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 ازدحام ررات یساز ٌِیبْ تنیٍ الگَر یبا استفادُ ازضبکِ عصب ابتید یواریب یٌیب صیپ

 

 2,*پرستَ رحین لَ ،1 احوذ جعفریاى

 ایراىِ،یٍاحذ ارٍه یداًطگاُ ازاد اسلاه ،ِیداًطکذُ علَم پا ،یاضیگرٍُ ر اریاستاد -1

 ایراىِ،یٍاحذ ارٍه ید اسلاهداًطگاُ آزا ،ِیداًطکذُ علَم پا ،یکاربرد یاضیکارضٌاس ارضذ ر -2

 

  خلاصِ

 

ِٛظإِؼسٜ زض وٙتطَ ؾغح  یاظ ٘اتٛا٘ ی٘اق تیٚضؼ هی اتت،یز یٕاضیجٟاٖ اؾت. ت غیقا یٞا یٕاضیاظ ت یىی اتتیز

 ٕاضاٖیت ٗیا یوٙٙسٜ تطا سٚاضیٔطي قٛز. تٟٙا ضاٜ أ یٚحت یتٛا٘س زض زضاظ ٔست ٔٙجط تٝ ػٛاضو جس یلٙس ذٖٛ اؾت وٝ ٔ

 ٕاضاٖیت ٗیا یٞط چٙس وٛتاٜ تطا یتا ٌأ ٓیطز. ِصا تط آٖ قسیٌ یقىُ ٔ حیٔطالثت نح كیاظ عط ،یظ٘سٌ هیٚ ازأٝ 

تٝ  یطیاظ آٖ جٌّٛ یتطذٛضزاض اؾت تا اظ ػٛاضو ٘اق یازیظ تیاظ إٞ یاتتیز ٕاضاٖیت تیٚضؼ كیزل یٙیت فی. پٓیتطزاض

ٔغاِؼٝ لطاض ٌطفتٝ  ضزٔٛ یمیتعض ٗیٚ ٔمساض ا٘ؿِٛ ییٚػسٜ غصا یٞا یتا تٛجٝ تٝ ٚضٚز اتتیز یٕاضیٔماِٝ  ت ٗیزض ا س،یػُٕ آ

ٔمساض  هیاظزحاْ شضات، تٝ ٔٙظٛض وٙتطِط ؾغح لٙس ذٖٛ  یؾاظ ٙٝیتٟ تٓیتٛؾظ اٍِٛض یاؾت. تٝ وٕه آٔٛظـ قثىٝ ػهث

٘كاٖ زٞٙسٜ  ،هیحانُ اظ وٙتطِط ولاؾ جیتا ٘تا ؿٝیتسؾت آٔسٜ زض ٔما جیقٛز. ٘تا یٔ ٗییتؼ یمیتعض ٗیا٘ؿِٛ یتطا ٙٝیتٟ

 اؾت. یكٟٙازیپ تٓیاٍِٛض اظ یتٟثٛز زض تٟطٜ تطزاض ی

 

 اظزحاْ شضات. یؾاظ ٙٝیتٟ تٓیاٍِٛض ،یٔهٙٛػ یقثىٝ ػهث اتت،یز یٕاضیت ٍاژُ ّای کلیذی:

 

 

 هقذهِ.  1

ٚ  میٞا ضا تكر ٕاضییٔٛاضز تٛا٘ؿتٝ وٝ ت یضٚتٝ ضٚ تٛزٜ اؾت وٝ زض تطذ یٞای ٔرتّف ٕاضییتكط تا ت طتاظیاظ ز  

 ٕاضیتٝ نٛضت ذأٛـ زض ت میػسْ تكر ُیتٝ زِ ٕاضییت یضاٞىاضی زض ضاؾتای تٟثٛز آٖ اضئٝ زٞس، أا ٔتأؾفا٘ٝ زض ٔٛالؼ

زض ػطنٝ  یٞای فطاٚا٘ یاؾاؼ ٔغاِؼٝ ٞا ٚ تطضؾ ٗیا٘ساظز. تط ٕٞ ذغطضا تٝ  ٕاضیٔا٘سٜ ٚ ٕٔىٗ اؾت جاٖ ت یتا ٔستٟا تال

ٚ ضٚـ ٞای  ٓیاظ تهٕ ثاٖیوٝ أطٚظ تكط اظ ٔسَ ٞای پكت ییتا تٝ جا سٜیٞای ٔرتّف ا٘جاْ ٌطز ٕاضییت یٙیت فیپ

 یپعقى ٙٝیظٔ زض ٓیاظ تهٕ ثاٖی. اظ جّٕٝ واضتطزٞای ٔٛضز اؾتفازٜ ٔسَ ٞای پكتسیجٛ یتٟطٜ ٔ ،یٙیت فیٞٛقٕٙس تطای پ

 . [1]اؾت  اتتیٔا٘ٙس ز ییٞا ٕاضییت میٚ تكر

 یٕاضیت ٗیتاقس. ا یتٛزٜ ٔكىُ ػٕسٜ ؾلأت جأؼٝ  ٔ یجٛأغ تكط یٞا یٕاضیت ٗیتط غیاظ قا یىی اتتیز یٕاضیت  

ػثاضت  اتتیػٛاضو ز ٗیتط غیوٙس. قا یٔ ُیٚ جأؼٝ تحٕ ٕاضیضا تٝ ت یاضیٔكىلات تؿ طضؼیتٝ ِحاػ ػٛاضو ظٚزضؼ ٚ ز

 ٚ ػفٛ٘ت. یػهث ةیآؾ ،یچكٕ یٞا یٕاضیت ،یٛیوّ یی٘اضؾا ،یلّث یٞا یٕاضیا٘س اظ : ت

 یػّت ٔحؿٛب ٔ ٗیوٝ أطٚظٜ تٝ ػٙٛاٖ پٙجٕ یتٛز زض حاِ یجٟا٘ طیػّت ٔطي ٚ ٔ ٗیٞفتٕ اتتیز 0220ؾاَ  زض     

ٚ ٕٞىاضا٘ف زض ؾاَ  Thirugnanam, Mythili .تٛزٜ اؾت طیٔطي ٚ ٔ ٖٛیّیٔؿَٛ چٟاض ٔ 0212زض ؾاَ  اتتیقٛز. ز
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ٚ  Hamid R. Marateb .[2]ازٜ ا٘ستٟثٛز ز یفاظ یػهث یضا تا اؾتفازٜ اظ قثىٝ ٞا اتتیز یٕاضیت یٙیت فیپ 0210

 0٘ٛع  اتتیٔثتلا تٝ ز ٕاضاٖیزض ت یٙٛضیىطٚآِثٛٔیٔ میتكر یتطا یثیٞٛقٕٙس تطو ؿتٓیؾ هی 0212ٕٞىاضا٘ف زض ؾاَ 

 یٔثتٙ یضٚق 0212ٚ ٕٞىاضا٘ف زض ؾاَ  یتطوؿتا٘ یاوثط جٛاز .[3]ازضاض اضائٝ زازٜ ا٘س ٗیآِثٛٔ یطیتٝ ا٘ساظٜ ٌ اظیتسٖٚ ٘

  . [4]لٙس ذٖٛ اضائٝ زازٜ ا٘س ٓی٘ٛع زٚ جٟت تٙظ اتتیاتٛٔات ز یطیازٌیتط 

 یٞؿتٙس تطا یٙی٘ٛ یٔحاؾثات یٞا ٚ ضٚـ ٞا ؿتٓیؾ یػهث یٞا تط قثىٝ تٝ ظتاٖ ؾازٜ ای یٔهٙٛػ یػهث یٞا قثىٝ       

 یٞا اظ ؾأا٘ٝ یجذطٚ یٞا پاؾد یٙیت فیزا٘ف، ٚ زض ا٘تٟا اػٕاَ زا٘ف تٝ زؾت آٔسٜ زض جٟت ت فیٕ٘ا ،یٙیٔاق یطیازٌی

ٞا،  پطزاظـ زازٜ یتطا ،یؿتیظ یػهث ؿتٓیواضوطز ؾ ٜٛیاظ ق ٌطفتْٝ ( اِٟایٞا )تا حسٚز ٌٛ٘ٝ قثىٝ ٗیا یانّ سٜی. اسٜیچیپ

 .زا٘ف لطاض زاضز جازیٚ ا یطیازٌیٚ اعلاػات تٝ ٔٙظٛض 

ٔماِٝ اظ قثىٝ  ٗیقٛز زض ا ینطف ٔ تاتیاظ ز ی٘اق یٞا یجٟت ٔطالثت ٚ ٘اتٛا٘ یازیظ یٞا ٙٝیؾالا٘ٝ ٞع طاٖیا زض       

 ٙٝیاؾتفازٜ قسٜ اؾت تا زض ٞع یٕاضیت ٗیاظ ا یاظ ػٛاضو ٘اق یطیجٟت جٌّٛ اتتیز یٕاضیت یٙیت فیجٟت پ یػهث یٞا

  قٛز. یینطفٝ جٛ اتتیز یٕاضیاظ ت ی٘اق یاضاف یٞا

 

 هَاد ٍ رٍش ّا. 2

 ابتید یواریب باآضٌایی  .2.1

ِٛ  سیتِٛ ییتٛا٘ا یٕاضیت ٗی( زض تسٖ اؾت. زض ای)ؾٛذت ٚ ؾاظ هیاذتلاَ ٔتاتِٛ هی، لٙس یٕاضیت ای اتتیز        زض  ٗیا٘ؿو

ذٛز ضا ا٘جواْ   یؼیػّٕىطز عث تٛا٘س یٕ٘ یسیتِٛ ٗیا٘ؿِٛ ٗیٔماْٚ قسٜ ٚ تٙاتطا ٗیتسٖ زض تطاتط ا٘ؿِٛ ایٚ  ضٚز یٔ ٗیتسٖ اظ ت

٘وٛع   اتتیزاضز. زض ز یزٚ ٘ٛع انّ اتتیاؾت. ز یٔرتّف یٞا عْیذٖٛ تٛؾظ ٔىا٘ ٙسآٚضزٖ ل ٗییپا ٗیا٘ؿِٛ یزٞس. ٘مف انّ

ِٛ    كطٚ٘سٜیٚ زض ٘ٛع زٚ ٔماٚت پ قٛز یٔ ٗیا٘ؿِٛ سیتتا زض پا٘ىطاؼ ٔٙجط تٝ ٘مم تِٛ یؾِّٟٛا ةیترط هی  ٗیتوسٖ توٝ ا٘ؿو

 اتوت ی. زض زٔٙجط قٛز ٗیا٘ؿِٛ سیپا٘ىطاؼ ٚ ٘مم وأُ تِٛ یتتا یٞا ؾَّٛ ةیٕٔىٗ اؾت تٝ ترط تیٚجٛز زاضز وٝ زض ٟ٘ا

 فطز زاض٘س. یزض اتتلا ی٘مف ٟٕٔ یتحطو ٚ وٓ یچال ،یىی٘ٛع زٚ ٔكرم اؾت وٝ ػٛأُ غ٘ت

 ابتید یواریب یدستِ بٌذ .2.2

ٚاتؿتٝ توٝ   اتتی٘ٛع ز ٗییتؼ ٗیتٙاتطا قٛ٘س؛ یٔ عیٔتٕا میزاضز وٝ ٔؼٕٛلاً زض ٍٞٙاْ تكر یا٘ٛاع ٔرتّف اتتیز یٕاضیت       

تٝ زٚ ٘وٛع ٚاتؿوتٝ توٝ     اتتیز ٓیلس یتٙسٓ یوٝ تمؿ یی.اظ آ٘جازٞس یز ضا زض ٍٞٙاْ ٘كاٖ تطٚظ ٔذٛ یٕاضیاؾت وٝ ت یغیقطا

اضائوٝ قوسٜ    ىایآٔط اتتیتٛؾظ ا٘جٕٗ ز اتتیز یٕاضیاظ ت سیجس یتٙسٓ یِصا تمؿ ،تاقس یٔ ٗیٚاتؿتٝ تٝ ا٘ؿِٛ طیٚ غ ٗیا٘ؿِٛ

 ا٘ٛاع. طیٚ ؾا یحأٍّ اتتی، ز0٘ٛع  ه،ی٘ٛع  اتتیاؾت: ز

 کیًَع  ابتید

ٚاضز ووطزٖ   یوٝ تطا ی)ٞٛضٔٛ٘ٗیا٘ؿِٛ یوٕ عاٖیپا٘ىطاؼ )ِٛظإِؼسٜ( ٔ یاؾت وٝ ٚلت یٔعٔٙ یٕاضیت ه،ی٘ٛع  اتتیز      

زٞوس. ػٛأوُ    یوٙس، ضخ ٔ یتطقح ٕ٘ ٗیانلا ا٘ؿِٛ ایوٙس ٚ  یاؾت(  تطقح ٔ اظی٘ ،یا٘طغ سیقىط تٝ ؾَّٛ ٞا تٝ ٔٙظٛض تِٛ

قوٛ٘س.   هیو ٘وٛع   اتوت یتٛا٘ٙس، تاػو  اتوتلاب توٝ ز    یذال ٔ ییٞا طٚؼیِٛزٜ قسٖ تٝ ٚٚ آ یىیاظ جّٕٝ ػٛأُ غ٘ت یٔتؼسز

 ٚجٛز زاضز. یٕاضیت ٗیتٝ ا عیزٞس، أا أىاٖ اتتلا تعضٌؿالاٖ ٘ یضخ ٔ یٚ ٘ٛجٛا٘ یٔؼٕٛلا زض وٛزو 1٘ٛع  اتتیٞطچٙس ز
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 ًَع دٍ ابتید

 02توٛزٜ ٚ حوسٚز    اتوت یا٘وٛاع ز  ٗیتوط  غیاظ قوا  یىی(، ٗیِٛتٝ ا٘ؿ طٚاتؿتٝیغ اتتیز ایتعضٌؿالاٖ  اتتی)ز 0٘ٛع  اتتیز       

 وٙوس؛  یٔو  سیو تِٛ ٗیا٘ؿِٛ 0٘ٛع  اتتی، تسٖ زض ظٔاٖ اتتلا تٝ ز1٘ٛع  اتتی. تطذلاف ززٞس یٔ ُیضا تكى یاتتیز ٕاضاٖیزضنس ت

ٝ یٜ، اؾتفازٜ وٙس. ظٔا٘قس سیتِٛ ٗیاظ ا٘ؿِٛ تٛا٘س یتسٖ ٕ٘ ای٘ثٛزٜ ٚ  یواف ىطاؼقسٜ تٛؾظ پا٘ سیتِٛ ٗیا٘ؿِٛ عاٖیٔ ایأا   ىو

 یٚاضز ؾوِّٟٛا  تٛا٘وس  یاؾتفازٜ ٘ىٙس، ٌّٛوع )لٙس( ٔٛجٛز زض توسٖ، ٕ٘و   ٗیتسٖ اظ ا٘ؿِٛ ایٚجٛز٘ساقتٝ تاقس ٚ  یواف ٗیا٘ؿِٛ

 یتوطا  ی. ٔتاؾفا٘ٝ ٞٙٛظ زضٔاٖ وأّسیٕ٘ا ییاتسٖ قسٜ ٚ تاػ  جٕغ قسٖ ٌّٛوع زض تسٖ تكٛز ٚ تسٖ ضا زچاض ٔكىُ ٚ ٘اضؾ

 ٓیو ضغ ىٝی. زضنوٛضت سیقٛز آ٘طا تٟثٛز تركو  یؾآِ، ٚضظـ ٚ حفؼ تٙاؾة ا٘ساْ، ٔ ییغصا ٓیجٛز٘ساضز، أا تا ضغٚ یٕاضیت ٗیا

 یٕواض یاظ ت یّو یتحّ 1ضا قطٚع ٕ٘ٛز. قوىُ   یٙیزضٔاٖ ا٘ؿِٛ ایٚ  ییزضٔاٖ زاضٚ ؿتیتا ی٘ثاقس، قٕا ٔ یٚ ٚضظـ واف ییغصا

 تاقس . یٔ اتتیز

 

  ابتید یل بیواریتحل -1ضکل 

 یضبکِ عصب .3.2

زضن ضا  ٗیوألا ٔكرم اؾت. ٔغع اعلاػات ٘اوأُ تسؾت آٔسٜ اظ ا یٔٛاظ ٛتطیٚ وأپ یؼیٔغع ا٘ؿاٖ ٔٙثغ ٞٛـ عث       

اؾوت، أوا    یىیحسٚز   زفؼٝ آٞؿتٝ تط اظ زضٚاظٜ ٔساض اِىتطٚ٘ یػهث یوٙس. ػّٕىطز ؾَّٛ ٞا یپطزاظـ ٔ ییزض ؾطػت تالا

   وٙس. یٔسضٖ پطزاظـ ٔ یٞا ٛتطیتط اظ وأپ غیضا ؾط یساضیٚ قٙ ییٙایاعلاػات ت ٔغع ا٘ؿاٖ

 یلطاض ٌطفتٝ ا٘ستا ظٔوا٘  یٔٛضز تطضؾ كتطیت ایؾٝ زٞٝ  یتطا یػهث یؾازٜ تط، قثىٝ ٞا ای یٔهٙٛػ یػهث یقثىٝ ٞا       

توٝ   یولاؼ تٙوس  یطیازٌی یضا زض اٍِٛ یا ٝیته لا یتاض پطؾپتطٖٚ ٞا ٗیاِٚ یتطا 1092زض اٚاذط زٞٝ   [5]وٝ ضٚظٖ تلات 

توعضي ٚ   اضیٔجتٕوغ تؿو   یٔوساضٞا  ،یػهوث  یقثىٝ ٞا یطیازٌی یٞا تٓیاظ ضقس اٍِٛض یػهث یواض تطز. ػلالٝ تٝ قثىٝ ٞا

 ٘كات ٌطفتٝ تٛز. [6] یپطزاظـ ٔٛاظ یٞا هیتىٙ

 تفاٚت زاضز: طیزض ٔٛاضز ظ ٛتطیوأپ هیتا  یتٝ عٛض وّ یقثىٝ ػهث هی        

 اجطا ٘ىطزٜ یزؾتٛضات ضا تٝ نٛضت ؾط یػهث یٞا ىٝقث.1

 .زٞٙس یپاؾد ٔ یتٝ نٛضت ٔٛاظ ٞا یاظ ٚضٚز یا تٝ ٔجٕٛػٝ.0
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 ٞا. ٚ ضٚـ ٞا تٓیٞا ؾطٚواض زاض٘س تا اٍِٛض ٚ ٍ٘اقت لاتیتا تثس كتطیت.3

 ٘ثٛزٜ. سٜیچیپ یقأُ اتعاض ٔحاؾثات.2

 .ؿتٙسی٘زازٜ ٚ زؾتٛضاِؼُٕ  یٍٟ٘ساض یتطا یا قأُ حافظٝ.9

تاقس. زض حوٛظٜ   یٔ ٓیٚ تؼٕ طییازٌی تیلاتّ طی،یاظ جّٕٝ ا٘غثاق پص یفطاٚا٘ یٞا یػٌیزاضای ٚ یٔهٙٛػ یػهث یٞا قثىٝ

ٔوطتثظ   یذوٛز توٝ وولاؼ ٞوا     یلثّ ٓیضا تط اؾاؼ تؼاِ سیجس یلازض٘س وٝ اٍِٛٞا یٔهٙٛػ یػهث یتغاتك اٍِٛٞا، قثىٝ ٞا

تاقس تا ضاٞىاضی توطای   یٔ یٔهٙٛػ یػهث یتا قثىٝ ٞا ةیزض تطو یٞٛـ جٕؼ سیجس سٜی.اؾتفازٜ اظ ا ٙسیعثمٝ تٙسی ٕ٘ا

   تاقس. یػهث یغّثٝ تط چاِف ٔٛجٛ ز زضقثىٝ ٞا

 (PSOازدحام ررات ) یساز ٌِیبْ تنیالگَر  .2.3.1

توا  زٞوس ٚ   یزض حاَ پطٚاظ ضا ٘كواٖ ٔو   یٔسَ پطٚاظ PSOپط٘سٌاٖ  طیٔؿ طییزض تغ یحطوت ٘اٌٟا٘ كیجٟت وكف زل       

ٔكورم   كیٔغاِؼٝ زل تا وٙس. یقىُ زض فضُ ٔجؿٓ ٔ یضا اظ شضات تٛزٜ ا یا ٙٝیقىُ تٟ یپطٚاظ یاٍِٛٞا ُیتحّ  ٝیتجع

ٚ تٝ  طزیٌ یاٍِٛ ٔ یٍطیذٛز ٔطتٛط اؾت ٚ ٞط شضٜ اظ شضٜ ز ٍاٖیتٝ ٕٞؿا یپطٚاظ یاٍِٛ یشضات اظ ضٚ طیٔؿ طییقٛز تغ یٔ

  ؾٛ زض حطوت اؾت. هی

تطای  یلغؼ طیتٝ جؿتجٛی غ 1009زض ؾاَ  Kennedy  ٚEberhartتاض تٛؾظ  ٗیتطای اِٚ PSOضٚـ  هی ػٙٛاٖ       

تاقٙس اِٟاْ ٌطفتٝ قوسٜ   یوٝ تٝ ز٘ثاَ غصا ٔ یپط٘سٌا٘ یاظ حطوت زؾتٝ جٕؼ تٓیاٍِٛض ٗیٔغطح ٌكت ا یؾاظی تاتؼ ٙٝیتٟ

تىٝ غصا زض فضا ی ٔٛضز تحو  ٚجوٛز    هی تٝ نٛضت تهازفی ز٘ثاَ غصا ٔی ٌطز٘س .تٟٙا ییاظ پط٘سٌاٖ زض فضا یٌطٚٞ اؾت.

ٞا ٔی تٛا٘س ز٘ثواَ ووطزٖ پط٘وسٜ ا ی تاقوسوٝ      یاؾتطاتػ ٗیاظ تٟتط  ىییاظ پط٘سٌاٖ ٔحُ غصا ضا ٕ٘ی زا٘ٙس . هی  چیزاضز. ٞ

 هیو اؾت. ٞط ضاٜ حُ وٝ توٝ آٖ   تٓیاٍِٛض  ٝی، جإ٘اPSOی زض ٚالغ زض  اتػاؾتط ٗیفانّٝ ضا تا غصا زاقتٝ تاقس . ا ٗیوٕتط 

 ؿوتٍی یٔمساضقوا   هیتاقس. ٞط شضٜ  یپط٘سٜ زض اٍِٛضیتٓ حطوت جٕغ ی پط٘سٌاٖ ٔ هیٔؼازَ  تٓیقٛز اٍِٛض یشضٜ ٌفتٝ ٔ

حطوت پط٘وسٌاٖ   سَغصا زض ٔ -قٛز. ٞط چٝ شضٜ زض فضای جؿتجٛ تٝ ٞسف  یتاتغ قایؿتٍی ٔحاؾثٝ ٔ هیزاضز وٝ تٛؾظ 

حطووت شضٜ ضا توط ػٟوسٜ زاضز.     تیؾطػت اؾت وٝ ٞوسا  هیزاضای ٞط شضٜ  ٗیزاضز. ٕٞچٙ كتطییت ؿتٍییقا ٘عزوتط تاقس،-

قوىُ اؾوت ووٝ     ٗیو زٞس. توٝ ا  یزض حاِت فؼّی، تٝ حطوت ذٛز ز ضفضای ٔؿاِٝ ازأٝ ٔ ٙٝیٞطشضٜ تا ز٘ثاَ وطزٖ شضات تٟ

حوُ  ضاٜ  افتٗیو زض  PSOووطزٖ ٘ؿوُ ٞوا ؾوؼی      ظٚ تا تٝ ضٚ ٙسیٌطٚٞی اظ شضات آغاظ واض تٝ نٛضت تهازفی تٝ  ٚجٛز ٔی آ

اؾت ووٝ   تییٔٛلؼ ٗیٔٛضز، تٟتط ٗیقٛز .اِٚ یٔمساض تٝ ضٚظ ٔ ٗی. زض ٞطٌاْ، ٞط شضٜ تا اؾتفازٜ اظ زٚ تٟتط  ٙسیٕ٘ا یٔ ٙٝیتٟ

 قٛز. یٔصوٛضقٙاذتٝ  ٚ ٍٟ٘ساض ی ٔ تیتٝ آٖ قسٜ اؾت . ٔٛلؼ سٖیتا وٖٙٛ شضٜ ٔٛفك تٝ ضؾ

      سٜ وطز.ٔكاٞ 0تٛاٖ زض قىُ  یضا ٔ  PSO تٓیاٍِٛض یوّ فّٛچاضت        
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 (PSO)ازدحام ررات بْیٌِ سازی تنیفلَچارت الگَر -2ضکل 

 

 PSO تنیبا الگَر یآهَزش ضبکِ عصب .2.3.2

اْ nٔتغیطٞای تٟیٙٝ ؾاظی زض آٔٛظـ یه قثىٝ ػهثی قأُ ٚظٖ ٞا ٚ تایاؾٟای ٔطتٛط تٝ قثىٝ ٔی قٛز. اٌط لایوٝ         

(  ایوٗ لایوٝ ضا ٔوی    Bn( ٚ تایاؾوٟای ) Wn٘طٖٚ تاقس، آٍ٘اٜ ٔاتطیؽ ٚظٟ٘وا )  Mٚضٚزی ٚ  Rُ اظ اظ یه قثىٝ فطضی ٔتكى

 ( تهٛضت ظیط ٕ٘ایف زاز:   1تٛاٖ تا  ضاتغٝ )
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اْ ضا تٝ ٚضٚزی  Mاْ اظ لایٝ   mاؾت وٝ ٘طٖٚ  یی، تطزاض ٚظٟ٘ا   

 ( ٘كاٖ زاز:0ٕٞاٖ لایٝ ٔطتٛط ٔی وٙس. تطزاض پاضأتطٞای ایٗ لایٝ ضا ٘یع ٔی تٛاٖ تا ضاتغٝ ) ٞای
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عٝ تؼطیف ٔی قٛز. تا ظیط ٞٓ تٝ ٕٞیٗ تطتیة، تٝ اظای ٞط لایٝ، ٔاتطیؽ ٞای ٚظٖ ٚ تایاؼ ٚ تطزاض پاضأتطٞای ٔطتٛ       

لطاض زازٖ تطزاض پاضأتطٞای ٕٞٝ لایٝ ٞای قثىٝ، تطزاض ٔتغیطٞای تٟیٙٝ ؾاظی ٔٛضز ٘ظط تكىیُ ٔی قٛز. ٟ٘ایتاً تطای یه 

 ( تسؾت آٚضز: 3ضا ٔی تٛاٖ اظ ضاتغٝ )  Xلایٝ تطزاض ٔتغیطٞای  Lقثىٝ 
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 یریگ جِیبحث ٍ ًت. 3

 دادُ ّا یآهادُ ساز  .3.1

فاوتٛض زض ٘ظط ٌطفتٝ قسٜ اؾت.  9تا پطؾف اظ پعقىاٖ ذثطٜ   اتت،یز یٕاضیٚ ػسْ ت یٕاضیٚجٛز ت میجٟت تكر

اظ  یطیتفؿ 1قسٜ ٚ زض جسَٚ  یٚ ٔؿتٙس ؾاظ ٝیتٟ ٝیقٟطؾتاٖ اضٚٔ یاتتیز ٕاضاٖیزازٜ ٞا اظ ا٘جٕٗ ت یجأؼٝ آٔاض

زض ٘ظط  PSO تٓیاٍِٛ یتطا یاؾت ٚ تٝ ػٙٛاٖ ٚضٚز ٜاضائٝ قس اتتیز یٕاضیت یٙیت فیپٔٛضز اؾتفازٜ جٟت  یطٞایٔتؼ

  ٘ٝ. ایتاقس  یٔ اتتیزٞس قرم ٔثتلا تٝ ز یتاقس ٚ ٘كاٖ ٔ یٔ یذطٚج هی یٌطفتٝ قسٜ اؾت وٝ زاضا

 

 بتاید یواریب صیتطخ یبرا یضبکِ عصب یرّایهربَط بِ هتغ یضاخص ّا -1جذٍل 

 

 
 قٌذ خَى دٍ ساعتِ

 
 

 

 

 ٍضعیت ضاخص تَدُ بذًی

00وٕتط اظ   لاغط 

09ٚ 00ٔاتیٗ   ٘طٔاَ 

32ٚ  09ٔاتیٗ   اضافٝ ٚظٖ 

39ٚ  32ٔاتیٗ   چالی 

39تیكتط اظ   پطذغط 
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سطح تری گلیسریذ 

 خَى

 ٍضعیت

ٔیّی ٌطْ 192ظیط   ػاِی 

100تا  192تیٗ  زض ٔحسٚزٜ  

 ذغط

200تا  022تیٗ   ذغط٘ان 

ٔیّی ٌطْ 922تالای   ذیّی ذغط٘ان 

 
 

 
 

 ٍضعیت کلسترٍل

ٔیّی ٌطْ 022پاییٗ   ػاِی 

030تا  022تیٗ  زض ٔحسٚزٜ  

 ذغط

ٔیّی ٌطْ 022تالای   تالا )ذغط٘ان( 

 
 

 
 
 
 

 ٍضعیت A1cّوَگلَبیي 

9.0وٕتط اظ  غیط زیاتت 

6.2ٚ  9.0ٔاتیٗ   پیف زیاتت 

6.2تیكتط اظ   زیاتت 

 
 

 
 

 

 ٍضعیت قٌذ خَى ًاضتا

 غیط زیاتت  122وٕتط اظ 

 پیف زیاتت  109,  122ٔاتیٗ 

 زیاتت  106تیكتط اظ 

 

 یضبکِ عصب لِیبِ ٍس یٌیب صیحاصل از پ جیًتا.2.3

آٔٛظـ PSO  تٓیوٝ تٛؾظ اٍِٛض یقثىٝ ػهث یتٝ ػٙٛاٖ ٚضٚز 1قسٜ زض جسَٚ یٔؼطف یلؿٕت زازٜ ٞا ٗیزض ا  

حانُ  یذطٚج 3تسؾت آٔسٜ ٔٛضز تح  لطاض ذٛاٞس ٌطفت. قىُ یترف ٕ٘ٛزاضٞا ٗی٘ظط ٌطفتٝ قسٜ، زض ا قسٜ زض سٜیز

 یتؼساز تىطاضٞا ٚ ٔحٛض ػٕٛز یزٞس. ٔحٛض افم یتؿت اؾتفازٜ قسٜ ٘كاٖ ٔ یزازٜ ٞا یضا تطا یٚ ٚالؼ یاظ قثىٝ ػهث

ضا ٘كاٖ  یٚالؼ یاقس. ٕ٘ٛزاض لطٔع ضً٘ ذطٚجت یٚ لطٔع ضً٘ ٔ یقأُ زٚ ٕ٘ٛزاض آت زٞس وٝ یحانُ ضا ٘كاٖ ٔ یذطٚج

لطاض زازٜ  فیضا ٔٛضز ٕ٘ا PSO تٓیتٛؾظ اٍِٛض سٜیآٔٛظـ ز یحانُ اظ قثىٝ ػهث یضً٘ ذطٚج یزٞس ٚ ٕ٘ٛزاض آت یٔ

 اؾت.
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 ٍ ضبکِ در هرحلِ آهَزش یٍاقع یخرٍج سِیهقا -3ضکل 

 

 یزٞوس. ٔحوٛض افمو    یاؾتفازٜ قسٜ ٘كاٖ ٔو  فیآظٔا یازازٜ ٞ یضا تطا یٚ ٚالؼ یحانُ اظ قثىٝ ػهث یذطٚج 2قىُ       

تاقس. ٕ٘ٛزاض لطٔوع   یٚ لطٔع ضً٘ ٔ یزٞس وٝ قأُ زٚ ٕ٘ٛزاض آت یحانُ ضا ٘كاٖ ٔ یذطٚج یتؼساز تىطاضٞا ٚ ٔحٛض ػٕٛز

 تٓیتٛؾوظ اٍِوٛض   سٜیو آٔوٛظـ ز  یحانُ اظ قوثىٝ ػهوث   یضً٘ ذطٚج یزٞس ٚ ٕ٘ٛزاض آت یضا ٘كاٖ ٔ یٚالؼ یضً٘ ذطٚج

PSO  لطاض زازٜ اؾت فیٔٛضز ٕ٘اضا. 

 

 صیدر هرحلِ آزها یٍ ضبکِ عصب یٍاقع یخرٍج سِیهقا -4ضکل 

 

 یذطٚج یوٙس. ٔحٛض افم یٔ ؿٝیآٔٛظـ ٔما یزازٜ ٞا یضا تطا یٚ ٚالؼ یحانُ اظ قثىٝ ػهث یذطٚج 9زض قىُ        

 تٓیقسٜ تٛؾظ اٍِٛض سٜیٔٛظـ زآ یحانُ اظ قثىٝ ػهث یذطٚج یزٞس ٚ ٔحٛض ػٕٛز ی٘كاٖ ٔ 1تا  -1 ٗیضا ت یٚالؼ

PSO ٔ ٖقٛز زازٜ ٞا  یٚ ٕٞا٘غٛض وٝ ٔكاٞسٜ ٔ تاقس یضً٘ ٔ یضٚ٘س ذغٛط آت جازیا یذظ تطا ٗیزٞس. تٟتط یضا ٘كا

 .ذظ لطاض ٌطفتٝ ا٘س هی٘عز
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 در هرحلِ آهَزش یضبکِ عصب یبرا َىیًوَدار رگرس -5ضکل 

 

 یقٛز. ٔحٛض افم یٔ ؿٝیٔما فیآظٔا یزازٜ ٞا یتطا یٚ ٚالؼ یػهثحانُ اظ قثىٝ  یذطٚج عی٘ 6زض قىُ  ٗیٕٞچٙ       

قسٜ تٛؾظ  سٜیآٔٛظـ ز یحانُ اظ قثىٝ ػهث یذطٚج یزٞس ٚ ٔحٛض ػٕٛز ی٘كاٖ ٔ 1تا  -1 ٗیضا ت یٚالؼ یذطٚج

 قٛز یتاقس ٚ ٕٞا٘غٛض وٝ ٔكاٞسٜ ٔ یضً٘ ٔ یضٚ٘س ذغٛط آت جازیا یذظ تطا ٗیزٞس. تٟتط یضا ٘كاٖ ٔ PSOتٓیاٍِٛض

 .ذظ لطاض ٌطفتٝ ا٘س هیزازٜ ٞا ٘عز

 
 صیدر هرحلِ آزها یضبکِ عصب یبرا َىیًوَدار رگرس -6ضکل 

لٙس ذٖٛ ٘اقتا تٛزٜ ٚ پوؽ اظ آٔوٛظـ قوثىٝ     یقثىٝ ػهث ی٘كاٖ زازٜ قسٜ اؾت ذطٚج 1ٕٞاٖ عٛض وٝ زض جسَٚ        

ٕ٘ٛز، آظٔایف ٌّٛوع )لٙوس(   یٙیت فیپ 1سَٚ ٔغطح قسٜ زض ج یافطاز عثك ٔحسٚزٜ ٞا یفاوتٛض ضا تطا ٗیتٛاٖ ا یٔ یػهث

ٌیطی ٔوی قوٛز. ایوٗ اضظیواتی آظٔایكوٍاٞی ٔوی تٛا٘وس         ظٜؾاػت ٘رٛضزٖ غصا، ٔمساض ٌّٛوع ذٖٛ ا٘سا 8ذٖٛ ٘اقتا، پؽ اظ 

ترٕیٗ تع٘س وٝ آیا تسٖ ٌّٛوع ضا تٝ ذٛتی ٔتاتِٛیعٜ ٔی وٙس )ٔی ؾٛظا٘س( یا ذیط. اٌط پؽ اظ ا٘جواْ آظٔوایف ٌّوٛوع ذوٖٛ     

َ وٝ ایوٗ حاِوت، احت   سیتا، ؾغح ٌّٛوع ذٖٛ غیطعثیؼی تٛز، ٔی تٛاٖ آٖ ضا )اذتلاَ زض ٌّٛوع ٘اقتا( ٘یع ٘أ٘اق ٚجوٛز   ٕوا

 .زیاتت ضا ٔغطح ٔی وٙس یٕاضیت
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 ًتیجِ. 4

ٞوا ٘فوط توٝ آٖ ٔثوتلا ٞؿوتٙس. زض انوغلاح        ٖٛیّیقسٜ ٚ ٔ ایٌؿتطزٜ زض ؾطاؾط ز٘ یٕاضیت هیتٝ  ُیتثس اتتیأطٚظ ز       

ٔ   سٜیو ٍ٘طز افوت یآٖ  یتطا یقٛز. تاوٖٙٛ ضاٜ زضٔاٖ لغؼ یٌفتٝ ٔ اتتیتٝ لٙس ذٖٛ تالا ز یپعقى  سٚاضیو اؾوت؛ ٚ تٟٙوا ضاٜ ا

 یتا ٌأ ٓیٔماِٝ تط آٖ قس ٗی. ِصا  زض اطزیٌ یقىُ ٔ حیك ٔطالثت نحیاظ عط ،یظ٘سٌ هیٚ ازأٝ  ٕاضاٖیت ٗیا یوٙٙسٜ تطا

ٌ  میضا تٝ ٔٛلغ تكر یٕاضیت ٗیتٛاٖ اتا ت ٓیتطزاض ٕاضاٖیت ٗیا یٞط چٙس وٛچه تطا توٝ ػٕوُ    یطیزاز ٚ اظ ػٛاضو آٖ جّوٛ

 آٚضز.

ؾاذتاض  ٗیتىاض تطزٜ قسٜ اؾت. ا اتتیز یٕاضیت میجٟت تكر یػهث یاظ قثىٝ ٞا یثیؾاذتاض تطو هیٔماِٝ  ٗیا زض       

ػوسْ   ایو اظ ٚجوٛز ٚ   یمو یزل یٙو یت فیپ ،ی( جٟت آٔٛظـ قثىٝ ػهثPSOاظزحاْ شضات) یؾاظ ٙٝیتٟ تٓیاؾتفازٜ اظ اٍِٛض

 ا٘جاْ زٞٙس. یٕاضیت ٗیٚ السأات لاظْ ضا جٟت وٙتطَ ا ٘سزض ٕٞاٖ ٔطاحُ اَٚ آٌاٜ قٛ ٕاضاٖیزٞس تا ت یٔ یٕاضیٚجٛز ت

 یلّث یٕاضیت ،یچكٕ یٕاضیاظ جّٕٝ ت یاحتٕاِ یٞا ةیاظ ػٛاضو ٚ آؾ طایتطذٛضزاض اؾت ظ ییتالا تیاظ إٞ یٙیت فیپ ٗیا

ٚ  یهو یالوسأات تكر  ٗیو توٝ ا  یضا وٝ تٝ عٛض ٚالؼو  یٕاضا٘یتٛاٖ ت یٔ ٍطیقٛز.. اظ عطف ز یٔ یطیجٌّٛ اتتیاظ ز یٚ... ٘اق

 یتوط تؼوساز زازٜ ٞوا    ٝیتٛاٖ تا تى یٔ ٙسٜیزض آ ی. حتسیزلت ٔكرم ٕ٘ا ٗیكتطیظٔاٖ ٚ ت ٗیتط غیزاض٘س زض ؾط اظی٘ یزضٔا٘

 ازٜیو پ یجأغ تط یٔهٙٛػ یقثىٝ ػهث هی یت چٙس ٔطوعزض ؾطاؾط وكٛض تٝ نٛض اتتیاظ ٔطاوع ا٘جٕٗ ز یآٔٛظق كتطیت

 .سیٔطاجؼٝ وٙٙسٜ وٕه ٕ٘ا ٕاضیت طیٚ غ ٕاضیٕ٘ٛز تا تتٛا٘س تٝ افطاز ت یؾاظ
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