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 چکیده 

کند. یک مأموریت مرکز میسازی نبرد ترفتار فرماندهان در شبیه سازیمدلاین مقاله روی 

 و اندشمن نابودیموفقیت در وظایف، زمان اتمام،  ازجملهنظامی اغلب با اهداف متضاد چندگانه 

دفاعی غیردفاعی و ی هاسناریوبا در نظر گرفتن در این مقاله  بقای نیروهای خودی همراه است.

 و تلفات نیروهای خودی سازیکمینهمنظور مدلی به ،سازی چند هدفیو با استفاده از بهینه

شرایط دهی و روش وزنبا استفاده از  همچنین .شودمیمعرفی  اندشمننابودی  سازیبیشینه

 یلهأزمان پیوسته برای حل مسبازگشتی ، یک مدل شبکه عصبی تاکر-کان-بهینگی کاروش

 ایی اصلی رهیافت شبکه عصبی برایده .شودمی طراحی ،شدهمعرفی سازی چند هدفیبهینه

معادلات  صورتبهایجاد یک دستگاه دینامیکی  ،شدهمعرفیسازی چند هدفی بهینه یمسأله

ای دهنیاز به هیچ پارامتر تنظیم کنن شدهمعرفیشبکه عصبی دیفرانسیل معمولی مرتبه اول است. 

 شدهمعرفیروش . سازدسازی سخت افزاری ساده را امکان پذیر مییک پیادهندارد و ساختار آن 

گیرد، یک مشاور برای فرماندهی که برای نیروهای تحت امر خود تصمیم می عنوانبهتواند می

 .ودشمیعمل کند. در پایان، با استفاده از یک مثال اعتبار و کارایی مدل پیشنهادی نشان داده 

 

 :كلیدی هایواژه

 .هدفیسازی چندعصبی، بهینهسازی نبرد، شبکه شبیه 
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  مقدمه

 تحلیل و بررسی توانند درمیپژوهی است و فرماندهان نظامی ی یکی از فنون آیندهسازشبیه

های نظامی، های کاربردی فراوانی مانند حوزهزمینهکنند. از آن استفاده  هاآنها و نتایج طرح

در سراسر جهان وجود دارند که از  ونقلحملهای های تولیدی و شرکتصنایع خدماتی، سازمان

برای مثال در  .(0330)لو و کلتون،  کننداستفاده می گسترده طوربههای کامپیوتری یسازشبیه

ها و هواپیماها، ارزیابی و سازی کامپیوتری برای آموزش سربازان در تانکشبیه ،های نظامیحوزه

عی اهای دفمقایسه سامانه های عملیاتی و ساختارهای نیروی نظامی و نیز ارزیابی وآزمایش برنامه

سازی کامپیوتری دارای شبیه .(0339)اُسوالت،  گیردقرار می مورداستفادههای جدید و سلاح

  .است های پایلوتها مانند روشمرسوم ارزیابی سامانههای روشمزایای متعددی نسبت به سایر 

نسبت  یتری پاییننتایج واقعی را با هزینه هاآنسازی این است که دلیل اصلی استفاده از شبیه

ها در دنیای گاهی اوقات به دلیل اندازه و پیچیدگی سامانه .دهندهای دیگر ارائه میبه روش

هایی وجود دارند که همچنین سامانه سازی است.شبیه هاآنواقعی، تنها ابزار کارا برای ارزیابی 

ه نظر زی ضروری بساخطرناک و پرهزینه است، بنابراین استفاده از شبیه هاآناستفاده مستقیم از 

سازی توانایی کنترل کامل بر شرایط آزمایشی و بررسی رسد. سایر مزایای استفاده از شبیهمی

 ( هستند. 0330)لو و کلتون،  مدتطولانیعملکرد سامانه در یک بازه زمانی 

شده است. پرداختهساازی نبرد های گوناگون به شابیههای اخیر با اساتفاده از روشدر ساال

ابزاری مؤثر در  عنوانبههای عصاابی مصاانوعی را  توان شاابکه( نشااان داد که می0331ر )کیلم

( یک الگوریتم 2101کار گرفت. ژو و همکاران )ه نبرد ب سااازیها برای شاابیهی متامدلتوسااعه
0LMBP ( یک شبکه 2102عرفی کردند. تنگ و همکاران )ساازی نبرد مبرای شابیه یافتهتعمیم

گرفتند.  کارههای هوایی بسازی مانوررا برای شبیه  TD-FALCONنده به نام عصبی خود سازما

را  2GAMLSS یافتهتعمیمهای جمعی های عصاابی و مدل( شاابکه2109بوتساالیو و رینگرز )

 سازی نبرد با یکدیگر مقایسه کردند.شبیه سازیمدلبرای 

ی سازی غیرخطص مسائل بهینهخصوسازی و بهبرای حل مسائل بهینه موردنیاززمان  ازآنجاکه

شان های عددی کارایی کمی از خود نبسیار وابسته به بعد و ساختار مسأله است بنابراین الگوریتم

های سازی با ابعاد بالا استفاده از شبکهبرای حل مسائل بهینه امیدوارکنندهدهند. یک رهیافت می

 زجملهای سنگین و همگرایی سریع مواز شدهتوزیعقابلیت محاسبات  باشد.عصبی مصنوعی می

                                                           
1. Levenberg-Marquardt algorithm 
2. Generalised Additive for Location, Scale and Shape (GAMLSS) 
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سازی زمان را برای حل مسائل بهینه هاآنکه  هستند های عصبی مصنوعیهای شبکهویژگی

ل های عصبی برای حل مسائاز دیدگاه ریاضیات در طراحی شبکهسازد. حقیقی با ابعاد بالا کارا می

دل آن ه دینامیکی که نمایشگر مسازی ساختن یک تابع انرژی )تابع لیاپانوف( و یک دستگابهینه

متشکل از معادلات  طورمعمولبهاین دستگاه دینامیکی  ای دارد.شبکه است، اهمیت ویژه

  معمولی مرتبه اول است. دیفرانسیل

معرفی  سااازیبهینهشاابکه عصاابی را برای حل مسااائل  مدل اولین (0381) تانک و هاپفیلد

 ند که تابع انرژیکای تغییر میگونهتکرار به کردند و نشاااان دادند که وضاااعیت شااابکه در هر

ن رساااد و اییابد تا جایی که به نقطه مینیمم خود مییکنواخت کاهش می طوربهمتناظر با آن 

با افزودن یک  (0388) باشد. کندی و چانقطه مینیمم متناظر با نقطه تعادل شابکه عصابی می

یزی رتوسعه دادند و از آن برای حل مسأله برنامهپارامتر جریمه متناهی به شابکه هاپفیلد آن را 

کار بردن پارامتر جریمه یک شبکه عصبی هغیرخطی محدب استفاده نمودند. برای جلوگیری از ب

همچنین محققان زیادی معرفی شد. و همکاران  (0331) وازکِز -توسط رودریگز خازن -ساوئیچ

ریزی خطی و درجه دوم برای حل مسائل برنامه براساس روش لاگرانژ، روش تابع تصویر و غیره، 

( و 2100، همکاران؛ عفتی و  2101؛ گائو و لیائو، 2111؛ ژو و بیان،  0339)بوزردوم و پاتیسن، 

؛ ژیا و 0332ژانگ و کنساااتانتینیدس،  0332ریزی غیرخطی )ما و شاااانبلات، مساااائل برنامه

( 2101ی و مقدس، ؛ عفت2109عفتی، ؛ ناظمی و 2115، 2112ژیاا و وانگ، ؛  2112، همکااران

 اند. معرفی کرده را شبکه عصبی چندین مدل

ساااناریوی همچنین دو  و ،بین نیروهای خودی و دشااامنانتزاعی  وعی نبردندر این مقاله 

سااازی چند هدفی، مدلی با اسااتفاده از بهینه شااود. سااپومی در نظر گرفته غیردفاعی و دفاعی

 ود.شساازی نابودی دشمنان معرفی مینیروهای خودی و بیشاینهساازی تلفات منظور کمینهبه

تاکر  -کان -کاروششاارایط بهینگی  ،0دهیوزن اسااکالر سااازی با اسااتفاده از روشهمچنین 

(2KKTو نظریه سایساتم )یک مدل شابکه عصبی بازگشتی زمان پیوسته برای  های دینامیکی

دار پای شدهمعرفی. شبکه عصبی شود، طراحی میشدهمعرفیسازی چند هدفی حل مساأله بهینه

 یساااازی چند هدفباه مفهوم لیاپانوف و همگرای ساااراساااری به جواب بهینه مساااأله بهینه

را  هشدمعرفی، کارایی و عملکرد شابکه عصابی ساازیشابیهدر پایان نتایج . اسات ،شادهمعرفی

 دهند.نشان می

                                                           
1. Weighting method 
2. Karush-Kuhn-Tucker (KKT) 
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 هاو پیشینهمبانی نظری بررسی 
 هدفیسازی چندبهینه

 .گیریمزیر در نظر می صورتبهرا  هدفیسازی چندبهینه مسأله

یافتن بردار 
1 2( , ,..., )nx x x x  کهطوریبه 

(0) 1 2max             ( ) ( ( ), ( ),..., ( ))

subject to     ( ),

T
k

n

F x f x f x f x

x



 
 

) کاااه در آن )F x  و باااردار تاااواباااع هااادف : n
if  ، 1,...,i k   و

 | ( ) 0,  ( ) 0nx g x h x      کااهطااوریبااهفضاااااای تصاااااماایاام اسااااات 

1 2( ) ( ( ), ( ),..., ( ))T
mg x g x g x g x  یک تابع برداری پیوساااتهm-همچنین . اسااات بعدی

  h x Ax b  ،l nA  ،rank( )A l (0 )l n   وlb. ل این مقاله فرض در طو

 .هستندپذیر محدب و دوبار مشتق jgو  ifتوابع شود  می

x*. (01: 0339سااکاوا، ) تعریف  ( 0) هدفی چند سازیبهینهرتوی مساأله جواب بهینه پا

i,...,1برای هر  کهطوریبهموجود نباشاااد  xای مانند شاااود هرگاه نقطهنامیده می k، 
*( ) ( )i if x f x و برای حداقل یک i ،*( ) ( )i if x f x. 

 یدهروش وزن، هدفیچند سازیبهینههای اساکالرساازی متداول برای مسائل روش ازجمله

( را که تابع هدف 0برای یافتن جواب بهینه پارتو باید مسأله معادل با ) دهی وزن درروش اسات.

شاااده  دهی وزن. بنابراین مساااأله کنیم( اسااات، حل 0شاااده توابع هدف ) داروزنآن مجموع 

 شود:زیر تعریف می صورتبه

(2) 1

max          ( ) ( )

subject to  ,

k

w i i
i

F x w f x

x






  

 کهطوریبه
1 2( , ,..., )

k
w w w w به توابع هدف اساات و فرض  شاادهدادهتخصاای   بردار وزن

x*شااود اگر . اثبات می0wشااود که می  0به ازای یک بردارw مسااأله  جواب بهینه

     . (01: 0339ساکاوا، )( است 0أله چند هدفی )جواب بهینه پارتو مس x* آنگاه( باشد 2)
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روش معیار چندهدفی  ساااازیبهینهاساااکالرساااازی متداول برای مساااائل  هایروش دیگر

ها هستند. تمام این روش 2تعاملی هایروشو  9ریزی فازی، برنامه2ریزی آرمانی، برنامه0سراسری

طور هبهای سااازگار هسااتند. جواب نیازمند نقاط مرجع ابتدایی برای به دساات آوردن جواب یا

 .(0319آل را دارد )یو، نقطه ایده جوابی اساات که کمترین فاصااله ازگار، جواب سااازهندساای 

 ( هستیم.0به یافتن جواب سازگار مسأله ) مندعلاقهاکنون ما 

 دفرض کنیا
1 2( , ,..., )

k
F f f f     آل مثبت برای بردار توابع هدف آل یا ایدهنقطه ایده

max  کهطوریباهاشاااد با ( )i ixf f x
 ،1,...,i k  و 

1 2( , ,..., )
k

F f f f     نقطه

min کهطوریبهآل منفی برای بردار توابع هدف باشاااد آل یا ایدهضااادایده ( )i ixf f x
 ،

1,...,i k متر از . حال pL  یا نرمp   متر کنیماستفاده میبرای به دسات آوردن فاصله .pL 

)فاصله بین  )F x  وF  کند:زیر تعریف می صورتبهرا 

(9) 
1

1

( ( )) ,  1,2,...,i

pk
p

p i i
i

d w f f x p



 
  
 
 

    

0iwشود که فرض می و دهدامین تابع هدف را نشان می i اهمیت نسبی iwکه  .  با مفروض

بودن بردار وزن 
1 2( , ,..., )

k
w w w w جواب ،p

wx  ( را جواب سازگار 9) کمینه کردنحاصال از

pهای مجموعه جوابباایاد توجاه شاااود کاه  ناامیم.( می0مساااألاه )

wx  1به ازای p  

0w کهدرصورتی  (01: 0339ساکاوا، )دهند پارتو را تشکیل می بهینه هایجواب. 

)اگر توابع هادف  )if x ،1,...,i k ذاری برای گهم مقیااس نباشاااند از یک تابع مقیاس

   گیرد:قرار می مورداستفادهشود. در این حالت متر زیر توابع هدف استفاده می

(2) 

1

1

( )
,  1,2,...,i

pp
k

i i
p

i i i

f f x
d w p

f f



 


    
     

  
  

 شناسی پژوهشروش

 مدل شبکه عصبی

 پردازیم.بعضی از مفاهیم و تعاریف اولیه می مروربهدر ابتدای این بخش 

 :بگیرید نظر در را زیر دینامیکی سیستمتعریف. 

                                                           
1. Global criterion method 
2. Goal programming 
3. Fuzzy programming 
4. Interactive approaches 
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(5) 
0 0( ( )),  ( ) ,ndx

H x t x t x
dt

   

 یک تابع از Hکه در آن 
n به 

n باشدمی. *x شود اگرنامیده می (5) یک نقطه تعادل
*( ) 0H x . همسایگی اگر  *  n  از *x که باشد داشته وجود *( ) 0H x  به ازای  و

*هر  *\{ }x x،   0H x ، آنگاه *x شودمی نامیده تنها تعادل نقطه یک. 

) که دکنیفرض عریف. ت )x t یتنها تعادل نقطه باشد، (5) برای جواب یک *x، مفهوم به پایدار 

0 هر برای اگر است لیاپانوف 0( )x x t 0 هر و ، 0 یک  کهطوریبه باشد داشته وجود 

* اگر

0( )x t x    آنگاه *( )  x t x    برای هر
0t t. 

 پذیرمشتقپیوسته  طوربهباشد. تابع  xیک همسایگی باز از  n  دفرض کنیتعریف. 

: nV  در یک تابع لیاپانوفx  روی مجموعه  ( است اگر 5)برای 

0 )  0V x   و به ازای هر \x x ،  0V x . 

2 )  [ ( )] ( ( )) 0T

xV x V x f x t   ازای هر ، بهx . 

( پایدار لیاپانوف است اگر 5)سیستم از  x*نقطه تعادل تنهای . (00: 0382)میلر و میشل،  لم

 وجود داشته باشد. x*از  *یک تابع لیاپانوف روی همسایگی

( همگرای سراسری 5) دینامیکی سیستم ( باشد.5) مجموعه نقاط تعادل X* فرض کنید تعریف.

) مسیر دلخواه، آغازین نقطه هر برای اگر شودمی گفته X* به )x t در رابطه  
*lim dist( ( ), ) 0

t
x t


  آن در کند که صدق  

*

*dist , inf
y

x x y


  . 

ک روند یسازی به کار میکه برای حل مسائل بهینههای عصبی زمان پیوسته ماهیت شبکه

مرسوم از معادلات دیفرانسیل معمولی  طوربهدستگاه دینامیکی است. این دستگاه دینامیکی 

های این دستگاه نیمنحرود به ازای یک نقطه آغازین شود. انتظار میمرتبه اول تشکیل می

 ند.است میل کن موردنظری مسأله متناظر با جواب بهینه کهآندینامیکی به سمت نقطه تعادل 

( 0حل مسأله ) درنتیجه( و 2در این بخش به معرفی یک شبکه عصبی برای حل مسأله )

 گیریم:ظر میزیر در ن صورتبه را (2)تابع لاگرانژ متناظر با پردازیم. برای این منظور ابتدا می

2

1 1

1
( , , ) ( ) ( ) ( )

2 j

m l

w s sj
j s

L x u v F x u g x v h x
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: 2115بازارا، ) غیرخطی ریزیبرنامهکتاب از  لاگرانژ هسااتند. ایبضاار lv و mu که 

*دانیم که می (0 nx  ها اگر اساات اگر و تن (0)برای  پارتو یک جواب بهینه * mu   و

* lv   کهطوریبهوجود داشته باشند  * * *, ,
T

T T Tx u v در شرایط KKT :زیر صدق کند 

(1) 

* * * *

* * * * *

*

0,  ( 0,  ( ) 0,

( ) ( ) ( ) 0,

( ) 0

) T

w
T T

u g x u g x

x g x u h x v

h x

F

  

   



 

 * *,
T

T Tu v لاگرانژ متناظر با ایببردار ضار *x اکنون یک شبکه عصبی برای  .شاودنامیده می

 کنیم:با سیستم دینامیکی زیر معرفی می( 0حل ) درنتیجهو  (2)حل 

(1) 
1

( , , ),

( , , ) diag( ,..., ) ( ),

( , , ) ( ), 1,..., ,

x

u m

v s

dx
L x u v

dt
du

L x u v u u g x
dt
dv

L x u v h x s l
dt

 

 

  

  

با نقطه آغازین  0 0 0, ,
T

T T Tx u v   0و
( ) 0ju t  ( 1,.., )j m . کنید در شبکه عصبی توجه

2 صورتبههای نامساوی متناظر با محدودیت ایبضر (1)
ju ( 1,.., )j m مزیت  .اندشدهتعریف

0uهای نامساوی این است که محدودیت نامنفی )اصلاح ضرایب متناظر با محدودیت  )

حال با در نظر گرفتن شوند. ( برقرار 1) KKTتواند حذف شود و شرایط می

 , ,
T

T T T n m lz x u v    و 

 

2

1

1
( ) ( ) ( )

2

( , , ) diag ,..., g(x) ,

( )

T T
w

m

F x g x u h x v

x u v u u

h x

  
  
  
 
 
 
 
 
 

    

    

 زیر نوشت: صورتبهتوان را می (1)شبکه عصبی 

   0 0 0

( ),

, 0.

dz
z

dt

z t z u t









 

 (8)  

   .قرارداد موردبررسیتوان قضایای زیر می با استفاده ازرا  (8)پایداری و همگرایی شبکه عصبی 
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فرض کنید . (02: 2210ناظمی، ) قضیه * * * *, ,
T

T T Tz x u v  ( 8)نقطه تعادل شبکه عصبی

 .کندصدق می KKT (1) در شرایط x* آنگاهباشد. 

2اگر . (02: 2102)ناظمی،  قضیییه ( )wF x  2معین مثبت و ( )jg x ( 1,..., )j m نیمه 

2معین مثبت باشد یا اگر  ( )wF x 2معین مثبت و نیمه ( )jg x  ( 1,..., )j m  معین مثبت

مفهوم لیاپانوف و همگرای سراسری به نقطه پایدار سراسری به  (8)شابکه عصابی  آنگاهباشاد، 

KKT،  * * * *, ,
T

T T Tz x u v که طوریبهباشد می*x  است. (2)جواب بهینه مسأله 

 

 های پژوهشیافته

 طراحی آزمایش

 SIMBATبینیم. سازی نبرد را میدر شبیه شدهمعرفیی عصبی در این بخش کاربردی از شبکه
های متعارف است که مفاهیمی مانند تحرک، خرابی، خستگی، از جنگ سازی تصادفییک شبیه

ند. کاستفاده از سوخت و مهمات، آتش مستقیم و غیرمستقیم و تصمیمات فرماندهی را مدل می

تواند یک سناریو )رزمندگان، زمین عملیات، اهداف و ...(  بر اساس مواردی مثل وسایل کاربر می

، هاانکتممکن است ترکیبی از اجزای مختلف )شوند و می بندیطبقهها ه زرهی که در یگاننقلی

 در این مقاله شاادهاسااتفادهباشااند، تعریف کند. سااناریوی و غیره(  نظامپیاده، توپ، ضاادتانک

ل زرهی مجهز به وسای نظامپیاده دودستهتانک و  دودستهاز  متشاکلدرگیری بین نیروهای آبی 

 نظامپیادهتانک و یک دسته  دودستهاز  متشاکل( و نیروهای قرمز 0IFV) نظامپیادهگی نقلیه جن

 باشد.، میIFVزرهی مجهز به 

نیروهای  عنوانبهنیروهای خودی و نیروهای قرمز را  عنوانبهنیروهای آبی را این مقاله ما در 

م. گیریرا در نظر می بین نیروهای خودی و دشمنانتزاعی  نوعی نبردگیریم. دشامن در نظر می

شاااود و ها آغاز میکنند. نبرد بین دو گروه از واحدمبارزه می زمانهم طوربهدر هر دور واحدها 

کنیم واحدها دارای شاااود. در نبردها فرض میبعاد از یک دنباله از مبارزات یک گروه حذف می

 های زیر هستند:ویژگی

h2: قدرت دفاعی واحد 

aشود.(تواند وارد کند که ثابت فرض میخسارتی که یک واحد می)مقدار  9: ارزش حمله 

                                                           
1. Infantry Fighting Vehicles 
2. Hitpoints 
3. Attack value 
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cشود.()که مقداری ثابت فرض می 0: زمان انتظار تا حمله بعدی 

است. اگر مشخ   c زمان انتظار تا حمله بعدیو  a حمله باارزشهر واحد دارای یک سلاح 

تواند دوباره آتش میدور گذشته باشد  c+1سلاح  شلیک آخرین از سلاح خنک شده باشد، یعنی

 بهتوانند تنها می هاآنبعد  گام درو  . قبل از حمله، واحدها باید هدف خود را انتخاب کنندکناد

قرار دهد، باید آن را  موردحملهدیگری را  هدفخواهد آن هدف شاالیک کنند. اگر یک واحد می

و دفاعی را در  دفاعی یرغدو سااناریوی  .برداردنشااانه بگیرد و این کار یک گام زمانی هزینه در 

شااود قدرت دفاعی او می یک واحد حمله به کههنگامیدفاعی غیرگیریم. در سااناریوی نظر می

د، آن یایب 0زیر  قدرت دفاعی واحدی. اگر یابدمقادار و ارزش حمله مهاجم کاهش می انادازهباه

ا را در یک سااناریوی ای از تغییر قدرت دفاعی واحدهنمونهشااود. حذف می نبرد و از واحد نابود

 .بینیدمی (0)غیردفاعی در شکل 

 
(دهندها حملات را نشان میفلش) درنبردسناریوی غیردفاعی و تغییر قدرت دفاعی واحدها  (1)شکل   

سااازد تا از اقدام دفاعی، واحد را قادر میتوان سااناریوی دفاعی را پیش گرفت. همچنین می

 حمله جایبه یک واحد ، اگرمشاااخ  طوربهه کند. اساااتفاد برای دفاع ( خودaارزش حمله )

ا اش رحمله از ارزش از یک( تربزرگ)احتمالاً  ، یک نساابت معینبگیردتصاامیم به دفاع از خود 

شااود، این واحد حمله میبه  کههنگامی .کندخود اضااافه می( hقدرت دفاعی )طور موقت به هب

ارزش  نسبت از تربزرگ اشحمله ارزش که مهاجم باعث آسایب به واحد خواهد شادتنها زمانی 

بدون تغییر  قدرت دفاعشیک واحد حمله نشود، به باشد. اگر  واحد برای دفاع شدهاضاافه حمله

تواند باعث آسااایب به نیز می ییابد. علاوه بر این، یک واحد دفاعافزایش نمی ومااناد بااقی می

ریسک نیز محسوب  ی مشاخصی داردموضاع دفاعی یک واحد در کنار اینکه مزایامهاجم شاود. 

 یک درنتیجهقرار نگیرد و  موردحملهمکن است م کندمی اقدام به دفاعکه  یزیرا واحد شاودمی

 .است شدهدادهنشان  (2)دفاعی در شکل  ی نبرددهد. سناریومیدور را هدر 

                                                           
1. Cool–down period 
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درنبردو تغییر قدرت دفاعی واحدها سناریوی دفاعی  (2)شکل   

برآوردگر امید  عنوانبهیک واحد را  (ih) توان قدرت دفاعیمی شدهدهدادر سناریوهای شرح 

زمان انتظار تا حمله بعدی  برتقساایمارزش حمله  کهدرحالیبه زندگی آن واحد اسااتفاده کرد. 

)یک ) اضاافهبه 1)i ia c  )کند در احد وارد میخسارتی که یک ومیانگین  عنوانبهتوان را می

واحد را  nاز متشااکل مجموع طول عمر و آساایب زنندگی گروهی  توانمی بنابراین نظر گرفت.

1صااورتبه 1
i i

i

n

i

h a

c




با توزیع قدرت  ینیروهایکه  بهتر اسااتبرای هر فرمانده  در نظر گرفت.  

بخشای از نیروهایش قدرت دفاعی پایین و بخشی دیگر  هکایندفاعی یکنواخت داشاته باشاد تا 

ه دفاعی پایین ب باقدرتقدرت دفاعی بالا داشاته باشند. علت این موضوع این است که واحدهای 

یم دفاعی را برقرار کن تر قدرتتوزیع یکنواخت کهآنبنابراین برای  هساااتند. ترنزدیاکناابودی 

دو تابع هدف برای توان می گیریم.را در نظر می ihریشاااه دوم قدرت دفاعی هر واحد یعنی 

 نابودی نیروهای دشمنقدرت دفاعی نیروهای خودی و سازی این مساأله در نظر گرفت. بیشینه

توان توابع . بنابراین میساااازی قدرت دفاعی نیروهای دشااامن و تلفات نیروهای خودیو کمینه

 گرفت: زیر در نظر صورتبههدف را 

(3) 

1

2

1
1

2
1

max
1

min
1

n f f
i i

f
i i

n e e
i i
e

i i

h a
f

c

h a
f

c


























 

1n که
مطابق با  درنتیجهبه ترتیب تعداد نیروهای خودی و نیروهای دشاامن هسااتند.  2nو   

زیر در نظر  صورتبه( را 3توان تابع هدف معادل با توابع هدف )می( 2شاده ) دهی وزن مساأله

 گرفت:
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(01) 1 2

1 2

1 1

max
11

n nf f e e
i i i i

ef
i i ii

h a h a
w w

cc 

   
   
   

  

 



 

  
1بطویکه  2, 0w w  . بریممیکار ه ( را برای حل این مسأله ب8) شدهمعرفیحال  شبکه عصبی .

خروجی  0شااود. جدولانجام می ode45 کنندهحلو با  2014a مطلب افزارنرمسااازی در شاابیه

نشان  های مختلفناریوی تشاری  شاده با وزنو با سا( 01( را برای مساأله )8شابکه عصابی )

   دهد:می
 های مختلف( و وزن8( و شبکه عصبی )11با استفاده از مدل ) سازیشبیهنتایج  (1) جدول

1مقادیر توابع هدف  2( , )f f 
درصد پیروز شدن نیروهای 

1بردار وزن  خودی 2( , )w w 
نوع 

 سناریو

 دفاعی (5,10) 90% (50.36,5.02)

 دفاعی (5,5) 73% (40.50,11.00)

 دفاعیغیر (10,5) 82% (7.75 ,43.00)

( و شااابکه عصااابی 01اساااتفاده از مدل )دهند که نشاااان می (0)عددی در جدول نتایج 

( در افزایش درصاااد پیروزی نیروهای خودی و نابودی نیروهای دشااامن مؤثر 8) شااادهمعرفی

 اند.بوده
 

 

 و پیشنهادها ریگینتیجه

و  هدفیسااازی چند در این مقاله یک شاابکه عصاابی زمان پیوسااته برای حل مسااائل بهینه

و  KKTبا استفاده از شرایط بهینگی  شدهمعرفیساازی نبرد معرفی شاد. شابکه عصابی شابیه

 پایدار به مفهوم لیاپانوف و شدهارائهشابکه عصبی آمد.  به دساتهای دینامیکی نظریه دساتگاه

از مزایای . است شدهمعرفی ساازی چند هدفیهینهای ساراساری به جواب بهینه مساأله بهمگر

توان به ساااختار ساااده، توانایی حل مسااائل با ابعاد بالا و می شاادهمعرفیمدل شاابکه عصاابی 

همچنین در این مقاله به طراحی یک نبرد قدرتمند آن اشاااره کرد.  افزاریسااخت سااازیپیاده

 و نشان داده شد کهگردید  هدفیپرداخته شاد و منجر به یک مسأله چند  انتزاعی بین دو گروه

ر بالا د شدهمعرفینتایج عددی نشان دادند که مدل  .انکار استدر حل  شدهمعرفیشبکه عصبی 

 دهشمعرفیبنابراین مدل  بردن موفقیت نیروهای خودی و شاکست نیروهای دشمن موفق است.

 گیردی فرماندهی که برای نیروهای تحت امر خود تصاامیم مییک مشاااور برا عنوانبهتواند می

سناریوهای بازی جنگ و های نبرد های عصبی برای حل مدلاساتفاده از روش شبکه عمل کند.
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های آتی هدف آن اسات که با بهبود ساختار شبکه عصبی، پژوهش عنوانبه شاود.پیشانهاد می

 سازی را کاهش دهیم.زمان شبیه
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