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  چکیذه
پْپبدّب اًزبم ؿذُ اػت کِ ثب تَرِ ثِ تشیي هؼبئل دس ػٌَاى یکی اص هْن سیضی هؼیش ثِتحقیقبت ثؼیبسی دسصهیٌۀ ثشًبهِ

ّبی هَرَد، ًتبیذ هختلفی سا ثِ ّوشاُ داؿتِ اػت. دس ایي پظٍّؾ اص یک الگَسیتن پیـٌْبدی هؤحش هجتٌی ثش ؿشایظ ٍ هحذٍدیت
یٌِ یٌِالگَسیتن ثْ ثَیت ٍ قبثلیت ثْ نػبصی پشٍاًِ اػتفبدُ ؿذُ کِ داسای یک تبثغ هغل ٍرِ توبیض صهبى چٌذ پبػخ اػت.  ػبصیّ 

ش پشٍاًِ ثب تشکیت اعلاػبت ثًِؼجت ثِ ػبیش الگَسیتن     ، ّبی هختلف حؼیآهذُ اص گیشًذُ دػت ّبی فشا اثتکبسی آى اػت کِّ 
لَیذ کشدُ ٍ اصایي رْت تَاًبیی خَثی دس حل هؼبئل چٌذّذفِ داسد. دس ایي ًَؿتبس اص یک تبثغ  ثشاصؽ هٌحلش ثِ خَد سا دس هؼیش ت

غ، رلَگیشی اص تلبدم ٍ افضایؾ تَاى ػولیبتی پْپبد هٌظَس هحبػجِ عَل کَتبُ ثِثؼذی ّذف ػِ تشیي هؼیش، ؿذت ثشخَسد ثب هَاً
َؿوٌذ اػتفبدُ  ّ وچٌیي هفَْم ػبهل پشتبة  ّ ذ ؿذ. شطی هلشف ؿذُ اػت، اػتفبدُ خَاّ ؿذُ دس ایي  کِ تبثؼی اص هیضاى اً

ن یٌِصهبى ثبػج رلَگیشی اص گیش افتبدى دس  الگَسیتنّ  ؿَد. ّبی هحلی ٍ افضایؾ ػغح پَؿؾ ؿجکِ دس فشایٌذ هؼیشیبثی هیثْ
غ هیایي ػبهل پشتبة ثب اػتفبدُ اص تکٌیک ٌذػی ٍ هٌحٌی هیضاى، هبًغ اص ثشخَسد پْپبد ثب هَاً ؿَد. ػولکشد الگَسیتن  ّبیّ 

بْدی ثب سٍؽ یٌِپیـٌ ّبی فشا اثتکبسی هقبیؼِ ؿذُ ي الگَسیتنتشیػٌَاى کبسثشدی ػبصی اصدحبم رسات ثِّبی کلًَی هَسچِ ٍ ثْ
ضیٌِ ٍ دس ثذتشیي      دّذ، الگَسیتن اػت. ًتبیذ ًـبى هی تشیي حبلت، داسای کوتشیيّ  دس هقبیؼِ ثب دٍ الگَسیتن دیگش، دس ثْ

وچٌیي   ّ ضیٌِ سا داؿتِ اػت.  ّ یٌِ تبثغ ثشاصؽ، ثِ ًؼجت دٍ  اصًظش هذت     حبلت، دٍهیي کوتشیي صهبى ارشا ٍ هقذاس ثْ
تشی داسد.   الگَسیتن دیگش ػولکشد ثْ

بعذی،جلوگیشیاصتصبدمسبصیپشوانه،فضبیسهبهینهسیضیهسیش،الگوسیتنپهپبد،بشنبهه:هبیکلیذیواطه
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Abstract 
Much studied have addressed Path planning as one of the main topics in unmanned aerial 

vehicles; which has yielded different results due to the existing conditions and limitations. To 
this end, the present study proposed an efficient algorithm underpinned by the propeller 
optimization algorithm, which had a utility function and could optimize multiple responses 
simultaneously. BOA is different from other meta-heuristic algorithms as each propeller 
produces its own unique fit in the path by combining information extracted from different 
sensory receptors. Accordingly,  BOA can solve multi-objective problems. A 3D objective 
function was used in this study to estimate the length of the shortest path and the intensity of 
collisions with obstacles, avoid collisions and enhance UAVs‘ operational capacity as a 
function of consumed energy. Furthermore, A smart launcher factor was also included in this 
algorithm to prevent trapping in local optimizations and promote network coverage in the 
routing process at the same time. The launcher prevents collision with obstacles in UAVs by 
adopting geometric techniques and the contour line. The performance of the proposed 
algorithm was compared with that of the most practical meta-heuristic algorithms (namely 
ACO and PSO methods). The findings revealed that the BOA algorithm compared to the 
other two algorithms had the lowest cost and the second lowest cost under the best and worst 
conditions, respectively. The findings also confirmed the better performance of BOA than the 
other two algorithms regarding execution time and the optimal value of the fit function. 

Keywords:Unmanned Aerial Vehicles , Path Planning, Butterfly Optimization Algorithm, 3 
Dimension collision avoidance.  
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.هقذهه1
 ،ٌِیّض کن سادیَیی ّبیساثظ ػشیغ تَػؼِ

رْبًی ٍ هیکشٍکبهپیَتشّب  یبةهَقؼیت ػیؼتن

پْپبدّب پتبًؼیل ػظیوی دس ثبػج ؿذُ 

 ًظبست ،[1] سػبًیاهذاد هختلفی هبًٌذ کبسثشدّبی

 ، سدیبثی[3] هشصّب ثش ًظبست ،[2] ؿٌبػبیی ٍ

ًظبست ٍ هذیشیت  ،[5] ػَصیآتؾ ، هذیشیت[4]

-ٍ تقَیت ]7[ کبلا تحَیل ،[6] تشافیکی ثش حَادث

ّب تؼْیل کِ ّذف دس آى ]8[ استجبعیّبی کٌٌذُ

 اهٌیت صًذگی اًؼبى اػت داؿتِ ثبؿٌذ.ٍ افضایؾ 

 ػبل قذهت داسد 25اص  ؾیاػتفبدُ اص پْپبدّب ث

-آتؾ، غیهبًٌذ پل یاداسات دٍلت ثشای هخبل دس

ًٍقل پْپبدّب  حول تیشیهذ ًـبًی، ؿْشداسی ٍ

ی ّـذاسّبدس ػولیبت اهٌیتی ٍ ػَاًح، تَاًٌذ یه

حیي ثلایبی  دساػلام کٌٌذ ٍ هَقغ  ثِ ضشٍسی سا

اهذاد ٍ  بتیػول عجیؼی هخل ػیل ٍ صلضلِ دس

یب صیشػبخت  یؿجکِ استجبعکِ صهبًی  ًزبت

کوک  ؿْشی فلذ ؿذُ اػت ثِ تؼشیغ استجبعبت

 .کٌٌذ

ٍ كشفِ ثَدى  ثِ هقشٍى چبثکی،پْپبدّب ثِ دلیل 

ی دس تَرْ قبثلگزاسی ػشهبیِ قبثلیت هبًَس ثبلا

 اًذ ٍادُّبی هختلف ثِ خَد اختلبف دصهیٌِ

 ضاتیتزْ ذکٌٌذگبىیثبصاس تَل یهٌبػت ثشا یفشكت

 کٌٌذیفشاّن ه یخذهبت تزبس دٌّذگبى ٍ اسائِ

]9[ . 

اػتفبدُ  اسصؽ ثبصاس قبثل PwC هغبثق گضاسؽ 

ثب  ٍدلاس اػت  بسدیلیه 127اص  ؾیاص پْپبدّب ث

-یه یٌیثؾیپ یػوشاً یّبشػبختیصاػتفبدُ دس 

. [11]افضایؾ یبثذ دلاس  بسدیلیه 45 تبؿَد 

کِ فشٍؽ پْپبدّب دس  سٍدهیاًتظبس  يیث يیدسا

. پْپبدّب دلاس ثشػذ بسدیلیه 12ثِ  2121ػبل 

ّبیی ًیض ّوشاُ سغن هضایبی ثؼیبس، ثب چبلؾػلی

ّؼتٌذ. هیضاى اّویت ٍ حؼبػیت ّشیک اص 

کبسثشد ٍ ًَع ؿجکِ هتفبٍت  ثش اػبعّب چبلؾ

ّب چبلؾ تشیياػت. دس اداهِ ثِ ثشسػی هْن

 ؿَد.پشداختِ هی

انشطی. ّبی پْپبدّب ثب هحذٍدیت هصشف

کِ دس یحبلدسػبصی اًشطی هَارِ ّؼتٌذ  رخیشُ

ی تَاى اص ثبتشیه 1ثیي خَدسٍیی یّبؿجکِ

-یؿبسط ه لیکِ دس ٌّگبم حشکت اتَهج لیاتَهج

ی ثیي خَدسٍیی ّبگشفت. ؿجکِ اًشطیؿَد، 

چٌذ تب کِ  داسًذ ایِیهؼوَلاً هٌجغ تغزهتحشک، 

کَچک  ی. پْپبدّبکٌذاًشطی رخیشُ هیػبػت 

قذست  ،قِیدق 31 ثِ هذت پشٍاص یثشاهوکي اػت 

  ذداؿتِ ثبؿٌ

تحشک پْپبدّب ثِ کبسثشد  ضاىیه تحشک.

 یهخبل، پْپبدّب ٌّگبم ثشقشاسشای داسد. ث یثؼتگ

هٌغقِ ؿٌبٍس  یصدُ، سٍ هٌغقِ صلضلِدس  استجبط

ثب ػشػت  ٍلی بیپَ ّبپیًَذ ثیي آىؿًَذ ٍ یه

 ییّبثشًبهِدس ، يی. ثش خلاف اؿَدایزبد هی پبییي

دس  پْپبدّبّب ًظبست ثش رٌگل بی یهبًٌذ کـبٍسص

ثب پَیبیی کوتش ٍ ػشػت ثبلاتش هٌغقِ ثضسگ  کی

. هلشف اًشطی دس ایي کبسثشدّب ثب کٌٌذهیحشکت 

  یکذیگش هتفبٍت اػت.

تصبدم. اص جلوگیشی و  خودهختبسی

 دس کِ ب اػتقلال، هکبًیؼوی اػتخَدهختبسی ی

 اعلاػبت اص اػتفبدُ ثب تَاًٌذهی پْپبدّب آى

یی تٌْب ثِّبی حل هؼئلِ دس هَسد ساُ هَرَد،

اص  ؿذُ یآٍس روغاعلاػبت . کٌٌذ گیشیتلوین

 ػیؼتن یب ّبدٍسثیي حؼگشّب، تَػظ هحیظ،

 ایي اهش. اػت حجت قبثل 2رْبًی یبثیهَقؼیت

. اهب هؼئلِ [11]دّذ هی افضایؾ سا پْپبدّب ییکبسا

رلَگیشی اص تلبدم، ثِ دلیل تَپَلَطی پَیب، تَصیغ 

ّبی رغشافیبیی هختلف ًبّوگي ٍ ػجَس اص هَقؼیت

 ضیثشاًگ چبلؾٍ هؼیشّبی پشاصدحبم، یک هؼئلِ 

 . پْپبدّب]12[ؿَد دس ایي صهیٌِ هحؼَة هی

                                                           
1- Vehicular Ad Hoc Network 

2- Global Positioning System)GPS) 
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 ًیؼتٌذ حلساُ کشدى پیذا ثِ قبدس خَد یخَد ثِ

 هختلف ّبیػولیبت اًزبم ثشای ثٌبثشایي، [.13]

حل تَػظ تَاًبیی حل هؼئلِ ٍ پیذا کشدى ساُ ثبیذ

  [.14. ]خَد پْپبد ٍرَد داؿتِ ٍ خَدهختبس ثبؿٌذ

هسیش.بشنبهه ّبی یکی اص چبلؾ سیضی

سیضی هؼیش اػت صیشا اػتفبدُ اص پْپبدّب ثشًبهِ

ػشػت تغییشات دس ؿجکۀ پْپبدی ثبلا اػت. 

تحشک ػشیغ ٍ تَصیغ ًبّوگي پْپبدّب هوکي 

اػت احتوبل ثشٍص تلبدم ٍ اصدحبم پْپبدّب سا دس 

عَل هؼیش افضایؾ دّذ. ایي هؼئلِ اّویت یبفتي 

ی ثْیٌِ اص هٌجغ ثِ هقلذ ثب ٍرَد هَاًغ هؼیش

 يیث يیساد. ]13[کٌذ هی دٍچٌذاىهتؼذد سا 

ثشای  هؤحشساّکبسی  ػٌَاى ثِسیضی هؼیش ثشًبهِ

تؼییي اّذاف، استفبع هٌبػت پشٍاصی ٍ یبفتي 

. ثِ ایي ]13[هؼیش پْپبد پیـٌْبد ؿذُ اػت 

 سیضیثشًبهِ ّبیسٍؽ اص هٌظَس تبکٌَى تؼذادی

تکبهلی  ّبیاحتوبلی، هذل ّبیهذل هبًٌذ هؼیش

، ]16[ػلَل  ، تزضیِ]15[ 3ثبلقَُ ّبیصهیٌِ ]14[

ّبی هجتٌی ثش ٍ الگَسیتن ]17[ًقـِ ساُ 

 . ]18 [اًذرؼتزَی گشاف اػتفبدُ ؿذُ

 تنیالگَس کی اسائِ ثش پظٍّؾ يیا توشکض

 یا گًَِ ثِ شیهؼ یضیسثشًبهِدسصهیٌۀ   یػبصٌِیثْ

 شیهؼ ذیتَلاصرولِ  ّذف یپبساهتشّب کِ اػت

 هلشف کبّؾ ٍ تلبدم ػذم ،ًضدیک ثِ ثْیٌِ

كَست  . ثِثخـذ ثْجَدچبلؾ سا  يیدس ا یاًشط

 تَاىیه سا یـٌْبدیپ سٍؽ یّبیًَآٍس یکل

 :کشد بىیث شیصكَست  ثِ

 رْت هقلذ تبهجذأ  ثیي ًقبعی تَلیذ 

 ٍ ًبگْبًی ّبیچشخؾ کبّؾ ٍ هَاًغ صدى دٍس

  هبًَس؛ ؿذت

 ُثشای یفشا اثتکبس الگَسیتن یک اص اػتفبد 

 قبثلیت ثب پْپبدّب هؼیش سیضیثشًبهِهؼئلِ  حل

 ػذم ّضیٌِ، هؼیش، عَل هبًٌذ اّذافی ػبصیثْیٌِ

                                                           
3- Potential Fields 

شطی. هلشف کبّؾ ٍ ثشخَسد  اً

هؼئلِ دس قبلت  بىیثاداهِ، دس قؼوت دٍم،  دس

 دس. ؿذ خَاٌّذ یهؼشف شیهؼ یضیسثشًبهِ یفبصّب

 ٌِیصه يیا دسؿذُ  اًزبم یّبپظٍّؾ ػَم قؼوت

 کبسثشد ٍ حلساُ ًَعثش اػبع  ٍ ؿذُ یثشسػ

قؼوت چْبسم اثتذا  دس .ؿًَذیه یثٌذدػتِ

 تنیالگَس ػپغ ٍ ؿذُ یهؼشف     تنیالگَس

 قؼوت دس .ؿَدیه اسائِ آىثش اػبع  یـٌْبدیپ

-تنیالگَس شیػب ثب ؼِیهقب ٍ ّب ؾیآصهب ذیًتب پٌزن

 ؿـن ثخؾ دسٍ  ؿَدیه اًزبم هَرَد یّب

 .ؿذ خَاّذ بىیث یآت یّب ـٌْبدیپ ٍ یشیگزِیًت

بیبىهسئله.2

 یضیسثشًبهِ هؼئلِ حل یثشا یکل حبلت دس

 .ؿَدیه فیتؼش شیصكَست  ثِ هؼئلِ یفضب ش،یهؼ

 یکیضیف یفضب کی ، یکبس ظیهح:1فیتعش

( یثؼذ 2هؼغح ) یفضبّب یثشا    اػت کِ ثب 

 ؿَد. یًـبى دادُ ه یثؼذػِ یفضبّب یثشا     بی

   یکبس ظیاص هح یهبًغ، ثخـ کی :2فیتعش

   عَس دائن اؿغبل ؿذُ ٍ ثب ًوبد  اػت کِ ثِ

 :کِ یاگًَِ ثِ ؿَدیًـبى دادُ ه

(1)                  

چٌذ ثذًِ  بی کیپْپبد، ؿبهل  :3فیتعش

دس حشکت داسًذ ٍ ثب  تیهحکن اػت کِ هحذٍد

ؿذُ تَػظ  اؿغبل ِیدٌّذُ ًبح کِ ًـبى  ًوبد 

    ٍ  ؿَدیحزن پْپبد اػت ًـبى دادُ ه

 اػت.

 هزوَػِ ثِ پْپبد، یکشثٌذیپ :4فیتعش

 استفبع ٍ حشکت ِیصاٍ ػشػت، هبًٌذ ییپبساهتشّب

 کیسا دس    پْپبد تیٍضؼکِ  ؿَدیه گفتِ پْپبد

عَس کبهل هـخق  ثsِ  هـخق تیٍ هَقؼ لحظِ

 s گشید ػجبست . ثِؿَدیه دادُ ًـبى  کٌذ ٍ ثب یه

       يیاص صهبى ٍ هکبى پْپبد اػت. ثٌبثشا یتبثؼ

دس   اػت کِ ثب پْپبد   اص  یاِیًبح

 اؿغبلs  هـخق تیهَقؼ ٍ لحظِدس    یکشثٌذیپ
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  پبساهتش  هختلف یّبتیتشکؿذُ اػت. 

 اػت. پْپبدهتفبٍت  یآصاد یّبدٌّذُ دسرِ ًـبى

 ؿذُ اؿغبلفضبی کبسی ثِ ػِ قؼوت فضبی 

تَػظ هبًغ ٍ  ؿذُ اؿغبلتَػظ پْپبد، فضبی 

 ؿَد. فضبی پیکشثٌذی آصاد تقؼین هی

   پْپبد یثشا   یکشثٌذیپ یفضب :5فیتعش

اػت    دس   یّبیکشثٌذیپاص توبم  یاهزوَػِ

 :ؿَدیًـبى دادُ ه شیکِ ثِ ؿکل ص

(2)                  

 اص یًگبؿت ،یکشثٌذیپ یهَاًغ فضب :6فیتعش

اػت  یکشثٌذیپ یثِ فضب یکبس یفضب دس هَاًغ

اص توبم  یاٍ هزوَػِ ؿَدیًـبى دادُ ه    کِ ثب

هَاًغ  ثبزب دس آً پْپبداػت کِ  ییّبیکشثٌذیپ

 داسد.  ثشخَسد

(3)                           

 ،      آصاد  یکشثٌذیپ یفضب :7فیتعش

 پْپبداػت کِ دس آى  ییّبیکشثٌذیپهزوَػِ 

 : یثِ ػجبست بی ًذاسد یکبس یثب هَاًغ فضب یثشخَسد

(4)                          

    
حل ساُ کیاص  یهحل ی: رؼتز8َفیعشت

كَست هکشس ثِ  ٍ ػپغ ثِ ؿَد یسٍ آغبص ه ؾیپ

 یٍ تٌْب صهبً کٌذ یحل هزبٍس حشکت هساُ

ٍ هزبٍست  یاِ یاػت کِ سٍاثظ ّوؼب شیپز اهکبى

ؿذُ ثبؿذ.  فیهؼئلِ تؼش یرؼتزَ یدس فضب

 .اػت یهحل شیهؼ ذیتَل یهحل یرؼتزَ زِیًت

دس ساثغِ کِ  اػت یاَػتِیپ تبثغ ،یهحل شیهؼ

          ثب( 5)
هتغیش  کِ ؿَدیادُ هًـبى د   

   اُهیي هؼیش هحلی،   دٌّذُ ًـبى     

  پیکشثٌذی پْپبد دس ًقغِ اثتذایی هؼیشهحلی ٍ 
  

تؼذاد ًقبط   پیکشثٌذی پْپبد دس ًقغِ اًتْبیی ٍ 

ی ثب هحل شیاگش هؼدس هؼیش هحلی اػت. 

         
 :آًگبُؿَد،  فیتؼش   

(5)          
   ∑              

     
     [     

 ]     

هبًٌذ ّوبى  یػشاػش شیهؼ فیتؼش :9فیتعش

تفبٍت کِ  يیاػت ثب ا یهحل شیهؼ فیتؼش

دس  ییٍ اًتْب ییاثتذا بطًق ی پْپبد دسکشثٌذیپ

. ؿَدیه ًوبیؾ دادُ                  قبلت 

-یکِ اػتفبدُ ه یاگؼؼتِ یثب تَرِ ثِ رؼتزَ

 شیهؼ  هشتت اص  یاػٌَاى هزوَػِثِ   ؿَد، 

 يیؿَد ٍ ایه فیتؼش                یهحل

   کِ پبساهتش ؿَدیه هٌزش َػتِیپ شیهؼ کیثِ 

یک هؼیش        تؼذاد ًقبط هیبًی اػت ٍ 

 ًقغِ هیبًی اػت.  ػشاػشی ثب 

 

(6) 

                

 ∑            

 

   

 

     
سیضی هؼیش ؿبهل دٍ فبص اػت. فبص اٍل ثشًبهِ

هؼبحت هحیظ  ثش اػبعپشداصؿی اػت کِ پیؾ

ؿَد. فبص تحت پَؿؾ ٍ هَقؼیت هَاًغ، اًزبم هی

اص ثیي هؼیشّبی  دٍم، رؼتزَی هؼیش اػت کِ

دس اداهِ ؿَد. هَرَد ثْتشیي هؼیش اًتخبة هی

 ؿًَذ.  ایي دٍ فبص هؼشفی هی

فبصطشاحیهحیط.2-1

سیضی هؼیش هشحلِ عشاحی اٍلیي فبص اص ثشًبهِ

 ثش اػبعی پْپبد ّب تیهأهَس هحیظ اػت.

ؿًَذ. عشاحی هی ثؼذی ٍ پیچیذُتَپَگشافی ػِ

ای اػت کِ ثشای ًوبیبًذى  ًقـِتَپَگشافی، 

ٍ  سٍد ثِ کبس هی ػغح صهیي فیضیکیّبی  ٍیظگی

ّبی پیچیذُ کلیذی دس عشاحی هحیظ ػبهلی

ّبی ػبصی هَاًغ دس تَپَگشافیاػت. ثشای ؿجیِ

ؿَد. ایي پیچیذُ اص هٌحٌی هیضاى اػتفبدُ هی

 ٍكل ّن ثِ سا صهیي استفبع ّن ۀ ًقبطّوهٌحٌی 

ّوذیگش سا قغغ  4هیضاى ّبی هٌحٌی. کٌذ هی

هحیظ ثؼتِ دس ایي  يیتش کٌذ ٍ کَچک ًوی

 .ذثبؿ تشیي ًقغِ هی ّب، ثلٌذتشیي یب پبییي ًقـِ

                                                           
4- contour line 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%81%DB%8C%D8%B2%DB%8C%DA%A9%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%B3%D8%B7%D8%AD_%D8%B2%D9%85%DB%8C%D9%86&action=edit&redlink=1
https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%B3%D8%B7%D8%AD_%D8%B2%D9%85%DB%8C%D9%86&action=edit&redlink=1
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دس ّبی هیضاى ثٌبثشایي اػتفبدُ اص هٌحٌی

 سا هبًغ کلی هَقؼیت تَاًذهی ّبی تَپَگشافی ًقـِ

 تَصیغ تبثغ دس ایي پظٍّؾ اص یک. هـخق کٌذ

 اػتفبدُ هَاًغ هخشٍعی ػبصیؿجیِ ثشای ًشهبل

دس ایي هقبلِ ثش  ؿذُ اػتفبدُتَپَگشافی . ؿَدهی

اػت. دس ساثغِ  ]19[هجٌبی هذل پیـٌْبدی دس 

 هختلبت    ٍ    ٍ کَُ استفبع حذاکخش   (، 7)

هذل تَپَگشافی    . ّؼتٌذ ّبکَُ هشکضی هَقؼیت

هذل تَپَگشافی دس   ام ٍ   دس تَصیغ ًشهبل هبًغ 

تَصیغ ًشهبل اػتبًذاسد اػت. ضوي ایٌکِ هیضاى 

دس  21 فشم ؾیپ كَست ثِاًحشاف اص هؼیبس ًیض 

ّبی هذل 1 ؿکل ًظش گشفتِ ؿذُ اػت. دس

 یک هیضاى دسهَاًغ ثِ ّوشاُ هٌحٌی  تَپَگشافی

 . اػت ؿذُ دادُ ًـبى ثؼذیػِ هختلبت ػیؼتن

(7) 
            

      
 

  
   

      
 

   

       ∑    
      

 

  
 
      

 

  

 

   

 

 

هذل تَپَگزافی پٌج کَُ بِ ّوزاُ هٌحٌی  -1ضکل 

 هیشاى درهحیظ سِ بعذی

ثشای هحبػجِ ٍرَد یب ػذم ٍرَد ثشخَسد ٍ 

ؿذت آى ثب هَاًغ هخشٍعی، ثب اػتفبدُ اص هؼبدلِ 

   ٍ    ،   ثؼذی، هختلبتخظ دس فضبی ػِ

خظ ثِ دػت آهذُ ٍ ثِ تؼذادی اص ًقبط سٍی پبسُ

( 7ّشیک اص ًقبط، ساثغِ )  ٍ   اصای هختلبت 

  اًذاصُ  کِ یدسكَستهحبػجِ خَاّذ ؿذ. ػپغ 

( 7اص ساثغِ ) آهذُ دػت ثِ  ّش ًقغِ اص هقذاس 

کوتش یب هؼبٍی ثبؿذ ثِ هؼٌبی ایزبد تلبدم اػت. 

اص ًقبط سٍی یک  کی چیّدس غیش ایي كَست اگش 

خظ ثب هبًغ هخشٍعی تلبدم ًذاؿتِ ثبؿذ آى پبسُ

 هؼیش اهي اػت. 

(8)     

 
 

    

 
 

    
 

   

 یّبرْت      ، یپبساهتشّب(، 8) ساثغِ دس

ّؼتٌذ.  یثؼذػِ یفضب دس هختلبت هحَس

 شیهؼ ؾیوبیپ ٍ هَاًغ ثب ثشخَسد ػذم کِ ییاصآًزب

 اػت شگزاسیتأح یپبساهتشّب اص عَل يیکوتش ثب

فشا  یتویالگَس اسائِپظٍّؾ دس  يیا توشکض

 هؼبئلدس ثشآٍسد  یحلساُػٌَاى  ثِ ،یاثتکبس

  .اػت چٌذّذفِ ٍ یجیشکت

فبصجستجویهسیش.2-2

 اصرولِّبی هَرَد دس پْپبدّب هحذٍدیت

س ٍ هبًَ یّبتیهحذٍدیکذیگش ٍ هَاًغ، ثشخَسد ثب 

ػج ثب شُیٍ غ ظیهح یخبسر ظی، ؿشاحول ثبس

ّبی ػبصی الگَسیتنػخت ؿذى عشاحی ٍ پیبدُ

ّوچٌیي ثِ  .ؿَدسیضی هؼیش هَرَد هیثشًبهِ

دلیل پیـشفت گؼتشدُ کبسثشدّبی پْپبدّب دس 

ّبی قجلی الگَسیتن ّبی هختلف هوکي اػتحَصُ

کبسایی خَد سا اصدػت دادُ یب هغلَة ًجبؿٌذ. 

 ثؼذیػِ هؼیش سیضیثشًبهِ ّبیتکٌیک ثٌبثشایي،

ثب اؿیبی پیچیذُ ٍ  پْپبدّب کبٍؽ ٍ هحبكشُ ثشای

 .ّؼتٌذ بصیهَسدً پیچیذُ هحیظ یک دس

 دػتِ دٍ ثِ پْپبدّب هؼیش سیضیثشًبهِ ّبی تکٌیک

هجتٌی ثش  ّبیتکٌیک دػتِ اٍل. ؿًَذهی تقؼین

پشداصؽ ٍ ثشداسی ّؼتٌذ کِ دس فبص پیؾًوًَِ

ؿًَذ ٍ داسای ػِ عشاحی هحیظ اػتفبدُ هی

 6ساُ ًقـِ ،[ 21] 5ػلَل سٍیکشد تزضیِ

 ]24[ ]23] 7ثبلقَُ ّبیصهیٌِ ٍ ]22[ ]21]

ثش َّؽ  هجتٌی ّبیدٍم تکٌیک دػتِ. ّؼتٌذ

هلٌَػی اػت کِ دس فبص رؼتزَ اػتفبدُ 

فشا ؿًَذ ٍ داسای سٍیکشدّبیی هبًٌذ رؼتزَی  هی

                                                           
5- Cell Decomposition 

6- Roadmaps 

7- Potential Fields 
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ثب الْبم اص عجیؼت یب ثذٍى الْبم اص عجیؼت  یاثتکبس

 ّبیهذل طًتیک، الگَسیتن هبًٌذ ّبییثب الگَسیتن

 ٍ 8ؿذُ یػبصِ یؿج تجشیذ تکبهلی، سٍؽ

. ثش ]26[ ]25[اػت  9ّبهَسچِ کلًَی ػبصی ثْیٌِ

ایي اػبع، دس ایي پظٍّؾ ٍ دس فبص رؼتزَی 

 ؿَد کِاػتفبدُ هی یّبیالگَسیتنهؼیش اص 

ثِ سٍیکشدّبی ػٌتی  ػولکشد ثْتشی  ًؼجت

ّبی کبسثشدی دس اداهِ الگَسیتن .]27[اًذ داؿتِ

 سیضی هؼیش ثشسػی خَاّذ ؿذ.ثشًبهِ دسصهیٌۀ

پیطینهپظوهص.3

-فضبی ػِسیضی هؼیش پْپبد دس یک ثشًبهِ

ّبی ؿَد ثٌبثشایي سٍؽثؼذی ٍ  پیچیذُ اًزبم هی

ی قبدس ثِ یبفتي دٍثؼذسیضی ػبدُ هؼیش ثشًبهِ

 ّبیتکٌیک ٍ ثِ هَاًغ ٍ هقبیؼِ ثب آى ًیؼتٌذ

 پیوبیؾ رذیذی ثشای ثؼذیػِ هؼیش سیضیثشًبهِ

 پیچیذُ هحیظ یک ثب اؿیبی پیچیذُ ٍ دس پْپبدّب

 یّب تنیالگَسکِ ثیبى ؿذ  عَس ّوبى .اػت ًیبص

 هؤحش حل ثشای اكلی کبًذیذایػٌَاى  ثِ تکبهلی

 هوکي ّبیحلساُ اسائِ ٍ هؼیش سیضیثشًبهِ هؼبئل

دس اداهِ  .اػت ؿذُ اػتفبدُ کَتبُصهبى  هذت دس

-دس ایي صهیٌِ ثشسػی هی ؿذُ اًزبمّبی پظٍّؾ

 ؿًَذ. 

 سبصیکلونیهوسچهالگوسیتنبهینه.3-1

الْبم گشفتِ اص هغبلؼبت الگَسیتن کلًَی هَسچِ 

ّبػت. ایي ٍ هـبّذات سٍی کلًَی هَسچِ

الگَسیتن ثیبًگش ًَػی َّؿوٌذی روؼی اػت. 

ّب یکی اص ػبصی کلًَی هَسچِالگَسیتن ثْیٌِ

یضی هؼیش پْپبدّب سّبی حل هؼئلِ ثشًبهِسٍؽ

ای اص ایي الگَسیتن ًؼخِ ]28[. دس ]27[اػت 

قجل اص  اسائِ ؿذُ اػت کِ یک الگَی هحیغی

 ثش اػبعکٌذ. ػپغ سیضی هؼیش ایزبد هیثشًبهِ

دس  یثؼذ حشکتاص هحیظ،  ؿذُ اًزبمی ػبص هذل
                                                           
8- Simulated Annealing(SA) 

9- Ant Colony Optimization (ACO) 

. کٌذهی يییتؼ اًتخبة یاػتشاتظ کی هؼیش سا ثب

 ٍ اػت شیهؼ شُیرخ تیقبثل یداسا ّبهَسچِ یکلًَ

 دس. ]29[ داسد هؼئلِ یفضب هَسد دس ضیً یاعلاػبت

 یذیرذ یّبیظگیٍ یهلٌَػ یّبهَسچِ یکلًَ

 یٌیثؾیپ ،یقجل داًؾ ،یهحل یػبصٌِیثْ اصرولِ

 . اػت ؿذُ اضبفِرؼتزَ  یّبسٍؽ ٍ ٌذُیآ

 10رساتاصدحبمسبصیبهینهالگوسیتن.3-1

ػبصی اصدحبم رسات یکی دیگش الگَسیتن ثْیٌِ

سیضی ّبی کبسثشدی دس عشاحی ٍ ثشًبهِاص الگَسیتن

 ػشاػشی یػبصٌِیثْ کیتکٌ هؼیش اػت کِ اص

[. 13] کٌذاػتفبدُ هی تیروؼ ثش یهجتٌ یتلبدف

 رؼتزَ یفضب دس رسات اص یادػتِ ،PSO دس

هؼیش   کی بًگشیًوب رسُ. ّش کٌٌذیه حشکت

 تیخبك پٌذ ،ّش رسُ یاصا ثِ ٍ اػت ذیکبًذ

 ،ػشػت ت،یتبثغ ّذف هتٌبظش ثب هَقؼ ت،یهَقؼ

ٍ هقذاس تبثغ ّذف  ؿذُ تزشثِ تیهَقؼ يیثْتش

-یه نیتٌظ ؿذُ تزشثِ تیهَقؼ يیهتٌبظش ثب ثْتش

 تب کٌٌذیه حشکت رؼتزَ یفضب دس رسات. ؿَد

 تزشثِ اػبع ثش رسُ ّش تیهَقؼ یسٍصسػبً ثِ ثب

. کٌٌذ ذایپ سا ٌِیثْ هؼیش ،آى هزبٍس رسات ٍ خَد

 تیي هَقؼیحبلت، اص هجذأ ثِ ػوت ثْتش يیا دس

 يیثْتش. ؿَدیه نیس تشػثشدا کیؿذُ  تزشثِ

 حجت هؼیش هحلیػٌَاى  ثِ رسُ کی یقجل تیهَقؼ

ثِ  اصدحبم تَػظ کِ یتیهَقؼ يیثْتش ٍ ؿَدیه

 ذُیًبه ػشاػشی هؼیش يیثْتش اػت آهذُدػت 

 ّش ػشػت ٍ تیهَقؼ یسٍصسػبً ثِ ثب PSO. ؿَدیه

 . ]31[ کٌذیه رؼتزَ سا ٌِیثْ یّبحلساُ رسُ،

 الگوسیتنپشوانه.3-2

 چـبیی، ثیٌبیی، ثَیبیی، حغ اص ّبپشٍاًِ

 اػتفبدُ غزا یبفتي ثشای خَد ؿٌَایی ٍ لاهؼِ

حغ  ،ّبپشٍاًِ حَاع توبهی . دس ثیيکٌٌذهی

 یکی کیَلَطیاصًظش ث .حغ اػت يیتش هْن ثَیبیی

                                                           
10- Particle Swarm Optimization(PSO) 
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 کٌذهی ق ایزبدخثب ؿذت هـ پشٍاًِ ػغش ٍ ثَیی

ػغش اص ساُ دٍس  ایي .آى استجبط داسد 11کِ ثب ثشاصؽ

تَاًٌذ آى سا هی دیگش بیٍّ پشٍاًِ ؿَدهی ؾخپ

پشٍاًِ قبدس ثِ احؼبع  یک کِ یٌّگبه. کٌٌذ حغ

ثبؿذ ثِ ػوت آى  اص ّش پشٍاًِ دیگشی سایحِ

 ػشیاػش هشحلِ رؼتزَی ایيثِ  کٌذهی حشکت

ای اعشاف خَد سایحِ ایپشٍاًِ اگش .گَیٌذهی

 ذٌکهی حشکتتلبدفی  كَست ثِ احؼبع ًکٌذ

-گفتِ هی هحلی رؼتزَیًیض  هشحلِ ایيکِ ثِ 

 پشٍاًِ، ، ّشپشٍاًِ ػبصیثْیٌِ الگَسیتنؿَد. دس 

خَد سا داسد ٍ ایي هَضَع فشد  هٌحلشثِ ثشاصؽ

تشیي دلیل توبیض الگَسیتن پشٍاًِ ًؼجت ثِ هْن

 ی اػت. فشا اثتکبسی ّب تنیالگَسػبیش 

 یّبتنیالگَسکِ گفتِ ؿذ اص  عَس ّوبى

 کیطًت تنیًٌذ الگَسَّؿوٌذ، هب یػبص ٌِیثْ

(GA) [36  ،37الگَس ٍ ]ّب هَسچِ یًَکل تنی

(ACA) [38  ،39] دس فبص رؼتزَی هؼیش 

 خَثی دس قذست هبًَس ی. اٍلکٌٌذاػتفبدُ هی

ػشػت ّوِ  تَاًذ ثِیداسد ٍ ه ػشاػشی یرؼتزَ

کٌذ  ذایپ یهحل ٌِیّب سا ثذٍى افتبدى دس ثْحلساُ

 یقَ، حل ثْتشساُ یدس رؼتزَ دٍم[. هَسد 41]

اهکبى حل هـکل  آى یتزشث ذی[  ٍ ًتب38اػت ]

ّب تنیالگَس يی، احبل يی. ثباکٌذیهفشاّن سا 

-یه یػخت داسًذ کِ ثِ یهـتشک یّبتیهحذٍد

 شیهؼ یضیسثشًبهِ هؼبئلّب دس حل تَاى اص آى

کشد.  اػتفبدُ ضسگث بعیپْپبد دس هق

 یرؼتزَ یثشا کیطًت تنیهخبل، الگَس ػٌَاى ثِ

 فیضؼ ،کن ییثب کبسا ٍ صیبد تکشاسّبیدس ػغحی 

[. 36سػذ ]یهیی ػشػت ثِ ّوگشا اػت ٍ ثِ

 ِیاٍل یهَسچِ ثِ پبساهتشّب یًَکل تنیالگَس

رؼتزَ  ضاىیه ،ًبهٌبػت نیتٌظٍ ثب  حؼبع اػت

 دػتثِ  یفیضؼ ذیٍ ًتب دّذ یسا کبّؾ ه

ّش     ثِ ایٌکِ دس  [. ثب تَر38ِ] آٍسد یه

                                                           
11- Fitness 

خَد سا داسد کِ اص  فشد هٌحلشثِپشٍاًِ سایحِ 

ؿَد ّبی حؼی هختلف دسیبفت هیعشیق گیشًذُ

-تَاى اص ایي قبثلیت دس حل هؼئلِ ثشًبهِهی ]16[

 هؤحشسیضی هؼیش پْپبد ثب دسًظشگشفتي پبساهتشّبی 

ثب توشکض  BOAثْشُ ثشد. دس ایي پظٍّؾ الگَسیتن 

ثش اّذافی هبًٌذ کبّؾ عَل هؼیش، ّضیٌِ هؼیش ٍ 

 شی اص تلبدم ثب هبًغ اسائِ ؿذُ اػت. رلَگی

سوشپیطنهبدی.4

سیضی هؼیش هٌبػت ّبی ثشًبهِثیـتش الگَسیتن

ی ٍ کبسثشدّبی سثبتیک ّؼتٌذ کِ دٍثؼذفضبی 

ی سا ثؼذ ػِقبثلیت اػتفبدُ هؼتقین دس فضبی 

فشا ًذاسًذ. ّذف اص ایي پظٍّؾ اسائِ یک الگَسیتن 

پْپبدّب دس فضبی سیضی هؼیش ی ثشای ثشًبهِاثتکبس

ای اػت کِ ضوي پیوبیؾ یک گًَِثؼذی ٍ ثِػِ

هؼیش کویٌِ ٍ کبّؾ هلشف اًشطی، ػبسی اص 

تلبدم یب ثشخَسد ثب هَاًغ هَرَد دس هؼیش ثبؿذ. 

دس الگَسیتن پیـٌْبدی ثب اػتفبدُ اص ًقبط هیبًی 

-، تؼذاد هبًَسّبی پْپبد کبّؾ دادُ هیذؿذُیتَل

رَیی ؿَد ٍ اص ؿَد تب دس هلشف اًشطی كشفِ

ػپغ  افتبدى دس ثْیٌِ هحلی رلَگیشی گشدد.

ی فشا اثتکبسکبسایی سٍؽ پیـٌْبدی ثب دٍ الگَسیتن 

ػبصی رسات کِ دس ایي کلًَی هَسچِ ٍ ثْیٌِ

. ثذیي ]27[ؿَد تش اػت هقبیؼِ هیصهیٌِ سایذ

ّبی فضبی ّبی هزکَس دس حبلتهٌظَس الگَسیتن

ؼی کِ ثِ اؿکبل ثؼذ ػِی ٍ دٍثؼذ ی ثب هَاً

اًذ ؿذٌُّذػی ػبدُ هبًٌذ دایشُ ٍ هخشٍط هذل 

هیضاى ّضیٌِ هؼیش هقبیؼِ خَاٌّذ ؿذ.  اصلحبػ

اػبع سٍؽ پیـٌْبدی هجتٌی ثش تشکیت الگَسیتن 

ٍ تبثغ ثب یک ػبهل پشتبة َّؿوٌذ ثَدُ     

هیضاى هؼبفت عی ؿذُ، تَاى  ثش اػبعثشاصؽ آى 

ثشخَسدّبی ثب هَاًغ ػولیبتی پْپبد ٍ تؼذاد 

. اػتفبدُ اص ػبهل َّؿوٌذ دس ایي ؿَدهحبػجِ هی

الگَسیتن  ثبػج تَلیذ ًقبط هیبًی دس عَل هؼیش 

ؿَد کِ تؼذاد هبًَسّبی هَرَد دس هؼیش ٍ هی
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ؿجِ کذ هشثَط دٌّذ. هلشف اًشطی سا کبّؾ هی

ثِ الگَسیتن پیـٌْبدی ؿبهل تؼشیف تبثغ ثشاصؽ ٍ 

دس ضویوِ هقبلِ آٍسدُ ؿذُ تبثغ ارتٌبة اص تلبدم 

 اػت.

فبصجستجو:عبهلپشتبةهوضونذ.4-1

دس ایي پظٍّؾ ثشای اٍلیي ثبس ثب تَػؼِ 

ػبصی پشٍاًِ اص ایي الگَسیتن، ثشای الگَسیتن ثْیٌِ

سیضی هؼیش اػتفبدُ ؿذُ اػت. حل هؼئلِ ثشًبهِ

ایي الگَسیتن داسای دٍ فبص رؼتزَی ػشاػشی ٍ 

هحلی اػت. ثشای اًتخبة ثْیٌِ ػشاػشی ٍ 

رلَگیشی اص افتبدى دس ثْیٌِ هحلی ًیبص ثِ ًبظشی 

 ثش اػبعَّؿوٌذاًِ  كَست ثٍِرَد داسد کِ 

گیشی کٌذ. ایي ػبهل ثشاصؽ هؼیش تلوین

ِ ًقبط ًبدسػت ی عشاحی ؿذُ کا گًَِ ثَِّؿوٌذ 

سا حزف کشدُ ٍ دس كَست لضٍم ثبػج پشتبة ؿَد. 

 کٌٌذُ کوکایي ػبهل َّؿوٌذ، یک ػبهل هزبصی 

ثِ پْپبد دس ثشاصؽ ٍ اًتخبة هؼیش اػت کِ ثبػج 

ّبی هحلی ٍ رلَگیشی اص گیش افتبدى دس ثْیٌِ

افضایؾ ػغح پَؿؾ ؿجکِ دس فشایٌذ هؼیشیبثی 

قبدیش ثْیٌۀ دس هشحلِ اٍل، ه ؿَد. ثٌبثشایيهی

اًذاصُ روؼیت، حذاکخش تؼذاد پبساهتشّبیی هبًٌذ 

ّب دس ّش تکشاس ّب ٍ تؼذاد ًوًَِتکشاس، تؼذاد پشٍاًِ

آیذ. ػپغ ًقبط ثب سٍؽ حشیلبًِ ثِ دػت هی

اٍلیِ تلبدفی ٍ ثب تَصیغ یکٌَاخت دس هحیظ 

ؿًَذ. دس هشحلِ ثؼذ ثب اػتفبدُ اص ایي پخؾ هی

ٍ هقلذ  هجذأثیي ػبهل، تؼذادی ًقغِ هیبًی 

ؿَد ٍ دس ّش گبم، ّذایت پْپبد ثِ ػوت تَلیذ هی

ثشاصؽ هؼیش ٍ  ثش اػبعّبی رذیذ هَقؼیت

دس تبثغ پشتبة، حذاکخش ؿَد. اًزبم هی stepپبساهتش 

ّبی اثتذایی دس گبم اػت.   عَل ّش ػبهل ثشاثش ثب 

هقذاس کوتشی داسد اهب تؼذاد ًقبط  stepپبساهتش 

تبثغ پشتبة  ثشسػی کٌذ ثٌبثشایي ثبیذثیـتشی سا 

سا داسد ٍ  ثب یک دیذ ػشاػشی هؼیش سا   عَل 

کٌذ. اگش هؼیش ثشاصؽ هٌبػجی ًذاؿت عشاحی هی

کَچک اػت کوتش رشیوِ      چَى هقذاس 

تش ّبی اًتْبیی ًضدیکؿَد اهب ّشچِ ثِ گبم هی

سٍ داسد ؿَد ثِ دلیل ایٌکِ ًقبط کوتشی پیؾهی

تشی اًتخبة ؿَد ش هٌبػتسٍد هؼیاًتظبس هی

تشی ثٌبثشایي اًتخبة هؼیش اؿتجبُ رشیوِ ػٌگیي

تَػظ     ٍ   دس ایي حبلت  دس پی خَاّذ داؿت

 ؿَد. تؼییي هی    
        .

.... 

   .....         

        

ثش ثِ هَاسد رکشؿذُ پشتبة َّؿوٌذ  ثب تَرِ

فضبی هؼئلِ عجق هشاحل صیش تؼشیف  اػبع

 ؿَد.  هی

a)  ثشای پشتبة؛ هَسدًظشتؼییي ًقغِ هیبًی 

b)  ُتؼییي عَل ٍ رْت پشتبة )اًذاص

 پشتبة(؛

c)  ِثب  ثِ ًقغِ      اًتقبل اص ًبحی

 (.2رَاة ثْیٌِ )ؿکل 

 

 بزای پزتاب َّضوٌذ هَردًظزًَاحی  -2ضکل

اػتفبدُ اص ػبهل پشتبة َّؿوٌذ دس هشاحل 

، دٍ هضیت داسد. اٍل    تؼییي هؼیش الگَسیتن 

تلبدفی ٍ دس هحذٍدُ  كَست ثِایٌکِ ایي ًقبط 

ٍػیغ ٍ هـخلی اص هؼبحت هحیظ، تَلیذ 

کٌٌذ. اص ؿًَذ لزا دس ثْیٌِ هحلی گیش ًوی هی

داسًذ  شیهتغعشفی ثِ دلیل ایٌکِ ایي ًقبط، عَل 

هحبػجِ عَل ٍ رْت پشتبة، اًتقبل  الگَسیتن ثب

دّذ تب ثِ تشی اًزبم هیپْپبدّب سا دس فضبی ٍػیغ

ّبی رْت 2ؿَد. ؿکل  تش کیًضدثْیٌِ ػشاػشی 

 مرحله دوم مرحله اول
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ثْجَد  هٌظَس ثِثشای اًتقبل دس ّش گبم سا  هَسدًظش

 دّذ.رؼتزَی ػشاػشی ًـبى هی

فبصجستجو:هحبسبهتببعبشاصش.4-2

هقذاسدّی اٍلیِ، ػِ هشحلِ  الگَسیتن داسای

 اٍلیِ ، هقذاسدّیتکشاس ٍ هشحلِ ًْبیی اػت. اثتذا

 تکشاسی كَست ػپغ رؼتزَ ثِ ؿَد،هی اًزبم

پیذا ؿَد  حل ساُاگش ثْتشیي ٍ  ؿَدهی اًزبم

 یبثذ. الگَسیتن پبیبى هی

  حل هؼئلِساُ تبثغ ّذف ٍ فضبیتؼشیف 

 ؛پبساهتشّب هقبدیشٍ 

  تؼذاد کل ی اٍلیِ )ّبپشٍاًِتؼییي تؼذاد

 ؛(حبثت اػتّب آى

  هیضاى رخیشُ ّب ٍ پشٍاًِ هَقؼیتتؼییي

 ؛ ّبآى ػغش ٍ ثشصاؽ

  آغبص  هلٌَػی ّبیپشٍاًِایزبد ٍ

 . رؼتزَ

دس ایي پظٍّؾ، کبّؾ عَل هؼیش، هلشف 

اًشطی، ّضیٌِ هؼیش ٍ ارتٌبة اص ثشخَسد پْپبد ثب 

دس هحبػجِ تبثغ ثشاصؽ  هؤحشهبًغ اص  پبساهتشّبی 

ّؼتٌذ. لزا دس ایي ثخؾ ٍ دس اداهِ ثِ هؼشفی 

-سٍاثظ هشثَط ثِ هحبػجِ ایي اّذاف پشداختِ هی

 ؿَد.

(9)        √       

(11) 

  

 {
  ∑                  

   

   

             

                                             

 

فبكلِ اقلیذػی اص        ( 9دس ساثغِ )

هَقؼیت فؼلی پْپبد تب ًقغِ هیبًی دس فضبی 

. ّوچٌیي دس ساثغِ اػتهؼئلِ ٍ ثشحؼت هتش 

تؼذاد ًقبط هیبًی اػت کِ ثیي   ( پبساهتش 11)

گیشًذ. دس هشحلِ اٍل ًقغِ هجذأ تب هقلذ قشاس هی

فبكلِ ثیي ًقغِ هجذأ تب اٍلیي ًقغِ هیبًی 

کِ ًقغِ هیبًی ٍرَد بًیؿَد. تب صههحبػجِ هی

داؿتِ ثبؿذ الگَسیتن ثبیذ توبم هؼیشّبی هَرَد 

ثیي پْپبد تب آى ًقغِ هیبًی سا هحبػجِ کٌذ ٍ 

 ثْتشیي تلوین سا ثگیشد. ػپغ، هؼیشّبی پیؾ

تش سٍی ػبهل ثشسػی ؿذُ ٍ هؼیشّبیی کِ عَلاًی

ؿًَذ تب اص تَاى ػولیبتی پْپبد ثبؿٌذ رشیوِ هی

داؿتي  ثب فشمًتخبة ؿًَذ. ثب اٍلَیت کوتشی ا

( ًحَُ اًتخبة ًقبط 11تَاى ػولیبتی، ساثغِ )

 ثش اػبعّبی رذیذ پْپبد سا هیبًی ٍ هَقؼیت

 دّذ. ّش پْپبد ًـبى هی 12فبكلِ ٍ تَاى ػولیبتی

(11) 
   

{
  ∑                         

   

   

        

                                                           

 

تَاى ػولیبتی پْپبد    ( 11دس ساثغِ )

تَاًذ عی ثشحؼت هیضاى هؼبفتی اػت کِ هی

ؿَد. اگش فبكلِ گیشی هیکٌذ ٍ ثب ٍاحذ هتش اًذاصُ

ثیي پْپبد تب ًقغِ ثؼذی ثیـتش اص تَاى ػولیبتی 

 ػٌَاى ثِپْپبد ثبؿذ ثِ ایي هؼیش یک هقذاس هٌفی 

ّبیی کِ ؿَد. ثٌبثشایي هؼبفترشیوِ اضبفِ هی

ثیؾ اص تَاى ػولیبتی پْپبد ثبؿٌذ اًتخبة 

ًخَاٌّذ ؿذ. پغ اص یبفتي هَقؼیت رذیذ ثؼذی 

تَاى ػولیبتی پبساهتشّبی فبكلِ ٍ  ثش اػبع

تؼذاد هَاًغ  اصلحبػثبیؼت کیفیت هؼیش  هی

هَرَد دس هؼیش ٍ ؿذت ثشخَسد اسصیبثی ؿَد. اص 

دٍ الگَسیتن هختلف ثشای هحبػجِ تلبدم اػتفبدُ 

دس هَاًغ کشٍی هحبػجِ  13ؿَد. اثتذا تلبدمهی

ثبیؼت عَل خَاّذ ؿذ ثٌبثشایي دس هشحلِ اٍل هی

 ثش اػبعٍ تلبدم هَرَد دس هؼیش هحبػجِ ؿَد 

گیشی ؿَد. ثذیي هٌظَس آى کیفیت هؼیش اًذاصُ

( اثتذا فبكلِ 12الگَسیتن ثب اػتفبدُ اص ساثغِ )

ٍ      ثیي هَقؼیت فؼلی  زبدؿذُیاخظ پبسُ

هشکض هَاًغ هَرَد دس    ثب     )هَقؼیت رذیذ 

 14هؼبدلِ فبكلِ ًقغِ اص خظ ثش اػبعهؼیش سا 
                                                           
12- Operational Power 

13- Collision Length 

14-                        
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خظ هبًغ تب پبسُکٌذ اگش فبكلِ هشکض هحبػجِ هی

کوتش اص ؿؼبع هبًغ ثبؿذ ثِ ایي هؼٌی اػت کِ 

ثب آى هبًغ  ؿذُ هحبػجِّوِ یب قؼوتی اص هؼیش 

تلبدم خَاّذ داؿت ثٌبثشایي ایي فبكلِ ثِ عَل 

دس هؼیش اضبفِ خَاّذ ؿذ ٍ  ؿذُ هحبػجِتلبدم 

ّبی هؼیش یک ٍاحذ اضبفِ خَاّذ ثِ تؼذاد تلبدم

تؼذاد ٍ  اصلحبػیش ایي هؼ كَست يیاؿذ. دس غیش 

ضشة       ثَد. تبثغ  كفش خَاّذعَل تلبدم 

کٌذ ٍ هیسا هحبػجِ     خبسری ثیي 

تبثغ هحبػجِ فبكلِ ثیي یک                

خظ اػت کِ دس ایٌزب فبكلِ ثیي ًقغِ اص یک پبسُ

تب هشکض هَاًغ سا ثِ تشتیت هحبػجِ       خظ پبسُ

 کٌذ.هی

(12) 

        

        

             
              

√      
 

(13)     {
∑          (            )

  
                

                            
 

تؼذاد ٍ ؿذت ثشخَسد ػبهل ثب هبًغ هحبػجِ 

( ثیبى ؿذُ اػت. دس 13ؿَد کِ دس ساثغِ )هی

اػت ٍ تبثغ  ؿؼبع هبًغ   ( هتغیش 13ساثغِ )

تب      فبكلِ اقلیذػی ثیي  (            ) 

ثیـتش اص          کِ یدسكَستهشکض هَاًغ اػت. 

اًذاصُ ؿؼبع هَاًغ ثبؿذ ّوِ یب قؼوتی اص هؼیش ثب 

هبًغ تلبدم داسد. پغ اص هحبػجِ تلبدم دس هَاًغ 

َّایی ثبیذ هیضاى تلبدم دس هَاًغ صهیٌی کِ ثِ 

هخشٍعی ّؼتٌذ هحبػجِ ؿَد. ثذیي  ؿکل

هٌظَس، ثب اػتفبدُ اص هؼبدلِ خظ دس فضبی 

ثؼذی اص ًقغِ ؿشٍع تب ًقغِ هیبًی اٍل یک  ػِ

ؿَد کِ هؼیش دس گبم اٍل اػت. خظ سػن هیپبسُ

خظ، ٍرَد ػپغ ثِ اصای توبم ًقبط سٍی ایي پبسُ

یب ػذم ٍرَد تلبدم ثشسػی ٍ عَل ثشخَسد ثِ 

          ٍ           آیذ. اگش دػت هی

هختلبت ًقغِ هجذأ ٍ اٍلیي ًقغِ هیبًی ثبؿذ 

توبم ًقبط ثیي دٍ سأع ثب              تبثغ 

کٌذ ٍ هختلبت ّش ًقغِ  سا هحبػجِ هی  فبكلِ 

 ٍ   گشداًذ. هتغیشّبی خشٍری ثشهی ػٌَاى ثِسا 

استفبع پْپبد دس ًقغِ هیبًی  ثِ تشتیت،      

  هتغیش  دّذ.ـخق ٍ استفبع هبًغ سا ًـبى هیه

دّذ. هؼیبس ٍرَد یب ػذم ٍرَد تلبدم سا ًـبى هی

ی تَپَگشافی ساثغِ ػبص هذل ثش اػبعٍرَد تلبدم 

( عَل تلبدم دس 14گشدد. ساثغِ )( هحبػجِ هی7)

ایي  ثش اػبعکٌذ. هَاًغ هخشٍعی سا هحبػجِ هی

ساثغِ اگش استفبع پْپبد دس ًقغِ اٍل کوتش اص استفبع 

ًیض ثشاثش ثب كفش ثبؿذ دس   هبًغ ثبؿذ ٍ هتغیش 

لحظِ اٍل تلبدم ٍرَد داسد ٍ هختلبت ایي ًقغِ 

ؿَد. ثِ اٍلیي ًقغِ ؿشٍع تلبدم حجت هی ػٌَاى ثِ

ّب ثشاثش دس آى  اصای توبم ًقبط ثؼذی کِ هتغیش 

بى اص استفبع هبًغ کوتش اػت ثب یک اػت ٍ استفبػـ

)داخل هبًغ ّؼتٌذ( ثِ عَل تلبدم اضبفِ خَاّذ 

ؿذ.  ایي سٍال اداهِ داسد تب  استفبع پْپبد اص استفبع 

هبًغ ثیـتش ؿَد ٍ تلبدهی دس آى قؼوت ٍرَد 

ػٌَاى ًذاؿتِ ثبؿذ. هختلبت ایي ًقغِ ثِ

هزوَع عَل هختلبت پبیبًی تلبدم اػت. 

عَل تلبدم دس هؼیش خَاّذ ثشاثش ثب  آهذُ دػت ثِ

 ًـبى دادُ ؿذُ اػت. 15ثَد کِ دس ساثغِ 

(14) 
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 ∑                

 

 

   [     ]   
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(
∑                 

 

 

   [     ]

)                

 (
   [     ]  

   
)                        

 

(15)           

پغ اص هحبػجِ عَل هؼیش، تَاى ػولیبتی ٍ  

عَل تلبدم، تبثغ ثشاصؽ الگَسیتن هحبػجِ 

ؿَد. دس ایي الگَسیتن ثب تکشاس هشاحل، ًقبط  هی

ؿًَذ تب یک هؼیش ثْجَد دادُ هی آهذُ دػت ثِ

ّبی ًْبیی ثْیٌِ ثِ دػت آیذ. ثٌبثشایي دس گبم

اٍلیِ، احتوبل اًتخبة هؼیش اؿتجبُ ٍ ثشخَسد ثب 

ّبی پبیبًی اػت. ایي هقبدیش دس غ ثیـتش اص گبمهبً
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اًذ. حبثت دس ًظش گشفتِ ؿذُ كَست ثِایي پظٍّؾ 

ػپغ، الگَسیتن ثب اتلبل ًقغِ هجذأ ثِ ًقبط 

کٌذ. تؼذاد ٍ هیبًی ٍ هقلذ هؼیش سا تؼییي هی

هَقؼیت قشاسگیشی ًقبط هیبًی ثب تَرِ ثِ تؼذاد 

بی هَاًغ هَرَد دس هؼیش ٍ هیضاى پیچیذگی فض

دس ایي تبثغ،  کِ ییاصآًزبهؼئلِ هتغیش اػت. 

اّذاف هتفبٍت ّؼتٌذ، دسرِ اّویت هتفبٍتی ّن 

داسًذ. ثٌبثشایي هـخق کشدى هقذاس دقیق ٍ ثْیٌِ 

ایي ضشایت خبسد اص ّذف ایي هقبلِ اػت ٍ 

ّبی ثؼذی ثِ آى پشداختِ خَاّذ ؿذ. ساثغِ  هقبلِ

  ذ.دّ( ًحَُ هحبػجِ تبثغ ثشاصؽ سا ًـبى هی16)

(16)                          
      

 حشکتپهپبد.4-3

 اػتفبدُ اص ساثغِ ثب ّبپشٍاًِدس ایي قؼوت 

 رذیذؿبى ّبیدس هَقؼیت ٍ ثَیی ػغش( 17)

 .کٌٌذهی ایزبد

(17) 
         
                  

                   

ٍ قذست  ؿذت          ( 17دس ساثغِ )

سٍؽ                   ؿذُ، اػتـوبم ػغش 

ؿذت            ؼی هجتٌی ثش ثَیبیی، ح

کِ ثب یک تبثغ ّذف کذگزاسی ؿذُ  اػت کهحش

تَاًی اػت کِ        ٍ  اػت ّوجؼتِ ؿذُ

اص رزة  تلفیخه ّبیدسرِسٍؽ حؼی ٍاثؼتِ ثِ 

هٌظَس اص  حؼی، حبلت . دسکٌذهی سا تؼییي

 حؼگشّب ٍ هؼٌی هَسداػتفبدُحبلت، ٍسٍدی خبم 

 آى پشداصؽ ٍ اًشطی ؿکل گیشیاًذاصُ ثشای حؼی

-هی ّب حبلتثیـتش  اػت. دس هـبثِ ّبیسٍؽ ثِ

 دسسا                   ٍ        تَاى

 سفتبس ایي دٍ پبساهتش. کشد بةخاًت [0,1]  هحذٍدُ

 ٍ ًقؾ هْوی دس کٌٌذهی کٌتشل سا الگَسیتن

چگًَگی سفتبس الگَسیتن  ٍ ّوگشایی ػشػت تؼییي

 هْن اكل دٍ ثشپْپبد دس الگَسیتن داسًذ. سفتبس 

           ساثغِ  ٍ            تبثغ  تغییشات

پشٍاًِ ػغش  یک،    .  دس الگَسیتن اػت ؿذُ ثٌب

کِ ثب  کٌذهی ق ایزبدخثب ؿذت هـ ٍ ثَیی

. ایي الگَسیتن ثشای اًتخبة آى استجبط داسد ثشاصؽ

ربیی اػتفبدُ  ػبهل ثشای ربثِگبم ثؼذی اص یک 

ثشداس  ّش پشٍاًِ یک الگَسیتن،ایي دس کٌذ. هی

سٍصسػبًی ثِ( 18)ساثغِ  ثبداسد کِ  هَقؼیت

 . ؿَد هی

(18)   
      

               

    

دس الگَسیتن دٍ هشحلِ کلیذی ٍرَد داسد، 

رؼتزَی ػشاػشی ٍ رؼتزَی هحلی کِ دس 

( 19اثغِ )رؼتزَی ػشاػشی ثب اػتفبدُ اص س

      حل تشیي پشٍاًِ یب ساُگبهی ثِ ػوت هٌبػت

 ؿَد.ثشداؿتِ هی

(19)   
      

  (        
 )

            
   دس ساثغِ 

اهیي   ثشای     حل ثشداس ساُ  

حل ثْتشیي ساُ   اػت ٍ   ؿوبسُ  دس تکشاسپشٍاًِ 

ّبی هَرَد دس تکشاس حلفؼلی دس ثیي توبم ساُ

           اهیي پشٍاًِ تَػظ   ػغش  .فؼلی اػت

یک ػذد تلبدفی دس   ًـبى دادُ ؿذُ اػت ٍ 

ثؼذ اص اًتخبة ًبحیِ ّذف، دس  .اػت [0,1] ثبصُ

تشی ٍ هحتبعبًِ تش کَچکّبی مهشاحل ثؼذی گب

ؿَد تب ًقبط هَرَد دس هؼیش سا تَلیذ هی

ًقغِ ثْیٌِ  ّشلحظِتـخیق دّذ. ثٌبثشایي دس 

کٌذ. ػپغ رؼتزَی هحلی ثؼذی سا هـخق هی

ًقبط هیبًی کِ  ثش اػبعّب ؿَد ٍ پشٍاًِاًزبم هی

اًذ هؼیش خَد تَػظ پشتبة َّؿوٌذ تؼییي ؿذُ

کٌٌذ. رؼتزَی هحلی سا اسصیبثی ٍ رخیشُ هی

 کٌذ. ( تجؼیت هی21تلبدفی اص ساثغِ )

(21)   
      

  (     
    

 )

            
   کِ 

   ،   
اهیي پشٍاًِ دس فضبی   اهیي ٍ     

ّبی حل هؼئلِ ّؼتٌذ. دس ایي هشحلِ، پشٍاًِ

هلٌَػی تَلیذ ؿذُ ٍ ػبهل هؼشفی ؿذُ دس یک 



 

200 

ُ  -10سال   2ضوار

ٍ سهستاى   1400پاییش 

 ٍ ًطزیِ علوی داًص 

 فٌاٍری َّا فضا

 

 

 
 

هِ
زًا

ب
سِ

ی 
ضا

ر ف
 د

ّا
اد

ْپ
ز پ

سی
 ه

ی
یش

ر
ن 

ریت
گَ

ز ال
ی ب

بتٌ
 ه

ی
ذ

بع

ْیٌِ
ب

ًِ
زٍا

ی پ
اس

س
 

 

 

ػولیبت تکشاسؿًَذُ ثش اػبع فبكلِ پشٍاًِ تب ًقبط 

هیبًی ٍ تَاى ػولیبتی پشٍاًِ ًقبط هیبًی 

کٌذ ٍ ثب اسصیبثی سٍصسػبًی هیسا ثِ ؿذُ اًتخبة

ِ، دس هَسد اًتخبة تبثغ ثشاصؽ دس ّش هشحل

هَقؼیت رذیذ ثؼذی رْت حشکت دس فضبی 

سا اص هؼیش  کٌذ تب پشٍاًِگیشی هیهؼئلِ تلوین

ثْیٌِ ثِ هقلذ ّذایت کٌذ. دس ایي هشحلِ عَل 

ّب )تؼذاد ًقبط دس هیبًِ هؼیش( هتغیش اػت، ػبهل

ثٌبثشایي دس اثتذای کبس عَل ػبهل هقذاس حذاکخش 

ای الگَسیتن، عَل خَاّذ داؿت اهب دس حیي ارش

کبس سفتِ دس هؼیش( تغییش ػبهل )تؼذاد ًقبط ثِ

ی سٍصسػبً ثِخَاّذ کشد. ػپغ دٍ سٍیکشد ثشای 

سٍد، سٍیکشد اٍل ّوبى ّب ثِ کبس هیهَقؼیت پشٍاًِ

ٍرَد داسد ٍ     سٍیکشدی اػت کِ دس الگَسیتن 

سٍیکشد دٍم اػتفبدُ اص تبثغ پشتبة َّؿوٌذ اػت 

گیشی اص ثْیٌِ هحلی اػتفبدُ رلَ هٌظَس ثِکِ 

ؿَد. ػپغ کبسایی ّش پشٍاًِ هحبػجِ ؿذُ ٍ هی

ؿَد. الگَسیتن اص احتوبل هؼیش ثْیٌِ اًتخبة هی

ربیی ثیي رؼتزَی ػشاػشی  ثشای ربثِ  ػَئیچ 

کٌذ. تب ٍ رؼتزَی هحلی تلبدفی اػتفبدُ هی

هؼیبسّبی تَقف هغبثقت ًذاؿتِ ثبؿٌذ،  کِ یصهبً

هشحلِ تکشاس اداهِ داسد. هؼیبس تَقف دس ایي 

کِ الگَسیتن، حذاکخش تؼذاد تکشاس اػت. ٌّگبهی

-هشحلِ تکشاس ثِ پبیبى سػیذ الگَسیتن ثْتشیي ساُ

فلَچبست  3ؿکل  کٌذ.حل هَرَد سا اسائِ هی

 دّذ.الگَسیتن پیـٌْبدی سا ًـبى هی

5 فضبی. دس هسیش اسصیببی و طشاحی

 یدوبعذ

هغبثق رذٍل  ّب فشم ؾیپپبساهتشّبی اٍلیِ ٍ  

 تٌظین ؿذُ اػت.  1

ثشای آصهبیؾ اٍلیِ هَاًغ هختلف ثِ ؿکل 

ّبی هـخق ٍ ثِ ؿؼبع هختلف کشٍی دس هَقؼیت

دس هشحلِ اٍل، الگَسیتن ؿذُ اػت.  ًظش گشفتِدس 

دٍ ًقغِ هیبًی، هؼیش اٍلیِ سا ثِ دػت  ثش اػبع

آٍسد کِ داسای یک تلبدم اػت ٍ ایي هؼیش هی

کیفیت اٍلَیت  اصلحبػؿَد ٍ رشیوِ هی

تشی خَاّذ داؿت اهب چَى دس هشاحل اٍلیِ  پبییي

الگَسیتن اػت ایي هؼیش قبثل قجَل ثَدُ ٍ 

ؿَد. پغ اص چٌذ هشحلِ تکشاس، الگَسیتن تکشاس هی

کٌذ کِ داسای دیگشی سا پیذا هیالگَسیتن هؼیش 

یک ًقغِ هیبًی اػت ٍ ثب یک هبًغ هوبع ؿذُ 

سغن ایٌکِ ّوچٌبى تؼذاد اػت ثِ ّویي دلیل ػلی

ّب دس ایي هؼیش یک اػت اهب عَل تلبدم تلبدم

ًؼجت ثِ هشحلِ قجل کوتش اػت ثٌبثشایي هؼیش 

دٍم اص رشیبى اًتخبة، حزف ؿذُ ٍ الگَسیتن 

کِ الگَسیتن ثتَاًذ هؼیش تیؿَد. دسكَستکشاس هی

عَل ٍ کیفیت، پیذا کٌذ ًقبط  اصلحبػثْتشی 

 ؿَد. ی ؿذُ ٍ هؼیش رذیذ تشػین هیسٍصسػبً ثِ

 ساسیّای ضبیِخلاصِ پاراهتزّا ٍ تکٌیک -1جذٍل 

هقذاسپبساهتشهب سدیف

 هتلت ػبصیهحیظ ؿجیِ 1

 111 اًذاصُ روؼیت 2

 1،  1،  1 ًقغِ ؿشٍع 3

 41،  41،  31 ًقغِ پبیبى 4

 111 تؼذاد تکشاس آصهبیؾ 5

 51 ّبتؼذاد پشٍاًِ 6

 ػبصیاثؼبد ؿجیِ 7
 -دٍثؼذی

 ثؼذی ػِ

 هجتٌی ثش ٌّذػِ اػتشاتظی هحبػجِ فَاكل 8

تخبة هؼیش 9  اػتشاتظی اً
الگَسیتن فشا 

 اثتکبسی

 ًَع ٍسٍدی 11
ثْیٌِ، تلبدفی، 

 حبثت

 3ٍ  2تشتیت ثِ         11

12    3.5 

د ًـبى دادُ ؿذُ -4عَس کِ دس ؿکل ّوبى

اػت پغ اص چٌذ هشحلِ تکشاس، الگَسیتن هؼیشی 

سا پیذا کشدُ اػت کِ ثب ّیچ هبًؼی هوبع ًـذُ ٍ 

د هؼیش -4تلبدم ًذاسد ٍ دس هشحلِ آخش، دس ؿکل 

 ؿَد.ثب ّضیٌِ کوتش اًتخبة هی
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 فلَچارت الگَریتن پیطٌْادی -3ضکل 

 خیر

بررسی َمٍ  

 َاومًوٍ

یافته بُتریه  

 واحیٍ َذف 

جستجًی محلی ي اوتخاب گام 

بعذی

جستجًی سراسری ي پرتاب 

ًَشمىذ 

 بلٍ

خی

 ر

بر ی تابع برازش ريزرساوبٍ

 مقادیر جذیذ  اساس

 خیر

 بلٍ

حل یافته راٌ 

 جذیذ

مقذاردَی ايلیٍ      

 پارامترَای 

شري

ع

 
یافته 

پارامترَای 

 بُیىٍ

 بلٍ

 خیر

ساخت جمعیت ايلیٍ در فضای 

یبعذسٍ

محاسبٍ فاصلٍ تا مرکس 

 ماوع

 محاسبٍ برازش پرياوٍ

ی مًقعیت ريزرساوبٍ

َاپرياوٍ

 فاصلٍ مجاز 

 تا وقطٍ میاوی 

 اوتخاب وقطٍ میاوی

بل

يجًد تصادم در  

 مسیر

 بلٍ

 خیر

 خیر

 محاسبٍ کارایی َر پرياوٍ

 شرط تًقف  

 خیر

 بلٍ

پایا

ن

 اوتخاب جًاب بُیىٍ

یافته جًاب  

 بُیىٍ
محاسبٍ 

َسیىٍ 

 بلٍ

 خیر

محاسبٍ فاصلٍ بیه دي 

وقطٍ
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ِ الف. هزحلِ -4ضکل اٍل اًتخاب هسیز با دٍ ًقغ

 هیاًی

 
ِ هیاًی-4ضکل  ب. هزحلِ دٍم اًتخاب هسیز با یک ًقغ

 
ِ -4ضکل ج. هزحلِ سَم اًتخاب هسیز با یک ًقغ

 هیاًی

 
ِ چْارم اًتخاب هسیز با دٍ ًقغِ هیاًی-4ضکل  د. هزحل

  
الف. اًتخاب هسیز با استفادُ اس ًقاط هیاًی -5ضکل

 یکزٍ هَاًع ٍ

ٍ -5ضکل  ب. اًتخاب هسیز با استفادُ اس ًقاط هیاًی 

 هَاًع کزٍی

6 سهبشنبهه. فضبی دس هسیش وسیضی بعذی

 هوانعهوایی

دس ایي قؼوت الگَسیتن پیـٌْبدی دس فضبی 

ثؼذی ثب هَاًغ کشٍی ٍ ثب پبساهتشّبی تلبدفی  ػِ

هشاحل اًتخبة هؼیش  5 ارشا ؿذُ اػت. ؿکل

دس دّذ. تَػظ الگَسیتن دس ایي فضب سا ًـبى هی

اثتذای ارشای الگَسیتن، ثِ تشتیت ًقغِ ؿشٍع 

( ًقغِ پبیبى حشکت 1.1,1حشکت پْپبد )

فشم پیؾ كَست ثِ(، اًذاصُ روؼیت 21.21,21)

ٍ  21ّب داخل ّش روؼیت ، تؼذاد پشٍا51ًِ

ِ ؿذُ دس ًظش گشفت 311تؼذاد تکشاس آصهبیؾ 

ثؼذی ثِ دلیل ایٌکِ ثب تغییش  دس  فضبی ػِاػت. 

یکی اص هختلبت رشیبى تَلیذ هؼیش تغییشات 

 ّشلحظِصیبدی دس فضب داسد ثٌبثشایي هؼیشّب دس 

هتفبٍت ثبؿٌذ  کبهلاًهوکي اػت ثب تکشاس قجلی 

هؼیش ثْتش اًتخبة خَاّذ ؿذ. دس  تیدسًْباهب 

ٍسٍدی ایي ػٌبسیَ اص پبساهتشّبی تلبدفی 

 اػتفبدُ ؿذُ اػت.
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فضبیسهبشنبهه.7 دس بعذیسیضیهسیش

 ببهوانعصهینی

 ثؼتش یکػٌَاى  ثِ ثِ ایٌکِ اص پْپبدّب ثب تَرِ

 دس صًیگـت ٍ ًظبست ثشای کبسآهذ یافضاس ػخت

اهکبى  کِ پیچیذُ ٍ دؿَاس  ػولیبتی ّبیهحیظ

ٍرَد  اثضاسّب اػتفبدُ اص ػبیش یب ّبحضَس اًؼبى

ؿَد. ثٌبثشایي لاصم اػت دس ًذاسد اػتفبدُ هی

 ثش ًظبست ًزبت، ٍ کبسثشدّبیی هبًٌذ رؼتزَ

 ثضسگ هٌغقِ یک دس ػیؼتن صًیگـت ٍ تشافیک

 ّبیتَپَگشافی دس هؼیش سیضیرغشافیبیی ثشًبهِ

 کِ داسد ٍرَد اًزبم ؿَد. ػَاهل ثؼیبسی  پیچیذُ

. دّذ قشاس تأحیش تحت سا پشٍاص هؼیش تَاًذ یه

 ّبیهَقؼیت اص اعویٌبى ػذم دلیل ثِ ّوچٌیي،

 ًقغِ دٍ ثیيتٌْب  ًِ ثْیٌِ پشٍاص هؼیش ػولیبتی،

ثبیذ ثْیٌِ ثبؿذ.  هؼیش ّبیهَقؼیت توبم دس ثلکِ

لزا ػولکشد الگَسیتن پیـٌْبدی ثشسػی خَاّذ 

 ؿذ.

 
اًتخاب هسیز با استفادُ اس ًقاط هیاًی  -الف-6ضکل 

 ٍ هَاًع تزکیبی

 
اًتخاب هسیز با استفادُ اس ًقاط هیاًی ٍ  -ب-6ضکل 

 هَاًع تزکیبی

 هبصیآصهبنتبیجو.8

دس ایي قؼوت ًتبیذ حبكل اص ارشای ػِ 

ثؼذی ٍ ثب  الگَسیتن، دس فضبی دٍثؼذی ٍ ػِ

 پبساهتشّبی تلبدفی ٍ ثْیٌِ ٍ ثب تَرِ ثِ عَل ٍ

ؿًَذ. فضبی هؼئلِ ٍ ّضیٌِ هؼیش ثشسػی هی

ؿشایظ تٌظین پبساهتشّب ثشای ّش دٍ فضب هـبثِ 

ّب خَدداسی قؼوت قجل اػت کِ اص رکش هزذد آى

 ؿذُ یعشاحهؼیشّبی  9تب  7ّبی ؿَد.  ؿکلهی

تَػظ ػِ الگَسیتن دس فضبی دٍثؼذی ٍ ثب 

پبساهتشّبی تلبدفی سا پغ اص اتوبم ارشای 

 دّذ.ـبى هیّب ًالگَسیتن

 
 ACOضذُ تَسظ الگَریتن  هسیز عزاحی -7ضکل 

 
 PSOضذُ تَسظ الگَریتن  هسیز عزاحی -8ضکل 

 
    ضذُ تَسظ الگَریتن  هسیز عزاحی -9ضکل 
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، هؼیشّبی 9تب  7ّبی ؿکل ثش اػبع

ًضدیک ثِ  ًؼجتبًّب تَػظ الگَسیتن ذؿذُیتَل

ّبیی دس تؼذاد ٍ  یکذیگش ّؼتٌذ ٍ تٌْب اختلاف

هَقؼیت ًقبط هیبًی ثب ّن داسًذ. ثشای هخبل 

ّبی اص یک ًقغِ هیبًی ٍ الگَسیتن    الگَسیتن 

ٍ پیـٌْبدی اص دٍ ًقغِ هیبًی اهب ثب     

اًذ. ّبی هختلف اػتفبدُ کشدُهَقؼیت

دس فضبی  ذؿذُیتَلًیض هؼیش  11ٍ  11ّبی ؿکل

 دّذ.ثؼذی ثب هَاًغ صهیٌی ٍ َّایی سا ًـبى هیػِ

 
ضذُ تَسظ الگَریتن  هسیز عزاحی -الف-10ضکل

ACO 

 
ُ تَسظ الگَریتن  هسیز عزاحی -ب-10ضکل  PSOضذ

 
ُ تَسظ الگَریتن  هسیز عزاحی -ج-10ضکل     ضذ

 
ضذُ تَسظ الگَریتن  هسیز عزاحی -الف-11ضکل 

ACO 

 
ضذُ تَسظ الگَریتن  هسیز عزاحی -ب-11ضکل 

PSO 

 
ضذُ تَسظ الگَریتن  هسیز عزاحی -ج-11ضکل 

    

هٌحٌی ّوگشایی هؼیبس ّضیٌِ تَلیذ  12 ؿکل

هؼیش ٍ ثْتشیي هَقؼیت تَػظ ػِ الگَسیتن 

ACO ،PSO  ٍBOA  سا ثش اػبع تؼذاد تکشاس

ثؼذی ثب هَاًغ  ّب دس فضبی دٍثؼذی ٍ ػِالگَسیتن

دّذ دّذ. ًتبیذ ًـبى هیًـبى هیَّایی ٍ صهیٌی 

ثؼذی ٍ ثب پبساهتشّبی تلبدفی دس فضبی دٍ

 21ثبس تکشاس ثب کبّؾ  15پغ اص      الگَسیتن 

سػذ ٍ ػپغ هی 295ثِ  314ٍاحذی ّضیٌِ اص 

ثذٍى تغییش دس تکشاسّبی ثؼذی ّویي هقذاس 

ثبس تکشاس ثب  41پغ اص  PSOّضیٌِ داسد. الگَسیتن 

سػذ ٍ هی 297ثِ   314ٍاحذی اص  17کبّؾ 

ػپغ ثذٍى تغییش دس تکشاسّبی ثؼذی اداهِ پیذا 
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ثبس تکشاس  21ًیض پغ اص  ACOکٌذ. الگَسیتن هی

سػذ ٍ هی 314ثِ  314ٍاحذی اص  11ثب کبّؾ 

ػپغ ثذٍى تغییش دس تکشاسّبی ثؼذی ّویي 

 هقذاس ّضیٌِ داسد. 

 
هٌحٌی ّوگزایی ّشیٌِ در فضای  -الف-12ضکل

 دٍبعذی با پاراهتزّای تصادفی

 
هٌحٌی بْتزیي هَقعیت در فضای  -ب-12ضکل

 دٍبعذی با پاراهتزّای تصادفی

 
هٌحٌی ّوگزایی ّشیٌِ در فضای  -ج-12ضکل

 بعذی با پاراهتزّای تصادفی سِ

 
هٌحٌی بْتزیي هَقعیت در فضای  -د-12ضکل

 دفیبعذی با پاراهتزّای تصا سِ

ثب کوتشیي تؼذاد  BOAی الگَسیتن عَسکل ثِ

تکشاس ثِ کوتشیي ّضیٌِ دس هقبیؼِ ثب دٍ الگَسیتن 

اص  آهذُ دػت ثِدیگش سػیذُ اػت. ّوچٌیي ًتبیذ 

بّی  ّب دس فضبی ػِارشای الگَسیتن ثؼذی ٍ ثب پبساهتش

پغ  BOAدّذ الگَسیتن ٍسٍدی تلبدفی ًـبى هی

 246ثِ  265ٍاحذی اص  19ثبس تکشاس ثب کبّؾ  32اص 

 PSOهبًذ. الگَسیتن سػذ ٍ ػپغ ثذٍى تغییش هیهی

ثِ  254ٍاحذی اص  3ثبس تکشاس ثب کبّؾ  11پغ اص 

ثبس تکشاس  31پغ اص  ACOسػذ ٍ الگَسیتن هی 251

سػذ. هی 254ثِ  257ٍاحذی اص  3ثب کبّؾ 

ثب تکشاس ارشا ثِ کوتشیي  BOAی، الگَسیتن عَسکل ثِ

دٍ الگَسیتن دیگش دس  کِ یسحبلدسػذ ّضیٌِ هی

جَد چٌذاًی دس کبّؾ ّضیٌِ  تکشاسّبی ثؼذی ثْ

ٌذ داؿت.  ثْجَد ًتبیذ اص الگَسیتن  ثشایًخَاّ

حشیلبًِ اػتفبدُ ؿذُ اػت. دس ایي حبلت 

پبساهتشّبی هشثَط ثِ روؼیت هبًٌذ اًذاصُ ٍ تؼذاد 

ّبی فضبی هؼئلِ ثشسػی ؿذُ ٍ ثب آى دس کل حبلت

ِ، ثْ اَى ثِبّ ّبی آىتشیيسٍؽ حشیلبً ٍسٍدی  ػٌ

یٌِ الگَسیتن،  گشفتِ ؿذُ اػت. ًتبیذ  دس ًظشثْ

بّی  حبكل اص ارشای الگَسیتن پیـٌْبدی ثب پبساهتش

یٌِ دس ؿکل  بـى دادُ ؿذُ اػت.  13ثْ  عَس ّوبىً

تخبة  13کِ دس ؿکل  ًـبى دادُ ؿذُ، ثب اً

 ،ِ یٌِ تَػظ الگَسیتن حشیلبً  ٍضَح ثِپبساهتشّبی ثْ

هؼیش دس ّش ػِ الگَسیتن کبّؾ یبفتِ اػت. ّضیٌِ 
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تشیي هَقؼیت دس گبم بّی ضوي ایٌکِ هٌحٌی ثْ

 هختلف ًیض ًَػبى کوتشی داؿتِ اػت.

 
هٌحٌی ّوگزایی ّشیٌِ در فضای  -الف-13ضکل

 بعذی با پاراهتزّای بْیٌِ سِ

 
هٌحٌی بْتزیي هَقعیت در فضای  -ب-13ضکل

 با پاراهتزّای بْیٌِ بعذی سِ

ًیض ًـبى دادُ ؿذُ اػت کِ  13دس ؿکل 

صهبى ارشا ٍ هیضاى تبثغ  اصًظش BOAالگَسیتن 

کویٌِ  ACO ٍ PSOثشاصؽ ثِ ًؼجت دٍ الگَسیتن 

تَاى ًتیزِ گشفت اص الگَسیتن اػت. ثٌبثشایي هی

BOA ثؼذی پیچیذُ  تَاى دس فضبی ػِهی

ّبی پشکبسثشدی هبًٌذ ربیگضیي الگَسیتن ػٌَاى ثِ

 هٌظَس ثِػبصی رسات ٍ ثْیٌِ کلًَی هَسچِ

دس ایي فضب  راتبًسیضی هؼیش پْپبدّبیی کِ  ثشًبهِ

 حشکت داسًذ اػتفبدُ کشد. 

گیشینتیجه.9

بًهِ سیضی هؼیش ثْیٌِ یکی اص هؼئلِ ثش

هؼیشیبثی پْپبدّب اػت.  دسصهیٌۀتشیي هؼبئل  هْن

اًَبیی خَثی کِ  یّبتنیالگَس فشا اثتکبسی ثِ دلیل ت

تشکیجی ٍ چٌذّذفِ داسًذ اص  دس حل هؼبئل

حل ّؼتٌذ. دس ّبی کبسثشدی ثشای یبفتي ساُتکٌیک

یٌِ ػبصی پشٍاًِ ایي پظٍّؾ اص تشکیت الگَسیتن ثْ

ثب یک ػبهل پشتبة َّؿوٌذ اػتفبدُ ؿذُ اػت کِ 

رؼتزَی ػشاػشی سا ثْجَد دادُ ٍ اص افتبدى دس 

کٌذ. ّوچٌیي ثْیٌِ هحلی رلَگیشی هی

الگَسیتن ثِ دٍ سٍؽ تلبدفی ٍ پبساهتشّبی ٍسٍدی 

ثب دٍ  آهذُ دػت ثِاًذ. ًتبیذ ثْیٌِ هحبػجِ ؿذُ

ػبصی اصدحبم رسات  الگَسیتن کلًَی هَسچِ ٍ ثْیٌِ

هقبیؼِ ؿذ. ثشسػی هٌحٌی ّوگشایی ّضیٌِ ٍ 

 کبهلاًدّذ دس ؿشایظ ثْتشیي هؼیش ًـبى هی

یکؼبى، الگَسیتن پیـٌْبدی ػولکشد ثْتشی ًؼجت 

 اصًظشثِ دٍ الگَسیتن هزکَس داؿتِ اػت. ّوچٌیي 

. صهبى ارشا ٍ هیضاى تبثغ ثشاصؽ کویٌِ ثَدُ اػت

سیضی ؿذُ دس الگَسیتن ضوي ایٌکِ هؼیش ثشًبهِ

غ  بْدی قبثلیت هبًَس ثْتشی دس ثشاثش هَاً پیـٌ

ی فیضیکی ّبٍیظگی کِ یدسكَستداؿتِ ٍ ثٌبثشایي 

غ صیبد  هحذٍدکٌٌذُپْپبد  ًجبؿذ دس هحیظ ثب هَاً

 خَاّذ ثَد. قجَل قبثل

 
ٍ کوتزیي  هقایسِ ًوَدار -14ضکل  سهاى اجزا 

 هقذار تابع بزاسش در سِ الگَریتن فزاابتکاری

الگَسیتن ثب ًَع  ٍسٍدی ثْیٌِ ٍ تلبدفی ًیض 

ًتبیذ،  ػولکشد الگَسیتن  ثش اػبعآصهبیؾ ؿذ کِ 

یٌِ ثَدُ    کِ یدسحبلثب ٍسٍدی تلبدفی ًضدیک ثِ ثْ

ػشثبس ًبؿی اص  هحبػجِ پبساهتشّبی ثْیٌِ سا ًیض 

 ًذاسد.
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4:                                          
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6:                     Set Switch 

                     

           
 

 
Algorithm5.  Find the optimal parameters Algorithm6.                                   

                                                   

                                       

                                    
3: Set parameter PS in the interval [min,…,,max] 

4: Set parameter NoGe in the interval [min,…,,max] 
5: Set parameter Max_G in the interval 

[min,…,,max] 
                                  

                number of gene = NoGe     
5:            max number of gene= Max_G    

6:                                 
                                          
                                  

                                 
                                                     

                  

                 
           

 

1: Load Dataset of Obstacle  
2: Set parameters (population size,total number of 

iteration, probabibility switch, power_exponent, 

sensory_modality) 
3: Initialize the positions of search agents 

                                    
5:                                  / based on the 

length of the variable 
6:    Reshape Papulation Value  to 3D path point 

7:  Add start and end point to mid points 
8:  Generate path point matrix 

                                                                       

              
           Best_Position() 

1:    Find Minimum Fitn    
                                               

3: Update                    
        

  

 


