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 هچکید
و    نتری  از گسترده  یکی   ی جهان  شیگرما  نیب  ن یشده است و در ا  یجامعه بشر  یبرا   ی جد  یابه دغدغه   لیتبد  رو، شیآشکار پ  ی میاقل  راتییتغ

 ب ی و کاهش آس  میاقل  رییبا تغ  یسازگار  یدر راستا  یقابل توجه  تیمناسب دما، اهم  بینیپیش  نیاست بنابرا  یطیمح  ستیمخاطرات ز  نیترمهم 
پس از  دما با یکی از روش های شبکه عصبی را پیشنهاد دادیم.    بینیپیش در این تحقیق  منظور    ن یا  یبرا.   دارد   یمحل   های   اس یدر مق  ی ها رپذی

 تم یبا استفاده از الگور  یژگ یها، عمل انتخاب وداده   سازیو نرمال   سازیپس از پاک   پردازش ش پی  مرحله  های ایستگاه اقدسیه در داده  یآورجمع 
حشره    تمیاز الگور  ادهداده با استف  یسازمدل  یروش گروه  یپردازش شبکه عصبسپس در مرحله پس  شود، ی انجام م  یاصل  یهامؤلفه   لیتحل
سوار در بهبود شبکه حشره آب  تمیاستفاده از الگور قیتحق  ن یا  یانجام شود. نوآور   نهیدما به صورت به  بینی پیش تا    شود یسوار بهبود داده مآب

در  شوند  گیری تعریف می ها به عنوان متغیرهای تصمیم سازی دادهروش گروهی مدل   یی درداده است. پارامترها  یسازمدل   ی روش گروه  یعصب
 سه یدر جهت مقاو   با دقت بالایی انجام شود دما بینیپیشتعیین شده تا  سوارحشره آبتوسط الگوریتم  ، پارامترها این مقادیر بهینهاین تحقیق 

مربعات   ن یانگیاز م  یحاک  جنتای.  است  شده  استفاده  سوار   حشره آب  تمیبا الگور  افتهیآموزش   هیپرسپترون چندلا  ی عصب  از شبکه  ،یشنهادیروش پ
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 مقدمه

نقش  بینیپیشو    یابیرد دما  مطالعه   یاتیح  ینوسانات  در 

 ی میاقل  راتییروزها، تغ  نی دارد. ا   ندهیآ  ییآب و هوا   یالگوها

از موضوعات داغ در سراسر جهان    یکی  نیزم   و گرم شدن کره 

ز زندگ  یمنف  ریتأث  را یاست  تغانسان   یآنها  را   .دهدیم   رییها 

مرتبط    یایبلا  طرخ  ییآب و هوا   راتییکه تغ  شودی م  بینیپیش

  ش یرا افزا   دیشد  هاییو خشکسال  یشهر   هایلیبا آب مانند س

از   یاربسی   در  هاآب رودخانه  تیفیبر ک  ید یشد  ریتأث  ایدهد  

دارد در سراسر جهان  قو  .مناطق  آ  یداشتن درک  به   نده،یاز 

  ی برا   رندگان گی میدما، در کمک به تصم  راتییدر مورد تغ  ژهیو

  ت یقابل  شیآب و هوا و افزا   راتییتغ  تو کاهش اثرا   یابیارز

پا  نان یاطم   بینی  پیش.  مهم است  اریبس  هارساختیز  یداریو 

کارشناسان    یچالش بزرگ برا   کیعنوان    وهوا همواره بهآب

آ  یجوّ  تیوضع  بینیپیش  یبرا   یهواشناس  ط ی و شرا   ندهیدر 

  ی ها وهوا در حوزهآب  قیدق   بینیپیش.  بوده است  ییآب و هوا 

  بینی پیشو    ییایتجارت در  ،یاریآب  ،یمانند کشاورز  فمختل

انسان   یزندگ  تواندیم  یجوّ   طی شرا  جان  حفظ  به  ها  منجر 

غ حوادث  بروز  به  ا .  شود  مترقبه   رینسبت  ا   رونی از    ن یدر 

روش   ی عصب  از شبکه  یر یگتا با بهره  شودیپژوهش تلاش م

الگور  سازی  مدل  یگروه با  آن  بهبود  و  آ  تمیداده   بحشره 

نمونه   کیهوا در    یدما    بینی پیشو    نیبه تخم  سوار منطقه 

ا میبپرداز ادامه ساختار  ا   نی.  صورت است که در   نیمقاله به 

مرور  دوم  پ  یبخش   م خواهی  شده  انجام  قاتیتحق   نهیشیبر 

  ی ساز مدل  یروش گروه  یداشت و در بخش سوم شبکه عصب

عصب  شبکه  چند  یداده،  آب   ه،یلا  پرسپترون   و  سوار  حشره 

بخش چهارم مدل . در  شوندیم  ان یب  یاصل  هایمؤلفه  لیلتح

 مطرح   گام  به دما به صورت گام  بینی پیشصورت  به  یشنهادیپ

روش    یعصب  استفاده از شبکه  ج یو در بخش پنجم نتا  شودمی

 سوار   حشره آب  تمیبا الگور  افته ی   داده بهبود  سازی مدل  یگروه

 ه یچندلاپرسپترون    یو شبکه عصب  یشنهادپی  روش  عنوان   به

  انیدما ب  بینیپیشحشره آبسوار در    تمیبا الگور  افتهی   آموزش

 .گردد  یمطرح م   یریگجهیدر بخش آخر نت  تی و در نها  شودیم
 

 قیتحق نهیشیبر پ یمرور

بر    یمدل مبتن  کی( در مقاله خود به  2022و همکاران )  گوپتا

برا   یخط  ون یرگرس   ک ی  ی دما  نیانگیم    بینیپیش  یچندگانه 

است که هر روز بر همه   یا دهیروز پرداختند. آب و هوا پد

آب و هوا     بینیپیش .  گذاردیم  ریما تأث  ان یو همه اطراف   زیچ

مهمدهه  یبرا  موضوع  ز  یها  است،  تلاش   ان محقق  را یبوده 

تکنکرده از  استفاده  با  تا  و   ،یسنت  یهواشناس  یها کیاند  آب 

  ی ها یکنند. با ظهور فناور   بینی  پیشرا    یمی اقل  راتییهوا و تغ

محاسبات قدرت  و  کمک    نی ا   توان یم  ،یمدرن  با  را  کار 

ا   نیماش  یر یادگی   یهاکیتکن داد. هدف   پیشمقاله    نی انجام 

  ی هایژگ یها و واز داده  همنطقه با استفاد   کی   یآب و هوابینی  

چندگانه    یخط  ون یگذشته با استفاده از مدل رگرس  ی هواشناس

ارز نت  یابیاست. عملکرد مدل  ا شودیم  یر گیجه یشده و    ن ی. 

 یروز را با خطا  کی   یدما  نیانگیم  تواندیم  تیمدل با موفق

( 2021کند. فونا و همکاران )     بینیپیش  گرادیدرجه سانت  2.8

بارش باران بر اساس سنجش از دور    نیتخم  بهدر مقاله خود  

داده از  استفاده  مس  میحج  یهابا  چارچوب  کمک   یابیریبه 

ا   کپارچهی   شرفته یپ  کیتکن  نیدتریمقاله، جد  نیپرداختند. در 

و کنترل منطق   یمصنوع  ی سنجش از دور با مدل شبکه عصب

موجود اداره   یها با داده  می حج  یها مرتبط با مدل داده   یفاز

برا   یناسهواش آ  یهند  نتا  جادیا   ندهیسال  است.    ج یشده 

بارش   بینیپیش  یمناسب و کاهش خطا برا   یابیدهنده ارزنشان 

. دباشیم   ی مصنوع  یو شبکه عصب  BIRSM  ی شنهادیدر مدل پ

( همکاران  و  بررس2021چنگ  به  خود  مقاله  در  کاهش    ی( 

الگور  یژگیو اساس  همزمان    کیژنت  تمیبر  توسعه  منظور  به 

 نیپرداختند. در ا   یصنعت  یا یاش  نترنتیدر ا   یهواشناس   یها هداد

از   یکی شد:    میتقس  تیجمع  ریبه دو ز  یتکامل  تیمقاله، جمع

  ی متقاطع برا   اتیکمک به عمل  یاز افراد نخبه برا   هاتیرجمعیز

همگرا   شیافزا  م   تمیالگور  ییسرعت  و   کندیاستفاده 

معرف   گر ید  تیرجمعیز تنوع   ، یتصادف   تیجمع  کی  یبا 

م  تیجمع متعادل  تکامل  روند  در  ا کندیرا  سپس  دو    نی. 

عمل  تیرجمعیز هم  پا  یتکامل  اتیبا  به  با رسانندیم  ان ی را   .

الگور دو  از  الگور  TSDPSO-AR  تمیاستفاده    تمیو 

ARAGAعمل و  اتی ،  داده  یژگیکاهش  در    یها بارش 

 تمیکه الگور  دهدینشان م  جیانجام شده است. نتا  یهواشناس

را در طول تکامل حفظ کرده، عملکرد    تیجمع  وعتن  یشنهادیپ

بخش بهبود  را  س  دهیکاهش  نموده   ستمیو  ساده  را  اطلاعات 

( در مقاله خود با استفاده از 2020)  کنزیکاروان و سو  .است

 یبه ارائه روش  یزمان  یسر  بینیپیش بر    یمبتن  LSTM  تمیالگور

منظور   ا     بینیپیشبه  در  پرداختند.  تابع  ی مطالعه،    نیهوا  ک 

برا   نهیهز دوم  رگرس   یدرجه  شده    ون یمسأله  گرفته  نظر  در 
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 نهیتابع هز  کیتابع هدف با در نظر گرفتن    یسازیاست. بوم

وزن  دوم  مدرجه  انجام  نمونه  شودیدار  نقطه  آن  در    ی ها که 

آزما ب  شی منطقه مورد  ا   یشتریوزن  از دو    نیدارند. در  مقاله 

آموزش    ی هامونهن  نیب  نوسیبراساس شباهت کس  نی طرح توز

عملکرد روش   یابیاستفاده شده است. به منظور ارز  شیو آزما

در دو   شات یآزما  ،ییمختلف آب و هوا   طی در شرا   یشنهادیپ

زمان از    یدوره  م  کی مختلف  انجام  نتاشودیسال  نشان    جی . 

  بینی پیشمنجر به عملکرد بهتر در کار    T-LSTMکه    دهدیم

( 2019و همکاران )   یراوادهان. دامودهاشودیم  یجوّ   راتییتغ

  ی ها کی بارش منطقه با استفاده از تکن  بینیپیشدر مقاله خود به  

مقاله،    ن ی پرداختند. در ا   MapReduceبر    یمبتن  یینما  یصاف 

و    Holt’s Linearساده،    یینما  یهموارساز  یهاروش

محاسبات  Holt-Winter's  یینما  یهموارساز مدل    ی با 

MapReduce   منطقه  بینیپیش  یبرا شده   شنهادیپ  یا بارش 

دو مجموعه داده مختلف انجام    یبر رو  یاست. مطالعه تجرب 

باران هند است که    یهامورد مجموعه داده  نیشده است. اول

است. دوم   متریلیبارش ماهانه به م  زان یو م  التیشامل سال، ا 

داده که شامل    لیتام  التیا   یبارندگ  ی هامجموعه  است  نادو 

 دییتأ یاست. برا متریلیزان بارش ماهانه به میو م یسال، نواح

ا  شده   MSE  یخطا   یریگاندازه  ها، روشنیاعتبار  محاسبه 

نتا م  جیاست.  صاف   دهدینشان  روش  -Holt  یی نما  یکه 

Winter's  بارش دارد. سوارز      بینیپیش  یرا برا   یدقت بهتر

هوا   یزمان  یسر  بینیپیش( در مقاله خود به  2018و همکاران )

ب ابرها   ی ریگهرهبا  مدل  یاز  و  تکامل  حال    ی فاز   ی هادر 

بر ابر   یاز روش هوشمند مبتن  یمقاله تنوع  نیپرداختند. در ا 

 ل یو تحل  هیتجز  یبرا  یژگی بر و  یکه به عنوان روش مبتن  یاداده

  ی هااست که مدل  نی مقاله ا   نیداده  استفاده شده است. هدف ا 

  نیانگیم    بینیپیش  یداده محور را برا   -زمان   ریو متغ  یرخطیغ

است    یشی افزا   تمیالگور  کی   TEDA  ماهانه محاسبه کند.  یدما

داده در نظر   یابرها را در فضا  یها و پراکندگکه تراکم داده

ا ردیگیم دانش    روشنی.  و    بینی پیشبه  داده  مجموعه 

حال،   نیندارد. با ا   ازیشده توسط کاربر ن  ف یتعر  یپارامترها 

اطلاعات تعد  یاگر  مورد  قوان  اددر  و  باشد،    نی ابرها  موجود 

طر  توان یم از  را  ب  کی  قیآن  مقاد  ان یپارامتر  گذشته    ر ی کرد. 

  یقبل  ری مقاد  نیماهانه و همچن  یدما  نیانگیحداقل، حداکثر و م

بارندگبرون   یرها یمتغ ابر،  مانند  تجز  یزا  در  رطوبت  و   هیو 

 ی مبتن  یپارامتر   ریروش غ  کیدر نظر گرفته شده است.    لیتحل

انتخاب مناسب  یبندرتبه  یبرا   رمنیاسپ   یبستگبر هم   ن یترو 

تر ارائه شده    قیدق   بینیپیش  یبرا  یزمان  یرهایو تأخ  هایژگیو

ا   ن یا   یهااست. مجموعه داده از    ی هواشناس  یها ستگاهیمقاله 

مانند سائوپائولو، ماناوس، پورتو    لیبرز  یاصل  یواقع در شهرها

ا  است.  آمده  دست  به  ناتال  و    یدارا   هرها ش  نیآلگره 

  TEDA  جیاند. نتاشناخته شده  ییخاص آب و هوا   یها یژگیو

نتا روش  جیبا  توسط  شده  –Takagi)  افتهیتکامل  ی ها ارائه 

Sugeno eTSافتهی  ( و گسترش  Takagi – Sugeno (xTS )

و   یابر  یها از مدل  یا مجموعه  ن،یاند. علاوه بر ا شده  سهیمقا

تک    یهابینی پیشارائه    یبرا   یفاز  عیتجم  یو اپراتورها   یفاز

  ی هابینیپیششده است.    جاد یا   یزمان  ی از سر  یامقداره و دانه

  ی ا دهیو ا  کندیدما را منتقل م  ریاز مقاد  یع یوس  فیط  یادانه

. راسل و دهدیها ممرتبط با داده نان یدر مورد خطا و عدم اطم

و    یکاوکاربرد داده  ی( در مقاله خود به بررس2017همکاران )

ا   بینیپیش  یبرا   نی ماش  یریادگی در  پرداختند.  هوا  و   نیآب 

با    نیماش  یر یادگی  یها کیها و تکنداده   بینیپیشمقاله عملکرد  

رگرس از  پشت  ون یاستفاده  شبکه  یبان یبردار   ی عصب  یها و 

گذاشته شده   شیآب و هوا به نما  بینی پیشبه منظور    یمصنوع

 یی آب و هوا   یها مجموعه داده  شات، یانجام آزما  یاست. برا

از   تاگونگیمنطقه کلان شهر چ  یو دما  یبارندگ  ریسال اخ  6

  ن یا   یهاافتهی  شده است.  یآوربنگلادش جمع  یاداره هواشناس

م نشان  الگور  دهدیمطالعه  پشت  ون یرگرس  تمیکه    یبانیبردار 

در   یعملکرد بهتر  یمصنوع  یشبکه عصب  تم ینسبت به الگور

( در 2017دارد. ساهو و همکاران )  یبارندگ  بینیپیش  یراستا

با استفاده از   یمواز  بینیپیش  کردیرو  کیمقاله خود به ارائه  

مقاله    نیپرداختند. در ا   یشی افزا   K-means  یبندخوشه  کیتکن

تجز  کی تحل  ه ی روش  به    یها داده  لیو  توجه  با  هوا  و  آب 

آب و هوا ارائه شده   یهامربوط به داده  میحج  یها داده  تیماه

شده   یآور جمع   خیتار  بی به ترت  یجو  طیشرا   نیمچناست. ه

  یی هاخوشه  لیتشک  یبرا   k-means  یسنت  ی بنداست. خوشه

مربوط    ی هاخیتار  نیدهنده ارتباط ب  که نشان   شودیاستفاده م

  نیو سال قبل است. چن  ی سال جار  ییآب و هوا   یهابه داده

آب   طیشرا  یجو   طی شرا   ، یقبل  یهابر اساس داده  ییهاخوشه

  ی بندخوشه  تمی. الگورکنندیم    بینیپیش ساله را    کی  ییوا و ه

k-means   سال    یآب و هوا  یپردازش پارامترها   یبرا   یش یافزا

 دهد یو نشان م   شودیاستفاده م  دیجد  یهابه عنوان داده  یجار

 ی جو   طیشرا   شینما  یمحاسبه شده برا   ییآب و هوا   طی که شرا 
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. اونال و  ردیگیموجود قرار م  یها از خوشه  یکیمشابه تحت  

( به تجز2017همکاران    ی هاداده  لیو تحل  هی( در مقاله خود 

چارچوب   کیحسگر با استفاده از    یخطا  صیو تشخ  یجوّ

ا   یمبتن   ن ی ماش  یریادگیو    میحج  یهاداده  ا،یاش  نترنت یبر 

ا  در  خوشه  نی پرداختند.  تشخ  یبندمطالعه،  و   صیهوا 

در دسترس    دادهمجموعه    کیحسگر با استفاده از    یناهنجار

 چارچوب   هیهر لا  یسازادهیپ  اتیاجرا شده است. جزئ  یعموم

منطقه    ی( برای ریگمیها، آموزش و تصمپردازش داده  افت،ی)در

درنظر گرفته    ییآب و هوا   ط ی شرا   نیمورد استفاده جهت تخم

 یمبتن یبند در داخل کتابخانه خوشه یریادگیشده است. مدل 

ها  داده  ل یو تحل  هیتجز  جیاجرا شده است. نتا  Scikit-Learnبر  

م معن  دهدینشان  اطلاعات  استخراج    کیاز    ی جوّ   داریکه 

 یشنهادیبا استفاده از چارچوب پ  دهیچیمجموعه داده نسبتاً پ

 است.  ری پذامکان 

 

 ها تمیبر الگور یمرور 

 های مؤلفه  لتحلی  سوار، حشره آب  ی هاتم یبخش الگور  نیا   در

گروه  یعصب  هایشبکه  ،یاصل  و  هاداده  یسازمدل  یروش 

 .شوندیم یبررس ه چندلای پرسپترون 

 

 سوار حشره آب  تمی الگور

  لو توسط کاوه و اسلام  2020سوار در سال  حشره آب  تمیالگور

 ی سوار ارائه شده است. آنها در بالاحشره آب  زندگی  از  الهام  با

زندگ آب  تنش سطح  کنندیم  یسطح  از  استفاده  واقع،   ی در 

باعث   زیآبگر  ی( با پاها یسطح  هی)جذب ذرات و آب در لا 

بالا در  تا  است  آنها    یشده  بمانند.  آب  از   یبرا سطح  دفاع 

غذا   یها ییدارا  مواد  شامل  جفت  ییخود  منابع  شدن،    و 

ا   ییقلمروها موردکنندیم  جادیرا  غذایی  منابع  ماده  .  ها نیاز 

ها و زنده ماندنشان  تعداد تخم   یرو  یمیمستق  ریهستند که تاث

 یدیکه فاکتور کل  باشندیشدن مطلوب نرها م  دارد. منابع جفت 

نر بالغ    ک یقلمرو معمولاً    هر  در.  است  شان موفق  دمثلیدر تول

 ده ینام  "ی دیسنگ کل"اصطلاحاً    م یو چند ماده هستند. نر مق

که   ی. در صورتدهدیشدن را انجام مجفت  ت یکه فعال  شودیم

قلمروها  گانهبی  سوار آب  یها حشره نرها   شان یوارد  شوند، 

دفع مزاحمان    یرا برا  زیآم  خصمانه و خشونت   ییرفتار قلمرو

در   نیبه قلمرو و ساکن  نیمتجاوز نیداد. حمله ب  ندنشان خواه

شد شود.    دیقلمرو  کشتن  به  منجر  است  ممکن  و  است 

انتقال اطلاعات مختلف از ارتباطات    یآبسوار برا   یها حشره

  انیشکارچ  ییشناسا  یبرا   ستمیس  نی. ا کنندیدار استفاده م موج

 ها، منه. آنها امواج را با داشودیاستفاده م  یاحتمال  یها و طعمه

سطح آب   یمختلف توسط نوسان پاها رو  یها طول و فرکانس

ا   کی. هر  ندینمایم  دیتول اظهار عشق،   هاگنالیس  نیاز  مانند 

 یاهداف خاص  یبرا   رهیطعمه و غ  تیموقع  نییدفع کردن، تع

م برده  امواجشوندیبکار  آنها  طر  یارتباط  یها .  از   قیرا 

 تیکنند و به وضعیم  افتیدر  شان یپاها  یرو  یحس  یها رندهیگ

م نشان  مادهدهندیواکنش  برخلاف  بس  ل،یمیب  ی ها.   ارینرها 

فراخواندن را    یهاگنالسی  نرها.  هستند  شدن   مشتاق به جفت

جذب    ی هاگنالیها به آنها به صورت سو ماده  کنندیارسال م

  را جذب کنند، آنها جفت  گریکدی. اگر  دهندیدفع پاسخ م  ای

شود.  یصورت، نر متوصل به اجبار م  نی ا  ری خواهند شد. در غ

م  که  یهنگام آب  درون  برا   افتندیحشرات  ماندن    یو  زنده 

  افتیموج را در  یهاگنالی حشرات آبسوار س  کنند،یتلاش م

م  کنندیم شکار  را  آن  اصلکنندیو  گام  پنج  تول  ی.    د یتولد، 

جفت تغذقلمرو،  ر  هیشدن،  طور  به  را  مرگ  مدل   یاض یو 

 .دینمایم

 ع یتوز  یها : در تولد، حشرات آبسوار با تخمهیاول تولد اول  گام

ا شوندیمتولد م  اچهیشده در در به    یتصادف   عیتوز  نجا،ی. در 

 . شودی( فرض م1صورت رابطه )

(1) 𝑊𝑆𝑖
0 = 𝑈𝑏 + (𝑈𝑏 − 𝐿𝑏)𝑟𝑎𝑛𝑑   𝑖 

= 1,2, . . , 𝑛𝑤𝑠 

WSiکه  
  Lbو    Ubام است.  iسوار  موقعیت اولیه حشره آب  0

کران  ترتیب  و  به  ماکزیمم  مقادیر  با  متناظر  پایین  و  بالا  های 

تا    0عدد تصادفی در بازه    randدهند.  مینیمم مجاز را نشان می

تعداد حشرات آبسوار است. حشرات    nwsنماید،  تولید می  1

شوند تا مقدار آبسوار اولیه با استفاده از تابع هدف ارزیابی می

 شان روی دریاچه به دست آید.برازندگی موقعیت 

ماندن،  زنده  برای  آبسوار  حشرات  قلمرو:  ساخت  دوم  گام 

برای ساخت  شدن و تغذیه، قلمروها را حفظ میجفت کنند. 

قلمرو، تکنیک زیر برای انتساب حشرات آبسوار به   ntتعداد  

شود. در ابتدا، حشرات آبسوار براساس  قلمروها بکار برده می

𝑛𝑤𝑠شوند و درون  شان مرتب میبرازندگی

𝑛𝑡
گروه مرتب تقسیم   

عضو  می قلمرو  jشوند.  به  گروه  هر  داده jام  تخصیص  ام 

𝑛𝑤𝑠رو، درون هر قلمرو تعداد  . از اینj=1,2,…,ntشود که  می

𝑛𝑡
 

ها معمولاً  که مادهنماید. از آنجاییسوار زندگی میحشره آب
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نمایند، در هر بهترین مکان هر قلمرو را برای غذایابی پیدا می

های با بهترین و بدترین برازندگی به ترتیب به  قلمرو موقعیت

نر)سنگ  و  بهینه(  زیستگاه  ماده)جستجوی  موقعیت  عنوان 

می گرفته  درنظر  فضای  کلیدی(  الگوریتم،  کل  در  شوند. 

دریاچه به صورت  مختلف جستجو  قلمروهای  حاوی  که  ای 

شود و غذا به عنوان تابع هدف بکار  ها است، تعریف میحلراه

 شود.  برده می

جفت سوم  جفتگام  زندگی شدن:  در  مهمی  فرایند  شدن 

حشرات آبسوار است. نرهای سنگ کلیدی امواج فراخوانی را 

هایی موج جذب یا دفع  کنند و ماده با ارسال سیگنالارسال می

درنظر گرفته   pدهد. احتمال ارسال پاسخ جذب برابر  پاسخ می

برابر  می دفع  پاسخ  احتمال  بنابراین،  و  از می  p-1شود  باشد. 

مادهآنجایی پاسخ  نمیکه  تعیین  سادگی  به    p=50%شود،  ها 

شود. اگر ماده سیگنال جذب بفرستد، آنها به  درنظر گرفته می

خواهند شد. یک  سمت یکدیگر حرکت خواهند کرد و جفت 

موج دایره را درنظر بگیرید. اگر ماده درخواست را رد نماید، 

شود. حشره نر ممکن  دور می کند و ماده از اونر را مجبور می

یا دفع شود یا دور شود، موقعیت جدید حشره نر  است جفت

 خواهد شد.  ( بهنگام2)با رابطه 

𝑊𝑆𝑖که  
𝑡  سوار  موقعیت حشره آبi  ام در تکرار𝑡 ام الگوریتم

بازه    Randاست.   برداری    𝑅است.    1تا    0عدد تصادفی در 

نر) موقعیت  در  شروعش  نقطه  که  𝑊𝑆𝑖است 
𝑡−1 نقطه و   )

𝑊𝑆𝐹انتهایش در موقعیت ماده در قلمرو یکسان )
𝑡−1 )   .است

های  اش براساس مکانیزمتواند متناسب با برازندگیاین ماده می

برابر   Rانتخاب مانند چرخ انتخاب رولت، انتخاب شود. طول  

نر)  آبسوار  حشرات  بین  اقلیدسی  𝑊𝑆𝑖فاصله 
𝑡−1  ماده و   )

(𝑊𝑆𝐹
𝑡−1 ( نشان  3)طور که در رابطه  ( )شعاع موج( است همان

 داده شده است. 

(3 ) 𝑅 =  𝑊𝑆𝐹
𝑡−1 − 𝑊𝑆𝑖

𝑡−1 

همان  تغذیه:  چهارم  فرآیند  گام  چه  شد،  بیان  قبلا  که  طور 

گیری با موفقیت اجرا شود و چه نه، فرآیند مقدار زیادی جفت

بنابراین، در موقعیت جدید، حشرات  نماید.  انرژی را صرف می

می منابع غذا جستجو  برای  گفته  آبسوار  که  نمایند. همانطور 

تابع   آن  غذا،  بودن  موجود  برای  موقعیت  ارزیابی  برای  شد، 

می ارزیابی  را  از هدف  بزرگتر  هدف  تابع  مقدار  اگر  نماید. 

حالت قبلش است، آن به معنای آن است که آن غذایی را برای  

بازیابی یافته است. اما اگر مقدار هدف کمتر از حالت قبلش 

بالاترین   حاوی  زیستگاه  بهترین  سمت  به  باید  آن  باشد، 

انتقال ( برای  ) برازندگی حرکت نماید. برای این هدف، رابطه  

( دریاچه  حشره  بهترین  اطراف  جدید  موقعیت  𝑊𝑆𝐵𝐿به 
𝑡 )

 شود. شامل منابع غذایی خوب تعریف می

(4) 𝑊𝑆𝑖
𝑡+1 = 𝑊𝑆𝑖

𝑡 + 2𝑟𝑎𝑛𝑑. (𝑊𝑆𝐵𝐿
𝑡 − 𝑊𝑆𝑖

𝑡) 

موفق و  مرگ  پنجم  تعتیگام  منظور  به   ند یفرآ  جه ینت  نیی: 

 شیقبل  تی و با موقع  شودیم   یابیبه غذا، تابع هدف ارز  یابیدست

برازندگشودیم  سه یمقا اگر  حشره   دیجد  ی.  است،  کمتر 

غذا را   تواند نمی  تنها¬آن نه  را یسوار کشته خواهد شد، زآب

قلمرو    سوار خطر نبرد با حشرات آب  نیبلکه همچن  دینما  دا یپ

افزا  را  ا دهدیم  ش یمقصد  در  بالغ   نی .  حشره  نوزاد  حالت، 

به کشتن حشره آب  د،یجد کلموفق  خواهد    یدیسوار سنگ 

 . است شده  داده نشان ( 5) رابطه در که طور¬شد، همان 
(5 ) 𝑊𝑆𝑖

𝑡+1 = 𝐿𝑏𝑗
𝑡 + 2𝑟𝑎𝑛𝑑(𝑈𝑏𝑗

𝑡 − 𝐿𝑏𝑗
𝑡) 

𝑈𝑏𝑗که  
𝑡    و𝐿𝑏𝑗

𝑡    به ترتیب مقادیر ماکزیمم و مینیمم موقعیت

عبارت دیگر، آنها ام هستند. به  jهای آبسوار درون قلمرو  حشره

 نمایند.سوار کشته شده را تعیین میمرزهای قلمرو حشره آب

سوار: در گام آخر  گام ششم شرط خاتمه الگوریتم حشره آب

متوقف  الگوریتم  باشد،  برقرار  خاتمه  شرط  اگر  الگوریتم، 

نماید. اما  شود و بهترین موقعیت تجربه شده را گزارش میمی

گیری برای حلقه  اگر شرط خاتمه برقرار نباشد، آن به گام جفت

 گردد. جدید چرخه زندگی و تولید قلمرو بازمی
 

 های اصلی  تحلیل مؤلفه

معرفی شد. از   1991های اصلی در سال  الگوریتم تحلیل مؤلفه

می استفاده  بُعد  کاهش  برای  الگوریتم  بتواند  این  تا  شود 

زیرفضا،   آن  در  که  کند  پیدا  متعامد  بردارهای  با  زیرفضایی 

داده فضای  پراکندگی  در  دهد.  نشان  حالت  بهترین  به  را  ها 

می عمل  یکدیگر  از  مستقل  بردارها  هیچجدید  و  گونه  کنند 

شدن بردارها،  ها وجود ندارد. پس از مشخصوابستگی بین آن 

 شوند. تقل میتمامی تصاویر به این زیرفضا من

 

 سازی داده روش گروهی مدل

برای مدل پیچیدهکردن سیستمبه طور کلی  ای که شامل های 

دادهمجموعه از  خروجی ای  یک  و  ورودی  چندین  با  ها 

(2 )  𝑊𝑆𝑖
𝑡+1

= {
𝑊𝑆𝑖

𝑡 + 𝑅. 𝑟𝑎𝑛𝑑                  𝑖𝑓 𝑟𝑎𝑛𝑑 ≤ 𝑝

𝑊𝑆𝑖
𝑡 + 𝑅. (1 + 𝑟𝑎𝑛𝑑 )   𝑜𝑡ℎ𝑒𝑟𝑤𝑖𝑠𝑒      
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میمی چندجملهباشند  از  کولموگوروفتوان  در   - ای  گابور 

 ( استفاده نمود. 6رابطه )

(6  ) 
 

خروجی   yبردارهای ورودی،    x=(x1,x2,…,xn)که در آن  

و   چندجمله  aiمدل  میضرایب  چندجملهای  های  ایباشند. 

های درجه دوم ایگابور با استفاده از چندجمله  -کولموگوروف

های درجه دوم بر اساس  ایشوند. این چندجملهتقریب زده می

شوند. الگوریتم های شبکه ساخته میورودیترکیبات دوتایی  

GMDH   با استفاده از این ایده به عنوان روش یادگیری برای

های پیچیده معرفی شده است. شبکه عصبی سازی سیستم مدل

GMDH  دارای ساختار یک شبکه چندلایه و رو به جلو می-

ها است که از پیوند ای از نورون اشد و در بر گیرنده مجموعهب

از طریق یک چندجملهجفت ای درجه  های مختلف ورودی 

به وجود می یا چند دوم  از یک  این شبکه  در  آیند. هر لایه 

و  واحد پردازشگر تشکیل شده است که هر یک از آنها دارای د

می خروجی  یک  و  نقش ورودی  عملاً  واحدها  این  باشند. 

ای  نمایند و به شکل چندجملهاجزای سازنده مدل را ایفا می

 ((.  7)رابطه ) شونده دوم فرض میدرج

(7) �̂�𝑛 = 𝑎0 + 𝑎1𝑥1 + 𝑎2𝑥2 + 𝑎3𝑥1𝑥2

+ 𝑎4𝑥1
2 + 𝑎5𝑥2

2 

الگوریتم   مجهول  ای  ضرایب چندجمله  GMDHپارامترهای 

( بردار ورودی   yباشد. جهت محاسبه  ( می6رابطه  برای هر 

x=(xi1,xi2,…,xin)  ( رابطه  اساس  میانگین  7بر  باید   ،)

 (( به حداقل برسد. 8)رابطه )مربعات خطا 

(8) 𝑒 =
1

𝑛
∑(�̂�𝑖 − 𝑦𝑖)

2

𝑛

𝑖=1

 

( رابطه  جزئی  مشتق  از  خطا،  حداقل  مقدار  یافتن  (  7برای 

( در این مشتق جزئی 6شود. با جایگذاری از رابطه )استفاده می

 ( ماتریسی  میAa=yمعادله  دست  به  معادله  (  این  در  آید. 

a={a0,a1,a2,a3,a4,a5}  ،Y={y1,…,ym}T    ماتریس و 

A ( می9مطابق رابطه ) .باشد 

(9) 𝐴 = [

1     𝑥1𝑝   𝑥2𝑝    𝑥1𝑝
2     𝑥2𝑝

2      𝑥1𝑝𝑥2𝑝

1     𝑥2𝑝   𝑥2𝑞    𝑥2𝑝
2     𝑥2𝑞

2      𝑥2𝑝𝑥2𝑞

1     𝑥𝑛𝑝   𝑥𝑛𝑞    𝑥𝑛𝑝
2     𝑥𝑛𝑞

2      𝑥𝑛𝑝𝑥𝑛𝑞

] 

(، استفاده از  Aa=yیک روش حل برای این معادله ماتریسی)

این   از  استفاده  صورت  در  است.  تکین  مقدار  تجزیه  روش 

 گردد. ( محاسبه می Aa=yاز رابطه ) aروش مجهول 

 شبکه عصبی پرسپترون چندلایه 

-عنوان یک تکنولوژی کاربردی ظاهر شدههای عصبی بهشبکه

کار های متفاوت بهآمیزی در زمینهاند که به صورت مؤفقیت

می مهمبرده  خودشوند.  قابلیت  عصبی  شبکه  مزیت   ترین 

خودت است.  طبیقی،  غیره  و  بلادرنگ  عملیات  و  سازماندهی 

  و   میانی  لایه  یک  ورودی،  لایه  یک  شبکه شامل  این  ساختار

  عنصر   چند  یا  یک  لایه،  هر   در  است.  خروجی  لایه  یک

 لایه  هاینورون   تمامی  با  که  دارد  وجود  گر)نورون(،پردازش 

تعداد می   مربوط  همبه  دار،وزن   اتصالات  با  بعدی شوند. 

خروجی،  ورودی  هایلایه   هاینورون    تعداد   به  بستگی  و 

تعداد    انتخاب   ولی  دارد؛  مدل  خروجی  و  ورودی   متغیرهای

شود  می  خطا تعیین   و  سعی  به صورت  میانی  لایه   هاینورون 

که در مسأله ما معمولاً بهترین جواب تشخیص هویت با تعداد  

 آید.دست میدر لایه پنهان به 10های نورون 

  های نورون   کلیه  به  هرلایه،  هاینورون   عصبی،  هایشبکه  در

به  می   مرتبط  دار،جهت  اتصال  یک  طریق   از  قبل،  لایه شوند. 

-تعیین  آن،  مقدار  که  شودمی  وزنی داده  اتصالات،  این  هریک از

  مجموعاست.    خروجی  لایه  نورون   روی  نورون   هر  تأثیر  نندهک

  تابع   یک  در  و  محاسبه   نورون،   هر  به  ورودی  مقادیر  وزنی

  تابع،   این  طریق  از  نورون   خروجی  و  گیردمی   قرار ریاضی،  

سازی  فعال  تابع  اصطلاحاً  را   ریاضی  تابع  شود. اینمی   محاسبه

و  توابع  گویند.می رایج  سیگموئیدی   مورد   توابع  ترینخطی، 

این    روندهپیش  چندلایه  هایشبکه  برای   استفاده در  هستند. 

های لایه پنهان و  تحقیق از تابع تانژانت هایپربولیک در نورون 

ارتباط   هایهای لایه خروجی استفاده شده است. وزن نورون 

شوند. می  تعیین  آموزش  با  شبکه،   هاینورون   هندهد

-های بهینهسازی هوشمند یکی از تکنیکهای بهینه الگوریتم

-های بهینهتوانند دستیابی به وزن قدرتمند هستند که میسازی  

 شده در شبکه عصبی را میسر سازند.

 

 مراحل روش پیشنهادی 

هدف این بخش ارائه روش تحقیق و بهبود شبکه عصبی روش  

سوار به ها توسط الگوریتم حشره آبسازی دادهگروهی مدل 

 عنوان مدل پیشنهادی است. 
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 ها آوری دادهجمع

های هواشناسی اقدسیه است های ایستگاهشامل داده  دادهپایگاه

با    2721شامل   به    23نمونه  مربوط  است که  سال   8ویژگی 

آموزش مدلداده  %80گذشته است که   برای  از    %20ها و  ها 

 ها استفاده شده است. ها برای آزمایش مدلداده

 

 ها سازی دادهپاک

ها، حتی با  در بسیاری از کاربردهای دنیای واقعی کاوش داده

داده  مقدار  ذخیرهوجود  فضای  و  حجیم  مناسب،  های  سازی 

نمونه در  است  داده ممکن  از  مقادیری  موجود،  از های  ها، 

شود که  اما مشکل از آنجا آغاز می باشند. رفته)گمشده( دست

رفته   توان از مقادیر از دستهای بزرگ نمیبرای مجموعه داده 

راه یک  کرد.  پوشی  پاکسازی چشم  و  جایگزینی  برای  حل 

از  تحقیق  این  در  است  ثابت  مقادیر  با  رفته  از دست  مقادیر 

مقدار میانگین برای مقادیر از دست رفته در هر ویژگی استفاده 

برای هر  به عبارت دیگر براساس مقادیر موجود  شده است. 

در   و  شده  محاسبه  میانگین  مقدار نمونهویژگی  فاقد  های 

 شود. جایگزین می

 

 هاسازی دادهنرمال

ویژگی تغییرات  بازه  نبودن  یکسان  به  همباتوجه  و  چنین ها 

تری بر  تر تأثیر بیشواحدهای متفاوت متغیرها، مقادیر بزرگ

به معنی مهم لزوماً  استفاده دارند که  آنها  توابع مورد  تر بودن 

شود.  ها انجام میسازی دادهنیست. برای رفع این مشکل نرمال

نرمال با  تحقیق  این  دادهدر  خطی،  بازه  سازی  به    [1,1-]ها 

 اند.سازی شده نرمال

(10) 
𝑋 = 2 ×

𝑥 − min (𝑥)

max(𝑥) − min (𝑥)
− 1 

 
بیشینه   max(x)و    xکمینه بردار ورودی    min(x)که در آن  

 نرمال شده آن است.  Xبوده و  xبردار ورودی 

 

 نتخاب ویژگی ا

اصلیمؤلفهتحلیل   روش  های  انواع  از  تحلیل  یکی  های 

های چندمتغیره است که هدف اصلی آن تقلیل بُعد مسأله  داده

های مؤلفهمورد مطالعه است. یکی از کاربردهای مهم تحلیل  

تحلیل    رگرسیون در    اصلی الگوریتم  اصلیمؤلفهاست.   های 

 کند به ها را از فضای ورودی به فضایی جدید نگاشت میداده

های  ها را از بین برده و ویژگیکه همبستگی بین ویژگی  طوری

. در این تحقیق با استفاده از  شودبا پراکندگی بالا انتخاب می

ویژگی موجود در   23از میان    های اصلی مؤلفهالگوریتم تحلیل  

 اند.ویژگی انتخاب شده 6داده تعداد پایگاه

 

 های ارزیابی خطا مروری بر روش

های ارائه شده با  بررسی دقت تخمین مدلهدف از ارزیابی،  

اندازه مدلنتایج  ارزیابی  برای  است.  شده  روش گیری  از  ها 

خطاها مربع  خطاها(MSE) میانگین  مربع  میانگین  جذر   ، 

(RMSE)خطاها قدرمطلق  میانگین   ،(MAE)  مجموع   و

از روابط زیر  می(SSE) مربعات خطاها استفاده کرد که  توان 

 آیند. دست میبه

(11) MSE = ∑
(ti−yi)2

n

n
i=1 

(12) 
RMSE= √∑

(ti−yi)2

n
n
i=1 

(13) MAE = ∑
|ti−yi|

n

n
i=1 

(14) SSE = ∑ (ti−yi)
2n

i=1 

 

 مراحل روش پیشنهادی 

چالش مدلاز  گروهی  روش  در  اساسی  دادههای  ها،  سازی 

ها در  ها، تعیین حداکثر تعداد نورون تعیین حداکثر تعداد لایه

های آموزشی است  نرخ دادههر لایه، پارامتر فشار انتخاب و  

انجام می ای  شود و ممکن است مقادیر بهینهکه توسط کاربر 

انتخاب نشود و دقت در   یابد.   بینی پیشتوسط کاربر  کاهش 

بنابراین در این تحقیق پارامترهای ذکرشده در روش گروهی 

دادهمدل تصمیمسازی  متغیرهای  عنوان  به  تعریف ها  گیری 

شوند و میانگین مربعات خطا به عنوان تابع هدف تعریف می

مقادیر بهینه پارامترها تعیین   سوارحشره آبو توسط الگوریتم  

با دقت بالایی انجام شود. در این بخش    دما  بینیپیششده تا  

گیری و تابع هدف برای  ابتدا نحوه تعریف متغیرهای تصمیم 

مدل گروهی  روش  عصبی  شبکه  دادهبهبود  بیان  سازی  ها 

و  می الگوریتم شود  توسط  بهینه  پارامترهای  تعیین  مراحل 

( متغیر تصمیم از  1)  جدولشود. در  مطرح می  سوارحشره آب

ها در هر ها، حداکثر تعداد نورون چهار بعد حداکثر تعداد لایه

های آموزشی تشکیل شده لایه، پارامتر فشار انتخاب و نرخ داده

 است. 
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م یتصم  ری چهار بعد متغ -1 جدول

 
 

 

( تابع میانگین مربعات خطا به عنوان تابع هدف 15در رابطه )

مقادیر پارامترهای مذکور در شبکه عصبی برای تعیین بهترین  

  سوار حشره آبها در الگوریتم  سازی دادهروش گروهی مدل

 در نظر گرفته شده است. 

(15) 
MSE =

1

n
∑(targetsi − outputsi)

2

n

i=1

=
1

n
∑ ei

2

n

i=1

 

آن   در  ایده  targetsiکه  و  خروجی  خروجی   outputsiآل 

مدل داده شبکه عصبی روش گروهی  است. سازی  این  ها  در 

مدل گروهی  روش  عصبی  شبکه  بهبود  مراحل  سازی  بخش 

الگوریتم  داده توسط  آب ها  می  سوارحشره  این  بیان  شود. 

آماده مرحله  دو  دارای  تکرار الگوریتم  مرحله  و  اولیه  سازی 

 است.  

های حشرهدر این مرحله جمعیتی از  :  سازی اولیه  مرحله آماده 

می  سوارآب ایجاد  تصادفی  صورت  هر به  موقعیت  شوند. 

آب لایه  سوارحشره  تعداد  حداکثر  مؤلفه  چهار  ها،  شامل 

ها در هر لایه، پارامتر فشار انتخاب و نرخ حداکثر تعداد نورون 

به صورت تصادفی مقداردهی های آموزشی میداده باشد که 

هر  شده آباند.  پارامترهای    سوارحشره  مقداردهی  از  پس 

می ارسال  تابع هدف  به  را  تابع مذکور  این وضعیت  در  کند 

گروهی  روش  عصبی  شبکه  ارسالی  مقادیر  اساس  بر  هدف 

دهد و پس از آموزش  ها را ایجاد و آموزش میسازی دادهمدل

ا خروجی های آموزشی به شبکه عصبی اعمال شده تورودی

بر   .تعیین شود مربعات خطا  میانگین  مقدار  این وضعیت  در 

خروجی خروجیاساس  و  عصبی  شبکه  ایدههای  آل های 

در    سوارحشره آب محاسبه شده و به عنوان مقدار شایستگی  

مورد    سوارحشره آب( برای  2)جدولشود. در  نظر گرفته می

نورون  تعداد  حداکثر  برابر  نظر  لایه15ها  تعداد  حداکثر  ها  ، 

های آموزشی برابر و نرخ داده  0.65، فشار انتخاب برابر  8برابر  

   در نظر گرفته شده است. 0.8

 شوند: در این مرحله عملیات زیر تکرار می :مرحله تکرار

حشرات   از  قلمرو  تعدادی  گام  این  در  قلمرو:  ساخت  گام 

شود که در هر قلمرو تعداد یکسانی حشره  آبسوار ایجاد می

 گیرد. آبسوار قرار می

حشره نر امواج فراخوانی را ارسال شدن: در این گام   گام جفت

سوار سیگنال موج جذب را ارسال  کند و حشره ماده آب می

( موقعیت حشره آبسوار نر را قبل و بعد از 3کند. جدول ) می

در این مرحله عملیات زیر در هر  دهد. شدن نشان میجفت

  شوند. نسل از اجرای الگوریتم تکرار می
 

 ر سوا حشره آب  تمالگوری  در سوار حشره آب  ی تصادف  تیموقع -2 جدول

 های آموزشی نرخ داده فشار انتخاب  هاحداکثر تعداد لایه  ها حداکثر تعداد نورون

15 8 0.65 0.8 

 

 ر سوا  حشره آب تمالگوری  در شدن جفت از بعد و  قبل سوار آب حشره دیجد  تیموقع -3 جدول

 :موقعیت حشره آبسوار قبل از جفت شدن

 های آموزشی نرخ داده فشار انتخاب  ها حداکثر تعداد لایه ها حداکثر تعداد نورون 

15 8 0.65 0.8 
 

 :موقعیت حشره آبسوار بعد از جفت شدن

 آموزشیهای  نرخ داده فشار انتخاب  ها حداکثر تعداد لایه ها حداکثر تعداد نورون 

10 12 0.87 073 

 

 های آموزشی نرخ داده فشار انتخاب  ها حداکثر تعداد لایه ها حداکثر تعداد نورون
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آب   دیجد  تیموقع  یابیارز  ن تعیی  از  پس:  سوار  حشره 

  پارامترهای   شدن،جفت  عمل  با  سوارحشره آب  دیجد  تیموقع

ارسال م تابع هدف  به  ا   کندیمذکور را  تابع    تی وضع  نیدر 

مقاد اساس  بر  گروه  یشبکه عصب  یارسال  ریهدف   یروش 

و پس از آموزش    دهدیو آموزش م  جادای  را   هاداده  سازیمدل

 یاعمال شده تا خروج  ی به شبکه عصب  یآموزش   هاییدورو

ا   نییتع در  م  تیوضع  نیشود.  خطا   نیانگیمقدار  مربعات 

خروج عصب  هاییبراساس  خروج  ی شبکه   آلدهیا  های یو 

 در   سوارحشره آب  یستگیمحاسبه شده و به عنوان مقدار شا

 .شود می گرفته نظر

شرا   مراحل برآورده شدن  تا  م   طیفوق  تکرار  .  شود یخاتمه 

حشره   تیاز جمع  عضوی  سوارحشره آب  تمیالگور  یخروج

تعداد    ریمقاد  نبهتری  که   است  سوارآب چهار مؤلفه حداکثر 

نورون   ها،هیلا تعداد  لا  در   هاحداکثر  فشار    ه، یهر  پارامتر 

 شرو  یشبکه عصب  یرا برا   یآموزش  هایانتخاب و نرخ داده

 روش   فلوچارت (  1)  شکل  در.  دارد  هاداده  سازی مدل  یگروه

 داده شده است.  شینما یشنهادپی

 

 

 یشنهادیفلوچارت روش پ  -1شکل 

 ی سازهیشب جی نتا

بررس  نیا  به  پ  جینتا  یبخش  مدل  از  و   یشنهادیحاصل 

م  گرید  های تمیالگور دما  پیشبینی  نتا  پردازدیدر  ابتدا   ج یلذا 

از شبکه عصب   ی سازمدل  یروش گروه  یمربوط به استفاده 

الگور  افتهیداده بهبود و در    میپردازیسوار محشره آب  تمیبا 

  آموزش   هیدلاپرسپترون چن  یاستفاده از شبکه عصب  جیادامه نتا

مراحل   هی. کلشودیم  بررسی  سوار  حشره آب  تمیبا الگور  افتهی

  سازی   نرمال   ،سازی  )پاک   پردازششیپ  مرحله در  سازی  هیشب

 ی روش گروه  یپردازش )شبکه عصب( و پسیژگیو انتخاب و

بهبود  سازی  مدل الگور  افتهی  داده  آب   تمیبا  و حشره  سوار 

 متلب   افزار   نرم  طی( در محهیپرسپترون چندلا  عصبی    شبکه

 .شده است انجام 2021
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 ی شنهادی دما با روش پ  ی نیب ش یپ جی نتا 

عصب  در شبکه  از  گروه  یاستفاده  داده    یساز مدل  یروش 

الگور  افتهی  بهبود آب  تمیبا  پحشره  در  دما،    ینیبشیسوار 

جمع  یپارامترها    و  50  برابر   سوارآب  هایحشره  تیاندازه 

 شده   گرفته  نظر  در   1000  برابر  تکرار  دفعات  تعداد  حداکثر

 . ( است4براساس انواع خطا مطابق جدول ) جیست و نتاا 
 

 دما انواع خطا در روش پیشنهادی در پیشبینی   -4جدول 

SSE MAE RMSE MSE  

102.56 0.1673 0.2171 0.0471 Train Data 

25.117 0.1674 0.2149 0.0462 Test Data 

127.681 0.1673 0.2166 0.0469 All Data 
 
 

های آموزشی با   ازای داده ( هیستوگرام خطا به  2در شکل )

های آزمایشی با رنگ سبز نمایش  رنگ آبی و به ازای داده

عمودی   محور  و  خطا  مقدار  افقی  محور  است  شده  داده 

سازی داده فراوانی خطا در شبکه عصبی روش گروهی مدل

 دهد. سوار را نشان میبهبودیافته با الگوریتم حشره آب

قرمز و   هایرهیهدف با دا   های  ی( خروجالف-3در شکل )

عصب  های  یخروج گروه  یشبکه  داده    یسازمدل  یروش 

الگور  افتهی  بهبود آب   تمیبا  با حشره  دما  پیشبینی  در  سوار 

داده شده   شینما  یآموزش  یها داده  یرنگ به ازا   یآب  هایمربع

دما    ریمقاد   عمودی  محور  و  هاداده  سیاند  یاست. محور افق

 داده شده است.  شیهدف و پیشبینی شده نما

 

 

 

 سوارحشره آب  تمیبا الگور افتهیبهبود GMDHدر   یشی و آزما یآموزش یهاداده یخطا به ازا  ستوگرام ی ه -2شکل 
 

 

)د دا   های  ی( خروجب-3ر شکل  با  و    های رهیهدف  قرمز 

عصب  هاییخروج گروه  یشبکه  داده    یسازمدل  یروش 

الگور  افتهی  بهبود آب   تمیبا  با حشره  دما  پیشبینی  در  سوار 

داده شده   شینما  یشیآزما  یهاداده  یرنگ به ازا   یآب  هایمربع

دما    ری مقاد  عمودی  محور  و  ها¬داده  سیاند  یاست. محور افق

-3در شکل )  داده شده است.  شیو پیشبینی شده نما  فهد

خروجج دا   هایی(  با  خروج  هایرهی هدف  و    های یقرمز 

عصب گروه  یشبکه  بهبود   یسازمدل  یروش  با    افتهی  داده 

رنگ    یآب  هایسوار در پیشبینی دما با مربعحشره آب  تمیالگور

 سیاند  یداده شده است. محور افق  شیها نماکل داده  یبه ازا

شده   ر یمقاد  عمودی  محور  و   هاداده پیشبینی  و  هدف  دما 

شکل  شینما است.  شده  ازا  ون یرگرس(  4)داده  انواع    ی به 

حشره   تمیبا الگور  افتهیبهبود  GMDH  یها در شبکه عصبداده

 را نشان می دهد. وارسآب
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 )ب( )الف( 

 
 )ج(

های آموزشی)الف( و  به ازای داده سواریافته با الگوریتم حشره آببهبود GMDHهای های هدف و خروجی خروجی  -3شکل 

 آزمایشی )ب( و کل داده ها )ج( 
 

   
 ر سوا حشره آب  تمیبا الگور افتهیبهبود GMDH یها در شبکه عصبانواع داده  یبه ازا ونینمودار رگرس -4 شکل

 
 

پیشبینی چندلایه   نتایج  پرسپترون  عصبی  شبکه  با  دما 

 سوار یافته با الگوریتم حشره آبآموزش

یافته با  شبکه عصبی پرسپترون چندلایه آموزشدر استفاده از  

ها در تعداد نورون  بینی دما، سوار در پیشالگوریتم حشره آب

های پنهان و سازی در لایهتوابع فعال، نوع  5لایه پنهان برابر  

در نظر گرفته شده است و نتایج خروجی تانژانت هایپربولیک  

 ( است. 5مطابق جدول )انواع خطا اساس  بر

( ازا  ستوگرامی( ه5در شکل  به  با   یآموزش  هایداده  یخطا 

داده   ش یبا رنگ سبز نما  یشیآزما  هایداده  ی و به ازا   یرنگ آب

 ی فراوان  یمقدار خطا و محور عمود  یافقشده است محور  

عصب شبکه  در  چندلا  یخطا  با    افتهی  آموزش  هیپرسپترون 

 . دهدیسوار را نشان م حشره آب تمیالگور

( شکل  خروج6در  دا   هایی(  با  و   هایرهیهدف  قرمز 

با    افتهیآموزش  هیپرسپترون چندلا  یشبکه عصب  هاییخروج

آب  تمیالگور مربعحشره  با  دما  پیشبینی   در   یآب  هایسوار 

داده شده است. محور    شی نما  ی آموزش  یهاداده  ی رنگ به ازا 

و   ریمقاد  عمودی  محور  و  ها¬داده   سیاند  یافق هدف  دما 

 داده شده است  شی پیشبینی شده نما
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 سوار در پیشبینی  دما حشره آب  تم یبا الگور افتهیآموزش  هیپرسپترون چندلا ی انواع خطا در شبکه عصب - 5جدول 

SSE MAE RMSE MSE  

116.52 0.1805 0.2314 0.0535 Train Data 

27.3 0.1729 0.224 0.0502 Test Data 
143.82 0.179 0.2299 0.0529 All Data 

 

 

 سوارحشره آب  تمیبا الگور  افتهیآموزش   هیپرسپترون چندلا ی در شبکه عصب یشی و آزما یآموزش یهاداده یخطا به ازا  ستوگرام ی ه -5شکل 

  
 )ب( )الف( 

 
 )ج( 

 یهاداده  یسوار به ازاحشره آب  تم یبا الگور افتهیآموزش  هیپرسپترون چندلا یشبکه عصب یهای هدف و خروج یهای خروج -6شکل 

 ها )ج( ی )الف( و آزمایشی )ب( و کل داده آموزش
 

( رگرس7شکل  نمودار  ازا   ون ی(    ، یآموزش  یهاداده  یبه 

 ه یپرسپترون چندلا  عصبی  شبکه  در  را   هاو کل داده  یشیآزما

الگور  افتهی  آموزش آب  تمیبا  محشره  نشان  را  . دهدیسوار 

، به 0.916برابر    یآموزش  هایداده  یبه ازا  ون یرگرس  بیضر

برابر   ها دادهکل    یو به ازا   0.923برابر    یشی آزما  هایداده  یازا 

  تر کینزد  کیبه    ون یرگرس  بیاست. هرچه مقدار ضر  0.918

مدل   یها ی هدف و خروج  یهایخروج  نی ب  یباشد همبستگ

 تر است.کم  پیشبینی و خطا در  شتریب
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 سوارحشره آب  تمیبا الگور افتهیآموزش هیپرسپترون چندلا ی ها در شبکه عصبانواع داده ی به ازا ونینمودار رگرس - 7شکل 

 

روش   ی( شبکه عصبالف-8شکل )( و  6جدول )با توجه به  

الگور  افتهیبهبود  هایداده  سازی مدل  یگروه  حشره آب   تمیبا 

از   ازا سوار  به  انواع خطا  عملکرد   یآموزش  هایداده  یلحاظ 

مقاپیشبینی  در    یبهتر در  پرسپترون    یبا شبکه عصب  سهیدما 

الگور  افتهی  آموزش  هیلا  چند با   .دارد  سوار  آبحشره    تمیبا 

  سازی مدل یروش گروه  ی ( شبکه عصبب-8توجه به شکل )

لحاظ انواع سوار از  حشره آب تمیبا الگور افته یبهبود هایداده

دما پیشبینی  در    یعملکرد بهتر  یشیآزما  هایداده  یخطا به ازا

با   افتهی  آموزش  هیپرسپترون چندلا یبا شبکه عصب سهیدر مقا

( شبکه  ج- 8با توجه به شکل )  دارد.  سوار  آبحشره    تمیالگور

گروه  یعصب با    افتهی  بهبود  هایداده  سازیمدل  یروش 

  ها کل داده  یلحاظ انواع خطا به ازاسوار از    حشره آب  تمیالگور

مقاپیشبینی  در    بهتری  عملکرد در  عصب  سهیدما  شبکه   ی با 

  سوار آب  حشره  تمیبا الگور  افته ی   آموزش  هی لا  پرسپترون چند

 .دارد

 

  ها داده  کل و آزمایشی  و آموزشی هایداده  ازای به پیشبینی دما  در خطا انواع - 6جدول 

  یآموزش های داده زمایشیآ های داده کل داده ها
GMDH+WSA MLP +WSA GMDH+WSA MLP+WSA GMDH+WSA MLP +WSA 

0.0469 0.0529 0.0462 0.0502 0.0471 0.0535 MSE 

0.2166 0.2299 0.2149 0.224 0.2171 0.2314 RMSE 

0.1673 0.179 0.1674 0.1729 0.1673 0.1805 MAE 

 

  
 )ب(  )الف(  

 
 )ج(

 ی )الف( و آزمایشی )ب( و کل داده ها )ج( آموزش هایداده ازای به  پیشبینی دما در  خطا انواع -8شکل 
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 نتیجه گیری 

روش شبکه عصبی  دما با استفاده از    ینبیشیبر پ   یمقاله مبتن  نیا 

آب داده    یساز مدل  یگروه حشره  فراابتکاری  الگوریتم  و 

مرور شد و در بخش   قیتحق  نهیشیدر بخش دوم پ.    استسوار  

و  یاصل  هایمؤلفه لتحلی و سوارحشره آب های تمیسوم الگور

داده و پرسپترون    سازیمدل  یروش گروه  یعصب  هایشبکه

ر  هیچندلا مراحل  به  چهارم  بخش  در  شدند.    وشمرور 

 هیدما پرداخته شد و در بخش پنجم شب ینبیشیدر پ یشنهادیپ

نتا  سازی و  انجام  ک  یکم  جیمسأله  شبکه   یفیو  از  استفاده 

بهبود  یسازمدل  یروش گروه  یعصب الگور  افتهیداده   تمیبا 

آب عصبحشره  شبکه  و  چند  یسوار   هیلا  پرسپترون 

الگور  افتهی آموزش آب  تمیبا  پحشره  در  دما   ین بیشیسوار 

 ی ( شبکه عصب5)و  (  4داده شد. با توجه به جداول )  شینما

بهبود  یسازمدل  یروش گروه الگور  افتهیداده  حشره   تمیبا 

با    افتهیآموزش  هیلا  پرسپترون چند  یسوار و شبکه عصبآب

به ترتحشره آب  تمیالگور مربعات خطا   نیانگیبا م  ب یسوار 

 ن یبهتر  نینابرا دما را انجام دادند. بپیشبینی    0.0529و    0.0469

داده   یسازمدل  یروش گروه  یعملکرد متعلق به شبکه عصب

الگور  افتهیبهبود آب   تمیبا  بدترحشره  و  عملکرد   نیسوار 

عصب شبکه  به  چندلا  یمتعلق  با   افتهیآموزش  هیپرسپترون 

  سوار است.حشره آب تمیالگور
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