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(ROC )براي عصبي هايشبكه قابليت دهندهنشان نتایج. است شده مقایسه قطعات همان براي 
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مقدمه.1

 ای و كم صنایع، شتريب در ديتول حجم كه است شده سبب حاضر عصر در داتيتول تنوع     
 انیجر در قطعات د،يتول يبالا زمان زات،يتجه ميتنظ مكرر رييتغ باعث امر نیا كه باشد متوسط
 توليد هايسيستم راستا، همين در. است شده قطعات ديتول يبرا يطولان ريمس طي و ادیز ساخت
 از كه اندشده طراحي پویا هايمحيط و امروزي پيچيده نيازهاي به پاسخگویي براي پذیرانعطاف

 يحوزه در گروهي يفناور از كاربرد یك عنوانبه( CMS) 2سلولي توليد به توانمي جمله آن
 شیافزا يبرا توانديم كه است يديتول يفلسفه كی يگروه فناوري. [92] ميكن اشاره توليد
 نیا. [21] شود استفاده يادسته ديتول ستميس تیریمد و ديتول يهانهیهز كاهش د،يتول یيكارا
 در شباهتشان از استفاده يبرا را هاآن و كنديم یيشناسا را مشابه يندهایفرآ/قطعات كيتكن

 ازجمله ،يمختلف يهاحوزه در يگروه فناوري مفهوم. [19،12] آورديم هم كنار ديتول و يطراح
...  و يبندزمان برنامه زات،يتجه دمانيچ ،يديتول سلول يطراح ند،یفرآ يزیرطرح قطعه، يطراح

 يهاشركت گر،یكدی با مشابه قطعات ديتول و يگروه فناوري يسازادهيپ با. بود خواهد رگذاريتأث
 كاهش كمتر، يسازآماده زمان زات،يتجه ميتنظ رييتغ كاهش شامل ،يادیز يایمزا به يديتول

 نهیهز كاهش ،يموجود سطح كاهش د،يتول انیجر در يكالا موجودي كاهش عمليات، زمان
 كاهش كسچرها،يف و گيج تنوع كاهش ابزارها، تنوع كاهش فضا، از بهتر استفاده مواد، حمل

 .ابندیيم دست قطعات يطراح تنوع كاهش و عاتیضا
 يبنددسته و قطعات يخانواده ليتشك ،يگروه فناوري يسازادهيپ با مرتبط مهم مسئله دو     

 استفاده هاآن حل يبرا يواحد كردیرو معمولاً و هستند وابسته هم به اريبس كه هستند قطعات
 آن به كه باشد توليد ندیفرآ انیجر مطالعه براساس است ممكن قطعات يبندگروه. [27] شوديم

 و يطراح يهاجنبه مطالعه براساس ای ند،یگو PFA اختصاربه ای و 1ديتول انیجر ليتحل و هیتجز
 اختصار به ای و 9قطعات نگیكد و يبنددسته ليتحل آن به كه باشد قطعات خصوصيات و ديتول

PCA [17] ردیپذ صورت معمول يظاهر و يچشم يبازرس براساس ای و ندیگو . 
 درقالب بنديبخش با مرتبط گروهي يفناور يحوزه در شدهانجام تحقيقات شتريب تاكنون     

PFA تشكيل و قطعات بنديگروه به ماشين،-قطعه ماتریس به استناد با هاآن در كه است بوده 
 كیهر كه توليدي پذیرانعطاف و چندكاره تجهيزات ظهور با. شودمي پرداخته توليدي هايسلول

 دهند انجام تنهایيبه گرفتمي صورت ماشين چندین توسط گذشته در كه را عملياتي تواننديم
 پژوهش این در مطالعه مورد حوزه كه بالا هايدقت با و كوچك قطعات يحوزه در ژهیوبه)

                                                 
1. Cellular Manufacturing System 
2. Production Flow Analysis 
3. Parts Coding and Classification Analysis 



 

 02 ... گروهي و مقايسه یهای عصبي در فناور شبكه یکارگير به

 ابزار یك. است تجهيزات مجدد تنظيم و سازيآماده هايزمان كاهش عامل، نیترمهم ،(هستند
 در. است PCA يحوزه در شدهمطرح هايتكنيك از استفاده مسائل، گونهاین حل يبرا كارآمد
 كه است مناسب نگیكد ساختار كی ،يطراح مرحله نياول و نیترمهم ،PCA رویكرد از استفاده

 .باشد قطعه هر ديتول و يطراح اتيخصوص يدهندهنشان وجه نیبهتر به
 مهم مسئله ،(هاآن يبنددسته و قطعات خانواده ليتشك) بالا در ذكرشده مسئله دو برعلاوه     

 به امر نیا اگر كه است كار ادامه در ثبات و يسازگار حفظ يچگونگ ،يگروه فناوري در گرید
 كی زين حالت نیا در و بود خواهد يشخص قضاوت ريتأث تحت اريبس شود، گذاشته فرد عهده

 حفظ هم باز كه شود گرفته درنظر هازمان يتمام در كار نیا انجام يبرا دیبا واحد شخص
 قطعات يبنددسته يبرا. بود خواهد سؤال ریز يطولان يهازمان در و شروط هيكل يبرا يسازگار

 هاآن از يكی كه است شده ارائه يمختلف يراهكارها و هاتمیالگور ،يسازگار حفظ نيهمچن و
 [.27] است كار نیا انجام يبرا يعصب شبكه كی آموزش

 در قطعات بنديگروه براي عصبي هايشبكه از استفاده كارایي اثبات يبرا پژوهش، این در     
 يعصب شبكه كی آموزش از حاصل يهايخروج قطعات، خصوصيات به استناد با گروهي يفناور

 از حاصل نتایج با آن براساس قطعات بنديدسته و( BP) 1انتشارپس تمیالگور با 2شخوريپ
 الگوریتم با شباهت بیضر روش ن،يانگيم K ياخوشه ليتحل توسط گرفتهصورت بندي گروه

( ROC) ايرتبه آرایش بنديخوشه همچنين و( SLC) 9منفرد همبستگي بر مبتني بنديخوشه
 .است شده مقایسه

 از رمجموعهیز دو انيم را يجداشدن اتصال كی كه است يكيالكترومكان لهيوس كی كانكتور     
 ستميس كاركرد بر يمنف ريتأث نكهیا بدون كند؛يم برقرار يكيالكترون یا و يكیالكتر ستميس كی

 طوربه كه شونديم استفاده يپنل و يكابل ،يمادگ ،ينر مختلف يهاشكل به كانكتورها. بگذارد
 .ملحقات و بدنه ك،یالكتريد مقر ها،نيپ: هستند ریز اصلي قطعات شامل يكل

 از تنوع، و هاآن خاص يهايژگیو و ظرافت ليدلبه هانيپ ديتول ،يكانكتورساز صنعت در    
 پژوهش نیا در. شونديم یيشناسا يديكل ندیفرآ كی عنوانبه و هستند برخوردار يخاص تياهم

 مهم يقطعه نیا يبنددسته و یيشناسا يبرا يگروه فناوري شدهيمعرف يهاكيتكن میادهيكوش
 .ميده قرار يبررس و بحث مورد را كانكتور از

 هايشبكه كاربرد و گروهي تكنولوژي قطعات، بنديگروه حوزه در موجود مقالات شتريب در     
 در اما است؛ ماشين -قطعه ماتریس به استناد با توليدي هايسلول تشكيل هدف ها،آن در عصبي

 يبرا و ندارد موضوعيت هاآن چيدمان چندكاره، هايماشين از استفاده به توجه با مقاله این

                                                 
1. Feed Forward 
2. Back Propagation 
3. Single Linkage Clustering  
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 كارگيريبه آن نوآوري جنبه و است شده استفاده خصوصيت-قطعه ماتریس از قطعات بندي گروه
. است مقاله در شدهذكر دیگر روش چند با آن نتایج مقایسه و حوزه این در عصبي هايشبكه

 PCA رویكرد با هاپين شناسایي براي جدید كدینگ ساختار یك ارائه دیگر، نوآوري همچنين
 .شوديم استفاده نيز عصبي هايشبكه در كه است بوده

 
پژوهشپيشينهونظریمباني.2

 كی ،يورود هیلا كی با هستند، ياهیچندلا يهاشبكه ،(BP) انتشارپس يعصب يهاشبكه     
 كيشمات ساختار كی 2 شكل در. يخروج و يورود يهاهیلا نيب پنهان هیلا چند و يخروج هیلا
 را پنهان هیلا كی و يخروج هیلا كی ،يورود هیلا كی شامل ه،یچندلا خورشيپ شبكه كی از

 .[27] میاداده نشان
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ]27[ خورپيش عصبي شبكه یك ساختار .2 شكل

 
 هر سپس و شونديم وارد يعصب شبكه به هايورود و نييتع يتصادف صورتبه هاوزن ابتدا     
 يخروج ریمقاد. كنديم يآورجمع قبلي هیلا يهانرون همه از را هايخروج خودش هیلا در نرون

 و يواقع يهايخروج تا شوديم داده انتشار جلو به رو و شبكه درون از هیلا هر در نرون هر يبرا
 در انتشارپس يعصب شبكه كی يريادگی ندیفرآ. شود محاسبه يخروج هیلا در نرون هر يخطا

 يخروج نيب خطا ریمقاد و هیلا هر در نرون هر يخروج اول فاز در افتد؛يم اتفاق مرحله دو

 الگوهاي ورودي

 الگوهاي خروجي

 لايه ورودي

 لايه پنهان

 لايه خروجي



 

 09 ... گروهي و مقايسه یهای عصبي در فناور شبكه یکارگير به

 قیطر از هاوزن دوم فاز در و شوديم محاسبه هدف يهايخروج و يخروج هیلا از يواقع
 .[21] افتد يم اتفاق شبكه هیلا هر در كه شونديم اصلاح انتشارپس يخطاها

 .[27] كننديم حیتشر را انتشارپس تمیالگور نمونه كی كاركرد ریز حاتيتوض

 
 خصوصيات از ليست یك مانند الگو یك)  pيالگو با i پردازش واحد به شبكه يورود        
 (قطعات
 j   پردازش واحد وi  پردازش واحد نيب اتصال وزن       

 p يالگو در i پردازش واحد يسازفعال ارزش       

 �
  

 p يالگو در i واحد يخروج يرو رييتغ كی اثر 

 i پردازش واحد از انتظار مورد مقدار ای هدف مقدار      

 يريادگی پارامتر : �  

 
 يسازفعال ریمقاد و شبكه يهايورود. شوديم اعمال شدهساخته شبكه به الگو كی ابتدا، در    

 داروزن جمع شبكه يورود .شونديم محاسبه 1 و 2 يهارابطه از بيترتبه ،يانيم پردازش واحد از
 يهاوزن. است فرضشيپ مقدار كی اضافه به متصل يورود يواحدها از يسازفعال ریمقاد

 ریمقاد نیا. كننديم رييتغ وستهيپ طوربه و اندشده داده صيتخص ابتدا يتصادف صورتبه اتصال
 ریمقاد و شونديم استفاده شبكه يهايورود محاسبه يبرا يگردش صورتبه يسازفعال
 .كننديم استفاده را 1 و 2 روابط همان يخروج پردازش يواحدها يساز فعال

 

      ∑ 2رابطه                                                                                       

 

    
 

   
      

1رابطه                                                                                      

 
 مورد هدف ریمقاد شد، محاسبه يخروج پردازش يواحدها يسازفعال ریمقاد با كه باركی     

 با اكنون مقدار دو نیا نيب اختلاف. شوديم سهیمقا يخروج هر يسازفعال ریمقاد با انتظار
 .شوديم داده انتشار عقب سمت به 9 رابطه از استفاده

 

δ
  

9رابطه                                                                            (       )   
 

 2 رابطه است، نامشخص هاآن يبرا هدف ریمقاد كه يانيم يهیلا پردازش يواحدها يبرا    
 .شوديم استفاده اختلاف محاسبه يبرا 9 رابطه يجا به
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δ
  

            ∑ δ
  

2رابطه                                                                      
 

. شونديم ميتنظ پردازش يواحدها نيب هاوزن ،2 و 9 روابط جینتا و 1 رابطه از استفاده با     
 كی داشتن نیبنابرا بود؛ خواهد شتريب هاوزن در راتييتغ باشد، تربزرگ یادگيري پارامتر هرقدر

 .است مطلوب ينوسان آثار بدون و بزرگ امكان حد تا يريادگی نرخ

     δδ
  

1رابطه                                                                                       
 

 انتشارپس يريادگی نيقوان و هیلا سه خورشيپ يعصب يهاشبكه درمورد شتريب بحث يبرا     
 .ديكن مراجعه 12 و 13 شماره منابع به

 ليتشك( 2 و 0 شامل) ينریبا صورتبه نيماش-قطعه يتلاق سیماتر كی PFA روش در     
 است شده استفاده یيهانيماش چه از قطعه هر ديتول يبرا كه دهديم نشان سیماتر نیا. شوديم
 .[12] رنديگيم شكل مناسب تمیالگور كی توسط نيماش-قطعه يهاخوشه سپس و

 زين آلي مك. [8 ،7] داد قرار استفاده مورد يديتول ستميس نیچند در را كيتكن نیبربيدجا     
 يابداع منفرد همبستگي با يبندخوشه تمیالگور درقالب ياخوشه ليتحل از استفاده با را روش نیا

 و آنلر. [10] داد قرار توجه مورد هاآن يبندگروه و قطعات خانواده ليتشك يبرا( SLC) خود
 است، مراتبيغيرسلسله هايروش جزو كه هارمونيك ميانگين K بنديخوشه روش از گونگور

 زين يگرید يهاروش[. 92] كردند استفاده توليدي هايسلول تشكيل و قطعات بنديدسته براي
 بيشتر مطالعه يبرا كه است شده داده توسعه مسئله نیا حل يبرا نویسندگان سایر توسط

 . [22 ،2 ،20 ،23 ،18 ،3 ،11] ميكن رجوع شده اشاره منابع به ميتوان مي
 در قطعه-نيماش يبندگروه مسئله حل يبرا يقبل ذكرشده موارد از يبرخ در كه كردیرو كی     

PFA ای قطعات دهديم نشان كه است شباهت بیضر محاسبه كاربرد است، شده استفاده 
 فناوري در شباهت بیضر روش از استفاده. هستند كینزد و هيشب گریكدی به چقدر ها نيماش

 شتريب ليدل نيهمبه و دارد را شدن يوتريكامپ تيقابل يراحتبه و است ریپذانعطاف اريبس يگروه
 سیماتر آن در كه است بوده اساس نیا بر  نيماش-قطعه يهاگروه ليتشك حوزه در اقدامات

  [.3 ،10 ،12] شوديم گرفته درنظر يورود عنوانبه  PFAنيماش-قطعه
 آن در كه كرد استفاده حوزه نیا در شباهت بیضر كيتكن از آلي مك بار،نياول يبرا     

 تمیالگور طبق و كرد محاسبه را نيماش دو هر نيب شباهت بیضر شده،فیتعر رابطه براساس
SLC يجابه توانديم نيهمچن شباهت بیضر محاسبه [.10] داد انجام را هاآن يبندخوشه 

 از همكاران و اليویرا [.19] ردیپذ صورت هانيماش براساس قطعات نيب قطعات، براساس هانيماش
 ماتریس دو آن در كه كردند استفاده قسمتي دو نمایش مدل برپایه بنديخوشه الگوریتم یك

 قطعات خانواده شناسایي براي و شودمي ساخته هاماشين براي یكي و قطعات براي یكي شباهت



 

 04 ... گروهي و مقايسه یهای عصبي در فناور شبكه یکارگير به

 [.11] شودمي اعمال كیهر روي جداگانه طوربه طيفي بنديخوشه الگوریتم توليدي هايسلول و
 براي حوزه این در شدهاستفاده مختلف هايروش از كامل بنديدسته یك و بيشتر مطالعه يبرا

 یاسودا و یين توسط گرفتهصورت تحقيق به توليدي هايسلول تشكيل و قطعات بنديگروه
 [.92] ديكن مراجعه

 يفناور در قطعات بنديدسته يبرا PCA رویكرد از استفاده يحوزه در شدهانجام مطالعات     
 و هیتجز براساس كه PCA روش در. است محدود و ناچيز بسيار  PFAرویكرد به نسبت گروهي

 خصوصيات براساس قطعات از كیهر يبرا ابتدا دیبا است، قطعات نگیكد و يبنددسته ليتحل
 يریمقاد توانديم نيماش-قطعه سیماتر برخلاف كد نیا ارقام. شود استخراج يمعنادار كد آن
 اتيخصوص يبرخ ينسب دهندهنشان تواننديم هاوزن نیا كه باشد، داشته كی و صفر از ريغ
 ارائه PFA به نسبت را يشتريب اطلاعات PCA ليدل نيهم به باشند؛ قطعه كد در كاررفته به
 و قطعه يطراح يهاجنبه كاربرد با مرتبط يگروه فناوري به PCA كردیرو [.12] كند يم

 يعدد كد كی ارائه قیطر از معمولاً هاجنبه نیا. است هاگروه ليتشك يبرا ديتول يها كيتكن
 پژوهشي در اوفودیل. شوديم برآورده قطعات زیسا و شكل و مواد يهايازمندين ها،تلرانس شامل

 داده قرار استفاده مورد شباهت ضریب روش كمك به قطعات بنديدسته براي را PCA رویكرد
 شده استفاده اوليه خصوصيت-قطعه ماتریس تشكيل در داروزن اعداد از مقاله این در كه است
  [.12] است
 گذشته هايپژوهش در كننديم فيتوص را يكار قطعات كه نگیكد ستميس نیچند تاكنون     
 انواع. OPITZ، SAGT، MICLASS، CODE: از اندعبارت هاآن از يبرخ كه اندشده ارائه

 1يريزنج ،2يمراتبسلسله: از اندعبارت كه شونديم ميتقس يكل دسته سه به نگیكد يهاستميس
 دايپ معنا خود يقبل رقم با ارتباط در رقم هر 2يكدتك ای يمراتبسلسله ستميس در .9يبيترك و
. دارد را خود خاص مفهوم و معنا یيتنهابه رقم هر 1يچندكد ای يريزنج ستميس در ولي كند؛ يم
 نگیكد ستميس آن نوع نیبارزتر كه هستند يقبل ستميس دو از ياختهيآم زين يبيترك يهاستميس

OPITZ عمده تیمز اما است؛ يريزنج از كمتر يمراتبسلسله يكدها ارقام تعداد معمولاً. است 
 ت،یدرنها [12] است آن كردن يوتريكامپ بودن ترآسان يمراتبسلسله به نسبت يريزنج ستميس

 در استفاده قابل كه شوند لیتبد يفرمت به یيهاتمیالگور قیطر از دیبا جادشدهیا PCA يكدها
 .باشد نظر مورد يهاگروه ليتشك

                                                 
1. Hierarchical 
2. Chain Type 
3. Hybrid 
4. Mono Code 
5. Poly Code 
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 در موثر عوامل) هاآن بين مشترك عوامل براساس قطعات بنديگروه يبرا همكاران و پویا     
 براي همكاران و ناظمي [.2] كردند استفاده ميانگين K ايخوشه تحليل روش از( انبارش سيستم

 ABC-Fuzzy عنوان تحت فازي، بندي طبقه و ABC روش تلفيق از انبار اقلام بنديطبقه
 [.2] كردند استفاده

 شكل يبرمبنا دوار قطعات نگیكد و يبنددسته يبرا را يعصب يهاشبكه سورش و كاپارتي     
 و آووال [.28] دادند قرار استفاده مورد قطعه، فيتوص يبرا يرقمسه كد كی قیطر از هاآن

 مورد ينریبا ریتصاو فرمت در قطعات شكل صيتشخ يبرا را يعصب شبكه كی همكاران
 اطلاعات يابیباز يبرا را انتشارپس يعصب شبكه كی همكاران و كامارتي [.1] دادند قرار استفاده
 از استفاده با اثربخش يريادگی زميمكان كی همكاران و روملهارت [22] كردند استفاده قطعات
 است قادر شبكه نیا. رساندند اثبات به را انتشارپس تمیالگور با خورشيپ يعصب يهاشبكه
 مقاله این در) يخروج يالگوها به را( قطعات اتيخصوص يالگوها مقاله این در) يورود يالگوها
 مسئله حل براي را انتشارپس عصبي شبكه یك جن و وو [13] دهد ونديپ( قطعات خانواده

 عصبي شبكه كوسياكيك و چونگ [.91] كردند استفاده بعديسه منشوري قطعات بندي دسته
 شبكه یك مون و كائو [.21] دادند قرار استفاده مورد دوار قطعات بنديدسته براي را انتشارپس

 دادند قرار استفاده مورد قطعه خصوصيات پایه بر قطعات بنديدسته براي را انتشارپس عصبي
 براي را PFA مدل در شباهت ضریب روش با عصبي هايشبكه تلفيق چي و مون و [27]

 ماشين،-قطعه ماتریس برعلاوه مقاله این در. دادند قرار استفاده مورد قطعات خانواده تشكيل
 مدل ورودي عنوانبه یافتهتعميم مدل یك درقالب نيز عمليات توالي و چندگانه فرآیند هايطرح
 هايسلول تشكيل و قطعات بنديگروه براي ماهاپاترا و سوداكارا [.19] اندگرفته قرار توجه مورد

 ورودي، عنوانب ماشين-قطعه ماتریس برعلاوه عصبي هايشبكه از استفاده با توليدي
 مين [.90] دادند قرار توجه مورد نيز را عمليات زمان و عمليات توالي ازجمله دیگري پارامترهاي

 يبرا مربوطه الگوریتم در اصلاحات برخي با را ART1 عصبي شبكه یانگ هوآي جين و شن
 استفاده مورد ماشين-قطعه ماتریس از استفاده با توليدي هايسلول تشكيل و قطعات بنديدسته
 از گردوها مغز بنديدسته و مغز از پوسته جداسازي يبرا همكاران و محمدي [.99] دادند قرار

 از نيز همكاران و ماكویي [.9] كردند استفاده تشخيصي آناليز روش و عصبي هايشبكه
 استفاده لباس اندازه به مربوط هايداده بنديدسته براي دهندهخودسازمان عصبي هاي شبكه
 این در شدهاستفاده مختلف هايروش از كامل بنديدسته یك و بيشتر مطالعه يبرا [.1] كردند
 مراجعه ویلسون و پاپایوآنو تحقيق به توليدي، هايسلول تشكيل و قطعات بنديگروه براي حوزه

 [.17] ديكن
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پژوهششناسيروش.3

 شبكه روش چهار از، PCA رویكرد از استفاده با قطعات يبندگروه يبرا پژوهش این در
 ايرتبه آرایش بنديخوشه و شباهت ضریب روش ن،يانگيم k ياخوشه ليتحل انتشار،پس يعصب

(ROC )میاكرده استفاده ذیل شرح به: 
انتشارپسيعصبشبكهازاستفادهتميالگور   از استفاده يبرا يكردیرو بخش نیا در.

 نيح در قطعات از دیجد خانواده ليتشك ندیفرآ كردن خودكار يبرا يعصب شبكه يريادگی یيتوانا
 است ریز توضيحات و 2 نمودار طبق فاز، 2 يدارا تمیالگور نیا .میاكرده ارائه يبنددسته ندیفرآ

[27:]  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 

 جدید قطعات بنديدسته فلوچارت .2 نمودار

 شروع

بندیبخش  

آخرينقطعه

؟جديد  

 نگاشت

 آموزش

 پايان

 تخصيص

مناسباست

 ؟

استخردرماندن

 قطعات

 حذفازاستخرقطعات

 بله

 خير

 بله

 خير
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 انتخاب قطعات استخر از گر،یكدی از زیمتما كاملاً قطعه 1 تا 9 فاز نیا در :2يبندبخش فاز
 .شوديم داده اختصاص گروه شماره كی قطعات نیا از كیهر به و شود يم

 قطعات اتيخصوص فیتعر براساس كه نگیكد ستميس كی با مطابق فاز نیا در :1 نگاشت فاز
 شده يبندبخش موارد و استخر درون قطعات از اعم) قطعات يتمام به است، شده يطراح

 انتشارپس يعصب شبكه كی سپس. شوديم داده اختصاص كد ك( یهياول يهاگروه عنوان به
 هر و دهديم نشان را قطعه از تيخصوص كی شبكه، يورود واحد هر آن در كه شوديم يطراح
 .دهديم نشان را قطعات گروه ای خانواده كی آن يخروج واحد

 قطعات كد شامل) قطعات استخر از شدهانتخاب زیمتما قطعات اطلاعات فاز نیا در :آموزش فاز
 از پس. شوديم اعمال يعصب شبكه به آموزش داده عنوانبه( كیهر گروه و هاآن اتيخصوص ای
 آماده هاگروه نیترمناسب به ماندهيباق قطعات يبنددسته يبرا دهیدآموزش شبكه مرحله، نیا

 .است
 دهیدآموزش شبكه به ماندهيباق قطعات اتيخصوص ای اطلاعات مرحله نیا در :9صيتخص فاز

 هياول قطعات گروه با مشابه قطعات دسته كی دارد؛ يخروج دسته دو مرحله نیا. شوديم اعمال
 گروه كد يعصب شبكه موارد نیا يبرا و شوديم استفاده هاآن از شبكه آموزش در كه هستند

 يهاگروه آن با يشباهت كه هستند يقطعات گرید دسته و دهديم صيتخص هاآن به را مربوطه
 گروه يدهشكل يبرا دیبا موارد نیا از. شودينم داده اختصاص هاآن به يكد و ندارند هياول

 در ذكرشده الگوریتم .شود تكرار هاآن براي بالا در ذكرشده سيكل و شود استفاده دیجد قطعات
 :شوديم يبندفرموله و خلاصه ریز شرح به آن در رفته كاربه پارامترهاي و بالا
Fn :( گروه) خانوادهnام 

I :تكرار سيكل شماره 
m :هدف الگوي كد در رقم بيشترین 

N :جدید بنديبخش هايخانواده تعداد 

NFn :در جدید خانواده اعضاي تعداد Fn 
NP :قطعه استخر در قطعات تعداد 

NS: (سيدها) بنديبخش قطعات تعداد 

P :قطعه استخر               , 

S: آموزش مجموعه همچنين و بنديبخش قطعات استخر{S1,S2,ú, Sj} , 

Ti :(2 یا 0) هدف الگوي كد در رقم یك سازيفعال مقدار 

                                                 
1. Seeding 
2. Mapping 
3. Assigning 
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Xi :(2 از تركوچك آن قدرمطلق) خروجي الگوي كد در رقم یك سازيفعال مقدار 

TT :آستانه مقدار 
 :صفر مرحله

     

                       
                                

 

 (2 از تركوچك و 1 از تربزرگ) N مقدار تعيين :2 مرحله
 قطعه استخر از بنديبخش قطعه N انتخاب :1 مرحله
 قطعات از هریك به گروه شناسایي شماره تخصيص  :9 مرحله

        

        

 آن آموزش براي انتشارپس عصبي شبكه به آموزش مجموعه ارائه :2 مرحله
 مرحله براي دهیدآموزش يعصب شبكه به قطعه استخر در ماندهيباق قطعات ارائه :1 مرحله

|     | اگر قطعه هر براي. تخصيص  متناظر خانواده به قطعه ،                  
 .شودنمي داده اختصاص ايخانواده هيچ به صورت این غير در و یابدمي تخصيص

 (امI سيكل پایان) قطعه استخر از سيكل این در شدهانتخاب خانواده اعضاي تعداد حذف :2 مرحله
 

      ∑                      

 

 .پایان صورت این غير در و 1 مرحله به مراجعه و I=I+1 آنگاه ، NP>0اگر :7 مرحله

 
 يمراتبرسلسلهيغ يهاروش از يكی كه يبندخوشه روش نیدرا.نيانگيمKیاخوشهليتحل

 تعيين از پس. شود نييتع( K) نظر مورد( قطعات هايگروه) يهاخوشه تعداد ابتدا از دیبا است،
 :است ذیل شرح به الگوریتم این هايگام سایر ها،گروه تعداد

K :قطعات( هايخانواده) يهاگروه تعداد 
P :قطعات خصوصيات یا پارامترها تعداد 
n :قطعات كل تعداد 

 �j قطعه و j قطعه بين فاصله:     

 j قطعه براي p خصوصيت مقدار:    

 �jقطعه براي p خصوصيت مقدار:     
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 بهتر. شودمي محاسبه گروه هر ثقل مراكز و شده افراز( خوشه) گروه K به قطعات تمام :2 مرحله
 .شود انجام هاگروه در برابر تعداد به و تصادفي صورتبه كار این است

 محاسبه 2 رابطه از استفاده با گروه K ثقل مراكز با قطعه n همه اقليدسي فاصله :1 مرحله
 .شود مي

       ∑ (        )
  

    
 

2رابطه                                                                             

 

 K ثقل مراكز و شوديم منتقل گروه تریننزدیك به آزمودني هر ها،فاصله برمبناي :9 مرحله
 .گرددمي روزبه گروه

 .یابدمي ادامه نيفتد، اتفاق هاگروه بين انتقالي تا بالا مراحل :2 مرحله


 نیا هدف است، تيخصوص-قطعه سیماتر آن يورود كه روش نیا در.شباهتضريبروش
 شباهت ضریب مقدار كی هاآن خصوصيات براساس و قطعات از جفت هر يبرا كه است

 ماتریس هايدرایه اینكه به توجه با. كرد استفاده هاگروه ليتشك در بتوان آن از تا شود استخراج
 قطعات شباهت ضریب محاسبه نحوه از الگوبرداري با است،( 2 و 0) باینري نوع از استفاده مورد

-قطعه ماتریس از استفاده با قطعات شباهت ضرایب ماشين،-قطعه ماتریس از استفاده با
 .شودمي محاسبه 7 رابطه شرح به خصوصيت،

 j قطعه و i قطعه بين شباهت ضریب:    
 شدهاستفاده خصوصيات تعداد : 
 i قطعه شناسایي براي شدهاستفاده خصوصيات مجموعه :  
 j قطعه شناسایي براي شدهاستفاده خصوصيات مجموعه :  

 

    
        

        
7رابطه                                                                                                    

 

 بنديخوشه الگوریتم برمبناي كه شودمي عمل ریز بنديدسته الگوریتم با مطابق سپس     

 :]12[ است( SLC) منفرد همبستگي
 . قطعات بين شباهت ضرایب ماتریس تشكيل و ها    محاسبه: 2 مرحله

 تركيب) اول گروه تشكيل و( قطعات ترینمشابه) بالا ماتریس از     بيشترین انتخاب :1 مرحله
 (.دارند قرار منتخب ستون و سطر در كه ايقطعه دو

 .    بيشترین انتخاب و جدید ماتریس تشكيل و شباهت ضرایب مجدد محاسبه :9 مرحله
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 گروه به قطعه این كردن اضافه بود، قبلي گروه همان با برابر جدید     در j یا i اگر :2 مرحله
 . جدید گروه تشكيل صورتاین غير در و قبلي

 رجوع صورت این غير در و سيكل اتمام اند،یافته تخصيص هاگروه به قطعات تمام اگر :1 مرحله
 .9 مرحله به

 

 ماشين-قطعه ماتریس عادي حالت در روش این ورودي.(ROC) ایرتبهآرايشبندیخوشه
 به روش هايگام. میاكرده استفاده تيخصوص-قطعه ماتریس از آن جايبه مقاله این در كه است
 :هستند ریز شرح

 هايستون تعداد m)  8 رابطه براساس ماتریس از j ستون هر به وزن تخصيص: 2 مرحله
 (.است ماتریس

 

8رابطه                                                                                                                
 

 .3 رابطه براساس ماتریس از i سطر هر امتياز تعيين: 1 مرحله

 
    ∑      

3رابطه                                                                                               
 

 . DE مقادیر براساس كاهشي صورتبه سطرها سازيمرتب :9 مرحله
 ماتریس سطرهاي تعداد n) 20 رابطه براساس ماتریس از i سطر هر به وزن تخصيص :2 مرحله
 (.است

20رابطه                                                                                                              
 

 .22 رابطه اساس بر ماتریس از j ستون هر امتياز تعيين :(1) مرحله

 

    ∑      
22رابطه                                                                                           

 

 .2 گام به برگشت. DE مقادیر براساس كاهشي صورتبه هاستون سازيمرتب: 2 مرحله
 ایجاد هاستون و سطرها ترتيب در تغييري دیگر كه كندمي پيدا ادامه زماني تا بالا سيكل     
 .نشود

 
هایپژوهشويافتههادادهتحليل.4

 و ایمزا گرفتن درنظر و قيتحق اتيادب در شدهارائه مختلف نگیكد يساختارها بررسي از پس     
 ارقام از كیهر آن در كه رقم 11 با يريزنج نگیكد ساختار از پژوهش نیا در ك،یهر بیمعا
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 با كه است گفتني. میكرد استفاده 2 جدول مطابق است، خود خاص مفهوم و معنا يدارا یيتنها به
 از يريجلوگ ازجمله) دارد( PCA) قطعات نگیكد و يبنددسته ليتحل روش كه ياییمزا به توجه

 يكدگذار و یيشناسا مراحل يابتدا همان از ديتول ندیفرآ طراحي و قطعه يطراح در يكاردوباره
 قطعات، كدینگ سيستم طراحي در پژوهش نیا در ،(2تيخصوصـ  قطعه جدول درقالب قطعه هر

 .است گرفته قرار توجه مورد روش این از استفاده
 

 كدینگ ساختار در شدهاستفاده قطعات خصوصيات جدول. 2 جدول

 خصوصيات ممكنمقدار رقم

 (استاندارد پين) ايدایره مقطع سطح 2 یا 0 2

 (تماسي پين) Rz 6/3 از بالاتر سطح صافي 2 یا 0 1

 (فنري) ارتجاعي خاصيت 2 یا 0 9

1(هایپربوليد) هذلولي پيچ فنر 2 یا 0 2
 

 شدهفورج 2 یا 0 1

 (دیتا انتقال) 22 مساوي یا تربزرگ سایز 2 یا 0 2

 (قدرت انتقال) 22 از تركوچك سایز 2 یا 0 7

 (لحيمي) دارشيب انتهاي 2 یا 0 8

 (پرسي) شياردار انتهاي 2 یا 0 3

 (نري) اياستوانه انتهاي 2 یا 0 20

 (مادگي) ايلوله انتهاي 2 یا 0 22

9پيچيسيم انتهاي 2 یا 0 21
 

 (2چشمي) دارسوراخ انتهاي 2 یا 0 29

  حرارتي عمليات به نياز 2 یا 0 22

 (نري) اياستوانه نوك 2 یا 0 21

 (مادگي) ايلوله نوك 2 یا 0 22

 هود با مادگي نوك 2 یا 0 27

 دوجنسيتي نوك 2 یا 0 28

 (آزادشونده عقب از) قفل محل گاهمثبت شيب 2 یا 0 23

 (جلوآزادشونده از) قفل محل گاهمنفي شيب 2 یا 0 10

 (شوندهقفل خود) كنقفل فنر داراي 2 یا 0 12

 (كنقفل بدون و ثابت) دارپله 2 یا 0 11

 

                                                 
1. Part-Attribute 
2. Hyperbolid 
3. wir-wrap/pc-tail 
4. Eyelet 
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 اثبات هدف با و ذكرشده مدل 9 يهايخروج سهیمقا امكاني برا موردي مطالعه نیا در     
 مشخصات با نيپ عدد PCA، 21 رویكرد با قطعات بنديگروه براي عصبي هايشبكه كارایي
 طبق و میكرد انتخاب بودند گروه 2 به يبنددسته قابل صنعت خبرگان نظر طبق كه را مختلف

 جدول شرح به اتشانيخصوص براساس را هاآن يكدها قبل، در شدهداده حيتوض نگیكد ستميس
 .میكرد استخراج 1

 
  خصوصيت-قطعه جدول .1 جدول

قطعهخصوصيات  شماره 

 قطعه
1 *2 3 4 5 6 7 8 9 

1

0 

1

1 

1

2 

1

3 

1

4 

1

5 

1

6 

1

7 

1

8 

1

9 

2

0 

2

1 

2

2 

1      1  1      1    1         

1      1       1    1 1         

    1 1      1    1     1       

  1   1       1    1     1      

1     1   1      1     1        

  1   1      1     1     1      

    1 1        1  1     1       

  1    1      1    1     1      

    1 1        1  1     1       

1      1 1       1    1         

  1   1       1    1    1       

1     1   1      1    1         

1      1       1    1   1       

  1    1      1    1     1      

    1 1      1    1     1       

 
 22 و 20 ،1 يهاستون اند،نشده يبررس مطالعه مورد قطعات كليه يبررس این در كه آنجا از* 
 .هستند يخال دهند،يم نشان را نشده يبررس قطعات به مربوط خصوصيات يبرخ كه

 
عصبيشبكه ازاستفادهباحل

 :اول تكرار
 تعيين 2/0 آستانه مقدار و است عدد 21 استخر درون قطعات تعداد تكرار اولين در: 0 مرحله

 .است نشده انتخاب بنديبخشي برا ايقطعه هنوز مرحله این در. شود مي
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 N=3: داریم پس. شوديم تعيين 9 برابر هاگروه تعداد :2 مرحله
 انتخاب بنديبخش قطعات عنوانبه هایشانتفاوت ليدلبه    و   ،   قطعات :1 مرحله

 .شوند مي
 ،G1 گروه به    شود،يم داده اختصاص گروه یك بنديبخش قطعات از هریك به  :9 مرحله

 :داریمو  G3 گروه به   و  G2 گروه به   
                                         
                                         
 

 افزارنرم در( RBF) 2مدارشعاع تابع نوع از يعصب شبكه كی فیتعر به مرحله نیا در :2 مرحله
SPSS 19 اتيخصوص همان( مستقل يرهايمتغ) يورود متغيرهاي آن در كه شد پرداخته 

 گروه( وابسته ريمتغ) يخروج ريمتغ و شدند فیتعر بودند رفته كاربه قطعات نگیكد در كه گانه11
 قطعه سه و شد يعصب شبكه وارد نظر مورد قطعه 21 يهاداده سپس. شد فیتعر قطعات

 يمعرف شبكه يبرا آموزش يهاداده عنوان به هاآن يهاگروه و 9 و 1 مراحل در شدهمشخص
 .نديبب آموزش هاآن براساس شبكه تا شدند

 يبنددسته تا شد ارائه دهیدآموزش يعصب شبكه به قطعات استخر در ماندهيباق قطعات :1 مرحله
 ينيبشيپ احتمال كه يموارد فقط شدهفیتعر آستانه به توجه با. ردیپذ صورت آن توسط قطعات

 :است لیذ شرح به جینتا كه شدند انتخاب بود، شده محاسبه درصد 30 از شيب افزارنرم در هاآن
 

                                                                     
 

 . قطعات استخر از شده داده تخصيص قطعات تعداد حذف :2 مرحله
 

                
 

 .NP>0 دليلبه دوم كليس آغاز و افتی انیپا اول سيكل :7 مرحله
 :دوم تكرار

         :2 مرحله

 .شودمي انتخاب جدید بنديبخش قطعه عنوانبه    قطعه :1 مرحله
 .شوديم داده صيتخص G4 گروه به    قطعه :9 مرحله

         

                                                 
1. Radial Basis Function 



 

 44 ... گروهي و مقايسه یهای عصبي در فناور شبكه یکارگير به

         

 مجدد آموزشي برا( يقبل يهاداده همراهبه) يعصب شبكه به دیجد يهاداده ارائه: 2 مرحله
 . شبكه
 هاآن يبندگروهي برا دهیدآموزش شبكه به قطعات استخر در ماندهيباق قطعات ارائه :1 مرحله

 : است لیذ شرح به جهينت كه
 

                                                                       
                      
 

 .قطعات استخر از شده داده صيتخص قطعات حذف :2 مرحله
             

 .NP=0 دليلبه مسئله حل پایان و افتی انیپا دوم كليس :7 مرحله
 .است 9 جدول شرحبه روش این نهایي شدهانجام يبندگروه

 
 عصبي شبكه بنديگروه نتایج. 9 جدول

 
 

 خصوصيات بيشترین گروه هر درون قرارگرفته قطعات م،ينيبيم 9 جدول در كه طورهمان     
 .دارند یكدیگر با را مشترك

 
 روش از استفاده با قطعات بنديخوشهي برا.نيانگيمKیاخوشهليتحلازاستفادهباحل
K ،افزارنرم به متغير عنوانبه قطعات گانه11 اتيخصوص ميانگين SPSS19 و شدند يمعرف 

 گروه تعداد و شدند وارد افزارنرم به( 1 جدول) تيخصوص-قطعه جدول به مربوط يهاداده سپس
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 به يخروج جینتا ايخوشه تحليل انجام از پس كه شد تعریف 2 هاداده يبندخوشهي برا قطعات
 :آمدند دستبه ریز شرح

 
                                                                          
                      
 

 .است 2 جدول مطابق نتایج

 
 ميانگين k بنديدسته نتایج: 2 جدول

 
      

 گروه آن در قرارگرفته قطعات با زیادي اشتراك     قطعه م،ينيبيم بالا جدول در كه طورهمان
 . ندارد
 جدول) تيخصوص-قطعه جدول يهاداده براساس.شباهتبيضرروشازاستفادهباحل

 نشان را قطعات همه شباهت ضرایب 1 جدول. شد محاسبه 7 رابطه طبق شباهت ضرایب( 1
 :از است عبارت 1 قطعه و 2 قطعه شباهت ضریب نمونه،ي برا دهد؛ يم
 

    

        

        
 

 

 
      

 
 
 
 



 

 44 ... گروهي و مقايسه یهای عصبي در فناور شبكه یکارگير به

 قطعات شباهت ضرایب ماتریس .1جدول

 
 

 شد مشخص است 2 عدد كه 9 جدول در عدد نیتربزرگ مربوطه، فلوچارت طبق درادامه،     
 سپس. شد منجر          و         ،         قطعات توسط اول گروه سه ليتشك به كه

 جدول در آن يخروج كه شد محاسبه افتهیرييتغ يهاستون و سطرها يبرا مجدداً شباهت بیضرا
    قطعه و       گروه بين شباهت ضریب محاسبه نحوه نمونه،ي برا است؛ شده ارائه 2 شماره

 :است ریز شرحبه
                              

 :شد محاسبه ریز شرحبه قطعات خانواده بالا، كليس مطابق مراحل ادامه از پس     
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 شده محاسبه باز شباهت ضرایب ماتریس .2 جدول




-قطعه جدول يهاداده براساس.  (ROC)ایرتبهآرايشبندیخوشهازاستفادهباحل
 آرایش بنديخوشه هايگام درخصوص ذكرشده توضيحات مطابق و( 1 جدول) تيخصوص

 7 جدول مشابه قطعات بنديگروه نتایج مذكور، سيكل انجام بار سه از پس مقاله، متن در اي رتبه
 قطعات خصوصيات نماینده هاستون مسئله این در اینكه به توجه با كه است گفتني. آمد دستبه

 بنديگروه صحت بهتر نمایشي برا نيست، برخوردار چنداني اهميت از هاآن ترتيب و هستند
 .اندشده جاجابه مسئله خروجي به نسبت هاستون برخي قطعات، روي گرفتهصورت

 
 ايرتبه آرایش بنديخوشه نتایج: 7 جدول

 



 

 43 ... گروهي و مقايسه یهای عصبي در فناور شبكه یکارگير به

 مختلف، حل روش چهار از آمده دستبه جینتا سهیمقا يبرا.هاروشنتايجيتطبيقمقايسه
. میاآورده 8 شماره جدول در صنعت خبرگان توسط گرفتهصورت بنديگروه همراهبه را نتایج این

رتبه آرایش بنديخوشه و شباهت ضریب ،يعصب شبكه يهاروش نتایج م،ينيبيم كه طورهمان
به است؛ متفاوت يانگينم K ياخوشه تحليل روش نتيجه با 20 قطعه در تنها و یكسان اي

 ياخوشه تحليل روش در و 2 گروه قطعات خانواده در دیگر روش سه در     قطعه گر،ید عبارت
 .است گرفته قرار 1 گروه قطعات خانواده در

 
 قطعات بنديگروه نهایي نتایج: 8 جدول

 
 
وپيشنهادهاگيرینتيجه.5

 از استفاده با قطعات بنديگروه از آمده دستبه نتایج م،یدید 7 جدول در كه طورهمان     
 با و یكدیگر با كاملاً ايرتبه آرایش بنديخوشه و شباهت ضریب روش عصبي، هاي شبكه
  روش به بنديدسته با ولي دارد؛ همخواني صنعت خبرگان توسط گرفتهصورت بندي دسته

Kبراي شباهت ضریب روش كارایي گذشته تحقيقات در اینكه به توجه با. است متفاوت ميانگين 
 [،12] است رسيده اثبات به PCA رویكرد با هم و PFA رویكرد با هم قطعات بنديدسته

 عصبي هايشبكه كارایي بر خبرگان نظرات همچنين و نتایج این با عصبي شبكه نتایج همخواني
 برتري دهندهنشان نتایج و دارد دلالت PCA رویكرد با قطعات بنديدسته در انتشارپس

 بودن یكسان وجود با. است حوزه این در ميانگين K ايخوشه تحليل به نسبت عصبي هاي شبكه
 به نسبت برتري و ايرتبه آرایش بنديخوشه و شباهت ضریب روش با عصبي شبكه نتایج

 پژوهش این در عصبي هايشبكه از استفاده نحوه چند، دلایلي به ميانگين، K ايخوشه تحليل
 عامل نقش دیگر روش سه در كه است نیا لیدلا ازي ك. یداردي برتر دیگر روش سه به نسبت
 اصلاح امكان بندي،دسته سيستم در خطا بروز درصورت و است شده حذف كامل طوربه انساني
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 ذكرشده الگوریتم در اما ندارد؛ وجود نشود تكرار مجدداً آینده در كه سيستماتيك صورتبه آن
 را مورد این توانمي بنديدسته در محسوس خطاي بروز درصورت عصبي شبكه از استفاده براي

 گرید ليدل. كند عمل آن مطابق نيز آینده در تا داد آموزش آن براساس را شبكه و كرد اصلاح
 در قبلي نتایج و محاسبات كه ليدل نیا به عصبي هايشبكه از استفاده روش در كه است نیا

 آموزش شبكه كه دليل این به قطعات حجم شدن بيشتر هرچه با شود،مي حفظ شبكه حافظه
 و شد خواهد كمتر خطا و بيشتر نيز هابنديدسته تشخيص در آن دقت تدریجبه بيند،مي بيشتري

 سایر اهميت از بيشتر هاآن بنديگروه براي قطعات خصوصيات برخي اهميت ميزان و وزن اگر
 براي شدهارائه الگوریتم در اما ،نيست اعمال قابل دیگر روش دو در آیتم این باشد، خصوصيات

 با و انساني عامل توسط اوليه هايگروه تشكيل با را موضوع این توانمي عصبي شبكه از استفاده
 .داد آموزش شبكه به خصوصيات اهميت هايوزن گرفتن درنظر
 استفاده (RBF) مدارشعاع تابع يعصب شبكه از پژوهش، این در شده گرفته كاربه رویكرد در     
 زیادي هايتوسعه به توجه با. است باناظر یا شدهنظارت نوع از آن یادگيري الگوریتم كه میاكرده

 در كه ميكنمي پيشنهاد است، شده جادیا عصبي هايشبكه حوزه در اخير هايسال در كه
 استفاده مورد شدهنظارت نوع از عصبي هايشبكه سایر كمك با الگوریتم همين آتي مطالعات

 توسط و الگوریتم این از استفاده بدون قطعات بنديگروه خروجي با آن نتایج و گيرد قرار
 نيز دهندهخودسازمان عصبي هايشبكه هاآن به كه ناظر بدون یا نشدهنظارت عصبي هاي شبكه
SOM ازجمله) شودمي گفته

 افزارنرم از توانمي كار این براي. شود مقایسه( 1كوهنن و 2
Matlab كرد استفاده حوزه این در تخصصي افزارهاينرم سایر یا. 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

                                                 
1. Self Organizing Map 
2. Kohonen 
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