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  بهبود سيستم ايمني مصنوعي با استفاده از منطق فازي
  

 عليرضا رضوانيان، محمدرضا ميبدي

 

 زير در كه باشدمي طبيعي ايمني سيستم دفاعي هايمكانيزم از شده گرفته الهام تكنيك يك مصنوعي ايمني سيستم .چكيده

 نگهداري حافظه عنوان به هايباديآنتي بهترين الگوريتم اين در .گيردمي قرار تكاملي و جمعيت بر مبتني هايالگوريتم مجموعه
 مشكلات از .هستند )هاپاسخ( هاباديآنتي بهترين دنبال به ابرجهش توسط همزاد انتخاب با هاباديآنتي مجموعه و شوندمي

 بنابراين .نمود اشاره همگرايي سرعت بودن پايين و محلي بهينه در افتادن به توانمي مصنوعي، ايمني مسيست اوليه الگوريتم
 و همگرايي سرعت تغييرات به منجر كه تغيير عملگر مهمترين و تنها عنوان به الگوريتم اين در )ابرجهش( جهش نرخ تغييرات
 بهبود براي جديدي روش فازي، منطق از استفاده با مقاله اين در .باشدمي اهميت حائز گردد،مي محلي هايبهينه از خروج

 به پيشنهادي روش نتايج و شده اعمال استاندارد محك تابع چندين روي بر آزمايشات .است شده پيشنهاد ابرجهش نرخ تغييرات
  .است پيشنهادي روش مطلوبيت از حاكي ديگر، متداول هايروش همراه

  
 مقدمه .1

 سيستم دفاعي پيچيده هايمكانيزم زيستي مشاهدات و ايمنولوژي هاينظريه از كه هستند هاييروش مصنوعي، ايمني سيستم هايالگوريتم
 قابليت چون هاييويژگي داشتن با هاالگوريتم اين ].1[اندشده گرفته الهام زابيماري عوامل با مقابله براي زنده موجودات در طبيعي ايمني
 حل در محلي، بهينه هايحلراه نگهداري قابليت و بهينه چندين يافتن جستجو، فضاي استخراج و اكتشاف جمعيت، اندازه پوياي تنظيم
 وجود با اما .]3[است شده داده اوليه الگوريتم بر مختلفي هايتوسعه و هانسخه و گرفته قرار فراواني محققان توجه مورد مسائل از خيلي
 حالت در خطا و دقت مابين تناسب ،]5[جمعيت اندازه با هزينه تابع مابين ارتباط وجود :مانند نيز چالش چندين م،الگوريت اين زياد مزاياي

 از برخي ].6[دارد وجود پايين همگرايي نرخ و محلي بهينه در گرفتن قرار تصادفي، جهش تغييرات صورت به تكامل دودويي، بازنمايي
 در .است شده معرفي B سلول هر براي احتمالي عمر نيمه يك ]7[ در .اندنموده ارائه الگوريتم كارايي دبهبو براي را پيشنهاداتي نيز محققين

 بهبود براي ]11[ و ]9[ در نيچ مفهوم از استفاده .است شده ارائه ايمني سيستم الگوريتم در هاباديآنتي تنوع براي صرفاً الگوريتمي ]8[
 .است شده استفاده تغيير فرآيند كارايي افزايش براي ابرجهش با تركيب در آشوب نظريه از ]3[ در .است شده پيشنهاد اوليه الگوريتم عملكرد
 شده پيشنهاد الگوريتم اجراي در محلي جستجوي از استفاده نتايج بهبود براي ]12[ در .است شده ارائه ]17[ در ژنتيك الگوريتم از استفاده

 در مناسب يادگيري نرخ از اطلاع عدم اما .گرديد مطرح جهش نرخ تغييرات توازن منظور به يادگير اتوماتاهاي از استفاده ]13[ در .است
 در مشكل همين حل براي بنابراين .گشتمي منجر را محلي بهينه در افتادن يا و همگرايي سرعت كاهش يا افزايش باعث يادگير اتوماتاي

 اين در .است شده برده بهره سلولي يادگير اتوماتاي از نيز ]20[ در مشابه طور به .تاس گرديده پيشنهاد همكاري مفهوم از استفاده ]18[
 بينما توازن وظيفه فازي استنتاج سيستم يك كه صورت بدين است، شده ارائه مصنوعي ايمني سيستم با فازي تركيبي الگوريتم يك مقاله

- مي حل حدودي تا را مصنوعي ايمني سيستم الگوريتم مشكلات و دارد عهده بر ابرجش نرخ تغيير تنظيم با را سراسري و محلي جستجوي
 نظر در خوبي به را ابرجهش نرخ تغييرات توانمي فازي منطق از استفاده با الگوريتم اجراي از بازخورد گرفتن با پيشنهادي الگوريتم در .كند

   .آورد وجود به الگوريتم در را تطبيقي حالت توانمي واقع در و گرفت
 اختصاص فازي منطق مورد در ايزمينهپيش به سوم بخش .است شده معرفي مختصراً مصنوعي ايمني سيستم دوم بخش در مقاله ادامه در

 ديگر هايروش همراه به پيشنهادي روش نتايج پنجم بخش در نهايت در و است شده ارائه چهارم بخش در پيشنهادي الگوريتم .است يافته
  .است گرفته قرار مقايسه مورد استاندارد محك توابع توسط

  
 سيستم ايمني مصنوعي.  2

 

 ايمني سيستم فرآيندهاي از گرفتنالهام با محققان .باشدمي كامپيوتر علوم در محاسباتي هوش هايشاخه از يكي مصنوعي ايمني سيستم
 داراي طبيعي ايمني سيستم ].14[ اندنموده ارائه كامپيوتري مسائل حل براي هاييالگوريتم ها،پاتوژن با مقابله براي زنده موجودات طبيعي
 تطبيقي ايمني بيشتر اندشده طراحي مصنوعي ايمني سيستم در كه هاييالگوريتم كه باشدمي تطبيقي و ذاتي ايمني مانند مختلفي سطوح

 بندي،دسته الگو، شناسايي ،]10[ سازيبهينه جمله از مختلف مسائل از وسيعي طيف حل براي هاالگوريتم اين و ]18[ اندكرده مدل را
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 مهم هايويژگي از رابطه اين در .]15[اندشده استفاده كامپيوتري ديگر لمسائ و ]21[آنالوگ مدارهاي طراحي نفوذ، تشخيص بندي،خوشه
   .نمود اشاره پذيريتفكيك و خودي تحمل ويژگي، استخراج پذيري،تطبيق به توانمي مصنوعي ايمني سيستم

 به و شودمي ياد ابرجهش به آن از كه كندمي عمل موثر صورت به تغيير عملگر مهمترين و تنها عنوان به جهش مصنوعي، ايمني الگوريتم در
-آنتي و جهش نرخ كمترين بالا قرابت نسبت با جمعيت .شودمي استفاده ژنآنتي و باديآنتي ميان )نزديكي( قرابت نسبت با احتمالي، صورت
 مهمترين و تنها عنوان به جهش مصنوعي ايمني سيستم الگوريتم در بنابراين .شودمي متحمل را بالا جهش نرخ پايين، قرابت با هايبادي

  ].14[ نمايد عمل موثري خيلي صورت بايستي عملگر
  

 هاي فازيسيستم.  3
 

 احتمالات و رياضيات بر مبتني هايسيستم مدلسازي و راحيط براي متداول هايروش مقابل در جديدي مفهوم عنوان به فازي، منطق
 خبره فرد دانش از ديگر عبارت به يا زباني متغيرهاي بر مبتني قوانين و مقادير از فازي سيستم طراحي در .رودمي كار به پيچيده و پيشرفته
 چيزي هر سنتي منطق در كه آنجا از .شوندمي وبمحس بولي منطق از تعميمي فازي منطق بر مبتني كنترل هايسيستم .شودمي استفاده

 در عضويت تابع .شوندمي بيان درستي از ايدرجه با بولي صحيح هايگزاره فازي، منطق در بنابراين شود،مي بيان )1 يا 0( دودويي صورت به
 هايسيستم در .كندمي مشخص را ،باشدمي 1 تا 0 بين مقداري كه عضويت درجه به فضا نقاط از هريك نگاشت چگونگي فازي مجموعه

 براي .كنندمي عمل IF-THEN صورت به فازي قوانين از ايمجموعه براساس كه شودمي گفته استنتاج موتور پردازش، مرحله به فازي
- ورودي سازيفازي در روش دو اين .دارد وجود سوگنو تاكاگي فازي استنتاج و ممداني فازي استنتاج مدل صورت به عمده شيوه دو استنتاج

 توابع صورت به خروجي ممداني، فازي استنتاج روش در .كنندمي عمل متفاوت خروجي، نظر از اما هستند يكسان فازي عملگرهاي و ها
 در ].19[ باشدمي ثابت يا خطي صورت به تابعي عضو خروجي سوگنو تاكاگي استنتاج روش در اما است نظر مورد فازي مجموعه عضويت

   .است شده برده بهره ممداني فازي استنتاج روش از است شده معرفي بعدي بخش در كه نهاديپيش روش
  

 سيستم ايمني مصنوعي فازي: روش پيشنهادي.  4
 

 سيستم الگوريتم بهبود براي ما پيشنهاد .است شده داده شرح مصنوعي ايمني سيستم الگوريتم بهبود براي پيشنهادي روش بخش اين در
 گسترش هاينسخه از برخي و استاندارد الگوريتم در جهش نرخ .است فازي قوانين توسط جهش نرخ تغييرات مقدار تنظيم ،مصنوعي ايمني
 ميزان كه مواقعي در شد گفته چنانچه .پذيردمي صورت تطبيقي صورت به قرابت ميزان عكس با معمولاً و شده انگاشته ثابت همواره يافته
 استفاده جهش براي بالا مقادير از بايستي ،نيست برخوردار بالايي مقدار از )هاباديآنتي بهترين قرابت( حافظه به نسبت هاباديآنتي قرابت
 است برخوردار پاييني مقدار از )هاباديآنتي بهترين قرابت ميزان( حافظه به نسبت هاباديآنتي قرابت ميزان زمانيكه در مشابه طور به و نمود

 تعلق ميزان از هاباديآنتي قرابت مقدار كيفيت نمودن مشخص براي پيشنهادي روش در .شود استفاده جهش براي ايينپ مقادير از بايستي
 موجود هايباديآنتي كمينه و بيشينه مقادير از نظر مورد قوانين ايجاد در .شودمي استفاده فازي هايمجموعه به باديآنتي قرابت مقدار

 داده نشان 1 شكل در فازي استنتاج سيستم كلي ساختار .بود خواهد نيز تكامل روند در عضويت توابع دامنه ياييپو باعث كه شودمي استفاده
  .است شده

  
  سيستم استنتاج فازي پيشنهادي: 1شكل 

 صورت به ترتيب به كه است شده گرفته نظر در باديآنتي قرابت مقدار كيفيت براي فازي مجموعه 5 پيشنهادي، فازي استنتاج سيستم براي
   .اندشده تعريف "زياد خيلي" و "زياد" ،"متوسط" ،"كم" ،"كم خيلي"
 و يافته كاهش جهش تغييرات نرخ ها،باديآنتي قرابت مقدار افزايش با كه گرفت نظر در را مختلف قانون 5 توانمي شده ياد موارد به توجه با
 سازيفازي فرآيند در فازي قوانين مجموعه .يابد افزايش محلي جستجوي و شده مك سراسري جستجوي ميزان از رفته رفته ديگر، عبارت به

 تعريف )VERY LOW, LOW, MEDIUM, HIGH, VERY HIGH( عنوان به و انتخاب يكساني صورت به هاخروجي سازيغيرفازي و هاورودي
 روش از سازيغيرفازي براي و .است شده گرفته نظر در مثلثي صورت به عضويت توابع چنينهم .است شده ليست 1 جدول در كه اندشده

  .است شده استفاده مراكز ميانگين
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  آنگاه پيشنهادي- قوانين فازي اگر: 1جدول 
Output (Pm)Input (Affinity)Rules 

Very HighVery LowI 
HighLowII 

MediumMediumIII 
LowHighIV 

Very LowVery HighV 
  :گرفت نظر در زير مراحل صورت به را پيشنهادي الگوريتم توانمي مذكور قوانين به توجه با حال

 هاباديآنتي اوليه مقداردهي .1

 هاباديآنتي قرابت ميزان محاسبه .2

  همزاد توليد و هاباديآنتي بهترين انتخاب .3
  فازي قوانين اعمال و كمينه/بيشينه قرابت مقادير كردن مشخص .4
 سازيغيرفازي از استفاده با جديد ابرجهش نرخ محاسبه .5

 جهشابر نرخ جديد مقدار به توجه با هاباديآنتي جهش .6

 )مجزا طور به گروه هر در( حاصله هاي بادي آنتي بهترين با حافظه هايباديآنتي رساني روز به .7

 )متراكم و پايين شايستگي با هايباديآنتي از قسمتي حذف( جديد هايديباآنتي با ضعيف هايباديآنتي جايگزيني .8

  نظر مورد توقف شرايط به رسيدن تا )9 تا 2( بالا مراحل ادامه .9
  

 نتايج آزمايشات.  5
 

 اسفر، توابع از عبارتند شده استفاده توابع .است گرفته صورت استاندارد محك تابع چهار روي بر آزمايشات پيشنهادي روش ارزيابي جهت
   ].18[اندشده ارائه 2 جدول در ترتيب به كه روزنبرك و آكلي رستريجين،

  توابع محك استاندارد براي آزمايشات: 2جدول 
 ضابطه تابع بازه نمودار
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 وجهي چند توابع صورت به آكلي و رستريجين توابع و )بهينه تك( وجهي يك توابع صورت به روزنبرك و اسفر تابع دو توابع اين ميان در
 و 20 ترتيب به هاگام تعداد و اوليه جمعيت اندازه .هستند 0 مقدار با سراسري بهينه داراي همگي توابع اين .شوندمي شناخته )بهينه چند(

 ،]SAIS ]22 عنوان با استاندارد مصنوعي ايمني سيستم الگوريتم هايروش مقايسه براي نتايج بهترين مقدار از .است شده گرفته نظر در 500
 ،]16[ ACSA عنوان با تطبيقي همزاد گزينش الگوريتم ،]24[ CSA عنوان با همزاد گزينش الگوريتم ،]BCA ]23 عنوان با B سلول الگوريتم
 استفاده FAIS عنوان با فازي مصنوعي ايمني سيستم و ،]2[ SA عنوان با حرارت سازيشبيه ،]SGA ]4 عنوان با استاندارد ژنتيك الگوريتم

 فازي قانون 5 و FAIS_2 عنوان با فازي قانون 2 با حالت دو الگوريتم، اجراي بر فازي قوانين تعداد تاثير مقايسه منظور به همچنين .است شده
   .است شده گرفته درنظر FAIS_5 عنوان با
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(  

  بهترين
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 بهبود سيستم ايمني مصنوعي با استفاده از منطق فازي

 

 گيرينتيجه.  5
 

 هايروش كليه در .شد ارائه فازي استنتاج سيستم از استفاده با مصنوعي ايمني سيستم الگوريتم بهبود براي جديد روش يك مقاله اين در
 قرابت مقدار عكس به توجه با و بوده ثابت تكاملي عملگر مهمترين و تنها عنوان به جهش، تغييرات نرخ مصنوعي ايمني سيستم بر مبتني
 ميان قرابت مقدار و هاباديآنتي كيفيت تغييرات بازخورد به توجه با فازي قوانين پيشنهادي روش در .پذيردمي صورت هاباديآنتي ميان
 جستجوي ميان ايموازنه شده استفاده فازي استنتاج سيستم واقع در .كنندمي هنگامبه خوبي به را جهش تغييرات نرخ ها،باديآنتي

 كارايي همچنين .باشدمي بالا ابعاد در نتايج بهبود در پيشنهادي روش موفقيت از حاكي آزمايشات نتايج .كندمي برقرار محلي و سراسري
  .گرديد مشاهده خوبي به هاروش ديگر با مقايسه در نيز ابعاد افزايش با پيشنهادي الگوريتم
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