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 چکیده  

  10    رراا دو بعدستا ه اا  رراای  ا  ثاا       ستا  نهیبه  راستتا  در 

بدین  شتده استت    استتاادهاندا ه     راایفرکانس و ثتغ دیتحت ق   عضت 

  نرم افزار فرثین جهت ثد  ستتا   ستتا ه اا  فضتتاکار و ا  ثنظ ر ا 

 ر یشت    ستا   نهیبه تمیالگ ربا عن ان ،  تیبر جمع   ثبتن  دیجد  تمیالگ ر

 (LOA )  ستا   نهیحاصت  ا  به جینتا شتده استت  استتااده  LOA ان یب 

 ن یثحقق ریگزارش شتده ت ستس ستا ریبه ثقاد بتنستگر بهب د بهتر   

نشتان   شتده ح   ثاا   در ریشت تمیالگ ر  ی ,سترعت امگرا  امچنین   ب د

رستتید که نمایانگر   نهیج اب به  ث  ت ان به    کمتر  زیدر تعداد آنال داد

  سائ  ث  باشدالگ ریتم در اینچنین ثکاربرد  ب دن این 

 

 واژه های کلیدی

بهینته ستتتا  , الگ ریتم اجتمتا    ,ستتتا ه اتا  رراتای , قیتد فرکتانس

 ( LOAشیر) 

 

 مقدمه

  و ر استتته اا ا ااین ,  عل م و تکن ل ژ ستتری   شتترفتیابه    ت جه با

 ثتتتتتان در   فاکت ر  وادیدار گشتته  ستا ه    ثهندست نهیدر  ث   دیجد

 ثباحث   به امین علتو  افتهی بستیار  یاد    تیستتتتتارت ستا ه اا اام

رو    شیبا افزا  نیداده استت امچن  شیستارته را افزا شیا    ستا ه اا

بدون   زرگب    علاقه به داشتتتن فضتتااا   ج اث  بشتتر  تیجمعافزون  

  نیا درکرده استتت   دایا اریر ااان بستت  انیث    حضتت ر ستتت ن اا

ب ده      استکلت فلز   اا  ستتمیت ستا ه فضتاکار ستثنظ ر ا  عبار اژواش

استاندارد به    اا ثتدو  بتا شتک  تایالمتان     تادیکه ا  بافت تعداد  

  ادی   تیستبک و با صتلب  ستتمیست کی تایشت  ند و نها  ث   یتشتک  گریکدی

 کنند    ث جادیرا ا

که    شت ند  ستارته ث   ثتن ع اریفضتاکار در اشتکا  بست    اا ستا ه

 ، ( 1)شتک  هیچند لا ایثستح  دو      آنها عبارتند ا : شتبکه اا  نیثهمتر

ا  ستتا ه     ثتعدد    اا  ثاا  ، گنبداا و ق س اا  ( 2)شتتک  اا  کیچل

   میستارته شتده استت: ا  جمله استتاد رانیو ا ایکه در دن    فضتاکار    اا

  د،یاجتماعات، ثراکز رر    سالن اا  ، ثراکتتتتز فرانگ  ، ور شتتتت    اا

  اا برج ، حیثراکز تار  مااا،یا اا    اا انهیقحار،آشتتت    اا  ستتتتگاهیا

  [ 1غیره ]و  ی  یراد

 
 [  2] چند نم نه شبکه دو لایه(:  1شک  )

اا  آن استت که داانه رراا  سته بعد  ستا ه فضتاکار یک ستیستتم  

فقس تحت تأثیر کشتش و  اند و اعضتا  آن در دو جهت گستترش یافته

اا  یکستتان و تکرار شتت نده با  اا ا  ثدو  فشتتار قرار دارند  این ستتا ه

اا  ف قان  و تحتان  رراا( اا  ث ا   در بالا و اایین )ثشابه ثیلهلایه

 [ 3]  گردندتشکی  ث 

شت د که  اا  ثشتابه  الالا  ث ستا ه فضتاکار، به ثجم عه ستا ه

ا   اا  ا ستتهاا  کابل ، ستیستتمشتبکهاا، لااقها، برجها، شتاث  شتبکه

شتت د  این  اا  تا شتت نده و ترکیبات کش بستتت  ث و غشتتای ، ستتا ه

  [ 4,5] اا  فضا کار استتعریف، یک تعریف ریخت شناسانه ا  سا ه

 
 [ 2] چلیک، کار  ا  شرکت تای  ک گی (:  2شک  )

https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%AE%D8%B1%D9%BE%D8%A7%DB%8C_%D8%B3%D9%87_%D8%A8%D8%B9%D8%AF%DB%8C&action=edit&redlink=1
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ثعم لاً کاثلاً    ثهندستت   ستتا  نهیا  ثشتتکلات به   اریح  بستت

کنار   دهیچیثشتکلات ا نیبا ا  دیا  برناثه اا با    اریر استت و بستدشت ا

    ث   ی جستتج  با اندا ه ثستهله رشد نما   ثشتکلات، فضتا  نی  در اندیایب

آنها    برا   راه ح  ثناستب   ستنت   ستا   نهیبه    اا ، روشنیکند  بنابرا

فرا      اتا  تمیچنتد داته گتهشتتتتته، الگ ر   رو، لا  نی  ا  اددانت   ارائته نم

شتده استت  ثحققان   لاراح  ثشتکلات  نیح  چن   برا   ادی    ابتکار

ا       گستتتترده ا  فیرا در لا    فرا ابتکتار    اتا  تمیعملکرد ر ب الگ ر

  ، ر شتته بند[11-6  ]ثانند ثشتتکلات  ثان بند  دهیچیثشتتکلات ا

  شتبکه اا  میتنظ ،[17-14] لمیو ف ری، اردا ش تصت [12,13] داده اا

 گزارش داده اند   رهیو غ [23-21]  الگ   صیو تشخ [20-18  ]عصب

( در اژواش ر د به 1387[ ) 24قاستم  و ثستتخدثین حستین  ]

بهینه ستا   ستا ه اا  فضتاکار با در نظر گرفتن احتما  رراب   بررست  

در این  اردارتند    اعضتا و گره اا به کمک الگ ریتم وراثت  اصتلاش شتده

فضتاکار با استتااده ا  نظریه    تحقیق ادف بهینه ستا   و ن ستا ه اا  

 قابلیت اعتماد ث  باشد 

  نه یبه( در اژواش ر د به بررست  1386[ ) 3شتهابیان و احمد  ]

و    کیژنت  تمیبه کمک الگ ر هیفضتتاکار تخت دو لا    ستتا ه اا    ستتا 

[ 4جعار کاظم  و اثید  ]   اردارتند ثصتتن ع   عصتتب    شتتبکه اا

فضتاکار با      ستا ه اا   ستا   نهیبه( در اژواش ر د به بررست  1395) 

 سا ه    ت ا ل ژ   سا   نهیبهاردارتند    HAS-PSO  قیتلا  تمیالگ ر

 نه یبه  که در رابحه با لاراح  باشتد  ث   دیفضتاکار ا  ثباحث جد    اا

 فضاکارث رد ت جه قرار گرفته است     اا سا ه

( در اژواش ر د بته  1388[ ) 25عبتاس  اده و اثیتد  نستتت  ]

شتک  با در      فضتاکار و گنبد    ستا ه اا   اندست    ستا  نهیبهبررست  

 تم یگره اا با استتااده ا  الگ ر  رینظر گرفتن کمانش اعضتا  و ارتاا  ثتغ

 اردارتند   کیژنت

 روش تحقیق

فضاکار ذان دانشمندان     سا ه اا   که در لاراح   ثهم   یا  ثسا   کی

جهتت   ی بته رااکتاراتا  افتنیترا بته ر د ثعح ف کرده استتتت، دستتتت  

بتا برآورده کردن حتداقت       ف لاد    حتداقت  کردن و ن ستتتارتمتان اتا

  نیستا ه اا ا   ستا   نهیباشتد  در به   ث   لاراح    ناثه اا نییآ سیشترا

   استتتت کته در لا   لاراح    راتایثتغ  ا    گروا  نییعمت  ثعتاد  بتا تع

ج اب    افتنیتثنجر بته    راتییتغ  نیو ا  افتتهیت  رییتغ    ستتتا   نتهیعمت  به

     در لاراحشتت د  که حداق  و ن ثمکن ستتارتمان استتت، ث  نهیبه

به      و تعداد المان اا   لاراح جیرا    اا  ریبزرگ فضتاکار ثتغ    ستا ه اا

به      ا ستت  نهیبه  کیکلاستت    استتت که استتتااده ا  روش اا ادی    حد

در      ستا  نهیبه   برا   فراابتکار    اا  تمی  الگ رستتیااستخگ  ن ی تنها

گردند  به ثنظ ر   ث  شتنهادیا   در ثهندست   ا  دهیچیبزرگ و ا  یثستا

  دیتجتد  تمی، الگ راژواش  نیفضتتتاکتار، در ا    ستتتا ه اتا  نتهیبه   لاراح

   شتده استت  ستبک  ندگ استتااده  ،LOA  تمی، الگ رتیبر جمع   ثبتن

ت ستعه    برا   استاست  زهیآنها انگ   امکار    اا  ژگیو و  راایراص شت

 ات یا  ادب  اریثع  ثشتکلاتا     ب ده استت  برر    ستا   نهیبه تمیالگ ر نیا

ا  شتنارته    با برر    شتنهادیا  تمیو راه ح  الگ ر شتده استتانتخاب 

شتده  ستهیثشتکلات ثقا  نیا    برا   فرات رشتناست  نیدتریو جد نیشتده تر

 است 

 روش های تجزیه و تحلیل آماری

افزار فرثین جهت ثد  ستتا   ستتا ه اا  فضتتاکار و  در این اروژه نرم  

الگ ریتم شتیر جهت بهینه ستا   ستا ه اا  فضتاکار به کار گرفته ث  

شت د  امچنین در اینجا رترور  ث  باشتد که اشتاره شت د اثرو ه دو  

روش برا  بهینه ستتا   ستتا ه اا وج د داردت استتتااده ا  ثتغیراا   

در این اژواش برا  تماث  گستستته و استتااده ا  ثتغیراا  ای ستته   

ثستائ  ا  ثتغیراا  ای ستته استتااده شتده استت  تماث  ثراح  آنالیز،  

لاراح  و بهینه یاب  با استتتتااده ا  برناثه ن یستتت  در نرم افزار ثتل   

 انجام ث  ش د 

 LOA  تمیالگور

  گربته اتا    گ نته اتا  نیرا در ب   اجتمتاع  لاتیتمتا  نیشتتتتریب  راتایشتتت

 داند   و تضتاد را نشتان ث    ا  امکار ی دارند که ستح  بالا   وحشت

و     در رفتار اجتماع   جنست دیشتک  شتد  رییتغ  یبه دل راایشت[   26]

است    وحش حی ان کی ری  شترندیگ  ث رد ت جه راص قرار ث   ظاار

  ستاکنان در  ریاستت: ستاکنان و عشتا   ماعدو ن   ستا ثان اجت   و دارا

 راا یغرور شت کی   شت د  ث  دهیه غرور ناثکنند ک  ث   ندگ ی گروه اا

  ای کیآنها ا  ار دو جنس و     ثعم لاً شتتاث  حدود انج ثاده، ت له اا

ا  غرور ت لد   ج ان انگام بل غ جنس  نر اا  بالغ است     نر  کیا     شیب

دوم    که قبلاً اشتاره شتد، رفتار ستا ثان نح راما   استتند   ر د ثستتان

  ایبه صتت رت جات   ایشتت د، که به صتت رت اراکنده     ث دهیناث  ریعشتتا

   ث دهیثردان ثرتبس د انیدر ث  شتتتریکنند  جات ب  ثنارد حرکت ث

 د یر د کنار گهاشتته شتده اند  ت جه داشتته باشت    شت د که ا  غرور ثادر

ر داد  ستاکنان ثمکن استت  ییرا تغ  ثمکن استت ستبک  ندگ ریکه شت

 [ 27]ش ند و بالعکس  ریعشا

الگ ریتم ایشتتنهاد  یک جمعیت اولیه ت ستتس ثجم عه ا  ا  در 

 راه ح  اا  ت لید شتده به لا ر تصتادف  به نام شتیر تشتکی  ث  شت د 

برر  ا  شتیراا در جمعیت اولیه به عن ان شتیراا  عشتایر انتخاب ث  

ش ند و جمعیت بقیه )شیراا  ساکن( به لا ر تصادف  در  یر ثجم عه 

درصتد اعضتا  غرور به عن ان S ث  شت ند  به نام غرور تقستیم   P اا  

ثتاده و بقیته بته عن ان نر در نظر گرفتته ث  شتتت نتد، در حتال  کته این 

 درصد( در شیراا  عشایر برعکس است   S)ثیزان جنسیت ثیزان

برا  ار شتتیر، بهترین راه ح  به دستتت آثده در تکراراا  گهرا 

فرآیند بهینه بهترین ث قعیت با دید شتتده ناثیده ث  شتت د و در لا  

 سا   به ص رت تدریج  به رو  ث  ش د 
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 ریش  یساز  نهیبه  تمیکد شبه الگور

اتا(( تعتداد )   N)   دیتکن  جتادیاتا(( ا)    N    راتایشتتت   نم نته تصتتتادف

 است(  هیاول  تیجمع

  دیرا آغا  کن ریعشا    راای  افتخارات و ش1

کنند( ا     که ک چ ث  ی راایدرصتد شت)  درصتدN لا ر تصتادف به

  Pبه   شتتتنی  اارتدیانتخاب کن  ک چ ریرا به عن ان شتتت هیاول  تیجمع

، و قلمرو  غرور( غرور به لا ر تصتتادف ا  عدد استتت  Pثاند )    باق ریشتت

 شده است   یار غرور تشک

به عن ان   تی( ک  جمعتیجنست  زانیث)  درصتد  S  در ار غرورثن

   راا یدر شتت زانیث نیشتت ند  ا   به عن ان ثرد شتتنارته ث هی ن و بق

  است ثعک سبرابر  ریعشا

  دیار افتخار انجام دا     برا2

انتخاب شتتده اند به   ثاده که به لا ر تصتتادف ریشتت      تعدادثن

کنند به      ن که افتختار ث    راایا  شتتت کیتار  دوم  روند    شتتتکتار ث

 روند   ث  نیانتخاب شده ا  سر ث    اا تیث قع نیا  بهتر  کیسمت 

( ا  نگیدرصتد روث)  درصتد Rت  میار ثرد ثق   با افتخار، برا ست م

 درصتتد Maشتت د    ث  انتخاب و بررستت  به لا ر تصتتادف  نیستتر ث

  میچنتد ثرد ثق  ایت کیت(  نتان در امستتتر غرور بتا   ریاحتمتا  جاتت گ) 

cub  ور ثرد ا  غر  نیتر  فیرتتع چهارم  شتت ند   تا ه بالغ ث    ت له اا

 کند   رانده و ک چ ث رونیب

  دیانجام دا Nomad     برا3

   در فضتتا  )اعم ا   ن و ثرد( به لا ر تصتتادف ریعشتتا ری  شتتثن

( امستر    ریاحتما  جات گ)  درصتد  Maکنند     جستتج  حرکت ث

  تا ه بالغ ث   ت له اا cub  ریثردان عشتا نیا  بهتر  کیبا   ری ن عشتا

ت ستتس ثرد ک چرو ث رد حمله قرار    غرور به لا ر تصتتادف دوم  شتت ند 

  رندیگ  ث

  دیار افتخار انجام دا     برا4

    نرخ ثهتاجرت(( ا  غرور ثهتاجرت ث))   Iا   نان با نرخ     بررثن

 کنند   کنند و ک چ ث

  دی  انجام دا5

   راا یا  شتت  تی  او ، بر استتاس ار ش تناستت  آنها، ار جنستتثن

آنهتا   انیت نتان در ث نیشتتت د  اس ا  آن، بهتر  ث    لابقته بنتد  ریعشتتتا

   ا   نتان ثهتاجر را ار ث   رتال    اتا  کته ثکتان  ی انتختاب و بته غروراتا

با ت جه به حداکار تعداد ثجا  ا  ار جنس،  دوم شت د    ث   یکنند، ت  

شتت ند  اگر    ثقدار تناستت  اندام حهف ث نیبا کمتر ریعشتتا    راایشتت

  دیبرو 3، به ثرحله ستین  راتمه رار  اریثع

 عضوی  10تحلیل خرپای  

عضت   را نشتان   10اا  یک رراا   اندسته، شتمای  و جرم 3شتک  

داد  این ثستتتأله به عن ان یک ثستتتأله لارش نم نه با چنتدین قید  ث 

شت د  رصت صتیات ثصتال ، قیداا  فرکانست  و  فرکانست  بررست  ث 

ثشتتتااده    1عضتتت   در جدو    10ثحدوده ثتغیراا برا  این رراا  

 ش د ث 

 
 [ 29عض   ] 10رراا  (: اندسه و شمای   3شک  )

ا   شتت د، یک جرم غیرستتا هثشتتااده ث  3لا ر که ا  شتتک امان

اا ارتافه شتده استت  این ثستأله را با  کیل گرث  به ار یک ا  گره 454

 کنیم الگ ریتم ث رداستااده در این اژواش، تحلی  ث 

 [29عض   ] 10(: ثشخصات و ااراثتراا  لاراح  رراا  1جدو  )

 ثقدار )واحد(  ااراثتر یا ویژگ  

6.89 (Eثدو  الاستیسیته ) × 1010 (𝑁/𝑚2) 
 2270 (𝑘𝑔/𝑚3) (𝜌چگال  ثصال  ) 
 (𝑘𝑔) 454 اابار وارده به گره 

0.645 حد اایین ثتغیر لاراح   × 10−4 (𝑚2) 
50 حد بالا  ثتغیر لاراح   × 10−4 (𝑚2) 
𝑓1 قیداا  فرکانس  ≥ 7, 𝑓2 ≥ 15, 𝑓3 ≥ 20 (𝐻𝑧) 

 

در  ریبه روش شت    عضت   10    رراا   ستا   نهیحاصتله ا  به جینتا

استتت  بر    دهیارائه گرد 2در جدو   گریستته روش د جیبا نتا  ستتهیثقا

 274/532به ااستت   زیآنال 7800اس ا    ریروش شتت جینتا نیاستتاس ا

نستتبت به ااستت     شتت دامگرا شتتده استتت که ثلاحظه ث  ل گرمیک

  به نسبت  و  تر  ثحل ب [29]  ذوالقدر  و  کاوهو  [ 29]و امکاران    صداقت 

  قرار ث    در رتبه بعد [29]  ج اد  و    کاوه ت ستتس شتتده  ارائه  ااستت 

  ردگی

عضتت   ارائه شتتده   10نم دار امگرای  و ن رراا    4در شتتک  

یاب  شت د این نم دار حداکار تعداد تکرار برا  دستتاستت  ثلاحظه ث 

روش شتیر ت انستته در نظر گرفته شتده استت که   100به ج اب بهینه  

تکرار آغتا ین بته اتاستتت  ثحل ب  ایراث ن ج اب بهینته   78تقریبتاً در  

نهتای  دستتتت ایتدا کنتد این در حتال  استتتت کته اتاستتت  بهینته بتا و ن  

 ام حاص  گردید -78کیل گرم در تکرار  2746 532
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 [ 29] عض   10سا   برا  رراا  اا  ثتااوت بهینه(: تکنیک 2جدو  )

 ثتغیراا گروه 
صداقت  و  

 امکاران 

کاوه و  

 ج اد  

کاوه و  

 ذوالقدر 
LOA 

𝐴1(𝑐𝑚2) 245 /38 54 /35 944 /35 516 /35 

𝐴2(𝑐𝑚2) 916 /9 293 /15 53 /15 21 /15 

𝐴3(𝑐𝑚2) 619 /38 784 /35 285 /35 36 /36 

𝐴4(𝑐𝑚2) 232 /18 606 /14 385 /15 196 /15 

𝐴5(𝑐𝑚2) 419 /4 646 /0 648 /0 666  / 

𝐴6(𝑐𝑚2) 194 /4 626 /4 583 /4 587 /4 

𝐴7(𝑐𝑚2) 097 /20 779 /24 61 /23 89 /23 

𝐴8(𝑐𝑚2) 097 /24 31 /23 599 /23 83 /23 

𝐴9(𝑐𝑚2) 89 /13 482 /12 135 /13 241 /12 

𝐴10(𝑐𝑚2) 4516 /11 675 /12 357 /12 591 /12 

 01 /537 11 /532 39 /532 274 /532 ( kgو ن ک  ) 

 NA 21000 6000 7800 تعداد آنالیزاا 

 NA 10 20 100 تعداد اجرااا

 
 عض    10( نم دار امگرای  و ن رراا   4شک  )

 عض    10( فرکانس اا  لابیع  لارش بهینه رراا  3جدو  )

شماره  

 فرکانس 

صداقت  و  

 امکاران 

کاوه و  

 ج اد  

کاوه و  

 ذوالقدر 
LOA 

1 7 999 /6 7 7 

2 62 /17 175 /16 187 /16 234 /16 

3 20 999 /19 20 001 /20 

4 20 006 /20 021 /20 004 /20 

عضتتت     10اتا  لابیع  لارش بهینته رراتا   فرکتانس 3در جتدو   

شت د ارائه شتده استت  ثحابق با اعداد ثندرج در این جدو  ثلاحظه ث 

اا  به دستتت اا  ثرب ط به لارش بهینه ثشتتابه فرکانساولاً، فرکانس

آثده ا  ستایر ثحالعات استت که این ث رت   نشتان دانده صتحت نتایج 

اا  اا فرکانسحاصله ا  روش شیر استت ثانیاً، در ثقایسه با سایر روش

ج اب بهینته تقریبتاً بتا ثقتادیر ثر   قی د فرکتانس یکستتتان بته دستتتت 

داد ج اب بهینه حاصتله یک ج اب ثر   استت و  اند که نشتان ث آثده

 ت انسته است قی د لاراح  را فعا  سا د 

 نتیجه گیری

ا  آنجای  که کداا  آنالیز ستتا ه ا  در دو دستتته   ثحاستتبه    

ویژگ  اا  اایه   ستا ه و ثحاستبه   فرکانس ستا ه در قال  تحلی  

دیناثیک  انجام گرفت  این کداا ا  لحاظ دقت و سرعت ثحاسبه نتایج 

ت اب  کتابخانه ا  نرم افزار ثتل  در این  بستتیار ثحل ب ار یاب  شتتد و 

 افزایش کارای  بسیار ثؤثر ب ده است 

گره ا    4عضتتت   که یک رراا    10ا  ثستتتهله ثعروف رراا   

صاحه ا  با جرم ثتمرکز در نظر گرفته ث  ش د جهت بررس  عملکرد 

بر استتتاس ثتغیراا  اندا ه ثرب ط به ستتتح  ثقح     LOAالگ ریتم  

ااده گردید  این الگ ریتم ت انستت ااست  اا  بهتر  عررت  ثیله اا استت

نستبت به ثقادیر گزارش شتده ت ستس ستایر ثحققین دست   %1در حدود  

 یابد 
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