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IL  نیقوان از یا مجموعه و کند یم استفاده نظارت تحت یریادگی از که است نینماد روش کی 

 طبقه نام به تمیالگور بر یمبتن( 79) روش کی. کندمی  دیتولرا دیگر  -آنگاه -اگر شامل میتصم

 اب را گیری میتصم درخت کی تمیالگور نیا. است (701،29) یمراتب سلسله متقابل اطلاعات یبند

 یآنتروپ از. کند یم دیتول یبند شنیپارت مرحله هر در متقابل متناظر اطلاعات رساندن حداکثر به

 1یریگ اندازه متقابل اطلاعات. کند یم استفاده اطلاعات از اندازه کی عنوان به( Shannon) شانون

 عدم کاهش نیا. است گرید یتصادف ریمتغ شامل یتصادف ریمتغ کی که است اطلاعات یمقدار

 تمیالگور کی جینتا ادغام موثر روش. است یگرید متغیر شناخت لیدل به یتصادف ریمتغ نانیاطم

. شد انجام (،،،( و پیتاس )22،واتناب ) یاصل کار دنبال به د1یتول رسمی قانون به متقابل اطلاعات

 را یعدب چند یفضا از یمراتب سلسله یپراکندگ کی تمیالگور 1یریگ میتصم درخت دیتول هنگام

 از آستانه کی اساس بر قانون کی یحاو یریگ میتصم درخت از دیجد گره هر. دهد یم انجام

. کند یمبندی  میتقس را ریز مجموعه دیجد قانون هر مثال عنوان به. است یورود یها گنالیس

 نیا یعال یها یژگیو از یکی. شود یم کلاس کی یاعضا شامل ها نالیترم از کدام هر آموزش

 حداقل نیا. کند یم نییتع یآنتروپ حداقل اساس بر خودکار طور به را آستانه که است نیا تمیالگور

 اساس بر( یخروج) نظر مورد دادیرو ییشناسا احتمال حداکثر نییتع با معادل یآنتروپ روش

 .است یورود اطلاعات

 گره کی یدارا RBF .است فوروارد یا پیشرو-دیف شبکه کی (RBF) یشعاع هیپا تابعشبکه 

 در تابع با تطابق یبرا که است نورون یادیز تعداد یحاو که می باشد یمخف هیلا کی و یخروج

 است1 یخط ریغ 1واحد یمخف یفضا به یورود یفضا از لیتبد. است ازین مورد خطا هدف مشخصه

 یبرا جیرا یریادگی تمیالگور کی. است یخط یخروج یفضا به یمخف یفضا از لیتبد که یحال در

 هیپا تابع مراکز عنوان به داده نقاط از یتصادف صورت به اول انتخاب اساس بر RBF یها بکهش

 دلخواه انتخاب. می باشد شبکه وزن حل یبرا یانحصار مقدار هیتجز از استفاده با سپس و یشعاع

 1نیا بر علاوه. کنند انتخاب مناسب را ورودی دامنه باید مراکز که کافی نباشد است ممکن مراکز

. باشد ازین مورد است ممکن RBF بزرگ رینظ یب شبکه کی مشخص1 عملکرد کی به یابیدست یبرا

 کی از ما دارد شده انتخاب مراکز به یبستگ یانتقاد طور به RBF شبکه کی عملکرد که ییآنجا از

 یا مجموعه ارائه با. (،2،) میکرد استفاده OLS یریادگی تمیالگور اساس بر نیگزیجا یریادگی روش

 توان یم را (RBF شبکه یپارامترها) RBF مراکز و وزن ارزش مربوطه1 یها یخروج و ها یورود از

 مناسب ابعاد با یا شبکه تا کرد نییتع یریادگی یها داده گذر کی در OLS تمیالگور از استفاده با

 .ودش ساخته

 را مقدار کی پنهان هیلا رد نورون هر شود1 یم ارائه یا شبکه نیچن به یورود بردار کی که یهنگام

 با ینورونها که است نیا جهینت. کند یم جادیا عصب هر بردار مرکز به یورود بستر اساس بر
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 یها یخروج نیا. است صفر کینزد یخروج یا یورود بردار از متفاوت اریبس مرکز یبردارها

 اریبس آن مرکز که نورون هر مقابل1 در. داشت خواهد یخط یخروج نورون بر یزیناچ ریتأث کوچک

 یدارا نورون کی اگر. دهد یم شینما ، یکینزد در را مقداریو  است1 یورود بردار به نزدیک

. گذارد یم دوم هیلا در نورون به را شخود یها ارزش 1دوم هیلا در آن یخروج وزن باشد1 ، یخروج

 پخش ثابت کی نییتع با تواند یم یشعاع ینور پاسخ هر است و یورود یفضا در هیناح کی عرض

 مناطق به را نورونها بتواند تا باشد بزرگ یکاف اندازه به دیبا ثابت نیا. شود میتنظ نورون هر یبرا

 .شود یم انتخاب نورون هر یبرا معمولا گسترش ثابت همان. بفرستد یورود یفضا همپوش

 

 مدل سازی ترکیبی کنترل کننده ها-1-6،

 ینیگزیجا یبرا یبردار نقشه از استفاده با (9،،) یبیترک کیتکن (FEL) ی بازخوردخطا یریادگی

 شبکه ساختار کی FEL است. بسته حلقه کنترل طرح کی در بازخورد حلقه در پارامترها برآورد

 بر روش نیا. است شده کنترل معکوس کینامید یریادگیو  آموزش تحتو  است شرویپ یعصب

 . است شده داده نشان 6-1، شکل در و (1،،) است معاصر یکیولوژیزیف مطالعات اساس

 کنترل یخروج و بازخورد کنترل یخروج مجموع شود1 یم اعمال نیروگاه به که u یکنترل تلاش کل

. است سازگار نیروگاهک ستمیس معکوس یاضیر مدل با یعصب شبکه آل دهیا یکربندیپ. است شبکه

 کنترل جهت لازم تلاش و دتولید می کن را آن مشتقات و نظر مورد تیموقع یاطلاعات شبکه

 باشد نداشته وجود یاختلال چیه اگر. کند یم محاسبه نظر مورد ریمس دنبال به را ستمیس یخروج

 .بود خواهد صفر ستمیس یخطا

 

. دهد نشان را ستمیس معکوس کینامید آموزش1 لیتکم هنگام در دیبا یعصب شبکه یکربندیپ

 رایز بود1 خواهد محتاطانه یعصب شبکه یبرا یا هیاپ عنوان به کل یانرژ کردیرو کی از استفاده

 بر FEL اگر سه1یمقا در. است ازین مورد FEL کننده کنترل یبرا مشتق نیاول و فرمان یورود تنها

(.1،،) بود خواهد کار یعصب شبکه یبرا دوم مشتق 1اشدب یاضیر مدل اساس
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طرح کنترل کننده یادگیری خطای بازخورد برای درجه سیستم آزادی مورد استفاده قرار  :9-1،لشک

 .متن را برای جزئیات مشاهده کنید .می گیرد

 

 با ستمیس یخروج و یورود. دهد یم نشان را FEL یاستراتژ ازدقیقتر  حیتوض کی 9-1، شکل

 در ثبات ارائه یبرا (PD) مشتق به بتنس بازخورد کننده کنترلمشخص شده است.   θ و θd برچسب

 FEL کننده کنترل نشان دهندهچین  خط لیمستط(. 1،،61،،11،،) است یعصب شبکه آموزش هنگام

 ستمیس کل یانرژ. ردیگ یم یخروج 1دلخواه یها یورود اساس بر را لازم کنترل گنالیس که است

(nn)  یعملکردها شامل که شود یم محاسبه یعصب شبکه درون یمواز پردازش قیطر از (A,B,C, . . )

 wlفوق1 تیکناپیس یوزنها بر علاوهاست.  wk و wi1 wj  کیناپتیس یها وزن کل1 یانرژ انیب از حاصل

 یخروج اساس بر تیکناپیس وزن رییتغ با  FEL کننده کنترل آموزش. است همراه مضر یها انیز با 

 (7،،) همکاران و کاواتو توسط شده استفاده یریادگی قانون. شود یم انجام PD کننده کنترل

 :است ریز شرح به و شده شنهادیپ
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winew = wiold + uPD Aη t 

 
 از یخروج  uPD است1 یمیقد ارزش  wiold است1 تیکناپیس وزن از یدیجد ارزش winew که ییجا

 یساز هیشب در مادغا گام t و 1یریادگی نرخ  wi 1 η وزن با مرتبط شبکه عملکرد  A استPD 1 کنترل

 قانون. است شده گنجانده تیکناپیس وزن رشد نرخ کنترل یبرا یریادگی نرخ. است یوتریکامپ

 آهسته رشد فرض اساس بر است شده شنهادیپ(9،،) همکاران و کاواتو توسط که همانطور 1یریادگی

 که شود یم میتنظ یا گونه به یریادگی نرخ و شوند یم شروع صفر با ها وزن. است تیکناپیس وزن

 نقطه کی در خود یینها ارزش به دنیرس یبرا ها وزن شود یم باعث نیا. است کنواختی یوزن رشد

 کاهش را سطح 1خطا تابع کی عنوان به یریادگی جه1ینت در. شود صفر به کینزد یخطا باعث 1یزمان

 نباشد1 کنواختی ها وزن رشد اگر حال1 نیا با. کرد خواهد لیتکمرا  یعصب شبکه آموزش و دهد یم

 wi1 قیطر از بالا سمت به 9-1، شکل در یعمود خط. شد خواهدایجاد  منجر ها وزن یناگهان رشد

wj1 wk و wl رب و شده گرفته زمان مشتق 1کل یانرژ محاسبه از پس. دهد یم نشان را گیریادی 

 و شوند یم همحاسب wl وزن با نظر مورد سرعت ضرب توسط تلفات. شود یم میتقس نظر مورد سرعت

 تلاش به FEL کننده کنترل از کنترل تلاش ت1ینها در. شوند یم اضافه کنترل گنالیس به سپس

 .شود یم اضافه PD کنترل

 

 یکینامید مدل و نیروگاه دینامیکی تطابق عدم از یا نشانه 1بازخورد کننده کنترل یخروج اصل1 در

 یعصب شبکه شود1 آموخته دینامیک-معکوس یواقع مدل اگر. است یعصب شبکه از حاصل معکوس

(.1،02 1،،). کند یم فراهم را نظر مورد ریمس به یابیدست یبرا لازم کنترل گنالیس ییتنها به
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 1یآزاد درجه شش یدارا آزاد سخت و سفت جسم کی. تیموقع نییتع مستقل ریتغم: یآزاد درجه
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 . کند یمو ذخیره  اجرا
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 مقدمه ،-6،

 چشم عیسر حرکت. است شده ارائه چشم عیسر حرکت کنترل ستمیس از یکل مرور کی بخش1 نیا در

 ریتصو به ریتصو کی از چشم حرکت سرعت شامل و شود یم شناخته Saccade عنوان به معمولا

 .شود یم مشاهده یراحت به خواندن هنگام در و است جیرا اریبس چشم حرکت نوع نیا. است گرید

 یفیک فیتوص. شود یم منتقل یبعد خط یابتدا به عیسر رسد1 یم چشم به خط انیپابه  که یهنگام

 از یمختصر شرح به آن از پس و است شده ارائه 1مقدمه در بار نیاول چشم عیسر حرکت ستمیس

 در ادامه و است شده ارائه Saccade کوچک مدل نیاول سپس1. میپرداز یم Saccade یها یژگیو

 Saccadeتولیده کننده  ت1ینها در. شود یم شرح داده تر قیدق یکیولوژیزیف و تر دهیچیپ یها مدل

. ردیگ یم قرار بحث مورد کنترل هینظر و یحیتشر یرهایمس اساس بر Saccade کننده کنترل ای

 1تمرکز دارد آن کنترل یاستراتژ و چشم عیسر حرکت ستمیس یاضیر یها مدل بر یبررس نیا هدف

 1 بسیارچشم عیسر حرکت ستمیس در اتیادب. شود یم پردازش یبصر تاطلاعا چگونه نکهیا نه

 .است عملی نمونه کی بلکه ست1ین جامع یبررس نیا نیبنابرا و است گسترده

 که دهد یم پاسخ بولاریوستمحرک های  و ییشنوا 1یبصر یها محرک به oculomotor ستمیس

 چشم1 یریگیپ صاف حرکات ع1یرس چشم حرکات: شود یم چشم حرکات نوع پنج از یکی به منجر

 .optokinetic چشم حرکات و مجزا چشم حرکات 1وستیبولار یا بسته چشم حرکات
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