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 ��ی ��اا����ری����� ا���ر��� 1-7

-��ی ����� ��� ��و ��ا�� ��ی ا����دی��زی در ��ارد ����ری ����ن ������، �����������

�� ���� �زم و ���� ا�� و ا�� ����� در ��زی ��ان اد�� ��د �� ���������. ��ون ��چ ا��ا�� ��

���� �� �� را �� ���� ����ر ��ی وا��� ��و ��د�� در ��ر��د ا��ا�� ز��ن��ت ���ود ��دن �����، 

���ا  ������ی �����، راه ����ای ا����ده ����� از ����� ارز���� ��د ��� ���ود�� ��زد ����

��زی ��د، ��زی ���ف ���� و ����� �� ��ا���. ��ا وا�� ا�� ��  �� ���ی ������ ��ا������

 ��زی ����اد ��دد. ��ا�� از ��ر��د��ی ����������، �����د و ��رآ�� ��

ر��ی ر����، ��ا�� ���ئ� ������ �� ا����ده از ا��ار��ی ��زی �� ����������� ��ف ����� در وا��

���� � ��یی د���ی وا���، ا��� دارای ���������ئ� ��ر��د����. از آ����� �� ����ری از ر���� ��

��ی ای �����. از ا�� رو، ا��وزه ���� ��زی ��زی �����ه�����، ��ا ���ز��� ا��ار��ی �������

�� و ��ی �����ی ����زی �� ا���ر�����������ی ����� �� �� ا��ار ��وری ��ای �� ���ئ� �����

 ا��. ����وت ��ه

 و��د���ادی ا���ر��� در ��ل ��ر  ��زی ��������ی و روش ����������� ������ �������اره، 

آن، روش ��ری ا���ر��� و در �����  ��ی دا���ای �� ا���ر��� و ��� و ا����ل��ی ����. �����دارد

 ����.����� و ��رآ�� آن را ����� ��

����� �� ��در ���� ��، ����ر�� ا���ر�������� ��1ی را�� �� �����، از ��ع ��������ری از ا���ر���

�، ی ��ر���� ����� ��اب ����� �� ��رت د��� �����. ����ان ���ل روش ������� در ������

��زی ���� از ا����ت ��اد��ن )���د�� ��ی ���������. ���� از ا���ر����ر���� از ��ع ���� ��ا��

����ر��،  .����� ���وف ��2ی ����� �� ��اد��ن���� �� �� ا���ر������� و �����ت آن( ا����ده ��

� در ���ار� ��اد��ن ������ ���رت ����ده از ا����ت ����� ����ی ���اری �� روشا�� ا���ر���

�� ا���ر���  ،�� در ��� ����� ��ر�� �� ���� ���ط��������ان ���ل ا���ر���  ����.ا����ده ��

ای ا��، ا�� در ��رت دارای �����د ��ق ا���ده ����3 �� در ���ئ� �� و��� ��م����� �� ��اد��ن ��

 ی از ا�� ����،در ��ارد��ا، �����د ���� ���ا�� دا��.  ، د������������ در ���� ��ف و��د

�� از ��چ ����� ا����ده ���ده و ����. ا�� ��ع ا���ر�������� داده �� ��4ی ��� ��اد����ا���ر���

                                           
1 Deterministic 

2 Gradient-based 

3 Smooth unimodal problems 4 Nongradient 
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��ی ا���ر��� از ��ع ���1-��� ����� �� ���د�� ��د ���� �����. ����ان ���ل �����ی ا���ی ��ک

 ����.�� ��2اد��ن��ون 

��زی، �� ��آ��� ���اری ا�� �� از �� ��س او��� ��وع ��ه �� ����� ا���ر��� �����در ���� ���، 

ادا�� ����� و  tدر ���ار �� ز��ن  ��txای ����� ��رد ���، از ���� ����  tx+��1ی ���� و ���� ����

ا����� �� ��� ����� ����ار، در ���� در ����� و ��� از ���اد ���� )�� ا��ازه ���� ��رگ( ���ار، 

 ��دد.آل ���� ����� ����� ��رد ���، ����ا ��ا��ه

��ی ا������( ��د را ���ر ���� ���د�� ��ی )�������� ��زی در ا���ا����ر�� د���، ا���ر��� �����

را  )����( �������. ���، �� ������ ���� ����� ����ام، ������ ���� در ���ی ����� ��� ��

��دازد. ����� و ����، �� ��وش ���ی ����� �����. در ادا��، �� دو ��ع �����ی ������� ��

��ی ����� ��زی، �� ����� ���������، �� ا����ده از ������ ���� ����د و ���د��در �����ی ���

د. ��داز������ ���� ����د ������ ���� ��ل دار ��دا��� و در �����ی ���� �� ����� ������ف

  .����و ا�� رو�� �� ����ار ��ن ��ا�� ا���م ا���ر��� ادا�� ��

�� ا��ک ���و�� و��د دارد.  5و ��اا����ری 4دو ��ع ا����ری ،��3ی ���د��در ���� ���، ��ای ا���ر���

��ان ����. ����رت د���، ���� 6و ��� ���� ���ا ��دن و �� ����� �� � ������ر ��ده، ��� ا����ری �

��زی �����ه را در �� ��ت ز��ن ����ل ���ا ��د، ا�� ��چ ������ ��اب ���� �� ����� �����

��� �� در ����ان ا����ر دا�� �� ا�� ا���ر������� �� ��اب ����� و��د ��ارد. ��ا ������ �� د��

��� ل ��اب �ا�� ا�� ز������ ���ی ��اب ����� �������ا�� و �� در ����� ��ارد، ��رآ�� دا��� ����� و 

-ر�����ی ا����ری ��� ���ان ا����� ا���ر��������، ��ب ا��. ��ع ������� ���ل �� د����� آ��ن

����. ����ن ذ�� ا�� ��ورا �� ��� ����� ���� ���� ��ی ��اا����ری ���وف ���� �� در ا���� ��ا 

���� �� دو ���رت را ���ی  ،. در ا�� را���ا����ری و ��اا����ری ����د ������ ���ر�� وا��ی ��ای 

و�� �� ا�� و��د، ��ا�� ����� ����� �� ��اا����ری �����ن �� ��ع ا���ر���  ���������� ا����ده ��

 و �����ی ���� دارد. ��7زی���د�� �� ���د��

�����  ����. ��ا ��،��ی ا����ری ��ده ��� �����ر�����ی ��اا����ری ���� از ادر ���� ��� ا���ر��� 

����. ��زی ا����ده ������ ��� �����ی ���� و ���د�� ��8ی ��اا����ری از ������ا���ر���

��ده �� ا�� ���  ����������10 �����ی  ��9زی روش ������ ��ای ���� از �����ی �������د��

 ا��.  ����������زی ����ری �� �������ی ��اا������ ����� ا���ر���

و ���  �����زی ������ ������ ��ی �������ی ��اا����ری، ��� از ا��اع ا���ر���در وا�� ا���ر���

ای از در ��� ����ده و ���� ا�����ل ����� �� دارای را���ر��ی ��ون ر�� از ����� ���� ��ده

�. ا���، ������� ���را در ��ت ز��ن ������ ��ا�� �� ��ی ���� ������� ��اب ����������ئ� 

                                           
1 Hooke-Jeeves 

2 Gradient-free 

3 Stochastic 
4 Heuristic 

5 Meta-heuristic 

6 Trial and Error 

7 Randomization 

8 Trade off 

9 Locally Search 

10 Globally Search 
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��دن  ���. ��ره ��ر ���اا���ن �����ی ���� �� �� ����� ��ی ���� را ��� �� ���ئ� ��رد ���

ا�� �� ��چ ������ ��ای  ����. ا�� در ������ی ���� و ��ب در ��زه ز���� ���� ���ل ����اب

دا��� �� ا���ر��� ����� ��� ��ا�� ��د و��د ��ارد و ��� ��� �����������ا ��دن ��اب ����� 

ا��ه ��رد ���، دا��� ا���ر���� ���� و ���� ا��  ���.ر ��رت ��� ��دن، ��ا ��� ��و ا�� د

��ادی ����. ا����ر دار�� � ��ی �� ����� ���� ���ل�� در ����� او��ت ��� ��ده و ��در �� ����� ��اب

��� ��� ���ا������ ��ی ���� ���ا ��ه ������ ����� �����، �� ��� �� ��چ ������ ��ای از ��اب

 و��د ��ارد.

� � ���. ���ع �������� 4و ا����اج 3، �� ���������2و 1دو ����� ��� �� ا���ر��� ��اا����ری ���ع

��ی ����، ��� ���� ���ی ����� در ����س ��ی ������ن و �� ا��ازه ���� دور از ��������� ��اب

 �����ا����ده از ا����ت ���� آ��ه از ������ ��اب ���� ��� �� ���� ���  �����ا��.  ��������

 ����� ا��.در آن �����ی ���� 

�� ��زی ا�� و ����ر���� ���ع �� ����، ������ی از ا���دن در ����� ���� �� ا����ده از ���د��

��� ��ی �����و�� ���� ���� ��خ ����ا�� و ا��ف ��ش ،����� ��را ���� د���س ������������� 

�اج �� ا��� ���������. ���� �� ����������ی ���� از ����� ����� دوری ���� ��دد �� ا�������

را ا��ا��  ا����ل ا���دن در ����� ���� �� دارد  راا���ل ا�� ��� ا��ا�� ��خ ����ا�� ا��، ا�� 

 ، ��ا �� ���� ����� �� ���ار ز��دی �� ���� ��وع ����� دارد.د����

در ���� ���، ا����اج ���� ز��د و ���� ���� �� �� ���� ���� ����ا�� ����� ا���ر��� �� 

��د و ���� ���� ز ������� ا��. از ���� د���، ا����اج ����  ��������ا����ل ���ا ��دن ����� 

 ، ������� ا�� ���� ����دا�� ���� ����� ��ه و در ����� ���� ����ا�� ���� ����. ��ا

���دل  ����.��� دو ����� ����ر �زم �� ��������� �� �����د ���� ���� ا���ر���، �� ���دل د��

���� ����� ��ن �����د �� ا���ر���  �� ا��ر در��� از ���� و ا����اج ���� ���ا� ���� ����� 

 ��دد.��

. در ا�� ای�� ���ه�� �� ��ل، ���ا ��دن را�� ��ای ���� آوردن ���� ���د�� ���ز �����  

��ا��� ���� د�� ���� �� ���� ���د�� �����. ����ر�� ����� ��چ �� از ا���ر��� ��ی ����د ���

-�� ��زی��زی �� ا���ر��� ��������� ������ � ��5زی��دش ���� ����� ��ق ���������� ���دل 

 ،����م ��ری ا���ر���، ������ ��را�����ی آن����� �� �������دل ���� ا�� �� ����� ا������ ����. 

 �����، ا�و ����ل ا�� ��را����� و ��� �� ����� ��رد ��� وا���� ����. ��وه �� ا��، ا����� 6 �����

 ای �� ����� د��� ����� ���.    ���دل ���ر ��� و��د ��ا��� ���� �� از �����

                                           
1 Diversification 

2 Intensification 

3 Exploration 

4 Exploitation 

5 Hyper optimization 

6 Tuning 
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 ��ی ��اا����ری���ی ا���ر������� 2-7

�� آن را ���ان ������ ای ا�� �� راه�����، 1ر �����ر��ی ر����، �� ����� آ��ن �� ��در ������

���� � �����ای از ��� ������ �� ز��ن �� )�� ���اد ��ا��( ���رت �����  ،�� ا���ر��� ��������ی

��د ����ه، ���ر ��ا�� �����ه �� 3ز��ن-ای��� ������ �����  P2-���� آورد. �� ا���ر���، �����

���ن داده ��د و ��ا�� �� ا���ر���  n �����ای ��� ������رد ���ز ��� ����� ����، ������ �� 

 ��ای �� دا��� ����.

ای ا�� �� ز��ن �� آن ���رت ���� ����� ����� 4از ���� د���، �� ����� ��� �� ���ر �����

����� n  ����� �� �� ای��� ����ای، ���� ز��ن آن ����� و ارز���� ��د، ������� ����. ا�� راه 

������� (NP)5 �� ان ��چ ����ن ����� ��ای ��د ا�� ���� ���� دا�� �� ا��ا�� ��������ه��

��ا�� ������ ��ای ������ �� ��� �� در ��� ����. در ����� ���� ������ ��� ����� زدن راه

��� و��د ��ارد -��NPد�� �� ������ را دا��� ����. در وا���� ا���ر��� ����� ��ای �� ���ئ� 

 �����.���� ����ی ������ �� ا����ری ا���نو ��� راه ��

�ارد از � � ��ا���� ��ده و در ����ری���زی د���ی وا��� ����ر ��در ���� ���، �� ���ئ� �����

��ی ا����ری و ��اا����ری در ���� �����. �����ا�� روش��� ��-����NPر �� ��ا��� �� ���ئ� 

ا��� �����. در ا�� ر��� ��، ��د�� �� ����� �� در �� ����ب، ����ر ر������ی ������آوردن ����

 ��زی����� ، ����ری ����ن ا���ر�����ا��. در ��� ا�� ا���ر�����ی ���� و ������ ارائ� ��ها���ر���

 ا��.��ن ��� ��ده���ت ��اوا�� را ����� ��رآ�� 8و ��م ���ب 7، �����6ازد��م ذرات

��ان �� ��ق ������ ����� ���ی ��د و�� �� ���� �� ���ت و ���ع ا�� ��ی ��اا����ری را ��ا���ر���

� ���ی ا���ری ���� ��ا���� ��ا�� ��د. �����، ���� ،��، ا���م ��������� ا�� ���ا���ر���

د����ش �� � ���ی����ا�� ���ی وا���� ا�� و ������ �� ����� آن، �� �� ����ر و ��ک ����ا���ر���

�� ����� ��ده و آن ا�� ا���ر������� ا���م و����  روی. �� �� ��ل، �� در ا�� ���ب ��ا�� �� �����

 .]1[ا�����ی ��د ��ار دادهر ����را ���� و ����

�ی �ا��وزه ��� ����ری از ا���ر��� .�� ������ ��ده و �������� ا���م ������ از ����ری ���ت، 

�����. ��ا ��� ����� روی ���� ا���م و وا���� �� ��ئ��ت و  ����9 ا���م ����� ��ه از �����

� ��� . در ا���ارائ� ���د���ی را ���ح ������ از ������ان ��د، ��ز�������� �� در ��� ����� ��

 �. �����/���� ا����ده ��ا�� � ����� ��د��، از ����� ��� ����� ��ن ز���،

ن ������� ��ان ����ا�� را ������. ���ا، ������ ���م ا���ر�������رت ���، ���� ا���م ا��� ����� ��

��ی ������� ��ه از ����� ��ا��س �� د���، ا��� ا���ر�����ه از ����� در ��� ����. از ��

                                           
1 Tractable 

2 P-problem 

3 Polynomial-time 

4 Intractable problem 

5 Nondeterministic Polynomial 

6 Particle Swarm Optimization 

...(PSO) 

7 Cuckoo Search (CS) 

8 Firefly Algorithm (FA) 

9 Nature-Inspired (NI) 
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�ی ������� ��. ��ا، ��ر����� ���� ا���ر�������آ��� ����� ز���� ������ �������ت ������

��ی ������� ��ه از ز��� ��� ��ع ����. در ��� ا���ر����� ��1ه از �����، ������� ��ه از ز���

��ی ��ان آ��� را ا���ر���ا�� و ����ه �� از ��ش ���� ا���م ����� و��د دار���� ���� از ا���ر���

�ل: �����، ����ان ���� �� ��ر��د��ی �� ��� �� ا���ر��������. ا�� ��ع ا���ر��� ��2 ����ی ��ش ����

 ��ب. و ا���ر��� ��م �� 3ازد��م ذرات، �����ی �����، ا���ر��� ���ش ��زی�����

�، �����. ��ا���ی ز��� ������ �����ی ��اا����ری ��ا��س �����، ����� ا���ر���ت�����

��. ��� ا���� ا���د ��ه��ی ������/��ی ������� ��ه از �����، �� ا���م از ��������� از ا���ر���

 ���� ا�� ���� ��ا��س ������ ا���د ��ه �����.

�� ���ر ���� ��� ����� ���ی ��د: �� ���� ��ش  ن��ا�� را ����ا��س ����� ��ق، ����� ا���ر���

( ����SI( ����� ه از ز����� ������� ،) ���SI�/����� ���� �� ،)���� در ��ا���ر��� ��� و .

���� ��� و ��ی �� ��دا��� و ���� روی ا���ر����� ����� �� �� از ا�� ���� ادا�� ���ر �����

 .������ ��ا�� �

����ن �� � ا������ ا���ر��� ���� و ا�� ����� و��د����  ���ی ارائ� ��ه����ن ذ�� ا�� ����

��� ����� ���� �� � ���ی��، ��� ������ی ������ ��ار ������. ����ر�� ��ده���ی��ا��� در ������

، در ا�� ���� ����� ��������. ����ان ���ل، ا�� ����� روی وا���� ������� ����ه و د����ه ��� 

����� ��د. در ا�� را���،  �������5 ���� و  ��4س �� ���� ����دو ��ان �� �� را ����رت ا���ر���

 ��زی�������ی �� ���� ���� ا�� در ���� �� ��ه ���ل ���� ��ای ا���ر��� �����6 ���� ��زی

� ������، ا�� ����در �ی �� ���� ����� �����. �ازد��م ذرات و ��م �� ��ب ����� ���� از ا���ر���

��� �� ���� و  ��8 ���� ��ا��� ��س��ان �� دو �� را ������، ا���ر��� ��7روی ���� ��� ����

�� � ��ا��� ا��ی �� ������ی ��د. ��م �� ��ب ���ل ���� ��ای ��س ا���ر�������� ��9ا���

��� در ������ ا���ر��� ژ���� در �� ا����ده ��از ��ذ�� ��ر و ��ا��� �� ��ب ��ا��، ا�� ا���ر���

���د، ��ا�� �� ��چ ���� ��ا��� آ���ری در آن ا����ده ���ه ا��. از �� ��ار ����س ��� ��اب

� ��� ����، ���� ���ی �� دو ��س �� ��روی ���د�ت �� روز ����ه ا���ر��� ���� د���، ا�� �����

��زی ازد��م ذرات، ا���ر��� ���ش و �����ی ا�����. ����ان ���ل، ������� 11و �� ���� ����ن ���10د��

��ی ���� ��ای ��س �� ���� ���د�� ����� ����� ا����ده رو�� از ���د�ت �� روز ����ه، �����

��ارد. ����� �� ا��  13و ����� �����12، در������، ا���ر��� ژ���� ���د�ت ����� ��ای ���

                                           
1 Biology-Inspired (BI) 

2 Swarm-Intelligence (SI) 

3 Bat Algorithm-BA 

4 Trajectory-Based 

5 Population-Based 

6 Simulated Annealing-SA 

7 Agents 

8 Attraction-Based 

9 Non-Attraction-Based 

10 Equation-Based 

11 Rule-Based 

12 Mutation 

13 Crossover 
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��� ��� �� ������ی ���� ���� و ����ان ���ل، ��م �� ��ب از �� ����ن رو�� ا����ده ������

� ���� ���ی ����  ،���� ��� ���ن � ������ وا�� را دار��. ������ر �� �������� �� �� ���د�

 ،������� روی ���� ا���م ا���ر�������� دارد و �� ��� �� ���ی ����ه ���� ���ا����ه و د����ه 

 ا��.��ده ارائ����ی ز�� را ����

 (��SIی �� ���� ��ش ���� )ا���ر��� 1-2-7

����� ����ن ��ده  از ��دارای ���� ��� ����� دارد ( �� ر���ر ���� ������� ��SIش ���� )

��ش در ��� ����، و�� ���� ا�� �� ��ان ��ون آ��� �� ���� را �� ������ �� �� ����.���وی ��

�����، ر���ر ��د ��ز������ ���ن د�� �� �� ���� ������ ر���ر ��ش ���� ا��. ����ری ����� ���

 ا��.�� ����د در ����� ���ت �������ی ��ش ����ی ارائ� ��ه از ���� �����از ا���ر���

�� و ��ن ��ر�� ���ه از ر���ر ��و�� ���ا�، از ����� �������� ������� ��SIی ���م ا���ر���

�ه ��زی ا������� ����ان ���ل، ا���ر��� ا��. ����ن د��� ������ن و ���� ���ا���� ���ز���ر�� و 

��� در ������ ا���ر��� ��م �� ��ب از ر���ر �� و ������ن ا����ده ��ذرات از ر���ر ��و�� ����

����ی ����� ��راز�� ا��. �����ی ����� ��  ��ه ���ت ����� ������ی ����� ��م �� ��ب

� ����ش��ش ��ا��س ا����ده از ����ر ر����ی ����� ��ده و ا���ر��� ����� از ���� ا��ازی ����

�� ا����ده ���زی ����� ��ر���ن از ���� ��� ���ات ��و�� ��ن ��ر�����م ���ر ا��. �����

��� �� ���� ر���ر ��ا���� ز���ر��ی ���  ��ی ز���ر���� از ا���ر��� ��� در ��ر���� ��س��

��.���� 

 ��. ��� از د����������ی ������ ��ه و �� ��ر��د ا���ر��� ��و ��SIی ، ا���ر���ز��دی�� د��� 

، ��1د ��ز������ ���� ���ا�� ��� ��ا����ت را ��� ���� ��SIی ا������ ����� ا�� ��ا��  ،آن

��دد. د��� د��� ��� در �� ��در �� ���ار�� ���� ��رآ�� ���ی ا�� ا���ر��� 3و ��د���ی ��������2

��ی ا���د و��� از د����ه ��زی����� ���� ����� ��ده ����� ���� ��ای ���� ��دن ��4زی��ازی

 ا��ا�� ا��.

 (SI غ�������� )��ی ا���م ����� ��ه از ز��� ا���ر��� 2-2-7

�� ������� ��ه  ��BI ����� �� ��ر���ی از ا���ر��� ����� �� ��س ��SIی ��ش ���� ا���ر���

������� از  ��BIی ��ان ��� ��، ���� از ا���ر�������ر�� ������. از ز��� ������ �����ه ��

�����. ����ان ���ل ا���ر��� �� SI ������� و �� ا�� ��� آ��� را ��اص ر���ر ���� ا����ده ���

 ا��� ��BIی ����. در �����، ا���ر������ ��SIده و�� �� ا���ر���  ��BIی ژ���� �� ا���ر���

��ان �� ����ا ��� د����ه ���ری ������ .������ی ������� ��ه از ����� را ���� ��ا���ر���

                                           
1 Self-Organization 

2 Co-Evolution 

3 Learning 

4 Parallelized 
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�� ��� ز�������� ��ده و ��د ا�� ا���ر��� BIی ��ز�������� ا���ر��� ��SIی ��� �� ا���ر���

 �����.�� ��NIی ا���ر���

 ��ی �� ���� �����/����ا���ر��� 3-2-7

-��� ��BIی ��ده و�� ز�������� ا���ر��� ��NIی ���� ����� �� ز�������� ا���ر���ا���ر���

���� ��ر��ی ��� ����� ���������/��������. ����ر�� ���� ا���م آ��� �� ���� ����� از ���� ��اص 

� ا�� ��ی ����� ������ �����. از آ����� �� ������� ��رود��������� و  ز��� ا�������، ��ذ��

� ��ورت ���ا�در ا���� ��ی د���ی ��� ����� ��د �� ��ان آن را �� ز�� ������س ���� دار��، ��

 ��ارد.

 ������ ا���ر��� 4-2-7

ا�� �، �������� ��� از ����� ����� ���ه ا�� و از ����� د���ی ��ن ا���ر������� ا���م ���� از 

 �� ا��.�� ����� ��ه ا��. ا���ر��� ر���� ا�����ری ��� از ا�� ا���ر��� ���هو 

 [1]��ی ��اا����ری ����� از ا���ر��� 1-��7ول 

 ���� ���� �����/������  SIغ�� -ز��� ������ SI-��ش ����

 ا���ر��� رق��� ا�����ری ��زی ��ه����� ���� ا���ر��� ��� ������ ق�ر��غ�  ا���ر��� ���ش

 ا���ر��� ق������ ��� �����ی ��ر���� ��زی ز��� ���ا������� ��زی ����� ��رچ��ن�����

 ��زی ا����� ��������� ��ی ������چ�� آب ����� ������ ��زی ازد��م ذرات�����

 ����� د���ری چ��� ���ه  ���� د�������ن غ�ا���� �����ی

 ���ی ������ا���ر��� �� ا����ر ��رگ، ا����ض ��رگ ��زی ��� �������� ا���ر��� ز���ر��ی ���

 ��زی رد���ی ����س ����� �����ی �����ن ا���ر��� ������� از ا���ن �����ی �����

 �ی ���و�� ���������� �����ی ��ا��� ا���ر��� ��ده ا����� �� ��ب��ا���ر��� ��م 

 ��ل ا����ی �� ازد��م ����
���ی د������ ���

 رود����
 آ����� ������زی �����

  �����ی ����� ���د�� ����� ز���ر ����  ازد��م ����

  ��زی ���وی ����ی����� �������ی د��� ���� �����ی ��گ

  ��زی ��ر��������� آ�ی ��رگ���� ق�ل ����ن �����ی

 و ��� ا���ر��� ژ���� ��ول ��ق ����ت �����ا���ر��� ������ ��ه از  ���در ادا�� ا�� ���، 

، ����ان 6-2-�����2  و ����� ������ی ����� ��ار ��ز ی ��������ورودی����� ��ه و ��ای ����� 
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�� ����� ���ر��� از: ا���ر���  ����ار ��ا��� ����. ا�� ا���ر��� و ��ر�� ��رد ��� ،����� ����

���ر��� ا ��زی ��ه،��ر����، ا���ر��� ����� ���� ������ ، ا���ر��� ���و ���� ���� آن ���ش

 . ��زی ازد��م ذرات و ا���ر��� ژ����، ا���ر��� �����ر���� ا�����ری

 [2] ا���ر��� ���ش 3-7

 ����� (BA) 1ا���ر��� ���ش ��� ���ان��اا����ری ����ی  ا���ر��� د���ل �������  ���در ا�� 

. ا�� ا���ر��� از روش ����� ������� ��ای ا��ا�� ������ �����ش 2ا������ ���ن و������ ا��س  ��

���� از  3از زوم ��دن ��د��ر، ا�� ا���ر��� از ���� د��� ���.�� در ����� ا����ده �����ع راه ��

و  ������زی �� ����م ���ر، ��ای ����دل����� �����ات ��خ ا����ر ���� و ����ی ��ای ���ش

 ���. ا����اج �� ��آ��� ����� ا����ده ��

��ن ���� ���� ��� ��ا��� در ��ر����� ��. ا�� ���ش�� ���آ��� ا��ا�� ر�� ���ش���� ��ا���� ���ن

ی ��ز��دها ا���ر��� ���ش را از ���� ��� ���ات را ����� د���. در ا���و ا��اع �� ��دهرا ���ا 

  .ه ��ا�� ��دادو ��� روال ��ر آن �����  ��ده���ی �� ����ل���شا�� ���� ���نر���ر 

 �����ش ���� ا�����ن  1-3-7

 �����شر���ر ر�� 1-1-3-7

-��ل ��ده و ������ ��ا���� ��ی ا����ی �����. آ��� ���� ������اران دارا�� ���ا��ت �������ش

ی ����وت از ا�� ���ان ���� ��ار��د �� ��ودا دار��. ����� زده �� ���� ا�����ن ی �� ��م����

)��ود  ���شر��ی آ��� از آ��. ��ود ا��ازه��� ا��اع ������اران ����ر �� 20و��د دارد �� ��� از %

 ا��. ���Kg 1 و وز�� ��� از ��ود  ��2ی ��ود ��ل ��ل���� �� ��ی ��ل��م( �� ���ش ��2  1.5

����ر�� د���، از ا�� و���� در ��� ��  �������ه �� ��� �� در�� ���� ���� ا�����ن�� از ���ش ا���

���� ���ناز �����  �������  ������و�� از ���ش �� �������شر������. در ا�� ���، ا����ده ���

 ����.ا����ده ����� ��  در ��د ا��

، ������ از ���ر���ا ��دن  ��ای ���� ا�����ن)رد��ب ����( �� ��م  ��4 از �� ��ع ����ر���ش��ر

� ���� �� �����. ا�� ���ش��ه ��د در ��ر��� ا����ده ����ی ���������رد �� ��ا�� و ����� ���ف

��ی ���� ��ید���. و����از ا���ی ���ور ��ش ������ ����ر ���� ����� ��ده و �� ��واک ������ 

� ����. ���� ��ی ����� آ�����ی ���ر ������ا�� �� ا���ا��ی� ���ر��� ������آ��� �� �� ����وت ��

��ای ���� ����� ا����ده  ��5 از ��������ی ����ه و ��و�� ������� در ��ود �� ا���و����� ���ش

�����ات  ���.�ا����ده �� ���� ا�����ن��ی ������ ���� ��ای �� از ���������� آ�����، در ���� �� ��

�ی �� و ا��� �� ا����ده از ��ر�����وا���� ا� ��ی آ����� ���� ����ی ���� ��������ی ا�� ���ا��ت

 ����.�����، ا��ا�� ��

                                           
1 Bat algorithm 

2 Echolocation 

3 Automatic zooming 
4 Sonar 

5 Octave 
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 ���� ا��آوا����� ���ن 2-1-3-7

�(، ا�� �� ���� ���� ��10  8ا���� دوام �� ���� ���ش در ��ود ����� ��ارم ����� ا�� )��ود 

��ا��� �� ����� ا���� ���� از ����ارد. ���د KHz 25  ��KHz 150ی ������ ���� در �����

 KHz �25 �� در ����� ������، دا��� ������� ����� ���� ��را �� ��KHz 150ی ����� از ������

 ��100 KHz ��.����  در ��� و ر�� ���ش���� ����� ��ل �� ��20  ��5ودا �� ا����ر ��ا���� ��

�� ����ر ���� و در ��د �� ����م����. ا ����� ا����ر ���� را ����� ���� ��20  ��10 ����� ��ود 

ا����ر ����  �� ����� ا��ا�� ����. ا�� ���� ���� ��200ا�� �� ��ود ، ���� ا����ر ���� �����

�� �� د����. در وا��، ������ت ���ن ���� ��ا���ده ��دازش �����ل ���ش����ه ������ ��ا���� ��رق

 ا��. ����و����� ��400  ���300ش در ��ود  ��زی ��ش�����ز��ن 

������ ا����ر ��ای ��ا���� ��  λا��، ��ل ��ج   =m/s340vاز آ��� �� ���� ��ت در ��ا ��ودا 

 ����f  �� آ��.  از را��� ز�� �� د��                

f

u
l =                                                        )7.3-1(

��ل ��ج ا��  .ا�� ��mm2  ��mm14زه ، در KHz25  �� KHz150 ��ای ��زه ������� ����� �� 

 ����.����� ����� �� ا��ازه ���ر ��

ی ������� در ��������� �� �� ��db 110ا�� �� ����ی ا����ی ������ ���� ��ه ���ر ����

�م ��� �� �����م �����ی ���� �� ���اری آرام. ����ی ��ا از �������� ���� در ���������ا��ت 

ی ����ی �����، ���وده ���� ا�� �������. �� ����ی ����������د�� ��ن �� ����، ����� 

��ا��� ���� ��د را ��ای ��م ����رد �� �� �����ش����ل ��� ��� ا��. �����ا�� ر������ه ���ر 

 ��ی ا���ن ��� ����ل ����. ��� ��ا��� �� �����

��، ا���ف ز���� ���ن دو رد���� ا ����� ز���� ا����ر واز �� ���شد�� �� ر��������ت ���ن ��

��. ���� ����، ا����ده���ر��ی �� ���ی ا���د �� ��ای ��� ��دن ��ان ��ن و �����ات ����ی ا�����

��ا��� ����� و ��� ��ف، ��ع ���ر و ��� ���� ���� ���ری �� ����� �� ���ه را آ��� ��

���د آ��ه دو��� � ا���� �� ا����ده از �����ات �� ���ش ا�� ������ت ������ آن ���������� ����. در و

 �����.�ات، ��در �� ����� ا��اف ��د ��از ���� ��ل زدن ��

 ،��د �� در ��رت ا���ل �� ���� ��ف ��ا�� �� ���ی �������� �����شر�� ���� ا�����نا�� ر���ر 

، دا����زد. در ا��زی ���� را ا���ن ���� ��������ی �� ا���ر��� ��آن را ����� ��� و ا�� ا�� ����ل

� آن ��دا�� ��زی( را ���ن ��ده و ��� �� ���دهBAا���ر��� ���ش ) � ��دن���ی ا����� �����

 .��ا�� ��

 ا���ر��� ���ش �����ر  2-3-7

�م ��ی ������ن ا��ا���ر��� �ان�، ����د��زی ��ده�� ر�� ���ش ���� ا�����نا�� ���� از �����ت 

�ده �ی ز�� �� ��ر ��زی ��هآل، ��ا��� ������ و ا��هدر ا�� را���. داد����� ��ه از ���ش را ����� 

 :��ه ا��
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 ���� ا�����نو ��ا�� از  ��ای ����� ����� و ����� ���وت ��� ��ا�� ی ���ش��� .1

 ����.ا����ده ��

و ����ی  λ،��ل ��ج �����  ����، ������ ���� ���� ���ر ���د�� �� ���� ���ش .2

 ��د������ان ����. ������ �� ����ی ��ی ���ر ��واز ��در ��� ��در ���ن  ����ای 

��ی ����� ��ه و ��ل ��ج )�� ������( ���� ،��د��ر��ا��� �� ��ر ، ���� ا��اف ��د

 را ����� ������. ��[0و1]��ن ���� ا����ر

 �ا����� �� ����ی ��ا�� ����� ��� ا�� ��ض ����ی ز��دی ��از راه ��اا�� �� ����ی  .3

 ���.����� �� ������ �� ���ار ���� ������  �� )����(از �� ���ار ��رگ 

 ���ی از رد���� ا��� ا����ده��زی د��� ا�� ا�� �� ��ای ����� ����� ز���� و ������ژی �� ��ده

����، ا�� �� از آن ا����ده  ����� 1ا���� ���� ا�� ا�� ����� ��ای ����� �������� ��د،���

ه ا�� �����ت ��دای ا��. ��وه �� ��� ���ی دارای ������ت ����ر ����ده ���� ز��ا در ��ارد���

  ����.��ای ��د�� ���ه �� ��� ��ی ز������ه، از �����

[ ���λ���, λ[ ����� �� ���وده ��ل ��ج ]����و  ����] در ���وده fدر ���� ��� ������ 

���� � mm [17  ,0.7] �� ���وده ��ل �����������KHz [500  ,20 ]  ���وده ا��. ��ای ���ل

��ا��� از �� ��ل ���� ��ای ����� ��ر ا����ده ����. در ���ده ا��. ��ای �� ����� ���� ��

( ����� ���� و ���وده ���� )�� ���������وده را از ���� ����� ��ل ��ج��ا��� ��زی وا��� ��

)�� ��ر����� ��ل ��ج( ���� ������ �� ا��ازه دا��� د���اه ا����ب ��د و ��� در�� ��ا  �������� 

 ����. ���� �� ��ی �������وده�� 

��ا��� ������ را در ���� ������ و در ��ض ���� ����ر �� ا����ده از ��د ��ل ��ج��وه �� ا�� �� 

 ���� ا��، ����� د���.  ��λ ��ل ��ج 

,0]��ای ��ده ��زی ��ض �� ���� ��  ����]� ��ی ��ی �����، ��ل ��ج������دا��� و �� ∋

� ���� در ��ود �������. ���وده ����ل ��ای ���ش����ه ��ی دار�� و در ����� ����� ����ی را ��

��ار ����د، ���ر��� ��� ��  [0و1]��ا�� در ���وده ����. ���� ا����ر ���� �� ��د�� ����� ��

 ����ی ا�� ا�� �� ��چ ����� و��د ��ارد و �� �� ����ی ������� ���� ا����ر ���� ا��.

ز��  �����رت��ا�� �� ��رت �، ��ا�� ا���� ا���ر��� ���ش �����زی�� و ��ده�� ا��س ا�� �����

��، ������ �� �� از آ��� ا���ر��� ���ش �� ���ار د�� او��� ���اد ���ش وا�� ا�� �� ���� ��د.

��د. در �� ���ار، �� �� از )��اب او���(، ���� ا����ر ����، ����ی ��ا و ������ ���ر، ��وع ��

�� ����. ا�� ����ام از ���ش��واز �� ���������� از ��اب او��� ��د �� ��� ������ ��اب ���ش

��� ��دد. در �� ���ار ��واز ��� ���و ����ی ��ا �� روز �� ���� ا����ر���� ���ا ����، ����ی ��اب 

�ار ای ����دد. ا�� ��آ��� �� ��آورده ��ن ��ط ا���م ا���ر���، ���ر ��������اب ����د �� روز ��

 ��دد.������ ��اب ���� آ��ه ����ان ������ ��اب ����� ����ر ����د و در ����� ��

                                           
1 Computational geometry 
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 ��1ی ���زی���� ���ش 1-2-3-7

����. ����� ا�� ���� ��ا���� را ��ای ������ ��ی ���زی ا����ده ���� از ���ش��زی������ در ����

�����ی ����� ����. ���� ���� -dدر ���ی ��� و ��ی  ��و ����  ��روز ��دن ������  ��
� 

������ ���� و
 ����:�� روا�� ز�� ���� �� و ��ای �� ���ار tدر ����� ز����  �

min max min

1 1 *

1

( )

( )

.1

i

t t t
i i i i

t t t
i i i

f f f f

v v x x f

x x v

b
- -

-

= + -

= + -

= +

                                      )7.3-2( 

 ∗�ا��. در ا����  [0و1]در ��زه  ��ز�� ����ا�� �� ��������� از درا�� �� ��دار ���د�� � ��

���ش وا��  ��n در ���ن ��� ������ ������ )����( ���� ��ری ��ده �� ��� از ������ ��� ����

 ��د.��

��ای �����  ��ان��� ���� ا��، �����ا�� �� ا��س ��ع �����، �� ���λاز آ���ئ��� ���� ��ب 

��زی . �� ��� در ���ده( ا����ده ��د ��)�� �λ( ��� ���� ��دن ���� د��� �λ)�� �������ات ���� از 

������د �� ا��س دا��� ����� ��رد ����، از  = ���� و 100 = ا����ده ��ا��� ��د. در ا���ا،  0

��د. ا����ص داده �� [���� و����]�� �� ���ش �� ������ ���د�� �� ��ز�� ����ا�� در ����� 

��ان ا���ر��� ���ش را ����ان ا���ر��� ����� ������� ��� ����� ����� ���� ا�� د��� ا�� �� 

ا����ر ���� �������� ��ای  ����د�� از ���� و ا����اج، ����ب آورد. ا����، ����ی ��ا و ����

 ���.  ��ی �����، ��ا�� ������ل و زوم ��دن ��د��ر درون ����� ����

 ��د و��ی ����د ا����ب ��ر �� ���� از ��� ������ ������ای ���� �����ی ����، �� ��

 ��د:��� ���� ���� ��ای �� ���ش �� ا����ده از ��م ���د�� �� ��رت ���� ����� ��

���� = ���� + є��                                              (3-7.3)

��є ∊  � �� ��د ���د�� ا��، در ������  [1,1−]
�= < ��

� ����� ����ی ��ا ��ای ��� <

 ����.�� در ا�� ����� ز���� �����ش

��زی ازد��م ذرات ا�� �� �� ا���� ���� روش ا�����ارد ������� روز ر���� ���� و ������ ���ش

��ا�� ����ان ����� ����د�� �� ���BA. �� ��ودی، ���� و ���وده ���� ذرات را ����ل �� ��

��زی ا�����ارد ازد��م ذرات و ��� و ��ی ���� ������ در ��� ����� ��د �� �� ����ی ����از �

 ��د.��ا و ���� ا����ر ���� ����ل ��

 3و ���� ا����ر ���� ����2ی ��ا 2-2-3-7

رو��، �� ��� ��ا�� آوردن �������� ���� ��ای ����ل ���� و ا����اج �������� ���ار�� �� ��� ��

����� ���� �� ����� ا����اج، ����ی ��ا و ��ر از ��
��و ���� ا����ر ����   

 ���� �� روز ����.  

 ����� ���� را�� ����ی ��ا ��� ���ا ��دن ���ر ���� ���ش، ��� ا��ا�� ���� ا����ر ����،

                                           
1 Virtual 2 Loudness 3 Pulse emission rate 
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���ی ا���ر��� ���ش ���1-7   

 

����و  100=��از  ��ان������ ا����ب ��د. ����ان ���ل ����ا�� �� ���ار ����ی ��ا ��
 = 1 

����و  1=�� ��ان������ ��ای ��د�� �� در ،ا����ده ��د
 = ����. ��ض ����در ���  0

 = 0 

 ��.���ر ���� ا����ر ��ا را ����� ���� ا�� ���� ا�� �� �� ���ش ��� ���ر را ����� و �� 

(4-7.3)                               
1 1 0, [1 ]t t t yt

i i i iA A r r ea+ + -= = - 
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 ��α  وy  در وا�� .����� ����α ���� ��� در ا���ر���  �ُ���� ��ول ��د ��1زی�����ر �����

0 ��زی ��ه ا��. ��ای �� ���� < α < �و  1 >  دار��:  0

0 0 ,  ,  while t t
i i iA r r t® ® ®¥                               )3.7-5( 

� ��زی ��د از����در  �� ��� �� در ��� ���� y = α ��اندر ���� ��ده، �� = � = ا����ده  0.9

���� آز�����ت ا��. در ا���ا، �� ���ش ���� ���د�� ����و��  ا���م �� ���ز���ا��. ا����ب ��را�����ده

. ��ای ��زی �� د�� آ����ا�� �� ���د������ �� ا�� ا�� ��ر ���� دا��� و ���� ا���� ��ااز ����ی 

��او���  ��ای���ل، ����ی 
��[ ��ار ���د در ���� �� ���� ا����ر او��� 1و2]��زه  ��ا�� در�� �

� 

�� از ���د�� ��ق، �� ���اری ����� ��ا�� در ��ود ��� ���� �� در ��رت ا����ده��
� ∈ در ���  [1و0]

�� ����د �����، �� روز ر���� ��ی ����ر�� �� ���� �خ ا����ر ���� درو � ��ا����� ��د. ����ی 

  �� �� ��� ���� ����� ا��.���� �� �� ����ی ���� ���ش��

 زده ��ه ������ را���ر ������� ���ن �� ���ل روی ا���ر��� ��زی���ده 3-3-7

�. ���� �� داده ��ه، در �� ز��ن ������ ����� ����� �� را�� ا���ده ��زی ا���ر��� ���ش ��ا��س 

���ر ������� زده ��ه ������ را ���ن �� ����ط �� 6.2-2 ����� روی آن را در ���� و ��ای ��د��

 :�������� ��ح ز��  �� د�� آ��ه ����� �� ���ده ��زی ��ده

(0)���ا�� او��� ��ا�� ��  ���ن���د�ت ���� در ا�� ���ل  = ��  �� ��رت ز�� �� ���� �[0  0.05]

(�)�1در آن  = (�)�2، )ا���اف از د��ی ���� ������ر( (�)� = )ا���اف از ���� در ����  (�)�

وا���  در�������ه ��ه ا�� �� ����� ����ن ���� ��� ����ه  ������ ورودی (�)� و ������ر(

 ������ 6.3-32دو ���د�� ز�� ���ن ���د�ت ����  د��.���ن ��را ������� 

( ) ( )
( )

( )
( ) ( )1

1 1 2 1

1

25x t
2 x t 0.25 x t 0.5 exp x t 0.25 u t

x t 2
x

é ù
= - + + + - +é ù é ù é ùê úë û ë û ë û+ë û

       )7.3-6(

( ) ( )
( )

( )
1

2 2 2

1

25x t
0.5 x t x t 0.5 exp   

x t 2
x

é ù
= - - +é ù ê úë û +ë û

                          )7.3-7(   

 ������ ��رت ز�� �� ��ده �� 6.2-���33ن ���د��  ��ا�� ��د���� ����ری �� ���� 

( ) ( ) ( )
0.78

2 2 2
1 2

0

J x t x t Ru t dté ù= + +ë ûò                           )7.3-8(

 ��ا�� ����� و ا�� در ���� ا�� ���د در ا�� ����� �� �� ����� د�������� ����� �� ��������

���ر�� � ا��.ارائ� ��ه ���ن ا���ر��� ���ش ��ای �� ���ئ� ا����������ی ��اا����ری �� ا���ر���

�� را ��ی د�������ده و ����م ���� �������ی ���� ������� ����� از ��اد��ن ا�� ا���ر��� د���،

و �� ه ����� ��در ��� �� ���ار ����� ����ان ورودی در ا�� ا���ر���از ���� د���،  �����.در �� ���

ی ������� ��یدا���، ورود�آ��. ا�� ������ر �� ����� آن ���ار ����� ����ان ��و�� �� د�� ��

��� �� � ��ا�����ای  راه �� ����د �.���ا�� ����� از ز��ن ������ار ����� ���ده و �� ��و�� �د������

                                           
1 Cooling factor 
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ا���د ��داری ����� از ���د�� ���� از ��زی ����� و در در�� دوم در در�� اول ������، �����

و ا����ده از آن ����ان ورودی ���� ����م، در ���ار��  ���زی ورودی ���� ز��ن ����� د�����������

ا���ا  ،���� ���ط������ای ا���ر���  در ��� �����ه  ا����ده������ روال ا��. ����ر�� د���، 

�∆ی ��رد ��� را �� ��م ���د�ت ���� ����� و ���� ����� = در ، ��ا .��د����� ��زی �� 0,01

�داری �� � ������ در ز��ناز ���� ا�� ���� ورودی ������ )������ �� ���ش �� �������ی ا���ر���( 

��) ��ه ا������� ( ���� ����78 ) �����78 از  = �. ��ی ����� ���� ،و در �� ��ر ���ار (�∆

 ��.آ����� ���� �� ���ار ���� در �������ی ������ ���د�� ������ و ورودی���� �� ا����ده از 

���� و ��ای �� ���ش ����� ����� �� 0.01در ��م اول �����ل ������ را �� ��ا�� ز���� ���ر ���، 

�� د��� )���ن او��� ���شا����ص �� ���د���� ��رت ( 0و ft)�� �����ل ������ ����� در ��زه 

�� ��دار �� ام -����i(. ��ا در ا�� ���� �� �� ازای ������ ���ش ����� �� ���د��را �� ��رت 

 ��� ز�� دار��:

( ) ( ) ( )0 0.01i i i i fu u u u té ù= ë û 
 در ��م ����.��ی ��د را ���ر ���د�� در ���ی ��� و �� ��� ��در ا���ا ��������ر�� د���، 

�� ا����ده  ���ش����. ��ای �� ����� ����� �� 0.01د������ ����� را ��� �� ��ا�� ز����  ���ی،

���ش  ix)0( و iu)0( �� ا����ده از ��ان����ر��، �������. را ��� �� �������1ار ���� ا���از را��� 

i-0.01( ،ام(ix  ان ����� رو��  �� ادا�� ا�� .������ ��درا آن��)ft(ix  دار  �����در ���� آورد �� را��

 :آ������ �� ز�� ��رت� ���ش��  �������ی

�� = [��(0) ��(0.01) … ��(��)]

 ��د�� در ����� �� ��م ز�� ����� �� ��ل ���� ����� ��زی ���� ����� ا��

( ) ( )
( )

( ) ( ) ( )( )
12 1

00 1

, , , ,
t t Nt N

kt N t

t

J g x u dt g x u dt g x u dt g x k u k
-

=-

D <<

= + +¼+ ® åò ò ò      )7.3-8( 

�� ش���� ��� ����� ���ش ���ا ��ده و �� �� را ��ای ���ار ������� ا����ده از روا�� ��ق،  �� ا�� ��� و

�ا را )����� �� ������� �دارا�� �� ������ ����� را  ����� در �����، ����������. ������ ��

�ل ���� ���رت د������د. ���ار �� �����شف ���� �� ����د، ����ان ������ ���������ا ��ده( 

��د��  نآ���� �� �����ل ������ ��د را �� ��ش ���� ���ش��د و ���� ��ف �� ش��������� ا�� 

ا���ر��� ا�� ���  .����(�� ��وع �� ��� و �� در ���ی ��� و �� ��، ����)����رت د��� ����

در  ���� ��زد �� ���� �� �� ������ ���� ��را ���رت ا���د �� ��ی ا���ا��ت ���د�� در ����

���� �� ادا�� �� ������ ا�� ر�����ش���ن��رت � ���اری ��آ���ا��  ��دد.ی ���� ��������� ����

 �����. ��د�� �� ����� �� �� �� �����ل ������ ���شا���� در آ�� ��� 

-�� �د�� او��� ا���ر��� را ����������د ا���ر��� ���� ��رت ا�� �� ا���ا ����زی ����رو�� ��� 

 ��� )���اد ���ط ����� ��زی( ��78  ���ش 50و40،30،20، ��ا در ا�� ����� �� �� ����� از ����

                                           
1 State 
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���� و ������  ،minf ، 2=maxf=0، ���و ���� ا����ر ����  ��0.5ر ���ار �� ����ی ��ای  800در 

�� ����� ��چ ا ��ی ���� را ����� ��د �� در�ده ��د��. در ادا�� ���� ���ودها��� ��� او���

��ی ������( ورودی��ی ا���ر��� )در آ�� ������ا����. ��ی ������( �� )ورودی�������ود��� روی 

را ���رت ���د�� ���ارد�� ��ده و از ا�� ���ن ������ ���� و ���ار ���� ����� آن را ���� و �� 

���رت آن ��ه و �����  ا��ا ����ر������. در ����� ������ ذ���ه �� minfو  best ����� در �������ی

 .��د������ ز�� 

����  ��0.0273دد �� ورودی ������ ���� آ��ه ��ا�� ���ار ���� ����� �� ����� �� ��������

����� از �����ات ���ار ���� ����� در �� ا��ای ا���ر���، ا��  ��ه ا��. ���� ���� ���� از ���

�ی ���� �� ا�� ��� �� ���� ���� ����ا�� او��� ا���ر��� ا��ا�� ��ا��ا�� ���اد ���شا�� �� �� 

 ��د.����� ���م �� ا��ایا��ا�� ������ت و در ����� ا��ا�� ��ت ز��ن 

 ����� ز��ن ������دی وور ���دار �����ات 7-2ا�ف��� 

 

��� ������ �������

 
 ����� ���ار�� ���ش 50و���40،30،20ار ���� ����� �� ازای ���دار �����ات  7-2ب��� 


