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 خلاصه

. ؿذٌ اػتمٌشح فشااثتكبسي دس ثُيىٍ يبثي ػبصٌ َب  سيؽ َبي يكي اص ثٍ ػىًان( CSSخؼتدًي رسات ثبسداس ) ، الگًسيتمچىذ ػبل اخيشًًل دس  

ثيش ثؼضايي دس ايه سيؽ ويض َمبوىذ ديگش الگًسيتم َبي فشااثتكبسي ياثؼتٍ ثٍ پبسامتشَبي مختلفي دس سيوذ ثُيىٍ يبثي اػت كٍ ممذاس ايه پبسامتشَب، تأ

 دس( ومؾ مؤثشي دس فشآيىذ ثُيىٍ يبثي ايفب مي ومبيذ. ثذيه مىظًس tبسامتشي َمچًن ثبصٌ صمبوي )ويض پ CSSسيوذ ثُيىٍ يبثي ػبصٌ َب داسد. دس سيؽ 

ثٍ اصاي حبلات ي  tميضان اثش ثخـي پبسامتش  ي دس ادامٍ تـشيح CSSثشاػبع سيؽ  اثتذا سيوذ حل مؼئلٍ ثُيىٍ يبثي ػٌح ممٌغ ػبصٌ َب ممبلٍ ايه

تٍ اػت. مؼيبس ممبيؼٍ، ػيش َمگشايي دس سيوذ ثُيىٍ يبثي اػت كٍ ثب سػم ومًداسَبي َمگشايي ثٍ اصاي حبلات ممبديش مختلف مًسد اسصيبثي لشاس گشف

 اػتفبدٌ ؿذٌ اػت. ثُيىٍ يبثي ػبصٌ َبي لبثياص مثبل َبي ي ممبديش مختلف، پبسامتش مًسدوظش ثشسػي ؿذٌ اػت. ثشاي ويل ثٍ ايه َذف 
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  مقدمه .1
 

ثاٍ اصاي  امشيصٌ فشآيىذ ثُيىٍ يبثي مًسد تًخٍ ثؼيبسي اص مُىذػيه ي ًشاحبن ػبصٌ َاب لاشاس گشفتاٍ اػات. اياه فشآيىاذ ماي ثبيؼات مىداش ثاٍ ثُتاشيه ًاشح             

ب ي ػًامال  محذيديت َبي مًخًد ؿًد. ثٍ ثيبن ديگش َذف اص ًشاحي ثُيىٍ ػبصٌ َب، يبفته ثُتشيه ًشح ثشاػبع مؼيبسَبي ًشح ي ًشاح اػت. ايه مؼيبسَا 

ياح ثاشاي   ػجت ؿذٌ اػت تب محمميه مختلف، سيؽ َبي گًوبگًوي سا ثشاي ثُيىٍ يبثي ي ويل ثٍ ًشح ثُيىاٍ اساهاٍ دَىاذ. دس اياه صميىاٍ دي دػاتٍ كلاي ي سا       

اػات كاٍ ثاب وابش سيؽ     . دػتٍ ايل ثُيىٍ يبثي ثشاػبع سيؽ َبي لٌؼي ي يب ثٍ تؼجيش كحيح تش سيؽ َابي سيبهاي   پيـىُبد ؿذٌ اػتثُيىٍ ػبصٌ َب ًشاحي 

پذيذٌ َابي   لًاويه حبكم ثش ذ. دػتٍ ديش ثُيىٍ يبثي ثشاػبع سيؽ َبي ًَؿمىذ تلبدفي اػت كٍ اص تئًسي احتمبلات ي ويضوَبي كلاػيك ؿىبختٍ مي ؿً

ٍ اخياش، سيؽ َابي فشااكتـابفي،    دس چىاذ دَا   ذ. ايه سيؽ َب دس ادثيبت ثُيىٍ يبثي ثب ػىًان سيؽ َبي فشااكتـبفي مؼشفي مي گشدواذ. وًجيؼي ثُشٌ مي گيش

ػذش ياثؼتگي ثٍ وًع متغيش ًشاحي، لياًد مؼائلٍ، فوابي كابيؽ، مـاتمبت تًاثاغ ي ديگاش لبثليات َابي الگاًسيتم َابي             ثًٌس چـمگيشي تًػؼٍ يبفتٍ اوذ.

ٍ اي اػت كٍ اكثاشا  ثاب الُابش اص فشآيىاذَبي     داؿتٍ ثبؿىذ. مىٌك ايه سيؽ َب ثٍ گًوػجت ؿذٌ اػت تب خبيگبٌ ييظٌ اي دس حل مؼبهل ثُيىٍ يبثي فشااكتـبفي 

يكي اص ايه الگاًسيتم َاب، سيؽ خؼاتدًي رسات ثابسداس      .[1]ومًدٌ ي ًشحي ثُيىٍ اساهٍ مي دَىذ  كبيؽفوبي ًشاحي سا ثٍ كًست ومٌٍ ثٍ ومٌٍ  ًجيؼي،

(CSS)  ثؼاذ تًػاي كابيٌ ي َمكابسان ثاب ػىابييىي َمچاًن        . ايه سيؽ دس ػابل َابي   [2]تًػي كبيٌ ي َمكبسان اساهٍ ؿذٌ اػت  2010اػت كٍ دس ػبل

CSS-FBM ،MCSS ... [6،  5]ي دس ثُيىٍ يبثي اوًاع ػبصٌ َب ثكبس گشفتٍ ؿذٌ اػت  [4 ، 3]تًػؼٍ يبفتٍ  ي.   

 َابي ي لًاويه حشكت وياًته اودابش ماي ؿاًد. ثاشاي اياه مىظاًس َاش ثاشداس متغيش          رسات ثبسداس، فشآيىذ ثُيىٍ يبثي ثشاػبع لًاويه CSSدس سيؽ 

مجتىي  ثًاػٌٍ ممذاس ثبس الكتشيكي. َش رسٌ داساي يك ميذان الكتشيكي اػت كٍ دس وظش گشفتٍ مي ؿًد دس فوبي ًشاحيًشاحي ثٍ ػىًان يك رسٌ ثبسداس 

َش رسٌ تحت تأثيش ميذان الكتشيكي ديگش رسات لاشاس گشفتاٍ ي متىبػات ثاب مماذاس وياشيي       امٍ دس اد ثش ميضان ؿبيؼتگي ًشح َم اسص ثب رسٌ تؼشيف مي ؿًد.

                                                 
1

 استاديار 
  سازٌداوشجًي دکتري  2
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ومًدٌ ي ثذيه تشتيت مًلؼيت خذيذي سا دس فوبي ًشاحي كؼت مي ومبيذ. چگًوگي حشكت دس فوبي ًشاحي حشكت  ،الكتشيكي وبؿي اص ديگش رسات

ٌ اػت. ثذيه تشتيت كٍ َش رسٌ مجتىي ثش مًلؼيت ػبثك خاًد ي مياضان ػاشػت ي ؿاتبة     پي سيضي ؿذ لًاويه حشكت ويًتهرسات دس فوبي كبيؽ ثشاػبع 

. ثاب الُابش اص اياه مفابَيم، ثُيىاٍ يابثي ػابصٌ َاب ثشاػابع سيؽ          [2]وبؿي اص ويشيي ياسدٌ تًػي ديگش رسات، ثٍ ػمت مًلؼيت خذياذ حشكات ماي ومبياذ     

 ؿذ.خؼتدًي رسات ثبسداس ثلًست ومًداس ؿكل صيش لبثل اخشا مي ثب

 

 
 ريش جستجًي ررات تاردارالگًريتم تُيىٍ ياتي سازٌ َا تًسط  -1شکل 

 

حبلات ي ممبديش  سيؽ خؼتدًي رسات ثبسداس پشداختٍ ي دس ادامٍ اػتفبدٌ اص ثب لبة َبي فًلاديثُيىٍ يبثي ػٌح ممٌغ  ثٍ وحًٌ وخؼت ممبلٍدس ايه 

  ميضان تأثيش ايه پبسامتش ثش سيي وتبيح ًشح ثُيىٍ ثشسػي ؿذٌ اػت.مًسد تًخٍ لشاس گشفتٍ اػت. دس وُبيت ثب ؿشح چىذ مثبل مختلف پبسامتش ثبصٌ صمبوي 
 

 

  روش جستجوي ذرات ببردار بهينه يببي از طريق .2

 تعريف مسئله    1.2
 

ثاذيه مىظاًس دس اثتاذا فشمًلجىاذي      .تًكيف مي ؿًد لبثيػبصٌ َبي  ػٌح ممٌغثشاي ثُيىٍ يبثي  رسات ثبسداسسيؽ خؼتدًي دس ايه ثخؾ وحًٌ ػملكشد 

 .كميىٍ ؿًد W(X)، ثٍ وحًي تؼييه ؿًد كٍ تبثغ َذف يصن [X]ثشداس ػٌح ممٌغ اػوب  ػبصٌ اساهٍ مي ؿًد.سيبهي يك مؼئلٍ ثُيىٍ يبثي ػٌح ممٌغ 
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 اسهبي  ؿشى خبتمٍ 

 ي محبػجٍ ثبس الكتشيكي رسات خمؼيت ايليٍ (CMممذاس دَي ايليٍ پبسامتشَبي الگًسيتم ي تـكيل خمؼيت ايليٍ ثلًست تلبدفي )

  ثشسػي ؿشى َمگشايي 

 تؼشيف ي فشمًلجىذي مؼئلٍ ثُيىٍ يبثي
 

 ثٍ ػىًان ًشح ثُيىٍ ًشحتؼييه ي مؼشفي ثُتشيه 

 پبيبن

 ػذش اسهبي ؿشى خبتمٍ

  Fjي  Pijمحبػجٍ ممبديش 

 
 تؼييه مًلؼيت ي ػشػت خذيذ َش رسٌ

 
  CMSمحبػجٍ ثبس الكتشيكي ثشاي رسات خذيذ ي ثٍ َىگبش ػبصي 
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ػبصٌ ي ًًل َش ػوً اص  Liتؼذاد اػوبي ػبصٌ،  Ne، (2( ي )1دس سياثي )
ix اػت. ػبصٌػوً يب مدمًػٍ اي مىتخت اص اػوبي  ػٌح ممٌغ َش Nos 

كٍ ممبًغ ثُيىٍ اص  اػت مدمًػٍ پشيفيل َبي مًخًد Sممبًغ ثُيىٍ كٍ ثبيؼتي يبفتٍ ؿًد ي متىبػت ثب گشيٌ ثىذي اػوبي ػبصٌ مـخق مي ؿًد. تؼذاد 

 .مي ثبؿذ Nsي تؼذاد ايه مدمًػٍ ثشاثش ثب  آن اوتخبة مي ؿًوذ

دس محذيدٌ مدبص ي لبثل لجًل لشاس داؿتٍ ثبؿذ. ايه ممذاس مي ثبيؼت اػوب وبؿي اص تشكيجبت ثبسگزاسي  تىؾ تمبمي، ػبصٌدس يك  :G1ليذ 

اػبع بػجٍ مي ؿًد. دس كًست ومن ليًد ثشمح ػبصٌتؼييه مي ؿًد. دس سيوذ ثُيىٍ يبثي تىؾ تك تك اػوبي  آييه وبمٍ َبي ًشاحيمدبص ثشاػبع 

 Neتىؾ مدبص،  allσ، اشiتىؾ ػوً  iσ ػبصٌ، ليذ تىؾ اػوبي ميضان ومن  gi1(X) دس ايه ساثٌٍمشثًًٍ اػمبل مي ؿًد.  ًشح( خشيمٍ اي ثٍ 3) ساثٌٍ

 .[7]اػت  ػبصٌتؼذاد اػوبي 

ي محبػجٍ ممبديش تىؾ، ميضان تغييشمكبن گشٌ َبي فؼبل ػبصٌ محبػجٍ مي ؿًد. دس كًستي كٍ تغييشمكبن دسخٍ  ػبصٌپغ اص تحليل  :G2ليذ 

مشثًًٍ متىبػت ثب ميضان تخٌي خشيمٍ  ًشحوظش تؼلك ومي گيشد. امب دس غيش ايه كًست، ًشح مًسداش، دس محذيدٌ مدبص ثبؿذ، خشيمٍ اي ثٍ iآصادي 

، ميضان ومن ليذ تغييش مكبن گشٌ َبي فؼبل ػبصٌ gi2(X) ( ثذػت مي آيذ. دس ايه سياثي4خًاَذ ؿذ. ميضان ومن ليذ تغييشمكبن، ثش اػبع سياثي )

Ndof ٌتؼذاد دسخبت آصادي فؼبل گشٌ َبي ػبص ،i  ممذاس تغييشمكبن دسخٍ آصاديiي  اشall
i  ممذاس تغييشمكبن مدبص دسخٍ آصاديi[7] اش اػت. 

لبثل اخشا مي ثبؿذ. ثشاي ايه مىظًس سيؽ خؼتدًي رسات ثبسداس  مؼئلٍ، فشآيىذ ثُيىٍ يبثي اص ًشيك ًشاحي ثشاي حبل ثب داؿته تمبمي اًلاػبت

 فشآيىذ ثُيىٍ يبثي ثـشح مشاحل صيش پيبدٌ ػبصي مي ؿًد. 
 

 

 مقدار دهي اوليه   2.2
 

ويض َمبوىذ ػبيش سيؽ َبي فشااكتـبفي، ويبصمىذ ممذاسدَي ايليٍ ثاشاي تؼاذادي اص پبسامتشَاب اػات. پبسامتشَابيي اص لجيال تؼاذاد رسات َاش          CSSالگًسيتم 

تًلياذ ماي ؿاًد. َاش      CM( ي ... مي ثبيؼت دس اثتذا ممذاس دَي ؿًوذ. دس ادامٍ خمؼيت ايليٍ ثلًست تلابدفي ثاب ػىاًان    a(، ؿؼبع رسات )NPخمؼيت )

. دس ادامٍ مي ثبيؼت ميضان ثبس الكتشيكاي  [2]ػوً اص ايه خمؼيت ثب وبش رسٌ ؿىبختٍ ؿذٌ ي ميضان ػشػت ايليٍ ثشاي تمبمي رسات ثشاثش كفش مىظًس مي ؿًد 

 .[8]( ثشاي َش رسٌ تؼشيف مي ؿًد 5ٍ گشدد. ثشاي ايه مىظًس تبثغ َذف اكلاح ؿذٌ ثـشح ساثٌٍ )َش رسٌ محبػج
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)ثشداس ػاٌح ممٌاغ    ثشداس متغيشَبي ًشاحي Xميضان ومن ػبصٌ دس استجبى ثب َش يك اص ليًد،  Gqتبثغ َذف )يصن ػبصٌ( مي ثبؿذ،  W(X)دس ساثٌٍ فًق 

ماي تاًان    (5ثبثت خشيماٍ اػات. ثشاػابع ساثٌاٍ )     Kتؼذاد حبلات ثبسگزاسي ي  nlc .تؼذاد كل ليًد حبكم ثش مؼبلٍ مي ثبؿذ Qي  اػوبي لبة فًلادي(

متىبظش ثب آن ثيـتش اػات ي ثاذيه ػابن داساي     φَش ًشحي ليًد مؼئلٍ سا ثيـتش ومن ومبيذ، ممذاس تبثغ  شح سا اسصيبثي ومًد. ثذيه تشتيت كٍؿبيؼتگي َش ً

حبل ثشاػبع ممذاس تبثغ َاذف   [.8] كمتشي اػت اص ؿبيؼتگي ثيـتشي ثشخًسداس خًاَذ ثًد φي َش ًشحي كٍ داساي  ميضان ؿبيؼتگي كمتشي خًاَذ ثًد

 ( محبػجٍ مي ؿًد:6اكلاح ؿذٌ، ميضان ثبس الكتشيكي َش رسٌ ثـشح ساثٌٍ )

    NPjq worstbestworstjj ,,1                                                                                                (6) 

دس ساثٌٍ فًق، 
jq  ،ثبس الكتشيكي َش رسٌ اػت

j  ممذاس تبثغ َذف اكلاح ؿذٌ ثشايj    .اميه رسٌ خمؼيت حبهاش ماي ثبؿاذ
best  يworst    ثاٍ تشتيات

ممبديش تبثغ َذف اكلاح ؿذٌ ثشاي ثُتشيه ي ثذتشيه رسات خمؼيت حبهش مي ثبؿذ. ثٍ ثيبن ديگش 
best    ٌمشثًى ثٍ كمتشيه ممذاس تبثغ َذف اكالاح ؿاذ

ي 
worst ( ٌٍَشچٍ ممذاس تبثغ َذف اكالاح ؿاذٌ ثاشاي َاش رسٌ كمتاش      6ممذاس ثيـتشيه تبثغ َذف اكلاح ؿذٌ دسخمؼيت حبهش مي ثبؿذ. ثشاػبع ساث )

 ؿذ.  ثبؿذ، ميضان ثبس الكتشيكي مشثًى ثٍ آن ثيـتش خًاَذ 

ػبختٍ مي ؿًد. ثٍ ػجبست ديگش  CMSپغ اص محبػجٍ ميضان ثبس الكتشيكي رسات، خمؼيت كًچكي اص ثُتشيه َبي خمؼيت حبهش ثب ػىًان 

 CMSػبصمبوذَي مي ؿًوذ. تؼذاد اػوبي خمؼيت  CMSتؼذادي اص ثُتشيه رسات )ًشح( خمؼيت حبهش ثب ثيـتشيه ممذاس ثبس الكتشيكي دس خمؼيت 

دس وظش گشفتٍ مي ؿًد. دس وظش گشفته يك حبفظٍ كٍ ثُتشيه ًشح َب سا رخيشٌ  CMثشاثش يك چُبسش تؼذاد رسات خمؼيت  [5]بد مشخغ ثشاػبع پيـىُ

 مي تًاوذ ػجت ثُجًد كبسآيي الگًسيتم ؿًد.  ومبيذ،
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 Fjو  Pijمحبسبه مقبدير   3.2

 
( ادامٍ مي يبثاذ. ثاشاي اياه    Pijيبثي ثب محبػجٍ احتمبل خزة َش رسٌ تًػي ػبيش رسات )، فشآيىذ ثُيىٍ CSSپغ اص آمبدٌ ػبصي پبسامتشَبي ايليٍ دس سيؽ 

 .[9]ثشاػبع ساثٌٍ صيش تؼييه مي ؿًد  Pijمىظًس دس ممبلٍ حبهش ممذاس 
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                                                                                                              (7) 

يك ػذد تلبدفي دس محذيدٌ كفش تب يك مي ثبؿذ. ممبديش  ranدس ساثٌٍ فًق 
i  يj   ويض ثتشتيت دلالت ثش ممذاس تبثغ َذف اكلاح ؿذٌ ثاشايi  امايه

( تمبمي رسات خًة )ثب ؿبيؼتگي ثيـتش( مي تًاوىذ رساتي ثب ؿبيؼتگي پبييه سا خازة ومبيىاذ. اياه    7ع ساثٌٍ )اميه رسٌ دس خمؼيت حبهش داسوذ. ثشاػبjي 

مُم حبلتي اػت كٍ 
j  كًچكتش اص

i  ثًدٌ ي دس وتيدٍ ممذاسPij  ثشايj    اميه رسٌ ثشاثش يك خًاَذ ؿذ. اص ػًي ديگش دس ايه حبلات ثشخاي اص رسات ثاب

ؿبيؼتگي كم ويض مي تًاوىذ رساتي ثب ؿبيؼتگي ثبلا سا خزة ومبيىذ. ثشاي ويل ثٍ ايه َذف مي ثبيؼت ممذاس ػجبست  
ijbesti     ٍدس ساثٌا

تيت احتمبل گشفتابسي دس ثُيىاٍ محلاي كابَؾ يبفتاٍ ي فوابي ًشحاي ثاب دلات ثيـاتش ي ًياف            ( ثبؿذ. ثذيه تشran( ثيـتش اص ػذد تلبدفي تًليذ ؿذٌ )7)

 يػيؼتشي كبيؽ مي ؿًد.

 .[5]ثشاي رسات خمؼيت حبهش، ممذاس ويشيي ثشآيىذ ياسد ثش َش رسٌ تًػي ديگش رسات، ثشاػبع ساثٌٍ صيش محبػجٍ مي ؿًد  Pijپغ اص محبػجٍ 
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 rij. [2]ثشاثاش ياحاذ فاشم ماي ؿاًد       aاش ثًدٌ كٍ مماذاس  jثتشتيت ؿؼبع ي ثبس الكتشيكي رسٌ  qjي  aاش اػت. jويشيي ثشآيىذ ياسد ثش رسٌ  Fjدس ساثٌٍ فًق 

 .[2]( محبػجٍ مي ؿًد 9ثًدٌ كٍ ثشاػبع ساثٌٍ ) jي  iفبكلٍ ثيه رسات 
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                                                                                                                         (9) 

 مشثًى ثٍ مًلؼيت ثُتشيه رسٌ دس خمؼيات حبهاش ثاًدٌ ي     Xbestاميه رسٌ ثبسداس دس فوبي ًشاحي اػت. jاميه ي iثتشتيت مًلؼيت  Xjي  Xi( 9دس ساثٌٍ )

 يك ػذد مثجت كًچك ثشاي خلًگيشي اص ثي مؼىي ؿذن كؼش )كفش ؿذن مخشج( مي ثبؿذ.

 
 

  تعيين موقعيت و سرعت جديد هر ذره  4.2

 
پاغ اص  ، َش رسٌ ثشاػبع ويشيي ياسدٌ تًػي ديگش رسات ي ويض لًاويه حشكت ويًته دس فوبي كبيؽ حشكت مي ومبيذ. ثشاي اياه مىظاًس   CSSدس سيؽ 

 .  [5]( حشكت مي ومبيذ Xj,new( ثٍ ػًي مًلؼيت خذيذ )10ثشاػبع ساثٌٍ ) j(، رسٌ Fjاميه رسٌ تًػي ديگش رسات )jتؼييه ممذاس ويشيي ياسد ثش 

tvkrant
m

F
kranXX oldjvj

j

j

ajoldjnewj  ..... ,2

2

1,,                                                                         (10) 

اػاذادي   ranj2ي  ranj1اش ي jػاشػت لاذيم رسٌ    vj,oldاميه رسٌ دس فوبي كبيؽ َؼاتىذ.  jثتشتيت مًلؼيت لذيم ي خذيذ  Xj,newي  Xj,oldدس ساثٌٍ فًق 

وياض ثتشتيات    kvي  ka. [5]دس وظش گشفتٍ ماي ؿاًد    qjاميه رسٌ اػت كٍ ثشاثش jخشش  mjپبسامتش ثبصٌ صمبوي ي  tتلبدفي دس محذيدٌ كفش تب يك مي ثبؿىذ. 

 ( لحبٍ مي ؿًوذ.  10هشيت ؿتبة ي هشيت ػشػت مي ثبؿىذ كٍ ثشاي كىتشل ميضان ؿتبة ي ػشػت رسٌ دس ساثٌٍ )

هشيت ويشيي خبرثٍ اػت، اوتخبة يك ممذاس ثضسگ ثشاي آن ػجت َمگشاياي صيدسع ماي ؿاًد. اص ػاًي ديگاش       kaكٍ پبسامتش ثب تًخٍ ثٍ آن 

ثشاػبع ساثٌاٍ صياش دس ًاي فشآيىاذ      kaاوتخبة يك ممذاس كًچك ثشاي آن ويض ػشػت َمگشايي الگًسيتم سا كبَؾ مي دَذ. لزا تًكيٍ مي ؿًد ممذاس 

 .[2]ثُيىٍ يبثي تىظيم ؿًد 
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 max15.0 iteriterka                                                                                                                             (11) 

وياض ثاب تًخاٍ ثاٍ آن      kvًي ديگش پبسامتش ثشاثش تؼذاد كل تكشاسَب دس فشآيىذ ثُيىٍ يبثي مي ثبؿذ. اص ػ itermaxدلالت ثش ؿمبسٌ تكشاس ي  iterدس ساثٌٍ فًق 

 ثـشح ساثٌٍ صيش محبػجٍ مي ؿًد. [2]كٍ هشيت ػشػت لذيم اػت، ثشاػبع پيـىُبد مشخغ 

 max15.0 iteriterkv                                                                                                                              (12) 

 پغ اص محبػجٍ مًلؼيت خذيذ َش رسٌ، ػشػت خذيذ َش رسٌ ثشاي تكشاس ثؼذي ثـشح ساثٌٍ صيش محبػجٍ مي ؿًد.

t

XX
v

oldjnewj

newj





,,

,
                                                                                                                              (13) 

 اش اػت.jػشػت خذيذ رسٌ  vj,newدس ساثٌٍ فًق 

 
 

 ارزيببي ذرات جديد    5.2

 
پغ اص محبػجٍ مًلؼيت خذيذ َش رسٌ، ممكه اػت رسٌ اي اص محذيدٌ مدبص يكي اص متغيشَبي ًشاحي خبسج ؿاًد. ثاٍ ػجابست ديگاش متغيشَابي ًشاحاي       

داساي حذ ثبلا ي پبييه مي ثبؿىذ ي ممكه اػت دس مشحلٍ حشكت رسات، يكي اص متغيشَبي ًشاحي اص محذيدٌ مدبص خبسج ؿًد. لزا ثشاػبع ليؼت ممبًغ 

 ثـشح صيش اودبش مي ؿًد. [10]مًلؼيت رسٌ ثب الُبش اص الگًسيتم خؼتدًي َبسمًوي  دس ايه ممبلٍ اكلاح

ثيـاتش   CMCRيك تًليذ مي ؿًد. دس كاًستي كاٍ ػاذد تلابدفي حبكال اص مماذاس        ثشاي ايه مىظًس اثتذا ػذدي تلبدفي دس محذيدٌ كفش تب

حاي مداذدا    ثبؿذ، ممذاس متغيش ًشاحي مًسدوظش ثب تًليذ ممذاس تلبدفي خذيذ دس محذيدٌ مدبص تغييش مي ومبياذ. ثاٍ ثيابن ديگاش دس اياه ؿاشايي متغياش ًشا       

كمتاش ثبؿاذ، مياضان متغياش ًشاحاي       CMCRي ديگاش اگاش ػاذد تلابدفي اص مماذاس      ثلًست تلبدفي ثشاػبع محذيدٌ مدبص ممذاس دَي مي ؿًد. اص ػً

اوتخبة مي ؿًد. دس ادامٍ ثشاي ايه حبلت، ػذد تلبدفي ديگشي دس محذيدٌ كفش تب ياك تًلياذ ماي ؿاًد.      CMSمًسدوظش اص ممبديش َم اسص دس خمؼيت 

 CMSوماي ومبياذ ي َمابن مماذاس اوتخابة ؿاذٌ اص ممابديش َام اسص دس خمؼيات          ثيـتش ثبؿذ، متغيش ًشاحي تغيياشي   PARاگش ػذد تلبدفي ديش اص ممذاس 

كمتش ثبؿذ، متغيش ًشاحي اص َمؼبيگي ممذاس اتخبر ؿذٌ دس گبش پيـيه )مماذاس اوتخابة ؿاذٌ     PARخًاَذ مبوذ. امب دس كًستي كٍ ػذد تلبدفي اص ممذاس 

 .  [11]دس مشحلٍ وخؼت ممذاس دَي مي ؿًد  PARي  CMCR( اوتخبة مي ؿًد. ؿبيبن ركش اػت كٍ ممبديش CMSاص ممبديش َم اسص دس خمؼيت 

( محبػاجٍ  6پغ اص اكلاح مًلؼيت رسات خذيذ، خمؼيت خذيذ ؿكل مي گيشد. ػپغ ثبس الكتشيكي َش رسٌ اص خمؼيت خذياذ ثشاػابع ساثٌاٍ )   

ىظاًس دس كاًستي كاٍ رسٌ اي اص رسات خذياذ ثابس الكتشيكاي ثيـاتشي وؼاجت ثاٍ ثاذتشيه رسٌ           ثُىگبش مي ؿًد. ثشاي ايه م CMSؿذٌ ي دس ادامٍ خمؼيت 

CMS  داؿتٍ ثبؿذ، رسٌ خذيذ خبيگضيه رسٌ وبلايك دس خمؼيتCMS   .خًاَذ ؿذ 
 

 

 شرط همگرايي بررسي  6.2
 

ثاب   سيؽ خؼاتدًي رسات ثابسداس  . دس ايه تحميك، ؿاشى خبتماٍ   [1] يخًد داسد فشااثتكبسيثشسػي ؿشى خبتمٍ دس الگًسيتم َبي  ثشايسيؽ َبي متىًػي 

پايؾ ثيىاي    دفؼابت تب تكميل تؼذاد آغبص ي  Fjي  Pijمحبػجٍ مشاحل فًق سا ثب  CSSمي ؿًد. ثٍ ػجبست ديگش الگًسيتم  كىتشل تكشاستؼذاد مشاحل  تكميل

 سا ثٍ ػىًان ًشح ثُيىٍ مؼشفي مي ومبيذ. ًشح، الگًسيتم ثُتشيه محمك ؿًدصمبوي كٍ ؿشى خبتمٍ  .ؿذٌ تكشاس مي كىذ
 

 

 بررسي پبرامتر ببزه زمبني    .3
 

اثاش داسد. ثاٍ َمايه ػاجت ماي       Fj( ثلًست هشيجي ثب تًان يك دس ػشػت مشحلٍ پيـيه ي ثلًست هشيجي ثب تاًان دي دس  10پبسامتش ثبصٌ صمبوي دس ساثٌٍ )

وي ماًسد تًخاٍ لاشاس    تًان اظُبس ومًد كٍ پبسامتش ثبصٌ صمبوي تأثيش فشاياوي دس مًلؼيت خذيذ َش رسٌ خًاَذ داؿت. لزا دس ايه ممبلٍ تاأثيش پابسامتش ثابصٌ صماب    

 .تش ثبصٌ صمبوي ثـشح صيش مًسد اسصيبثي لشاس گشفتٍ اػتمثبل َبي ثُيىٍ يبثي لبة َبي فًلادي دس حبلات متفبيت ثشاي پبسامگشفتٍ اػت. ثشاي ايه مىظًس 
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،  1،  9/0،  8/0،  7/0،  6/0،  5/0ثشاثاش ممابديش ثبثات     t( دس ايه حبلت پبسامتش ثبصٌ صمبوي ثلًست ممذاسي ثبثت لحبٍ ؿذٌ اػت. ثاذيه مىظاًس   1حبلت 

ؿذٌ اػت. ثشاي گشيض اص تأثيش پبسامتشَبي تلابدفي دس سيواذ ثُيىاٍ    دس وظش گشفتٍ  CSSدس اخشاَبي متفبيت سيؽ  5/1ي  4/1،  3/1،  2/1،  1/1

اخشاي مؼتمل ثشاي فشآيىذ ثُيىٍ يبثي كًست گشفتٍ اػت. ػپغ ميبوگيه ػيش َمگشاياي ثاشاي َاش     10يبثي، ثٍ اصاي َش ممذاس پبسامتش ثبصٌ صمبوي، 

t تمبمي ممبديش ثبثت  محبػجٍ ي ثشسػي ؿذٌ اػت. دس ادامٍ ميبوگيه ممبديش ػيش َمگشايي ثشايt  اخاشاي فشآيىاذ ثُيىاٍ     100محبػجٍ )ميبوگيه

 يبثي( ي ثلًست ومبيىذٌ ػيش َمگشايي مشثًى ثٍ پبسامتش ثبصٌ صمبوي ثب ممذاس ثبثت اساهٍ ؿذٌ اػت. 

 tجبست ديگش دس اثتذا احتمبل كمي ثاشاي  دس ايه حبلت ممذاس پبسامتش ثبصٌ صمبوي ثلًست افضايـي دس كل فشآيىذ ثُيىٍ يبثي تغييش مي ومبيذ. ثٍ ػ( 2حبلت 

ثلًست خٌي متىبػت ثب وؼجت ؿمبسٌ تكشاس ثاٍ تؼاذاد كال تكاشاس َاب، ثشاػابع ساثٌاٍ صياش          tمىظًس ؿذٌ ي دس ًي ػمليبت ثُيىٍ يبثي، ممذاس 

 افضايؾ مي يبثذ.

 
maxiter

iter
tttt MinMaxMin                                                                                               (14) 

 . ثتشتيت ممبديش حذاكثش ي حذالل پبسامتش ثبصٌ صمبوي دس ػمليبت ثُيىٍ يبثي اػت Mintي  Maxtدس ساثٌٍ فًق، 

ثب ايه تفبيت كٍ ممذاس پبسامتش ثبصٌ صمبوي دس كل فشآيىذ ثُيىٍ يبثي ثلًست كبَـي تغييش مي ومبيذ. ثاٍ ػجابست    ( اػت2ايه حبلت مـبثٍ حبلت )( 3حبلت 

ثلاًست خٌاي    tديگش دس اوتُبي ػمليبت ثُيىٍ يبثي ممبديش كًچكي ثشاي پبسامتش ثبصٌ صمبوي مىظًس ؿذٌ ي دس ًي ػمليبت ثُيىٍ يابثي، مماذاس   

 ثٍ تؼذاد كل تكشاس َب، ثشاػبع ساثٌٍ صيش كبَؾ مي يبثذ.متىبػت ثب وؼجت ؿمبسٌ تكشاس 

 
maxiter

iter
tttt MinMaxMax                                                                                              (15) 

لحبٍ ؿذٌ اػت. اص ػاًي ديگاش دس حابلات     5/1ي  5/0ثتشتيت ثشاثش پبسامتش ثبصٌ صمبوي ( ممبديش حذالل ي حذاكثش 3( ي )2ؿبيبن ركش اػت كٍ دس حبلات )

اخاشاي مؼاتمل فشآيىاذ     30( ويض ثشاي گشيض اص تأثيش ػًامل تلبدفي دس سيوذ ثُيىٍ يبثي ي ممبيؼٍ وتبيح، ومًداس ػيش َمگشايي َش حبلت اص ميابوگيه  3( ي )2)

 ثُيىٍ يبثي حبكل ؿذٌ اػت. 
 

 

 مثبل هبي عددي  .4
 

 مًسد ثشسػي لشاس گشفتٍ اػت.ثـشح صيش ، چىذ مثبل پبسامتش ثبصٌ صمبويمختلف  حبلاتػملكشد خُت ثشسػي 

 

 قبة پنج طبقه، دو دهبنه    1.3
 

ٌ ثشاي كلياٍ اػوابي    .[12]، يك لبة فًلادي دي دَبوٍ پىح ًجمٍ مًسد مٌبلؼٍ لشاس گشفتٍ اػت  2َمبوىذ ؿكل  GN/mثتشتيات ثشاثاش    ρي  E ػابص
ي  205 2

kN/m
Pa  6.166ثشاثاش   [12]تؼشيف ؿذٌ اػت. ممذاس تىؾ مدبص ثشاي كليٍ اػوبي ػبصٌ ثشاػبع فشم كاًست پزيشفتاٍ دس مشخاغ     78 3 M   ي تغيياش

 استفبع لبة دس وظش گشفتٍ ؿذٌ اػت.  500/1مكبن مدبص ثشاي گشٌ َبي آخشيه ًجمٍ ثشاثش 
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 طثقٍ دي دَاوٍ 5قاب  -2شکل 

 

 1دس ػٍ حبلت ثـشح تشكيجبت صيش ثٍ ػبصٌ اػمبل مي ؿًد. ممابديش ي خُات ثبسَابي مازكًس دس خاذيل       (WLي ثبس ثبد ) (LL)، صوذٌ (DL) ثبسَبي مشدٌ

 تؼشيف ؿذٌ اػت.
i) DL+0.9(LL+WL)   ii) DL+WL    iii) DL+LL 

 

 طثقٍ دي دَاوٍ  5مقادير ي جُت تار َاي اعمالي تر قاب  -1جذيل 

 مًلؼيت ثبس ثضسگي ثبس وًع ثبس

 ثبس مشدٌ

wy = – 76/11  kN/m  25،  24، ... ي  18،  17،  16اػوبي  

Py = – 6/19  kN  3ي  1گشٌ َبي 

Py = – 2/40  kN  15ي  13،  12،  10،  9،  7،  6،  4گشٌ َبي 

wy = – 78/10 ثبس صوذٌ  kN/m  25، ... ي  17،  16اػوبي  

 ثبس ثبد

Px = 684/5  kN  ٌ1گش  

Px = 252/7  kN  ٌ4گش  

Px = 664/6  kN  ٌ7گش  

Px = 978/5  kN  ٌ10گش  

Px = 272/6  kN  ٌ13گش  

 

احاي  فشم مي ؿًد دس فشآيىذ ًشاحي، مي ثبيؼت ػتًن َبي َش ًجمٍ داساي ػٌح ممٌغ يكؼبوي ثبؿىذ. اص ػًي ديگش كليٍ تيشَبي ػبصٌ ثًٌس مؼتمل ًش

 اوتخبة مي ؿًوذ.   2متغيش ًشاحي ثشاي مؼئلٍ ثُيىٍ يبثي پذيذ مي آيذ كٍ اص ليؼت ممبًغ مًخًد دس خذيل  15مي ؿًوذ. ثىبيشايه دس مدمًع 
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 طثقٍ دي دَاوٍ  5ليست مقاطع تراي قاب  -2جذيل 

Sx Ix Sy Iy A ؿمبسٌ ممٌغ Sx Ix Sy Iy A ؿمبسٌ ممٌغ 

5444 4787 83/938 30/15021 97 8 70/211 1439 83/282 50/2545 38/51 1 

50/644 5801 10/1007 50/16113 80/109 9 40/256 1872 08/356 80/3560 66/57 2 

50/744 7147 35/1319 20/23748 78/121 10 30/300 2313 25/435 70/4787 67/63 3 

80/867 8502 75/1405 40/25303 18/136 11 40/339 2647 46/537 20/6710 81/69 4 

60/964 9646 77/1757 40/35155 09/150 12 90/408 3272 13/579 10/7239 81/79 5 

70/1105 11278 44/1864 70/37288 09/166 13 10/417 3420 13/678 10/9505 04/80 6 

62/1247 12975 10/1971 10/39422 09/182 14 10/499 4192 20/731 80/10236 24/91 7 

 

 حابلات ػيش تكبملي فشآيىذ ثُيىٍ يبثي سا تًػي  4ي  3ل بؿكومًداسَبي امًسد اسصيبثي لشاس گشفتٍ اػت.  حبلات مختلف پبسامتش ثبصٌ صمبويايه مثبل تًػي 

ثٍ َمشاٌ ميبوگيه كال حابلات ممابديش     5/1ي  1،  5/0اخشاي مختلف ثشاي ممبديش ثبصٌ صمبوي ثٍ اصاي  10ومًداس ميبوگيه  3دس ؿكل  مختلف وـبن مي دَذ.

اص ػابيش  ثشاثاش ياك    tمـابَذٌ ماي ؿاًد، حبلات      3َمبن ًاًس كاٍ دس ؿاكل     ( سػم ؿذٌ اػت.1اخشاي فشآيىذ ثُيىٍ يبثي دس حبلت  110ثبثت )ميبوگيه 

 حبلات سيوذ ثُيىٍ يبثي سا مىبػت تش ًي ومًدٌ اػت.  

ثشاثش يك سػم ؿذٌ اػت. َمبن ًًس كٍ دس ايه ؿكل مـابَذٌ ماي ؿاًد، حبلات      tثٍ َمشاٌ ميبوگيه  3ي  2ومًداس ميبوگيه حبلات  4دس ؿكل 

ثشاثش يك اص سيوذ ثُيىٍ يبثي ثُتشي وؼاجت ثاٍ ػابيش حابلات      tحبلت ( داساي سيوذ ثُيىٍ يبثي مىبػجي اػت امب دس ايه ممبيؼٍ ويض 3)حبلت  tوضيلي ثشاي 

 ثشاثااش يااك ثااب  tاخااشاي فشآيىااذ ثُيىااٍ ياابثي ثااشاي مثاابل حبهااش، دس حبلاات   170ثشخااًسداس اػاات. ؿاابيبن ركااش اػاات كااٍ ثُتااشيه ًااشح دس مدمااًع  

 حبكل ؿذٌ اػت.   kN 919/72ممذاس 

 

  
 سير تکاملي فرآيىذ تُيىٍ ياتي تًسط حالات مختلف -4شکل  كسير تکاملي فرآيىذ تُيىٍ ياتي تًسط مقادير مختلف حالت ي -3شکل 

 

 

 طبقه يك دهبنه   هشتقبة   2.3
 

ثتشتيات   مذيل الاػتيؼايتٍ ي چگابلي   . ثشاي كليٍ اػوبي لبة[13] پشداختٍ ؿذٌ اػت 5ؿكل  َمبوىذًجمٍ ي يك دَبوٍ  َـتدس ايه مثبل ثٍ ثشسػي لبثي ثب 

kN/mي  GPa 200ثشاثش 
ثبسَابي ماؤثش ثاش ػابصٌ     ثشاي گشٌ َبي ًجمٍ آخش دس وظش گشفتٍ ؿذٌ اػت.  cm 08/5ي تىُب ليذ تغيشمكبن ثب ممذاس مدبص  8/76 3

ثـاشح   Wتابيي ممابًغ    268 ليؼت ثبيؼت اصدػتٍ ثىذي ؿذٌ ي مي  5گشيٌ ثـشح ؿكل  8لبة مزكًس دس اػوبي  دس وظش گشفتٍ ؿذٌ اػت. 5 ؿكلثـشح 

 اوتخبة ؿًوذ. [13]مشخغ 
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 قاب َشت طثقٍ يك دَاوٍ  -5شکل 

 

 ػيش تكبملي فشآيىاذ ثُيىاٍ يابثي سا   ميبوگيه  6مًسد اسصيبثي لشاس گشفتٍ اػت. ؿكل  حبلات مختلف پبسامتش ثبصٌ صمبويثشاي ايه مثبل ويض َمبوىذ مثبل پيـيه، 

 110ثاشاي كلياٍ ممابديش ثبثات )     ػيش تكبملي فشآيىذ ثُيىٍ يبثياخشاي مؼتمل( ثٍ َمشاٌ ميبوگيه  10)َش كذاش  5/1ي  1،  5/0ثشاي ثبصٌ صمبوي ثٍ اصاي ممبديش 

اصاي ممبديش ثبثات ثاشاي مماذاس    ثٍ  ػيش تكبملي فشآيىذ ثُيىٍ يبثيمـبَذٌ مي ؿًد، ثشاي ايه مثبل ويض ثُتشيه  6َمبن ًًس كٍ دس ؿكل  وـبن مي دَذ. اخشا(

t .ثاٍ َماشاٌ ثُتاشيه ػايش تكابملي دس       3ي  2سا ثاشاي حابلات    ػيش تكبملي فشآيىذ ثُيىاٍ يابثي  ميبوگيه  7اص ػًي ديگش ؿكل  ثشاثش يك حبكل ؿذٌ اػت

ويض مـبَذٌ مي ؿًد ػيش تكبملي فشآيىذ ثُيىٍ يبثي ثٍ اصاي مماذاس ثابصٌ صمابوي     7وـبن مي دَذ. َمبن ًًس كٍ دس ومًداس ؿكل  (يك ثشاثش tممبديش ثبثت )

 kN 743/31ثاب مماذاس    ياك  ثشاثاش  tاخشاي مختلاف دس حبلات    170ثشاثش يك مىبػت تش اص حبلات ديگش اػت. دس ايه مثبل ويض ثُتشيه ًشح دس مدمًع 

   حبكل ؿذٌ اػت.

 

  
 سير تکاملي فرآيىذ تُيىٍ ياتي تًسط حالات مختلف -7شکل  مقادير مختلف حالت يكسير تکاملي فرآيىذ تُيىٍ ياتي تًسط  -6شکل 
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 نتيجه گيري  .4
 

خؼتدًي رسات ثبسداس، تأثيش پبسامتش ثبصٌ صمبوي دس سيوذ ثُيىاٍ يابثي ماًسد ثشسػاي لاشاس      دس ممبلٍ حبهش همه اساهٍ ؿيًٌ ثُيىٍ يبثي ػبصٌ َب ثشاػبع سيؽ 

اخشاي مختلف اودبش ي وتبيح ثـشح ومًداسَابي اؿاكبل    170دس مدمًع ثشاي َش مثبل  CSSگشفتٍ اػت. ثشاي گشيض اص تأثيش پبسامتشَبي تلبدفي دس سيؽ 

خلاكٍ ؿذٌ اػت. َمبن ًًس كٍ دس ومًداسَبي مًسدوظش مـبَذٌ مي ؿًد، پبسامتش ثبصٌ صمبوي تأثيش فشاياواي   2ثشاي مثبل  7ي  6ي اؿكبل  1ثشاي مثبل  4ي  3

ي تًكايٍ ماي   دس سيوذ ثُيىٍ يبثي داسد. لزا اتخبر ممذاس مىبػت ثشاي آن امشي هشيسي ي مُم اػت. ثب تًخٍ ثٍ وتبيح حبكل، ممذاس ياحاذ ثاشاي ثابصٌ صمابو    

حبهش ثُتشيه سيوذ ثُيىٍ يبثي سا وؼجت ثٍ ػبيش حبلات اص خًد وـبن دادٌ اػت. پغ اص ايه حبلت، اتخابر حابلتي پًياب ثاب سيواذ       ؿًد، چشاكٍ دس َش دي مثبل

 ( ثشاي پبسامتش ثبصٌ صمبوي مىبػت اػت. ايه حبلت ويض پغ اص ممذاس ياحذ، سيوذ مىبػجي دس فشآيىذ ثُيىٍ يبثي وؼجت ثٍ ػابيش حابلات داسد.  3كبَىذٌ )حبلت 

 ثبلا ثًدٌ ي ثب افضايؾ تؼذاد دفؼبت تكشاس ممذاس آن ثلًست خٌي كبَؾ مي يبثذ. tايه حبلت اثتذا ممذاس پبسامتش  دس
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