
www.irntez.ir 
 

 

 Roughشبكه عصبي 

اولين بار توسط  roughايجاد شده است. مجموعه  roughبر اساس تئوري مجموعه  roughشبكه عصبي 

)مجموعه  crispمعرفي شده است كه در واقع تقريبي از يك مجموعه  zdzislaw pawlakدانشمند لهستاني 

به  roughمجموعه  اي كه مقادير آن مطلق هستند يا صفر و يك هستند. مانند مجموعه هاي معمولي( است.

كند هاي كران بالا و كران پايين از مجموعه اوليه معرفي مياين صورت است كه دو مجموعه بصورت تخمين

هستند اما در تعريف هاي  crispمعرفي شد اين مجموعه ها خودشان  pawlakدر تعريف اوليه كه توسط 

 شوند.هاي فازي معرفي ميها بصورت مجموعهجديدتر اين مجموعه

. فرض كنيد اين اطلاعات دهيم. جدول زير را در نظر بگيريدرا توضيح مي  roughبا يك مثال ساده مجموعه 

ها مشتريان است. ستونخاصي از ي دستهمربوط به مشتريان يك اپراتور تلفن است. هر سطر نشان دهنده

تماس هاي  Outكند. هاي ورودي را مشخص ميميزان تماس Inكنند. ويژگي ها را مشخص ميويژگي

هاي خروجي با مشتركين اپراتورهاي تماس Changeخروجي با مشتركين همين اپراتور را تعيين مي كند. 

كند كه مشترك اين تعيين مي Churnكند و تعداد موارد مشابه در هر دسته را مشخص مي Nديگر است. 

 كند يا نه.اپراتور را ترك مي
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-كند كه اگر تعداد تماساي از قوانين است مثلاً در سطر دوم مشخص ميهر سطر مشخص كننده مجموعه

هاي خروجي به همين اپراتور زياد و تماس هاي خروجي با اپراتورهاي ديگر كم هاي ورودي زياد، تماس

كند. حال اگر بخواهيم كاربران را به دو گروه تقسيم كنيم بر اساس اپراتور را ترك نمي باشد مشتري اين

-شوند. اما اگر دقت كنيم ميايجاد مي {6 ,5 ,4}و  {3 ,2 ,1}كنند يا نه دو مجموعه اپراتور را ترك مياينكه 

ند. بنابراين اين دو گروه هايشان يكسان است اما به دو دسته مختلف تعلق يافته اويژگي 5و  1بينيم سطر 

توان گفت كه بصورت قطعي مي {6 ,4}و  {2 ,1}هاي ويژگي شرايطي غير قطعي دارند. بنابراين مجموعه

 غير قابل تشخيص هستند. 5و  1كنند يا نه و اپراتور را ترك مي

 {3 ,2 ,1}       هايهاي كران پايين براي مجموعهبه ترتيب مجموعه {4,6}و  {3 ,2}در اين حالت مجموعه 

 هستند  {6 ,5 ,4}و 

 هستند. {6 ,5 ,4}و  {3 ,2 ,1}هاي كران بالاي به ترتيب مجموعه {6 ,5 ,1,4}و  {3,5 ,2 ,1}مجموعه هاي 

سازند متناظر با يك مجموعه را مي roughو در مجموع تركيب دو مجموعه كران پايين و كران بالا، مجموعه 

 هستند. {3 ,2 ,1}مجموعه  roughمجموعه  )  ( {3,5 ,2 ,1} , {3 ,2}مثلاً در اينجا

ساختارهاي عصبي  roughهاي عصبي ها طراحي شده است. شبكهمبناي اين مجموعه roughشبكه عصبي 

هاي راف اولين بار توسط لينگراس در سال شود. اصطلاح نرونهاي راف استفاده ميهستند كه در آن از نرون

اي هاي پايين و بالاي الگوهايي كه معمولا مقادير بازهنرون راف برحسب كرانمعرفي شده است. يك  1991

گويند. هر نرون راف زوجي اي نيز ميهاي راف بازهها را نرونشود بنابراين، اين نوع از نروندارند تعريف مي

توسط نرون راف از دو نرون است كه يكي مقدار كران پايين و ديگري مقدار كران بالاي سيگنال توليد شده 

تبادل اطلاعاتي  دهند. به اين ترتيب بين اين دو نرون هموارههاي آن از خود عبور ميرا به عنوان خروجي

وجود دارد تا مقادير كراني هر يك از اين دو نرون به درستي تعيين شوند. تبادل اين اطلاعات در شبكه 

ساختار آن در  هاي ديگري معرفي شده است.عصبي راف معمول قطعي است. اما در مقالات مختلف روش

 شكل زير نشان داده شده است.
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كران بالا را   كران پايين و   ها در نظر گرفت كه از نرون      توان به صورت زوج را مي rنرون راف 

سه  شوند. در شكل زيركند. نرون راف از طريق اتصال دوگانه يا چهارگانه به يكديگر متصل ميمشخص مي

هاي كران پايين و بالا نشان اتصال ممكن بين دو نرون راف نشان داده شده است. همپوشاني بين نروننوع 

را نشان  sو  rكنند. شكل الف( اتصال كامل بين دو نرون راف دهد كه آنها اطلاعات را با هم مبادله ميمي

متصل  sبطور كامل به نرون راف  rاند. اگر نرون راف متصل شده  و   همزمان با   و   دهد كه در آن مي

ها است. اگر فقط دو اتصال بين نرون هاي ب و ج وجود دارد. اما در شكل sبه  rگاه چهار اتصال از شود آن

كند و اگر اتصال را تحريك مي sفعاليت نرون راف  rاتصال بين دو نرون به صورت شكل ب باشد، نرون راف 

 كند.را مهار مي sفعاليت نرون  rه صورت ج باشد، نرون بين دو نرون ب
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 ج ب الف

ها در ساختار شبكه بطور كامل با فرض اينكه شبكه مورد نظر يك شبكه چند لايه پس انتشار است. اگر نرون

ام iها به نرون باشند يعني شبكه شامل اتصالات تحرك و مهار باشد مجموع وزندار شده وروديبه هم وصل 

 شود:ام با استفاده از رابطه زير محاسبه ميtام در گام lاز لايه 

    
     ∑   

 

   

      
       

  {   }   {   }            

كه هاي فعال شبكه است. تعداد لايه Lهاي راف هستند و هاي كراني هر يك از نرونانديس نرون jو  iكه 

توان بيش از يك لايه يك لايه ورودي، يك لايه خروجي و يك لايه نهان. البته مي اغب شامل سه لايه است.

 شود:به صورت زير محاسبه مي fام با استفاده از تابع انتقال iنهان داشته باشيم. خروجي نرون 

 توان با مقدار بازهاي زير نشان داد:ام شبكه را ميlام در لايه iبنابراين خروجي نرون 
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كند كه همواره مقدار خروجي نرون كرانه بالا از در روابط بالا تضمين مي minو  maxاستفاده از عملگرهاي 

تواند يك تابع در اين روابط مي fخروجي نرون كران پايين بزرگتر است. تابع انتقال )تابع تحريك( 

 ر است:سيگمويدي ساده يا يك تابع سيگمويدي دو قطبي باشد كه رابطه آن بصورت زي

ها راف در لايه آخر خروجي ها است. در صورت استفاده از نروندار شده وروديمجموع وزن netكه در آن 

 توان با استفاده از رابطه زير براحتي محاسبه كرد:نهايي شبكه را مي

بوده  تابعي است حقيقي،كراندار و مشتق پذير كه به ازاي كليه مقادير حقيقي قابل تعريفتابع سيگمويد، 

همواره مقدار آن انگليسي دارد و  S داراي مشتق مثبت است. اين تابع به لحاظ گرافيكي شكلي شبيه حرف

توان از توابع تحريك است. البته اين قانون بايد براي هر تابع تحريك ديگر نيز برقرار باشد. مي 1+و  1-بين 

 ديگر نيز مانند تانژانت هايپربوليك استفاده كرد.

 

-هاي عصبي و مجموعه راف را تركيب ميهاي عصبي راف، قابليت شبكهتوان گفت كه شبكهوع ميدر مجم

هاي يادگيري، ارتباط، شناسايي، خودسازماندهي و پردازش اطلاعات غيرقطعي هستند كند و داراي قابليت

 كه براي مسائل پيچيده و غيرقطعي داراي كارايي مناسبي هستند. 


