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ABSTRACT 

In military telecommunication systems, advanced techniques are used to intercept 

and process real-time signals that are critical to decisions related to electronic  

warfare and other tactical operations. Today, the need for intelligent systems with 

modern signal processing techniques is fully acknowledged. The main task of such 

systems is to identify the radars in the operating environment and classify them 

based on the previous learning of the system and perform the necessary operations 

at high speed and in real time, especially in cases where the received signal is  

related to instantaneous threats such as missiles and electronic warfare systems, 

where the system should instantly issue the necessary warnings. The goals of this 

study are to obtain results which can be used for classifying the information  

extracted by radar listening systems by selecting the input signal and the correct 

classification algorithms, and for increasing the speed using the vector digitization 

method. In this paper, we use learning vector quantization and self-organizing map 

methods to correlate the data. In this approach, first the neural network algorithm is 

used to find the required coding positions, and then, the quantization vector  

learning algorithm is used for data classification. We also consider benchmarks for 

each database.Implementation of the proposed algorithm on standard UCA datasets 

and comparison with conventional classification methods show that the combination 

of these algorithms is highly efficient and suitable for the classification problem. 
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 يها مؤلفه اصلی و شبکه لیوتحل هیتجز يها راداري با استفاده از ترکیب روش يها پردازش داده

 بردار یادگیر ساز یعصبی خودسازمانده و رقم
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 چکیده

ي هـا  يری ـگ میتصـم کـه بـراي    رود یم ـي بلادرنگ بکار ها گنالیسي براي شنود و پردازش ا شرفتهیپي ها روشمخابراتی نظامی  هاي سامانهدر 
ي پـردازش سـیگنال   هـا  روشهوشـمند بـا    هاي سامانه. امروزه ضرورت اند یاتیحمربوط به عملیات جنگ الکترونیک و سایر عملیات تاکتیکی 

بـر اسـاس    هـا  آني بنـد  طبقهشناخت رادارهاي موجود در محیط عملیاتی و  هایی سامانه. وظیفه اصلی چنین شود یمی احساس خوب بهمدرن، 
بخصوص در مواردي که سیگنال دریافت شـده مربـوط بـه یـک      استو بلادرنگ  بالا سرعتلازمه با  اتیعملي قبلی سیستم و انجام ها آموخته

بدهنـد.   هشـداردهنده  عنـوان  بـه زمـان ممکـن پاسـخ لازم را     نیتر کوتاهجنگ الکترونیک در  هاي سامانهتهدید آنی مانند موشک است و باید 
 است که راداري شنود هاي سامانه توسط شده استخراجبندي اطلاعات  در کلاسه تحقیق این نتایج از استفاده ستیمآن ه به دنبالکه  ییها هدف

و دیگري افزایش سرعت با استفاده از  شود یم محقق ي،بند دسته يها تمیالگور صحیح انتخاب و ورودي سیگنال انتخاب مراحل بعد از امر این
 ايبر راکاروش  یک خودسـازمانده و  بـردار یـادگیر   سـاز  یرقم ـ عصبی هـاي شبکه این مقاله با استفاده ازدر  بردار یادگیر است ساز یرقمروش 
و  کـرده  دهستفاا ازی ـموردني هاکـد  یافتن ايبر خودسـازمانده شبکه عصـبی   یتمرلگواز ا ابتدروش ا ین. در امیا نموده هـئارا ها داده بندي کلاس

 تأثیر سیربر به مقاله یندر ا همچنین. اسـت  شده استفاده ها داده يبند کلاس ايبر بردار یادگیر ساز یرقم یتمروـلگا از دـبع هـمرحلدر  پسـس
جهـانی   اردتاندـسا ی بایها مجموعه دادهروي  رـب دينهاـپیش یتمرلگوا ايجراز ا آمده دست به نتایج. ختداپر هیماوـخ ها داده ینـب فاصله رمعیا

 ییراکا هـا یتمرلگوا ایـن  بی ـترک دهـد  یم ـکه نشان  میا پرداخته ،بندي کلاس اولمتد هاي روش از یـبرخ اـبآن  هـمقایسو  فرماندهی و کنترل
 .است بندي کلاس مسئله ايبر بسیار بالایی داشته و مناسب

 خودسازماندهساز بردار یادگیر، شبکه عصبی ی، شبکه عصبی رقمیمؤلفه اصل لیوتحل هیتجز، رادار پردازش :هاکلیدواژه

1مقدمه -1

یکی از فاکتورهاي تولیدي  عنوان بهدر دنیاي امروزي، اطلاعات 
تلاش براي استخراج اطلاعات از  جهیدرنتمهم پدیدار شده است. 

ها توجه بسیاري از افراد دخیل در صنعت اطلاعات را به خود  داده
رسانی و  هاي حاصله در علم اطلاع جلب نموده است. پیشرفت

ي اطلاعات، فنون و ابزارهاي جدیدي را براي غلبه بر رشد فناور
ها  تکنند. این پیشرف هاي اطلاعاتی تأمین می مستمر و تنوع بانک

ي کاو داده .اند شده حاصلافزاري  ي و هم نرمافزار سختهم در بعد 
هاي مدیریت  آوري هاي اخیر در راستاي فن یکی از پیشرفت

اي از فنون است که به شخص  مجموعه کاوي داده. ]1[ هاست داده
پردازي معمولی حرکت کند و به  دهد تا وراي داده امکان می

ها مخفی و یا پنهان است  ه دادهاستخراج اطلاعاتی که در انبو
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 هاي سامانهپشتیبان الکترونیکی،  هاي سامانه کند. کمک می
 ،ها سامانهاز بسیاري از تولیدي را  تشعشع امواجمنفعل هستند که 

دریافت شده را  يها پالساز هر یک  يها یژگیدریافت و و
که متعلق به  ییها و سپس پالس کنند یم يریگ اندازه
پارامترها و  و استخراجبراي تعیین باشند را  مشابه يا کنندهساتع 

و هدف آن کنند یم يبند دسته شده کشفرادار  يها یژگیو
ي راداري در ها گنالیسیابی و تحلیل  یري، مکانجستجو، رهگ

در یک محیط جنگ  .استبانی و مراقبت از منطقه نظامی  دیده
اي فعال در محیط ي مربوط به رادارهها پالسالکترونیک، رشته 

ي سیستم شنود راداري دریافت ها رندهیگو توسط  شده ادغام باهم
ي متفاوتی هستند که ها یژگیوداراي  ها پالسشوند. این رشته  می
با توجه به نوع رادار و  ها یژگیو. این سازند یمرا از هم مجزا  ها آن

ي مربوط به هر رادار با ها یژگیو تهدیدها، متفاوت خواهد بود.
شوند که این پارامترها شامل  چند پارامتر اصلی مشخص می

جهت، زمان دریافت پالس، فرکانس، عرض پالس و دامنه پالس 
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ي ها مؤلفهآوري تعداد زیادي از این رکوردها و  است که با جمع
توان یک مجموعه داده مرجع و کارآمد تشکیل داد  مشخصه می

ي گذار برچسببندي و  بینی، دسته پیشکه براي شناسایی، 
 شود. رادارها از آن استفاده می

 مسائل و مشکلات مربوط به موضوع -2

یک یا  معمولاًي راداري ها پالسي جداسازدر حال حاضر فرآیند 
). 1(شکل  ؛رندیگ یمرا در نظر  چند پارامتر مربوط به یک پالس

دادن آن نسبت در گیرنده و ها پالسي جداسازمثال براي  طور به
به راداري مشخص و معلوم، در حالات تک پارامتري، پارامتر زمان 

 . ردیگ یمقرار  مورداستفادهدریافت پالس 

 
 ]20[ نمایش یک پالس راداري :)1شکل (

 
 

  مورداستفادهدر حالات دوم، پارامترهاي دیگر نیز 
 ي ها روش ذکرشده. لذا با توجه به مطالب رندیگ یمقرار 

پارامتري پارامتري و چندبه دو روش تک ها پالسي جداساز
 .]3[ شوند یمتقسیم 

تا چندین پارامتر  نیاز استبندي راداري  اما در عملیات کلاسه
را مـورد مقایسـه و ارزیـابی قـرار دهـیم       شـده  کشـف از آن پالس 

پارامتري که سـرعت بـالایی دارد روش دوم یـا    روش تک برخلاف
که در این صـورت سـرعت    بالابردهرا  پارامتري پیچیدگی کارچند
دقت سیستم قرار خواهد گرفت. علاوه بر این موضوع  الشعاع تحت

زیاد شود رونـد ارزیـابی و تشـخیص     ها پالستعداد  که یهنگامدر 
 . گردد یمرادار از روي چندین پارامتر پیچیده 

بنـدي را   پـارامتري کلاسـه  بر اساس روش تک میتوان یمالبته 
انجام دهیم ولی در این صورت به علت وجود تعداد رادارهاي زیاد 

رادارهـا در ارسـال الگوهـاي     روزافـزون در یک منطقه و پیشرفت 
، هرلحظـه رفتاري متفاوت در یک یا چندین پارامتر خودشـان در  

بسیار متنوع و زیـاد خواهنـد شـد کـه      شده انجامي ها يبند دسته
. علیـرغم  شـود  یم ـوجود آمدن مشکلاتی در این زمینـه  باعث به 

 هـا  روشپارامتري، این ي تکها روش بهمسائل و مشکلات مربوط 
شـلوغ و پیچیـده نسـبت بـه      چنـدان  نـه ي سـاده و  هـا  طیمحدر 

ي چند پارامتري داراي سرعت بـالاتري خواهنـد بـود. در    ها روش

گـوي  پـارامتري جواب ادامه توضیح داده خواهد شد کـه روش تـک  
) 2، متغیـر متنـاوب  1لـرزان  (ماننـد  رادارهـا تمام الگوهاي رفتاري 

 نخواهد بود.

بر اساس فقط پارامتر فرکانس  مثلاًاگر بخواهیم  مثال عنوان به
ي انجام شود؛ در این حالت فـرض کنـیم کـه سیسـتم     بند کلاسه
ــالس ــا را  ي چنــدین رادار را کشــف کــرده و اطلاعــات آن هــا پ ه

ها به وجود نیامده و الگـوي   تداخلی بین آناستخراج نموده است، 
ها نیز ثابت بوده باشد آنگاه ممکن اسـت   رفتاري فرکانس همه آن

 بندي مناسب باشد.  که این انتخاب روش براي کلاسه

ولی اگر الگوي رفتاري فرکانس پـالس رادار دریـافتی از نـوع    
ماهیـت   لیبه دل) یا از نوع باشد در این صورت 4یا متنوع 3(چابک

 شــود یمــهمــان الگــوي رفتــاري خروجــی شــامل چنــدین رادار 
مربـوط بـه یـک رادار     هـا  فرکانستمامی این  درواقع که یدرصورت

بالا همین موضوع براي  شده گفتهبوده است. با توجه به توضیحات 
بـه علـت تنـوع     چراکهنیز صادق است  5فاصله تکرار پالسپارامتر 
 مانند بهاین مسئله نیز مشکلی  لسفاصله تکرار پاي رفتاري الگوها

(برخـی از انـواع الگوهـاي معـروف و      آورد یم ـوجود فرکانس را به
 ،8متغیر متناوب ،7، پایدار6شامل: لرزان فاصله تکرار پالسمتداول 
) است). بنابراین نیاز اسـت تـا بـراي    10، ساکن و تعویض9متناوب
اسـتفاده  پـارامتري  ي راداري از روش چندها گنالیسبندي  کلاسه

شـود کـه در ایـن صـورت رادارهــا بـر اسـاس چنـدین مشخصــه        
و باعـث محـدودتر شـدن     شـوند  یم ـبنـدي   کلاسـه  شانیها پالس
در  هـا  سـه یمقاو  جستجوهابالاتر رفتن سرعت  جهیدرنتو  ها دسته

با ذکر مثالی سـاده بـه ایـن     که اکنونمراجعات بعدي خواهد شد. 
پارامتري از روش چند ي رسیدیم که باید در طرح خاصریگ جهینت

بندي استفاده کنیم به چالش دیگري یـا در حقیقـت    براي کلاسه
ي ها بازهکه وجود همپوشانی  میرس یمچالش این طرح  نیتر یاصل

اعداد یک پارامتر (فرضاً پارامتر فرکانس) از یک رادار مشخص بـا  
ي همان پـارامتر از یـک رادار مشـخص دیگـر اسـت.      ها بازهسایر 

ي اعداد برخی ها بازهبه سه دلیل آورده شده در زیر  گرید عبارت به
بنـدي   که نیاز به کلاسه شود یمپارامترهاي مهم دچار همپوشانی 

شـنود راداري) را بسـیار    هاي سامانه( ها سامانه گونه نیاها در  داده
 از: اند عبارت. این سه دلیل کند یم تر يضرور

اي رادار ماننـد  وجود الگوهاي رفتـاري برخـی از پارامتره ـ   *

 
1 Jitter 
2 Stagger 
3 Agile 
4 Diversity 
5 PRI(Pulse Repetition Iinterval) 
6 Jitter 
7 Stable 
8 Stagger 
9 Periodical 
10 Dwell&Switch  



 3                                  آهنگر یمحمدرضا حسن و یطلعت یدسع ...؛ یعصب يها و شبکه یمؤلفه اصل وتحلیل یهتجز يها روش یببا استفاده از ترک يرادار يها پردازش داده

 فرکانس، نرخ تکرار پالس و پهناي پالس.

ي دریافت شـده کـه خـود باعـث     ها گنالیس* وجود نویز در 
 .شود یمایجاد تغییر در مقادیر پارامترها 

* عدم قطعیت در واحد پردازشـگر سیسـتم کـه مشخصـات     
 .کند یمپارامترها را استخراج 

طریـق مثـال بـا    هاي آموزش از  براي الگوریتم  الگوي عمومی
 شوند:  مرحله تقسیم می چهاربندي به  یند کلاسهآفر

 ها دادهي آور جمع* 
 ها دادهپردازش  پیش* 

 بندي کلاسهي ها تمیالگور* اعمال 
 شده اعمالي ها تمیالگور* ارزیابی 

 

 ها دادهي آور جمع -3

مختلـف   هـاي  سامانههاي مرتبط از پایگاه داده  در این مرحله داده
از معتمـدین   رادار، 17که در ایـن فـاز اطلاعـات     شده يآور جمع

 مورد استفاده قرار گرفت. پدافند هوایی آجا دریافت و

 ها داده پردازش شیپ -4

و تائید افراد خبـره   یموردبررسکه اطلاعات رسیده  با توجه به این
 در این حوزه رسیده بـود بنـابراین بـا مشـکلاتی همچـون هـدف      

و ... روبـرو نبـودیم و تنهـا چـالش      2يتکـرار  هدف ،1رفته ازدست
مثلاً فرمت رادارهـا   نکهیاموجود بر سر راه این بود که با توجه به 

 است. )1(صورت جدول  به
 

 .بررسی پارامترهاي راداري در رادارهاي مختلف :)1( جدول
 فرکانس
(Freq) 

 السعرض پ
(PW) 

 دوره تکرار پالس
(PRI) 

 نام رادار
(Label) 

2200-2000 4/0-1/0 4-2 R1 

9348-9340 6-2 200-133 R2 

فاصـله تکـرار   هاي فرکانس، عرض پالس و یعنی مقادیر بخش
ها و  و اطلاعاتی از مقادیر دقیق آن اند ذکرشدهبازه  صورت به پالس

در دست نیست که بتوان میانگین، انحراف معیـار   ها دادهیا توزیع 
 و ... آن را حساب کرد.

 هـا بـا اسـتفاده از    انتخاب و کـاهش ویژگـی   -5
 یمؤلفه اصل لیوتحل هیتجز

 لی ـوتحل هیتجزها با استفاده از در این قسمت روش انتخاب ویژگی
 

1  missing value 
2 duplicate value 

این ترین کاربردهاي کنیم. یکی از متداول یمی را مرور مؤلفه اصل
طـور   بـه . ]15[ اسـت ، کاهش افزونگـی یـک مجموعـه داده    روش

شود، نیازمنـد معیـاري    یموقتی سخن از کاهش افزونگی  ییعطب
ــی در    ــار ســنجش افزونگ ــراي ســنجش آن هســتیم. معی روش ب

هـا  ی وجود همبستگی بین مجموعه دادهمؤلفه اصل لیوتحل هیتجز
هاي مراتب اول و یا بردار مشاهدات است؛ لذا تنها مبتنی بر ممان

ی بـا یـک بـردار از مشـاهدات     مؤلفه اصل لیوتحل هیتجز. استدوم 
از مشاهدات در اختیار باشد و  Xبعدي  Nکند. اگر بردار  یمشروع 

) باشـد، کـه افزونگـی    M<N( يبعـد  Mهدف، رسیدن به برداري 
است، این عمـل   شده حذفهاي آن ناشی از همبستگی بین المان

تبدیل  گیرد که یمبا یافتن یک تبدیل به دستگاهی جدید صورت 
هــاي ناهمبســته اســت. ایــن مختصــات داراي المــان در Xیافتــه 

ی صـفر کـردن   مؤلفه اصل لیوتحل هیتجزنخستین مرحله در روش 
 است:) 1(طبق رابطه  Xمیانگین 

 )1( X ← X − E{X} 

تشـکیل   )2(رابطـه   صورت به Xهاي سپس ترکیب خطی از المان
 شود:داده می

)2( y1 = �wk,1xk

N

k=1

= w1
TX 

کـه واریـانس    یدرصورتگویند،  X 3را جزء اصلی y1در این رابطه، 
محدود شود تا w1 باشد. براي حل این مسئله باید نرم   بیشینهآن 

 جلوگیري شود: y1از افزایش نامحدود 3مطابق رابطه 
      

)3( ‖w1‖ = ��wk,1�
2

N

k=1

= 1 

تشکیل داده  )4(رابطه  صورت بهاي ، تابع هزینه)3(با شرط رابطه 
 شود:می

    

)4( J1�wεX�1� =� E{y12} = w1
TE{XXT}w1

= w1
TCXw1 

Nماتریس کوواریـانس   CX، )4(در رابطه  × N بردار X   .اسـت
 )3(شـرط رابطـه   بـه با توجـه   J1(w1) کردن معیار  بیشینههدف، 

توان ثابت کرد که پاسخ ایـن   یماست. بر اساس اصول جبر خطی 
 ست:) ا4(رابطه  صورت بهسازي، مسئله بهینه

 )5(     w1 = e1 

ترین مقدار ویـژه  بردار ویژه متناظر با بزرگ e1، )5(در رابطه 
شـود، راسـتاي   ترتیب پیـدا مـی   ینا بهکه  w1است و  CXماتریس 

 نخستین محور از دستگاه مختصات تبدیل یافته است.
 

3 Principle component 
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یافتن سایر محورهاي این دسـتگاه مختصـات بـه همـین ترتیـب      
 )6(رابطـه   صـورت  بـه  )4( است؛ پس ابتدا معیاري مشـابه رابطـه  

 شود: یمتعریف 
 

= wi
TCXwi   ,   i = 1,2, … , N                        

با اجزائی که از  موردنظردر این حالت، هر یک از اجزاء اصلی 
 شود: یمناهمبسته فرض  )7(، طبق رابطه شده استخراجقبل 

  Xبه ترتیب از تصـویر کـردن    موردنظریجه اجزاء اصلی نت در
یگـر  د عبـارت  بـه شـوند.   یمحاصل  CXروي بردارهاي ویژه ماتریس

 CXمحورهاي مختصات جدیـد بـه ترتیـب برابـر بردارهـاي ویـژه       
ها به ترتیب بردارهـاي ویـژه متنـاظر بـا     ei) 8(هستند. در رابطه 

 هستند: CXمقادیر ویژه 

قـرار   )6(در رابطه  )8(از رابطه  آمده دست بههاي wiحال اگر 
مؤلفـه   لی ـوتحل هی ـتجزهاي مهـم روش   یژگیوداده شوند، یکی از 

 آید:ی به دست میاصل

روي نخستین محور   Xربرداریتصو، واریانس )10(رابطه  طبق
ترین مقـدار و بـه   ی بیشمؤلفه اصل لیوتحل هیتجزمختصات جدید 

ترتیــب بــراي ســایر محورهــا ســیر نزولــی دارد. اهمیــت مســئله 
هاي طبیعی، مقـادیر  جهت است که براي بسیاري از سیگنال ینازا

کند. لذا  یمبه سمت صفر میل  سرعت بهویژه ماتریس کوواریانس 
را در تعـدادي محـدود از ضـرایب      Xتر انرژي بـردار توان بیشمی
نظر کرد. این خصوصیت زاء اصلی جمع و از سایر ضرایب صرفاج

ــتجز ــوتحل هی ــه اصــل لی ی موجــب اســتفاده آن در مباحــث مؤلف
 سازي شده است. فشرده

 مورداســتفادهبنــدي  ي کلاســههــا تمیالگــور -6
 ـ عصـبی  يها شبکه و  1بـردار یـادگیر   سـاز  یرقم

 2 خودسازمانده

هـاي الکترونیکـی    مـدل  توان بـا اغمـاض،   هاي عصبی را می شبکه
فراگیري و آموزش مغـز   سازوکار انسان نامید. ساختار عصبی مغز

هـاي   الکترونیکی شبکه هاي مدل ؛بر تجربه استوار است در اساس
 

1  Learning Vector Quantization 
2 Self Organizing Map 

چنـین   روش برخـورد . اند شده عصبی نیز بر اساس همین الگو بنا
طورمعمـول   هـاي محاسـباتی کـه بـه     هایی با مسائل، با روش مدل

 ـارایانـه  ايه ـ سـامانه توسط   انـد، تفـاوت    شـده  گرفتـه  شیي در پ
 .]1[ دارد

اي ها شامل اجـزاي سـاده  هاي عصبی از یک سري لایهشبکه
 مـوازي بـاهم عمـل     صـورت  بـه کـه   انـد  شـده  لیتشکبه نام نرون 

 کنند. می

ــلاس مسئله حل ،عصبی شبکه يهادبررکااز  یکی ــدي کـ  بنـ
 لـ ـح ايرـب هـک عصبی شبکه يها تمیالگور ازجمله. است ها داده

 بـردار یـادگیر   ساز یرقم یتمرلگوا ،رود یم ربکا بندي کلاس مسئله
شـبکه   هدـ ـیاز ا بـردار یـادگیر   سـاز  یرقم درواقع]. 12-11[ است

 دهستفاا بنـدي  کـلاس  مسئله لـ ـح ايرـ ـب خودسـازمانده عصبی 
 بر مبتنی عصبی شبکه یک خودسـازمانده شبکه عصـبی  . کند یم
ــا دادهدر  خوشهها تشخیص ناییاتو که ستا قابتر را دارد. در  هــ
در آن  که کننـد  یم حرکت حیانو سمت به ،هاوننر یتمرلگوا ینا

ــا داده تمرکز ــیدارد. ا دجوو ه ــعم نـ ــتوس لـ ــتغیی طـ  وزن رـ
 ایهـ ـهمس ياـ ـهونرـ ـنروش  نـی. در اردیپذ یم رتصو تتباطاار

ــتش ــی کیلـ ــتوپول کـ ــ ژيوـ ــد یم ــبو  ده ــسا رـ ــن ساـ  ع،وـ
 تواند یم خودسازماندهشبکه عصبی . یمدار تیومتفا يها يتوپولوژ

ــنارند برچسب که ییهــا داده بین رساختا یک ــپیرا  دـ ــکن ادـ . دـ
 ونبد گیردیا یتمرلگوا یک خودسـازمانده شـبکه عصـبی    جهیدرنت
: مـ ـیدار ونرـ ـن هیدولا خودسازماندهشبکه عصبی . در است 3ناظر

 .]4[ ابتیـقر هـلایورودي و  هـلای

ــهورودي  لایه يهاوننر تمامی ــور ب  لایه يهاوننر به کامل ط
 گفته 4اتصــال کامــل طلاحاًـــصآن ا به که هستند متصل قابتیر
  .شود یم

ــد مسئله یک) 1( شکل در ــا دادهدر آن  که یمدار يدوبع  با ه
ــ نبیا z2و  z1 یژگیو دعددو  ــوند یمـ ــلگا جیوخر. شـ  یتمروــ

 برچسب دعد 3 به که ستا خوشـه  4 ،بـردار یـادگیر   سـاز  یرقم ـ
  ).رضربدو  مربع ه،یردا يها برچسب( ستا مرتبط

 ادتعدهرچنـد   شـود،  یم ـ همشاهد )2( شکلدر  کهطور  همان
در  ابتیـ ـقر لایه ايبر وننر 3 فقط گرا ماا ،است دعد 3 ،ها کلاس

 تفکیک هماز  هـا  داده یخـوب  بـه  ممکـن نبـود   ،شدگرفته می نظر
 اـ ـهونرـ ـن اددـ ـتع هـک ستا زنیا قعامواز  ريبسیادر  پس شوند
 هاوننر ادتعد گرا لبته. اباشد سکلا يهــا برچســب ادتعداز  بیشتر
 هـ ـک تـ ـفر دـهاخو الاـب 5ازشرـب بیش نمکاا ،باشد دیاز خیلی
 .شود یم بندي کلاس يها تمیالگور ییراکا کاهش به منجر

 
3 unsupervised 
4 Fully–Connected 
5 Over Fitting 

 )6(   J1(w1) =� E{yi2}  = E ��∑ wk,ixkN
k=2 �2� 

    )7( E{ymyk} = 0, 0 < k < m 

     )8 ( wi = ei , i = 1,2, … , N 

     )9( d1 ≥ d2 ≥ ⋯ ≥ dN 

)10(         E{ym2 } = E{emT XXem} = emT CXem = dm 



 5                                  آهنگر یمحمدرضا حسن و یطلعت یدسع ...؛ یعصب يها و شبکه یمؤلفه اصل وتحلیل یهتجز يها روش یببا استفاده از ترک يرادار يها پردازش داده

 
براي مسئله  بردار یادگیر ساز یرقمالگوریتم  خروجی :)2شکل (

 هابندي دادهکلاس

 ديپیشنهاروش  -7

شـبکه  از  بردار یادگیر ساز یرقم یتمرلگوا ،شد گفته که طور همان
. تـ ـسا گرفته لگوا هـا  داده بندي کلاس ايبر خودسازماندهعصبی 
 2ناظر با گیردیاروش  کـــیرا  بــردار یــادگیر ســاز یرقمــ درواقــع

. ردی ـگ یم نظررا در  ها داده برچسب ،یتمرلگوا ینا چراکه نیمدامی
 با گیردیا صـورت  بـه  بردار یادگیر ساز یرقم یتمروـلگا ،گرید انیب به

ــا خوشــه زمر ،ناظر شــبکه عصــبی  یتمرلگوا توسط هشدیافته يه
 .بخشد یم دوـبهبو  کرده  اصلاحرا  خودسازمانده

شـبکه عصـبی    يا دومرحله بندي کلاس فرایند )3( کلـشدر 
 .میا داده ننشارا  بردار یادگیر ساز یرقمو  خودسازمانده

 يفضا تقسیم خودسازماندهشبکه عصبی  یتمرلگوا ظیفهو
 وردم خوشه بندي عمل ايبر که ستا ناحیه چند به مسئله

 خودسازماندهشبکه عصبی  درواقع. ردیگ یم اررـق استفاده
 ي کدهاکتاب این که است ي کدهاکتاب یافتن اش فهیوظ
 ).هاخوشه هنمایند ینوع به( استخوشه ه زـمرک دهنده شینما

 
و  خودسازماندهشبکه عصبی  توسط ها داده يبند کلاس: )3( شکل

 بردار یادگیر ساز یرقم
 

شـبکه   منا با تابع یک ،ا ي کـد هاکتـاب آوردن دسـت  به جهت
ــبی  ــازماندهعص ــ دیجاا خودس ــ یم  به ابتددر ا تابع ین. در امیکن
ــدار  وزن، ماتریس  ارمقدروش  بر وهعلا )دمیشوداده  فیدتصامقـ

 انمیتو هم ها داده میانگیندادن  ارقر مثل هاییاز روش ،فیدتصا
ــده مشــــخص که ژيتوپولو بایدآن  بر وهعلا( .دکر دهستفاا  کننــ

 ژيتوپولواز  ینجا. در ادکر مشخص نیزرا  ستا همسایه يهاوننر
 ـا کرده دهستفاا خطی  سساا برو  هاوننر رهشما سساا بر یعنی. می

 گرا مثـال  عنوان به. گردند می مشخص ها همسایه خطی ترتیب یک
و  3 رهشما وننر با، 4 رهشما وننر ،بگیریم نظردر  2را  همسایگی

 حلقهدر  سپس ).دشخو بعدو  قبل يهاون(نر اســـت همسایه 5
ورودي  يهاداده تکتک ايبر، خودسـازمانده شبکه عصبی  صلیا

آن را  به وننر نیتر کینزد ؛شوند یم بنتخاا فیدتصا ترتیب به که
 یدسیاقل فاصله یکیدنز رمعیا ).هبرند وننر عنوان به( کنیم می اپید

 نظردر  ژيتوپولو بر اسـاس  ون،نر یکتریندنز یافتناز  پس. است
 يهاوننروزن  ار) مقداســت خطی صــورت بــه ینجادر ا گرفته (که

 .میده یمنشان  α خنر بارا  همسایه

 یافتنو  يگیردیا یندافر ،شد 01/0از  کمتر اتتغییر خنر گرا
ــه  صلیا حلقه ارتکر ايبر باید لبته. استا هسیدر نپایا به هاخوشـ

ــورت که دنمو مشخص زمر یک ــه یدرصــ  حداز  اتتغییر خنر کــ
ــیتع ــده نی ــدازا. نشویم بینهایت حلقه رچاد د،نشو کمتر ش  نیبع

 یک )خوشــه( وننر هر به ،کثریتا مانند ريمعیا سساا بر مرحله
 هر کهکنـیم.   مـی  سیربر ،گـر ید انیب به. هیمدمی بنتصاا برچسب

 برچسب ،هـا  آن نمیاو از  دهد می ننشارا  برچسبهایی چه وننر
. میگیریم نظردر  وننرآن  نهایی برچسب عنــوان بــهرا  پرتکرارتــر

 برچسب دعد 4 ه،یردا برچسب دعد 3 نیونر گرا ،مثــال عنــوان بــه
آن  نهایی برچسب ،هدد ننشارا  مربع برچسب دعد 20و  رضربد

 .است مربع وننر

ازاي  به بـردار یـادگیر   ساز یرقم تابعدرون  ،حلامر نیازا پس
وارد  فی)د(تصا اهلخود صـــورت بـــه کهورودي  يهاالگـــو تکتک

ــامانه  فاصله رمعیا یک سساا بررا  وننر یکتریندنز ،میشوند سـ
 نیتخم برچسب گرا ،یافته) را Sورودي ( الگوي با قلیدسی)ا (مثلاً
 غیرو در  یشافزوزن را ا د،بو نیکساداده  قعیوا برچسب بازده 

 تنبیه):و  داشپا ساز و کار( هیمدمی کاهش صورت نیا

∆wj = �   α(S −  wk)       if t =  ck
−α(S −  wk)        if t ≠  ck�  )11(                 

 ديپیشنهاروش  یابیارز -8

 سیربررا  بنـدي  کلاسدر  ديپیشنهاروش  ییراکا قسمت ینا در
ــتاندارد يیتاستهااز د رمنظو ینا ايبر. دکر هیماخو ــانی  اس جه

 .شود یم دهستفاا 1فرماندهی و کنترل
 

 
1 standard UCI 
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 ادتعد به توجه بارا  بردار یادگیر ساز یرقم یتمرلگوا نتیجه :)2( ولجد
 .دهد یمنشان  Wine یتاستد ايبر هاوننر

 

 

7 
 

 

6 
 

 

5 
 

 

4 
 

 

 تعداد نرون 3

4/99  2/98  2/97  2/97  2/97  دقت الگوریتم 

 تعداد تکرار حلقه 7 5 6 6 6

 

 ادتعد به توجه بارا  بردار یادگیر ساز یرقم یتمرلگوا نتیجه :)3( ولجد
 .دهد می ننشا IRIS یتاستد ايبر هاوننر

7 
 

 تعداد نرون 3 4 5 6

98 3/97  7/92  3/93  دقت الگوریتم 92 

 تعداد تکرار حلقه 4 4 4 2 2

 ینا ییراکا ون،نر دعد 7 ايبر دمیشو همشاهد که طـور  همان
 منظـور  بـه . اسـت  قبول قابل ربسیا رمذکو يیتاستهاد ايبرروش 

 باروش را  ینا ییراکا) 3( ولجد دي،پیشنهاروش  بیشتر سیربر
) 3( در جـدول  شـده  ارائـه  نتایج. کند یم مقایسه یگرروش د چند

 .]4[ ستا هشدآورده 
 

  متداول هايروشگر ید با شنهاديیپ روش ییکارا سهیمقا :)4( ولجد
 

مجموعه 
 داده

 
C4.5 

 
RIPPER 

 
CBA 

 
CMAR 

 
CPAR 

 
Modiffied 
  KNN 

 

 روش
 پیشنهادي

 
 
IRIS 3/95  94 7/94  94 7/94  67/94  98 

 
WINE 7/92  6/91  95 95 5/95  67/94  4/99  

 
GLASS 7/67  1/69  9/73  1/70  4/74  63/74  3/74  

با توجه به مقایسه صورت گرفته در جدول فوق، مزیـت روش  
 کند.ها را بیان میپیشنهادي نسبت به سایر روش

  گیري نتیجه -9

 سـاز  یرقم یتمرلگوا بر مبتنی بندي کلاسروش  یک مقاله یندر ا
 يفضادر  هاییخوشــه ابتددر آن ا که شد حمطر بــردار یــادگیر 

 سپس. شود یم شناسایی خودسازماندهشبکه عصبی  توسط مسئله
شبکه عصبی  یتمرلگوا جیوخراز  بردار یادگیر ساز یرقم یتمرلگوا

ــازمانده  زسااجد حیانو که تصمیم يهازمرو  دهکر دهستفاا خودس
ــ تعیین يبیشتر قتد بارا  ستا مسئله يفضا ــد یمــ  نتایج. کنــ

 ـا که دهـد  می ننشا همدآدست به  قبولی قابل ییراکا تمیالگـور  نی
 قتاز د ،بندي کلاس اولمتد هاي روش سایر با مقایسهو در  شتهدا

دو  زمـان  هم روزرسانیبههمچنین به علت  است رداربرخو يبالاتر
دو  هـا  روشبردار یادگیر نسبت به سـایر   ساز یرقم درروشمرحله 

در  يا العـاده  فـوق  يرگـذار یتأثنیز است که توانـایی   تر عیسربرابر 
در خاتمه چند پیشنهاد که براي ادامه ؛ دهد یمتصمیمات نظامی 

 شود: وار بیان می رسد، فهرست میپروژه مفید به نظر 
 ANFISاستفاده از ساختارهاي هوشمند دیگري چون  •

 براي بهبود کارایی 
 رادارهاي ناشناخته عنوان بهاضافه کردن یک کلاس  •
 منظـور  بـه کننـده مختلـف   بنـدي ترکیب چند کلاسـه  •
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