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 چكیده

 در اين پايان نامه، به سننكرون سنازی يكسنان، ییر يكسان و تصويری در شبكه های عصبی آشوبگونه دارای تأخیر پرداخ ته شده

 اسنت. در سننكرون سنازی يكسنان از کنترلکننده فیدبک با بهره گیری از تكنیک LMI برای سنكرون سازی دو شبكه استفاده

 شده است. در ادامه، سنكرون سازی ییر يكسان شبكه های عصبی آشوبگونه با روش کنترلکننده لغزشی انتگرالی و با بهره گیری

سازی در حضور پارامترهای ناشناخته وسنكروناز تابع لیاپانوف کراسنوفسكی و تكنیک LMI ارئه شده است و به منظور بهبود

 متغیر با زمان، يک روش کنترل تطبیقی برای تنظیم پارامترهای کنترل کننده لغزشن ی انتگرالی اسن تفادهشن ده اسن ت که در آن

، يک

ن ن ن ن

 پارامترهای سننیسننتم پیرو نا شننناخته فرض شننده اسننت. برای یلبه بر چنین تغییرات در پارامتری در سنننكرون سننازی

.  کنترل کننده لغزشنی انتگرالی تطبیقی نیز پیشننهاد شده است که قوانین تطبیق بر اساس تئوری لیاپانوف استخراج

مد بوده است.

شده است

 روش پیشنهادی ب ه خوبی برای هدف سنكرون سازی ییر يكسان کارآ

 در بخش بعد سننكرون سازی تصويری بر اساس سه روش ارائه شده است. در روش اول سنكرون سازی تصويری بر مبنای رويتگر

 ییرخطی برای دو شننبكه عصننبی آشننوبی يكسننان و ییر يكسننان ارائه شننده اسننت و در ادامه يک کنترلکننده تطبیقی برای

 سننكرون سنازی شنبكههای عصنبی تأخیر دار ییر يكسان مبتنی بر رويتگر ییرخطی با فرض اينكه پارامترهای سیستم پايه در

 کنترلکننده ناشنناخته باشند ، پیشننهاد شده است. روش دوم سنكرون سازی تصويری، مبتنی بر فیدبک ییر خطی است که با

 فرض ناشناخته بودن پارامترهای سیستم پايه، يک کنترلکننده تطبیقی مبتنی بر فیدبک ییرخطی ا رئه شده اس ت و در نهايت

گ ونه LMI و با فرض اينكه تمام پارامترهای سیتم  در روش سنوم

 پايه و پیرو درکنترل کننده پیشننهادی ناشناخته باشد، به سنكرون سازی تصويری شبكه های عصبی آشوبگونه رسیده ايم. در هر

 سنه روش سننكرون سنازی تصنويری قوانین تطبیق بر اسناس تئوری لیاپ انوف استخراج شده است. نتايج شبیهسازی ها ی انجام

.

، با بكار گیری کنترلکننده لغزشنی تطبیقی و بدون حل هیچ

دهدهای پیشنهادی در سنكرون سازی شبكه های عصبی آشوبگونه نشان میمدی روش، کار آشده

 واژه های کلیدی: شبكه عصبی آشوبگونه با تأخیر آم ی خته

تصويری.

، سنكرون سازی يكسان، سنكرون سازی ییر يكسان، سنكرون سازی
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 آشوب 1-1

های مختلف علوم نوين ازجملنه علوم طبیعی و علوم اجتمناعی، در زمینه   عنوان يكی از مفناهیم بنینادی  آشنننوب، بنه 

. اين پديده سبب بروز [1]شده استشناسی و کاربردهای مهندسی مشاهدهزيسنت  رياضنی، فیزيک، شنیمی، اقتصناد،   

است که شديداً نسبت به  1ايی قطعیکه در باطن پديدهشود درحالیهای مذکور میرفتار تصنادفی و آشفته در سیستم 

. [5]شودک در شنرايط اولیه موجب تغییرات بسنیار گسننترده در آن می  شنرايط اولیه حسناس بوده و يک تغییر کوچ  

 -ها دارای نوعی خودسننیسننتم مكن اسننت. اين  حقیقت ییرم ها درسننیسننتم بینی درازمدت رفتار اين بنابراين پیش

اجزای  ) 3های فرکتالیخوبی در جاذبهسننتند که اين امر بههسننت( هر جزئی از الگو همانند و مشننابه کل ) 2مانايی

 . [3]ها مشهود هستآنشود( میدر ساختار بزرگ تكرار  دهندهتشكیلکوچک 

 ترين مطالعاتشوندگی دارند و مهم های آشوبناك قابلیت کنترلشنده اسنت که سیستم  در اوايل دهه نود نشنان داده 

آشوبی و پايدارسازی به نقطه تعادل بوده  شنده، در راستای تبديل رفتار آشوبی به سیكل حدی و يا حذف رفتار  انجام

محقق  سننازیسنننكرونچارچوب  . در صننورت مطلوب فرض نمودن رفتار آشننوبناك، کنترل آشننوب در  [9]اسننت 

شده است که در ارائه 1446در سال   CarrolوPecora سازی آشوب توسط . اولین بار مفهوم سننكرون [2]گرددمی

 .[0]اندشده4آشوبناك يكسان با شرايط اولیه متفاوت، سنكرون  سیستمآن دو 

 سازیسنكرون 1-2

 ی وعنوان يک موضوع اساسدور به های خیلیهای دينامیكی از گذشتهسازی در سیستموتحلیل پديده سنكرونتجزيه

هلندی ، های محقق . درواقع تحقق اين مفاهیم با يافته[7]مهم در فیزيک موردتوجه بسیاری از دانشمندان بوده است

بسننیار تزويج  وی مشنناهده نمود که دو سنناعت پاندولی که از يک مكان آويزان شننده و  .[8, 7]آیاز گرديد 5هايجنز

شننده های فراوانی از اين پديده ارائههای بعد نمونهاند. در سننالدو برقرار بوده، در فاز سنننكرون شنده آن ضنعیفی میان 

 . [4]است
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های مختلف شامل: پردازش آن در حوزه دلیل کاربردهای ممكن سازی، بهمفهوم کنترل آشنوب در چارچوب سنكرون 

های شیمیايی و بیولوژيكی، شنده، تولید نوسنان هماهنگ، علوم نور، مخابرات امن، سیستم  اطلاعات، محاسنبات توزيع 

موردتوجه دانشمندان  طراحی مولد آشنوب، تنظیم ضربان قلب انسان، علوم اجتماعی، حفاتت سیستم قدرت و ییره، 

دلیل  های آشننوبناك بهسننیسننتم اسننت که . نكته بسننیار مهم در اين بخش آن [11, 16]بسننیاری قرارگرفته اسننت

 کنند.طور ذاتی مقابله میحساسیت شديدشان به شرايط اولیه با اين پديده به

 سازیی سنكرونهاروش 1-3

 دامنه و فاز يكسان دارند. در  اين حالت دو سیستم جفت شده مانند هم بوده و در :سازی يكسانسنكرون

limزیساهدف سنكرون واقع فقط شرط اولیه متفاوت دارند. ( ) ( ) 0
t

u t v t


  [15]باشد می. 

 16]سازی برخلاف نوع يكسان، دامنه و فاز متفاوت استدر اين نوع سنكرون :ريكسانسازی غیسنكرون، 

15، 13]. 

 پیرو با يک مقیاس مشخص با يكديگر  های پايه وسیستم سازیسنكروندر اين  :سازی تصويریسنكرون

متغیرهای حالت دو سیستم در اين حالت نسبتی از يكديگر خواهند بود. درواقع هدف  شوند.تزويج می

lim ( ) ( ) 0
t

u t v t


   توسط 1444برای اولین بار در سال  باشد.می Mainieri  وRehace  برای دو

ات امن مخابر تواند برای مخابرات ديجیتالی درسازی میکه اين نوع سنكرونشده است سیستم يكسان انجام

1واضح است که با درنظرگرفتن به ترتیب  شود. استفاده تردستیابی به ارتباط سريعبرای   1و   ،

-91]شوندتصويری ايجاد می سازیسنكرونعنوان حالات خاص به 2سازیو ضد سنكرون 1سازی کاملسنكرون

55]. 

 ند کبینی میسازی سیستم پیرو مسیرهای سیستم پايه را پیشدر اين سنكرون بین:سازی پیشسنكرون

limکه به معنی  ( ) ( ) 0
t

u t v t


    [53]باشد می. 

 فازهای نوسانات دو سیستم آشوبناك با يک تزويج کوچک قفل  ،سازی فازدر سنكرون :سازی فازسنكرون

ها . و رابطه میان حالت[59]همبسته است و قیدی بر روی انها وجود ندارد ها ییرکه دامنهدرحالی گردد.می

صورتبه
1 2v umφ m φ const باشد.می  

 

                                              
1

Complete Synchronization 
2

 Anti-Synchronization 
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 واز لحاظ زمانی بین د دامنه يكسان ولی سیستم آشوبناك از لحاظ فاز و دو :يافتهتأخیرسازی سنكرون 

limوجود دارد، بنابراين هدف تأخیرسیستم  ( ) ( ) 0
t

u t v t


   [52]باشدمی. 

شده های کنترل مؤثر جديد بهره گرفتههای عصبی پر هرج و مرج، از روشسازی شبكهدر اين راستا، برای سنكرون

، روش [15, 16]، کنترلر مد لغزشی[57] (SFC)، کنترل حالت فیدبک جزئی[50]است مانند کنترلر ضربه ايی

 .[58, 53, 16]کنترل تطبیقی

 تطبیقی کنندهکنترل 1-4

غییرات تومرج در معرض های عصبی پر هرجشبكه های بیولوژيكی مانندسیستم خاطر پیچیدگی ذاتی جهان واقعی، به

، چگونگی متعاقباً گذارد.سازی اثر میناگهانی هستند. بدون شک، اين عدم قطعیت بر روی مكانیسم هماهنگ

کننده تعیین پارامترهای ناشناخته در کنترل ومرج برای مقابله با عدم قطعیت وهای عصبی پر هرجسازی شبكههماهنگ

 . [51]برانگیزاستچالش توجه وقابل

سازی يک ادهآم کننده تطبیقی،. پايه و اساس کنترلوضع جديد است رفتار برای سازگاری با به معنای تغییر کلمه تطبیق،

ها و ایتشاشات منظور حذف اثر عدم قطعیتکننده بهکنترلپارامترهای متغیر خودکار  های کارآمد برای تنظیمسری روش

 حذف نمود. ها راتوان  اثر اين عدم قطعیتکننده تطبیقی مناسب، میکارگیری کنترل.  بنابراين با به [16]است

بر  شوند. در روش تطبیقی مستقیم که مبتنیییرمستقیم تقسیم می های کنترل تطبیقی به دو نوع مستقیم وروش

تقیم شوند ولی در روش ییر مسکننده طراحی میمنظور بروز کردن پارامترهای کنترللیاپانوف است، قوانین تطبیق به

 شوند.طراحی می 1بروز کردن پارامترهای پلنت که مبتنی بر شناسايی است، قوانین تطبیق برای
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 سازی است.های سنكرونانواع روش سازی وآشنايی با برخی مفاهیم شامل آشوب، سنكرون فصل اول:

 

 شده بر رویدر آن و روش کنترل انجام تأخیرهای عصبی آشوبناك، بررسی دلايل : مروری بر انواع شبكهفصل دوم

 شده است.آن بررسی

                                              
1

plant 

در پژوهشگاه علوم و فننناوری) گنج(از پایگاه اطلعات  علمی ایران ) 1395/9/6و تاریخ /195929وزارت  علوم، تحقیقات ،  فناوری به شمارة (دسترسی به این مدرک بر پایة آیین نامة ثبت و اشاعة پیشنهاده ها، پایان نامه ها، و رساله های تحصیلت  تکمیلی و صیانت از حقوق پدیدآوران در آنها 
.و الحاقات  و اصلحات  بعدی آن و سایر قوانین و مقررات  مربوط شدنی است) 1348(فراهم شده و استفاده از آن با رعایت کامل حقوق پدیدآوران و تنها برای هدف های علمی، آموزشی، و پژوهشی و بر پایة قانون حمایت از مؤلفان، مصنفان، و هنرمندان ) ایرانداک(اطلعات  ایران 



  آشوبیهای عصبی سازی شبكهسنكرون

2 

 

 مقدمه

كه دو شب سازیسنكروندر بخش اول،  شده است.يكسان اشاره يكسان و ییر سازیسنكرونبه دو روش  فصل سوم:

کننده يكسان کنترل سازیسنكرونشده است و برای رسیدن به هدف عصبی يكسان با شرايط اولیه متفاوت بررسی

 ش آمده است. در بخ دستنهادشده است و در آن بهره فیدبک با توجه به حل نامساوی ماتريسی خطی بهفیدبک پیش

اش در حضور ایتش تأخیرهای عصبی آشوبی با يكسان از شبكه سازی ییردوم اين فصل، يک روش جديد برای هماهنگ

ر ناشناخته فرض شده است. د سیستم پیرواست که پارامترهای  گرديده دار در سیستم پیرو ارائهو عدم قطعیت کران

شده است و تهدار بكار گرف تأخیرهای عصبی آشوبی شبكه سازیسنكرونکننده لغزشی انتگرالی برای ابتدا، يک کنترل

سانات در منظور مقابله با نوبه کننده لغزشی انتگرالیدر ادامه، يک قانون تطابق مناسب برای تنظیم پارامتر در کنترل

پارامترها در سیستم پايه  که برخیاست. روش کنترل فوق درحالیشده ومرج ارائهترهای شبكه عصبی پر هرجپارام

د و درنهايت، شودهد، اعمال میکند و نیز زمانی که سیستم از حالت آشوبی به حالت نوسانی تغییر وضعیت میتغییر می

ن مقاومت بالا دادح جامع کنترل باقابلیت بالا برای نشانعنوان يک طرکننده لغزشی انتگرالی تطبیقی بهروش کنترل

سنجی سازی يک مثال، امكانشده است و درنهايت با شبیهدر برابر اثرات ایتشاش ، عدم قطعیت و تغییرات پارامتر ارائه

 .نشان داده است کننده لغزشی انتگرالی تطبیقی پیشنهادیو اثربخشی کنترل

 

شده است. آمیخته مبتنی بر سه روش ارائه تأخیرتصويری دو شبكه عصبی آشوبگونه با  سازیسنكرون فصل چهارم:

بكه دار بر مبنای رويتگر برای دو شتأخیر آشوبگونهسازی تصويری دو شبكه عصبی در گام اول، سنكرون در اين فصل،

ر قرار ی مستقیم برای آن مدنظکننده تطبیقشده است و در گام بعدی، اعمال کنترلعصبی يكسان و ییر يكسان ارائه

سازی بر مبنای تعیین تابع لیاپانوف های سنكرونایلب روش است کههدف از انتخاب اين روش آن شده است.داده

سازی بر کند اما روش سنكرونکمی دشوار می ها را محدود واستفاده از اين روش کنند و اين مسئله،مناسب عمل می

هیچ نیازی به حل تابع لیاپانوف،  حدوديتی روی ساختار سیستم تحت کنترل و بدونبدون هیچ م مبنای رويتگر،

و با  تابع لیاپانوف شده در اين بخش، روشی مبتنی برروش دوم ارائه .[18]شود سازی میسادگی منجر به سنكرونبه

نظر  با در هاکننده تطبیقی مستقیم برای یلبه بر نامعینیکه در ادامه آن، کنترل استفاده از فیدبک ییرخطی است

سازی تصويری برمبنای در روش سوم، سنكرون شده است.کننده ارائهگرفتن پارامترهای ناشناخته در کنترل

پايه و پیرو در  سیستمشده است و تمام پارامترهای ارائه LMIگونه کننده لغزشی تطبیقی بدون حل هیچکنترل

 کننده ناشناخته فرض شده است.کنترل

 

.نامه ارائه خواهد شدهايی جهت ادامه اين پايانبخش نتايج تحقیق و ايده در اين فصل پنجم:

در پژوهشگاه علوم و فننناوری) گنج(از پایگاه اطلعات  علمی ایران ) 1395/9/6و تاریخ /195929وزارت  علوم، تحقیقات ،  فناوری به شمارة (دسترسی به این مدرک بر پایة آیین نامة ثبت و اشاعة پیشنهاده ها، پایان نامه ها، و رساله های تحصیلت  تکمیلی و صیانت از حقوق پدیدآوران در آنها 
.و الحاقات  و اصلحات  بعدی آن و سایر قوانین و مقررات  مربوط شدنی است) 1348(فراهم شده و استفاده از آن با رعایت کامل حقوق پدیدآوران و تنها برای هدف های علمی، آموزشی، و پژوهشی و بر پایة قانون حمایت از مؤلفان، مصنفان، و هنرمندان ) ایرانداک(اطلعات  ایران 
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 2 فصل

و مرور  های عصبی آشوبگونهانواع شبكه

مطالعات گذشته

در پژوهشگاه علوم و فننناوری) گنج(از پایگاه اطلعات  علمی ایران ) 1395/9/6و تاریخ /195929وزارت  علوم، تحقیقات ،  فناوری به شمارة (دسترسی به این مدرک بر پایة آیین نامة ثبت و اشاعة پیشنهاده ها، پایان نامه ها، و رساله های تحصیلت  تکمیلی و صیانت از حقوق پدیدآوران در آنها 
.و الحاقات  و اصلحات  بعدی آن و سایر قوانین و مقررات  مربوط شدنی است) 1348(فراهم شده و استفاده از آن با رعایت کامل حقوق پدیدآوران و تنها برای هدف های علمی، آموزشی، و پژوهشی و بر پایة قانون حمایت از مؤلفان، مصنفان، و هنرمندان ) ایرانداک(اطلعات  ایران 




