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 هچکید
و    نتری  از گسترده  یک ی  یجهان   شی گرما  نیب   نی شده است و در ا  یجامعه بشر  یبرا  یجد  یابه دغدغه  لیتبد  رو،شیآشکار پ  یمیاقل  راتییتغ

ز   نیترمهم بنابرا   یطیمح  ستیمخاطرات  اهم  بینیپیش  نیاست  دما،  توجه  تیمناسب  راستا  یقابل  تغ  یسازگار  یدر  کاهش    میاقل  رییبا  و 
این تحقیق  منظور    ن یا   ی برا.   دارد  ی محل  های  اسیدر مق  ی هارپذی   بیآس با یکی از روش های شبکه عصبی را پیشنهاد    بینیپیشدر  دما 

جمعدادیم.   از  درداده  یآورپس  اقدسیه  ایستگاه  پاک  پردازششپی  مرحله  های  از  نرمال  سازیپس  وداده  سازیو  انتخاب  عمل  با    یژگی ها، 
  اده داده با استف  یسازمدل  یروش گروه  یپردازش شبکه عصبسپس در مرحله پس  شود،یانجام م  یاصل   یهامؤلفه  لیتحل  تمیاستفاده از الگور 

الگور  داده م حشره آب  تمیاز  بهبود  به   بینیپیشتا    شودیسوار  به صورت  نوآور  نهیدما  الگور  ق یتحق  ن یا   یانجام شود.  از  حشره    تمیاستفاده 
عصبآب شبکه  بهبود  در  پارامترها   یسازمدل  یگروهروش    یسوار  است.  درداده  مدل  یی  گروهی  دادهروش  متغیرهای  سازی  عنوان  به  ها 

بهینهدر این تحقیق  شوند  گیری تعریف میتصمیم  الگوریتم  ،  پارامترها  این  مقادیر  با دقت    دما  بینیپیشتعیین شده تا    سوارحشره آبتوسط 
  شده  استفاده سوار  حشره آب تمیبا الگور   افتهیآموزش هی پرسپترون چندلا یعصب از شبکه ،یشنهادیروش پ  سهیدر جهت مقاو  بالایی انجام شود 
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 مقدمه

نقش  بینیپیشو    یابی رد دما  مطالعه    یاتیح  ینوسانات  در 

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

کره شدن  گرم  سراسر    یکی   نیزم  و  در  داغ  موضوعات  از 

ز است  زندگ  یمنف  ریتأث  رای جهان  تغانسان  یآنها  را   رییها 

تغ  شودیم  بینیپیش  .دهد یم هوا  راتییکه  و    طر خ  ییآب 

 هایی و خشکسال  یشهر  هایل یمرتبط با آب مانند س  یای بلا

افزا  دی شد ک  یدی شد  ریتأث  ای دهد    شی را  آب    تیفیبر 

داشتن   .از مناطق در سراسر جهان دارد   یاربسی  در  هارودخانه

دما، در کمک    راتییدر مورد تغ  ژهی به و  نده،ی از آ  یدرک قو

تصم اثرا   یابی ارز  یبرا  رندگانگی میبه  کاهش    رات ییتغ  تو 

  ها رساخت ی ز  یداری و پا  نانیاطم  تیقابل  شی آب و هوا و افزا

است  اریبس به آب   بینی  پیش.  مهم  همواره   کی عنوان    وهوا 

برا  بزرگ  هواشناس  یچالش    بینیپیش  یبرا  یکارشناسان 

آ  ی جوّ  تیوضع شرا  ندهی در  هوا  ط ی و  و  است   ییآب  .  بوده 

حوزهآب   قیدق   بینیپیش در  مانند   فمختل  یهاوهوا 

  یجوّ  طی شرا  بینیپیشو    ییای تجارت در  ،یاریآب  ،یکشاورز

انسان  ی زندگ  تواندیم به حفظ جان  بروز  منجر  به  نسبت  ها 

غ ا.  شود   مترقبه  ریحوادث  ا  رو نی از  تلاش    نی در  پژوهش 

بهره   شودیم با  شبکه  یریگتا  گروه   یعصب  از    مدل   یروش 

  ن یبه تخم  سوار  بحشره آ   تمی داده و بهبود آن با الگور  سازی

در    یدما    بینیپیشو   بپرداز  کی هوا  نمونه  ادامه  م ی منطقه   .

ا ا  نی ساختار  به  دوم    نی مقاله  بخش  در  که  است  صورت 

پ  یمرور در    مخواهی   شده  انجام  قاتیتحق  نهیشیبر  و  داشت 

عصب شبکه  سوم  گروه  یبخش  داده،    یسازمدل   یروش 

 لیلتح  و  سوار  حشره آب  ه،ی لا  پرسپترون چند  یشبکه عصب

در  شوندیم  انیب  یاصل  هایمؤلفه  مدل  .  چهارم  بخش 

گام  بینیپیش صورت  به  یشنهادیپ صورت  به    گام   به دما 

 یعصب استفاده از شبکه جیو در بخش پنجم نتا شودمی  مطرح

بهبود   سازیمدل   یروش گروه الگور  افتهی   داده  حشره    تمی با 

پرسپترون    یو شبکه عصب یشنهادپی  روش عنوان  به  سوار   آب

  بینی پیش حشره آبسوار در    تمی با الگور  افتهی   آموزش  هی چندلا

مطرح    یریگجهیدر بخش آخر نت  تی و در نها  شودیم  انیدما ب

 .گردد یم
 

 قیتحق نهی شیبر پ یمرور

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

برا  یخط  ونیرگرس   ک ی   یدما  نیانگ یم    بینیپیش  یچندگانه 

است که هر روز بر همه    یاده ی روز پرداختند. آب و هوا پد

آب و هوا     بینیپیش.  گذاردی م  ریما تأث  انیو همه اطراف  زیچ

مهمدهه   یبرا موضوع  ز  یها  است،  تلاش    انمحقق  رای بوده 

تکن کرده  از  استفاده  با  تا  آب و   ،یسنت  یهواشناس  یهاکیاند 

  ی هایکنند. با ظهور فناور  بینی  پیشرا    یمیاقل  راتییهوا و تغ

محاسبات قدرت  و  کمک    نی ا  توانیم  ،یمدرن  با  را  کار 

ا  نیماش  یریادگی   یهاکیتکن داد. هدف    پیش مقاله    نی انجام 

هوابینی   و  استفاد  کی   یآب  با  داده  همنطقه  و  از  ها 

رگرس  یهواشناس  یهایژگی و مدل  از  استفاده  با    ون یگذشته 

ار  یخط مدل  عملکرد  است.  و    یابی زچندگانه  شده 

اشودیم  یرگیجهینت موفق  نی .  با   نیانگیم  تواندی م  تیمدل 

خطا  کی   یدما با  را  سانت  2.8  یروز     بینی پیش  گرادیدرجه 

بارش    نیتخم  به( در مقاله خود  2021کند. فونا و همکاران ) 

به   میحج یهاباران بر اساس سنجش از دور با استفاده از داده

مس ا  کپارچهی   یابی ریکمک چارچوب  در  مقاله،    نی پرداختند. 

شبکه    شرفتهیپ  کیتکن  نی دتری جد مدل  با  دور  از  سنجش 

 ی هامرتبط با مدل داده    یو کنترل منطق فاز  یمصنوع  یعصب

داده   میحج هواش  یهابا  اداره  برا  یناسموجود  سال    ی هند 

نتا  جادی ا  ندهی آ است.  ارزنشان   جی شده  و    یابی دهنده  مناسب 

برا  خطا  پ  بینیپیش   یکاهش  مدل  در    ی شنهاد یبارش 

BIRSM  عصب شبکه  و  دباشیم  یمصنوع  یو  چنگ   .

بر    یژگی کاهش و  ی( در مقاله خود به بررس2021همکاران )

الگور داد  کیژنت  تمی اساس  همزمان  توسعه  منظور    ی هاه به 

مقاله،   نی پرداختند. در ا  یصنعت  یایاش  نترنتی در ا  یهواشناس

ز  یتکامل  تیجمع دو  از    یکی شد:    میتقس  تی جمع  ری به 

برا  هات یرجمعی ز نخبه  افراد  عمل  یاز  به  متقاطع   اتیکمک 

همگرا  شی افزا  یبرا م  تمی الگور  ییسرعت  و    کندی استفاده 

معرف  گری د  تیرجمعی ز تنوع   ،یتصادف  تیجمع  کی   یبا 

م  تیجمع متعادل  تکامل  روند  در  اکندیرا  سپس  دو    نی . 

عمل  تیرجمعی ز هم  پا  یتکامل  اتیبا  به  با رسانندیم  انی را   .

الگور دو  از  الگور  TSDPSO-AR  تمی استفاده    تم ی و 

ARAGAعمل و  اتی،  داده   یژگی کاهش  در    ی هابارش 

  تم ی که الگور  دهدینشان م  جی انجام شده است. نتا  یهواشناس

کرده،    تیجمع  وعتن  یشنهادیپ حفظ  تکامل  طول  در  را 

اطلاعات را ساده    ستمیو س  دهیعملکرد کاهش را بهبود بخش
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است  سو  .نموده  و  با  2020)   کنزی کاروان  خود  مقاله  در   )

الگور از   یزمان  یسر  بینیپیشبر    یمبتن  LSTM  تمی استفاده 

روش ارائه  منظور    یبه  ا    بینیپیشبه  در  پرداختند.    ن ی هوا 

تابع هزی مطالعه،   برا  نهی ک  در    ونیمسأله رگرس  یدرجه دوم 

تابع هدف با در نظر گرفتن    یسازی نظر گرفته شده است. بوم

هز  کی  وزن   نهی تابع  دوم  مدرجه  انجام  آن    شودیدار  در  که 

نمونه آزما  یهانقطه  مورد  ب  ش ی منطقه  دارند. در    یرشتیوزن 

توز  نی ا دو طرح  از  کس  نی مقاله    ن یب  نوسیبراساس شباهت 

آزما  یهامونهن و  منظور    شی آموزش  به  است.  شده  استفاده 

پ  یابی ارز روش  شرا  یشنهادیعملکرد  و    طی در  آب  مختلف 

زمان  شاتی آزما  ،ییهوا دوره  دو  از    یدر  سال   کی مختلف 

م نتاشودیانجام  م  جی .  به    T-LSTMکه    دهدی نشان  منجر 

کار   در  بهتر  .  شودی م  یجوّ  راتییتغ  بینیپیش عملکرد 

)   یراوادهاندامودها همکاران  به  2019و  خود  مقاله  در   )

از تکن  بینیپیش با استفاده    یی نما  یصاف  یهاکیبارش منطقه 

ا  MapReduceبر    یمبتن در  روش   نی پرداختند.    ی هامقاله، 

هموارساز  Holt’s Linearساده،    یینما  یهموارساز   ی و 

محاسبات  Holt-Winter's  یینما مدل   MapReduce  یبا 

منطقه   بینیپیش   یبرا مطالعه    شنهادیپ  یابارش  است.  شده 

رو  یتجرب است.    یبر  شده  انجام  مختلف  داده  مجموعه  دو 

باران هند است که شامل سال،    یهامورد مجموعه داده   نیاول

م  التی ا م  زانیو  به  ماهانه  مجموعه    متریلیبارش  دوم  است. 

سال،    لیتام  التی ا  یبارندگ  یهاداده شامل  که  است  نادو 

م  ینواح میو  به  ماهانه  بارش  برا  متریلی زان    د ییتأ  یاست. 

ا شده   MSE  یخطا  یریگاندازه  ها،روشنی اعتبار  محاسبه 

نتا م  جی است.  صاف  دهدینشان  روش  -Holt  یی نما  یکه 

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

 ( همکاران  به  2018و  خود  مقاله  در   ی زمان  یسر  بینیپیش( 

 یفاز  یهادر حال تکامل و مدل   یاز ابرها  یریگهره هوا با ب

بر ابر    یاز روش هوشمند مبتن  یمقاله تنوع  نی پرداختند. در ا

مبتن  یاداده روش  عنوان  به  و  یکه  و    هی تجز  ی برا  یژگی بر 

است که    نی مقاله ا  نی است. هدف ا  داده  استفاده شده  لیتحل

متغ  یرخطیغ  یهامدل  برا  -زمان   ر یو  را  محور    ی داده 

کند.  یدما  نیانگ یم    بینیپیش محاسبه    کی   TEDA  ماهانه 

ابرها را    یها و پراکندگاست که تراکم داده  یشی افزا  تمی الگور

م  یدر فضا نظر  اردیگی داده در  دانش    روشن ی .   بینیپیشبه 

پارامترها و  داده  ن  ف ی تعر  ی مجموعه  کاربر  توسط   ازیشده 

ا با  اطلاعات  نی ندارد.  اگر  تعد  یحال،  مورد  و    اددر  ابرها 

 انیپارامتر ب  کی   قی آن را از طر  توانیموجود باشد، م  نیقوان

ماهانه و    یدما  نیانگیگذشته حداقل، حداکثر و م  ری کرد. مقاد

بارندگبرون  یرهایمتغ  یقبل  ری مقاد  نیهمچن ابر،  مانند  و   یزا 

تجز در  تحل  هی رطوبت  است.    لیو  شده  گرفته  نظر   کی در 

غ هم  یمبتن  یپارامتر   ریروش    ی برا  رمن یاسپ  یبستگبر 

  ی زمان  یرهایو تأخ  هایژگی و  نی ترو انتخاب مناسب  یبندرتبه

داده   قیدق  بینیپیش   یبرا مجموعه  است.  شده  ارائه   یهاتر 

ا  نی ا از    ی اصل  یواقع در شهرها  یهواشناس  یهاستگاه ی مقاله 

به    لی برز ناتال  و  آلگره  پورتو  ماناوس،  سائوپائولو،  مانند 

خاص آب و    یهایژگی و  ی دارا  هرهاش  نی دست آمده است. ا

شده  ییهوا نتاشناخته  نتا  TEDA  جی اند.  شده    جی با  ارائه 

روش و  Takagi–Sugeno eTS)  افتهی تکامل   یهاتوسط   )

مقاTakagi – Sugeno (xTS  افتهی   گسترش اند.  شده  سهی ( 

ا بر  مدل   یامجموعه   ن، ی علاوه  فاز  ی ابر  یهااز  و   یو 

تک مقداره    یهابینیپیشارائه    یبرا   یفاز  عیتجم  یاپراتورها

دانه سر   یاو  است.    جادی ا  یزمان  یاز   یهابینیپیششده 

  ی اده ی و ا  کندی دما را منتقل م  ری از مقاد  یعیوس  فیط  یادانه

. راسل  دهد یها ممرتبط با داده   نانیدر مورد خطا و عدم اطم

  ی کاوکاربرد داده   ی( در مقاله خود به بررس2017و همکاران )

  ن ی آب و هوا پرداختند. در ا  بینیپیش  یبرا  نیماش  یریادگی و  

 نیماش  یریادگی   یهاکیها و تکنداده  بینیپیش مقاله عملکرد  

رگرس از  استفاده  پشت  ونیبا  شبکه  یبانیبردار    ی عصب  یهاو 

منظور    یمصنوع نما  بینیپیش به  به  هوا  و  گذاشته    شی آب 

برا است.  آزما  ی شده  داده   شات، ی انجام  و    یهامجموعه  آب 

اخ  6  ییهوا دما  یبارندگ  ریسال  شه  یو  کلان  ر  منطقه 

هواشناس  تاگونگیچ اداره  جمع   یاز  شده    یآوربنگلادش 

م  نی ا  یهاافتهی   است. نشان  الگور  دهدیمطالعه   تم ی که 

پشت  ونیرگرس الگور  یبانیبردار  به  عصب  تمی نسبت   یشبکه 

بهتر  یمصنوع دارد.    یبارندگ  بینیپیش  یدر راستا  ی عملکرد 

  کرد ی رو  کی ( در مقاله خود به ارائه  2017ساهو و همکاران )

  K-means  یبندخوشه   کیبا استفاده از تکن  یمواز  بینیپیش

ا  یشی افزا در  تجز  کی مقاله    نی پرداختند.  تحل  هی روش    لیو 

مربوط    میحج  یهاداده  تی آب و هوا با توجه به ماه  یهاداده

  ی جو  طی شرا  نیمچنآب و هوا ارائه شده است. ه  یهابه داده 

-k  یسنت  یبندشده است. خوشه   یآورجمع   خی تار  ب یبه ترت

means  م  ییهاخوشه   لیتشک  یبرا نشان  شودیاستفاده   که 
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 یی آب و هوا  یهامربوط به داده   یهاخ ی تار  نیدهنده ارتباط ب

جار چن  یسال  است.  قبل  سال  اساس    ییهاخوشه   نیو  بر 

ساله را    کی   یی واآب و ه  طی شرا  یجو  طی شرا  ،یقبل  یهاداده

الگورکنندیم    بینیپیش   ی ش ی افزا  k-means  یبندخوشه   تمی . 

پارامترها  یبرا به عنوان    یسال جار  یآب و هوا   یپردازش 

م  دی جد  یهاداده م  شودیاستفاده  نشان  شرا  دهدیو    ط ی که 

برا  ییآب و هوا مشابه   یجو  طی شرا  شینما  یمحاسبه شده 

خوشه  یکی تحت   م  یهااز  قرار  و ردیگیموجود  اونال   .

 یهاداده   لیو تحل  هی ( در مقاله خود به تجز2017همکاران )

چارچوب   کی حسگر با استفاده از    یخطا  صیو تشخ  یجوّ

ا  یمبتن   ن یماش  یریادگ ی و    میحج  یهاداده  ا،یاش  نترنتیبر 

ا در  خوشه   نی پرداختند.  تشخ  یبندمطالعه،  و    ص یهوا 

در دسترس    دادهمجموعه    کی حسگر با استفاده از    یناهنجار

جزئ  یعموم است.  شده  لا  یسازادهیپ  اتیاجرا    ه ی هر 

( یریگم یها، آموزش و تصمپردازش داده   افت،ی )در  چارچوب

  یی آب و هوا  طی شرا  نیمنطقه مورد استفاده جهت تخم   یبرا

مدل   است.  شده  گرفته  کتابخانه   یریادگی درنظر  داخل  در 

نتا  Scikit-Learnبر    یمبتن  یبندخوشه است.  شده    ج ی اجرا 

تحل  هی تجز مداده   ل یو  نشان  اطلاعات    دهدی ها  استخراج  که 

با استفاده از   دهیچیمجموعه داده نسبتاً پ  کی از    ی جوّ  داریمعن

 است.  ری پذامکان  یشنهادیچارچوب پ

 

 هاتم یبر الگور  یمرور

 هایمؤلفه   لتحلی  سوار،حشره آب   یهاتمی بخش الگور  نی ا  در

گروه  یعصب  هایشبکه  ،یاصل  و  هاداده   یسازمدل   یروش 

 .شوندی م یبررس هچندلای  پرسپترون

 

 سوار حشره آب  تمی الگور

آب   تمی الگور سال  حشره  در  و    2020سوار  کاوه  توسط 

آب   زندگی  از  الهام  با  لواسلام  است.  حشره  شده  ارائه  سوار 

بالا زندگ  یآنها در  از   کنندی م  یسطح آب  استفاده  واقع،  در 

  ی ( با پاهایسطح  هی )جذب ذرات و آب در لا  یتنش سطح

بالا   زی آبگر در  تا  است  شده  آنها    یباعث  بمانند.  آب  سطح 

دارا  یبرا از  غذا  یهاییدفاع  مواد  شامل  منابع    ییخود  و 

ا  ییشدن، قلمروها  جفت منابع غذایی مورد کنندی م  جادی را   .  

ماده تاثنیاز  که  هستند  تخم   یرو  یم یمستق  ریها  و تعداد  ها 

 باشندی شدن مطلوب نرها م  زنده ماندنشان دارد. منابع جفت 

قلمرو    هر  در.  است  شانموفق   دمثلیتول  در  یدیکه فاکتور کل

مق  ک ی معمولاً   نر  هستند.  ماده  چند  و  بالغ  اصطلاحاً    م ینر 

شدن را انجام  جفت   تیکه فعال  شودی م  دهینام  "یدیسنگ کل"

صورتدهد یم در  حشره   ی.  وارد   گانهبی  سوار آب  یهاکه 

  خصمانه و خشونت   ییشوند، نرها رفتار قلمرو  شانی قلمروها

برا   زیآم خواه  یرا  نشان  مزاحمان  ب  نددفع  حمله    ن یداد. 

است و ممکن    دی در قلمرو شد  نیبه قلمرو و ساکن  نی متجاوز

حشره  شود.  کشتن  به  منجر  برا  یهااست  انتقال   یآبسوار 

موج ارتباطات  از  مختلف  ماطلاعات  استفاده  اکنندیدار   نی . 

طعمه  انی شکارچ  یی شناسا  یبرا  ستمیس   ی احتمال  یهاو 

  ی هاطول و فرکانس  ها،منه. آنها امواج را با داشودیاستفاده م

رو پاها  نوسان  توسط  تول  یمختلف  آب  .  ندی نمای م  دیسطح 

  ن ییمانند اظهار عشق، دفع کردن، تع  هاگنالیس  نی از ا  کی هر  

غ  تیموقع و  خاص  یبرا  رهیطعمه  برده    یاهداف  بکار 

امواج شوندیم آنها  طر  یرتباطا  یها.  از    ی هارنده یگ  قی را 

به وضعی م  افتی در  شانی پاها  یرو  یحس واکنش    تیکنند و 

مشتاق به  ارینرها بس ل،یمیب یها. برخلاف ماده دهندینشان م

ارسال    یهاگنالسی  نرها.  هستند  شدن   جفت را  فراخواندن 

دفع   ای جذب    یهاگنالیها به آنها به صورت سو ماده  کنندیم

م اگر  دهندیپاسخ  جفت   گری کدی .  آنها  کنند،  جذب    را 

شود. ی صورت، نر متوصل به اجبار م نی ا ریخواهند شد. در غ

م  که  یهنگام آب  درون  برا  افتندی حشرات  ماندن   یو  زنده 

 افتی موج را در  یهاگنالیحشرات آبسوار س  کنند،ی تلاش م

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

جفت  تغذقلمرو،  ر  هی شدن،  طور  به  را  مرگ  مدل    یاضی و 

 . دی نمایم

اول  گام تولد  تخم ه یاول  با  آبسوار  حشرات  تولد،  در    ی ها: 

در  عی توز در  م  اچهی شده  اشوندی متولد  در    ع ی توز  نجا،ی . 

 . شودی( فرض م1به صورت رابطه ) یتصادف

(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 

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

می   1تا   است.    nwsنماید،  تولید  آبسوار  حشرات  تعداد 

ارزیابی  هدف  تابع  از  استفاده  با  اولیه  آبسوار  حشرات 
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موقعیتمی برازندگی  مقدار  تا  به شوند  دریاچه  روی  شان 

 دست آید. 

ماندن،   زنده  برای  آبسوار  حشرات  قلمرو:  ساخت  دوم  گام 

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

ک زیر برای انتساب حشرات آبسوار به  قلمرو، تکنی  ntتعداد  

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

می برازندگی مرتب  درون  شان  و  𝑛𝑤𝑠شوند 

𝑛𝑡
مرتب     گروه 

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

می  که  داده  اینj=1,2,…,ntشود  از  قلمرو  .  هر  درون  رو، 

𝑛𝑤𝑠تعداد  

𝑛𝑡
آب    میحشره  زندگی  آنجاییسوار  از  که  نماید. 

پیدا  ماده غذایابی  برای  را  قلمرو  هر  مکان  بهترین  معمولاً  ها 

موقعیت می قلمرو  هر  در  بدترین نمایند،  و  بهترین  با  های 

ماده)جستجوی   موقعیت  عنوان  به  ترتیب  به  برازندگی 

شوند. در  زیستگاه بهینه( و نر)سنگ کلیدی( درنظر گرفته می 

ای که حاوی  کل الگوریتم، فضای جستجو به صورت دریاچه

شود و غذا به  ها است، تعریف می حل قلمروهای مختلف راه 

 شود. عنوان تابع هدف بکار برده می 

جفت سوم  جفت گام  زندگی  شدن:  در  مهمی  فرایند  شدن 

فراخوانی  امواج  کلیدی  نرهای سنگ  است.  آبسوار  حشرات 

هایی موج جذب یا و ماده با ارسال سیگنال  کنندرا ارسال می 

درنظر    pدهد. احتمال ارسال پاسخ جذب برابر  دفع پاسخ می 

می برابر  گرفته  دفع  پاسخ  احتمال  بنابراین،  و   p-1شود 

شود، ها به سادگی تعیین نمیکه پاسخ ماده باشد. از آنجاییمی

p=50%  می گرفته  جذب  درنظر  سیگنال  ماده  اگر  شود. 

 آنها به سمت یکدیگر حرکت خواهند کرد و جفت   بفرستد،

ماده   اگر  بگیرید.  درنظر  را  دایره  موج  یک  شد.  خواهند 

کند و ماده از او دور  درخواست را رد نماید، نر را مجبور می

ممکن  می نر  حشره  جفتشود.  دور    است  یا  شود  دفع  یا 

رابطه   با  نر  حشره  جدید  موقعیت  بهنگام2) شود،  خواهد    ( 

 شد. 

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

می  ماده  برازندگیاین  با  متناسب  براساس  تواند  اش 

های انتخاب مانند چرخ انتخاب رولت، انتخاب شود.  مکانیزم

آبسوار    Rطول   حشرات  بین  اقلیدسی  فاصله  برابر 

𝑊𝑆𝑖نر)
𝑡−1 ( و ماده )𝑊𝑆𝐹

𝑡−1طور  ( )شعاع موج( است همان

 ( نشان داده شده است. 3)که در رابطه  
(3 ) 𝑅 =  𝑊𝑆𝐹

𝑡−1 − 𝑊𝑆𝑖
𝑡−1 

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

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

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

منابع غذا جستجو می برای  آبسوار  نمایند. همانطور  حشرات 

بودن غذا،   موقعیت برای موجود  ارزیابی  برای  که گفته شد، 

می ارزیابی  را  هدف  تابع  هدف  آن  تابع  مقدار  اگر  نماید. 

آن   که  است  آن  معنای  به  آن  است،  قبلش  حالت  از  بزرگتر 

یافته است. اما اگر مقدار هدف کمتر  غذایی را برای بازیابی  

زیستگاه   بهترین  سمت  به  باید  آن  باشد،  قبلش  حالت  از 

هدف،   این  برای  نماید.  حرکت  برازندگی  بالاترین  حاوی 

انتقال به موقعیت جدید اطراف بهترین حشره  ( برای  ) رابطه  

𝑊𝑆𝐵𝐿دریاچه )
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   ندی فرآ  جهینت  نیی: 

ارز  یابیدست هدف  تابع  غذا،  موقع  شودی م  یابی به  با    ت یو 

برازندگشودیم  سهی مقا   شیقبل اگر  است،    دی جد  ی.  کمتر 

  تواند نمی   تنها¬آن نه  رای سوار کشته خواهد شد، ز حشره آب 

  سوار خطر نبرد با حشرات آب  نیبلکه همچن  دی نما  دا یغذا را پ

حالت، نوزاد حشره    نی . در ادهدی م  شی قلمرو مقصد را افزا

جد آب   د،ی بالغ  حشره  کشتن  به  کلموفق  سنگ    ی دیسوار 

همان شد،    شده   داده  نشان(  5)   رابطه  در  که  طور¬خواهد 

 . است
(5 ) 𝑊𝑆𝑖

𝑡+1 = 𝐿𝑏𝑗
𝑡 + 2𝑟𝑎𝑛𝑑(𝑈𝑏𝑗

𝑡 − 𝐿𝑏𝑗
𝑡) 

𝑈𝑏𝑗که  
𝑡    و𝐿𝑏𝑗

𝑡    به ترتیب مقادیر ماکزیمم و مینیمم موقعیت

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

آب  حشره  قلمرو  مرزهای  تعیین  آنها  را  شده  کشته  سوار 

 نمایند.می

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 می می

نبا برقرار  خاتمه  شرط  جفت اگر  گام  به  آن  برای  شد،  گیری 

 . ]14[گرددحلقه جدید چرخه زندگی و تولید قلمرو بازمی 

(2 )  𝑊𝑆𝑖
𝑡+1

= {
𝑊𝑆𝑖

𝑡 + 𝑅. 𝑟𝑎𝑛𝑑                  𝑖𝑓 𝑟𝑎𝑛𝑑 ≤ 𝑝

𝑊𝑆𝑖
𝑡 + 𝑅. (1 + 𝑟𝑎𝑛𝑑 )   𝑜𝑡ℎ𝑒𝑟𝑤𝑖𝑠𝑒      
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 های اصلی تحلیل مؤلفه
معرفی شد.    1991های اصلی در سال  الگوریتم تحلیل مؤلفه

می استفاده  بُعد  کاهش  برای  الگوریتم  این  بتواند  از  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 

آن بین  ندارد.  وابستگی  وجود  مشخصها  از  شدن  پس 

 . ]15[شوندبردارها، تمامی تصاویر به این زیرفضا منتقل می

 

 سازی داده روش گروهی مدل

برای مدل  پیچیدهکردن سیستم به طور کلی  ای که شامل  های 

-ها با چندین ورودی و یک خروجی میای از داده مجموعه

رابطه  گابور در    -ای کولموگوروفتوان از چندجملهباشند می

 ( استفاده نمود.  6)

(6  ) 
 

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

و   چندجمله  aiمدل  می ضرایب  چندجملهای  های  ای باشند. 

چندجمله   -کولموگوروف از  استفاده  با  درجه  ایگابور  های 

های درجه دوم بر  ایشوند. این چندجملهدوم تقریب زده می

ورودیاساس   دوتایی  میترکیبات  ساخته  شبکه  شوند. های 

روش    GMDHالگوریتم   عنوان  به  ایده  این  از  استفاده  با 

مدل برای  سیستمیادگیری  شده  سازی  معرفی  پیچیده  های 

عصبی   شبکه  شبکه    GMDHاست.  یک  ساختار  دارای 

ای از  باشد و در بر گیرنده مجموعهچندلایه و رو به جلو می

کهنورون است  جفت   ها  پیوند  از  از  ورودی  مختلف  های 

آیند. هر لایه ای درجه دوم به وجود می طریق یک چندجمله

شده   تشکیل  پردازشگر  واحد  چند  یا  یک  از  شبکه  این  در 

خروجی   یک  و  ورودی  دو  دارای  آنها  از  یک  هر  که  است 

باشند. این واحدها عملاً نقش اجزای سازنده مدل را ایفا  می

 شوندای درجه دوم فرض می چندجمله  نمایند و به شکلمی

 ((.  7)رابطه ) 

(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  باید  7بر  میانگین (، 

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

(8 ) 𝑒 =
1

𝑛
∑(�̂�𝑖 − 𝑦𝑖)2

𝑛

𝑖=1

 

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

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

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

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

 باشد. ( می9مطابق رابطه ) Aماتریس 

(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=yروش حل برای این معادله ماتریسی)یک  

این   از  استفاده  صورت  در  است.  تکین  مقدار  تجزیه  روش 

 گردد. ( محاسبه میAa=yاز رابطه )  aروش مجهول 

 

 شبکه عصبی پرسپترون چندلایه 

بهشبکه عصبی  ظاهر  های  کاربردی  تکنولوژی  یک  عنوان 

مؤفقیتشده صورت  به  که  زمیاند  در  متفاوت نهآمیزی  های 

میبه برده  مهمکار  قابلیت شوند.  عصبی  شبکه  مزیت  ترین 

خود  خود غیره  تطبیقی،  و  بلادرنگ  عملیات  و  سازماندهی 

ساختار شامل  این  است.   لایه  یک  ورودی،  لایه  یک   شبکه 

  چند   یا  یک  لایه،  هر   در  است.  خروجی  لایه  یک  و  میانی

  تمامی   با  که  دارد  وجود   گر)نورون(،پردازش  عنصر

می   مربوط  همبه  دار،وزن  اتصالات  با  بعدی  لایه  هاینورون

  بستگی   و خروجی،  ورودی  هایلایه   های شوند. تعداد نورون

  انتخاب  ولی دارد؛ مدل خروجی و ورودی متغیرهای تعداد به

نورون صورت  میانی  لایه  هایتعداد  تعیین   و   سعی  به    خطا 

معمولاً  می ما  مسأله  در  که  تشخیص  شود  جواب  بهترین 

 آید. دست می در لایه پنهان به 10های  هویت با تعداد نورون

  های نورون   کلیه  به  هرلایه،  هاینورون  عصبی،  هایشبکه  در

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

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

است.    خروجی  لایه  نورون  روی  نورون  هر  تأثیر  کنندهتعیین

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

  این   طریق  از  نورون  خروجی  و  گیردمی  قرار  ریاضی،    تابع

اینمی  محاسبه  تابع،   تابع   اصطلاحاً  را  ریاضی  تابع  شود. 

...
1 1 11 11
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میفعال و  توابع  گویند.سازی  رایج  سیگموئیدی    ترین خطی، 

  رونده پیش  چندلایه  هایشبکه  برای   استفاده  مورد   توابع

در   هایپربولیک  تانژانت  تابع  از  تحقیق  این  در  هستند. 

های لایه خروجی استفاده شده  های لایه پنهان و نوروننورون

وزن    آموزش   با  شبکه،  هاینورون   دهنده ارتباط  هایاست. 

الگوریتممی  تعیین بهینهشوند.  یکهای  هوشمند  از  سازی  ی 

بهینهتکنیک توانند دستیابی سازی قدرتمند هستند که میهای 

 شده در شبکه عصبی را میسر سازند. های بهینهبه وزن

 

 مراحل روش پیشنهادی 

عصبی   شبکه  بهبود  و  تحقیق  روش  ارائه  بخش  این  هدف 

-ها توسط الگوریتم حشره آبسازی داده روش گروهی مدل

 سوار به عنوان مدل پیشنهادی است.  

 

 ها آوری داده جمع

داده  دادهپایگاه ایستگاهشامل  اقدسیه های  هواشناسی  های 

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

  % 20ها و ها برای آموزش مدل داده  %80سال گذشته است که 

 ها استفاده شده است. ها برای آزمایش مدل از داده

 

 هاسازی داده پاک 

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

داده مقدار  ذخیرهوجود  فضای  و  حجیم  مناسب،  های  سازی 

نمونه در  است  دادهممکن  از  مقادیری  موجود،  از های  ها، 

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

داده  مجموعه  بزرگبرای  دست نمی  های  از  مقادیر  از    توان 

راه  یک  کرد.  پوشی  چشم  و رفته  جایگزینی  برای  حل 

این  در  است  ثابت  مقادیر  با  رفته  دست  از  مقادیر  پاکسازی 

هر  در  رفته  دست  از  مقادیر  برای  میانگین  مقدار  از  تحقیق 

استفاده   مقادیر  ویژگی  براساس  دیگر  عبارت  به  است.  شده 

های  موجود برای هر ویژگی میانگین محاسبه شده و در نمونه

 .شودفاقد مقدار جایگزین می 

 

 هاسازی داده نرمال 

ویژگی تغییرات  بازه  نبودن  یکسان  به  همباتوجه  و  چنین  ها 

تری بر  تر تأثیر بیشواحدهای متفاوت متغیرها، مقادیر بزرگ

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

نرمال  مشکل  این  رفع  برای  دادهنیست.  انجام سازی  ها 

-]ها به بازه  سازی خطی، داده تحقیق با نرمالشود. در این  می

 اند. سازی شدهنرمال [1,1

(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

اصلیمؤلفه تحلیل   روش   های  انواع  از  تحلیل یکی  های 

های چندمتغیره است که هدف اصلی آن تقلیل بُعد مسأله  داده

های مؤلفه مورد مطالعه است. یکی از کاربردهای مهم تحلیل  

تحلیل    رگرسیوندر    اصلی الگوریتم  اصلیمؤلفه است.   های 

به فضایی جدید نگاشت میداده از فضای ورودی  را  کند  ها 

همب  طوری  به ویژگیکه  بین  و  ستگی  برده  بین  از  را  ها 

. در این تحقیق با  شودهای با پراکندگی بالا انتخاب میویژگی

تحلیل   الگوریتم  از  اصلیمؤلفه استفاده  میان    های    23از 

 اند. ویژگی انتخاب شده  6داده تعداد  ویژگی موجود در پایگاه

 

 های ارزیابی خطا مروری بر روش 

های ارائه شده با  بررسی دقت تخمین مدل هدف از ارزیابی،  

اندازه مدل نتایج  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 توان استفاده کرد که 

 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 نورونتعیین حداکثر تعداد لایه

های آموزشی است  نرخ دادههر لایه، پارامتر فشار انتخاب و  
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ای  شود و ممکن است مقادیر بهینهکه توسط کاربر انجام می 

انتخاب نشود و دقت در   یابد.   بینیپیشتوسط کاربر  کاهش 

بنابراین در این تحقیق پارامترهای ذکرشده در روش گروهی  

دادهمدل تصمیم سازی  متغیرهای  عنوان  به  تعریف  ها  گیری 

شوند و میانگین مربعات خطا به عنوان تابع هدف تعریف  می

الگوریتم   توسط  آبو  پارامترها   سوار حشره  بهینه  مقادیر 

با دقت بالایی انجام شود. در این   دما  بینیپیشتعیین شده تا  

گیری و تابع هدف  بخش ابتدا نحوه تعریف متغیرهای تصمیم

ها بیان سازی داده برای بهبود شبکه عصبی روش گروهی مدل

الگوریتم  می توسط  بهینه  پارامترهای  تعیین  مراحل  و  شود 

متغیر تصمیم  1)  جدولشود. در  مطرح می   سوار حشره آب  )

ها در  ها، حداکثر تعداد نوروناز چهار بعد حداکثر تعداد لایه

داده نرخ  و  انتخاب  فشار  پارامتر  لایه،  آموزشی  هر  های 

 تشکیل شده است. 

 
میتصم ریچهار بعد متغ  -1 جدول

 
 

 

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

برای تعیین بهترین مقادیر پارامترهای مذکور در شبکه عصبی 

  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 دادهشبکه 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.  

آماده اولیه  مرحله  از  :  سازی  جمعیتی  مرحله  این  در 

آبحشره  می  سوارهای  ایجاد  تصادفی  صورت  شوند.  به 

شامل چهار مؤلفه حداکثر تعداد    سوارحشره آبموقعیت هر  

نورونلایه تعداد  حداکثر  فشار  ها،  پارامتر  لایه،  هر  در  ها 

داده نرخ  و  میانتخاب  آموزشی  صورت  های  به  که  باشد 

شده مقداردهی  هر  تصادفی  آبحشاند.  از    سوارره  پس 

ارسال می  تابع هدف  به  را  پارامترهای مذکور  کند  مقداردهی 

شبکه  ارسالی  مقادیر  اساس  بر  هدف  تابع  وضعیت  این  در 

مدل گروهی  روش  دادهعصبی  آموزش  سازی  و  ایجاد  را  ها 

ورودی می آموزش  از  پس  و  شبکه  دهد  به  آموزشی  های 

تعیین شود تا خروجی  شده  اعمال  این  . عصبی  وضعیت    در 

خروجی  اساس  بر  خطا  مربعات  میانگین  شبکه  مقدار  های 

آل محاسبه شده و به عنوان مقدار  های ایدهعصبی و خروجی 

آبشایستگی   می  سوارحشره  گرفته  نظر  در  در  شود. 

برای  2)جدول  آب(  تعداد    سوارحشره  حداکثر  نظر  مورد 

برابر  نورون لایه15ها  تعداد  حداکثر  برابر   ،  فشار  8ها   ،

در نظر    0.8های آموزشی برابر  و نرخ داده  0.65نتخاب برابر  ا

   گرفته شده است.

 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 

را   جفتگام   فراخوانی  امواج  نر  حشره  گام  این  در  شدن: 

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

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

در این مرحله عملیات زیر   دهد. شدن نشان میبعد از جفت

   شوند. در هر نسل از اجرای الگوریتم تکرار می

 

 رسوا حشره آب تمالگوری در سوار حشره آب   ی تصادف  تیموقع -2 جدول

 های آموزشینرخ داده فشار انتخاب  ها حداکثر تعداد لایه  ها حداکثر تعداد نورون

15 8 0.65 0.8 

 

 

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

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

10 12 0.87 073 

 

آب   دی جد  تیموقع  یابی ارز  نتعیی  از  پس:  سوار  حشره 

  پارامترهای   شدن،جفت  عمل   با  سوارحشره آب  دی جد  تیموقع

تابع هدف ارسال م به  ا  کندی مذکور را  تابع    تیوضع  نی در 

مقاد اساس  بر    ی روش گروه  یشبکه عصب  یارسال  ری هدف 

م  جادای   را  هاداده   سازیمدل  آموزش  از    دهدی و  پس  و 

اعمال شده تا   یبه شبکه عصب  یآموزش  هایی دآموزش ورو

مربعات    نیانگیمقدار م  ت یوضع  نی شود. در ا  نییتع  یخروج

خروج براساس  عصب  هایی خطا  خروج  یشبکه    های یو 

شا  آلدهی ا مقدار  عنوان  به  و  شده  حشره   یستگی محاسبه 

 .شودمی  گرفته نظر در سوارآب 

شرا  مراحل برآورده شدن  تا  م  ط ی فوق  تکرار  .  شودی خاتمه 

حشره    تیاز جمع  عضوی  سوارحشره آب   تمی الگور  یخروج

تعداد    ری مقاد  نبهتری   که  است  سوارآب  مؤلفه حداکثر  چهار 

نورون   ها،هی لا تعداد  لا  در   هاحداکثر  فشار    ه،ی هر  پارامتر 

 ش رو  یشبکه عصب  یرا برا  یآموزش  هایانتخاب و نرخ داده

  فلوچارت (  1)   شکل  در .  دارد  هاداده   سازیمدل   یگروه

 داده شده است.  شی نما یشنهادپی روش

 

 

 ی شنهاد یفلوچارت روش پ -1شکل 
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 یسازهیشب  جی نتا

بررس  نی ا به  پ  جی نتا  یبخش  مدل  از  و    یشنهادیحاصل 

م   گری د  هایتم ی الگور دما  پیشبینی  نتا  پردازدیدر  ابتدا    ج ی لذا 

از شبکه عصب به استفاده   ی سازمدل   ی روش گروه  یمربوط 

الگور  افتهی داده بهبود و در    می پردازی سوار محشره آب   تمی با 

نتا عصب  جی ادامه  شبکه  از  چن  یاستفاده    ه ی دلاپرسپترون 

الگور  افتهی   آموزش آب   تمی با  .  شودیم  بررسی  سوار  حشره 

 ، سازی  )پاک  پردازششی پ  مرحله در  سازی  هیمراحل شب  هیکل

 ی پردازش )شبکه عصب( و پسیژگی و انتخاب و  سازی  نرمال

حشره    تمی با الگور  افتهی   داده بهبود   سازی   مدل  یروش گروه

  نرم   طی( در محهی پرسپترون چندلا  عصبی    سوار و شبکهآب 

 .شده است انجام  2021  متلب افزار

 

 یشنهادیدما با روش پ ینی شبیپ جی نتا 

عصب  در شبکه  از  گروه  یاستفاده  داده    یسازمدل   یروش 

الگور  افتهی   بهبود آب   تمی با  پحشره  در  دما،   ینیبشیسوار 

جمع  یپارامترها   و   50  برابر  سوارآب   هایحشره   ت یاندازه 

 شده  گرفته  نظر  در  1000  برابر  تکرار  دفعات  تعداد  حداکثر

 .  ( است4بر اساس انواع خطا مطابق جدول )  جی ست 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    های   رهی هدف با دا  های   ی ( خروجالف-3در شکل )

عصب  های  یخروج گروه  یشبکه  داده   یسازمدل   یروش 

الگور  افتهی   بهبود آب   تمی با  با  حشره  دما  پیشبینی  در  سوار 

ازا  یآب  هایمربع  به  داده   شی نما  یآموزش  یهاداده   یرنگ 

افق محور  است.    عمودی   محور  و  هاداده  سی اند  یشده 

 داده شده است.  شی دما هدف و پیشبینی شده نما ری مقاد

 

 

 

 سوارحشره آب  تمیبا الگور  افتهیبهبود GMDHدر  یشیو آزما یآموزش یها داده یخطا به ازا ستوگرامیه -2شکل 
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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( 
 

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

عصب  هایی خروج گروه  یشبکه  داده    یسازمدل   یروش 

الگور  افتهی   بهبود آب   تمی با  با  حشره  دما  پیشبینی  در  سوار 

ازا  یآب  هایمربع  به  داده   شی نما  یشی آزما  یهاداده   یرنگ 

افق محور  است.    عمودی   محور  و  ها¬داده  سی اند  یشده 

در    داده شده است.  شیو پیشبینی شده نما  فدما هد  ری مقاد

( خروجج-3شکل  دا  هایی (  با  و    هایرهی هدف  قرمز 

عصب  هایی خروج گروه  یشبکه  داده    یسازمدل   یروش 

الگور  افتهی   بهبود آب   تمی با  با  حشره  دما  پیشبینی  در  سوار 

ازا   ی آب  هایمربع  به  داده  یرنگ  نماکل  شده    شی ها  داده 

دما   ری مقاد  عمودی  محور  و  هاداده  سی اند  یاست. محور افق

نما شده  پیشبینی  و  شکل  شی هدف  است.  شده  (  4) داده 

ازا  ونیرگرس داده   یبه  عصبانواع  شبکه  در    GMDH  یها 

 را نشان می دهد.  وار سحشره آب  تمی با الگور افتهی بهبود 
 

 

 

   
 ر سوا حشره آب تمیبا الگور  افتهی بهبود GMDH یها در شبکه عصبانواع داده یبه ازا  ونینمودار رگرس -4شکل
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پیشبینی چندلایه    نتایج  پرسپترون  عصبی  شبکه  با  دما 

 سوار یافته با الگوریتم حشره آب آموزش 

یافته با  شبکه عصبی پرسپترون چندلایه آموزش در استفاده از  

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

های پنهان و  سازی در لایه، نوع توابع فعال5لایه پنهان برابر  

هایپربولیک   تانژانت  و  خروجی  است  شده  گرفته  نظر  در 

 ( است.  5مطابق جدول ) انواع خطا اساس  نتایج بر

 ( ازا   ستوگرام ی( ه5در شکل  به  با    یآموزش  هایداده   یخطا 

آب ازا  یرنگ  به  نما  یش ی آزما  هایداده   یو    ش ی با رنگ سبز 

افق محور  است  شده  عمود   یداده  محور  و  خطا    ی مقدار 

عصب  یفراوان شبکه  در  چندلا  یخطا   آموزش   هی پرسپترون 

 .  دهدی سوار را نشان محشره آب  تمی با الگور افتهی 

 ( شکل  خروج6در  دا  هایی (  با  و    هایره ی هدف  قرمز 

با    افتهی آموزش   هی پرسپترون چندلا  یشبکه عصب  هایی خروج

آب   تمی الگور مربعحشره  با  دما  پیشبینی   در   یآب  هایسوار 

ازا به  است.    شی نما  یآموزش  یهاداده   ی رنگ  شده  داده 

افق دما   ری مقاد  عمودی  محور  و  ها¬داده  سی اند  یمحور 

 داده شده است  شی هدف و پیشبینی شده نما
 

 سوار در پیشبینی  دما حشره آب تم یبا الگور افتهیآموزش هیپرسپترون چندلا یانواع 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 

 

 

 سوار حشره آب تمیبا الگور  افتهیآموزش  هیپرسپترون چندلا  یدر شبکه عصب یشیو آزما یآموزش یها داده یخطا به ازا ستوگرامیه -5شکل 

  
 )ب( )الف( 
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 )ج( 

 یها داده یسوار به ازاحشره آب  تمیبا الگور افتهیآموزش هی پرسپترون چندلا یشبکه عصب یهایهدف و خروج یها یخروج -6شکل 

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

( رگرس7شکل  نمودار  ازا  ونی(    ، یآموزش  یهاداده   یبه 

 ه ی پرسپترون چندلا  عصبی  شبکه  در  را  هاو کل داده   یشی آزما

الگور  افتهی   آموزش  آب   تمی با  محشره  نشان  را  .  دهد ی سوار 

، به  0.916برابر    یآموزش  هایداده   یبه ازا   ونیرگرس  بی ضر

ازا  0.923برابر    یشی آزما  هایداده   یازا به    ها داده کل    یو 

ضر  0.918برابر   مقدار  هرچه    ک ی به    ونیرگرس  بی است. 

همبستگ  ترکی نزد و    یهای خروج  نیب  یباشد  هدف 

 تر است. کم پیشبینی و خطا در  شتریمدل ب یهای خروج
 

   
 سوار حشره آب تمیبا الگور افتهیآموزش هیپرسپترون چندلا یها در شبکه عصبانواع داده  یبه ازا ونی نمودار رگرس -7شکل 

 

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

الگور  افتهی بهبود  هایداده   سازیمدل  یگروه   حشره آب   تمی با 

از   ازاسوار  به  انواع خطا  عملکرد    یآموزش  هایداده  یلحاظ 

مقاپیشبینی  در    یبهتر در  پرسپترون   یبا شبکه عصب  سهی دما 

الگور  افتهی   آموزش  هی لا  چند با    . دارد  سوار  آب حشره    تمی با 

( شکل  به  عصبب-8توجه  شبکه  گروه  ی(   یروش 

سوار از    حشره آب  تمی با الگور  افتهی بهبود  هایداده  سازیمدل 

در    یعملکرد بهتر  یشی آزما  هایداده   یلحاظ انواع خطا به ازا

مقاپیشبینی   در  عصب  سهی دما  شبکه  چندلا  یبا     ه ی پرسپترون 

الگور  افتهی   آموزش به   دارد.  سوار  آب حشره    تمی با  توجه  با 

 های داده   سازیمدل   یروش گروه  ی( شبکه عصبج-8شکل ) 

لحاظ انواع خطا به  سوار از   حشره آب   تمی با الگور  افتهی   بهبود

با    سهی دما در مقاپیشبینی  در    بهتری  عملکرد  هاکل داده   یازا

عصب چند  یشبکه  الگور  افتهی   آموزش  هی لا  پرسپترون    تم ی با 

 . دارد سوارآب  حشره

 

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

  یآموزش های داده زمایشی آ 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 
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 نتیجه گیری

مبتن  نی ا پ  یمقاله  از    ینبیشیبر  استفاده  با  عصبی  دما  شبکه 

و الگوریتم فراابتکاری حشره  داده    یسازمدل   یروش گروه

مرور شد و در   قیتحق  نهیشیدر بخش دوم پ.   استآب سوار 

الگور آب   هایتم ی بخش سوم    های مؤلفه   لتحلی  و  سوارحشره 

و    سازیمدل   یروش گروه  یعصب  هایو شبکه  یاصل داده 

مراحل    هی پرسپترون چندلا به  بخش چهارم  در  مرور شدند. 

پ  یشنهادیپ  وشر بخش   ینبیشیدر  در  و  شد  پرداخته  دما 

استفاده   یفیو ک  یکم  جیمسأله انجام و نتا  سازی  هیپنجم شب

بهبود  یسازمدل   یروش گروه  یاز شبکه عصب با    افتهی داده 

  ه ی لا  پرسپترون چند   یسوار و شبکه عصبحشره آب   تمی الگور

ال  افتهی آموزش  آب   تمی گوربا  پحشره  در  دما    ینبی شیسوار 

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

بهبود  یسازمدل   یروش گروه الگور  افتهی داده  حشره    تمی با 

با   افتهی آموزش   هی لا  پرسپترون چند  یسوار و شبکه عصبآب 

به ترتحشره آب   تمی الگور مربعات خطا    نیانگیبا م  بیسوار 

بپیشبینی    0.0529و    0.0469 دادند.  انجام  را    ن ی نابرادما 

عصب  نی بهتر شبکه  به  متعلق  گروه  یعملکرد    ی روش 

بهبود  یسازمدل  الگور   افتهی داده  آب   تمی با  و  حشره  سوار 

عصب  نی بدتر شبکه  به  متعلق  چندلا  یعملکرد    ه ی پرسپترون 

  سوار است.حشره آب  تمی با الگور افتهی آموزش 
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