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در اين مقاله يك طبقه بندي کننده فازي مبتنـي بـر اتوماتـاي     :چکيده
در ايـن طبقـه بنـدي کننـده بـه كمـك       . يادگير سلولي پيشنهاد ميگردد

مجموعه اي از اتوماتاهاي يادگير سلولي توابع عضويت و قوانين فـازي بـه   
از اتوماتاي يادگير سلولي نا همگنِ ناهمگامِ . شوندطور اتوماتيک توليد مي

باز به عنوان ابزاري بـراي يـافتن بهتـرين سـاختار توابـع عضـويت فـازي        
 يناهمگام باز هر سـلول بـرا   يرسلوليادگي يدر اتوماتا. استفاده شده است

ط از نتيجه اعمال انتخـابي  يمح يانتخاب عمل خود علاوه بر پاسخ سراسر
طبقـه بنـدي   . ر ميپـذيرد يز تـاث يه خود نييادگير همسا يتوسط اتوماتاها

اتوماتـاي يـادگير سـلولي    ک ي ـ يژگيهر و يبه ازاکننده فازي پيشنهادي 
هر تابع .دينما ياستفاده م يژگيمربوط به آن وتنظيم توابع عضويت  جهت
به يك سـلول در اتوماتـاي يـادگير سـلولي      يژگيک ويت مربوط به يعضو

وظيفه آن يافتن مناسب ترين واريـانس و  يشود كه متناظر با آن نگاشت م
 يكننده فازي پيشـنهادي بـر رو   يطبقه بند. ميانگين براي آن مي باشد

شات ينتايج آزما. آزمايش شده است)  (Irisگاه داده استاندارد گل زنبقيپا
قـانون    ۸بندي کننده پيشـنهادي بـا اسـتفاده از     دهد كه طبقهينشان م

طبقه بندي كند که در مقايسه %  ۳/۹۷ها را با راندمان فازي  ميتواند داده
  .باشد يجه بسيار خوبي ميگزارش شده  نت يشتر روشهايبا ب

ر، اتوماتاي يـادگير  يادگي يطبقه بندي فازي، اتوماتاها : کليديکلمات 
  سلولي، تابع عضويت

  مقدمه -۱
از به يک فرد خبره يدر سيستمهاي فازي ن ين فازيجاد قوانيا جهت  

-ست که به نوع مساله اشراف کامل داشته باشد و بتواند با توجه بـه داده ا
هاي آموزشي قوانين و توابع عضويت را تنظيم نمايد کـه امـري مشـكل و    

. [1] [2]چه بسا که قوانين نهايي نيز بهترين قوانين نباشند ،استگير وقت

شها بر روي روشهايي متمركز بوده است که بـا اسـتفاده از   شتر تلايرا بياخ
  ک يرا به صورت اتومات ين فازيقوان يآموزش يهاداده

 ١يتـوان بـه صـورت شـبکه ا    يرا م ـ يفـاز  يورود يفضـا . نديجاد نمايا
م نمـود و بـه هـر    يتقس ـ [6]  ٢ا به صورت پراکنده و نامنظمي [5] [4] [3] 

 درک ، ي ـتم ژنتياز الگـور  [3]  در. ت اختصـاص داد يک تابع عضويقسمت 
 يمعرف ـ ٣ANFIS ياستنتاج فـاز  يقيستم تطبيکننده س يبندطبقه [4] 

را کـه توابـع    ياز ورود يياسـت و فضـا   يقيک روش تطبيکه شده است 
  PSO٤از  [7] [8] [9] در. دي ـنمايم م ـيرند تنظيگ يت در آن قرار ميعضو

ک داراي سـرعت  يتم ژنتين روش در مقايسه با الگوريا. استفاده شده است
 يبرا يه عنوان ابزارير يادگي ياز اتوماتا [25] در .است يو راندمان بالاتر

ن روش به هر يدر ا. استفاده شده است ين فازيت و قوانيعضوجاد توابع يا
ن يمشکل ا. شودير اختصاص داده ميادگي يک اتوماتاي يت فازيتابع عضو

ندارنـد و توابـع    يچ تعـامل ير با هم ه ـيادگي ين است که اتوماتاهايروش ا
ت توسط تـابع  يک تابع عضويا يرند يگياد ميگر فاصله زيکديا با يت يعضو
شـود و بـه همـين دليـل قسـمتهايي از      يگر، کاملا پوشانده م ـيت ديعضو
جهت . شوديپوشانده نم يتيچ تابع عضويتوسط ه يمجموعه ورود يفضا

  .استفاده شده است ير سلوليادگي ين مقاله از اتوماتاين مشکل در ايرفع ا
 ءهايي است كه از اجزاممدلي براي سيستاتوماتاي يادگير سلولي، 

توانند رفتار با يكديگر مي تعاملاز طريق  کهاند هاي تشكيل شدساده
هر اتوماتاي يادگير سلولي، از يك اتوماتاي . اي از خود نشان دهندپيچيده

است كه هر سلول آن به يك يا چند اتوماتاي يادگير   سلولي تشكيل شده
قانون  يک. سازدباشد كه وضعيت اين سلول را مشخص ميمجهز مي

كند كه آيا عمل است و اين قانون تعيين مي محلي در محيط حاكم
پاداش داده  ددر يك سلول باي ي يادگيرانتخاب شده توسط يك اتوماتا

در اين مقاله يك طبقه بندي  .[19][18][21] .يا جريمه شود شود و
 ٥اتوماتاي يادگير سلولي ناهمگنِ ناهمگامِ باز کننده فازي مبتني بر
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وعه اي از اتوماتاهاي يادگير سلولي به كمك مجم که گرددپيشنهاد مي
طبقه بندي شوند توابع عضويت و قوانين فازي به طور اتوماتيک توليد مي

اتوماتاي يادگير به ازای هر بعد از ویژگی یک  کننده فازي پيشنهادي
يادگير سلولي عهده دار تنظيم توابع  ياتوماتا هر .سلولي استفاده ميكند
به يك خاص ويژگي مربوط به ضويت يك تابع ع. عضويت ويژگي است

وظيفه سلول در اتوماتاي يادگير سلولي متناظر با آن نگاشت ميشود كه 
ن يا ياياز مزا يکي.. مي باشداسب ترين واريانس و ميانگين آن يافتن من

ر يت و تعداد آنها ميباشد که در سايروش تعيين اتوماتيك توابع عضو
ديگر مزيت اين روش در . يگيردروشها از طريق آزمايش و خطا انجام م

اين است كه در اين اين   [6] [8] [9] گزارش شده يمقايسه با روشها
م شوند يي با توجه به نوع مساله تنظستيي كه  بايروش تعداد پارامترها

  .ادامه مقاله بدين صورت سازماندهي شده است کمتر است
ر يادگي ير و اتوماتايادگي ي، اتوماتايسلول ياتوماتا ۲در بخش  

به اختصار شرح داده  يکننده فاز يطبقه بند ۳و در بخش  يسلول
آمده شها يج آزماينتا ۵و در بخش  يشنهاديروش پ ۴در بخش . ميشود

  .ميباشد يريجه گينت ۶بخش .  است

 اتوماتاي سلولی، اتوماتاي یادگیر و اتوماتاي -1- 1
  یادگیر سلولی

در اين قسمت اتوماتاي سلولي، اتوماتاي يادگير و اتوماتاي يادگير سلولي 
  .به اختصار شرح داده ميشود

  ٦اتوماتاي سلولي -۱-۲
يک مدل رياضي براي سيستمهايي اسـت کـه    [12] توماتاي سلوليا 

در آنها چندين مؤلفه ساده براي توليد الگوهاي پيچيده بـا هـم همکـاري    
در اتوماتاي سلولي يک مجموعه منظم از سلولها وجود دارد کـه  . کنندمي

توانند با چند مقدار مختلـف کـه تعدادشـان متنـاهي اسـت،      هر کدام مي
سلولها به صورت همگام و در زمانهـاي گسسـته بـر    اين . مقداردهي شوند

محلي بودن به اين معناست . شوندرساني ميطبق يک قانون محلي بهنگام
که در تعيين مقدار جديد هـر سـلول، سـلولهايي کـه در همسـايگي وي      

  .[17]هستند تاثيرگذار هستند و سلولهاي دورتر، تاثيري ندارند 

  ٧اتوماتاي يادگير -۱-۳
متنـاهي را  عمـل  ماشيني است که ميتواند تعدادي  اتوماتاي يادگير

هر عمل انتخاب شده توسـط يـک محـيط احتمـالي ارزيـابي      . انجام دهد
ميشود و نتيجه ارزيابي در قالب سيگنالي مثبت يا منفي بـه اتوماتـا داده   

هـدف  . ميشود و اتوماتا از اين پاسخ در انتخاب عمل بعدي تاثير ميگيـرد 
کـه   ، عملـي را تا ياد بگيرد تا از بين اعمـال خـود  نهايي اين است که اتوما

 ـانتخـاب نما  رسـاند  يماحتمال دريافت پاداش از محيط را به حداکثر  . دي
 .مشاهده ميشـود  1 شکلکارکرد اتوماتاي يادگير در تعامل با محيط، در

تــوان توســط  اي يــادگير بــا ســاختار متغيــر را مــي    اتوماتــ  [10] 
},,,{چهارتايي Tpβα  نشان داد کهα   ،مجموعه عملهـاي اتوماتـاβ 

بردار احتمـال انتخـاب هريـک از عملهـا و      p،مجموعه وروديهاي اتوماتا
)](),(),([)1( npnnTnp βα=+    ــي ــادگيري م ــوريتم ي الگ

ــد ــي از  . باش ــيط يک ــت   rورودي مح ــا اس ــده اتومات ــاب ش ــل انتخ . عم
اگـر  . شـود  مشـخص مـي   iβتوسط  iمحيط به هر عمل ) پاسخ(خروجي

iβ يک پاسخ دودويي باشد، محيط مدلP   در چنـين  . شـود  ناميـده مـي
)(1محيطي  =niβ   0بعنوان پاسخ نامطلوب و)( =niβ   بعنوان پاسـخ

شـامل تعـداد    Q،)(niβدر محيط مدل. شوند مطلوب در نظر گرفته مي
درحاليکه در محيط . باشد مي] ۱،۰[محدودي از مقادير قرار گرفته در بازه 

ــر تصــادفي در  niβ)(مقــادير  Sمــدل ــازه يــک متغي باشــد  مــي] ۱،۰[ب
)[ ]1,0)( ∈niβ .(  

 محیط تصادفی

 اتوماتاي یادگیر

α(n) 

β(n)  
  ارتباط بين اتوماتاي يادگير و محيط: 1 شکل

الگوريتم  يادگيري
PRLS ε− يک نمونه از الگوريتمهاي يادگيري

PRLS. . خطي است ε−  باr  زير بردار عملهاي خود را بروز عمل بصورت
انتخاب شده باشد و پاسخ محيط به  iαاُم عمل nاگر در تکرار . کند مي

بروز  [10]   باشد، بردار احتمالهاي اتوماتا  طبق رابطه niβ)(آن 
با توجه . پارامتر جريمه مي باشند bپارامتر پاداش و a  در روابط .شود مي
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مـي نـاميم،    LRPبا هـم برابـر باشـند، الگـوريتم را      b  وa زمانيکه 
PRLخيلـي کـوچکتر باشـد، الگـوريتم را     aاز b زمانيکـه  ε و . نـاميم  مـي
  . [11]  ميناميم LRIمساوي صفر باشد الگوريتم را   bزمانيکه

  (CLA)اتوماتاي يادگير سلولي - ۱-۴
قدرت اصلي اتوماتاي يادگير زماني آشکار ميشود که آنها به صورت 

شده براي با توجه به اين مساله و ضعفهاي عنوان . دسته جمعي بکار روند
با ترکيب اين دو مدل، مـدل اتوماتـاي يـادگير      [12] اتوماتاي سلولي، در
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در حالت كلي هر مجموعه مرتب . [13] [15] [14] سلولي پيشنهاد گرديد
در هـر لحظـه هـر    .توان به عنوان همسايه در نظـر گرفـت  از سلولها را مي

و يـا   يبر اساس مشاهدات قبليادگير در اتوماتاي يادگير سلولي  اتوماتاي
بـا   ،كنديك عمل از مجموعه اعمال خود را انتخاب ميبه صورت تصادفي 

وجه به اعمال انتخاب شده توسط سلولهاي همسـايه و قـانون حـاكم بـر     ت
-پاداش داده و يا جريمه مي ، به عمل انتخاب شدهاتوماتاي يادگير سلولي

اتوماتا رفتار خود را تصـحيح كـرده و    ،پاداش و يا جريمهبه با توجه . شود
اتـاي  اتوم، هـر  رسـاني بعـد از بروز . گرددساختار داخلي اتوماتا بهنگام مي

در اتوماتاي يادگير سلولي دوباره يك عمل از مجموعه اعمال خود  يادگير
يند انتخاب عمل و دادن پـاداش و يـا   آفر. دهدرا انتخاب كرده و انجام مي

كه سيستم به حالت پايدار برسد و يا يـك معيـار از قبـل     جريمه تا زماني
سـلولي اسـتاندارد،   اتوماتاي يادگير  .يابدادامه مي ,برقرار شود تعريف شده

با دنياي خارج بـراي   ياصطلاحا بسته خوانده ميشود زيرا هيچگونه ارتباط
تاي سلولي يادگير تمامي سلولها ااگر در اتوم. آن در نظر گرفته نشده است

ن را اتوماتاي يادگير سلولي همگام و در غير اين آبطور همزمان بروز شود 
نوع ديگر اتوماتـاي  .  [16]  شودصورت اتوماتاي سلولي ناهمگام ناميده مي

در . ميباشــد  (OCLA)يــادگير ســلولي، اتوماتــاي يــادگير ســلولي بــاز
OCLA نيز براي آن در نظـر   يك محيط سراسري علاوه بر محيط محلي

دادن جريمه و يا پاداش به عمل  OCLAدر ). ۲شكل ( گرفته شده است
ب شده توسط يك سلول علاوه بر اعمال انتخابي توسط همسايگانش انتخا

اثبات شده است اين  [14]  در . به پاسخ محيط سراسري نيز بستگي دارد
توانـد بـه نقـاط     پذير، مي بسته، براي قوانين جابجايي CLAمدل همانند 

  .بهينه محلي همگرا شود
α 

β 

 A)اتوماتاي یادگیر ( 

Rule  

محیط عمومی 

محیط محلی 

  
ر در اتوماتاي سلولي باز با محيطهاي يادگي اتوماتاي يك ارتباط بين: 2 شکل

  محلي و سراسري  

  طبقه بندي کننده فازي -۲
در  شده الگوريتم ارائه با مطابق روش، اين در فازي قواعد ايجاد نحوة

  .شودباشد هر قانون فازي به صورت زير نمايش داده ميمي[6] 
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jم است، که شامل اp و . باشد يتابع عضويت مm(ji,p) ع ين تايانگيم
],,,...[.باشد يم  pت يعضو 21 jMjjj mmmr ام است j يقانون فاز =
],,,...[و  21 Rrrrr . کندمجموعه قوانين فازي را مشخص مي =

],,....,,,[ 2211 RR CFHCFHCFHa . قوانين است مجموعهخروجي  =
),,,...(هنگاميکه يک داده ورودي 21 nxxxx به سيستم فازي  =

  .گردداعمال شود خروجي به صورت زير محاسبه مي
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  طبقه بندي کننده فازي پيشنهادي -۳
اتوماتاي يادگير سلولي  nطبقه بندي کننده فازي پيشنهادي از  

ام عهده دار iيادگير سلولي  ياتوماتا. ناهمگن ناهمگام باز استفاده ميكند
ام iهر يك از توابع عضويت ويژگي . ام استiتنظيم توابع عضويت ويژگي 

. به يكي از سلولها در اتوماتاي يادگير سلولي متناظر با آن نگاشت ميشود
ام از اتوماتاي يادگير jام به سلول iام از ويژگي jيعني تابع عضويت دسته 

iتوماتاهاي يادگير سلولي تعداد سلولها در هر يك از ا. ام نگاشت ميشود
 يک سلول، سلولهاي يه هايهمسا. ميباشد  Mبرابر تعداد دسته ها يعني 

شماي كلي اين طبقه . باشد يسمت چپ و سمت راست آن سلول م
قبل از اينكه مراحل  .نشان داده شده است)  ۳شكل(بندي كننده در 

ي پيشنهادي شرح داده شود به چگونگ اصلي طبقه بندي کننده فازي
  .تنظيم توابع عضويت يك ويژگي ميپردازيم
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 يشنهاديکننده فازي پ يطبقه بند يکل يشما: 3 شکل

هستند که  يتيانسِ تابع عضويوارijσن و يانگيمmij فرض كنيد 
هر دسته از داده  يبراام  i ير سلوليادگي يام از اتوماتا jر يادگي ياتوماتا

انس تابع عضويت ين واريانگييك حداكثر و يك حداقل م يآموزش يها
ر در بازه ياز مقاد يکيتواند يم mijت ين تابع عضويانگيم. گرددتعيين مي

 [ min
ijm max

ijm min. را داشته باشد[
ijm يژگيحداقل مقدار وj ام در

axnام و iدسته 
ijm يژگيحداکثر مقدار وj ام در دستهiباشند يام م .  

 يژگيزان تعلق ويکاهش م"ر داراي دو عمل يادگي يهر اتوماتا
. باشد يم" تيبه تابع عضو يژگيزان تعلق ويش ميافزا"و " تيبه تابع عضو

باعث  LAij ريادگي يتوسط اتوماتا" زان تعلقيکاهش م"انتخاب عمل 
و کاهش  xti يژگياز و mfij تابع عضويت mijفاصله گرفتن ميانگين 

 يت قانونيب قطعيضر  CFr. گرددمي ۵طبق روابط  ijσانسيزان واريم
به عهده داشته  يداده آموزش ين سهم را در دسته بنديشترياست که ب

  .است
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ر يادگي يتوسط اتوماتا" زان تعلقيش ميافزا"انتخاب عمل 
LAij کتر شدن ميانگين ينزدmij تابع عضويت mfij  يژگيبه و xti  و

ص داده يبه آن تخص . ميگردد ۶طبق روابط  ijσانسيزان واريش ميافزا
ن، يانگيم( م ساختار يفه تنظير هر سلول وظيادگي ياتوماتا. شده است

  .ت را به عهده دارديتابع عضو آن) انسيوار
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را انتخاب " زان کاهش تعلقيم"که عمل  يريادگي يهر اتوماتا
ت متناظر خود يرا به تابع عضو  xti يژگيزان تعلق وينموده است، م

ر يادگي ير سلول مجاور آن اتوماتايادگي يدر عوض اتوماتا. دهديکاهش م
. دهديش ميت متناظر خود افزايرا به تابع عضو  xti يژگيزان تعلق ويم

 يرا پوشش م يمجموعه فاز يشه تمام فضايت همين نحو توابع عضويبد
  . دهند

  .مراحل اصلي طبقه بندي کننده فازي پيشنهادي  به شرح زير است
۱. n  يکه هر کدام دارا ير سلوليادگي ياتوماتا M ر يادگي ياتوماتا

اعماال هريك از   انتخابدار احتمال باشند ايجاد ميشود و بر يم
ن يانگيم.  شوده مييمقدار دهي اول[0.5 0.5]اتوماتاهاي يادگير به 

افته را يص ير به آن تخصيادگي يکه اتوماتا يتيانس تابع عضويو وار
  .مم انتخاب مي شودينيمم و ميدر محدوده ماکز يبه صورت تصادف

 يجاد ميا يآموزش يرا با توجه به داده ها ين فازيحداقل قوان .۲
 )آورده شده است ۱-۴ن کار در قسمت ينحوه انجام ا( م يينما

),,,...( يآموزش يک از داده هايهر  .۳ 21 ntttt xxxx به طبقه  =
، يداده آموزش xti يژگيهر و يبه ازا. كننده داده ميشود يبند

ام که متناظر با تابع iريادگي ير متعلق به اتوماتايادگي ياتوماتا
فعال  يداين تعلق را به آن دارد، کانديشتريب xti يژگيو که يتيعضو

 .شود يشدن م
 :ميدهير را انجام ميمراحل ز ير سلوليادگي يهر اتوماتا يبه ازا .۴

فعال شدن را فعال نموده و هر  يداير کانديادگي ي، اتوماتاها .۴.۱
عمال خود را بر طبق بردار احتمال اعمالشان، ي از اکيکدام ، 

 .انتخاب ميکند
ن يانگير، ميادگي ياساس عمل انتخاب شده توسط  اتوماتاهابر  .۴.۲

 يص داده شده به اتوماتاهايت تخصيانس توابع عضويو وار
 .شود ياصلاح م)۶( و )۵(  ير، طبق رابطه هايادگي

 يجاد ميا يآموزش يرا با توجه به داده ها ين فازيحداقل قوان .۵
 )آورده شده است ۱-۴ن کار در قسمت ينحوه انجام ا( م يينما

كننده داده ميشود و  يبه طبقه بند يآموزش يک از داده هايهر  .۶
داده  xti يژگيهر و يبه ازا. تعيين ميگردد يدسته اين داده آموزش

 يژگيکه و يتيع عضومتناظر با تاب LAijر يادگي ي، اتوماتايآموزش
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xti ين تعلق را به آن دارد، پاسخ سراسريشتريب ،)(kg
ijβ  به

 گرددمحاسبه مي )۷( طبق رابطه ام بر kعنوان ورودي مرحله 
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کاهش "عمل  (i,j)هاي سلول هياز همسا يکيکه حداقل يدر صورت  .۷
را انتخاب کرده باشند پاسخ " زان تعلقيش ميافزا"ا يو " زان تعلقيم

lيمحل
ijβ ر يادگي يبه اتوماتاLAij شود، طبق  يآن سلول داده م

م شده يتنظ يبه گونه ا يپاسخ محل. گردد يمحاسبه م) ۸(رابطه
 است که 

)۸(     

If  LAij-1 is Active 
         )(1)( 1 kk g

ij
l
ij −−= ββ  

elseif LAij+1 is Active 
        )(1)( 1 kk g

ij
l
ij +−= ββ 

ر، يادگي يهر اتوماتا يو سراسر يط محليبا توجه به دو پاسخ مح .۸

ijβ در مرحلهkگردد ير محاسبه ميآم طبق رابطه ز 

)۹(     )()()( 1 kkk g
ij

l
ijij −+= βββ  

) ۱(بق رابطه ر فعال طيادگي يبردار احتمال انتخاب اعمال اتوماتاها .۹
 .شود ياصلاح م

دن به حداقل يرستا زمانيکه حداکثر تعداد گامها انجام گردد و يا  .۱۰
  .تكرار ميشود ۷تا   ۳، مراحل  εخطاي طبقه بندي

استفاده نشده  ين فازيک از قوانيچ يکه در ه يتيحذف توابع عضو .۱۱
شانده شده ه خود کاملا پويت همسايباشند و توسط توابع عضو

  .ندارند يدر طبقه بند يريچ تاثين هين قوانيرا ايز. باشند

  ين فازيجاد حداقل قوانينحوه ا -۳-۱
) ورودي(ام به ازاي هر بعد jبراي مشخص نمودن قسمت مقدم قانون
را . را که بيشترين تعلقxi از يک داده آموزشي تابع عضويت آن ورودي 

راي مشخص نمودن قسمت تالي كنيم و بدر بين توابع ديگر دارد پيدا مي
  : ميينما ير عمل ميقانون به صورت ز

   [3]  گردندبه صورت زِير محاسبه مي CFو Hام، jبه ازاي قانون 
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 ايجاد قواعد تاثير ميزان تعيين براي از يک مجموعة معتبرسازي

داده هاي مجموعه معتبر سازي را با سيستم . شود يشده استفاده م
 دفعات و تعدادAهر قانون  به ارجاع دفعات حاصله آزمايش نموده و تعداد

ر ه. مشخص محاسبه مي نماييم راF نادرست بصورت قانون شدن برنده
. کمتر بود حذف مي گردد) tr(اياز حد آستانه A-F*PTقانوني را که 

  ]۱۷[ .شودبا توجه به نوع مساله انتخاب مي PT پارامتر

  نتايج آزمايشها  -۴
داده ها بـه   است که يژگيو ۴داده با  ۱۵۰شامل  گاه داده زنبق يپا

در هر بعد داده ها . داده قرار دارد ۵۰در هر کلاس  سه کلاس تعلق دارند
و تعـداد   ۷۵ يآموزش يتعداد داده ها. ميينما ينرمال م  [0,1] را در بازه

داده در نظـر   ۳۸ يمعتبر سـاز  يو تعداد داده ها  ۳۷يشيآزما يداده ها
 يتم م ـيالگـور  يبار اجـرا  ۲۰ن يانگيج ارايه شده  مينتا. گرفته شده است

ورودي اسـت کـه هـر     يم فازي داراي چهـار مجموعـه فـاز   سيست.  باشد
ر يادگي ـ ياتوماتـا  ۴ن از يباشدو بنـابرا ها مي يژگيورودي معادل يکي ازو

 يسـه سـلول م ـ   يدارا ير سلوليادگي يهر اتوماتا. استفاده ميشود يسلول
توابع عضويت گوسي و . باشدساختار سيستم فازي از نوع ساگنو مي. باشد

در نظـر   0.01و 0.008،0.01بـه ترتيـب    dfmو  dfs  ،rي مقادير اوليه برا
  .آمده است ۱نتيج آزمايشها در جدول . گرفته شده است

  انواع روشهاي اتوماتيک ايجاد قانون و تابع عضويت در طبقه بندي فازي:1 جدول

    تعداد قانون  راندمان
۹۹.۵%  ۸۱  ANFIS  
۹۳.۳%  ۲۸  Pruning 
۹۴.۳%  ۵۹۷.۵  Multi-rule-table 
۹۰.۶۷%  ۱۰  GA-based  
۹۶.۸%  ۴.۷۵  PSO-based Fuzzy  

۹۲.۲۳%  ۱۲  Pt=1 LA-based 
Fuzzy  
(LRP) 

۹۳.۶۳%  ۱۱  Pt=1.5 
۹۳.۱%  ۱۰  Pt=2 
۹۲%  ۱۳  Pt=1 LA-based 

Fuzzy  
(LIP) 

۹۳%  ۱۳  Pt=1.5  
۹۳.۱%  ۱۰  Pt=2 
۹۶.۵۵%  ۹  Pt=1 CLA-based 

Fuzzy  
(LRP) ۹۷.۳%  ۸  Pt=1.5 

۹۴.۸۱%  ۵  Pt=2  
۹۶%  ۱۰  Pt=1 CLA-based 

Fuzzy 
(LIP) 

۹۶.۵۵%  ۱۰  Pt=1.5 
۹۴.۱%  ۹  Pt=2 
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  نتيجه گيري  - ۵
در اين مقاله يك طبقه بندي کننده فازي مبتني بر اتوماتاي يـادگير        

در اين طبقه بندي کننده به كمك مجموعه اي از . ديسلولي پيشنهاد گرد
ولي توابع عضويت و قوانين فازي به طـور اتوماتيـک   اتوماتاهاي يادگير سل

ت و ين روش تعيين اتوماتيك توابع عضـو يا ياياز مزا يکي. شوندتوليد مي
ر روشـها از طريـق آزمـايش و خطـا انجـام      يتعداد آنها ميباشد که در سـا 

ستي يي كه  بايديگر مزيت اين روش كمتر بودن  تعداد پارامترها. ميگيرد
گـزارش  شـده    يم شوند در مقايسه  با روشهايساله تنظبا توجه به نوع م

كننده فازي پيشنهادي  ينتايج آزمايشها  نشان داد كه طبقه بند. ميباشد
  .از كارايي بسيار خوبي برخودار ميباشد
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