رف  ت  ه ب  ک  ار م  غ  ز هی  ج  ان  ی ی  ادگ  ی  ر م  اش  ی  ن م  خ  ت  ل  ف ب  خ  ش های در س  ازن  ده ب  ل  وک و اص  ل  ی

ب  ا (BELELM) م  ح  دود١١ ی  ادگ  ی  ر م  اش  ی  ن ب  ر م  ب  ت  ن  ی م  غ  ز هی  ج  ان  ی ی  ادگ  ی  ر م  اش  ی  ن اس  اس ای  ن ب  ر

م  ی ش  ود. ارائ  ه ج  دی  د ق  اب  ل  ی  ت های

1 Brain Emotional Learning (BEL)
2 Radial Basis Function (RBF)
3 Adaptive Network-Based Fuzzy Inference System (ANFIS)
4 Cellular Automaton
5Extreme Learning Machine
6 Single hidden Layer Feed forward Neural network
7 Online Sequential Extreme Learning Machine (OS-ELM)
8 Online Sequential Fuzzy ELM (OS-FELM)
9 Semi-Supervised and Unsupervised Extreme Learning Machines

10 Weighted extreme learning machine for imbalance learning (W-ELM)
11 Brain Emotional Learning Based Extreme Learning Machine (BEL-ELM)



۵٠ آن  لای  ن ف  ازی م  ح  دود ی  ادگ  ی  ر م  اش  ی  ن از ال  هام ب  ا م  غ  ز هی  ج  ان  ی ی  ادگ  ی  ر م  اش  ی  ن ب  هب  ود

١٢ ب  ازگ  ش  ت  ی دار ح  اف  ظ  ه آن  لای  ن ف  ازی م  ح  دود ی  ادگ  ی  ر م  اش  ی  ن از پ  ی  ش  ن  هادی روش در

٠ م  رت  ب  ه س  وگ  ن  و١٣ ت  اک  اگ  ی ف  ازی ع  ص  ب  ی اس  ت  ن  ت  اج س  ی  س  ت  م ب  ر م  ب  ت  ن  ی (ORMS-FELM)

ش  ده ارائ  ه م  اش  ی  ن های م  ی ش  ود. اس  ت  ف  اده (TSK1) س  وگ  ن  و ت  اک  اگ  ی و (TSK0) م  م  دان  ی ی  ا

گ  رف  ت  ه ب  ک  ار م  غ  ز هی  ج  ان  ی ی  ادگ  ی  ر م  اش  ی  ن اورب  ی  ت  وف  ران  ت  ال و آم  ی  گ  دلا اص  ل  ی ب  ل  وک های در

ف  ازی م  ح  دود ی  ادگ  ی  ر م  اش  ی  ن ب  ر م  ب  ت  ن  ی م  غ  ز هی  ج  ان  ی ی  ادگ  ی  ر م  اش  ی  ن اس  اس ب  رای  ن م  ی ش  ون  د.

م  دل ن  های  ی خ  روج  ی م  ی ش  ود. ط  راح  ی (BEL-ORMS-FELM) ب  ازگ  ش  ت  ی١۴ ح  اف  ظ  ه دار آن  لای  ن

م  ح  اس  ب  ه ش  ده ب  ی  ان اص  ل  ی ب  ل  وک های از ح  اص  ل وزن  دار خ  ط  ی ت  رک  ی  ب ب  راس  اس پ  ی  ش  ن  هادی

و ال  گ  و-ال  گ  و ص  ورت ب  ه داده ها ورودی ب  راس  اس گ  رف  ت  ه ان  ج  ام ط  راح  ی ب  ه ت  وج  ه .ب  ا م  ی ش  ود

در ح  ال  ت، (٢) ش  ده ارائ  ه ف  ازی م  ح  دود ی  ادگ  ی  ر م  اش  ی  ن ن  وع و ح  ال  ت) ٢ ) دس  ت  ه-دس  ت  ه

م  ی ش  ود. م  ع  رف  ی پ  ی  ش  ن  هادی م  دل ۴ ن  های  ت

ت  ح  ق  ی  ق پ  ی  ش  ی  ن  ه ٢

م  ح  دود ی  ادگ  ی  ر م  اش  ی  ن ٢. ١

لای  ه ت  ک پ  ی  ش  رو ع  ص  ب  ی ش  ب  ک  ه های ب  رای ج  دی  د ی  ادگ  ی  ری ال  گ  وری  ت  م ی  ک م  ح  دود ی  ادگ  ی  ر م  اش  ی  ن

داده ب  هب  ود را ن  زول  ی گ  رادی  ان آم  وزش ب  ر م  ب  ت  ن  ی پ  ی  ش  رو ع  ص  ب  ی ش  ب  ک  ه های م  ش  ک  لات ک  ه اس  ت

لای  ه ن  ودهای ع  م  ل  ی، پ  ی  اده س  ازی های و ش  ب  ی  ه س  ازی اک  ث  ری  ت و ق  دی  م  ی ت  ف  ک  ر ب  رخ  لاف اس  ت.

ت  ح  ل  ی  ل  ی روش ی  ک ب  راس  اس خ  روج  ی وزن  های و ان  ت  خ  اب ت  ص  ادف  ی ص  ورت ب  ه آن در پ  ن  هان

م  ی ش  ون  د. ان  ت  خ  اب و ت  ن  ظ  ی  م

اس  ت. س  ری  ع ی  ادگ  ی  ری س  رع  ت ازای ب  ه ب  هت  ر ت  ع  م  ی  م دهی ق  اب  ل  ی  ت دارای ال  گ  وری  ت  م ای  ن

ت  ع  داد اس  ت ن  ی  از ت  ن  ها و ک  اهش ت  وج  هی ق  اب  ل ش  ک  ل ب  ه آن در ت  ن  ظ  ی  م ق  اب  ل پ  ارام  ت  رهای ت  ع  داد

واب  س  ت  ه ١۵ ب  رن  ام  ه اج  رای ت  ک  رار ت  ع  داد ب  ه ش  ب  ک  ه ها ای  ن ش  ون  د. ت  ن  ظ  ی  م پ  ن  هان لای  ه ن  ورون  های

ح  داق  ل م  ح  دود، ی  ادگ  ی  ر م  اش  ی  ن ب  ه م  ص  ن  وع  ی ع  ص  ب  ی ش  ب  ک  ه ای  ن ن  ام  گ  ذاری ع  ل  ت ن  ی  س  ت  ن  د.

12 Online Recurrent Memory Sequential Fuzzy ELM (ORMS-FELM)
13 Takagi Sugeno Kang (TSK)
14 Brain Emotional Learning Based on Online Recurrent Memory Sequential Fuzzy ELM (BEL-

ORMS-FELM) Epoch
15Epoch
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اس  ت. ی  ادگ  ی  ر ق  اب  ل پ  ارام  ت  ر ح  داق  ل و ب  رن  ام  ه ن  وی  س ت  وس  ط ان  ت  خ  اب ج  هت ن  ی  از م  ورد پ  ارام  ت  ر

اس  ت. ش  ده داده ن  ش  ان ١ ش  ک  ل در خ  روج  ی ١ و ورودی n ب  ا م  اش  ی  ن ای  ن س  اخ  ت  ار

ف  ع  ال  س  از ت  اب  ع ،(x١, · · · , xn) وی  ژگ  ی) n ت  ع  داد و ال  گ  و � داده م  ج  م  وع  ه N ب  راس  اس

: [٢ ،١] اس  ت زی  ر ص  ورت ب  ه ال  گ  وری  ت  م ای  ن گ  ام های ،L پ  ن  هان لای  ه ن  ودهای ت  ع  داد و g(x)

ص  ورت ب  ه bi ب  ای  اس و ai وزن  های ش  ود، ان  ت  خ  اب i = ١, · · · , L درص  ورت  ی  ک  ه : ١ گ  ام

م  ی ش  ون  د. م  ق  داردهی ت  ص  ادف  ی

ف  ع  ال  س  از ت  واب  ع ب  ا ١۶ اف  زای  ش  ی ن  ورون  های ب  راس  اس (H) پ  ن  هان لای  ه خ  روج  ی م  ات  ری  س : ٢ گ  ام

و ش  ع  اع  ی ت  واب  ع ب  ر م  ب  ت  ن  ی ن  ورون  های پ  رس  پ  ت  رون، م  ص  ن  وع  ی ع  ص  ب  ی ش  ب  ک  ه ی  ک هم  ان  ن  د م  خ  ت  ل  ف

م  ات  ری  س ت  ول  ی  د ن  ح  وه م  ی ش  ود. م  ح  اس  ب  ه ع  ص  ب  ی ف  ازی س  ی  س  ت  م های هم  ان  ن  د دی  گ  ر م  ش  ت  ق  ات ی  ا

اس  ت. ش  ده داده ن  ش  ان (١) راب  ط  ه در g ف  ع  ال  س  از ت  اب  ع ازای ب  ه پ  ن  هان لای  ه

H(a١, · · · , aL, b١, · · · , bL, x١, · · · , xN ) =


g(a١, b١, x١) · · · g(aL, bL, x١)

· · · · · · · · ·

g(a١, b١, xN ) · · · g(aL, bL, xN )


N×L

(١)

. م  ی ش  ود م  ح  اس  ب  ه زی  ر رواب  ط ب  راس  اس β خ  روج  ی وزن  های : ٣ گ  ام

∥H(a١, · · · , aL, b١, · · · , bL) · β̂ − T∥ = min
β

∥H(a١, · · · , aL, b١, · · · , bL) · β − T∥ (٢)

Hβ = T ⇒ β = H+ · T ⇒ β = (HTH)−١ ·HT · T (٣)

آن  لای  ن م  ح  دود ی  ادگ  ی  ر م  اش  ی  ن ٢. ٢

ب  ه ورودی داده ها N٠ ورود ب  ه ت  وج  ه ب  ا آن  لای  ن م  ح  دود ی  ادگ  ی  ر م  اش  ی  ن در ی  ادگ  ی  ری ق  ان  ون

ب  ه واق  ع  ی خ  روج  ی T٠ = [t١, t٢, · · · , tN٠ ]
T و دس  ت  ه-دس  ت  ه ی  ا ال  گ  و-ال  گ  و ص  ورت

: [۴] اس  ت زی  ر ص  ورت

خ  روج  ی ،H٠ پ  ن  هان لای  ه م  ات  ری  س ب  راس  اس Out٠ خ  روج  ی لای  ه وزن م  ح  اس  ب  ه : اول  ی  ه ف  از
16 Additive Neuron



۵٢ آن  لای  ن ف  ازی م  ح  دود ی  ادگ  ی  ر م  اش  ی  ن از ال  هام ب  ا م  غ  ز هی  ج  ان  ی ی  ادگ  ی  ر م  اش  ی  ن ب  هب  ود

م  ح  دود. ی  ادگ  ی  ر م  اش  ی  ن س  اخ  ت  ار :١ ش  ک  ل

: اس  ت زی  ر ص  ورت ب  ه اول  ی  ه ورودی داده N٠ ت  ع  داد ازای ب  ه T٠ واق  ع  ی

H٠ =


g(a١, b١, x١) · · · g(aL, bL, x١)

· · · · · · · · ·

g(a١, b١, xN٠) · · · g(aL, bL, xN٠)


N٠×L

(۴)

P٠ = (HT
٠ H٠)

−١ (۵)

β٠ = P٠ ·HT
٠ · T٠ (۶)

Out٠ = H٠ × β٠ (٧)

ب  راس  اس k + ١ م  رح  ل  ه در Outk+١ خ  روج  ی لای  ه وزن ب  روزرس  ان  ی : ت  رت  ی  ب  ی ی  ادگ  ی  ری ف  از
Tk+١ = [t(

∑k
j=٠ Nj)+١ , · · · , t(∑k+١

j=٠ Nj)
]T واق  ع  ی خ  روج  ی ، Hk+١ پ  ن  هان لای  ه م  ات  ری  س

ان  دازه (ب  ا (B) ب  ل  وک-ب  ل  وک ) دس  ت  ه-دس  ت  ه ی  ا ال  گ  و-ال  گ  و ص  ورت ب  ه داده ها ورود ازای ب  ه
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اس  ت: زی  ر ص  ورت ب  ه م  ت  غ  ی  ر) ی  ا م  ش  خ  ص

Hk+١ =


g(a١, b١, x(

∑k
j=٠ Nj)+١) · · · g(aL, bL, x(

∑k
j=٠ Nj)+١)

· · · · · · · · ·

g(a١, b١, x(
∑k

j=٠ Nj)
) · · · g(aL, bL, x(

∑k
j=٠ Nj)

)


Nk+١×L

(٨)

Pk+١ = Pk − PkH
T
k+١)١ +Hk+١PkH

T
k+١)

−١ ×Hk+١Pk (٩)

βk+١ = βk + Pk+١Hk+١(T
T
k+١ −HT

k+١ · βk) (١٠)

Outk+١ = Hk+١ × βk+١ (١١)

ت  ط  ب  ی  ق  ی ف  ازی ع  ص  ب  ی ش  ب  ک  ه ٢. ٣

ف  ازی م  دل ب  راس  اس ش  ع  اع  ی پ  ای  های ت  واب  ع ب  ر م  ب  ت  ن  ی ت  ط  ب  ی  ق  ی ف  ازی ع  ص  ب  ی ش  ب  ک  ه های س  اخ  ت  ار

ال  ی (١٢) راب  ط  ه ب  ا م  ط  اب  ق م  خ  ت  ل  ف لای  ه ۵ در ١ م  رت  ب  ه ی  ا م  م  دان  ی ی  ا ٠ م  رت  ب  ه س  وگ  ن  و ت  اک  اگ  ی

م  ی ش  ود: م  ع  رف  ی زی  ر ص  ورت ب  ه (١۵) راب  ط  ه

م  ی ش  ود. داده ن  ش  ان ورودی م  ت  غ  ی  ی  ر ع  ن  وان ب  ه ن  ود هر : ١ لای  ه

ع  م  ل  ک  رد ب  ا م  ط  اب  ق م  ی  دهد. ن  ش  ان را ورودی م  ت  غ  ی  ی  ر ع  ض  وی  ت م  ق  ادی  ر ن  ود هر : ٢ لای  ه

،(FIS) ف  ازی١٧ اس  ت  ن  ت  اج س  ی  س  ت  م و ش  ع  اع  ی پ  ای  های ت  واب  ع ب  ر م  ب  ت  ن  ی ع  ص  ب  ی ش  ب  ک  ه ب  ی  ن م  ش  اب  ه

ش  ع  اع  ی پ  ای  ه ای ت  واب  ع ش  ب  ک  ه گ  وس  ی ت  اب  ع ت  وس  ط if ب  خ  ش ف  ازی ق  وان  ی  ن در م  ق  دم ب  خ  ش

ت  اب  ع ام  ی  ن k در xi ورودی م  ت  غ  ی  ی  ر ام  ی  ن i از Aik(xi) ع  ض  وی  ت م  ق  ادی  ر م  ی ش  ود. ط  راح  ی

م  ی ش  ود: م  ح  اس  ب  ه زی  ر ص  ورت ب  ه گ  وس  ی

Aik(xi) = exp(−(xi − µik)٢

σ٢
k

), k = ١, ٢, · · · , L (١٢)

ی  ا ض  رب ت  رک  ی  ب ب  وس  ی  ل  ه را آن  گ  اه اگ  ر- ق  وان  ی  ن از اگ  ر ب  خ  ش لای  ه ای  ن در ن  ود هر : ٣ لای  ه

م  ی ش  ود: ت  ع  ری  ف زی  ر ب  ص  ورت و م  ی دهد ن  ش  ان ج  م  ع

Rk(X) =

u∏
i=١

Aik(xi) = exp(−(xi − µik)٢

σ٢
k

) (١٣)

17 Fuzzy Inference System (FIS)



۵۴ آن  لای  ن ف  ازی م  ح  دود ی  ادگ  ی  ر م  اش  ی  ن از ال  هام ب  ا م  غ  ز هی  ج  ان  ی ی  ادگ  ی  ر م  اش  ی  ن ب  هب  ود

ت  ع  ری  ف زی  ر ص  ورت ب  ه و م  ی دهن  د ان  ج  ام را ش  دن ن  رم  ال  ی  زه ع  م  ل  ی  ات لای  ه ای  ن ن  ودهای : ۴ لای  ه

م  ی ش  ود:

R̄k =
Rk(x)∑L
k=١ Rk(x)

(١۴)

ب  ه و اس  ت ش  ده ن  رم  ال  ی  زه ق  ان  ون هر خ  روج  ی وزن  دار ج  م  ع دهن  ده ن  ش  ان ن  ود هر : ۵ لای  ه

: م  ی ش  ود م  ح  اس  ب  ه زی  ر ص  ورت

y =

∑L
k=١ wk ×Rk(x)∑L

k=١ Rk(x)
=

L∑
k=١

βk × R̄k(x) (١۵)

م  ط  اب  ق ورودی  های خ  ط  ی ت  رک  ی  ب از wk ب  ج  ای ١ م  رت  ب  ه س  وگ  ن  و ت  اک  اگ  ی ف  ازی س  ی  س  ت  م م  دل در

ب  خ  ش ی  ا ورودی ها ت  اب  ع خ  ط  ی ض  رائ  ب ها qik رواب  ط ای  ن در م  ی ش  ود. اس  ت  ف  اده زی  ر راب  ط  ه ب  ا

م  ی ب  اش  ن  د. س  ی  س  ت  م ف  ازی ت  ال  ی

y =

∑L
k=١ fk ×Rk(x)∑L

k=١ Rk(x)
=

L∑
k=١

βk × R̄k(x)

=
L∑

k=١

(q٠k + q١k · x١ + q١k · x٢ + · · ·+ qik · xi)× R̄k(x) (١۶)

آن  لای  ن ف  ازی م  ح  دود ی  ادگ  ی  ر م  اش  ی  ن ۴ .٢

و ت  ول  ی  د روش در آن  لای  ن م  ح  دود ی  ادگ  ی  ر م  اش  ی  ن ب  ا آن  لای  ن ف  ازی م  ح  دود ی  ادگ  ی  ر م  اش  ی  ن ت  ف  اوت

اف  زای  ش  ی ن  ورون  های از اس  ت  ف  اده ب  ج  ای م  اش  ی  ن ای  ن در اس  ت. (H) پ  ن  هان لای  ه م  ات  ری  س س  اخ  ت

Ruleها) ) ف  ازی ق  وان  ی  ن از پ  ن  هان های لای  ه در ش  ع  اع  ی پ  ای  های ت  واب  ع ب  ر م  ب  ت  ن  ی ن  ورون  های و

ت  رت  ی  ب ب  ه HTSK١H و TSK0 م  ت  غ  ی  رهای م  ی ش  ود. اس  ت  ف  اده م  ق  دم ب  خ  ش در ش  ده ت  ول  ی  د

OS-FTSK0ELM آن  لای  ن م  م  دان  ی ف  ازی م  ح  دود ی  ادگ  ی  ر م  اش  ی  ن در خ  روج  ی پ  ن  هان لای  ه م  ات  ری  س

OS-FTSK1ELM ( TSK1 ) آن  لای  ن س  وگ  ن  و ت  اک  اگ  ی ف  ازی م  ح  دود ی  ادگ  ی  ر م  اش  ی  ن و ( TSK0 )



ش  ری  ف  ی آ. و ل  ب ت  ش  ن  ه م. گ  ل  ش  ن، م. ۵۵

.[۶ ،۵] م  ی ش  ون  د م  ع  رف  ی زی  ر ص  ورت ب  ه

HTSK٠(µ١, · · · , µL, σ١, · · · , σL, x١, · · · , xN ) = [h١, · · · , hN ]T

=


R̄(µ١, σ١, x١) · · · R̄(µL, σL, x١)

· · · · · · · · ·

R̄(µ١, σ١, xN ) · · · R̄(µL, σL, xN )


N×L

(١٧)

HTSK١(µ١, · · · , µL, σ١, · · · , σL, x١, · · · , xN )

=


R̄(µ١, σ١, x١) · · · R̄(µL, σL, xN )

· · · · · · · · ·

R̄(µL, σL, x١) · · · R̄(µL, σL, xN )


T

=


R̄(µ١, σ١, x١) · x١١ · · · R̄(µ١, σ١, xN ) · x١N

· · · · · · · · ·

R̄(µL, σL, x١) · x١١ · · · R̄(µL, σL, xN ) · x١N



=



· · · · · · · · ·

· · · · · · · · ·

R̄(µ١, σ١, x١) · xu١ · · · R̄(µ١, σ١, xN ) · xuN

R̄(µL, σL, x١) · xu١ · · · R̄(µL, σL, xN ) · xuN


L(u+١)×N

(١٨)

م  ق  داردهی ت  ص  ادف  ی ص  ورت ب  ه ک  ه ورودی پ  ارام  ت  رهای σ و µ٠ ورودی ها x رواب  ط ای  ن در

ن  م  ون  ه ها، ت  ع  داد N٠ ن  رم  ال، ص  ورت ب  ه ش  ده ت  ول  ی  ده ف  ازی ق  وان  ی  ن R̄ و م  ی ش  ون  د

م  ی ب  اش  د ق  وان  ی  ن ت  ع  داد ب  راب  ر م  اش  ی  ن ای  ن در ک  ه پ  ن  هان لای  ه ن  ورون های ت  ع  داد L٠

ص  ورت ب  ه x١ ورودی ازای ب  ه پ  ن  هان لای  ه م  ات  ری  س اس  ت. ورودی  ها ت  ع  داد u و

و σ پ  ارام  ت  رهای م  خ  ت  ل  ف م  ق  ادی  ر ازای ب  ه ١h١ = [R̄(µ١, σ١, x١), · · · , R̄(µ١, σ١, xN )]

در ی  ادگ  ی  ری ال  گ  وری  ت  م هم  ان  ن  د م  اش  ی  ن ای  ن در آن  لای  ن ی  ادگ  ی  ری ال  گ  وری  ت  م م  ی ش  ود. ت  ع  ری  ف µ

پ  ن  هان لای  ه م  ات  ری  س اس  ت. (١١) راب  ط  ه ال  ی (۴) راب  ط  ه ب  ا م  ط  اب  ق آن  لای  ن م  ح  دود ی  ادگ  ی  ر م  اش  ی  ن



۵۶ آن  لای  ن ف  ازی م  ح  دود ی  ادگ  ی  ر م  اش  ی  ن از ال  هام ب  ا م  غ  ز هی  ج  ان  ی ی  ادگ  ی  ر م  اش  ی  ن ب  هب  ود

راب  ط  ه ب  راس  اس ت  رت  ی  ب ب  ه TSK١ و TSK٠ ف  ازی م  دل ب  رای ن  م  ون  ه N٠ ازای ب  ه اول  ی  ه ف  از در

در ی  ادگ  ی  ری ف  از در پ  ن  هان لای  ه م  ات  ری  س هم  چ  ن  ی  ن م  ی ش  ون  د. م  ح  اس  ب  ه (٢١) راب  ط  ه و (١٩)

(n = N٠ + ١, N٠ + ٢, N٠ + ٣, · · · , N٠ + p) ن  م  ون  ه n ت  ع  داد ب  راس  اس و k + ١ م  رح  ل  ه

ن  م  ون  ه آخ  ری  ن ش  م  اره p م  ی ش  ون  د. م  ح  اس  ب  ه (٢٢) راب  ط  ه و (٢١) راب  ط  ه ب  راس  اس ت  رت  ی  ب ب  ه داده

اس  ت.

H٠TSK٠ = H(µ١, · · · , µL, σ١, · · · , σL, x١, · · · , xN٠) = [h١, · · · , hN٠ ]
T

(١٩)

H٠TSK١ = H(µ١, · · · , µL, σ١, · · · , σL, x١, · · · , xN٠)

= [h١, · · · , hN٠ , · · · , (h١, · · · , hN٠) · xun٠] (٢٠)

H(k+١)TSK٠ = [h(N١+٠), h(N٢+٠), h(N٣+٠), · · · , h(N٠+p)]
T

= [R̄(µ١, σ١, xn), · · · , R̄(µL, σL, xn)]T (٢١)

H = (k[R̄+ ١(µTSk١, σ١١, xn), · · · , R̄(µL, σL, xn), · · · ,

R̄(µ١, σ١, xn) · xun, · · · , R̄(µL, σL, xn) · xn·un]T ) (٢٢)

آن ی  اف  ت  ه ب  هب  ود م  دل های و م  غ  ز هی  ج  ان  ی ی  ادگ  ی  ر م  اش  ی  ن ۵ .٢

ع  ن  وان ت  ح  ت و م  ط  رح ش  ن  اخ  ت  ی م  دل  س  ازی چ  هارچ  وب در م  غ  ز هی  ج  ان  ی ی  ادگ  ی  ر ش  ن  اخ  ت  ی م  اش  ی  ن

وزن  های ت  ن  ظ  ی  م ج  هت را خ  اص  ی ال  گ  وری  ت  م و ش  ن  اخ  ت  ه ١٨ هی  ج  ان  ی م  ص  ن  وع  ی ع  ص  ب  ی ش  ب  ک  ه های

ال  هام ل  داک  س١٩ ک  ال  ب  دش  ن  اس  ی ب  ه واب  س  ت  ه ی  اف  ت  ههای از ش  ب  ک  هها ای  ن م  ی ک  ن  د. ارائ  ه س  اخ  ت  ار آن

م  ش  خ  ص م  س  ی  رهای دهن  ده ن  ش  ان گ  رف  ت  ه ان  ج  ام ت  ح  ق  ی  ق  ات ن  ت  ی  ج  ه .[١۴ ،١٢] اس  ت ش  ده گ  رف  ت  ه

اس  ت. هی  ج  ان  ی م  غ  ز س  ی  گ  ن  ال ان  ت  ش  ار

از س  ری  ع  ت  ر اح  س  اس  ی م  ح  رک های هی  ج  ان  ی، م  غ  ز در ک  وت  اهت  ر م  س  ی  رهای وج  ود ب  دل  ی  ل

م  ی ش  ون  د. پ  ردازش م  ع  م  ول  ی م  ح  رک های

18Emotional Artificial Neural Network (EANN)
19 LeDux
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م  غ  ز از ت  ا اس  ت داش  ت  ه آن ب  ر را م  ح  ق  ق  ان اط  لاع  ات، ع  ظ  ی  م ح  ج  م در س  ری  ع پ  ردازش های

م  هن  دس  ی م  خ  ت  ل  ف ک  ارب  ردهای در را ش  ده گ  رف  ت  ه ال  هام م  دل های و ک  ن  ن  د ال  گ  وب  رداری هی  ج  ان  ی

گ  ی  رن  د. ب  ک  ار

م  غ  ز و هی  ج  ان م  ف  اهی  م ب  ر م  ب  ت  ن  ی م  غ  ز هی  ج  ان  ی ی  ادگ  ی  ر م  اش  ی  ن م  دل ک  ام  پ  ی  وت  ری پ  ی  اده س  ازی

پ  ردازن  ده ی  ا م  اش  ی  ن دو از م  ع  م  اری ای  ن در .[١۶ ،١۵] اس  ت ش  ده ارائ  ه ٢ ش  ک  ل در هی  ج  ان  ی

چ  ن  دع  ام  ل  ه، س  ی  س  ت  م ی  ک در ع  ام  ل دو ق  ال  ب در م  اش  ی  ن دو ای  ن م  ی ش  ود. اس  ت  ف  اده م  وازی

ان  ج  ام را لازم پ  ردازش  های اط  لاع  ات روی ب  ر م  وازی ص  ورت ب  ه ن  ورون م  اک  رو ی  ا پ  ردازن  ده دو

م  ی ک  ن  ن  د. ت  ول  ی  د را م  ط  ل  وب خ  روج  ی هم  گ  رای  ی، از ب  ع  د و م  ی ک  ن  ن  د ت  ع  ام  ل ی  ک  دی  گ  ر ب  ا م  ی دهن  د،

اورب  ی  ت  وف  ران  ت  ال ک  ن  ن  ده ک  ن  ت  رل و ب  ازدارن  ده س  ی  گ  ن  ال های وزن  دار ت  رک  ی  ب اس  اس ب  ر م  دل خ  روج  ی

م  ی ش  ود. ت  ول  ی  د آم  ی  گ  دلا هی  ج  ان  ی و

ی  ادگ  ی  ر م  اش  ی  ن پ  ای  ه ش  ن  اخ  ت  ی م  دل و م  اش  ی  ن م  ش  ک  لات رف  ع و ب  هب  ود ت  وس  ع  ه، م  ن  ظ  ور ب  ه

اس  ت. ش  ده ارائ  ه ی  ادگ  ی  ری ال  گ  وری  ت  م و م  ع  م  اری س  اخ  ت  ار، م  ن  ظ  ر از م  ت  ع  ددی ت  ح  ق  ی  ق  ات هی  ج  ان  ی،

در اس  ت. ش  ده ت  ع  ری  ف ع  ام  ل  ها وزن  دار م  ج  م  وع ب  راس  اس هوش  م  ن  د ک  ن  ت  رل  ک  ن  ن  ده ی  ک [١٧] در

م  اش  ی  ن و آن  لای  ن م  ح  دود ی  ادگ  ی  ر م  اش  ی  ن از م  غ  ز هی  ج  ان  ی ی  ادگ  ی  ر م  اش  ی  ن ت  وس  ع  ه م  ن  ظ  ور ب  ه [١٨]

اس  ت  ف  اده اورب  ی  ت  وف  ران  ت  ال و آم  ی  گ  دلا اص  ل  ی ب  ل  وک های ع  ن  وان ب  ه آن  لای  ن ف  ازی م  ح  دود ی  ادگ  ی  ر

[٢١] در و ف  ازی ع  ص  ب  ی اس  ت  ن  ت  اج س  ی  س  ت  م ب  راس  اس م  غ  ز هی  ج  ان  ی م  دل [١٩] در اس  ت. ش  ده

م  ی  ن  ی  م  م (K) و ش  ع  اع  ی پ  ای  های ت  واب  ع ع  ص  ب  ی ش  ب  ک  ه ت  رک  ی  ب ب  راس  اس ش  ن  اخ  ت  ی م  ع  م  اری ی  ک

ف  رام  وش  ی ی  ادگ  ی  ری ب  ر م  ب  ت  ن  ی هی  ج  ان  ی ی  ادگ  ی  ر م  اش  ی  ن اس  ت. ش  ده ارائ  ه وزن  دار هم  س  ای  گ  ی

ADBEL ٢٠ م  دل [٢٢] در اس  ت. ش  ده ارائ  ه [٢١] در هی  ج  ان  ی ح  الات ی  ادگ  ی  ری ب  ا ح  اف  ظ  ه

م  غ  ز ل  ی  م  ب  ی  ک س  ی  س  ت  م اورب  ی  ت  وف  ران  ت  ال ب  خ  ش در ف  ازی ن  ورون  های از و ی  اف  ت  ه ب  هب  ود [٢۴ ،٢٣]

ک  ورت  ک  س ع  ص  ب  ی رق  اب  ت  ی س  اخ  ت  ار ط  راح  ی م  ی ش  ود. م  ع  رف  ی NFADBEL ٢١ م  اش  ی  ن و اس  ت  ف  اده

م  ی  ان ت  ع  ام  ل م  ق  الات ای  ن در اس  ت. ش  ده م  ع  رف  ی [٢۶ ،٢۵] در هی  ج  ان  ی ی  ادگ  ی  ری س  اخ  ت  ار و

م  غ  ز هی  ج  ان  ی ی  ادگ  ی  ر م  اش  ی  ن [٢٨ ،٢٧] در هم  چ  ن  ی  ن اس  ت. ش  ده م  دل  س  ازی هی  ج  ان و ش  ن  اخ  ت

زل  زل  ه رک  وردهای [٢٨] در اس  ت. ش  ده م  ع  رف  ی ت  رس و زل  زل  ه ش  ن  اس  ای  ی ج  هت ت  وس  ع  ه ی  اف  ت  ه

20 Adaptive Decayed Brain Emotional Learning (ADBEL)
21 Neo-Fuzzy integrated ADBEL (NF-ADBEL)



۵٨ آن  لای  ن ف  ازی م  ح  دود ی  ادگ  ی  ر م  اش  ی  ن از ال  هام ب  ا م  غ  ز هی  ج  ان  ی ی  ادگ  ی  ر م  اش  ی  ن ب  هب  ود

.[١٢ م  ورن[١١، ت  وس  ط ش  ده ارائ  ه م  غ  ز هی  ج  ان  ی ی  ادگ  ی  ر م  اش  ی  ن :٢ ش  ک  ل

ت  ول  ی  د هی  ج  ان  ی ی  ادگ  ی  ر م  اش  ی  ن و ذرات ازدح  ام  ی هوش ال  گ  وری  ت  م ت  رک  ی  ب ب  راس  اس م  ص  ن  وع  ی

اس  ت. ش  ده

ن  ی  ز هی  ج  ان  ی گ  ف  ت  ار ش  ن  اس  ای  ی س  ی  س  ت  م در م  غ  ز هی  ج  ان  ی ی  ادگ  ی  ر م  اش  ی  ن ب  هب  ودی  اف  ت  ه م  دل های

در ی  ادگ  ی  ری ال  گ  وری  ت  م ج  هت ی  ادگ  ی  ر آت  ام  ات  ای از [٢٩] در .[٣٢]-[٢٩] اس  ت ش  ده ب  ک  ارگ  رف  ت  ه
٢٢ پ  رس  پ  ت  رون چ  ن  دلای  ه م  ص  ن  وع  ی ع  ص  ب  ی ش  ب  ک  ه های از [٣١] در هی  ج  ان  ی، ی  ادگ  ی  ر م  اش  ی  ن

ج  هت [٣١] در م  غ  ز، هی  ج  ان ی  ادگ  ی  ر م  دل ب  هب  ود ج  هت ت  ط  ب  ی  ق  ی ف  ازی ع  ص  ب  ی و ( MLP)

ت  ف  ک  ی  ک ت  ح  ل  ی  ل و ت  ج  زی  ه و (PCA) ٢٣ اص  ل  ی م  ول  ف  ه ت  ح  ل  ی  ل و ت  ج  زی  ه ت  رک  ی  ب از وی  ژگ  ی ک  اهش

م  غ  ز هی  ج  ان ی  ادگ  ی  ر م  دل پ  ارام  ت  رهای آم  وزش ج  هت ژن  ت  ی  ک ال  گ  وری  ت  م از و (LDA) ٢۴ خ  ط  ی

ش  ن  اس  ای  ی م  ن  ظ  ور ب  ه ذهن و م  غ  ز هی  ج  ان  ی ی  ادگ  ی  ر م  دل ت  رک  ی  ب از [٣٢] در و [٢۵] در ش  ده ارائ  ه

اس  ت. ش  ده اس  ت  ف  اده هی  ج  ان  ی گ  ف  ت  ار

[٣٣] در .[٣۵ ،٣٣] ش  دن  د ارائ  ه م  خ  ت  ل  ف  ی ت  ح  ق  ی  ق  ات در ف  ازی م  غ  ز هی  ج  ان  ی ی  ادگ  ی  ری م  دل

ی  ک و م  ع  رف  ی غ  ی  رخ  ط  ی س  ی  س  ت  م های ط  راح  ی در ف  ازی م  غ  ز هی  ج  ان  ی ی  ادگ  ی  ری ک  ن  ت  رل س  ی  س  ت  م

ج  هت [٣۴] در ش  د. ارائ  ه ف  ازی اس  ت  ن  ت  اج ق  وان  ی  ن ب  ا ٢۵ م  غ  ز هی  ج  ان ی  ادگ  ی  ر ک  ن  ت  رل  ک  ن  ن  ده

هی  ج  ان ی  ادگ  ی  ر ش  ب  ک  ه از آش  وب  ی س  ی  س  ت  م های هم  زم  ان  س  ازی و س  ی  ن  ه س  رط  ان ت  وم  ور ط  ب  ق  ه ب  ن  دی

(MLP) perceptron Multilayer٢٢

23 Principal Component Analysis (PCA)
24 Linear Discriminant Analysis (LDA)
25 Brain Emotional Learning Controller (BELC)
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ک  ن  ن  ده ک  ن  ت  رل ی  ک از [٣۵] در ش  د. اس  ت  ف  اده ٢۶ ت  اب  ع پ  ی  ون  د ع  ص  ب  ی ش  ب  ک  ه های ب  ر م  ب  ت  ن  ی م  غ  ز

ش  د. اس  ت  ف  اده خ  ط  ی غ  ی  ر س  ی  س  ت  م های ج  هت خ  ودس  ازم  ان  ده ت  ط  ب  ی  ق  ی ف  ازی م  غ  ز هی  ج  ان  ی ی  ادگ  ی  ر

ن  ش  ان  دهن  ده م  غ  ز هی  ج  ان  ی ی  ادگ  ی  ر م  اش  ی  ن ت  وس  ع  ه ج  هت گ  رف  ت  ه ان  ج  ام م  خ  ت  ل  ف ت  ح  ق  ی  ق  ات

ن  وع ی  ا و س  ازن  ده ب  ل  وک م  ع  م  اری، و س  اخ  ت  ار ب  راس  اس م  غ  ز هی  ج  ان  ی ی  ادگ  ی  ری پ  ای  ه م  دل ت  وس  ع  ه

م  دل ای  ن دی  دگ  اه ها ای  ن از م  ی ت  وان اس  اس ای  ن ب  ر اس  ت. آن در ش  ده اس  ت  ف  اده ی  ادگ  ی  ری ال  گ  وری  ت  م

داد. ب  هب  ود و ت  وس  ع  ه را ش  ن  اخ  ت  ی

پ  ی  ش  ن  هادی روش ٣

)(TH ت  الام  وس اص  ل  ی ب  خ  ش های ش  ام  ل ٢ ش  ک  ل ب  ا م  ط  اب  ق پ  ای  ه م  غ  ز هی  ج  ان  ی ی  ادگ  ی  ر م  اش  ی  ن

دی  اگ  رام ب  ل  وک اس  ت. (AMYG) آم  ی  گ  دلا ، (ORBI) اورب  ی  ت  وف  ران  ت  ال ، )(CX ک  ورت  ک  س ،

اس  ت. ش  ده داده ن  ش  ان ش  ک  ل٢۴ در م  اش  ی  ن ای  ن ت  وس  ع  ه ج  هت پ  ی  ش  ن  هادی روش

م  ن  اس  ب ف  رم  ت و ش  ک  ل ب  ه (Si) م  ح  ی  ط از ش  ده دری  اف  ت داده های ت  الام  وس ب  خ  ش در

از م  س  ت  ق  ی  م  ا و م  ح  اس  ب  ه (max(S̄i) ش  ده دری  اف  ت ورودهای م  اک  زی  م  م م  ی ش  ون  د. ت  ب  دی  ل (Fi)

ت  الام  وس از ش  ده دری  اف  ت اط  لاع  ات ک  ورت  ک  س ب  خ  ش در م  ی ش  ون  د. ارس  ال آم  ی  گ  دلا ب  ه ت  الام  وس

پ  ردازش  های و ع  م  ل  ی  ات  ها م  ی ش  ون  د. ارس  ال (Pi) اورب  ی  ت  وف  ران  ت  ال و آم  ی  گ  دلا ب  خ  ش  های ب  ه (Fi)

از پ  ردازش  های  ی م  ی ش  ود. ان  ج  ام ب  خ  ش ای  ن در ت  الام  وس از آم  ده ب  دس  ت اط  لاع  ات روی ب  ر لازم

وی  ژگ  ی، اس  ت  خ  راج / وی  ژگ  ی ان  ت  خ  اب هم  ان  ن  د ورودی آم  ده ب  دس  ت وی  ژگ  ی  های ش  ک  ل ت  غ  ی  ی  ر ق  ب  ی  ل

آم  ده ب  دس  ت ن  های  ی وی  ژگ  ی  های روی ب  ر اص  ل  ی پ  ردازش  های وی  ژگ  ی. م  هن  دس و ک  اهش ن  گ  اش  ت،

و (ra) آم  ی  گ  دلا های خ  روج  ی و ان  ج  ام اورب  ی  ت  وف  ران  ت  ال MO و آم  ی  گ  دلا BL م  رک  ز در (Pi)

ت  وس  ط م  هن  دس  ی ع  ل  وم در پ  ردازش اص  ل  ی م  رک  ز ٢ ای  ن م  ی  ک  ن  ن  د. ت  ول  ی  د را (ra) اورب  ی  ت  وف  ران  ت  ال

م  اش  ی  ن ی  ادگ  ی  ری و م  ص  ن  وع  ی هوش در ش  ده ارائ  ه م  خ  ت  ل  ف م  دل های و اب  زارها ت  ک  ن  ی  ک  ها،

م  ی ش  ون  د. ش  ب  ی  ه س  ازی

CM ب  خ  ش در اورب  ی  ت  وف  ران  ت  ال و آم  ی  گ  دلا خ  روج  ی  های ب  راس  اس پ  ی  ش ب  ی  ن  ی ن  های  ی خ  روج  ی

م  ی ش  ود. م  ح  س  ب  ه آم  ی  گ  دلا

داده های ب  ر م  ب  ت  ن  ی ش  ده اس  ت  ف  اده داده های ن  وع ب  راس  اس پ  ی  ش  ن  های روش دی  اگ  رام ب  ل  وک در

ان  ت  خ  اب و ورودی  ها ک  ردن ن  رم  ال  ی  زه هم  ان  ن  د لازم پ  ردازش  های پ  ی  ش آش  وب  ی، زم  ان  ی س  ری  های
26 A function link neural network



۶٠ آن  لای  ن ف  ازی م  ح  دود ی  ادگ  ی  ر م  اش  ی  ن از ال  هام ب  ا م  غ  ز هی  ج  ان  ی ی  ادگ  ی  ر م  اش  ی  ن ب  هب  ود

دار ح  اف  ظ  ه آن  لای  ن ف  ازی م  ح  دود ی  ادگ  ی  ر م  اش  ی  ن ب  ر م  ب  ت  ن  ی م  غ  ز هی  ج  ان  ی ی  ادگ  ی  ر م  اش  ی  ن :٣ ش  ک  ل
(BEL-ORMS-FELM) ب  ازگ  ش  ت  ی

و ع  ص  ب  ی ش  ب  ک  ه های ب  ر م  ب  ت  ن  ی م  دل های ب  رای اس  ت  ف  اده ق  اب  ل ش  ک  ل ب  ه زم  ان  ی س  ری  های ف  رم  ت

و ورودی ال  گ  وهای و ها ن  م  ون  ه ان  ت  خ  اب م  ی ش  ود. ان  ج  ام ت  الام  وس ب  خ  ش در ف  ازی س  ی  س  ت  م

ک  ورت  ک  س ب  خ  ش در گ  ذش  ت  ه زم  ان  ی اط  لاع  ات ب  راس  اس آی  ن  ده پ  ی  ش ب  ی  ن  ی اف  ق ب  راس  اس خ  روج  ی

ب  خ  ش ای  ن در وی  ژگ  ی ن  گ  اش  ت و ک  اهش اس  ت  خ  راج، ع  م  ل  ی  ات  های ن  ی  از ص  ورت در م  ی ش  ود. ان  ج  ام

م  اک  رو وارد پ  ردازش ج  هت ب  ل  وک ای  ن از آم  ده ب  دس  ت م  ف  اهی  م و اط  لاع  ات م  ی ش  ون  د. ان  ج  ام

ت  وس  ط ب  خ  ش دو ای  ن م  ی ش  ود. اورب  ی  ت  وف  ران  ت  ال و آم  ی  گ  دلا اص  ل  ی پ  ردازن  دههای و ن  ورون  های

پ  ی  اده س  ازی (BEL-ORMS-FELM) ب  ازگ  ش  ت  ی ح  اف  ظ  ه دار آن  لای  ن ف  ازی م  ح  دود ی  ادگ  ی  ر م  اش  ی  ن

ب  ر م  ب  ت  ن  ی ورودی ها وزن  دار خ  ط  ی ت  رک  ی  ب م  دل ب  راس  اس آم  ی  گ  دلا (CM) ب  خ  ش م  ی ش  ون  د.

پ  ی  اده س  ازی (RLS) وزن  دار٢٨ خ  ط  ی رگ  رس  ی  ون ی  ا (WLS) ٢٧ وزن  دار م  رب  ع  ات ح  داق  ل ال  گ  وری  ت  م

م  ی ش  ود.

اورب  ی  وف  ران  ت  ال MO و آم  ی  گ  دلا BL ب  خ  ش ط  راح  ی ٣. ١

س  ری  ع پ  اس  خ  گ  وی  ی زم  ان در اط  لاع  ات ع  ظ  ی  م ح  ج  م پ  ردازش ج  هت م  دل ی  ک ط  راح  ی م  ن  ظ  ور ب  ه

م  ن  ظ  ور ب  ه م  ی ش  ود. اس  ت  ف  اده م  غ  ز هی  ج  ان ی  ادگ  ی  ر م  اش  ی  ن از هی  ج  ان  ی م  غ  ز از گ  رف  ت  ن ال  هام و

م  اش  ی  ن از ی  ادگ  ی  ری ق  اب  ل پ  ارام  ت  ر و ت  ن  ظ  ی  م ق  اب  ل پ  ارام  ت  ر ک  م  ت  ری  ن ب  ا س  ری  ع م  دل ی  ک از اس  ت  ف  اده

س  ی  س  ت  م ع  م  ل  ک  رد ب  ا م  ش  اب  ه ق  ط  ع  ی  ت ع  دم پ  ی  اده س  ازی ج  هت م  ی ش  ود. اس  ت  ف  اده م  ح  دود ی  ادگ  ی  ر

ش  ب  ک  ه ها ای  ن م  ی ش  ود. اس  ت  ف  اده ت  ط  ب  ی  ق  ی ف  ازی ع  ص  ب  ی ش  ب  ک  ه های از ان  س  ان م  غ  ز زی  س  ت  ی

م  ح  دود ی  ادگ  ی  ر م  اش  ی  ن ط  راح  ی ب  ه م  ن  ج  ر و ت  وص  ی  ف م  ح  دود ی  ادگ  ی  ر م  اش  ی  ن ق  ال  ب در م  ی ت  وان  د
27 Weighted Least Squares (WLS)
28 Weighted Linear Regression (WLR)
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ب  ه ف  ازی ع  ص  ب  ی س  ی  س  ت  م ای  ن  ک  ه ب  راس  اس ش  ب  ک  ه ها ای  ن در خ  روج  ی لای  ه م  ات  ری  س ش  ون  د. ف  ازی

م  ط  اب  ق ت  رت  ی  ب ب  ه ش  ود اس  ت  ف  اده (TSK1) س  وگ  ن  و ت  اک  اگ  ی ی  ا و (TSK0) م  م  دان  ی ص  ورت

ن  ام  ی  ده FTSK1ELM و FTSK0ELM ب  ن  ام های و م  ح  اس  ب  ه راب  ط  ه(١٨) و (١٧) راب  ط  ه ب  ا

م  ی ش  ون  د.

م  ح  دود ی  ادگ  ی  ر م  اش  ی  ن ش  ون  د م  دل وارد آن  لای  ن و ت  رت  ی  ب  ی ص  ورت ب  ه داده های ص  ورت  ی ک  ه در

در آن  لای  ن ی  ادگ  ی  ری ق  ان  ون هم  ان  ن  د م  اش  ی  ن ای  ن در ی  ادگ  ی  ری ق  ان  ون م  ی ش  ود. م  ع  رف  ی آن  لای  ن ف  ازی

ش  ده ت  ول  ی  د پ  ن  هان لای  ه های م  ات  ری  س ن  وع در آن ت  ف  اوت اس  ت. آن  لای  ن م  ح  دود ی  ادگ  ی  ر م  اش  ی  ن

ت  اک  اگ  ی و م  م  دان  ی ن  روف  ازی س  ی  س  ت  م ب  ر م  ب  ت  ن  ی آن  لای  ن ف  ازی م  ح  دود ی  ادگ  ی  ر م  اش  ی  ن اس  ت.

م  ی ش  ون  د. ن  ام  ی  ده OS-FTSK1ELM و OS-FTSK0ELM ت  رت  ی  ب ب  ه ش  ده ب  ی  ان س  وگ  ن  و

ب  ه ت  رت  ی  ب ب  ه اورب  ی  ت  وف  ران  ت  ال و آم  ی  گ  دلا t زم  ان خ  روج  ی  های ش  ده، ارائ  ه م  ع  م  اری در

م  ی ش  ون  د واب  س  ت  ه t −M ال  ی t − ١ زم  ان  های در آم  ی  گ  دلا و اورب  ی  ت  وف  ران  ت  ال خ  روج  ی  های

پ  ی  ش  ن  هادی م  دل در را ی  ادگ  ی  ری ان  ت  ق  ال ق  اب  ل  ی  ت ب  ا ب  ازگ  ش  ت  ی دار ح  اف  ظ  ه وی  ژگ  ی و

هر در خ  روج  ی ها م  ی دهد. ن  ش  ان را ح  اف  ظ  ه ع  م  ق م  ق  دار M م  ی ک  ن  ن  د. ش  ب  ی  ه س  ازی

ورودی های ب  راس  اس خ  روج  ی هر و هس  ت  ن  د واب  س  ت  ه ق  ب  ل خ  روج  ی م  ق  دار M ب  ه ل  ح  ظ  ه،

س  ی  س  ت  م ن  وع ب  راس  اس م  ی ش  ود. م  ح  اس  ب  ه دس  ت  ه-دس  ت  ه ی  ا ال  گ  و-ال  گ  و ص  ورت ب  ه

ق  اب  ل  ی  ت ب  ا آن  لای  ن م  ح  دود ی  ادگ  ی  ر م  اش  ی  ن در ش  ده اس  ت  ف  اده س  وگ  ن  و ت  اک  اگ  ی و م  م  دان  ی

و ORMS-FTSK0ELM ت  رت  ی  ب ب  ه ش  ده ط  راح  ی م  اش  ی  ن های ب  ازگ  ش  ت  ی، ح  اف  ظ  ه دار

وارد ال  گ  و ال  گ  و- ص  ورت ب  ه وروردی داده های اگ  ر م  ی ش  ون  د. ن  ام  ی  ده ORMS-FTSK1ELM

م  م  دان  ی ف  ازی س  ی  س  ت  م ن  وع ب  راس  اس ت  رت  ی  ب ب  ه ش  ده ط  راح  ی م  اش  ی  ن  های ش  ود، س  ی  س  ت  م

در م  ی ش  ون  د. ن  ام  ی  ده ORMS1-FTSK1ELM و ORMS1-FTSK0ELM س  وگ  ن  و ت  اک  اگ  ی و

ش  ده ط  راح  ی م  اش  ی  ن  های ش  ون  د وارد دس  ت  ه دس  ت  ه- ص  ورت ب  ه ورودی داده های ص  ورت  ی  ک  ه

چ  ن  ان  چ  ه و ORMS2-FTSK1ELM م  ی ش  ون  د ن  ام  ی  ده . ORMS2-FTSK0ELM ت  رت  ی  ب ب  ه

در ٢۴ ش  ک  ل در ش  ده ارائ  ه م  ع  م  اری در ش  ده ب  ی  ان آن  لای  ن ف  ازی م  ح  دود ی  ادگ  ی  ر م  اش  ی  ن  های

م  ب  ت  ن  ی م  غ  ز هی  ج  ان  ی ی  ادگ  ی  ر م  اش  ی  ن ش  ون  د، اس  ت  ف  اده اورب  ی  ت  وف  ران  ت  ال و آم  ی  گ  دلا ب  خ  ش  های

دار ح  اف  ظ  ه ق  اب  ل  ی  ت ب  راس  اس (BEL-OS-FELM) آن  لای  ن ف  ازی م  ح  دود ی  ادگ  ی  ر م  اش  ی  ن ب  ر

ب  ه ت  رت  ی  ب ب  ه دس  ت  ه-دس  ت  ه ی  ا ال  گ  و-ال  گ  و ب  هص  ورت داده ها ورود ن  ح  وه و ب  ازگ  ش  ت  ی

س  ی  س  ت  م ب  ر م  ب  ت  ن  ی ،BEL-ORMS2-FTSK0ELM ،BEL-ORMS1-FTSK0ELM ن  ام های



۶٢ آن  لای  ن ف  ازی م  ح  دود ی  ادگ  ی  ر م  اش  ی  ن از ال  هام ب  ا م  غ  ز هی  ج  ان  ی ی  ادگ  ی  ر م  اش  ی  ن ب  هب  ود

ب  ر م  ب  ت  ن  ی BEL-ORMS1-FTSK1ELM ،BEL- ORMS2-FTSK1ELM و م  م  دان  ی ف  ازی

م  ی ش  ون  د. ط  راح  ی س  وگ  ن  و ت  اک  اگ  ی ف  ازی س  ی  س  ت  م

آن دس  ت  های٢٩ ح  ال  ت ب  ه ن  س  ب  ت خ  وب  ی ک  ارآی  ی دارای آن  لای  ن م  ح  دود ی  ادگ  ی  ر م  اش  ی  ن

هر خ  روج  ی های و م  ی ش  ون  د وارد دس  ت  ه-دس  ت  ه ص  ورت ب  ه داده ها اس  اس ای  ن ب  ر ن  م  ی ب  اش  د.

ب  راس  اس ق  ب  ل  ت  ر دس  ت  ه ی  ک خ  روج  ی های ب  ه t زم  ان در دس  ت  ه هم  ان ورودی  های ب  ر ع  لاوه دس  ت  ه

ط  راح  ی ش  د. خ  واهن  د واب  س  ت  ه t −M ال  ی t − ١ گ  ذش  ت  ه زم  ان  های در M ح  اف  ظ  ه م  ق  دار

ص  ورت ب  ه داده های ورودی ب  ا م  غ  ز هی  ج  ان  ی ی  ادگ  ی  ر م  اش  ی  ن ت  ول  ی  د ب  ه م  ن  ج  ر م  ف  هوم ای  ن ب  راس  اس

م  ی ش  ود. BEL-ORMS2-FELM م  ت  غ  ی  ر ی  ا م  ش  خ  ص ان  دازه ب  ا ب  ل  وک-ب  ل  وک ی  ا دس  ت  ه-دس  ت  ه

ف  ازی ع  ص  ب  ی س  ی  س  ت  م ن  وع ب  ر م  ب  ت  ن  ی پ  ی  ش  ن  هادی BEL-ORMS-FLEM ی  ادگ  ی  ری ال  گ  وری  ت  م

ش  ده ت  ش  ک  ی  ل ت  رت  ی  ب  ی ی  ادگ  ی  ری م  رح  ل  ه و اول  ی  ه م  ق  داردهی م  رح  ل  ه ٢ از س  وگ  ن  و ت  اک  اگ  ی و م  م  دان  ی

ت  ش  ک  ی  ل H٠ پ  ن  هان لای  ه م  ات  ری  س داده ها، از ن  م  ون  ه N٠ ت  ع  داد ب  راس  اس اول  ی  ه م  رح  ل  ه در اس  ت.

ت  رت  ی  ب  ی ی  ادگ  ی  ری م  رح  ل  ه در م  ی ش  ود. ب  روزرس  ان  ی م  ات  ری  س ای  ن ی  ادگ  ی  ری م  رح  ل  ه در س  پ  س و

م  رح  ل  ه در پ  ن  هان لای  ه م  ات  ری  س دس  ت  ه-دس  ت  ه ی  ا ال  گ  و-ال  گ  و ص  ورت ب  ه داده ها ورودی ب  راس  اس

م  ی ش  ون  د. م  ح  اس  ب  ه ت  رت  ی  ب  ی ص  ورت ب  ه خ  روج  ی ها و k + ١

اول  ی  ه: م  ق  داردهی م  رح  ل  ه

پ  ارام  ت  رهای م  ی ش  ود. ش  روع ی  ادگ  ی  ری دی  ت  اس  ت از ن  م  ون  ه N٠ ت  ع  داد ب  راس  اس م  رح  ل  ه ای  ن در

و م  ق  داردهی ت  ص  ادف  ی ص  ورت ب  ه ف  ازی ع  ص  ب  ی س  ی  س  ت  م م  ق  دم ب  خ  ش σ و µ ورودی لای  ه

ب  راس  اس زی  ر رواب  ط ب  ا م  ط  اب  ق (H٠o) اورب  ی  ت  وف  ران  ت  ال و (H٠a) آم  ی  گ  دلا پ  ن  هان لای  ه م  ات  ری  س

م  ات  ری  س در (٢٣) راب  ط  ه ب  ا م  ط  اب  ق م  ی ش  ون  د. م  ح  اس  ب  ه ٢۴ ش  ک  ل در پ  ی  ش  ن  هادی م  ع  م  اری

اورب  ی  ت  وف  ران  ت  ال خ  روج  ی های ت  اث  ی  رگ  ذاری و ت  ع  ام  ل واب  س  ت  گ  ی، ، H٠a آم  ی  گ  دلا پ  ن  هان لای  ه

پ  ن  هان لای  ه م  ات  ری  س اس  ت. ش  ده داده ن  ش  ان آم  ی  گ  دلا ب  ر (rj٠(t− ١), · · · , rj٠(t−M))

ت  رک  ی  ب و ح  اف  ظ  ه ع  م  ق M ش  ده، ت  ول  ی  د ف  ازی ق  ان  ون L اول  ی  ه، ن  م  ون  ه N٠ ب  راس  اس آم  ی  گ  دلا

م  ح  دود ی  ادگ  ی  ر م  اش  ی  ن ش  ده ت  ول  ی  د ق  وان  ی  ن ب  ر م  ب  ت  ن  ی آم  ی  گ  دلا پ  ن  هان لای  ه م  ات  ری  س

گ  ذش  ت  ه درMزم  ان اورب  ی  ت  وف  ران  ت  ال از ح  اص  ل های خ  روج  ی و (h١a′ , · · · , hN٠a) ف  ازی

اول  ی  ه ن  م  ون  ه N٠ ب  ازای ش  ده ب  ی  ان راب  ط  ه م  ی ش  ود. م  ح  اس  ب  ه (rj٠(t− ١), · · · , rj٠(t−M))

29 Batch-ELM
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پ  ن  هان لای  ه م  ات  ری  س و م  ح  اس  ب  ه آم  ی  گ  دلا خ  روج  ی  های ب  ه اورب  ی  ت  وف  ران  ت  ال واب  س  ت  گ  ی ج  هت

م  ی ش  ود. م  ح  اس  ب  ه (٢۴) راب  ط  ه ب  ا م  ط  اب  ق اورب  ی  ت  وف  ران  ت  ال خ  روج  ی

H٠a = (µ١a, · · · , µLa, σ١a, · · · , σLa, x١, · · · , xN٠, ro١, · · · , rN٠o

=


h١a r١o(t− ١) · · · r١o(t−M)

· · · · · · · · · · · ·

hN٠a rN٠o(t− ١) · · · rN٠(t−M)


N٠×(L+M)

(٢٣)

H٠o = (µ١o, · · · , µLo, σ١o, · · · , σLo, x١, · · · , xN٠, r١a, · · · , rN٠a

=


h١o r١a(t− ١) · · · r١a(t−M)

· · · · · · · · · · · ·

hN٠o rN٠a(t− ١) · · · rN٠a(t−M)


N٠×(L+M)

(٢۴)

ب  ه آم  ی  گ  دلا پ  ن  هان لای  ه م  ات  ری  س ب  راس  اس (βoa) آم  ی  گ  دلا اول  ی  ه خ  روج  ی لای  ه وزن ت  خ  م  ی  ن

(Outoa) آم  ی  گ  دلا پ  ی  ش ب  ی  ن  ی خ  روج  ی T٠ = [t١, t٢, · · · , tN٠]
T واق  ع  ی خ  روج  ی N٠ ازای

ی  ادگ  ی  ر م  اش  ی  ن در ش  ده ب  ی  ان ی  ادگ  ی  ری ق  وان  ی  ن ب  راس  اس راب  ط  ه(٢٧) و راب  ط  ه(٢۶) در ت  رت  ی  ب ب  ه

لای  ه وزن م  ح  اس  ب  ه ج  هت ش  ده ب  ی  ان رواب  ط م  ی ش  ون  د. م  ح  اس  ب  ه OS-ELM ان  لای  ن م  ح  دود

م  ح  اس  ب  ه (٣١) راب  ط  ه و (٢٩) راب  ط  ه در اورب  ی  ت  وف  ران  ت  ال پ  ی  ش ب  ی  ن  ی خ  روج  ی و اول  ی  ه خ  روج  ی

م  ی ش  ون  د.

β٠a = P٠a ·HT
٠a · T٠ (٢۵)

P٠a = (HT
٠a ·H٠a)

−١ (٢۶)

Out٠a = H٠a × β٠a (٢٧)

β٠o = P٠o ·HT
٠o · T٠ (٢٨)

P٠o = (HT
٠O ·H٠o)

−١ (٢٩)

Out٠o = H٠o × β٠o (٣٠)



۶۴ آن  لای  ن ف  ازی م  ح  دود ی  ادگ  ی  ر م  اش  ی  ن از ال  هام ب  ا م  غ  ز هی  ج  ان  ی ی  ادگ  ی  ر م  اش  ی  ن ب  هب  ود

ت  رت  ی  ب  ی: ی  ادگ  ی  ری م  رح  ل  ه

n = N٠ + ١, N٠ + داده ورودی ازای ب  ه ، k + ١ م  رح  ل  ه در ج  دی  د ن  م  ون  ه p م  ش  اهده ب  ا

اورب  ی  ت  وف  ران  ت  ال و H(k+١)a آم  ی  گ  دلا پ  ن  هان لای  ه م  ات  ری  س ، ٢, N٠ + ٣, · · · , N٠ + p

ب  رای Tk+١ = [t(
∑k

j=٠ Nj)+١, · · · , t(∑k
j=٠ Nj)+١]

T واق  ع  ی خ  روج  ی ازای ب  ه H(k+١)o

م  ی ش  ون  د. م  ح  اس  ب  ه (٣١) راب  ط  ه و (٣٢) راب  ط  ه در ت  رت  ی  ب TSK0ب  ه م  م  دان  ی ف  ازی س  ی  س  ت  م

(٣۴) راب  ط  ه و (٣٣) راب  ط  ه ب  ا م  ط  اب  ق TSK1 س  وگ  ن  و ت  اک  اگ  ی ف  ازی س  ی  س  ت  م در ت  رت  ی  ب  ی ی  ادگ  ی  ری

اس  ت.
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آم  ی  گ  دلا پ  ی  ش ب  ی  ن  ی خ  روج  ی و آم  ی  گ  دلا k + ١ م  رح  ل  ه در خ  روج  ی لای  ه وزن ت  خ  م  ی  ن
لای  ه وزن ت  خ  م  ی  ن م  ی ش  ون  د. م  ح  اس  ب  ه (٣٧) راب  ط  ه و (٣۶) راب  ط  ه در ت  رت  ی  ب ب  ه (Out(k+١)a)

اورب  ی  ت  وف  ران  ت  ال (Out(k+١)o) پ  ی  ش ب  ی  ن  ی خ  روج  ی و k + ١ م  رح  ل  ه در (β(k+١)a) خ  روج  ی
م  ی ش  ون  د. م  ح  اس  ب  ه (۴١) راب  ط  ه و (٣٩) راب  ط  ه در

P(k+١)a = PkaH
T
(k+١)a(١ +H(k+١)aPkaH

T
(k+١)a)

−١ ×H(k+١)aPka (٣۵)

β(k+١)a = βka + P(k+١)aH(k+١)a(T
T
k+١ −HT

(k+١)a · βka) (٣۶)

Out(k+١)a = H(k+١)a · β(k+١)a (٣٧)

P(k+١)o = Pko − PkoH
T
(k+١)o)

−١ ×H(k+١)oPko (٣٨)

β(k+١)o = βko + P(k+١)oH(k+١)o(١ +H(k+١)oPkoH
T
(k+١)o) (٣٩)

Out(k+١)o = H(k+١)o · β(k+١)o(T
T
k+١ −HT

(k+١)o · βko) (۴٠)

آم  ی  گ  دلا CM ب  خ  ش ط  راح  ی ۴

BL و (ro = Outo) اورب  ی  ت  وف  ران  ت  ال MO اص  ل  ی ب  ل  وک های از ح  اص  ل خ  روج  ی های

ن  ورون ی  ک هم  ان  ن  د ب  خ  ش ای  ن م  ی ش  ون  د. آم  ی  گ  دلا CM ب  خ  ش وارد (ra = Outa) آم  ی  گ  دلا

م  رب  ع  ات ح  داق  ل ال  گ  وری  ت  م ب  ا م  ط  اب  ق (۴١) راب  ط  ه ب  راس  اس آن خ  روج  ی اس  ت. ع  ص  ب  ی س  اده

ش  ام  ل w خ  روج  ی خ  ط  ی پ  ارام  ت  رهای م  ی ش  ود. م  ح  اس  ب  ه وزن  دار خ  ط  ی رگ  رس  ی  ون ی  ا وزن  دار

w = [w١, w٢, w٣]

م  ات  ری  س م  ق  ادی  ر ب  راس  اس و (LSE) ٣٠ خ  ط  ا م  رب  ع  ات ک  م  ت  ری  ن ی  ادگ  ی  ری ال  گ  وری  ت  م ب  راس  اس

خ  روج  ی Ocm رواب  ط ای  ن در م  ی ش  ون  د م  ح  اس  ب  ه (۴٢) راب  ط  ه ب  ا م  ط  اب  ق A = [ra′ , ro′ , ١]

و پ  ی  ش ب  ی  ن  ی خ  روج  ی ی  ا پ  ی  ش  ن  هادی م  غ  ز هی  ج  ان  ی ی  ادگ  ی  ر م  اش  ی  ن ن  های  ی خ  روج  ی آم  ی  گ  دلا، CM

30 Least Square Estimator (LSE)



۶٨ آن  لای  ن ف  ازی م  ح  دود ی  ادگ  ی  ر م  اش  ی  ن از ال  هام ب  ا م  غ  ز هی  ج  ان  ی ی  ادگ  ی  ر م  اش  ی  ن ب  هب  ود

اس  ت. واق  ع  ی خ  روج  ی T

Ocm = w١ · ra + w٢ · ro + w٣ (۴١)

w = (ATA)−١ATT (۴٢)

ن  ت  ای  ج ت  ح  ل  ی  ل و ت  ج  زی  ه ۵

س  ری ق  ال  ب در م  وج  ود اط  لاع  ات و داده ها آن، ب  ر ح  اک  م س  اخ  ت  ار و ش  ده ارائ  ه م  دل ب  راس  اس

اس  ت  ف  اده پ  ی  ش  ن  هادی روش آزم  ای  ی راس  ت  ی ج  هت آزم  ای  ش م  ورد داده های ع  ن  وان ب  ه زم  ان  ی

ای  ن در خ  اص م  ع  ی  ارهای ب  راس  اس ش  ده ارائ  ه م  دل های م  ق  ای  س  ه از ح  اص  ل ن  ت  ای  ج و م  ی ش  ون  د

م  ی گ  ی  رد. ق  رار ارزی  اب  ی م  ورد ح  وزه

ب  ررس  ی م  ورد داده پ  ای  گ  اه ١ .۵

م  ک  ی  گ  لاس س  ری خ  روج  ی م  ش  اب  ه، روش  های ب  ا پ  ی  ش  ن  هادی روش آزم  ای  ی راس  ت  ای  ی م  ن  ظ  ور ب  ه

x(t− ١)x(t− ۶)x(t− ١٢)x(t− ١٨) گ  ذش  ت  ه زم  ان  های ب  راس  اس x(t+ ٨۵) زم  ان در

ب  راس  اس ل  ورن  ز زم  ان  ی س  ری x(t+ ٣٠) ب  ی  ش  ت  ر اف  ق ب  ا خ  روج  ی هم  چ  ن  ی  ن م  ی ش  ود. پ  ی  ش ب  ی  ن  ی

م  ی گ  ردد. پ  ی  ش ب  ی  ن  ی x(t− ٢) و x(t)x(t− ١) گ  ذش  ت  ه اط  لاع  ات

آم  ده ب  دس  ت ن  ت  ای  ج ٢ .۵

[+١−,١] ب  ازه در و ت  ب  دی  ل م  ن  اس  ب ش  ک  ل ب  ه م  دل  ها ب  ه ارائ  ه ج  هت زم  ان  ی س  ری داده های

و م  ک  ی  گ  لاس زم  ان  ی س  ری داده های از % ۶١ و % ٩١ م  ق  ادی  ر ت  رت  ی  ب ب  ه م  ی ش  ون  د. ن  رم  ال  ی  زه

م  ی ش  ون  د. گ  رف  ت  ه ن  ظ  ر در ت  س  ت داده های ع  ن  وان ب  ه ب  ق  ی  ه و آم  وزش داده های ع  ن  وان ب  ه ل  ورن  ز

ت  ن  ظ  ی  م زم  ان  ی س  ری داده های ازای ب  ه ی  ک  س  ان ش  رای  ط در م  خ  ت  ل  ف م  دل های پ  ارام  ت  رهای

،(MF) ٣٢ ع  ض  وی  ت ت  واب  ع و (AF) ٣١ ف  ع  ال  س  از ت  اب  ع ن  وع ش  ام  ل پ  ارام  ت  رها ای  ن م  ی ش  ون  د.

31 Activation Function (AF)
32 Membership Function (MF)



ش  ری  ف  ی آ. و ل  ب ت  ش  ن  ه م. گ  ل  ش  ن، م. ۶٩

از اول  ی  ه ن  م  ون  ه ت  ع  داد ،(NMF) ٣۴ ع  ض  وی  ت ت  واب  ع ت  ع  داد ،(HN) ٣٣ پ  ن  هان لای  ه ن  ورون ت  ع  داد

،(B) دس  ت  ه-دس  ت  ه ی  ا ب  ل  وک-ب  ل  وک ص  ورت ب  ه ورودی داده های ت  ع  داد ،(N٠)
٣۵ داده ها

ب  ه ش  ده ب  ی  ان پ  ارام  ت  رهای م  ی ب  اش  د. (M) گ  ذش  ت  ه اط  لاع  ات ب  ه واب  س  ت  گ  ی ی  ا ح  اف  ظ  ه م  ق  دار

اس  ت. ش  ده ارائ  ه ٢ ج  دول و ١ ج  دول در ت  رت  ی  ب ب  ه ل  ورن  ز و م  ک  ی  گ  لاس زم  ان  ی س  ری ازای

م  ح  دود ی  ادگ  ی  ر م  اش  ی  ن م  غ  ز، هی  ج  ان  ی ی  ادگ  ی  ر م  اش  ی  ن در ش  ده اس  ت  ف  اده اص  ل  ی ب  ل  وک های

آن  لای  ن) س  وگ  ن  و ت  اک  اگ  ی ف  ازی م  ح  دود ی  ادگ  ی  ر م  اش  ی  ن و OS-FTSK0ELM آن  لای  ن م  م  دان  ی ف  ازی

س  ازن  ده و اص  ل  ی م  دل ٢ ای  ن ب  ا پ  ی  ش  ن  هادی م  دل های ب  ن  اب  رای  ن هس  ت  ن  د. OS-FTSK1ELM

م  ی گ  ی  رن  د. ق  رار م  ق  ای  س  ه م  ورد

م  ک  ی  گ  لاس. زم  ان  ی س  ری ازای ب  ه م  دل  ها م  خ  ت  ل  ف پ  ارام  ت  رهای :١ ج  دول

Model MF NMF N٠ B M
OS-FTSK0ELM gussi ١٠ ١٠ ١ -
OS-FTSK1ELM gussi ١٠ ١٠ ١ -
BEL-ORMS1-FTSK0ELM gussi ١٠ ١ ١ ۵
BEL-ORMS2-FTSK0ELM gussi ١٠ ٢٠ ١٠ ۵
BEL-ORMS1-FTSK1ELM gussi ١٠ ١ ١ ۵
BEL-ORMS2-FTSK1ELM gussi ١٠ ٢٠ ١٠ ۵

ل  ورن  ز. زم  ان  ی س  ری ازای ب  ه م  دل  ها م  خ  ت  ل  ف پ  ارام  ت  رهای :٢ ج  دول

Model MF NMF N٠ B M
OS-FTSK0ELM gussi ۵٠ ۵٠ ١ -
OS-FTSK1ELM gussi ۵٠ ۵٠ ١ -
BEL-ORMS1-FTSK0ELM gussi ١٠ ١ ١ ۵
BEL-ORMS2-FTSK0ELM gussi ۵٠ ١١٠٠ ١٠٠٠ ١٠
BEL-ORMS1-FTSK1ELM gussi ١٠ ١ ١ ۵
BEL-ORMS2-FTSK1ELM gussi ۵٠ ١١٠٠ ١٠٠٠ ١٠

(DOL) ٣۶ آن  لای  ن آم  وزش زم  ان م  دت م  ع  ی  ارهای از پ  ی  ش  ن  هادی روش ارزی  اب  ی م  ن  ظ  ور ب  ه

م  دل ت  س  ت اج  رای زم  ان م  دت آم  وزش، داده های ب  راس  اس م  دل پ  ارام  ت  رهای آم  وزش ج  هت

م  رب  ع  ات م  ی  ان  گ  ی  ن ،)(TrainT ime) ،(TestT ime)( ت  س  ت و آم  وزش داده های ازای ب  ه

33 Hidden Neurons (HN)
34 Number of Membership Function (NMF)
35 Initial Training Set (N0)
36 Duration of Online Learning (DOL)



٧٠ آن  لای  ن ف  ازی م  ح  دود ی  ادگ  ی  ر م  اش  ی  ن از ال  هام ب  ا م  غ  ز هی  ج  ان  ی ی  ادگ  ی  ر م  اش  ی  ن ب  هب  ود

واق  ع  ی خ  روج  ی ت  غ  ی  ی  رات م  ن  ح  ن  ی ،(R) رگ  رس  ی  ون٣٩ ،(RMSE) آن٣٨ ج  ذر و (MSE) ٣٧ خ  ط

ن  وش  ت  ه ب  رن  ام  ه های م  ی ش  ود. اس  ت  ف  اه خ  ط  ا واری  ان  س و م  ی  ان  گ  ی  ن پ  ی  ش ب  ی  ن  ی، م  دل خ  روج  ی و

ب  ه س  ی  س  ت  م  ی ب  ا ی  ک  س  ان ش  رای  ط در ،(MatlabR٢٠١٧b) ب  رن  ام  ه ن  وی  س  ی م  ح  ی  ط در ش  ده

ح  اص  ل ن  ت  ای  ج اس  ت. ش  ده اج  را (CPUcorei۵١٫۶GHz) ،(RAM)(٨GB) م  ش  خ  ص  ات

ت  رت  ی  ب ب  ه ل  ورن  ز و م  ک  ی  گ  لاس زم  ان  ی س  ری ازای ب  ه م  خ  ت  ل  ف م  دل های م  ق  ای  س  ه و ش  ب  ی  ه س  ازی از

) م  ش  خ  ص ت  ک  رار ت  ع  داد ب  ه ب  رن  ام  ه م  دل هر ازای ب  ه اس  ت. ش  ده ارائ  ه ۴ ج  دول و ٣ ج  دول در

م  ی گ  ردد. گ  زارش آن م  ی  ان  گ  ی  ن س  پ  س و اج  را ) م  رت  ب  ه ۵

ورودی ازای ب  ه ک  ه م  ی ش  ود م  ش  اهده ٣ ج  دول از ح  اص  ل ن  ت  ای  ج ب  ا م  ط  اب  ق

م  دل های ،TSK١ و (TSK٠) ف  ازی س  ی  س  ت  م در دس  ت  ه-دس  ت  ه ص  ورت ب  ه داده ها

ن  س  ب  ت ب  ی  ش  ت  ری دق  ت دارای BEL-ORMS2-FTSK1ELM و BEL-ORMS2-FTSK0ELM

م  دل ب  ی  ش  ت  ر دق  ت دهن  ده ن  ش  ان ۴ ج  دول از ح  اص  ل ن  ت  ای  ج هم  چ  ن  ی  ن هس  ت  ن  د. م  دل  ها دی  گ  ر ب  ه

اس  ت. ت  س  ت و آم  وزش داده های ازای ب  ه م  دل  ها دی  گ  ر ب  ه ن  س  ب  ت BEL-ORMS2-FTSK1ELM

ی  ا ن  وی  ز وج  ود ب  ی  ش  ت  ر، ورودی ت  ع  داد ب  ا دش  وارت  ر ش  رای  ط در م  ی  رس  د ن  ظ  ر ب  ه

دس  ت  های س  وگ  ن  و ت  اک  اگ  ی ف  ازی ن  رو س  ی  س  ت  م ب  ر م  ب  ت  ن  ی م  دل پ  ی  ش ب  ی  ن  ی، اُُف  ق اف  زای  ش

دی  گ  ر ب  ه ن  س  ب  ت را خ  ود ب  ی  ش  ت  ر دق  ت و ت  ط  ب  ی  ق پ  ذی  ری ب  ت  وان  د (BEL-ORMS2-FTSK1ELM

ت  س  ت و آم  وزش داده های روی ب  ر م  دل ای  ن ش  ب  ی  ه س  ازی از ح  اص  ل ن  ت  ای  ج دهد. ن  ش  ان م  دل  ها

ش  ده داده ن  ش  ان ٧ ش  ک  ل ال  ی ۴ ش  ک  ل در ت  رت  ی  ب ب  ه ل  ورن  ز و م  ک  ی  گ  لاس آش  وب  ی زم  ان  ی س  ری

اس  ت.

گ  لاس. م  ک  ی زم  ان  ی س  ری ازای ب  ه م  خ  ت  ل  ف م  دل  های ش  ب  ی  ه س  ازی از ح  اص  ل ن  ت  ای  ج :٣ ج  دول

Train Test
Methods DOL Time MSE RMSE R Time MSE RMSE R
OS-FTSK٠ELM ٠٫٧٠۶٢ ٠٫٢۵٢ ٠٫٠١٣٢ ٠٫١١۵٢ ٠٫٨٣٢۶ ٠٫٠۴٣٧ ٠٫٠٠۴۶ ٠٫٠۶٧۶ ٠٫٩۵٠٩
OS-FTSK١ELM ٢٫۵۴٣٧ ٠٫٢۵٢ ٠٫٠١٣٣ ٠٫١١۵۵ ٠٫٨٣١۶ ٠٫٠٣١١ ٠٫٠٠۴٣ ٠٫٠۶۵٩ ٠٫٩۵۶۴
BEL-ORMS١-FTSK٠ELM ٠٫٧٣٧۴ ٠٫٢٨٧۴ ٠٫٠٢٩١ ٠٫١٧٠١ ٠٫۵٩٠٧ ٠٫٠۵٣٠ ٠٫٠٢۶٢٨ ٠٫١۵٩١ ٠٫٧۶۴۴
BEL-ORMS٢-FTSK٠ELM ١٫٣٣٧۵ ٠٫۵۴٠۶ ٠٫٠١٢٢ ٠٫٠١١٠۴ ٠٫٠٨٩٨۶ ٠٫١۴٠۶ ٠٫٠٠٣٧ ٠٫٠۶٠٨ ٠٫٩۶١١
BEL-ORMS١-FTSK١ELM ٢٫۵٩٣٧ ٠٫۴٩۶٨ ٠٫٠٣٠٢ ٠٫١٧٣٢ ٠٫۵۵٢٣ ٠٫٠٧٨٠ ٠٫٠٢٧٢ ٠٫١۶٣٧ ٠٫۶٣٨٣
BEL-ORMS٢-FTSK١ELM ٢٫۴٧۵ ٠٫۵١٢۴ ٠٫٠١٢٩ ٠٫٠١١٣۵ ٠٫٠٨٩٣١ ٠٫١٢٨٠ ٠٫٠٠٠٣٩ ٠٫٠٠۶٢۴ ٠٫٩۶٠١

37Mean squared error (MSE)
38 Root Mean squared error (RMSE)
39 Regression (R)
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ل  ورن  ز. زم  ان  ی س  ری ازای ب  ه م  خ  ت  ل  ف م  دل  های ش  ب  ی  ه س  ازی از ح  اص  ل ن  ت  ای  ج :۴ ج  دول

Train Test
Methods DOL Time MSE RMSE R Time MSE RMSE R
OS-FTSK0ELM ۴٩٫٧۴٣٧ ٨٫۴۵٩٣ ٠٫٠٠٨٢ ٠٫٠٩٠۴ ٠٫٩٠۶٣ ۴٫٩۵۶٢ ٠٫٠٠٨۶ ٠٫٠٩٢٩ ٠٫٩٠١٠
OS-FTSK١ELM ١١٠٫٩١ ١٣٫١۶٨ ٠٫٠٠٨٢ ٠٫٠٩٠٢ ٠٫٩٠۵٩ ٧٫٢٨١٢ ٠٫٠٠٨٧ ٠٫٠٩٢٩ ٠٫٩٠٠۵
BEL-ORMS١-FTSK٠ELM ۴٫٨٨۴ ۴٫٢٢١٨ ٠٫٠٣٨٧ ٠٫١٩۶٨ ٠٫۴٠٣۶ ٢٫٨۶٢٣ ٠٫٠٣٨٠ ٠٫١٩۵٠ ٠٫۴٢۵٢
BEL-ORMS٢-FTSK٠ELM ١٨٫٠۵٣ ١٢٫٨٣١ ٠٫٠٠۴۴ ٠٫٠۶۶١ ٠٫٩۵١٠ ١١٫٢۴٣ ٠٫٠٠۴۶ ٠٫٠۶٨٠ ٠٫٩۴٨۴
BEL-ORMS١-FTSK١ELM ۶٫٨١٢١ ۶٫٧۵۶٠ ٠٫٠٣٨٩ ٠٫١٩٧٠ .٠٨٣٠٠ ٣٫۶٧۵ ٠٫٠٣٧٨ ٠٫١٩۴٣ ٠٫۴١٠٩
BEL-ORMS٢-FTSK١ELM ١٨٫١ ١١٫۴۴۶٩ ٠٫٠٠٢٩ ٠٫٠۵٣٨ ٠٫٩۶٧۴ ٨٫٠٣٧٣ ٠٫٠٠٣۶ ٠٫٠۵٩٨ ٠٫٩۶٣۶

م  ک  ی  گ  لاس. آش  وب  ی زم  ان  ی س  ری آم  وزش داده های ازای ب  ه پ  ی  ش  ن  هادی م  دل ش  ب  ی  ه س  ازی ن  ت  ای  ج :۴ ش  ک  ل

ن  ت  ی  ج  ه گ  ی  ری ۶

واق  ع  ی دن  ی  ای در م  س  ائ  ل م  هم ت  ری  ن از ی  ک  ی زم  ان  ی س  ری ق  ال  ب در داده ها پ  ی  ش ب  ی  ن  ی و ت  ش  خ  ی  ص

چ  ال  ش ی  ک زم  ان  ی س  ری داده های ح  وزه در ج  دی  د پ  ی  ش ب  ی  ن  ی م  ع  م  اری و م  دل ی  ک ارائ  ه اس  ت.

م  غ  ز هی  ج  ان  ی ی  ادگ  ی  ری س  اخ  ت  ار از داده ب  ر م  ب  ت  ن  ی ت  ک  ن  ی  ک های ت  وس  ع  ه م  ن  ظ  ور ب  ه اس  ت. اس  اس

پ  ارام  ت  ر ح  داق  ل ب  ا م  ح  دود ی  ادگ  ی  ر م  اش  ی  ن از م  اش  ی  ن ای  ن اج  زای و س  اخ  ت  ار در م  ی ش  ود. اس  ت  ف  اده

اج  را س  رع  ت ح  داک  ث  ر و ک  ارب  ر ت  وس  ط ت  ن  ظ  ی  م پ  ارام  ت  رق  اب  ل ح  داق  ل و ی  ادگ  ی  ری ق  اب  ل م  م  ک  ن

اس  ت. ش  ده اس  ت  ف  اده

ن  ورون  های از اس  ت  ف  اده ب  ا م  غ  ز هی  ج  ان  ی ی  ادگ  ی  ر م  اش  ی  ن س  اخ  ت  ار ازای ب  ه ش  ب  ی  ه س  ازی

ت  اک  اگ  ی و BEL-ORMS-FTSK0ELM(TSK0) م  م  دان  ی ف  ازی ع  ص  ب  ی س  ی  س  ت  م های ب  ر م  ب  ت  ن  ی

ال  گ  و ال  گ  و- ص  ورت ب  ه داده ها ورودی ازای ب  ه BEL-ORMS-FTSK1ELM ( TSK1) س  وگ  ن  و

ب  راس  اس پ  ی  ش  ن  هادی م  دل های در ش  د. ارائ  ه پ  ی  ش  ن  هادی م  دل ۴ و ان  ج  ام دس  ت  ه-دس  ت  ه و



٧٢ آن  لای  ن ف  ازی م  ح  دود ی  ادگ  ی  ر م  اش  ی  ن از ال  هام ب  ا م  غ  ز هی  ج  ان  ی ی  ادگ  ی  ر م  اش  ی  ن ب  هب  ود

م  ک  ی  گ  لاس. آش  وب  ی زم  ان  ی س  ری ت  س  ت داده های ازای ب  ه پ  ی  ش  ن  هادی م  دل ش  ب  ی  ه س  ازی ن  ت  ای  ج :۵ ش  ک  ل

خ  روج  ی اورب  ی  ت  وف  ران  ت  ال، و آم  ی  گ  دلا ب  خ  ش  های در ش  ده پ  ی  اده س  ازی ب  ازگ  ش  ت  ی ح  اف  ظ  ه دار س  اخ  ت  ار

ب  ل  وک t−M ال  ی t+ ١ زم  ان های در ق  ب  ل خ  روج  ی M ب  ه t زم  ان در اص  ل  ی ب  ل  وک هر در

م  ی ش  ود. پ  ی  اده س  ازی آن در ان  ت  ق  ال  ی ی  ادگ  ی  ری ق  اب  ل  ی  ت و واب  س  ت  ه دی  گ  ر اص  ل  ی

م  م  دان  ی آن  لای  ن ف  ازی م  ح  دود ی  ادگ  ی  ر م  اش  ی  ن ب  ا ش  ده ارائ  ه پ  ی  ش  ن  هادی م  دل های

ق  رار آزم  ای  ش و م  ق  ای  س  ه م  ورد (OSFTSK1ELM) س  وگ  ن  و ت  اک  اگ  ی و (OS-FTSK0ELM)

ج  داول از آم  ده ب  دس  ت ن  ت  ای  ج و ش  ده ارائ  ه م  دل های ش  ب  ی  ه س  ازی از ح  اص  ل ن  ت  ای  ج اس  ت. گ  رف  ت  ه

ی  ع  ن  ی (BEL-ORMS2-FTSK1ELM) پ  ی  ش  ن  هادی روش ب  هت  ر ک  ارآی  ی دهن  ده ن  ش  ان ش  ک  ل  ها، و

ح  اف  ظ  ه دار آن  لای  ن ف  ازی م  ح  دود ی  ادگ  ی  ر م  اش  ی  ن از ش  ده گ  رف  ت  ه ال  هام م  غ  ز هی  ج  ان  ی ی  ادگ  ی  ر م  اش  ی  ن

اس  ت. ب  ازگ  ش  ت  ی

آی  ن  ده پ  ی  ش  ن  هادات ٧

MO اص  ل  ی ب  خ  ش  های در م  ی ت  وان م  غ  ز هی  ج  ان  ی ی  ادگ  ی  ر م  اش  ی  ن س  اخ  ت  ار ت  وس  ع  ه م  ن  ظ  ور ب  ه

ن  ورون  های ب  ر م  ب  ت  ن  ی ش  ب  ک  ه های ف  ازی، ع  ص  ب  ی ش  ب  ک  ه های از آم  ی  گ  دلا BL و اورب  ی  ت  وف  ران  ت  ال

م  خ  ت  ل  ف م  ش  ت  ق  ات از اس  ت  ف  اده هم  چ  ن  ی  ن ک  رد. اس  ت  ف  اده II ن  وع ف  ازی س  ی  س  ت  م های ی  ا و راف

CM ب  خ  ش در م  ی ش  ود. پ  ی  ش  ن  هاد دی  گ  ر ی  ادگ  ی  ر ش  ب  ک  ه های ی  ا و م  ح  دود ی  ادی  گ  ی  ر م  اش  ی  ن

ن  م  ود. اس  ت  ف  اده ن  ی  ز را BL و MO در ش  ده اس  ت  ف  اده م  خ  ت  ل  ف ش  ب  ک  ه های م  ی ت  وان آم  ی  گ  دلا
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ل  ورن  ز. آش  وب  ی زم  ان  ی س  ری آم  وزش داده های ازای ب  ه پ  ی  ش  ن  هادی م  دل ش  ب  ی  ه س  ازی ن  ت  ای  ج :۶ ش  ک  ل

ال  گ  ورت  ی  م های از م  ی ت  وان ش  ده ب  ی  ان ب  خ  ش  های م  خ  ت  ل  ف پ  ارام  ت  رهای آم  وزش و ی  ادگ  ی  ری ج  هت

پ  ی  ش  ن  هاد ک  رد. اس  ت  ف  اده ژن  ت  ی  ک ال  گ  وری  ت  م هم  ان  ن  د ت  ک  ام  ل  ی های ال  گ  وری  ت  م ی  ا و م  خ  ت  ل  ف ی  ادگ  ی  ری

و ت  ک  ن  ی  ک  ها از هی  ج  ان  ی م  غ  ز ل  ی  م  ب  ی  ک س  ی  س  ت  م ک  ورت  ک  س ب  خ  ش ع  م  ل  ک  رد م  ف  هوم ب  راس  اس م  ی ش  ود

اس  ت  ف  اده ع  م  ی  ق ی  ادگ  ی  ری هم  ان  ن  د وی  ژگ  ی ن  گ  اش  ت ی  ا و وی  ژگ  ی اس  ت  خ  راج و ان  ت  خ  اب اب  زارهای

م  خ  ت  ل  ف ب  خ  ش  های در آن ق  اب  ل  ی  ت های ب  راس  اس م  ح  دود ی  ادگ  ی  ر م  اش  ی  ن از اس  ت  ف  اده ش  ود.

و ش  ن  اخ  ت  ی م  دل ای  ن اج  رای س  رع  ت اف  زای  ش ب  ه م  ن  ج  ر م  ی ت  وان  د م  غ  ز هی  ج  ان ی  ادگ  ی  ر م  اش  ی  ن

ش  ود. م  غ  ز ل  ی  م  ب  ی  ک س  ی  س  ت  م ب  ی  ول  وژی  ک  ی س  ی  س  ت  م ب  ا آن ب  ی  ش  ت  ر ت  ط  ب  ی  ق پ  ذی  ری
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