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 لاجستیک اصلاح: نورونی مدل بعدی یک نگاشتی پیاده سازی مقاله 

 
 

 

 

 

 

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 



2 
 

 مقدمه 1
های ترین جز در پردازشترین و کلیدیها مهمها تشکیل شده است. نورونمغز انسان از انواع مختلفی از نورون   

سان حدود سیگنال مغز می شند. در مغز ان صال  10000هانورون وجود دارد که هر کدام از این نورون  1011با ات

 [1]ها دارند.سیناپسی با سایر نورون

ستگاه در    صاب د صبی هایپیام که دارند وجود نورون میلیاردها اع  منتقل ملایم الکتریکی امواج صورت به را ع

 به آکسونها انتهای و هادندریت. شوندنمی منتقل دیگر نورون به نورون یک از تنها عصبی هایپیام اما. سازندمی

 چندین با نورون هر کهطوریبه کنند،می پیدا ارتباط نورون چندین با هاشاخه این و شوندمی منشعب شاخه چند

سر در نورونی ارتباطات تعداد. گرددمی مرتبط مجاور نورون ست زیاد العادهفوق اعصاب دستگاه سرا  مسیرهای. ا

 عنوان به ما یادهای و احساسات ها،اندیشه. ناپذیرند پایان تقریباً کند انتخاب تواندمی عصبی پیام هر که متفاوتی

 هر. شببوندمی داده انتقال مغز به معین مسببیر چند طریق از دائماً و مانندمی باقی عصبببی هایپیام ویژه الگوهای

 .کندمی انتخاب را خاص مسیر یک فقط داندریت و آکسون میلیاردها میان از پیام

سیل عمل نقش مهمی در مکانیزم    سیل الکتریکی آنمیها ایفا های ارتباطی بین نورونپتان صورت کند. پتان ها ب

ها تواند در شکل ثابتی در مسیر آکسون( این پتانسیل می1 کند. )شکلناگهانی در دو طرف غشا سلول تغییر می

سایر نورون صالات نورونی با  شود و و ات شر  ستگاه در [1]پیش رود.ها منت صاب د  دارند وجود نورون میلیاردها اع

 به نورون یک از تنها عصبی هایپیام اما. سازندمی منتقل ملایم الکتریکی امواج صورت به را عصبی هایپیام که

 با هاشباخه این و شبوندمی منشبعب شباخه چند به آکسبونها انتهای و هادندریت. شبوندنمی منتقل دیگر نورون

 ارتباطات تعداد. گرددمی مرتبط مجاور نورون چندین با نورون هر کهطوریبه کنند،می پیدا ارتباط نورون چندین

سر در نورونی ستگاه سرا صاب د ست زیاد العادهفوق اع سیرهای. ا صبی پیام هر که متفاوتی م  انتخاب تواندمی ع

 مانندمی باقی عصبی هایپیام ویژه الگوهای عنوان به ما یادهای و احساسات ها،اندیشه. ناپذیرند پایان تقریباً کند

 فقط داندریت و آکسون میلیاردها میان از پیام هر. شوندمی داده انتقال مغز به معین مسیر چند طریق از دائماً و

 کندمی انتخاب را خاص مسیر یک
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پذیر، نیاز است که توسط یک مدل مناسب تخمین و ارائه شود. یک مدل های تحریکخصوصیات عمومی نورون   

بک نورون را که در  1عملمناسب نورونی باید از لحاظ محاسباتی ساده باشد و بتواند تمام الگوهای پتانسیل

مدل مناسب باید قادر باشد که نقطه تعادل نورون در عدم حضور  اند را نمایش دهد.های زیستی ثبت شدهسیستم

کننده خارجی، باشد، را نشان دهد. در حضور تحریککننده خارجی، که همان زمان استراحت نورون میتحریک

نام دارند. بنابراین علاوه  spikingو bursting هد که این رفتارهادپذیر رفتارهای متفاوتی نشان مینورون تحریک

ی حالت باشد، نقطه تعادل دیگری که نشان دهندهی زمان استراحت نورون میبر نقطه تعادلی که نشان دهنده

firing باشد باید نشان داده شود. نقطه تعادل حالت نورون میfiring با باشد که می 2معمولا یک سیکل محدود

زیر آستانه به مناسب  یمدل نورونیک  میل کند. 3تواند به سمت نقاط عجیبتغییر پارامترها این نقطه تعادل می

استراحت و تعادل حالت ه م بسیستمسیر آستانه، حد ک کمتر ازیتحربرای جاذب ها نیاز دارد. در  و فوق آستانه

بزرگ باشد تا سیستم را به دامنه بیش از حد آستانه در مقابل، هنگامی که ورودی به اندازه کافی  د.جذب می شو

 [3].جذب می شودفایر شدن حالت ه حرکت دهد، مسیر ب

 

 نیوهای ارائه شده نورمدل 2
ضلی های گوناگونی جهت  ارائه این ویژگیتاکنون مدل     سیل تفا ست. معادلات دیفران شده ا های نورونی ارائه 

ها بود که توسببط هاجکین و هاکسببلی در سببال یکی از ابزارهای سببنتی برای مدلسببازی رفتار الکتریکی نورون

بعد این مدل توسط سایر دانشمندان توسعه یافت. با پیشرفت رایانه و علم تمایل میلادی ارائه شد و کمی 1952

شت ستفاده از نگا شتر مدل 4ا سیل میافزایش یافت. بی ساس معادلات دیفران شند، دارای معادلات هایی که بر ا با

ستند که آنالیز مکانیزم شکل میپیچیده با ابعاد بالا ه سخت و م ستم را  سی شت کندهای دینامیکی  . بنابراین نگا

سب جهت نمایش و ارائه مکانیزممی شتتواند یک مدل منا شد. نگا ها توانایی نمایش رفتارهای های دینامیکی با

سانی یک پیچیده شوبگونه و نو سباتی کمتر را دارند. همچنین برای نمایش  رفتارهای آ ستم با حجم محا سی ی 

سیل حداقل  ستفاده از معادلات دیفران ستم با ا شت یک بعدی هم سی سه بعد نیاز داریم اما در نگا به یک دو یا 

های اخیر از نگاشت برای مدل رفتار نورونی بسیار استفاده شده توانیم تمام این رفتارها را نشان دهیم.در سالمی

 [3]کنند. زیر تبعیت می ها از رابطهاست. تعدادی از این مدل

                                                           
1 firing 
2 Limit cycle 
3 chaos 
4 mapping 
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های مدل )دارای ثابت زمانی آهسبببته( داریم. 5رابطه متغیرهای تند )دارای ثابت زمانی تند( و آهسبببتهدر این    

های نام برده شده در تفاوت باشند. تفاوت این مدلهایی از این مدل مینمونه   9و چیالوو 8،کاربج7، رولکو6ایزکویچ

 (.qوɛوσ) باشدنامیک آهسته می( و مقادیر پارامترهای دیF) انتخاب تابع غیرخطی دینامیک تند

های طبیعی نورون ها مکانیزماند، در حالیکه پارامترهای آنها برای ارائه رفتارهای نورونی طراحی شدهاین مدل   

ضح نمایش دهند. درواقع مدلرا نمی شت میتوانند بطور وا ساس نگا شند به عنوان یک مدل پدیده هایی که برا با

 شوند.شناسی شناخته می

های یک بعدی اند، نگاشتهای عصبی بزرگ جذب کردهسازی شبکهها را برای شبیههای دوبعدی توجهنگاشت   

های یک بعدی جهت مدلسببازی اند. بسببیاری از نگاشببتنیز به دلیل حجم محاسببباتی کم مورد توجه قرار گرفته

 [3]رفتارهای نورونی، توسعه یافتند. 

ساس نگاشت یک بعدی، با اعمال برخی اصلاحات بر این مقاله یک مدلی از رفتارهای پیچیدهدر     ی نورونی، برا

 نگبباشببببت لاجسبببتیببک بببا فرمول سبببباده اش) تطراحی شببببده اسبببب 10نگبباشببببت لاجسبببتیببک

𝑥𝑛+1 =  𝑎𝑥𝑛(1 − 𝑥𝑛)های متناوب و آشبببوبی را ندارد. اگرچه معادله اصبببلی ( قابلیت نمایش دینامیک

شت لاج صلاحات بر روی نگا شبه نورونی را ندارد اما در این مقاله با اعمال برخی از ا ستیک توانایی نمایش رفتار 

آشببوبی و  burstingمعادله اصببلی لاجسببتیک، توانسببتند توانایی آن در نمایش رفتارهای مختلن نورونی مانند 

 افزایش دهند. spikingمتناوب و همچنین 

 

 

 

                                                           
5 Slow-fast prototype 
6 Izhikevich 
7 Rulkov 
8 courbage 
9 chialvo 
10 logistic 
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 مقالهمدل ارائه شده در  3
 

 باشد:معادله زیر، معادله مدل ارائه شده می   

 

 

 

برای ساخت این مدل نیاز است که سه اصلاح مهم بر روی 11به این مدل، نگاشت اصلاح شده و محدود گویند.   

 نگاشت لاجستیک اصلی اعمال شود:

 .𝑋𝑛 بعنوان توان βو α افزودن پارامتر (1

 جهت شیفت تابع نگاشت در جهت بالا یا پایین. kافزودن پارامتر  (2

 بیشتر نشود. 1از مقدار  𝑋𝑛شود که مقدار افزودن یک قسمت محدود کننده که باعث می (3

صلی اثر مقیاس Aپارامتر     ستیک ا شت لاج شبیه به پارامتر کنترلی در نگا سیار  شت دارد که ب گذاری در نگا

آید که وجود این قوس ه، قوسببی در قسببمت صببعودی نمودار به وجود میبه معادل αباشببد. با افزودن پارامتر می

 αباشببد. میزان انحناای این قوس با تنمیم پارامتر نورونی بسببیار با اهمیت می های پاسبب برای نمایش دینامیک

شد. پارامتر قابل تغییر می شد باعث میkبا س  نورونی هیچ، همانطور که گفته  شتشود که دامنه پا  1ر از گاه بی

ضمین کننده شود که این ت س  نورونی با  دامنه شود. پس میی پایداری مدل مین توان گفت که که هیچ گاه پا

 [3]نهایت نخواهیم داشت.بی
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