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 چکیذه

ثشًبهِ سیضی هؼیش سا هی تَاى ثِ فٌَاى یک فشایٌذ ثْیٌِ ػبصی کِ دس آى یک هؼیش ثْیٌِ ثیي دٍ ًقغِ تحت ثشخی اص 

هحذٍدیت ّبی هقوَلی اص پیؾ تقشیف ؿذُ پیذا هی ؿَد هـبّذُ کشد.ثشخی اص هحذٍدیت ّبی هقوَل هبًٌذ عَل 

 dpٍ ثشًبهِ ًَیؼی پَیب  lpهبًٌذ ثشًبهِ سیضی خغی  هؼیش،هلشف ػَخت، ٍ هؼیش ضشیت ایوٌی اػت. الگَسیتن ّبی دقیق

ثغَس گؼتشدُ ای دس ػیؼتن ّبی هبًَس خَدسٍ ثِ تلَیت س ػیذ. ثب ایي حبل، الگَسیتن ّبی دقیق ثِ فٌَاى هـکل هقیبع 

ٍ الگَسیتن ّبی  EAداهٌِ ، اص پیچیذگی هحبػجبتی ثبلا سًج هی ثشًذ.دس هقبثل، الگَسیتن  هتبّیَسػتیک هبًٌذ الگَسیتن تکبهلی 

ثذٍى دسک کبهل فشاّن کٌذ ٍ الگَسیتن ّبی هتب ّیَسػتیک قبدس  SUBOPTIMUM ّبی هی تَاًذ ساُ حل  GAطًتیکی 

دس ایي هقبلِ، خَدسٍ  .ّؼتٌذ ساُ حل ّبی هٌبػت ٍ هققَلی سا دس یک دٍسُ هحذٍد اص صهبى ثشای هـکلات ثضسگ اسائِ دٌّذ

ًتبیج  .گَسیتن طًتیک ٍ  ثشًبهِ سیضی هؼیش ثش اػبع ثش ًبًِ ًَیؼی پَیب اسائِ ؿذُ اػتثذٍى ػشًـیي دس صیش آة ثش اػبع ال

ؿجیِ ػبصی ًـبى هی دّذ کِ الگَسیتن پیـٌْبدی هی تَاًذ یک هؼیش هجٌی ثش الگَسیتن طًتیک ثشًبهِ سیض هؼیش ثْتش اص لحبػ 

 .ػشفت ٍ کیفیت ساُ حلی سا پیـٌْبد دّذ
 

 طًتیک،سٍؽ پیبدُ ػبصی، ثشًبهِ ًَیؼی پَیب، هؼیشثشًبهِ سیضی،کٌتشل ٍػیلِ ًقلیِ صیش دسیبییالگَسیتن هاي كلیذي:  واشه
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 هقذهه      

ٍػبیل ًقلیِ ثذٍى ػشًـیي ثشای هقبكذ ًؾبهی عشاخی ؿذُ ثَدًذ دس هقبیؼِ ثب یک ٍػیلِ ًقلیِ هقوَلی، یک ٍػیلِ ًقلیِ  

ثذٍى ػشًـیي ًؼجتب اسصاى اػت .ثٌبثشایي ایي ٍیظگیوٌحلش ثِ فشد ٍػبیل ًقلیِ ثذٍى ػشًـیي ثبفث هی ؿَد کِ ثشای هبهَسیت 

ٍػبیل ًقلیِ ثذٍى ػشًـیي تب حذصیبدی دس کبّؾ تقذادتلفبت ٍ ّضیٌِ دس یک  ّبی ػشی هٌبػت تش ثبؿٌذ ٍ اػتفبدُ اص

هبهَسیت  اػتفبدُ ثِ كشفْبی داسد. پیـشفت ّبی اخیش دس في آٍسی ثبفث تَػقِ ٍػبیل ًقلیِ ثذٍى ػشًـیي ثِ یک ػغح 

ًؾبهی هبًٌذ ًقـِ ثشداسی ٍ جذیذ ؿذُ اػت دس حبل حبضش، ٍػبیل ًقلیِ ثذٍى ػشًـیي ثغَس گؼتشدُ ای دس کبسثشدّبی غیش 

ؿَد. ثب اػتفبدُ اص ٍػبیل ًقلیِ ثذٍى ػشًـیي کبسّبی سٍتیي ٍ کبسّبی خؼتِ کٌٌذُ سا هی ًجبت صًذگی اًؼبى ّب اػتفبدُ هی

تَاى اص اپشاتَس اًؼبى گشفت. ثٌبثشایي هٌبثـ اًؼبًی هی تَاًذ ثِ ٍؽبیف دیگشی ثپشداصًذ. حلاكِ ایي کِ فولیبت کٌتشل ٍػیلِ 

ثشای اًجبم کبسّبی  -2خَدسٍثذٍى ػشًـیي اص عشیق یک ػشی اص ًقبط ساُ ثِ هبًَس ثپشداصد. -1قلیِ ثذٍى ػشًـیي هی تَاًذً

هختلف دس هکبى ّبی هختلف ثکبس هی سٍد. ایي فولیبت  ثش اػبع ثشخی اص هحذٍدیت ّبی اص پیؾ تقشیف ؿذُ دس اثتذا ثِ 

ت. فشایٌذ ثشًبهِ سیض هؼیش کِ هقوَلا آفلایي اػت کِ ثب کوک داًؾ هَجَد دس فٌَاى هـکل ثشًبهِ سیض هؼیش ؿٌبختِ ؿذُ اػ

هَسد هحیظ صیؼت اًجبم ؿذُ اػت. ثب تَجِ ثِ ثشخی اص جٌجِ ایی هبًٌذ عَل هؼیش،هلشف ػَخت ٍ ضشیت ایوٌی هؼیش ثْیٌِ 

س ثغَس گؼتش دُ ای دس ّذایت ػبصی هـشٍط ثش آى اػت کِ ضشیت ایوٌی ثش خَسد هؼیشؽ سا عی کٌذ.ثش ًبهِ سیضخَد هختب

ٍػبیل ًقلیِ ثذٍى ػشًـیي دس صیض آة هؼیش افوبل هی کٌٌذ. ًَیؼٌذگبى ثِ تبصگی سٍؽ ثش ًبهِ سیضی هؼیش کِ ثش اػبع سٍؽ 

ًوًَِ گیشی تلبدفی اسائِ کشدُ اًذ سٍؽ پیـٌْبدی آًْب ایي اػت کِ احتوبل صیبدی ثشای پیذا کشدى ساُ حل ّبی ثشخَسد دس 

بُ ًـبى دادُ ؿذُ اػت. ثِ ّش حبل، ثِ دلیل عجیقت تلبدفی ثَدى آًْب سٍؽ آًْب هوکي اػت ثب ساُ حل ّبی غیش صهبى کَت

فولی هَاجِ  ؿًَذ ثِ جبی اػتفبدُ اص یک سٍیکشد هجٌی ثش تلبدف، توشکضآًْب ثش سٍؽ تضویي ثْیٌگی ٍ تلاؽ ثشای جذا 

هجبصی قشاس دادُ اًذٍ ػپغ ثب اػتفبدُ اص یک الگَسیتن کَتبّتشیي  ػبصی هـکل ثش ًبهِ سیضی هؼیش ثب تحویل ؿجکِ ّبی هشثـ

هؼیش یبفت هی ؿَد. هبًٌذ ػبیش الگَسیتن ّبی دقیق، پیچیذگی یک الگَسیتن هحبػجبتی ثب اًذاصُ داهٌِ جؼتجَ سا افضایؾ هی 

ثب هـکل ثش ًبهِ سیضی هؼیش اقذام { ًَیؼٌذگبى تلاؽ هی کٌٌذ ثب اػتفبدُ اص الگَسیتن طًتیک ثشای هقبثلِ 11{ ٍ}11دّذ. دس}

ٍ ثش ًبهِ ًَیؼی پَیب داسد کِ ثبفث هی ؿَد هـکل  ثش ًبهِ LPکٌٌذ. الگَسیتن طًتیک ،هحبػجبتی کوتش اص ثش ًبهِ سیضی خغی  

 { فولکشد یک  ثشًبهِ سیض هؼیش کِ ثیـتش ثْجَد یبفتِ هجٌی ثش الگَسیتن12سیضی هؼیش دس هقیبع ثضسگ  سا حل هی کٌذ دس }

(الْبم گشفتِ کِ ثش UUVطًتیک ثب هفَْم ًخجِ گشایی ّوشاُ اػت. دس ایي هقبلِ ، ثبیک الگَسیتن طًتیک ثب ثشًبهِ سیضی هؼیش )

اػبع ثش ًبهِ ًَیؼی پَیب پیـٌْبد ؿذُ اػت. ثب تَجِ ثِ هضایبی اػتفبدُ اص الگَسیتن  ّبی د قیق هتب ّیَسػتیک ،ثش ًبهِ سیضی 

ش ًبهِ سیضی هؼیش دس هقیبع ثضسگ دػت صًذ. ثب ایي حبل ،ثش ًبهِ سیضی هؼیش پیـٌْبدی، قبدس ثِ هؼیش قبدس اػت اص هـکل ث

 دػتیبثی ثِ ػشفت ثبلاتش ٍ اسائِ ساُ حل ّبی ثب کیفیت ثبلاتش ًؼجت ثِ ّوتبیبى  الگَسیتن هتب ّیَسػتیک هجٌی  ثشآى اػت .

تَكیف  -3اػت. ثخؾ ackledف هـکل ثْیٌِ ػبصی تقشی-2ثقیِ ایي هقبلِ ثِ ؿشح صیش ػبصهبًذّی ؿذُ اػت. ثخؾ

الگَسیتن طًتیک ٍپَیب هجٌی ثش الگَسیتن ثش ًبهِ سیضی هؼیش پیـٌْبدی ثب ثشسػی هختلشی اص الگَسیتن طًتیک ٍ پَیب اػت کِ 

یک ثش  الگَسیتن ثش ًبهِ سیضی هؼیش پیـٌْبدی دس هقبیؼِ ثب-4ًتبیج ؿجیِ ػبصی ًـبى دادُ ٍ تَضیح دادُ ؿذُ اػت. ثخؾ

ًبهِ سیض هؼیش هجٌی ثش پَیب ٍ یک ثش ًبهِ سیضهؼیش هجٌی ثش الگَسیتن طًتیک اػت. تجضیِ ٍتحلیل ثش سٍی فولکشد الگَسیتن 

 دادُ ؿذُ اػت.  viٍ ًتیجِ گیشی دس ثخؾ   vپیـٌْبدی دس ثخؾ 
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 دٍم( فشهَلاػیَى هؼئلِ
دس ایي هقبلِ، یک هـکل ثش ًبهِ سیضی هؼیش ثِ فٌَاى پیذا کشدى یک هؼیش دس صهیي ّبی هحذٍد تقشیف ؿذُ. هؼیش هٌجش ثِ 

ثب ًقغِ پبیبى خَدػشاًِ پلی اتیلي اػت، ثب تَجِ ثِ یک کبسثش تقشیف تبثـ ّضیٌِ ساُ ثْیٌِ   psاتلبل خَدػشاًِ ًقغِ ؿشٍؿ 

 ػبصی هی ؿَد.

A – نهداهجذا ػبصی هـکل 

ثش ًبهِ سیضی هؼیش کِ دس ایي هقبلِ دس ًؾش گشفتِ ؿذُ اص اکَ كذا ثشای ثذػت آٍسدى اعلافبت ثشای ًـبًِ گیشی ًبٍثش ّذف 

اػتفبدُ هی کٌذ. ثٌبثشایي، ثشًبهِ سیض هؼیشهَسد ًیبص ثشای کبّؾ پیچیذگی هحبػجبتی اػت هـکل ثش ًبهِ سیضی هؼیش یک 

اص ّش هذل چـن اًذاص ثشای جذاػبصی فضبی خبلی پیَػتِ پیؾ ثیٌی ؿذُ اػت ایي   x-yضلقی کِ ثش سٍی َّاپیوب 6ًقـِ 

تقشیف هی ؿًَذ. ثِ جض هَاسد هشصی،ثش ًبهِ سیضی هؼیش قشاسدادُ ؿذُ دس یک ًقغِ   pضلقی ّب ثِ فٌَاى اؿبسُ گش 6هشاکض اص 

غِ ساُ ثب یک فذد كحیح هٌحلش ثِ فشد ثِ ًقغِ ساُ هجبٍس ثِ آى اػت.ّش ًق6خبف ساُ هجبصی اػت ثشای حشکت ثِ ّش یک اص 

فٌَاى ؿٌبػبیی قشاس گشفتٌذ. ثٌبثشایي، دًجبلِ ای اص هؼیش اتلبل دٍ ًقغِ  دلخَاُ سا هی تَاى ثب صًجیشُ ای اص افذاد كحیح ًـبى 

 دادُ ؿذُ اػت.

  

 B- اسپلاین -ساخت هذار صاف با استفاده از هنحنی بی 

ِ سیضی، دًجبلِ ثْیٌِ ای اص ًقبط ساُ خَاّین داؿت ٍ ػپغ ثِ فٌَاى کٌتشل ًقبط ثِ ػبخت دس  پبیبى یک فشایٌذ هؼیش ثش ًبه 

( تَػظ B( هَسد اػتفبدُ قشاس هی گیشًذ.ایذُ ی هٌحٌی ًَاس ثبسیک )Bیک هؼیش  كبف ثب اػتفبدُ اص هٌحٌی ّبی ًَاس ثبسیک )

جولِ ای کِ ؿبهل تقذادی اص ثخؾ ّبی چٌذ جولِ ( تکِ ای چٌذ Bثَدُ اػت. هٌحٌی ًَاس ثبسیک ) 1441ؿَئٌجشگ دس ػبل 

کِ ثب هـکلات  قغـ دس اتلبلات هَجَد اػت هبّیت تذاٍم هٌحٌی ًَاس ثبسیک  (DUBINS14) ای اػت. ثش خلاف هٌحٌی

(B ثبفث هی ؿَدکِ ًوبیٌذُ ای هٌبػت اص هذاس َّاپیوب )(WATER CRAF) دسػت ؿَد. هٌحٌی ًَاس ثبسیک(B)  سا هی

سا هی تَاى دس  (B)بدُ اص الگَسیتن سٍػتبیی ػبختِ ؿَد. اعلافبت ثیـتش دس هَسد ػبخت یک هٌحٌی ًَاس ثبسیک تَاى ثب اػتف

 هغبلقِ ی هغبلت ًَاس ثبسیک ثذػت آهذُ اػت. دس ٍاقـ هؼیش هکبى یک ًَاس ثبسیک اص ًقبط کٌتشل آى کٌتشل هی ؿَد.

 

-Cِػٌبسیَی هَسد هغبلق 

هذلؼبصی ػٌبسیَ ّبی هختلف صیض آة، دٍهذل چـن اًذاص ثؼتش دس ایي هقبلِ دس ًؾش گشفتِ هی ؿَد. هذل ّبی چـن اًذاص  

 .اص هٌبؽشثؼتش پش اص تپِ اػت کِ ثب یکذیگش دس گیشًذ D-3هَسد هغبلقِ تقلیذ هذلْبی 

 (1هذل )

        (   )    (   ((     )        ( )        ( √      )     ( )) )      

   
 (2ذل )ه

        (   )    (   ((     )        ( )        ( √      )     ( )) ) 

 

 دس ؿکل ًـبى دادُ ؿذُ اػت. 6-4دس هذل  1ٍ2تلبٍیش ی اص هذل ّبی چـن اًذاص

 تقلیذ چـن اًذاص اص تپِ ّبی صیبدی ثب ؿکبف دس ثیي کَُ ّبی صیش آة اػت.-1هذل چـن اًذاص 

 کن( ٍاقـ ؿذُ اػت. Z(ٍپلی اتیلي دس ػبیت ّبی ثب فوق ثیـتش)دس اثقبد PSّش دٍ )

 ًیبص ثِ ثش ًبهِ سیضی هؼیش ثِ ثبدثبى ثؼتش ٍ اًتقبل اص عشیق ؿکبف ًضدیک اػت.-1هذل ؿوبسُ 

 تقلیذ داهٌِ کَُ دس صیش آة اػت. -2هذل چـن اًذاص 
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ثِ ثش ًبهِ سیضی هؼیش سا ثِ غَاكی تٌذ ًیبص  -2تش اػت. هذل ٍ پلی اتیلي ثؼیبس ثضسگ (PS)دس ایي هذل، تفبٍت دس فوق ثیي 

 داسد.

D اسصؽ هحذٍدیت ؿـن کِ دس  4:هحبػجِ ّضیٌِ اصیک دًجبلِ ای اص ًقبط ساُ: ّضیٌِ یک دًجبلِ ای اص ًقبط ساُ هجوَؿ ٍصًی اص

 اػت ٍ ّضیٌِ آى  I=1,2,3,4آى 

C=∑        ( )
 
    

 

اص اسصؿْبی هحذٍدیت ّؼتٌذ. دس ایي هقبلِ، هـکل ثْیٌْیبصی کِ ثشای تَلیذ یک دًجبلِ اص ًقبط ساُ ثِ  (WI)کِ دس آى ٍصى 

 هٌؾَس اتلبل دٍ ًقغِ ساُ ثغَس خَد ػشاًِ اػت ثغَسی کِ کل ّضیٌِ ی دًجبلِ ای اص هؼیش ًقبط سا ثِ حذاقل سػبًذُ اػت.

قبیقشاًی اػت ثٌبثشایي کَتبّتشیي هؼیش دس ثْشُ ٍسی ػَخت  دس ثشًبهِ سیضی هؼیش هلشف ػَخت هٌغقی هتٌبػت ثب فبكلِ

 سصؿی ثشاثش ثب فبكلِ ًقبط   جغشافیبیی داسد.(اV1)ّویـِ هغلَة تش اص یک هؼیش دیگش اػت. هحذٍدیت 

 آى  V1اػت کِ  S=P1,P2,P3,…PI( کِ L-ENTER WAY)ثشای یک دًجبلِ ًقغِ 

  =∑             ( )
   
    

اػت ثب ثبلا سفتي ٍ پبییي آهذى هکشس دس یک دٍسُ قبیقشاًی اػت  I+1لیؼت فبكلِ ًقبط ثیي ًقبط دس دًجبلِ      ایٌجب  

 ثْشُ ٍسی ػَخت سا کبّؾ هی دّذ. (UUV)هقوَلا ثشًبهِ سیضی هؼیش

اسصؿی هتٌبػت ثب جبثِ جبیی فوَدی اًجبؿتِ اص ًقغِ ساُ اػت. ثشای یک دًجبلِ ساُ ًقغِ ی  (V2)هحذٍدیت 

  آى ؿبهلS=P1,P2,…PI (ٍV2)ٍسٍد

  =∑    (        )   (   )   ( )
   
    

 

ثغَسکلی، ثشًبهِ سیضی هؼیش قبیقشاًی ثیؾ اص حذ ًضدیک ثِ ػغح آة هوکي اػت خغش ثشًبهِ سیضی هؼیش ثِ ثش خَسدثب ػبیش 

ٍػبیل ًقلیِ اقیبًَع افضایؾ یبثذ. ّوچٌیي هوکي اػت خغش ثشای ثش ًبهِ سیضی هؼیش تَػظ قبیق ّبی هبّیگیشی دػتگیش ٍ 

هتٌبػت ثِ استفبؿ فوَدی اص یک تَالی ٍ تشتیت ًقغِ ساُ اًجبؿتِ ؿذُ  (V3)اسصؽ  یب ثِ دام ثیفتذ افضایؾ هی یبثذ. هحذٍدیت

 آ ىs=p1,p2,…pi ( ٍv3)اػت ثشای ٍسٍد ًقغِ سا ُ

  =∑    (   )                               ( )
 
    

 

ثشای کبسثشدّبی ًؾبهی هی تَاى هحیظ صیؼت سا ثب ػٌؼَس دؿوي هجْض کٌین. فشم کٌیذ کِ یک ػٌؼَس هی تَاًذ تٌْب   

ثیي ّش دٍعشف )ثِ فٌَاى هثبل ّیچ هبًقی  دسثیي ٍجَد ًذاسد( ٍ دقت ػٌؼَس  (los)تـخیق ّذف کِ یک خظ دیذ هؼتقین 

(، کِ ej( دؿوي ػٌؼَس ّبی)kؾ هی دّذ. دس ًؾش ثگیشیذ. یک هحیظ ثب )کبّؾ هی یبثذ ثِ فٌَاى فبكلِ ثیي دٍ عشف سا افضای

  v4آى   s=[p1,p2,p3,…pi]   ٍv4دًجبلِ ًقغِ L ثشای ٍسٍد  j=1,2,..kدس آى 

  =∑    (   )                               ( )
 
    

 

 ثِ فٌَاى فبهل ایوٌی اص یک ًقغِ ساُ اػت کِ تقشیف ثیبى ؿذُ ثِ فٌَاى 
 

 (  )  

{
 

 
∑

 

   (        )
                     

 

   

  

 
                                                     

 ( ) 

 

ثشاثش ثب جذایی  𝛂ام اػت. دس ایي هقبلِ،   jام دس دًجبلِ ٍ ػٌؼَس دؿوي  iفبكلِ ثیي ًقغِ   d(pi,ej)یک ثبثت  ٍ   𝛂ایٌجب  

 ثیي دٍ ًقغِ ساُ هجبٍساػت.
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 یضی هؼیش پیـٌْبدیثشًبهِ س -3

ثِ هٌؾَس تؼْیل دس تَضیح ثشًبهِ سیضی هؼیش پیـٌْبدی، هشٍسی ثش هفبّین اٍلیِ الگَسیتن طًتیک ٍ ثشًبهِ ًَیؼی پَیبثِ ؿشح 

 صیش دادُ ؿذُ اػت.

 الگَسیتن طًتیک 

دس ّلٌذ اختشاؿ ؿذُ کِ فلؼفِ اكلی الگَسیتن طًتیک اكل داسٍیٌی اػت کِ اص عجیقت الْبم  1491الگَسیتن طًتیک دس اٍایل 

گشفتِ ؿذُ اػت. یک فشدی کِ دس هحیظ صیؼت خَد ثبلاتشیي ؿبًغ سا ثشای صًذُ هبًذى ٍ تَلیذ فشصًذاى داسد فشدیؼت  کِ ثب 

 اص لحبػ جؼوی ػبلن تش ثبؿذ ثب اػتفبدُ اص تجبدل کشٍهَصم ثب افشاد دیگش یک فشد  هحیظ صیؼت خَد ػبصگبسی داؿتِ ثبؿذ ٍ

هی تَاًذ فشصًذاًی ثب تٌبػت اًذام ثْتشی تَلیذ کٌذ ٍ دسًتیجِ،تَاًبیی خَد سا ثشای صًذُ هبًذى افضایؾ ثذّذ. دس یک ثشًبهِ 

ِ فٌَاى یک کشٍهَصم کذگزاسی ؿذُ ٍ فولیبت هتقبعـ فقظ سیضی هؼیش هجٌی ثش الگَسیتن طًتیک  اگش ّش دًجبلِ ای اصًقبط ساُ ث

قبثل افوبل هی ؿَد. اگش یک یب چٌذ ًقبط ساُ هـتشک ثیي یک جفت اص کشٍهَصم ّب ٍجَد داؿتِ ثبؿذ اص آًجب کِ کشٍهَصم ّب 

قبط ساُ ثضسگ ثلَست تلبدفی تَلیذ ؿذُ اػت، احتوبل یک فولیبت هتقبعـ ثؼیبس کوبػت ٍ ثِ ٍیظُ ٌّگبهی کِ تقذاد کل ً

اػت. هـکل هزکَس سا هیتَاى ثب تجذیل هـکل ثْیٌِ ػبصی ثِ ؿشح صیش کبّؾ داد. دس ّش ًؼل، یک هؼیش ثشًبهِ سیضی تقذادی 

اص ًقبط ثِ فٌَاى ًقبط تقبعـ، اًتخبة هی کٌذ. ایي ًقبط تقبعـ، ّوشاُ ثب ًقغِ پبیبى، ثلَست هجوَفِ ای اص فشد ًجَدى ًقغِ 

 (cpcیٌبلیتی هحذٍد داسد، ) عجقِ ثٌذی هحَسی هتقبط  اػت کِ کبسد

 دًجبلِ ای اص ًقبط ساُ ّؼتٌذ ٍ ػپغ ثغَس تلبدفی تَلیذ ؿذُ ٍ ثشای اتلبل ّش جفت اص ًقبط ساُ دسٍى ایي هجوَفِ اػت.

ت هتقبعـ ثٌبثشایي تَػظ یک دًجبلِ اص ًقبط هتقبعـ اتلبل ًقغِ ؿشٍؿ ٍ ًقغِ پبیبى ًـبى دادُ ؿذُ اػت. ثب ایي تحَل فولیب

هی تَاًٌذ ثیي ّش جفت اص کشٍهَصم اًجبم ؿَد. دس پبیبى ّش ًؼل، تٌْب ًقبط تقبعـ هَجَد کِ ثب اكل کشٍهَصم هی تَاًذ ثِ ًؼل 

ؿًَذ ٍ ثب ًقبط تقبعـ جذیذ جبیگضیي ؿذُ اػت. تَالْبی جذیذ اص ًقبط ساُ تَلیذ ثقذی صًذُ ثوبًذ. ثبقی هبًذُ دٍس اًذاختِ هی

اتلبل ًقبط ساُ دس هجوَفِ جذیذ ثکبس هی سٍد. ثشای ّش جفت اص ًقبط هتقبعـ  جبى ػبلن ثِ دس ثشدُ اػت،  هی ؿًَذ ٍ ثشای

ی اٍلیِ اص ًقبط ساُ تَػظ یک تَالی جذیذ ثیي آًْب خَاّذ ؿذ اگش ٍ تٌْب اگش افذاد تٌبػت اًذام ثبلاتش )کبّؾ ّوبى دًجبلِ

دس ّش ًؼل، کشٍهَصم ثب ثبلاتشیي تٌبػت اًذام)کوتشیي ّضیٌِ( حفؼ ؿذُ  تشیي جبیگضیي ؿذُ اػت.ّضیٌِ( اص یکی اص قذیوی

اػت. کشٍهَصم حفؼ ؿذُ ثِ یبد هی آٍسد کِ دس كَستی کِ کیفیت ثبلای کشٍهَصم اص ًؼل ّبی اخیش تخشیت ؿذُ اػت ایي 

شیي تٌبػت اًذام اص کؼبًی تکٌیک ثش اػبع هفَْم ًخجِ گشایی کِ تضویي هی کٌذ کِ کشٍهَصم اص ًؼل فقلی  ثب داؿتي ثبلات

 کِ دس ًؼل قجلی ثَدُ اًذ ثبؿذ.

b-  ثشًبهِ ًَیؼی پَ یبdp    

اختشاؿ ؿذ. ثشًبهِ ًَیؼی پَیب یک سٍؽ ثْیٌِ ػبصی اػت کِ  دس ثش ًبهِ ًَیؼی پَیب هؼبلِ  1441تَػظ ثلوي دس ػبل 

دس هکبًی رخیشُ هی ؿَد ٍػپغ ثِ ػوت  هی ؿَد یقٌی اٍل صیش هؼبلِ خشد حل ؿذُ ٍ ًتیجِ آًْب ثِ کل حل  ثلَست جض

صیش هؼبلِ کلی تش سفتِ ٍ ثب اػتفبدُ اص دادُ ّبی اص پیؾ هحبػجِ ؿذُ آًْب ًیض حل هی ؿًَذ. ثشًبهِ سیضی هؼیش پیـٌْبدی  ثب 

 اػت.  i=1,2,…kکِ   oiاص ًقبط هتقبعـ   kالْبم اص الگَسیتن طًتیک آغبص هی ؿَد ثب تقذاد 

-هی(cpc)ٍ پبیبى دادى ثِ ًقبط پلی اتیلي، تـکیل یک هجوَفِ ای اص عجقِ ثٌذی هحَسی , psب ؿشٍؿًقبعـ تقبعـ، ّوشاُ ث

ای اص ًقبط ساُ ثغَس تلبدفی ثشای اتلبل ّش جفت اص ًقبط دس داخل هجوَ فِ تَلیذ ؿذُ اػت. ثب تَجِ ثِ تقبسیف دًجبلِ .دّذ

 ؿَد. هحبػجِ هی  d-||اسصؽ ّضیٌِ ّش یک اص ثخؾ هؼیش کِ دس ثخؾ 

ی ثخؾ ّبی هؼیش دس یک هبتشیغ ثخؾ هؼیش رخیشُ هی ؿَد، دس حبلی کِ اسصؽ ّضیٌِ هتٌبؽش ثبآًْب دس یک هبتشیغ ّوِ

 ّضیٌِ رخیشُ هی ؿَد.

 هبتشیغ ثخؾ ساُ ٍ هبتشیغ ّضیٌِ ثِ تشتیت ًـبى دادُ ؿذُ دس

 ( هبتشیغ ثخؾ ساُ  4
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[

 (     )  (     )        (     )

 (      )    (     )           (     )

 (      )  (      )       (      )
]                     

 

 (هبتشیغ ثخؾ ّضیٌِ 11

 

[

 (     )  (     )            (     )

 (      )    (     )                (     )

 (      )  (      )             (      )
]             

 

 

 
 1( فولیبت ثش ًبهِ ًَیغ پَیب هثبل1ؿکل 

 

ثش اػبع ثش ًبهِ سیضی ًشهبل تَػظ یک ثش ًبهِ سیضهؼیش پَیب هغلَة ّؼتٌذ، ّضیٌِ   cdp-ثشًبهِ ًَیؼی پَیبّضیٌِ یک هؼیش 

ًـبى دادّـذُ   2a,3bتَاًذ ثِ فٌَاى یک فبهل فبدی اػتفبدُ ؿًَذ ًتبیج ؿجیِ ػبصی دس ؿکل   cdpساُ حل اص یک هؼیش 

 ًـبى دادُ ؿذ  2ٍ3جبتی دس جذٍل اػت. ثشای ثشسػی هؼئلِ ی هقیبع ثٌذی، هتَػظ صهبى هحبػ

ٍ ثحث ًتبیج ؿجیِ ػبصی سا ًـبى هی دّذ. ًتبیج ؿجیِ ػبصی ًـبى هی دّذ کِ ثش ًبهِ سیضی هؼیش   vتجضیِ ٍ تحلیل فولکشد 

پیـٌْبدی ّویـِ هی تَاًذ ًتبیج ثْتش )اسصؽ کوتشی ّضیٌِ( اص فن ّوتبی هجٌی ثش الگَسیتن صًتیک سا ثذػت آٍسد. ًتبیج 

دٍ ثشًبهِ سیضی هؼیش طًتیک ٍ ثش ًبهِ ًَیؼی پَیب ثش اػبع ثذػت آهذُ ثشای ّش دٍ هذل چـن اًذاص ػبصگبس ّؼتٌذ. فولکشد ّش 

 .الگَسیتن طًتیک اػت

 
( هسینه بهترین توالی را در هر نسل از یک بر ناهه ریسي هسیر هبنی بر شنتیک و پویا. هسینه از یک هسیر )2aشکل

 بر اساس بر ناهه ریسي  نرهال   cdp-پویا

 

bیک ثش ًبهِ سیضی هؼیش هجٌی ثش الگَسیتن طًتیک. ّضیٌِ اص یک هؼیش پَیب ٍ ثش ًبهِ  (ّضیٌِ ثْتشیي تَالی سا دس ّش ًؼل اص

 سیضی ًشهبل هی ثبؿذ.  
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افضایؾ هی یبثذ. ثب ایي حبل،فولکشد ثش ًبهِ سیض هؼیش پیـٌْبدی سا هی تَاى   domainnwpهـکل تخشیت صهبًی کِ اًذاصُ اص 

کِ دس ّش ًؼل دس ًؾشگشفتِ ؿذُ اػت دس حبلی کِ  cpcعجقِ ثٌذی هحَسی ثب افضایؾ تقذاد ًقبط هتقبعـ ثْجَدیبفتِ اػت. 

اثش عجقِ ثٌذی هحَسی هجٌی ثش الگَسیتن طًتیک ثشًبهِ سیضی هؼیش هقٌب داس ًجَدُ هی تَاًیذ ثب اپشاتَس هؼتقش دس پَیب هتقبعـ، 

ّبی هؼیش دادُ ؿذُ ثذػت آٍسد. ٍقتی ثش ًبهِ سیضی هؼیش پیـٌْبدی ّویـِ ثْتشیي تشکیت اص ًقبعـ هتقبعـ ثش اػبع ثخؾ 

ًؼجتب کَچک اػت. ثب ایي حبل،  nwpثب تَجِ ثِ صهبى هحبػجبتی، ثش اػبع ثش ًبهِ سیضی هؼیش پَیبػشیـ تشیي صهبًی کِ 

ثلَست ًوبیی افضایؾ هی یبثذ. ثش ًبهِ سیضی هؼیش پَیب ّویـِ ساُ حل ّبی   nwpسا افضایؾ هی دّذ،  nwpٌّگبهی کِ 

شاّن آٍسدُ اػت. ثب ایي حبل، پیچیذگی هحبػجبتی خَد ثش ًبهِ ّبی کبسثشدی خَدؿبى سا ثِ هـکلات هؼیش ثش ًبهِ ثْیٌِ سا ف

سیضی دس هقیبع کَچک هحذٍد کشدُ اًذ. دس هقبثل، ثش ًبهِ سیضاى هؼیش هجٌی ثش پَیب ٍطًتیک هجٌی ثش هحبػجبتی فـشدُ کِ 

پَیب -هٌبػت تش ّؼتٌذ. صهبى هحبػجبتی  ثش ًبهِ سیض هؼیشهجٌی ثش  طًتیکثشای هـکلات هؼیش ثش ًبهِ سیضی دس هقیبع ثضسگ 

اػت. دلیل آى ایي اػت کِ ثش ًبهِ سیض هؼیش ثذٍى ًیبص ثِ اًتخبة ٍ اپشاتَس ّبی جْؾ اػت. فلاٍُ ثش ایي ثِ فٌَاى اپشاتَس 

ثشای فولیبت هتقبعـ دس ثش ًبهِ سیض هؼیش  هتقبعـ پَیب ّویـِ هی تَاًیذ اسائِ ساُ حلْبی ثْیٌِ ،هکبًیؼن ّبی ًخجِ گشا حفؼ

پیـٌْبدی هَسد ًیبص ًیؼت. ثشای ثْجَد تَػظ ثش ًبهِ سیض هؼیش پیـٌْبدی، ثشخی اص ساُ حل ّبی اًتخبة ؿذُ ٍ اسائِ ؿذُ دس 

 تحَیل دادُ ؿذُ اػت.  7-4ؿکل 

حبل ًضدیک ؿذى ثِ ساُ حل هغلَة دس ٌّگبم ًوبیؾ ًتبیج: ساُ حل اص ثشًبهِ سیض هؼیش پیـٌْبدی هجٌی ثش الگَسیتن طًتیک،دس 

 عجقِ ثٌذی هحَسی افضایؾ یبفتِ اػت ًـبى هی دّذ.

ثش ًبهِ سیض هؼیش، ساُ حل ّبی ثش ًبهِ سیض هؼیش پیـٌْبدی ًشم ٍكبف ّؼتٌذ. هؼیش  -دس هقبیؼِ ثبساُ حلْبی هجٌی ثش طًتیک

ثضسگ(ثِ ٍیظُ ٌّگبهی کِ   v2پش اص دػت اًذاص)ثِ فٌَاى هثبل ثش ًبهِ سیض هجٌی ثش هؼیش ، تَلیذ ًؼجتب -ّبیی کِ تَػظ طًتیک

 ( کَچک اػت. cpc) عجقِ ثٌذی هحَسی 

 ًیبص ثِ ثش ًبهِ سیض هؼیش ثِ ثبدثبى ًضدیک ثِ ثؼتش ٍ اًتقبل اص عشیق ؿکبف ثیي کَُ ّبی صیش آة  داسد -1هذل چـن اًذاص

ًبهِ سیضهؼیش استفبفبت ّبی ؿیت داس دس اعشاف کَُ سا هـبّذُ  هی تَاى ساُ ّبی تَلیذ ؿذُ هجٌی ثش طًتیک ثش 3ٍ4دس ؿکل 

 کشد.

 
 . nwp=400|cpc|=10)( از برناهه ریسان هسیر هختلف )هذل چشن انذاز    b(هسیر هاي تولیذ )نوار باریک  3
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 cpc|=18 (nwp=400، 2(از بر ناهه ریسان هسیر هختلف )هذل چشن انذاز b(  هسیرهاي تولیذ)نوار باریک  4شکل

  

 
 (nwp=400 |cpc|=10،2( ایجاد هسیر بر ناهه ریسي هختلف)هذل چشن انذاز b( هسیر هاي )نوار باریک 5شکل

 

 
 ((nwp=400 |cpc|=18( ایجاد هسیر بر ناهه ریسي  هختلف b( هسیر هاي)نوار باریک هذار 6ؿکل

 

ثذػت آهذُ کِ تَػظ ثش ًبهِ سیضی هؼیش هجٌی ثش الگَسیتن قبدس ثِ اًجبم ؿیشجِ فویق اٍلیِ اص ثش ًبهِ سیضی هؼیش پیـٌْبدی 

طًتیک اػت. ثب ایي حبل، ساُ حل ّبی ثذػت آهذُ تَػظ ثش ًبهِ سیضی هؼیش کَتبّتش پیـٌْبدی ٍ ثب چشخؾ ًَک تیض کن تش 

 اػت.

 

 

 ًتیجِ گیشی 

ًبهِ ًَیؼی پَیب پیـٌْبد ؿذُ اػت. دس ثش ًبهِ دس ایي هقبلِ هؼیش ثش ًبهِ سیضی ثب الْبم اص یک الگَسیتن طًتیک کِ ثش اػبع ثش  

سیضی هؼیش پیـٌْبدی اپشاتَس هتقبعـ تلبدفی هجٌی ثش الگَسیتن طًتیک ثب یک اپشاتَس هتقبعـ قغقی کِ ثش اػبع ثش ًبهِ 
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ًقبط تقبعـ ًَیؼی پَیب چبیگضیي ؿذُ اػت. ثب اپشاتَس هتقبعـ قغقی ثش ًبهِ سیضی هؼیش پیـٌْبدی ّویـِ هی تَاًذ ثْتشیي اص 

اص ثخؾ ّبی هؼیش دس دػتشع سا اسائِ هی کٌٌذ. ًتبیج ؿجیِ ػبصی ًـبى هی دّذ کِ ثش ًبهِ سیضی هؼیش پیـٌْبدی خَاػتبس 

هحبػجبتی کوتش اص یک ثش ًبهِ سیض ی هؼیش پَیب اػت. ٍقتی کِ دس هقبیؼِ ثب یک عش اح هؼیش اٍلیِ طًتیک فوَهی  ،ثش ًبهِ سیض 

 ػشفت ثبلاتش اػت.هؼیش پیـٌْبدی داسای 
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