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 چکیذه

 

ؾیؿسن هحاؾثازی جالة ٍ کاضا تطای تؿیاضی اظ کاضتطزّا زض ظهیٌِ هٌْسؾی ٍترهَل زكریم ًفَش  یک ،ؾیؿسن ایوٌی تسى

زَظیغ قسُ ٍ ذَز زغثیك اؾر کِ تط اؾاؼ یک هؼواضی لایِ ای ٍ ؾلؿلِ  تهَضذ ،اؾر ایي ؾیؿسن زفاػی تط اؾاؼ ػاهل

 ،ّای زكریم ٍیطٍؼ کِ قاهل چْاض لؿور زثسیل زازُ ی ؾیؿسن ّایهطازثی ػول هی کٌس. زض ایي همالِ اتسسا ػٌانطهؼواض

 کاهدیَزطی تیاى قسُ اؾر. ّای قثکِ ٍ زكریم ٍیطٍؼ ٍ قٌاؾایی ؾلَل ّای حافظِ هی تاقس تا زوطکع تط ػٌانط ایجاز

یوٌی فَضؾر کِ جولِ ؾیؿسن ا اظ ...چٌس ًوًَِ ؾیؿسن ایوٌی ههٌَػی تطای اهٌیر قثکِ ضا هَضز تطضؾی لطاض زازُ این ؾدؽ

زض اًسْا تا زَجِ تِ ٍیػگی ّای الگَضیسن ّای َّـ هحاؾثازی  .زض یک قثکِ هحلی هاًیسَض هیکٌس ضا TCP/IPفمظ زطافیک 

 .ًسیجِ گیطی ٍ خیكٌْازازی تطای اؾسفازُ هَضط اظ ایي الگَضیسن ّا تیاى قسُ اًس

 

 ٌی ههٌَػی فاظیؾیؿسن زکاهلی ایوٌی ههٌَػی، اهٌیر قثکِ، ایوهای کلیذی:  واژه
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 مقذمه

 اظ ،ایوٌی تسى اًؿاى حفاظر زض هماتل ػَاهل تیطًٍی هیکطٍب ّا ٍ ٍیطٍؾْای تیواضی ظا اؾر. هْوسطیي ّسف ؾیؿسن ایوٌی

ؾلَل ّا هَلکَل ّا ٍ لَاًیٌی زكکیل قسُ اؾر کِ اظ اؾیة ضؾاًسى ػَاهلی ّوچَى خازَغى ّا تِ تسى هیعتاى جلَ گیطی 

اؾر ٍ هَجة فؼال قسى خاؾد ؾیؿسن ایوٌی  . لؿوسی اظ خازَغى تِ ًام اًسی غى زَؾظ ایي ؾیؿسن لاتل قٌاؾاییهیکٌس

. اًسی تاقس bٍ یا لٌفَؾر ّای  bزطقح اًسی تازی زَؾظ ؾلَل ّای  هیسَاى ذَاّس قس یک ًوًَِ اظ خاؾد ؾیؿسن ایوٌی

هسهل ّؿسٌس ٍ تا لَاًیٌی اظ خیف زؼطیف قسُ اًسی غى  bکِ تِ ؾغح ؾلَل ّای  yّای قٌاؾاگطی تِ قکل  تازی ّا هَلکَل

. هَلکَل ّای اًسی تازی لؿوسی اظ اًسی غى ضا تِ ًام اخیسَج قٌاؾایی هیٌوایٌس ٍ تِْ اى ّا هسهل هیكًَس ا ضا قٌاؾاییّ

. ایسٍزایح ًیع هجوَػِ . ًاحیِ ای اظ اًسی تازی کِ ٍظیفِ قٌاؾایی ٍ ازهال تِ اًسی غى ضا زاضز خاضازَج ًاهیسُ هیكَزهیٌوایٌس

فمظ زَاًایی زَلیس یک  bؾلَل  ّط .لطاض زاضز کِ زض ؾغح هسغییط قکل اًسی تازی (ٌس اخیسَج اؾرّواً)ای اظ ایسٍزَج اؾر 

ذَاًسُ هیكَز اها ّط اًسی غى چٌسیي ًَع گًَِ هرسلف اخیسَج زاضز  monospecificًَع اًسی تازی ضا زاضاؾر تِ ّویي زلیل 

ًیع قٌاذسِ هیكَز ٍ تِ هٌظَض ایجاز  v. خاضازَج تا ًام ًاحیِ کِ هَجة هیكَز چٌسیي اًسی تازی هرسلف اى ضا قٌاؾایی کٌٌس

. هیعاى هسغیط ًیع ًام هیثطًس تیكسطیي زغاتك تا اًسی غى زّا هیسَاًس قکل ذَز ضا زغییطزّس ٍ تِ ّویي زلیل اظ اى تِ ًاحیِ

اًسی  1یي اى ّا ؾٌجیسُ هیكَز قکل زؼاهل تیي اًسی تازی ٍ اًسی غى ّا تا هیعاى زغاتك ٍ هیعاى قثاّر زض ًاحیِ زازهال ت

 .غى ّا تا چٌسیي اخی زَج ٍ اًسی تازی ضا خاضازَج ٍ ایسٍزَخف تِ زهَیط کكیسُ قسُ اؾر

 

 آنتی بادی و اتصال با آنتی ژن -، آنتی بادی، آنتی ژن، اپیتوپ، پاراتوپ و ایذوتوپ. بBسلول  -: الف1شکل

تایس تسَاًس تیي ؾلَل ّای ذَزی ٍ ؾلَل ّای تیگاًِ ذاضجی ٍ غیط ذَزی زوایع  ؾیؿسن ایوٌی تطای زاقسي ػولکطزی نحیح

 قٌاذسِ هیكًَس خاؾد کِ تِ ػٌَاى ذَزی . اى ؾلَل ّاییلائل قَز ایي خطٍؾِ زوایع ذَزی اظ غیط ذَزی ًاهیسُ هیكَز

. خؽ اظ ٍضٍز خازَغى ٌی ذَاٌّس قسزیگط ؾلَل تاػص زحطیک خاؾد ؾیؿسن ایو ؾیؿسن ایوٌی ضا فؼال ًوی کٌٌس زض حالی کِ

ّای قٌاؾاگط زَلیس  ایوٌی کِ خازَغى ضا قٌاؾایی هیکٌٌس قطٍع تِ زَلیس ٍ زکطیط هیٌوایٌس اظ تیي ؾلَل اى زؾسِ اظ ؾلَل ّای

ا تا قسُ زؾسِ ای تِ ػٌَاى ؾلَل ّای حافظِ اًسراب ٍ ًگِ زاضی هیكَز زا زض تطذَضز ّای تؼسی تا خازَغى ّای ّواًٌس ٍ ی

 .ؾاذساضی هكاتِ خاؾد ؾطیؼسط ٍ لَیسط ؾییؿسن ایوٌی ایجاز هیكَز

. ػثاضذ ٍیطٍؼ ّای کاهدیَزطی کاهدیَزطی اؾر ّای قثکِ، فطایٌس خیسا کطزى تؿسِ ّا ٍ تطًاهِ ّای هرطب زض زكریم ًفَش

 ذانیر قثیِ ؾیؿسن ایي. اغلة تطای کس ّای ًاذَاؾسِ ٍ فؼالیر ّای ًازضؾر زض کاهدیَزط هیعتاى تِ کاض هیطٍز

 

ّای ؾیؿسن ایوٌی تسى کِ هیسَاى اظ  . ذهیهِایوٌی تسى اؾر کِ تسى هاضا قثیِ ػَاهل تیواضی ظای ذاضجی هحافظر هیکٌس

 :کاهدیَزطی تْطُ تطز ػثاضزٌس اظ ّای قثکِاى زض اهٌیر 

 لاتلیر یازگیطی -1

 زٌظین زؼساز ؾلَل ّای ایوٌی زَؾظ ؾیؿسن ایوٌی -2
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: ایي زكریم الگَ تا اؾسفازُ اظ یک ؾغح اؾساًِ اًجام هیگیطز تسیي نَضذ م الگَ زَؾظ اًسی تازی ّالاتلیر زكری -3

کِ ّط گاُ زحطیک الگَی ًفَشی اظ یک ؾغح اؾساًِ ای فطازط ضفر اى تِ ػٌَاى یک غیط ذَزی یا ػاهل هرطب زكریم زازُ 

 هیكَز

 زٌَع ٍ گًَاگًَی -4

 ّوکاضی گطٍّی تیي ؾلَل ّا -5

 ٍ... 

 معماری

 نگاهی کلی به سیستم

هی قًَس ؾیؿسن ّای زكریم ٍیطٍؼ قاهل چْاض لؿور  

 زثسیل زازُ ّا -1

 ایجاز ٍ خطٍضـ زكریم زٌّسُ ّا -2

 زكریم ٍیطٍؼ  -3

 قٌاؾایی ؾلَل ّای حافظِ -4

ی هی زض ّط هطحلِ هفاّین کن ٍظًی اظ ؾیؿسن ّای ایوٌی عثیؼی هَضز اؾسفازُ لطاضض گطفسِ اؾر کِ تِ نَضذ ظیط خیازُ ؾاظ

 قًَس.

 

ضزیاب یا زكریم زٌّسُ زض ٌّگام ضٍیاضٍیی یا ػاهل هرطب اعلاػاذ هطتَعِ ضا شذیطُ هی  یک ؾلَل ّای حافظِ: -1

 کٌس ٍ تاػص هی قَز زض هَاجِْ تؼسی ؾطیؼسط ػول کٌس ایي شذیطُ ؾاظی تِ ػٌَاى ؾلَل حافظِ زض ًظط گطفسِ هی قَز

تاػص  زی اظ ؾلَل ّای حافظِ ایجاز هی قَزاظ زطکیة زؼساز ظیا ّا کِؾاذساض زكریم زٌّسُ  : زٌَع تیياضائِ غى ّا -2

 افعایف کاضایی اًْا هی قَز

هرطب  ٍ ؾلَل ّای حافظِ زض لؿور قٌاؾایی ػاهل زض فاظ زؿر زكریم زٌّسُ ّا غى ّا الثسِ لاتل شکط اؾر کِ هفَْم

 هَضز اؾسفازُ لطاض هی گیطز.

 تبذیل داده ها

یا هرطب  ؾیؿسوْای زكریم زٍ ًَع اظ هجوَع زازُ ّا ضا هَضز اؾسفازُ لطاض هی زٌّس کِ قاهل زازُ ّای ذَزی ٍغیطذَزی

گطفسِ هی قَز )اظ هجوَع زازُ ّای اؾساًسّاضز زض اظهایكگاُ لیٌکي اًگلؿساى  DRAPAهی تاقس زازُ ّا اظ هجوَع زازُ ّای 

 هی تاقس(

 تِ نَضذ ظیط هی تاقس: ِ تایس زض ًظط گطفسِ قَززض زثسیل فیلس ّای هطتَعِ ک 

1- Ip همهس ازضؼ. 

2- Ip هثسا ازضؼ 

 قواضُ خَضذ همهس -3

 عَل -4
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 خطٍزکل -5

 قواضُ خَضذ هثسا -6

 

تیر هی تاقس ٍ تا احسؿاب فیلس ّای شکط  134کِ عَل اى تِ نَضذ کلی  زض ذَاؾر زض اتسسا تِ نَضذ ضقسِ ای زٍزٍیی

الثسِ همساض تیكیٌِ ٍ کویٌِ ّط فیلس . اظ تِ ًگاقر نفط تاقس ایٌکاض نَضذ هیدصیطزقسُ زثسیل هی قَز ٍ زض ػیي حال اگط ًی

 .شکط قسُ اؾر 1زض جسٍل 

 . مقذار بیشینه و کمینه1جذول 

 

 ًا م فیلس ّا ضقسِ )زٍزٍیی( عَل همساض تیكیٌِ ٍ کویٌِ

0.0.0.0-255.255.255.255 38 bits Ip همهس ازضؼ 

0.0.0.0-255.255.255.255 38 bits Ip هثسا ازضؼ 

0-65535 16 bits قواضُ خَضذ همهس 

0-999 seconds 10 bits عَل 

0-65535 16 bits خطٍزکل 

0-65535 16 bits قواضُ خَضذ هثسا 

 

 تولیذ تشخیص دهنذه ها

ػٌَاى هجوَػِ ای اظ ضقسِ ّا زض ًظط گطفسِ هی قًَس ایي ضقسِ ّا تِ نَضذ  ّواًغَض کِ شکط قس زكریم زٌّسُ ّا تِ

زهازفی زَلیس قسُ ٍ تطای قٌاذر زفاٍذ تیي ػَاهل ذَزی ٍ ػَاهل هرطب یا غیط ذَزی گؿسطـ ٍ خطٍضـ هی یاتٌسخطٍضـ 

زكریم زٌّسُ  هٌظَض زهحیح ؾاذساض هجوَػِ نَضذ هی خصیطزٍ تِ negative selection ٍ زَؾؼِ تا اؾسفازُ اظ الگَضیسن

ًوایف زازُ قسُ اؾر. ایي ضٍیِ اظ اذسلاف  2هی تاقس. الثسِ ضٍیِ اًجام ایي کاض زض قکل  زض هماتل ػَاهل هرطب ٍ ذَزی ّا

ّط ضزیاب خؽ اظ زغاتك زض نَضذ  . زض ایي ضٍیِ زض ٍالغزلمی هی قَز r-Contiguousزغاتك الگَیی اؾسفازُ هی کٌس ٍ تِ 

ضزیاتی ذَاّس تَز  ضزیاب هطیَعِ حصف قسُ ٍ ضزیاب جسیسی جا یگعیي هی قَز. زض خایاى ذطٍجی هكاتْر تا ػَاهل ذَزی

 کِ تا اؾسفازُ اظ ّواى الگَضیسن گؿسطـ خیسا ذَاّس کطز.
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 : تولیذ تشخیص دهنذه ها2شکل 

چطذِ ًیع همساض تِ ّن خیَؾسگی  هیعاى ؾاظگاضی ضزیاتْا زَؾظ زؼساز تیر زغاتك یافسِ هكرم هی قَز ٍ زض عَل ایي 

زكریم زٌّسُ ّا ٍ تیر ّای ػَاهل هرطب قٌاؾایی هی قَز. ٍ ؾطاًجام ٍلسی زكریم زٌّسُ تطای ضٍیاضٍیی تا ػَهل 

 .جع ضزیاب ّایی کِ هجسزا زغییط هیکٌٌس ًرَاّس تَز هرطب اهازُ قس تِ قکل یک زكریم زٌّسُ کاهل زض هی ایس

 ویروس ها() مخربتشخیص عوامل 

ٍلسی کِ زَلیس ٍ خطٍضـ زكریم زٌّسُ ّا کاهل قس اًگاُ تطای ضٍیاضٍیی تا ػَاهل هرطب اهازُ ّؿسٌس زض ٌّگام ضٍتطٍ قسى 

تی لطاضهی زّسزا هرطب یا غیط هرطب تَزًاى ضا تا یک زض ذَاؾر تیطًٍی یا ػَاهل هرطب ؾیؿسن همساض ؾاظگاضی ضا هَضز اضظیا

 هكرم ًوایس. زض نَضزی کِ همساض ؾاظگاضی یا زغاتك تالا تاقس اًگاُ تِ احسوال تؿیاض ظیاز زضذَاؾسی اظ عطف زقوي اؾر

ػٌَاى  هٌغمِ تِ ّن خیَؾسِ یِ ٍجَز تیایس اى ضا تِ ػٌَاى یک اناتر زض ًظط گطفسِ ٍ اى هٌغمِ تِ 13یک زغاتك زض  اگط

 یا زؼساز تیكسطی اظ ذَاّط ّای زكریم زٌّسُ زَؾظ 3هٌغمِ ٍیػُ زلمی هی قَز اها ؾیؿسن ظهاًی فؼال ذَاّس کِ فمظ 

یا زؼسازتیكسطی زكریم زٌّسُ هٌغثك قَز تِ  3هٌغمِ ّوجَاض تا  13زضذَاؾر فؼال قسُ تاقس تٌاتطایي زضذَاؾسی کِ زض 

 ػٌَاى زضذَاؾر زقوي زلمی هی قَز.

 شناسایی سلول حافظه

زض  ذانیر اًغثالی ٍ زکاهلی هطتَط تِ الگَضیسن غًسیک تطای فؼال کطزى زؼساز تیكسطی اظ ذَاّط ّای زكریم زٌّسُ ّا

 ػولگطّای الگَضیسن ایي اظ ػاهل هرطب هَضز اؾسفازُ لطاض هی گیطز ٌّگام ضٍتطٍیی تا

selection,cloning,crossover,mutation ظهاًی کِ یک ػاهل هرطب قطٍع تِ فؼالیر  ُ لطاض هی گیطز.هَضز اؾسفاز

، فؼال هی قًَسکِ کاًسیسی تطای ؾلَل هی کٌس ذَاّط ّای ضزیاب تِ ػٌَاى قاذِ ای اظ هجوَػِ زكریم زٌّسُ ّای فؼال

فطهَل ظیط  یایس کلَى قًَس هكرم هی قًَس الثسِ اؾساًِ زکطیط زَؾظ اظ اى ضزیاب ّایی کِ خؽ ّای اؾاؾی ذَاٌّس تَز.

 هكرم هیكَز:

;اؾساًِ زکطیط زؼساز ضزیاب ّای ؾاظگاض/زؼساز کل ضزیا تْا   

ّواًغَض کِ هی زاًیس ضزیاتْای فؼال زاضای همساض ؾاظگاضی هی تاقٌسکِ ایي همساض تعضگسط یا تطاتط همساض اؾساًِ زکطیط هطتَط تِ 

 یاب ّای کاًسیس ایجاز قَز اظ فطهَل ظیط تسؾر هی ایس:زکطیط ّای زغییط یافسِ هی تاقس زؼساز زکطیط کِ تایس تطای ضز

 ;زؼساز زکطیط]19*همساض ؾاظگاضی/کل همازیط ؾاظگاضی [
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 ، زكریم زٌّسُ ّای تالیواًسُ تِ ػٌَاى ضزیاب ّای تطًسُ زلمی هی قًَسٍلسی کِ فطایٌس زکطیطی کاهل قس

اظ ایجاز  خؽ غًسیک زض زکاهل اًْا کوک ذَاٌّس کطز. الگَضیسن لطاض زازى ضزیاب ّای تطًسُ زض ػولگط جْف ٍ خیًَس الثسِ 

 تیكسط تاقس تِ ػٌَاى ؾلَل حافظِ زلمی هی قًَس. قواضُ اؾاؾی ضزیاب ّایی کِ همساض ؾاظگاضی اًْا اظ زواهی ضزیا تْای تطًسُ

 کامپیوتری های شبکهبرای امنیت برخی سیستمهای ایمنی مصنوعی 

 :سیستم ایمنی فورست

( ضا زض یک قثکِ هحلی هاًیسَض هیکٌس. اضزثاط تیي زوام tcp/ip( اضایِ قسُ زطافیک )lisysایي ؾیؿسن ایوٌی کِ زض خطٍغُ )

یي ؾیؿسن هثسا ٍهمهس ٍؾطٍیؽ قثکِ زؼطیف هی قَز. ا آزضؼ ایي اضزثاط اظ عطیك ؾِ زایی: اؾر tcpخطٍزکل ّا اظ عطیك 

( ضا هاًیسَض هی کٌس زض ایٌجا ّط آًسی تازی یک چطذِ حیاذ tcpsynتِ جطیاى زطافیکی کاضی ًساضز ٍزٌْا تؿسِ ّای اظ ًَع )

نَضذ کِ زوام ػاهل ّای ذَزی زض اتسسا تِ آًسی تازی اضایِ هی قَزٍ زض  تسیي زاضز ٍتط اؾاؼ اًسراب هٌفی کاض هی کٌس.

کی اظ آًْا هٌغثك قَز اظ تیي هیطٍز زض ایي ؾیؿسن ًكاى زازُ قسُ اؾر کِ ّفر حولِ هؼوَل نَضزی کِ ایي آًسی تازی تا ی

 ٍ قایغ

کِ زض ؾیسن ازفاق هی افسس تا کوسط اظ نس ضقسِ تیسی زكریم زٌّسُ تا عَل چْل ًٍِ تیر کكف هی قَز زض ایي ؾیؿسن 

 .(2999)ّاضهط،  : فاظ آهَظـ ٍ فاظ زؿرایوٌی ػولیاذ ّا زض زٍ فاظ اًجام هی قَز

 فاز آموزش:

زَلیس آًسی تازی  الگَضیسن زض فاظ آهَظـ زٌْا یکؿطی قٌاؾٌسُ ؾاذسِ هی قًَس ٍ زض تیي هیعتاى ّای قثکِ لطاض هی گیطًس.

 زض هطحلِ آهَظـ زض ایي ؾیسن تِ نَضذ ظیط اؾر:

 زَلیس آًسی تازی تِ عَض زهازفی: -1

زَلیس ّط آًسی  تا حلِ اٍل تِ اًساظُ کافی ٍ تِ زؼساز هكرم زَلیس هی قًَس.ایي آًسی تازی ّا آًسی تازی ذام ّؿسٌس کِ زض هط

 تازی ذام یک ظهاى ؾٌج تِ آى زؼلك هی گیطز کِ زض اتسسا همساض آى نفط اؾر.

 اًسراب هٌفی: -2

ّای آهَظقی ّواى هجوَػِ ذَزی ّا ّؿسٌس زض نَضزی کِ ّط  زازُ ایي ػول تا اؾسفازُ اظ زازُ ّای آهَظقی اًجام هی گیطز.

 آًسی تازی ذام تا ضقسِ ٍضٍزی ذَزی اظ زازُ ّای آهَظقی اًغثاق حانل کٌس آى آًسی تازی حصف هی قَز زض غیط ایي نَضذ

ؾٌج تِ یک حس لاتل لثَل ضؾیسُ تاقس آًسی تازی ذام زثسیل تِ آًسی تازی تا  اکط ظهاى تِ ظهاى ؾٌج آى اضافِ هی گطزز.

 . تطای ّط آًسی تازی تا زجطتِ یک ظهاى حیاذ زض ًظط گطفسِ هی قَز.زجطتِ هی قَز

 فازتست:

ّا ٍ  قٌاؾایی آًسی غى الگَضیسن .زض ایي لؿور هطحلِ انلی الگَضیسن اًجام هی قَز ٍ غیط ذَزی ّا قٌاؾایی هی گطزًس

 . ایي الگَضیسن تِ نَضذ ظیط ذلانِ هی گطزز:حولاذ ٍ حیاذ ّط آًسی تازی زض ایي لؿور هكرم هی قَز

 ضقسِ ّا اظ یک فایل ٍضٍزی زؿر تِ زطتیسَاضز هی قًَس.-1

 ّط ضقسِ ی ٍضٍزی تِ آًسی تازی ّای تازجطتِ زَلیس قسُ اظ هطحلِ آهَظـ اضایِ هی گطزز ٍ تا آى همایؿِ هی قَز-2
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ٍضٍزی تِ ػٌَاى یک  ضقسِ .اگط ضقسِ ٍضٍزی تا آًسی تازی تا زجطتِ اًغثاق حانل کطز ٍیا تِ ػثاضزی قٌاؾایی گطزیس-1-2

ًیع اضافِ  ضقسِ غیط ذَزی زلمی هی قَز ٍ آلاضم ایجاز هی گطززٍتِ کاضتط ّكساض زازُ هی قَز. تِ ظهاى حیاذ آى آًسی تازی

 هی گطزز.

تازی تا زجطتِ اًغثاق حانل ًکطز اظ ظهاى حیاذ آًسی تازی تا زجطتِ کن هی قَز تؼس اظ ایي  اگط ضقسِ ٍضٍزی تا آًسی-2-2

 حالر ایي آًسی تازی تا زجطتِ ای کِ ظهاى حیاذ آى ؾدطی قسُ تاقس حصف هی قَز ٍ هیویطز.

 ّط ضقسِ ٍضٍزی آًسی تازی ّای ذام هَجَز اضایِ هی گطزز ٍ تا آى همایؿِ هی قَز-3

ٍضٍزی تا آًسی تازی ذام اًغثاق حانل کطز آًسی تازی ذام حصف هی گطززٍ زٍتاضُ یک آًسی تازی ذام تا ظهاى اگط ضقسِ -1-3

 ؾسج نفط ایجاز هی قَز.

اگط ضقسِ ی ٍضٍزی تا آًسی تازی ذام اًغثاق حانل ًکطز تِ ظهاى ؾٌج آى اضافِ هی کطزز تؼس اظ آى اگط ظهاى ؾٌج تِ -2-3

 آًسی تازی زثسیل تِ آًسی تازی تا زجطتِ هی قَز.حس لاتل لثَل ضؾیسُ تَز آى 

 

 :سیستم ایمنی مصنوعی فازی

اظ الگَضیسن ّای غًسیک ٍ فاظی تطای زکاهل ٍ تْثَز آًسی تازی ّا  ایي ؾیؿسن ایوٌی تط اؾاؼ ضقسِ ّای تایٌطی اضایِ هی قَز 

زی ّا هی قَز تِ عَضی کِ تط اؾاؼ اًسراب ّای غًسیک ّن چٌیي تاػص زٌَع آًسی تا الگَضیسن زض ؾیؿسن اؾسفازُ هیگطزز.

ّاضهط، ) هیویطًسکلًَی ؾلَل ّایی کِ آًسی غى ضا زكریم هی زٌّس ضقس کطزُ ٍ ؾلَل ّایی کِ ًوی زَاًٌس زكریم زٌّس 

2992). 

 .هكاتِ ؾیؿسن ایوٌی فَضؾر زض ؾیؿسن ایوٌی خیكٌْازی ًیع ػولیاذ ّا زض زٍ فاظ جساگاًِ آهَظـ ٍ زؿر اًجام هی قًَس

ّای انلی زض ایي ؾیؿسن ایوٌی یک  هَلفِ .زض اتسسا آًسی تازی ّا اظ یک زؼساز ًاحیِ غًی تِ عَض زهازفی ؾاذسِ هی قًَس

 ّطاؾر.  Bحَل ّط ؾلَل  زض( ARPهجوَػِ زازُ آهَظقی ٍ آًسی غى ٍ آًسی تازی ّا ٍ یکؿطی گَی زكریم تِ ًام )

(ARP )یک ( هجوَػِ فاظیnتؼسی هی تاقس. همساض زغ )( اتك ّطARB )تا ( ِآًسی غى تا فانلd.ًكاى زازُ هی قَز ) ِفانل 

(d )همساض ( زفاٍذ ؾلَلBتا آًسی غى ضا ًكاى هی زّس ) (1384، اکثط ظازُ زَزًَچی ، هلکی،)یغوایی همسم. 

 (1) هی قَز تِ نَضذ ظیط تِ زؾر هی آیس: هكرم w ijتا ًواز  کِARB(i)ّط  تِ( jهمساض ػضَیر فاظی ّط آًسی غى )

 
wij=exp(-dij

2/2δi
2) 

 
 

( زٍض هی قَین همساض آى ARBزاتغ گَؾی اؾر کِ ّط چِ اظ هطکع ) یک( ARBتازَجِ تِ فطهَل فَق قکل هجوَػِ فاظی )

 (2) ظیط تسؾر هی آیس: تهَضذ( ARBتط اًگیرسگی زض ّط ) ؾغح کاّف هی یاتس.

 

 

Si=  

 (3) زاقرذَاّین  sگیطی اظ  ٍهكسك( ARB) ّطتا هاکؿیون کطزى ؾغح اًگیعـ زض 
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هی  ARBiاًگیعـ زض ّط  ؾغح ARBi ٍ S i گَیقؼاع   ٍ ARB)iزا هطکع  jفانلِ تیي آًسی غى  dijزض فطهَل ّای فَق

 تاقس.

زَاًس تِ ًؿثر  ایٌجا ّط آًسی تازی هی زض .ًطهال ؾاظی زازُ ّا تط اؾاؼ قثکِ ایوٌی زض فضای زٍ تؼسی نَضذ هی گیطز

1:خاضاهسط هْن ایي ؾیؿسن ػثاضزٌس اظ چْاض .قؼاع ذَز اخی زَج ّای آًسی غى ّا ضا زض فضای زٍ تؼسی زحر زاضیط لطاض تسّس  

1- NAT اؾر. 1زا  9حساکطط ؾغح آؾساًِ کِ تیي  یا 

 اؾر. 1زا  9کِ تیي  (clone)احسوال  ٍ (mutate)ًطخ جْف  -2

 .اؾر 1زا  9حساکطط ؾغح اًگیعـ کِ تیي - -3

 (ARBتطای ّط ) (clone)حساکطط زؼساز  -4

( تیسی اؾر کِ ایي ضقسِ ّا زض فضای زٍ تؼسی ًطهالیعُ هی قَز تِ عَضی کِ ّط ًمغِ ضا زض فضای n( یک ضقسِ )ARB) ّط

 فضای زٍ تؼسی آٍضزُ قسُ اؾر. زض( ARBًوایف زازُ ّاٍ ) 1زٍ تؼسی زاضز. زض قکل 

ظی تطای زهوین گیطی زض زغثیك ٍ زكریم ػاهل زض زض ػاهل ّای آًسی تازی زض ؾیؿسن هَضز تطضؾی اظ یک کٌسطلط فا

( ؾاظًسُ آًسی B)( ّؿسٌس. ؾلَل ّای B)ػضَیر تهَضذ گَؾی ٍ تِ ػٌَاى یک گَی حَل ّط ؾلَل  زَاتغ .اؾسفازُ هی قَز

( یا گَی زكریم زٍضزطًس ٍ ARBلسض ضقسِ ّای کطٍهَظٍم اظ آًسی تازی ّا زٍضزط تاقس اظ هطکع ) ّط تازی هطتَعِ هی تاقٌس.

( ػول هی B) ( ّا تِ نَضذ حافظِ زیٌاهیک اظ ؾلَل ّایARBآًسی تازی اًگیعـ کوسطی تطای زکطیط ٍ زاضیط ضٍی آى زاضز. )

 ّا هی زَاًٌس تِ ذَتی تِ ضٍظ آٍضی قًَس ٍاعلاػاذ گصقسِ ضا ًیع تِ ذَتی ًگْساضی کٌٌس. (ARBکٌٌس ایي )

سُ ػول ذَقِ ؾاظی زازُ ّای آهَظقی یا زازُ ّای ذَزی ضا اًجام هی زٌّس ٍ تا زَجِ تِ آى آًسی تازی الگَضیسن ّای اضایِ ق

الگَضیسن  ایي ّای اضایِ قسُ زاضای ؾاذساض ٍ هطاحلی هكرم هی تاقٌس کِ زض ازاهِ آٍضزُ قسُ اؾر. الگَضیسن ّا ضا هی ؾاظًس.

 هثٌای ؾیؿسن ایوٌی تسى عطاحی قسُ اؾر زكکیل هی زٌّس. ّا اجعای انلی ؾیؿسن ایوٌی َّقوٌس خیكٌْازی ضا کِ تط

 فاز آموزش:

الگَضیسن ذَقِ ؾاظی هجوَػِ  ایي .الگَضیسن اضایِ قسُ زض لؿور فاظ آهَظـ تطای زَلیس یکؿطی آًسی تازی اؾسفازُ هی قَز

زَلیس آًسی تازی ّا زض  الگَضیسن گیطز.ذَزی ّا ضا تِ ػْسُ زاضز ٍ تط اؾاؼ آى یکؿطی زازُ ّای آهَظقی ذَزی اًجام هی 

 هصکَض تِ نَضذ ظیط اؾر: ؾیؿسن

( اٍلیِ زَلیس هی قَز کِ زض اتسسا ARBزؼساز هكرم قسُ ) تِ ( ّا:ARBزَلیس جوؼیر اٍلیِ تایٌطی تهَضذ زهازفی اظ )-1

 ضا ًكاى هی زٌّس. ( لسضذ آى ضا زض قٌاؾایی آًسی غى ّاARB) ّط( ٍ قؼاع Bٍ زؼساز ؾلَل ّای ) اؾر 0.1قؼاع آى 

 هجوَع ذَزی تِ ؾیؿسن اضایِ هی قَز ٍ زا ظهاى ذازوِ ٍضؼیر هطاحل ظیط اًجام هی قَز:-2

 اضایِ هیكَزٍ زاتغ ّسف ّط یک تسؾر هی آیس. (ARB) ّطضقسِ ّای ذَزی تِ  2-1

 هَجَز زض قثکِ هطاحل ظیط اًجام هی قَز: (ARB) ّطتطای -2-2

 هحاؾثِ هی قَز. (ARBّط ) زض( ؾغح اًگیعـ )زاتغ ّسف-2-2-1

 .هحاؾثِ هجسز هی قَز (ARB) ّط قؼاع 2-2-2
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 ...ذسهال هی یاتسا B(تط عثك ؾغح اًگیعـ تسؾر آهسُ تطای آى ؾلَل  (ARB) ّطتطای -2-3

2-4 (ARB) ّای ضؼیف کِ ّیچ ؾلَل)B.ضا قاهل ًیؿسٌس حصف هی گطزًس 

 ّا اًجام هی قَز.( ARB) ضٍی (mutate) ٍ (clone)ػولیاذ ّای  2-5

 ّا تِ نَضذ تْیٌِ ٍیکداضچِ هی قًَس: (ARBهجوَػِ جوؼیر ) 2-6

ای کِ تؿیاض تْن ًعزیک ّؿسٌس ٍ فانلِ آى ّا اظ ّن تؿیاض کن اؾر یا گَی ّا تا ّن ّودَقاًی زاضًس  (ARBّط زٍ )-2-6-1

 لثلی. (ARBزٍ ) (cross-over)( جسیسی تسؾر هی آیس تطاتط تا ARB) زض ّن ازغام هی قًَس ًٍسیجسا (ARB) آى زٍ

 خایاى-3

( ّا تا فانلِ اللیسؾی تیي آى ّا زض فضای ARB) تا زازُ ّا ٍ تا زیگط (ARB) ّا زض ایي الگَضیسن هیعاى اًغثاق یا ًعزیکی تیي

 crossoverتا ػولیاذ  ّا ضا آى :δi+δj<darbi یؼٌی (ّن خَقاًی یا زَ ضفسگی زاقسِ تاقس تا زٍ تؼسی تسؾر هی آیس اگط زٍ

 .جسیس زاضین ARBزض هی کٌین کِ تا اًجام ػولیاذ زثسیل ARB تِ یک

 (4) 

δ=(δ+δ)/2α=(αδ+αδ)/(αδ+αδ) 

 اًجام هی قَز ٍ قؼاػا ًیع تِ اضش تطزُ هی قَز. mutateتا جْف یا  ARBزض ّط  cloneزض ایٌجا ػولیاذ زکطیط یا  

 فاز تست

ایي فاظ هطحلِ انلی الگَضیسن اًجام هی قَز ٍ حولاذ قٌاؾایی هی قًَس قٌاؾایی حولاذ تِ ٍؾیلِ کٌسطلط فاظی اًجام  زض

هی گیطز زَاتغ ػضَیر زض ایٌجا تِ نَضذ گَؾی ّؿسٌس ّط چِ لسض یک اًسة تازی اظ یک ضقسِ کطٍهَظم زٍضزط تاقس اًسی 

تیي ضقسِ ّای اًسی تازی ّا ٍ کطٍهَظم ّا تِ هجوَع عَل ّای خیَؾسِ  فانلِ .تازی زاضیط کوسطی ضٍی اى زاضز ٍ تطػکؽ

 یکؿاى زض ّط زٍ ضقسِ هحاؾثِ هی گطزز.

فطایٌس زهوین گیطی تا یک کٌسطلط فاظی اًجام هی گیطز ؾیؿسن ّای فاظی زاضای چْاض ٍضٍزی ٍ یک ذطٍجی هی تاقٌس ٍضٍزی 

. تط اؾاؼ ذطٍجی کٌسطل کٌٌسُ فاظی ٍجَز حولِ ظط گطفسِ قسُ اؾرزض ً ARB ّای کٌسطلط فاظی چْاض ؾیؿسن اظ هجوَػِ

 یا ػسم اى هكرم هی قَز.

ّط ؾیؿسن اًسی تازی ّای هطتَط تِ ذَز ضا تطای قٌاؾایی زاضز زض ایي ؾیؿسن تا زض ًظط گطفسي لاتلیر ّای ؾیؿسن ایوٌی زض 

م غیط ذَزی ّا تِ قثکِ اؾسفازُ قسُ اؾر. ؾغح قٌاؾایی غیط ذَزی ّا اظ کٌسطلط فاظی تطای ّوکاضی گطٍّی جْر زكری

 ّا تِ عَض هَاظی اًجام هی قَز زض ایٌجا ّط ؾیؿسن زكریم ARBؾطی اظ 4هجوَػِ فاظی اظ زَاتغ گَؾی زض  4ضفساض فاظی تا 

وَػِ فاظی ّط ؾیؿسن زَؾظ زٍ هج ضفساض .. ضفساض کلی اًْا تا کٌسطلط فاظی تطضؾی هیكَزفاظ اهَظـ ٍ فاظ زؿر هجعایی زاضز

low,high ذطٍجی کٌسطل کٌٌِ فاظی تا چْاضهجوَػِ فاظی  ّوچٌیي زازُ هی قَز. ًكاىlow,high,medium-

low,medium-high .ًوایف زازُ هی گطزز 

 ٍ حولاذ ٍ زکاهل یافسي اًسی تازی ّا تِ نَضذ ظیط ذلانِ هی قَز الگَضیسن قٌاؾایی اًسی غى ّا



 هغالؼاذ ػلَم کاضتطزی زض هٌْسؾی

98 -88، نفحاذ 1395، خاییع 3، قواضُ 2زٍضُ   

97 

 

 ٍ تطای ّط ضقسِ ٍضٍزی هطاحل ظیط اًجام هی گیطز هجوَػِ زؿر تِ ؾیؿسن اضائِ هی قَز -1

هی قَز ایا لاتل قٌاؾایی  زاضًسهكرم ARBاضائِ هی گطززٍ تط اؾاؼ فانلِ ای کِ اظ ARBتِ ّط ضقسِ nتِ زؼساز  -1-1

 هَجَز زض قثکِ اًجام هی قَز ARBّؿسٌس یا ًِ ؟لصا هطاحل ظیط تطای ّط

 هحاؾثِ هیكَز. ARBفانلِ ضقسِ ٍضٍزی تا ّط  -1-1-1

ّط  قؼاع ّا تسؾر هی ایس. ARBزاتغ ػضَیر تطای ضقسِ ّای ٍضٍزی هحاؾثِ هی قَز هجوَع ؾغح اًگیعـ  -1-1-2

ARB .هحاؾثِ هجسز هی قَز 

 ایا ذغا یا ٍالؼِ ای ازفاق افسازُ اؾر یا ًِ؟ -1-1-3

 اذسهال هی یاتس. Bتط عثك ؾغح اًگیعـ تسؾر اهسُ تطای اى ؾلَل  ARBتطای ّط  -1-2

1-3- ARB  ّای ضؼیف کِ ّیچ ؾلَلB ضا قاهل ًیؿسٌس حصف هی گطزًس 

 اًجام هیكَز. ARB ضٍی clone,mutateػولیازْای  -1-4

 تِ نَضذ ظیط تْیٌِ ٍ یکداضچِ هی قًَس ARB هجوَػِ جوؼیر -1-5

زض ّا ازغام هی قًَس  ARBای کِ تؿیاض تِ ّن ًعزیک تَزًس ٍ فانلِ اًْا اظّن تؿیاض کن تَزُ، اى زٍ  ARBّط ضٍ  - 1-5-1

ARB  ِتسؾر هی ایس تطاتط تا جسیسی کcrossover ٍز ARB .لثلی 

 نتیجه گیری و پیشنهادات:

ٍ زغاتك تیي ضًٍس ػولکطز حولاذ احسوالی زض  تا زَجِ تِ ًحَُ ػولکطز ؾیؿسن ایوٌی تسى اًؿاى زض هماتل حولاذ ٍیطٍؼ ّا

 کاهدیَزطی لاتل اضایِ اؾر. ّای قثکِیک قثکِ کاهدیَزط ی تا ایي ؾیؿسن الگَضیسن ّای جالة ٍکاضایی تطای اهٌیر 

کاهدیَزطی کاضا تِ ًظط هیطؾس. الثسِ تا زَجِ تِ  ّای قثکِتغَض کلی اؾسفازُ اظ الگَضیسن ّای َّـ هحاؾثازی زض اتؼاز اهٌیسی 

 ایٌکِ ًحَُ ی ػولکطز یک الگَضیسن َّـ هحاؾثازی تؿیاض ٍاتؿسِ تِ ًحَُ ی زؼطیف ػولگط ّای هَضز اؾسفازُ آى الگَضیسن

اؾر هْوسطیي لؿور زؼییي زلیك خاضاهسط ّای الگَضیسن اؾر تِ ًحَی کِ الگَضیسن تا اؾسفازُ اظ ایي خاضاهسط ّا تسَاًس تِ ذَتی 

زض فضای حل هؿلِ جؿسجَ کٌس ٍ اًؼغاف خصیطی تالایی زاقسِ تاقس. تا زَجِ تِ الگَضیسن ّای تطضؾی قسُ تِ خیكٌْاز هیكَز 

کاهدیَزطی تیكسط قَز تْسط  ّای قثکِیسن ّای ایوٌی ههٌَػی تطای قٌاؾایی حولاذ هرسلف زض تطای ایٌکِ زٌَع خصیطی الگَض

 اؾر زض هطحلِ زَلیس زكریم زٌّسُ ّا اظ فیلسط ّا هٌاؾة هطل فیلسط ّای هازطیؿی کِ تطای زكریم الگَ هَضز اؾسفازُ لطاض

ة آًْا ضا قٌاؾایی کٌین. ّسف ها ایٌؿر کِ زض هٌاؾ تهَضذ ،هی گیطًس اؾسفازُ قَز زا زض هطحلِ زكریم ػَاهل هرطب

کاهدیَزطی اضایِ  ّای قثکِتطضؾی ّای آیٌسُ زلفیمی اظ ضٍـ ّای قٌاؾایی الگَ تا ضٍـ ّای َّـ هحاؾثازی تطای اهٌیر 

 زّین.
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