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  : چكيده-1

  فرموله كردن مسئله كاهش اعوجاج ونويز كانال غير خطـي انتقـال            
بعنوان يك مسئله بازشناسي الگو و كاربرد سيستم فازي با الگـوريتم      

بازگــشتي و تكنيكهــاي پيــشنهادي در اســتخراج    مينــيمم مراتــب  
الگوريتم و نهايتـا اسـتفاده از الگـوريتم مـذكور بـه منظـور طراحـي                 

  .پارامترهاي سيستم فازي 
 
  : مقدمه -2
  :  اعوجاج خطي 1-2

    انتقال از طريق يك سيستم خطي موقعي بدون اعوجاج است كـه            
اضـي ايـن    تعبيـر ري  . سيگنال خروجي شبيه سـيگنال ورودي بـا شـد           

تعريف آن است كـه بـين خروجـي و ورودي سيـستم خطـي رابطـه                 
  .زماني زير برقرار باشد 

)t-kx(t  y(t) d= 

 نـشانه تـضعيف يـا تقويـت     k  ضريب ثابت وk       دررابطه فوق 
  . نشانه تاخير سيستم مي باشد tdسيستم و 

الي است كـه در آن دامنـه سـيگنال              يعني انتقال بدون اعوجاج انتق    
. و با كمي تاخير به ا نتهـاي سيـستم برسـد             ) بطور ثابت   (تغيير كرده   

رابطه فوق راشرط انتقال بدون اعوجاج در حوزه زمان سيستم خطي           
با تبديل فوريه از رابطه فوق شرط انتقـال بـدون اعوجـاج             . مي نامند   

  .در حوزه فركانس نير بيان مي شود 
 KX(f)= Y(f) 2 ftdje π− 

  كه از اين رابطه تا بع تبديل سيستم بدون اعوجاج مي شود 
  

ftdje π2KY(f)/X(f) H(f) −==         

      كه در نتيجه تابع تبديل سيستم بدون اعوجاج نشان مي دهد كـه             
يك سيستم خطي بدون اعوجاج است اگر دامنه مقداري ثابت و فاز            

لـذا در  . كانس در محدوده باند مورد نظر تغيير كند        بطور خطي با فر   
  . هر سيستم خطي دو گونه اعوجاج    مي تواند رخ دهد 

   اعوجاج دامنه يا اعوجاج فركانس    -1
   اعوجاج فاز يا  اعوجاج تاخير-2
  :  اعوجاج غير خطي 2-2

     همانطور كه مطلع هستيد سيـستم هـاي مخـابراتي اغلـب سيـستم              
ولي مواقعي از جمله وقتي يك عنصر غير خطي         . ند  هاي خطي هست  

مورد استفاده باشد يا سيـستم الكتريكـي بـد طراحـي و يـا بـد مـورد                   
استفاده قرار گيرد ، براي طراحي وتحليل سيستم نياز به مدلهاي غيـر           

  . خطي پيش مي آيد
       اعوجاج غير خطي بر روي يك كانـال مخـابراتي امـروزه يـك      

 نرخ تبادل داده ها درسيستم هاي سريع مي باشد      عامل محدود كننده  
بدليل اينكه سيگنال دريافتي بر روي يك كانال غير خطي ، تـابعي             . 

از از مقادير گذشته اطلاعـات ارسـالي بـوده و اعوجـاج غيـر خطـي                 
خود نسبت به زمان متغير و از يـك مكـان تـا مكـان ديگـر متفـاوت                   

ي غيـر خطـي مـي بايـست         بنابراين متعادل كننده براي كنالهـا     . است  
  . خود غير خطي و تطبيق پذيرباشند 

     در شبكه هاي تلفني براي كاستن اعوجاج غيـر خطـي مـستقل از              
زمــان و همچنــين تنظــيم و متعــادل ســازي اخــتلاف ســطح ســيگنال 
صحبت مشتركين بطور وسيع از عمليات فشرده و گسترده كننـدگي           

غيـر خطـي بـه نـام       اين عمـل توسـط يـك وسـيله          . استفاده مي شود    
فشرده كننده وسيله است كه دامنه هاي       .كمپرسور صورت مي گيرد     

كوچك را بيشتر تقويت كرده و دامنه هاي بزرگتر را كمتر تقويـت             
به عبارت ديگر دامنه تغييرات سيگنال ورودي را فشرده و   . مي كند     

مورد نظر محدود مي    ) سيستم  (آن را به محدوده كار خطي سيگنال        
در اين صورت سيگنال عبـوري از كانـال بـدليل در محـدوده              . كند  

ولي بـا ايـن   . كار خطي كانال بودن ، تحت تاثير قرار نخواهدگرفت   
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روش خودمان بر روي آن اعوجاج اعمال كرده ايم كه قابل كنتـرل             
 حذف ايـن اعوجـاج عمـدي    . و درمحل مناسب قابل حذف است 

 گسترده كننده صورت    توسط مدار غير خطي با وسيله ديگري به نام        
    . مي گيرد 

  
 

اين روش محدود به ناحيه خطي اعوجاج غير خطي مستقل از زمـان             
ــدي   ــا درصــــــــــــ ــت بــــــــــــ ــااســــــــــــ  از خطــــــــــــ

  :  نويز 3-2  
هر نوع انرژي ناخواسته كه مانع دريافت آسان و بازيابي سـيگنالهاي            

ويز در سيـستم هـا داراي       و بطور كلي ن   . خواسته گردد نويز نام دارد      
 خارجي و داخلي مـي باشـد كـه نـويز داخلـي بـا طراحـي                   دو منشاء 

مناسب قابل كاهش است ، اما حذف نويز خـارجي مـشكل تـر مـي                
  . باشد 

 
  فرموله كردن مسئله نويز و اعوجاج غيـر خطـي             -3

  و بازشناسي الگو 

   همانطور كه مي دانيد سـيگنال دريـافتي بـر روي يـك كانـال غيـر                
خطي ، تابعي از مقادير گذشته اطلاعات ارسالي بوده و اعوجاج غير       
خطي كه خودمتغير  نسبت به زمان و مكان است مورد بررسي  قـرار              

بنابراين تنظيم و برقراري تعادل براي كانالهاي غيـر خطـي         . مي گيرد 
  . مي بايست خود غير خطي و تطبيق پذيرباشند 

يــستم فــازي بــراي كــاهش  لــذا در ايــن مقالــه هــدف مــا طراحــي س
كه . اعوجاج و ايجاد تعادل در خطوط مخابراتي غير خطي مي باشد          

  . به عنوان يك متعادل كننده براي كانالهاي غير خطي بكارمي بريم 
         بطور مثال يك دياگرام سيستم انتقال ديجيتال با اثـر اعوجـاج            
ــده اســـت     ــشان داده شـ ــر نـ ــفيد در زيـ ــويز سـ ــا نـ ــر خطـــي يـ غيـ

 
در اين شكل كانال شامل اثر هاي فيلترانتقال ، فيلتر تطبيق گيرنـده و              

فرض شده رشته داده انتقالي يك رشته مستقل        . مي باشد     ساير اجزاء 
ــوده كــه مقــادير ــارمي كنــد  } -1و1{ب ــا احتمــال يكــسان اختي . را ب

ي باشد   م x(k),x(k-1),…,x(k-n+1)ورودي متعادل كننده              
 به ترتيب مرتبه و پس فازبودن متعادل كننده را نـشان مـي              d و   nكه  

  دهد 
با استفاده از فرموله هندسي مسائل متعادل سازي بوسيله چن ، گيسن            

  .، كودان و گراند داريم 

T

n
dn

n
dn

nkxkxkxkX

dkARkXp

dkARkXp

)]1(ˆ),...,1(ˆ),(ˆ[)(ˆ

}1)()(ˆ{)1(

}1)()(ˆ{)1(

,

,

+−−=

−=−∈=−

=−∈=

)(ˆ kx      1(خروجي فاقد نويز كانال ديـاگرام و(,dnp)1(, −dnp  بـه
ˆ)(ترتيب نشان دهنده دومجموعه بردارهاي     kx       فاقد  نـويز ممكـن 

كـــه مـــي توانـــد از روي رشـــته هـــاي ورودي كانـــال شـــامل       
1)( =− dkA   1و)( −=− dkA  توليد شود   

آانال يا سيستم     فشرده آننده
   غير خطي

دهگسترده  آنن   x(t)  z(t)  z(t)  x(t)

z−1 آانال

 متعادل آننده

x̂ (k)  

 e(k)

 x(k)

A(k) 
… 1−z

)(ˆ dkA −  

+

+  x(k-1) 
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  :رد  بوسيله زير تعريف كنلذا متعادل سازي را مي توا
}1,1{: −→n

k Rgبا))(()(ˆ kXgdkA k=− :  

 كه در اين رابطه

.)1()(ˆ , −∈ dnPkx 1(   و()(ˆ ,dnPkx ∈  

  .به عنوان بردارخروجي كانال فرض شده است 
])(ˆ)()1[( و فرض كنيد ,1 dnPkxkxp ∈   

 )]1()(ˆ)([ ,1 −∈− dnPkxkxp    
   X(k) مال شرطيبه ترتيب توابع توزيع احت

ˆ)()1(.با داشتن , −∈ dnPkx  1(و()(ˆ ,dnPkx    .باشد  ∋
  لذا متعادل كننده با رابطه زير تعريف مي شود 

))]1()(ˆ)(())1(

)(ˆ)((sgn[))((

,1,

1

−∈−∈

=

− dndn pkXkXpp

kXkXpkXfopt  

   نـرخ خطـاي بيـت    (min)داده شده به كوچكترين d , n به ازاي 
  : خواهيم داشت 

0&0

1&1)sgn(

<≥

−=

yy
for

y
  

ــويز  ــا    e(k) اگرن ــانگين صــفر ب ــدار مي ــين و مق ــع گوس داراي توزي
  : ماتريس كوواريانس زير باشد
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)(ˆ)()(آنگاه از رابطه  kekxkx  : داريم =+
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)]ˆ)(()ˆ)((2/1exp[
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ˆ)1(كــه حاصــل جمــع اول بــر روي تمــامي نقــاط
,dnpX  و +∋

ˆ)1(حاصــل جمــع دوم بــر روي تمــام نقــاط 
, −∈+ dnpX  مــي

  .باشد 
  :كانال غير خطي زير را در نظر بگيريد به عنوان مثال حال 

3)]1(5.0)([9.0)1(5.0)()(ˆ −+−−+= kAkAkAkAkX  و
])[(2.0 باe(k) نويز گوسين سفيد  2 =keE          

 مطـابق   n=2 d=0,براي اين حالت ناحيه بهينه تصميم گيـري بـراي         
و ايـن حالـت     سـايه دار نـشان    بصورت ناحيـه 1رابطه زير در شكل 

  ناحيه بهينه تصميم گيري براي داده شده است
]0)]1()(ˆ)([)]1()(ˆ)([)([ 0,210,21

2 ≥−∈−∈∈ − PkXkXPPkXkXPRkX
 در شـكل يـك نـشان داده    "*" و  "0" در شكل يك بـه ترتيـب بـا          

0,2)1(شده اند كه  −P 0,2)1( وP عناصر مجموعه هاي  
ر اين حالـت مـرز تـصميم        همانطور كه در شكل مشاهده مي كنيد د       

  .گيري بهينه كاملا غير خطي است 
  

  
    
  
  
  

 ناحيه بهينه تصميم گيري كانال غير خطي نويز گوسين          – شكل يك 

2.02سفيد با واريانس =eσو متعادل ساز از مرتبه و   n=2و  lag 
d=0 محور افقي نشان دهنده ،x(k) عمودي نشان دهنـده  ، محور x(k-1)  
  .است

 طراحي سيستم فازي منطبـق بـر فرمـول هندسـي            -4
  مسئله 

به نحـوي كـه خطـاي       .  است f(x) هدف ما طراحي يك سيستم فازي      
J(p)مينيمم شود   

∑
=

−=
p

j

jj
p yxfj

1

2
00 ])([  

بعلاوه ما مي خواهيم سيستم فازي را به شكل بازگشتي طراحي كنـيم ،           
به منظور مـي نـيمم    ازي طراحي شده  سيستم فpfبدين معني كه اگر

بـه ايـن منظـور      .  باشـد  pf−1 بايد تـابعي از    pf باشد آنگاه  pjكردن
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پيشنهاد مي شود كه از الگوريتم كمترين مربع هاي بازگـشتي بـراي             
  . طراحي سيستم فازي استفاده شود 

ــست1-4 ــام نخـــــــــــ ــ : گـــــــــــ رض فـــــــــــ
nكنيد

nn RU ⊂××= ],[.....],[ 11 βαβα  
,)2,1,...,,(],[و براي هـر        iii niN βα=      مجموعـه فـازي  

li
iii ANL ),...,2,1( ],[ تعريف كنيـد كـه در بـازه        = ii βα 

  كامل هستند
liما مي توانيم  

iA            ها را مجموعه هاي فازي شبه ذوزنقه اي به شكل  
   .زير انتخاب كنيم 

),,,,()( il
idil

icil
ibil

iaxl
iA

xl
iA

i
i

i
i

µµ =  

il  كــه 
ia=il

ib=iα  11و +≤<+≤ j
ibj

idj
iaj

ic  

2,1,...,1و   براي −= iNj و  i
ii N

idN
ic β==    

∏اگر سيستم فازي بر اساس       : گام دوم  2-4
=

n

i
iN

1

 –قانون اگـر    

  : آنگاه زيرايجاد شود داريم 

1,1 اگـــــــــر 
1 x
l

Aاســـــــــت و ,....., nxnj
nA اســـــــــت 

ynlllآنگاه
B ,

  است ، 21...

ــه ii كــــ Nlninlll
B ,...,2,1.;,...,2,1,

...21 ــك ==  يــــ

nllمجموعه فازي با مركز
y

  .  است كه مي تواندتغيير كند 1...
طور خاص ، ما سيستم فازي را با موتور استنتاج ضرب ، فازي سـاز               ب

  منفرد و غير فازي ساز ميانگين مراكز در نظر
مي گيريم ، بدين معني كه سيستم فازي طراحـي شـده بـدين شـكل                

      رابطــــــه شــــــماره يــــــك:    خواهـــــد بــــــود  
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 ها پارامتر هاي متغيري هستند كـه مـي بايـست طراحـي       1...

ilشـوند و 
iA   پارامترهـاي متغيـر  .  طراحـي مـي شـوند    1 نيـز در گـام 
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  .بعدي جمع آوري مي كنيم
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 را بدين ترتيب انتخاب مي      θ)0(پارامتر هاي اوليه    :  گام سوم  3-4
 اگــر از دانــش افــراد خبــره قــوانين زبــاني اي وجــود دارد كــه  :كنــيم 

 سـازگار مـي   2بخشهاي اگر آنگاه قوانين با بخشهاي اگر قوانين رابطـه   

)0( باشد ، آنگاه
...1 nll

y  
ها را مراكز بخش هاي آنگـاه مجموعـه هـاي فـازي را در ايـن فـوانين                 

   θ)0(,در غير اينصورت .زباني انتخاب خواهيم كرد
RVرا در فضاي خروجي  بطـور دلخـواه انتخـاب كنيـد بعنـوان       ⊃

)0(0مثال  =θ  در اين حالت ما مي توانيم بگـوييم  . در نظر بگيريد
     . كه سيستم فازي اوليه از روي دانش فرد آگاه ساخته شده است 

  : گام چهارم 4- 4
 را با استفاده از الگوريتم كمتـرين مربـع   θ  پارامتر …,p=1,2,براي

  .بازگشتي زير بدست مي آوريم 
  3مجموعه روابط 

)()1()](][)1[(   3- 1رابطه  00 −−+−= pxbypkpp pTp θθθ                                 
      3  -2رابطه 

1
000 ]1)()1()()[()1()( −+−−= TpTp xbpPxbxbpPpk  
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       3- 3رابطه 

)1()(]1)()1()([

)()1()1()(

0
1

00

0

−+−

−−−=
− pPxbxbpPxb

xbpPpPpP
pTTpT

p

  

IP  انتخاب شده و3مطابق مرحله  θ)0(كه σ=)0( كـه  σ 
بصورت سيستم فازي طراحي شده     . يك عدد ثابت بزرگ مي باشد       

nllرابطه شماره يك  با پارامترهاي 
y

...1   
)(با عناصر متناظر  pθ معادل مي باشد  .  

الگوريتم كمترين مربعهاي بازگشتي ، مجموعـه روابـط سـه بوسـيله             
)( باpJمينيمم كردن  0

jxf .به شكل رابطه يك بدست  مي آيد  
 بدست آوردن الگوريتم مـي نـيمم مربـع هـاي            -5

  بازگشتي 
 خراج الگـوريتم ، فـرض كنيـد       در اين مرحلـه مـي پـردازيم بـه اسـت           

TppTp
p yyYxbxbB ),...,(,))(),...,(( 1

0
1
0

1
0

1
0

1
01

−−−
− ==   

 :  را بدينگونه بنويسيمpj−1آنگاه از روي رابطه دو مي توانيم 

][][])([ 1
01

1
01

1

1

2
001

−
−

−
−

−

=
− −−=−=∑ p

p
Tp

p

p

j

jj
p YBYByxfj θθ

مقدار بهينـه   .   مي باشد   θيك تابع درجه دوم از       pj−1 از آنجا كه  
θ  1كه−pj        1( را مينيمم مـي كنـد بـا( −pθ  داده شـده و      نـشان 

  . برابر است با
1      4رابطه شماره :

01
1

11 )()1( −
−

−
−−=− pT

pp
T
p YBBBpθ   

);( خروجي   –هنگامي كه زوج ورودي      00
pp yx      ، موجـود باشـد 

   : را بدينگونه مي توان نوشت pJ تابع خطاي

]]
0

1
0[]

)0(

1
[[]]

0

1
0[]

)0(

1
[[ py

pY
pxTb

pBT
py

pY
pxTb

pB

pJ
−

−
−

×
−

−
−

= θθ

  
 را مينيمم مي كنـد ، بـا   pj كهθ مشابه رابطه چهار ، مقدار بهينه

)(Pθ نشان داده شده و برابر است با :  
  5رابطه شماره 

]
0

)
0

(1
01

[1)]
0

()
0

(
11

[

]

0

1
0)[

0
(

1
[1]]

)0(

1
)[

0
(

1
[[)(

pypxbpYT
p

BpxTbpxb
p

BT
p

B

py

pYpxbT
p

BpxTb

pBpxbT
p

BP

+−
−

×−+
−−

=
−

−
×−−

−
=θ 

جهت ساده نمودن رابطه پنج ، پيشنهاد مي شود از تـساوي مـاتريس              
  :زير استفاده كنيم 

pTbbpTbbppTbbp 6رابطه شماره  1]1[]1[ −+−=+−   

1:و با تعريف  
11 )()1( −
−−=− p

T
p BBpp      6رابطـه   و اسـتفاده از  ، 

  : را بدين صورت نوشت6مي توان رابطه 

)}1()
0

(1]1)
0

(

)1()
0

([]
0

[)1()1({)(

−−+

−×−−−=

pPpxTbpxb

pPpxTbpxbpPpPPθ  

                                  7رابطه شماره 
]0)0(1

01[ pypxbpYT
pB +−
−

   

1)1(از      
01

1)11(1
01)1( −=−

−
−

−−=−
−− ppYT

pBpBT
pBpYT

pBpP θ 

  : را بدين شكل ساده تر كرد7ميتوان رابطه)4رابطه(

)]1()
0

(
0

[1]1)
0

()1()
0

([)
0

()1()1(

0
)]

0
()1()

0
(1]1)

0
()1()

0
([1)[

0
()1(

)1()
0

(1]1)
0

()1()
0

([)
0

()1()1()(

−−×−+−×−−

=−−+−−−

+−−+−×−−−=

ppxTbpypxbpPpxTbpxbpPp

pypxbpppxTbpxbpPpxTbpxbpP

ppxTbpxbpPpxTbpxbpPpP

θθ

θθθ

ــا تعريـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــف      بـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1]1)

0
()1()

0
([)

0
()1()( −+−×−= pxbpPpxTbpxbpPpk 

 مـي   3-3 را بدست مي آوريم و در نهايت به رابطـه            3-2 و   3-1روابط  
  :تعريف داريم لذا  طبق .رسيم 

1)]
0

()
0

(
11

[1]]
)0(

1
)[

0
(

1
[[)( −+

−−
=−−

−
= pxTbpxb

p
BT

p
BpxTb

pBpxbT
p

Bpθ

                                 8رابطه شماره 
1)1( و اينكه  6با استفاده از رابطه     

11
−−=

−−
pP

p
BT

p
B    3 رابطـه-

   بدست مي آوريم 8 را از روي رابطع 3
 نقش سيستم فازي در فرمـول هندسـي كـاهش نـويز و              -6

  اعوجاج غير خطي
 رابطه يك بعنوان متعـادل سـاز در ديـاگرام سيـستم             ما از سيستم فازي   

  :اين عمل شامل دو فاز زير است . انتقال داده استفاده مي كنيم 
معلـوم بـوده    A(k) در اين فاز ، سيگنال ارسالي   :  فاز تئوري  –الف  

فـازي رابطـه يـك    يا همـان سيـستم   (وهدف اصلي طراحي متعادل ساز     
اول بــراي تعيــين ســاختار و مــا از روش ارائــه شــده در بخــش . اســت )

 –پارامترهاي متعـادل سـاز اسـتفاده       مـي كنـيم زوج هـاي ورودي                      
  خروجي براي اين مسئله عبارتند 

Tkk :از nkxkxxdkAy ))1(),...,((),( 00 +−=−=   
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  تبـديل شـده   k در بخش اول در اينجا بـه انـديس زمـاني            pانديس(
  .) است 

علـوم   م A(k) در اين بخش سيگنال ارسالي       : فاز كاربردي  –ب   
ــده    ــاز طراحــي ش ــادل س ــوده و متع ــازي يــك (نب ــستم ف ــراي ) سي ب

بـه عبـارت ديگـر اگـر خروجـي          .  استفاده مي شود   A(k-d)تخمين
سيــــستم فــــازي بزرگتــــر يــــا مــــساوي صــــفر باشــــد، آنگــــاه  

1)(ˆ =− dkA  ــصورت ــر اينــــــــــــــــ  و در غيــــــــــــــــ
1)(ˆ −=− dkA خواهد بود .  

 , d=0 نظر گرفته و فرض كنيـد،  بطور مثال كانال غير خطي را در

n=2          مـي باشـد      1بنابراين ناحيه بهينه تـصميم گيـري مطـابق شـكل  .
هدف ما طراحي يك سيستم فازي است به نحوي كه رفتـار ورودي             

 باشـد ، كـه خروجـي سيـستم          1خروجي تقريبي آن مطابق شـكل       –
مـا از روش طراحـي      . فازي منطبق فاز كـاربرد  كـوانتيزه شـده باشـد           

ه در بخــش اول اســتفاده    مــي كنــيم در مرحلــه اول      ارائــه شــد 
921 == NN  ــرده ــاب كــــــــــــــــــ  را انتخــــــــــــــــــ

((و
3.0

(exp()( 2ii
i

i

xx
xl

iA

−
−=µ  ــه    وi=1,2 كـــــــــ

)1(5.02 −+−= lx l
iبراي l =1,2,…,9     

)( ما پارامترهاي اوليه     3در مرحله    pθ       را به شكل تصادفي در بازه 
   ، 4در مرحله  . انتخاب مي كنيم  [0.3+,0.3-]،

1.0=σ     نواحي تـصميم    4 تا   2شكل هاي   .  را در نظر مي گيريم 
گيري بدست آمده از روي سيستم فـازي طراحـي شـده را هنگـامي               

 مرحله متوقف مي گردد، نـشان       k=30,50,100كه تئوري پس از     
  درpبه عبارت ديگر ، هنگامي كه ( مي دهد 
 4 تـا  2از روي شكلهاي .) است   100و50و30 برابر   3 روابط   مجموعه

مشاهده مي شود كه ناحيه تصميم گيري هنگامي كه تعـداد مراحـل             
آموزش افزايش مي يابند ، به ناحيه بهينه تصميم گيري ميل مي كند             

  .و به آن همگرا مي شود 

 

زش پـس   ناحيه تصميم گيري سيستم فازي متعادل كننده ، هنگامي كه آمو          -2شكل  
 و محـور عمـودي      x(k)محـور افقـي نـشان دهنـده         . مرحله متوقف مي شود     k=30از  

  .   مي باشد x(k-1)نشان دهنده

  
ناحيه تصميم گيري سيستم فازي متعادل كننده ، هنگـامي كـه        -3شكل  

محور افقي نشان دهنـده     . مرحله متوقف مي شود     k=50آموزش پس از    
x(k)و محور عمودي نشان دهنده x(k-1) مي باشد .    

  
ناحيه تصميم گيري سيستم فازي متعادل كننده ، هنگامي كه آموزش پـس   -4شكل  

 و محـور عمـودي   x(k)محور افقي نـشان دهنـده    . مرحله متوقف مي شود     k=100از  
  .   مي باشد x(k-1)نشان دهنده

بطور مثال ، ما وضعيتي مشابه مثال اول را فرض كنيم ، بـا ايـن تفـاوت                  
    .را انتخاب كنيم  d=1مقدار  d=0  كه به جاي

 نـشان داده شـده و   5ناحيه بهينه تصميم گيري در اين حالت در  شـكل     
 مرحلـه متوقـف     به ترتيب نواحي تـصميم گيـري   7 و 6در شكل هاي 

 بدسـت آمـده از سيـستم    k=50 ,k=20.شود ، نشان داده شده اسـت  
نيـز  فازي هنگامي كه تئوري و آموزش پـس ازمجـددا در ايـن حالـت                

مشاهده مي شود كه ناحيه تصميم گيري با افزايش مراحل آمـوزش بـه              
  . ناحيه بهينه تصميم گيري همگرا  مي شود 

  
ناحيه بهينه تصميم گيري كانال غير خطي نـويز گوسـين            –شكل پنج   

2.02سفيد با واريانس =eσ  و متعادل سـاز از مرتبـه و   n=2و  lag 
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d=1دهنده ، محور افقي نشان x(k) عمودي نشان دهنـده  ، محور x(k-1)  
  .است

  

  
 ، هنگـامي    2ناحيه تصميم گيري سيستم فازي متعادل كننده      -6شكل  

محور افقـي نـشان     . مرحله متوقف مي شود     k=20كه آموزش پس از     
   .  مي باشد x(k-1) و محور عمودي نشان دهندهx(k)دهنده 

  
 ، هنگامي كه    2ادل كننده ناحيه تصميم گيري سيستم فازي متع     -7شكل  

محور افقي نشان دهنـده     . مرحله متوقف مي شود     k=50آموزش پس از    
x(k)و محــــور عمــــودي نــــشان دهنــــده x(k-1)د  مــــي باشــــ
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