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 چکیسُ

 ٍ ٍ ٕ( ىٍ ُډUAS) هٕثـيين َٕوٚ ـ  َْـب  دَوـيٌ  ْٵىـبيٍ  َْٕٽـبٍځ  ٍٙي ٍيُاٵِين ثـ ډجىـب   ي هـيډبر ډپـبن   ٓډـَسج٤ ثـب ٭چـًڇ ډپـبو     َْـب  ىـ

سٍُٕ سٞبئَ ٍٹمٓ، دـبٔ٘ ډلـ٤ٕ ُٖٔـز، َُٕٔـبهز َـب ي سبٕٕٖـبر كٖـبٓ ي         ډى٪ًٍ ٕپًَب ثٍ هٔإز سب اډَيٌُ ثشًان اُ ا ٙيٌ ډًػت

َ َمـىٕه  ْ   ىـٍ، ُٕډ هٔ ـ. ىٍ اومـًى  َْٕ ـځ ثـٍ ډؼَيكـبن ثُـٌَ    ٓٽـبلا ي هـيډبر دِٙـپ    ٬ٔاوشٺبڃ ٕـ َ  َْـب ْ سًٕـٮٍ إـشَاس ٽـبٍا   ٬ ئٕـ

َ   ،ٓثوٚ زٕٶٕډًػت ٽ سًاويٓ ٕپًَب ډ ٓبثَٕٔډٖ ػُز دـْيَ٘،   هٔ ـٙـًى. ىٍ ا  َـب  زٔ ـډإډًٍ هٔ ـا ْ ٭مچٕـبر ىٍ يٍ ي ثُـٌَ  ٓثُجـًى ثـبُى

ٍ   شڈٔاڅڂـًٍ  ْٽبٍا ثَ ډجىب بٵزٍَٕ ټٔ ٍ    ٕـپًَب  ٓبثَٕٔػُـز ډٖ ـ  ٍْٹبثـز إـشٮمب وـي ډًػـت ثُجـًى ثُـٌَ يٍْ ي     ډـٓ سًا  اٍائـٍ ٙـيٌ ٽـ

ٍ  َبْ ډوشچـٴ اُ ٹجٕـڄ ٽبٍثَىَـبْ ػئـيْ َمــًن     هًىٽبٍٕبُْ ډبډًٍٔز  اٵِأ٘ . ځـَىى  ٓاوشٺـبڃ ٽـبلا ي هـيډبر دِٙـپ     ًَْبٕٔـىب

ٙـيٌ إـز.    ٓډٖـئچٍ ٥َاك ـ  هٔ ـا ْسـټ َيٵـٍ ثـَا    يٕډٺ ْٕبُ ىٍٕډيڃ ثُ ټٔ ً،ٔي اَياٳ ٕىبٍ َب زَٔيٳ، اثشيا ثب سًػٍ ثٍ ډلييى هٔثي

ٙـيٌ إـز. ىٍ    ٸٕ ـځـَاو٘ سچٶ  ټٔ ـِٕځبڇ كَٽز آن ثب ٵ ،ٍْٹبثز إشٮمبٍ شڈٔػٖشؼً ي اٽشٚبٳ اڅڂًٍ َْب زٕٹبثچ ْډى٪ًٍ اٍسٺب ٕذٔ، ثٍ

 ز،ٕ ـٶَٕمــًن ٽ  ٔٓبٍَـب ٍٕيٗ ثب سًػٍ ډٮ هٔا ڂَٔى َْب وٖوٍ غٔثب وشب ْٚىُبىٕشڈ دٔاڅڂًٍ ْٕبُ بىٌٕكبٝڄ اُ د غٔوشب ،ٕبُْ ډَكچٍ ٙجٍٕ

ي  ٔٓىَىيٌ ٽـبٍا  ډشٮيى وٚبن َْبْ ٕبٍُ ٕىٍ ٙج غٔوشب ٓٙيٌ إز. ثٍَٕ ٍٖٔډٺب ْيٕسًڅ ََْبٕډٖ زٕٶٕي ٽ زٕىٹز، ُډبن اػَا، وَم ډًٵٺ

 ډ٦َف ٙيٌ إز. ًْٔثَسَ ىٍ ٕىبٍ زٕٶٕثب ىٹز ي ٽ ََْبٕي ٽٖت ډٖ ْٚىُبىٕد ْإشلپبڇ إشَاسْ
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 هٌْذسي فٌاٍري اطلاعات هىاًي -ًشريِ علوي پژٍّشي 

 0659 زهستاى شوارُ چْارم  چْارمسال 

 هقسهِ -1

اُ  (UAS) 1ثـيين َٕوٚـٕه   َْـب  ىٍ كبڃ كب١َ، دَويٌ

 2ډجىـب  ډًٍىإشٶبىٌ ىٍ هيډبر ډپبن َبْْ آهَٔه ٵىبيٍ

(LBSي ډئَٔز ثلَان ي ُډ )ٍډوشچٶٓ اُػمچـٍ   َبْ ٕى

ٓ ، دـبٔ٘ ي 3ُٖٔـز  ٤ٕكٶب٩ز اُ ډل ْ  َٔاوـ دـٔ اُ   َـب

ُڅِڅــٍ، اډــياى ي وؼــبر ي ػٖــشؼً ي دــبٔ٘ ډؼَيكــبن  

ــ>1=َٖــشىي  ــب  . أ ــټ ٔ ــب كمــڄ ٔ ــي ث ه ٕــپًَب ٹبىٍو

ٝـًٍر هًىٽـبٍ ٔـب ثـب َـيأز ٽـبٍثَ،        ٕىؼىيٌ ثٍ ؿىي

ــبوىي.   ــبڇ ثَٕـ ــٍ اوؼـ ــَياُ ٍا ثـ ــبر دـ ــه٭مچٕـ ٍي،  اُأـ

يٍْ، هًىٽبٍٕبُْ، ىٹـز، اډىٕـز دـَياُ ي     ثٌَُ اٵِأ٘

َـبْ   َـب ي ٍٖٔـټ ىٍ ډإډًٍٔـز    ؿىٕه ٽبَ٘ َِٔىٍ َڈ

UAS ٓ ٍ    4، ٥َاكٓ ي ډٖـَٕٔبث ٝـًٍر   ثُٕىـٍ ٕـپًَب ثـ

ڄ اوٖـبوٓ،  ډٖـشٺڄ اُ ٕـًَُبْ ٭بډ ـ  اڅڂًٍٔشڈ ثىٕـبن ي  

ــٍ ــبة ثـ ــَْ اػشىـ ــز  اډـ ــيٌ إـ ــيڃ ٙـ ــٌَٔ ډجـ . وبدـ

ٍ  ٓ ٍِٔ ډَٖٕ ډ إبٓ، ََ ثَوبډٍ َمٕه ثَ ٭ىـًان   سًاوـي ثـ

ٍ  ثوٚٓ اُ ٵَآٔىي ٕـىؼٓ   ٕـبُْ ي اډپـبن   وبيثَْ، ٙـجٕ

ٕبُْ ه٣ً٦ َٕٕ دـَياُ وٕـِ    دٕ٘ اُ دَياُ ػُز ثُٕىٍ

 .>2=ًٙى  ځَٵشٍ ٽبٍٍ ث

ىٍ أه ډٺبڅٍ، ١مه اٍائـٍ ٔـټ اڅڂـًٍٔشڈ ػئـي ػُـز      

ډَٖٕٔبثٓ ٕپًَب، ٽبٍثَىَبْ أه سلٺٕٸ ىٍ ٹبڅت ٔپـٓ  

اُ هيډبر ډپبن ډجىبْ ػئـي ثٍَٕـٓ ځَىٔـيٌ إـز.     

ډجىـب، ٕٕٖـشڈ إٍـبڃ ٽـبلاْ      ُډٕىٍ هـيډبر ډپـبن   ىٍ

ــبُين  ــَٽز آډ ــٍ 5ٙ ــبُځ ث ــز اُ   ٓس ــشٍ إ  UASسًاوٖ

ْ ځ ثٌَُ ُډٕىٍ اوشٺبڃ ٽبلا ثٍ ډٚشَٔبن هًى ىٍ ٽىـي.   ٕـَ

ــٕه، ىٍ  ــٍ َمـىـ ــيْ اُ  2015ٵًٍٔـ ــبٍثَى ػئـ ، ٽـ

ٵىــبيٍْ ىٍ ُډٕىــٍ اوشٺــبڃ ٽــبلا ي هــيډبر ٵــًٍْ  أــه

ثـب ىٕشَٕـٓ دـبٕٔه     َْب دِٙپٓ ثٍ ډؼَيكٕه ىٍ ډپبن

أــه ٕٕٖـــشڈ دـــٔ اُ   . ىٍ>2=طجــز اهشـــَا٫ ٙـــي  

ــوٕٜ ــَيف   ډً سٚـــ ــبٔٓ ډؼـــ ــز ػٲَاٵٕـــ ٹٮٕـــ

                                                           
1 Unmanned Aerial Systems 
2 Location-based Services 
3 Environmental Conservation 
4 Path Planning 
5 Amazon's Drone-based Delivery System 

ٽًَٖشبوٓ، ثَٵٓ ي  ْا ىٍ ډى٦ٺٍ ْٽًَىًٍى ډظبڃ )ثَاْ

ىيٍ اُ ىٕشَٓ(، ٕپًْ ډؼُِ ثـٍ سؼُٕـِار ايٍّاوٖـٓ    

إٍبڃ ٽَىٌ ي هيډبر ايڅٍٕ ٍا دِٙپٓ ثٍ ډًٹٮٕز َيٳ 

ىٍ أـه ٵَآٔىـي، ُډـبن ثـٍ ٔـټ       .ٍٕـبوي ٓ ډؼَيف ډ ـ ثٍ

اډياىٍٕــبوٓ ٕــ٬َٔ ثــٍ ډؼــَيف     كٕــبسٓ ىٍ ٭بډــڄ

اٝـچٓ   َْـب  ، ٔپـٓ اُ ځـبڇ  ٍي ٔـه ٙـيٌ إـز، اُا   سجئڄ

أه ٕٕٖشڈ، ډَٖٕٔبثٓ ثُٕىٍ، ٬َٕٔ ي  ٵَآٔىي وبيثَْ ىٍ

ثــب ٝــَٳ ٽمشــَٔه ُډــبن ي ډىــبث٬      ٽــبٍاْ ٕــپً  

( 1ىٍ ٙـــپڄ ) ثـــَاْ ډظـــبڃ، هًاَـــي ثـــًى. ډمپـــه

ْ هـيډبر  ډجىـب  ډپبناٝچٓ اػَاْ ٔټ ٕٕٖشڈ  ډَاكڄ

ــَف ىٍ   ــبډبوٍ ډ٦ــ ــبٓ ٕــ ــَ إــ ــپٓ ثــ  >2= دِٙــ

اُ ىٔڂـَ ٕـًْ، ٽٚـًٍ أـَان      إـز.  ٙـيٌ  ىاىٌ ومبٔ٘

إز. ٽًٍٚ أـَان َمـًاٌٍ    ْٙير وٕبُډىي أه ٵىبيٍ ثٍ

 َـب  څٌَُ ٕههبيٍډٕبوٍ ثًىٌ ي ُډ ِٕه ٔپٓ اُ ډىب٥ٸ كبىطٍ

ُٔبىْ ٍا ىٍ كبٵ٪ٍ سـبٍٔوٓ هـًى    َٕډشَٹجٍي كًاىص ٱ

ــبا طجــز ٽــَىٌ إــز. ، سىُــب سچٶــبر اوٖــبوٓ كــبڃ ٔهث

ٽٚـًٍ ثـٍ ډٚـبثٍ سچٶـبر      َْـب  ٍاوىيځٓ ىٍ ػبىٌ ًٕاوق

ــز    ــبڃ إ ــَ ٕ ــت ىٍ َ ــٍ ډُٕ ــټ ُڅِڅ ــبوٓ ٔ . >3= اوٖ

يوٺڄ ُډٕىٓ َمـًن سَاٵٕټ،  ثٍ ډٚپلار كمڄ سًػٍ ثب

ىٕشَٕٓ ٬َٕٔ ثٍ ډؼَيكبن  ْ ډمپهَب ٔپٓ اُ اوشوبة

ىڅٕـــڄ  .ثـــٍ>4=ٱَُٕډٕىـــٓ ي َـــًأٓ إـــز َْـــب ٍاٌ

ىٕشَٕٓ ُډٕىٓ، ىٍ ثٖٕبٍْ اُ ډىب٥ٸ ٽًَٖـشبوٓ   ٭يڇ

كشٓ اډپبن إٍبڃ ُډٕىٓ سؼُِٕار دِٙپٓ  ِٕه ي كبىطٍ

 >5=ي آډجـــًلاؤ ثـــٍ ډلـــڄ كبىطـــٍ يػـــًى وـــياٍى 

ٔپٓ اُ  UASٵىبيٍْ  َْٕٽبٍځ ، ثٍؿىٕىٓ ٔها َٙا٤ٔ ىٍ

َب هًاَي ثًى. ىٍ ٽًٍٚ أَان َُٕٔـبهز   ثُشَٔه اوشوبة

 َْٕٽـبٍځ  ٕپًَبْ دَويٌ ډًػًى إز ي ثٍ ْاٵِاٍ ٕوز

لاُڇ ػُز وبيثَْ  ْاٵِاٍ وَڇ َبْ َٕٔبهزآن ثٍ َمَاٌ ُ

ي  ْيٍ ثُـٌَ  وِىٔټ ډًػـت ثُجـًى   اْ ٔىيٌهًىٽبٍ، ىٍ آ

 ٽبٍأٓ هيډبر ايٍّاوٖٓ ىٍ ًٕاوق ٽًٍٚ هًاَي ٙي.
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 ....ييتذٍى سرًش يّاپرًذُ يرياتيوارا در هس يىردرٍ يه
 عثاسپَر يعل ين، رحيذريح اصغريعل

 

 
 ]2]زض هطرغ  قسُ هغطحی ذسهبت پعقکی ثط اؾبؼ ؾبهبًِ هجٌب هکبى: ؾطٍیؽ 1قکل 

ثئه َيٳ، ٔپٓ اُ ډَاكـڄ اٝـچٓ وـبيثَْ هًىٽـبٍ ىٍ     

، اػشىـبة اُ  2، ٙىبٕـبٔٓ ډًاوـ٬  1سوٕٜٞ ي٩ـبٔٴ ٽىبٍ 

. >6= ، ډَٖٕٔبثٓ ٕـپًَب إـز  4ي سًڅٕي ه٤ َٕٕ 3ډًاو٬

ډـٓ سًاوـي    ىٍ أـه سلٺٕـٸ   ډٶبَٕڈ ډ٦َف اُ أه كٕض،

ٔټ إشَاسْْ ٕـ٬َٔ ي ٽـبٍا ػُـز ډٖـَٕٔبثٓ      ٭ىًان ثٍ

ــپًَب ــڄ  ٕـــ ــٴ اُ ٹجٕـــ ــىبًٍَٔبْ ډوشچـــ  ىٍ ٕـــ

ثٍ ٽبٍ ځَٵشـٍ   5اوشٺبڃ ٽبلا ي هيډبر دِٙپٓ ٕىبًٍَٔبْ

٘  . ثئهًٙى دٕٚـٕه،   َْـب  ډى٪ًٍ، دٔ اُ ډَيٍ دـْيَ

ُ  ٔټ ٍ اڅڂًٍٔشڈ ثُجًىٔبٵشٍ ػئي ثَ ډجىـبْ ث ْ  ٕىـ  ٕـبُ

ٍ   بٍْ اٍائٍٍٹبثز إشٮم ٝـًٍر ػـبډٮٓ    ٙيٌ ي ٕـذٔ ثـ

 ډًٍى أٍُبثٓ ياٹ٬ هًاَي ٙي.

اُ ٍىٌ  UASطبثز ٙـيٌ إـز ٽـٍ ډٖـئچٍ ډٖـَٕٔبثٓ      

 ٍ  ي 8، 6= إـز  6اْ ٕـوز  ډٖبئڄ ىٍػٍ ٱَٕ ؿىيػمچـ

11<   ٍ ٕـَ٭ز ثـب اٵـِأ٘ اوـياٌُ      ي دٕـٕيځٓ ډٖـئچٍ ثـ

ٍ  ٍي، ٍيٗ ٔبثي. اُأه ډٖئچٍ اٵِأ٘ ډٓ ٕـبُْ   َبْ ثُٕىـ

ُډــبوٓ ٽــبٍأٓ ډىبٕــجٓ وٖــجز ثــٍ  ٽلإــٕټ اُڅلــب٧

َــبْ سٺَٔجــٓ ىٍ كــڄ ډٖــئچٍ ډٖــَٕٔبثٓ ثــب       ٍيٗ

ٍي، ٔپـٓ اُ   َبْ ډًػًى ووًاَىي ىاٙز. اُأـه  دٕـٕيځٓ

  ٘ َـبْ دٕٚـٕه    ٍئپَىَبٔٓ ٽٍ دْيَٚـڂَان ىٍ دـْيَ

                                                           
1 Task Assignment 
2 Obstacle Detection 
3 Obstacle Avoidance 
4 Trajectory Generation 
5 Medical Support and Aid Delivery Missions 
6 NP-hard 

َـبْ ػئـي ډى٦جـٸ ثـَ      اوي، اٍائٍ اڅڂـًٍٔشڈ  ٽبٍ ځَٵشٍٍ ث

ــًٍٔشڈ   ــَى اڅڂ ــبء ٭مچپ ــب اٍسٺ ــٓ ي ٔ ــًاوٕه ٥جٕٮ ــبْ  ٹ َ

َـبْ ثـب ٽٕٶٕـز     دٕٕٚه ثَاْ ٔبٵز دبٕن 7اٽشٚبٵٓ ٵَا

. اڅڂًٍٔشڈ ډَٖٕٔبثٓ >7= ثُشَ ىٍ ُډبن ډٮٺًڃ ثًىٌ إز

ٽٍ اٵِين ثَ ثَآيٍى اَياٳ ډإډًٍٔـز ي ي٩ـبٔٴ ٕٕٖـشڈ    

دٕـٕـيځٓ ډلبٕـجبسٓ ي ُډـبوٓ ٽمشـَْ ىاٙـشٍ ثبٙـي،       

. ىٍ ثٕٚـشَ  >8= سَ هًاَي ثًى ػُز وبيثَْ ٕپً ډىبٕت

ٓ   دْيَ٘ ٕـٕڈ،   َبْ دٕٕٚه، ٹًٕىْ ٙبډڄ اٍسجب٥ـبر ثـ

َبْ َٕ٭ز ي  ٙٮب٫ ؿَه٘ ٕپً، أمىٓ ٕٕٖشڈ، ډؤڅٶٍ

ٕبُْ ډٖـَٕٔبثٓ   ىٍ ډيڃ َيٳاٍسٶب٫ ي ٙٮب٫ ٙىبٕبٔٓ 

ــيٌ ــب٧ ځَىٔ ــي څل ــز>8 ي7، 6= او ــٌَ . ډِٔ ــَْځ ثُ اُ  ٕ

 UASكڄ ډٖئچٍ ډَٖٕٔبثٓ  ىٍَبْ ٵَا اٽشٚبٵٓ  ٍيٗ

، دــْيَ٘ٙــيٌ إــز. ىٍ أــه  اطجــبر >9= دــْيَ٘ىٍ 

ــًٍٔشڈ ــبٵٓ   اڅڂ ــَا اٽشٚ MCACEAٵ
ــڄ  8 ــَاْ ك  ث

ٍ ٍ ث دٕٚىُبى ي ډٖئچٍ أه ٹـبىٍ ثـٍ   ٙـيٌ ٽـٍ    ٽبٍ ځَٵشـ

و٪ـَ ځـَٵشه    ثـب ىٍ  ډمپـه ډٖـََٕبْ   ډلبٕجٍ ثُشَٔه

 . ٔبوٍ ډشٮيىْ ثًىٌ إزځَا ياٹ٬ َبْ ٔزډلييى

ْ 2015ىٍ ٕبڃ  >8=دْيَ٘ ىٍ  ِ  ، ٍيٗ ػئـي ثـَ   وٕـ

9ډجىــبْ اڅڂــًٍٔشڈ سپبډــڄ سٶب١ــچٓ )
(DE  ٍډًٕــًڇ ثــ

MDELC
ٓ   ٍئـبٍئٓ ثـب  ډى٪ًٍ  ثٍ 10  ډٖـئچٍ ډٖـَٕٔبث

                                                           
7 Metaheuristic 
8 Multiple Coordinated Agents Co-evolution EA 
9 Differential Evolution 
10 Modified Differential Evolution with Level 

Comparison 
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 0659 زهستاى شوارُ چْارم  چْارمسال 

وِٕ ٥َاكٓ ٹًٕى ډٖـئچٍ ثـب    كب١َ ٙي. ىٍ دْيَ٘ اٍائٍ

ًٍٝر ځَٵشٍ إز. ىٍ  >9 ي 8، 6= َبْ سًػٍ ثٍ دْيَ٘

َـبْ   وٖوٍ ډوشچٴ اُ اڅڂًٍٔشڈ 36، ٽبٍأٓ >6=دْيَ٘ 

PSOډجشىٓ ثَ سًىٌ ًٍار )
GA(، ّوشٕټ )1

( ي سپبډڄ 2

  ٍ ثـَ  ځَأبوـٍ   ثٮـيْ ياٹـ٬   سٶب١چٓ ػُز كڄ ډٖـئچٍ ٕـ

اوـي.   ٕىبًٍْٔ ډوشچٴ ثب ٔپئڂَ ډٺبٖٔـٍ ٙـيٌ   4 ډجىبْ

ٍ  ثٕــبوڂَ آن إــز  >6=وشــبٔغ سلٺٕــٸ   سىُــب  ٽــٍ وــ

ػُز ډٖـَٕٔبثٓ ىٍ ٕـٍ    ٕبُْ ٙيٌ ٕبىٌَبْ د اڅڂًٍٔشڈ

آډـبٍْ وٕـِ   ْ َـب  ٙبهٜډى٪َ ، ثچپٍ اُ ٽبٍا َٖشىي ثٮي

( 1ػـييڃ )  اوـي. ىٍ  ځٌاٙشٍثُشَْ ٍا ثٍ ومبٔ٘ مچپَى ٭

ځٕـَْ   َبْ ٽچٕيْ ىٍ ُډٕىٍ ثٌَُ اْ اُ سلاٗ هلاٍٝ وِٕ

ــًٍ ــبْ  ٔشڈاُ اڅڂ ــبٵَ ــَا اٽشٚ ــئچٍ   ٓٵ ــڄ ډٖ ــز ك ػُ

. لاُڇ ثٍ ًٽَ إز ٽـٍ  ډَٖٕٔبثٓ ٕپًَب اٍائٍ ٙيٌ إز

اڅڂًٍٔشڈ َبْ ىٹٕٸ وِٕ ډٓ سًاوىي ٭مچپـَى ډىبٕـجٓ ىٍ   

ي، اډب ثٍ ىڅٕـڄ دٕـٕـيځٓ َـبْ    كڄ ډٖئچٍ ىاٙشٍ ثبٙى

ډًػًى اُ و٪َ ُډبوٓ ثـٍ ٝـَٵٍ وٕٖـشىي. َمـىـٕه، ثـب      

سًػٍ ثٍ دبٍاډشََبْ ډٖئچٍ، سومٕه ډََٖٕبْ ثُٕىٍ ىٍ 

ُډبن ډىبٕت ډًٍى وٕبُ ثٕٚشَ ډبډًٍٔز َبْ ٕپً ډلًٍ 

ٓ ٵـَا اٽشٚـبٵ  ، ٍيٗ َـبْ  (1)إز. ىٍ ډَاػ٬ ػـييڃ  

ثـٍ  ٭مچپَى هًثٓ ٍا ىٍ كڄ ډٖـبئڄ ډٖـَٕٔبثٓ ٕـپًَب    

 اطجبر ٍٕبوٕيٌ اوي.

 هؿیطیبثی ؾکَّبی پطًسُ -2

، ثـب ٵـَٟ ډٚـوٜ ثــًىن    UASىٍ ډٖـئچٍ ډٖـَٕٔبثٓ   

ــبٔٓ ډلـــ٤ٕ   كَٽـــز ي ډوشٞـــبر، دٕپَثىـــيْ ٵ٢ـ

ــز ــًوٓ ٕــپً كبڅ ــيٳ   ٽى ــب ځَيَــٓ اُ ٕــپًَب، َ ي ٔ

ډََٖٕبْ ثُٕىٍ، ٹبثڄ دَياُ ي ٽى٘ دـٌَٔ ػُـز    سٮٕٕه

 ٍ ٍ  كَٽز دًٕٕشٍ ٕپً إز؛ ثـ اْ ٽـٍ ىٍ ٽمشـَٔه    ځًوـ

ــبن ډمپــه،  ٓ ُډ ــٕ٘ ٥َاكــ ــبث٬ َــيٳ اُ د اْ  ٙــيٌ س

َ  ىٍ ثب ځـَٵشه ٹٕـًى ىٔىـبډٕپٓ، اٍسٶـب٭ٓ ي ډپـبوٓ       و٪ـ

كَٽز ٕپً ي دبٍاډشََبْ ډؤطَ ىٍ ډإډًٍٔز دَياُ، ثُٕىٍ 

آډيٌ  ىٕز ډَٖٕ ثٍ ځَىى ي ٕپً ثشًاوي ثب كَٽز ثَ ٍيْ

                                                           
1 Particle Swarm Optimization 
2 Genetic Algorithm 

ثيين ثَهًٍى ثب سًدًځَاٵٓ ثٍ ٔټ ډًٹٮٕز ډٚـوٜ ىٍ  

، 6= ٙيٌ ډإډًٍٔـز ثَٕـي   ډپبوٓ سٮَٔٴ-ؿبٍؿًة ُډبوٓ

ــڈ   . ى>14-11 ي 9، 8 ــٍ ډُ ــي وپش ــٕٴ، ؿى ــه سًٝ ٍ أ

َــبْ ډٖــئچٍ،  إــز. ووٖــز، ثــَ إــبٓ ٵــَٟ وُٶشــٍ

َـبْ ډلـ٤ٕ دـَياُ ٕـپً ثبٔـي ډٚـوٜ ثبٙـي.         ئْځٓ

ٕــَٕ ثُٕىــٍ ثبٙــي،  يٳ سٮٕــٕه هــ٤ٽــٍ َــ ىٍٝــًٍسٓ

ا٥لا٭بسٓ اُ ډل٤ٕ ٕپً ىٍ ىٕز وجبٙي، كڄ ډٖئچٍ  اډب

ٓ    3ىٍ كبڅز ثَه٤  4، ډَٚي٣ ثٍ سًڅٕـي آوـٓ ډـيڃ ٍٹمـ

ــٍ سًٕــ٤  ــبْ وٞــت ٕــىؼىيٌډى٦ٺ ــَ ٕــپً   َ ٙــيٌ ث

َب، ٹجڄ اُ َٙي٫  ٭ىًان ٔپٓ ىٔڂَ اُ ٵَٟ ثًى. ثٍ هًاَي

ٍِْٔ، ثبٔي ي١ٮٕز ٽىـًوٓ ٕـپً اُ ٹجٕـڄ     ٵَآٔىي ثَوبډٍ

٥ًٍډٮمًڃ، ډًٹٮٕز أٖشڂبٌ دَسـبة(   څٍٕ )ثٍډوشٞبر اي

ــٕه ي١ــ ـ ــبډٕپٓ آن  ي َمـىـ ــبْ ىٔىـ ٮٕز دبٍاډشََـ

َــبْ ډوشچــٴ  ٔــزډإډًٍثــب سًػــٍ ثــٍ  ثبٙــي. ډٚــوٜ

ٕپًَبْ دَوـيٌ، ىٍ ډ١ًـ٫ً ډٖـَٕٔبثٓ، اَـياٳ اٝـچٓ      

ٕــبُْ ٥ــًڃ ډٖــَٕ ي َمـىــٕه     ٕىــٍٽمٕــبُ ډًٍىو

. ىٍ أه ُډٕىـٍ،  اوي ثًىٌٕبُْ اوَّْ ډَٞٵٓ ٕپً  ٕىٍٽم

ٍ ډَٖٕٔبثٓ ثُشَ إز ٽٍ وشبٔغ ٍا  َ  ٝـًٍر  ثـ سـَ ي   ٬ٕٔـ

ىٍ أه دْيَ٘، أه ډٖـئچٍ   ه٦بْ ٽمشَْ اٍائٍ ٽىي. ثب

ٕـبُْ سـټ َيٵـٍ ډٺٕـي ثـب       ًٍٝر ٔټ ډٖئچٍ ثُٕىٍ ثٍ

ٍ  ٙيٌ إز، ثٍ ډشٲََٕبْ دًٕٕشٍ ٥َاكٓ اْ ٽـٍ ثـب    ځًوـ

څلب٧ ٽَىن دبٍاډشََبْ ىٔىبډٕپٓ دـَياُ ي ثـب دََٕـِ اُ    

ــ َ    NFZًاكٓ و ــٕ ــبسٓ، ډٖ ــٍ ٭مچٕ ــَين اُ وٺٚ ْ ي ثٕ

ــٍ ــي ٕ ْ  ْ ثٮ ــَّ ــبٵز ي او ــَٔه ډٖ ــب ٽمش ــَٵٓ ث  ډٞ

ب سىُــب ثــَ دبٔــٍ وٺــب٣ ٽىشــَڃ ډٖــََٕ ځــَىى. ډلبٕــجٍ

ٽــٍ وٺــب٣ ٽىشــَڃ    ي. ىٍٝــًٍسٓٙــًو ډــٓ ٕــبهشٍ

سًان ََ وـ٫ً همـٓ ٍا ثـب سًػـٍ ثـٍ       ثبٙي، ډٓ ىٕز ىٍ

ٍ ىٍوشٕؼٍ ثب ََ ثب وٕبَُب ي ډچِيډبر ډٖئچٍ ډلبٕجٍ ٽَى.

اْ اُ وٺـب٣   ٍِٔ )ډَٖٕٔبة(، ىوجبڅٍ اػَاْ اڅڂًٍٔشڈ ثَوبډٍ

  ْ ٓ      ٽىشَڃ ثُٕىـٍ ثـَا ٙـًى.   َـَ هـ٤ ٕـَٕ ًهٕـٌَ ډـ

ــه ىٍ ــٸ، وٕ أ ــٍ     سلٺٕ ــز ٽ ــَف إ ــَ ډ٦ ــبْ ُٔ بَُ

 و٫ً هڈ وِٕ ىٍ و٪َ ځَٵشٍ ٙيٌ إز: اوشوبة ىٍ

                                                           
3 Online 
4 Digital Terrain Model (DTM) 
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 ....ييتذٍى سرًش يّاپرًذُ يرياتيوارا در هس يىردرٍ يه
 عثاسپَر يعل ين، رحيذريح اصغريعل

   :ٌَٔىٕشٕبثٓ ثٍ ډَٖٕ ٹبثڄ دَياُ ي ٽى٘ دـUAS 

ٙيٌ  ٹبىٍ ثٍ ىوجبڃ ٽَىن ه٣ً٦ َٕٕ ډلبٕجٍ ٔيثب

ٍ    ثبٙي. اُأه اْ  اوـياٌُ  ٍي، ٥َاكٓ ډٖـََٕب ثبٔـي ثـ

اوٮ٦بٳ ىاٙشٍ ثبٙـي ٽـٍ ٕـپً ثشًاوـي ډ٦ـبثٸ ثـب       

 ٘ ــَه ــَار آن ي ؿ ــَٕ ٍا    سٲٕٕ ــًى، ډٖ ــبْ ه َ

 ًٍٝر دًٕٕشٍ ىوجبڃ ٽىي. ثٍ

      ٍــ ــَ ؿ ــَٕ: َ ــٓ ډٖ ــيځٓ َىيٕ ــبَ٘ دٕـٕ ٽ

اُ دٕـٕيځٓ َىيٕٓ هڈ ٽمشَ ثبٙـي، ډٖـَٕ دـَي   

 ىاٙز. ٹبثچٕز ٽى٘ دٌَْٔ ثٕٚشَْ هًاَي

 َـبْ ډشٶـبير:    دٌَْٔ ىٍ ٥َاكٓ ډإډًٍٔز اوٮ٦بٳ

ٙيٌ ثُشَ إـز سـب    َبْ ډََٖٕبْ ډلبٕجٍ ئْځٓ

كــي ډمپــه ســبث٬ سٲٕٕــَار دبٍاډشََــبْ ٥َاكــٓ 

 ٍِٔ وجبٙي. ډإډًٍٔز، و٫ً ٕپً ي ٕبهشبٍ ثَوبډٍ

  ٓىيثبٌٍ ٹ٦ٮبر ډٖـَٕ اُ ٔـټ وٺ٦ـٍ    اډپبن ٥َاك

ٓ لاُڇ إز سـب ډٖـَٕ دـَياُ ىٍ ٔـټ     ثٮي: ځبَ ثٍ

ډلييىٌ ډٚوٜ ثَيُ ٍٕـبوٓ ٙـًى، ثـيين آوپـٍ     

 ٙيٌ ىٕشوًٗ سٲَٕٕ ًٙوي. ٕبَٔ وٺب٣ ډلبٕجٍ

  ٓ كبٵ٪ـٍ اڅڂـًٍٔشڈ: وـ٫ً     -ٽبَ٘ دٕـٕيځٓ ُډـبو

ٙيٌ وجبٔي سب كي ډمپـه هـًى ډًػـت     هڈ سَٕٕڈ

 أؼبى ثبٍ ډلبٕجبسٓ ا١بٵٍ ًٙى.

ٙـيٌ   َبْ سًٕـٮٍ ىاىٌ  ثب سًػٍ ثٍ وپبر ثبلا، ىٍ اڅڂًٍٔشڈ

َــبْ ثِٔــٍ   ډــيڃ ٍٔب١ــٓ هــڈ  ىٍ أــه سلٺٕــٸ اُ  

ثـَ إـبٓ    سًاوـي ٓ ډ ـ َـب  آنډٮبىڅـٍ  ٽٍ ٙيٌ  ځَْٕ ثٌَُ

 :>16ًٙى = ثٕبن ( 2ي  1) َبْ ٍاث٦ٍ

 

 ّبی گصقتِ ّبی فطا اکتكبفی زض ؾبل ضیعی هؿیط ثب الگَضیتن ّبی کلیسی زض ظهیٌِ ثطًبهِ ای اظ تلاـ ذلانِ :1 رسٍل

 هكبضکت هؤلف هطرغ ؾبل

 ثٮيْ ٍِٔ سپبډچٓ ٽبٍا ػُز كڄ ډٖئچٍ ٍٕ سًٕٮٍ ٔټ ثَوبډٍ [7]  2005

 َبْ دَه٦َ اٍائٍ ٔټ اڅڂًٍٔشڈ سپبډچٓ ډؤطَ ػُز كڄ ډٖئچٍ ىٍ ډل٤ٕ [10]  2008

 ٙيٌ ٕبُْ ثٮيْ ي ډل٤ٕ ٙجٍٕ ىٍ ډٖئچٍ ٍٕ ACO-DEاٍائٍ اڅڂًٍٔشڈ سَٽٕجٓ  [11]  2010

θ-QPSOَبْ  ٕبُْ اڅڂًٍٔشڈ دٕبىٌ [12]  2012
1 ،PSO ،GA  يDE ٍٕ ٓثٮيْ ػُز كڄ ډَٖٕٔبث 

 PSOي  GAَبْ  ډٺبٍٖٔ اػَاْ ډًاُْ اڅڂًٍٔشڈ [13]  2013

 َبْ ىٍٔبٔٓ ػُز كڄ ډٖئچٍ ىٍ ډل٤ٕ DEٽًاوشًډٓ ي  PSOاٍائٍ اڅڂًٍٔشڈ سَٽٕجٓ  [14]  2013

 DEي  GA ،PSOَبْ سپبډچٓ ؿىيَيٵٍ ډجشىٓ ثَ  و٫ً اُ اڅڂًٍٔشڈ 36ډٺبٍٖٔ ٭مچپَى  [6]  2013

MS-PSOاٍائٍ اڅڂًٍٔشڈ ٽبٍاْ  [15]  2015
 ىٍ ډَٖٕٔبثٓ ثيين ثَهًٍى ؿىئه دَويٌ PSOي  GAىٍ ډٺبٍٖٔ ثب  2

 ځَأبوٍ ٙيٌ ي ياٹ٬ ٕبُْ َبْ ٙجٍٕ ثٮيْ ىٍ ډل٤ٕ ٍِْٔ ٍٕ ػُز ثَوبډٍ MDELCاٍائٍ ٍيٗ ډٺٕي  [8]  2015

 

                                                           
1 Phase angle-encoded Quantum-behaved Particle Swarm Optimization 
2 Maneuver Selection Particle Swarm Optimization 
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 (1ٍاث٦ٍ )

 
1 1,0

2 2,0

3 3,0

( ) (1 ) ,

( ) (1 ) ,

( ) (1 ) ,

nBezier n n k k Control
k kk

nBezier n n k k Control
k kk

nBezier n n k k Control
k kk

p s C s s p

p s C s s p

p s C s s p













 

 

 







 

 

 (2)ٍاث٦ٍ  !/ ! !,n
kC n k n k 

 

ــٍ،    ــه ٍاث٦ ــٍ ىٍ أ ــبٌُ )  sٽ ــبٍاډشَْ ىٍ ث  n(، 0 ,1د

,1،ٽىشـَڃ ىَىيٌ سٮـياى وٺـب٣    وٚبن
Control

kp،2,
Control

kp ي

3,
Control

kp  َثٕبوڂ ٍ اډـٕه وٺ٦ـٍ   -kْ ډوشٞـبسٓ  َـب  ډؤڅٶـ

1ٽىشَڃ إز ٽٍ ډوشٞبر ٍيْ هـڈ 
Bezierp،2

Bezierp ي

3
Bezierp  ٕبُى.ٓ ډٍا 

ــز  ــٍ ډإډًٍٔ ــٍ ث ــب سًػ ــٍ ىٍ آن ث ــبٔٓ ٽ ــب اُ  َ َUAS 

ًٙى ي ثب سًػٍ ثٍ وٕبَُبْ ٍأغ ثَاْ أـه   ځَْٕ ډٓ ثٌَُ

ٝـًٍر   ډٺٕي ثٍ ٕبُْ ٕىٍډٖئچٍ ثُ ػبډ٬ًٍٝر ډٖئچٍ، 

:ځَىىٓ سٮَٔٴ ډ (3ٍاث٦ٍ )
 

 (3ٍاث٦ٍ )

2

1 21
Minimize   Cost = Cost ,  , [0,1]i ii

k k k


 

سـب ٕـپً ډٖـَٕ     ثُشـَ إـز   ډًٍى وٕبَُبْ  ىٍ ډإډًٍٔز

ٍي،  ٔهاُا سَْ ٍا ثب سًػٍ ثٍ اَياٳ ي ٹًٕى ٥ٓ ٽىي. ٽًسبٌ

 ًٍٝر ٍاث٦ٍ ، ثٍډؼم٫ً ډٖبٵز دٕمًىٌ ٙيٌ سبث٬ َيٳ

 ًٙى: سٮَٔٴ ډٓ (4)

 (4ٍاث٦ٍ )

 
1 3

1 , 1 ,1 1 2
Cost = 

d Bezier Bezier
e k e kk e

p p


 
 

 

,ثٕبوڂَ سٮياى ٹ٦ٮـبر هـڈ ي   dٽٍ ىٍ أه ٍاث٦ٍ، 
Bezier
e kp 

 ډوشٞبر وٺب٣ ٍيْ هڈ إز. ىَىيٌ وٚبن

، ََ ؿٍ ډَٞٳ ډىـبث٬ اوـَّْ ٕـپً    َب ٔزډإډًٍ َمٍىٍ 

٭مچٕـبر اٵـِأ٘ هًاَـي ٔبٵـز.      ْيٍ ثُـٌَ ٽمشَ ثبٙي، 

ٍ ٽم، سبث٬ َِٔىٍ ىيڇ ډَث٣ً ثٍ ٍي ٔهاُا ْ  ٕىـ اوـَّْ   ٕـبُ

ډَٞٵٓ ىٍ ٥ٓ ډَٖٕ إز. ىٍ أىؼب ٵَٟ ثَ أه إـز  

كَٽز ىٍ ثٕه وٺـب٣ ډٖـَٕ    َْب ځبڇٽٍ ََ ؿٍ اهشلاٳ 

ثٕٚشَ ًٙى، ډِٕان اوَّْ ډَٞٵٓ ٕپً ػُـز دٕمـًىن   

. ثَ أه إـبٓ، أـه سـبث٬    ٔبثيٓ ډوِٕ اٵِأ٘  َب ځبڇأه 

ثَ ډجىبْ وٖجز ډؼم٫ً اهشلاٵبر ٥ًڃ ٹ٦ٮبر  سًاويٓ ډ

ٍ دٕمًىٌ ٙيٌ ثٍ ٥ـًڃ سٺَٔجـٓ ٽـڄ ډٖـَٕ ي       ٝـًٍر  ثـ

 ًٙى: ْٕبُ ډيڃ (5ٍاث٦ٍ )

 (5ٍاث٦ٍ )

   
1

2 0 11
= /L ( ) ( )

d

k kk
Cost L d L d




 

ثٕبوڂَ ډؼم٫ً ٥ًڃ ٹ٦ٮبر ډٖـَٕ   0Lٽٍ ىٍ أه ٍاث٦ٍ،

ىَىيٌ ٹ٦ٮٍ ډَٖٕ  وٚبن kdسب وٺ٦ٍ دٕمًىٌ ٙيٌ ثًىٌ ي

ــٕه وٺ٦ــٍ ٽىشــَڃ  )ي  اڇ ٍيْ هــڈ k+1اڇ ي  kث )kl d 

ــَڃ     ــٍ ٽىش ــٕه ىي وٺ٦ ــَٕ ث ــٍ ډٖ ــًڃ ٹ٦ٮ ــبوڂَ ٥  ثٕ

ــبٌٍ ــيٌ اٙ ــز.  ٙ ــبٍاډشَإ ــٕڈ    د ــز سى٪ ــِ ػُ وٕ

٥ًڃ دٕمًىٌ ٙيٌ ثٍ ٥ًڃ ٽڄ ډَٖٕ إـز ٽـٍ    اَمٕز

ــَ  ــب ثَاث ــي 5ىٍ أىؼ ــٍ،    هًاَ ــه ٍاث٦ ــبثٸ أ ــًى. ډ٦ ث

ٹ٦ٮٍ ډَٖٕ ډشًاڅٓ اُ ٔپئڂَ ٽَٖ ٙيٌ ي ٕذٔ  ىي ََ

 ځَىى.ٓ ډډؼم٫ً سمبڇ اهشلاٵبر ډلبٕجٍ 
َـبْ ٵىـٓ، ىٍ أـه ډٖـئچٍ ثـب       زثب سًػـٍ ثـٍ ډلـييىٔ   

ډوشچٶٓ ډًاػٍ هًإَڈ ثًى. أه ٹًٕى ثب سًػـٍ ثـٍ    ٹًٕى

َبْ اٍسٶب٫ دَياُ ي څِيڇ كٶـ٨ أمىـٓ ٕـپً،     ډلييىٔز

ــٍ ي      ــًاكٓ ډمىً٭ ــپً، و ــٕت ٕ ــَه٘، ٙ ــبْ ؿ ُيأ

ــشٌَځ ــَي  ٖ ــبُ د ــٍ   ډؼ ــز. ىٍ اىاډ ــيٌ إ ــٕه ٙ اُ سٮٕ

 ٕبُْ ٙيٌ ىٍ أه سلٺٕٸ سَٚٔق ٙيٌ إز: دٕبىٌ ٹًٕى

ٹٕي ٽمٕىٍ اٍسٶـب٫ دـَياُ )ٹٕـي اٍسٶـب٫ أمـه(: ٹٕـي        -1

ووٖز، ډَث٣ً ثـٍ ٹٕـي اٍسٶـب٫ أمـه ٕـپً إـز ٽـٍ        

ډى٪ًٍ دٕٚڂَْٕ اُ ثَهًٍى ٕپً ثـب ٕـ٦ق ډى٦ٺـٍ ي     ثٍ

ػُز كٶ٨ ٕلاډز ٕپً سب ٍٕٕين ثـٍ ډًٹٮٕـز َـيٳ    

٥َاكٓ ٙيٌ إز. ثـَ إـبٓ أـه ډلـييىٔز، ٽمٕىـٍ      

( ثب ډؤڅٶـٍ ٕـًڇ   zkاهشلاٵبر اٍسٶب٫ وٺب٣ ٽىشَڃ )ډؤڅٶٍ 

ٙــيٌ اُ  اٍسٶــب٫ طجـز )ډـيڃ ٍٹمـٓ ُډــٕه ىٍ آن وٺ٦ـٍ    

ٍ ثبٙي ) hsafeډل٤ٕ( ثبٔي ثٕٚشَ اُ اٍسٶب٫ أمه  ( 6) ٍاث٦ـ

 ٍا ثجٕىٕي(.
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 ....ييتذٍى سرًش يّاپرًذُ يرياتيوارا در هس يىردرٍ يه
 عثاسپَر يعل ين، رحيذريح اصغريعل

 (6ٍاث٦ٍ )

  terrain= min , 0,h safe k k kg h z H x y  
 

ػُز ػچـًځَْٕ اُ   دبٍاډشَ أمىsafehٓٽٍ ىٍ أه ٍاث٦ٍ

ىَىـيٌ   وٚـبن  terrainHثَهًٍى ٕپً ثب ٕـ٦ق ډى٦ٺـٍ ي  

اٍسٶب٫ ََ وٺ٦ٍ ډ٦ٖلبسٓ ثَ إبٓ ډيڃ ٍٹمٓ ډى٦ٺـٍ  

 إز.

ٹٕي ثٕٕٚىٍ ُائٍ ؿَه٘: ثَ إبٓ أه ٹٕـي، ٕـپً    -2

ثبٔي ىٍ ََ وٺ٦ٍ ٽىشَڃ، ثٕٚشَ اُ ٔټ ډٺـياٍ ډٚـوٜ،   

 (،7) ٍاث٦ٍىٍ  ٙيٌ ٕبنثسٲَٕٕ ػُز ويَي. ثَ إبٓ ٹٕي 

ىٍ ثب سًػـٍ ثـٍ ډجبكـض ډ٦ـَف     )ُائٍ ثٕٕٚىٍ ؿَه٘ 

 ثبٔي ىٍ ډلييىٌ َُٔ ثبٙي: (>9=

 (7ٍاث٦ٍ )

 max= max 0,  0,1,..., 1k kg k N     
 

max،(7)ٍاث٦ٍ ىٍ 
kُائـٍ ؿـَه٘    ىٍٕٕٚث ىَىيٌ وٚبن

ثـٍ   (8)اٵٺٓ ىٍ ََ وٺ٦ٍ ډَٖٕ إز ٽٍ ډ٦ـبثٸ ٍاث٦ـٍ   

ــًٍ ــٕث ٵَاهــ ــبٵٍ ىٍٕٚــ ــبٍ ا١ــ ــً ثــ ، maxnٔٓدُچــ

ــز ــشبة طبث ــَاو٘ ٙ ــبوڂٕه  ي  gځ ــَ٭ز ډٕ ــياٌُ ٕ او

 .>9=ځَىى ٓ ډ ثَآيٍى V ٕپً كَٽز

 (8ٍاث٦ٍ )

   
1/2

2 2max max
1 1k k k k k

n g
x x y y

V
  

    
  

ٹٕي ثٕٕٚىٍ ٕٙت ثبلاٍيْ: ثب سًػٍ ثـٍ ٕـىؼىيٌ َـب     -3

ٍيْ ٕپً، ٕٙت ثبلاٍيْ كَٽز وجبٔي ثٕٚـشَ   ٙيٌ وٞت

ٔټ كي ډؼبُ ثبٙي. ٣َٙ ډىبٕت ٕٙت ثبلاٍيْ ٕپً اُ 

 ًٙى: ډلبٕجٍ ډٓ (9)ثَ إبٓ ٍاث٦ٍ 

(                     9ٍاث٦ٍ ) = max 0,k kg s   
ىٍ وٺ٦ٍ ٕٙت ٕپً ىَىيٌ ُائٍ  وٚبن ks،(9) ىٍ ٍاث٦ٍ

ٕٚـٕىٍ ٙـٕت   ثُائـٍ   ثٕبوڂَ kثًىٌ ي kٽىشَڃ ٙمبٌٍ 

ىٍ َـَ وٺ٦ـٍ   ( 10)ثبلاٍيْ إز ٽٍ ثَ إـبٓ ډٮبىڅـٍ   

 :>9=ًٙى  ډٓٽىشَڃ سٮٕٕه 

 (10ٍاث٦ٍ )

10 2 51.53 10 2.69 10 0.42,k k kz z        

ځـَىى  ٓ ډ ـډلبٕـجٍ   (11) ٍثَ إبٓ ٍاث٦ ksَمـىٕه

=9<: 

 (11ٍاث٦ٍ )

   

1

2 2

1 1

,k k
k

k k k k

z z
s

x x y y



 




  
 

ٹٕي ٽمٕىٍ ٕٙت هِٙٓ: َمــًن ٹٕـي ډَثـ٣ً ثـٍ      -4

ــبلاٍيْ،   ــٕت ث ــَ اُ    ٙ ــي ٽمش ــِ ثبٔ ــٓ وٕ ــٕت هِٙ ٙ

ډؼبُ ثبٙـي. ٹٕـي ٙـٕت هِٙـٓ ىٍ َـَ وٺ٦ـٍ        كي ٔټ

 ًٙى: ثٕبن ډٓ (12)ًٍٝر ٍاث٦ٍ  ٽىشَڃ ثٍ

(                    12ٍاث٦ٍ ) = max 0,k kg s    

 ( 13ٍاث٦ٍ )

9 2 62.50 10 6.30 10 0.32,k k kz z       

 َـيٳ ٹٕي ځٖشٌَ ډؼبُ: ثب سًػٍ ثٍ أىپـٍ ډلـييىٌ    -5

ډٚوٜ ثًىٌ ي وٕبُ ثٍ ډَٞٳ ٽمشَٔه اوَّْ ي ډٖـبٵز  

ــٍ   ــَاْ ٍٕــٕين ث ــه ډمپــه ث وٺ٦ــٍ إــز، ك٦ٕــٍ أ

ــَاْ ــز  اػ ــبډإډًٍٔ ــِ  َ ــتوٕ ــټ   اٱچ ــٍ ٔ ــييى ث ډل

 (14)٦ـٍ  ٝـًٍر ٍاث  . أه ٹٕي ثٍإزډؼبُ دَياُ  ځٖشٌَ

 ٙيٌ إز: ٥َاكٓ

L =(                           14ٍاث٦ٍ ) 0,map outmaph 
 

٥ًڃ ثوٚـٓ اُ ٹ٦ٮـٍ ډٖـَٕ     Loutmapٽٍ ىٍ أه ٍاث٦ٍ

ثبٙـي.   ٙـيٌ  ياٹـ٬ ٽـٍ ثٕـَين وبكٕـٍ ډؼـبُ دـَياُ       إز

اڅڂـًٍٔشڈ   ٕچٍيٕ ثٍاىاډٍ ٍيٗ كڄ ٽبٍاْ أه ډٖئچٍ  ىٍ

 اٍائٍ ٙيٌ إز. ٙيٌٕبُْ  ٕبىٌد

 ضقبثت اؾتؼوبضیی ؾبظ ٌِیثْ الگَضیتن -3

   ْ ٍ  1ىٍ أه ثو٘، اڅڂـًٍٔشڈ ٍٹبثـز إـشٮمبٍ ډى٪ـًٍ   ثـ

  ٓ ٙـًى ٽـٍ أـيٌ     اػَاْ ػٖشؼًْ َٕإَْ سٚـَٔق ډـ

َـبْ إـشٮمبٍْ ثـٕه     اٝچٓ آن ثب اڅُبڇ ځَْٕ اُ ٍٹبثـز 

. أه اڅڂـًٍٔشڈ  >17= ٽًٍَٚبْ ػُبن ٙپڄ ځَٵشٍ إز

ــبىٵٓ    ــٓ سٞ ــب ػمٮٕش ــًٍَب ىٍ كث ــٍ  اُ ٽٚ ــز ايڅٕ بڅ

ځَىى. أه ٽًٍَٚب وِٕ ىٍ ىي ځَيٌ اډذَٔبڅٕٖز  ډٓ َٙي٫

                                                           
1 Imperialist Competitive Algorithm 
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ځَٕوي ٽٍ ٽٚـًٍَبْ إـشٮمبٍځَ ثـب     ٹَاٍ ډٓ ي ډٖشٮمٌَ

   ُ ــب ــًن ٕ ــٓ )َمڂ ــٌة ٕٕبٕ ــي ػ ــَاْ ٵَآٔى (، 1ْاػ

ــشٮ ــًٍَبْ ډٖـ ــٍٽٚـ ــٴ  مٌَ ٍا ىٍ ُډٕىـ ــبْ ډوشچـ َـ

ٽـَىٌ ٔـب آن ٍا   ډوشچٴ( ثٍ ٕمز هـًى ػـٌة    )ػُبر

ــٓ ــي س٢ــٮٕٴ ډ ــَ  . ٽىى ــيٍر َ ــ٫ً ٹ ــًٍْ، ډؼم اډذَاس

٭ىًان ٹيٍر ډَٽِْ( ي  ثٍ ٹيٍر اډذَٔبڅٕٖز )ثٍ ياثٖشٍ

. ىٍ ٽىبٍ ٵَآٔىي >18= ډؼم٫ً ډٖشٮمَار آن هًاَي ثًى

ػــٌة ٕٕبٕــٓ، ٍٹبثــز اډذَٔبڅٕٖــشٓ ثــٕه ٽٚــًٍَب اُ 

ٵَآٔىيَبْ اٝچٓ اڅڂـًٍٔشڈ إـز ٽـٍ دـٔ اُ سٚـپٕڄ      

ٹيٍر  ٽٍ ثَ ًٙى. ىًٍٍٝسٓ َبْ ايڅٍٕ آٱبُ ډٓ اډذَاسًٍْ

ٔټ اډذَاسًٍْ اٵِيىٌ وًٚى ي وشًاوي ٽًٍَٚبْ ثٕٚـشَْ  

     ٓ ځـَىى   ٍا ثٍ ٕـ٦ٌَٕ هـًى ىٍآيٍى، اُ ٍٹبثـز كـٌٳ ډـ

ــٍ، ډ>17= ــز إــشٮمبٍْ  . ىٍ اىاډ َاكــڄ اڅڂــًٍٔشڈ ٍٹبث

 ځَىى. ًٍٝر َُٔ ثٕبن ډٓ ثٍ >18 ي17إبٓ ډَاػ٬ = ثَ

رْتت حتل    ّبی اٍلیِ زّی اهپطاتَضی قکل -3-1

 هؿئلِ

وٺـب٣ ٽىشـَڃ   ىٍ ډَكچٍ ووٖز، ػمٮٕشـٓ سٞـبىٵٓ اُ   

وٺ٦ٍ ٽىشَڃ ثـب  ًٙى. ََ  ىٍ ٵ٢بْ ډٖئچٍ سًڅٕي ډٓ ايڅٍٕ

ٍ  ٍٕ ډًڅٶٍ ىٍ ٕٕٖشڈ ډوشٞبر ډلچـٓ،  ٔـټ   ٭ىـًان  ثـ

ٍ   ٽي ځَىٔيٌ ٽًٍٚ ْ  -N ي ىٍ ٔـټ ډٖـئچ  Npopثـب   ثٮُـي

ثٮُــيْ  N × Npopآٍأــٍ  ٔــټ ثــٍ ٙــپڄوٺ٦ــٍ ٽىشــَڃ 

 .ًٙى ډٓ ًهٌَٕ

 ( 15ٍاث٦ٍ )
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,
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1 Assimilation 

 اث٬ َيٳًډوشچٴ ثَ إبٓ س وٺب٣ ٽىشَڃٕذٔ، َِٔىٍ 

ٓ ځَىى. ثَ إبٓ  ډلبٕجٍ ډٓ (5ي  4ىٍ ٍياث٤ )  ثَاُوـيځ

ــَ  ــبسَٔٔ  َ ــَڃ ىٍ ډ ــٍ ٽىش ــياىPOPوٺ٦ اُ  Nimp ، سٮ

ٙيٌ ي  اډذَٔبڅٕٖز اوشوبة وٺب٣ ٭ىًان ثٍ ٦ََٕبثُشَٔه 

ٍ ٭٢ً ػمٮٕز ايڅٍٕ  Npopاُ ډؼم٫ً  Ncolثبٹٓ   ٭ىـًان  ثـ

 ٙــًوي. ٕــبُْ ډــٓ ډٖــشٮمٌَ ياٍى ٵَآٔىــي ثُٕىــٍ وٺــب٣

اىاډٍ، ډٖشٮمٌَ ي اډذَٔبڅٕٖز وٚـبن ىَىـيٌ َمـبن     ىٍ

وٺــب٣ ډشىــب٩َ  اوشوــبة ٙــيٌ ثــٍ ٭ىــًان ډٖــشٮمٌَ ي  

 اډذَٔبڅٕٖز َٖشىي.

ايڅٕـٍ ىٍ   )ثبٹٕمبويٌ وٺب٣ ايڅٍٕ( ػُز س٬ًُٔ ډٖشٮمَار

ٹـيٍر  ، ډشىبٕـت ثـب   )ثُشَٔه وٺـب٣(  َب ثٕه اډذَٔبڅٕٖز

ــيٌ  ــبڃ ٙ ــٍ وَډ ــياىْ اُ  2)َِٔى ــشٮمبٍځَ، سٮ ــَ إ َ )

ىَٕڈ. ثئه َـيٳ،   ډٖشٮمَار ٍا ثٍ ََ اډذَٔبڅٕٖز ډٓ

َب، َِٔىٍ وَډبڃ ٙيٌ  ثب ډلبٕجٍ َِٔىٍ َمٍ اډذَٔبڅٕٖز

ــٍ آن ــب ٍا ثـ ــبن َـ ــًٍر ثٕـ ــيٌ ىٍ  ٝـ ــٍٙـ  (16) ډٮبىڅـ

 ٽىٕڈ. ډٓ ډلبٕجٍ

(         16ٍاث٦ٍ ) ( , ) ( , )

cost costmax ,imp n imp i

n iNC f f  

)أه ٍاث٦ٍ،ٽٍ ىٍ  , )

cost

imp nf وٚبن   ٍ اډـٕه   n-ىَىـيٌ َِٔىـ

آن ثٕـبوڂَ َِٔىـٍ وَډـبڃ ٙـيٌ      NCnاډذَٔبڅٕٖز ثًىٌ ي 

إز. ثب سًػٍ ثٍ َِٔىٍ وَډبڃ ٙيٌ، ٹيٍر وٖجٓ وَډـبڃ  

ٙيٌ َـَ اډذَٔبڅٕٖـز ډلبٕـجٍ ٙـيٌ ي ثـَ إـبٓ آن،       

ٙـًوي؛   اډذَٔبڅٕٖز سٺٖٕڈ ډٓ وٺب٣ډٖشٮمٌَ ثٕه  وٺب٣

ــبثَأه، ــٍ  ثىـ ــبٓ ٍاث٦ـ ــَ إـ ــٍ (،17)ثـ ــياى ايڅٕـ  سٮـ

ــب٣ ــَڃډٖــشٮمَ وٺ ــټ ٌ ىٍ ٽىش اډذَٔبڅٕٖــز  وٺ٦ــٍ ٔ

 هًاَي ثًى ثب ثَاثَ

 (17ٍاث٦ٍ )

 1
,

impN

n n i coli
NOC round NC NC N


  

َ وٺـب٣  ، سٮـياى ايڅٕـٍ   NCn ٽٍ ىٍ آن ٔـټ   ٌ ىٍډٖـشٮم

ډٖشٮمٌَ ىٍ  وٺب٣ وِٕ ثٕبوڂَ سٮياى ٽڄ Ncol اډذَاسًٍْ ي

ٓ  ػمٮٕز  وٕـِ   roundايڅٕـٍ إـز. سـبث٬     وٺـب٣ سٞـبىٵ

                                                           
2 Normalized Cost 



 

 50 

 ....ييتذٍى سرًش يّاپرًذُ يرياتيوارا در هس يىردرٍ يه
 عثاسپَر يعل ين، رحيذريح اصغريعل

ــټ ــ وِىٔ ــَٔه ٭ ــبٍْ   س ــيى ا٭ٚ ــټ ٭ ــٍ ٔ ــلٕق ث يى ٝ

 ٽىي. ډٓ ډلبٕجٍ

 ّب ثِ ؾوت اهپطیبلیؿت هؿتؼوطُ حطکت -3-2

 (18)ډٮبىڅـٍ  ٙـيٌ ىٍ   ٭مچڂَ ثٕـبن ثٍ ٽمټ  أه ډٶًُڇ

ْ ډشٲىٍ اڅڂًٍٔشڈ ډٖـَٕٔبثٓ   .ځَىىٓ ډ ٕبُْ ډيڃ  ََٕـب

ثـَيُ ٍٕـبوٓ    (18)ٍاث٦ٍ  ًٍٝر ثٍډٖئچٍ ىٍ ََ ډَكچٍ 

 :ًٙويٓ ډ

 ( 18ٍاث٦ٍ )

   

 

, 1 ,

, ,
0, , 1,

pop pop

pop pop

Control Control

k
new old

Imperialist Colony

N N

N N

k

k k

d

p p

U p p h 


 

 
 

    
 
 

 

اډذَٔبڅٕٖز ي ډٖـشٮمٌَ ي   وٺب٣ ٵبٝچٍ ثٕه dٽٍ ىٍ آن 

β  ــٍِٿ ــيىْ ث ــَ اُ  ٭ ــٍ   1س ــټ ث ــز. 2ي وِىٔ ىٍ  إ

ډٖــَٕٔبثٓ ډشٲٕــَ ػئــي َمــبن 
,

( )
pop

Control

N k
p  ٍىٍ سپــَا

وِٕ ىاٍاْ ٥ـًڃ ياكـي إـز     hثَىاٍ  ػئي هًاَي ثًى.

وٺ٦ـٍ  اْ ٽٍ وٺ٦ٍ آٱبُ آن ډًٹٮٕز دٕٕٚه ٔـټ   ځًوٍ ثٍ

ي ػُز آن ثٍ ٕمز اډذَٔبڅٕٖز ثبٙي. اُآوؼبٽٍ  ٽىشَڃ

ډمپه إز اولَاٵبسٓ وِٕ ىٍ ٵَآٔىي إـشٮمبٍ ٍم ىَـي،   

ٍ  وٺـب٣ ٽىشـَڃ  اولَاٳ كَٽـز    (19)ٝـًٍر ډٮبىڅـٍ    ثـ

 ًٙى ډٓ ډلبٕجٍ

           (                     19ٍاث٦ٍ ) , ,U    

دبٍاډشَْ ىڅوًاٌ إز ٽـٍ اٵـِأ٘    ٽٍ ىٍ أه ٍاث٦ٍ،

آن ډًػت ثُجًى ػٖشؼًْ وٺب٣ وِىٔټ ثٍ اډذَٔبڅٕٖز 

ٙيٌ ي ٽبَ٘ آن ډًػت وِىٔپٓ ثٕٚشَ ٍإشبْ كَٽز 

 ًٙى. ډٓ dډٖشٮمَار ثٍ ثَىاٍ 

 اهپطیبلیؿت ربثزبیی هکبى هؿتؼوطُ ٍ -3-3

ثـٍ   وٺـب٣ ٽىشـَڃ  ٽٍ ىٍ اطـَ ٕٕبٕـز ػـٌة     ىًٍٍٝسٓ

  ٍ اډذَٔبڅٕٖـز   وٺ٦ـٍ ٽىشـَڃ   ډًٹٮٕز ثُشَْ وٖـجز ثـ

ٽىىي. ىٍ أه  ثَٕىي، ػبْ هًى ٍا ثب َمئڂَ سٮ٠ًٔ ډٓ

ډ٦ـبثٸ   ٽٍ َِٔىٍ ٽمشَْ ىاٙشٍ ثبٙي، وٺ٦ٍ اًٍْٝر 

 دَىاُى. ىٔڂَ ډٓ وٺ٦ٍثٍ َمڂًن ٕبُْ  (18ٍاث٦ٍ )

 اهپطاتَضیقسضت کل یک  -3-4

ْ ) ډؼمً٭ٍ اْ اُ وٺب٣ ٽىشـَڃ ٹيٍر ٽڄ  ثـَ   (اډذَاسـًٍ

ــيٍر     ــ٫ً ٹ ــشٮمبٍځَ ي ډؼم ــًٍ إ ــيٍر ٽٚ ــبٓ ٹ إ

 ٍ ډلبٕـجٍ   (20) ډٖشٮمَار سلز ٕچ٦ٍ آن ٥جٸ ٍاث٦ـ

 ًٙى. ډٓ

 (20ٍاث٦ٍ )

 ( , ) ( , )

cost cost1
 + . ,

nNCimp n col i

n ni
TC f f NC


  

اڇ ي-nَِٔىٍ ٽڄ اډذَاسًٍْ ثٕبوڂَ  TCn ىٍ أه ٍاث٦ٍ

 ًٙى. ٭يىْ ډظجز ثٕه ٝٶَ ي ٔټ ىٍ و٪َ ځَٵشٍ ډٓ

 ضقبثت اؾتؼوبضی -3-5

ٕبُْ أه دئـيٌ، ٔـټ ٔـب ؿىـي ٭ـيى اُ       ډى٪ًٍ ډيڃ ثٍ

َب ٍا ػيا  سَٔه اډذَاسًٍْ سَٔه ډٖشٮمَار ١ٮٕٴ ١ٮٕٴ

ٽَىٌ ي ػُز سٞبكت أه ډٖشٮمَار، ٍٹبثشٓ ثٕه ٽچٍٕ 

ثـٕه  ٕبُْ ٍٹبثز  ًٙى. ثَاْ ډيڃ َب أؼبى ډٓ اډذَاسًٍْ

َب ػُـز سٞـبكت ډٖـشٮمَار ثٕٚـشَ، اثشـيا       اډذَاسًٍْ

اكشمبڃ سٞبكت ََ اډذَاسًٍْ ٍا ډشىبٕت ثـب ٹـيٍر آن   

ٍ  اډذَاسًٍْ ي ثب ىٍ و٪َ ځـَٵشه َِٔىـٍ ٽـڄ آن     ډلبٕـج

ًٙى. ووٖز ثَ ډجىبْ َِٔىٍ ٽڄ اډذَاسـًٍْ، َِٔىـٍ    ډٓ

ــيٌ آن  ــبڃ ٙـ ــڄ وَډـ ــٍ    ٽـ ــبٓ ٍاث٦ـ ــَ إـ  (21)ثـ

 ځَىى. ډٓ سٮٕٕه

(             21ٍاث٦ٍ ) max ,n n i iNTC TC TC  

 NTCn اڇ ي-n، َِٔىٍ ٽڄ اډذَاسـًٍْ  TCnىٍ أه ٍاث٦ٍ 

وِٕ، َِٔىٍ ٽـڄ وَډـبڃ ٙـيٌ آن اډذَاسـًٍْ إـز. َـَ       

ثٕٚـشَْ   NTCnٽمشَْ ىاٙشٍ ثبٙي  TCnاډذَاسًٍْ ٽٍ 

ډٮــبىڃ َِٔىــٍ ٽــڄ  TCnهًاَــي ىاٙــز. ثــٍ سٮجٕــَْ 

ٹـيٍر ٽـڄ آن إـز.     ډٮـبىڃ  NTCnاډذَاسـًٍْ ي   ٔټ

ىاٙـشه َِٔىـٍ ٽـڄ وَډـبڃ ٙـيٌ، اكشمـبڃ )ٹـيٍر(         ثب

 ًٍٝر ٍاث٦ٍ سٞبكت ډٖشٮمَار س٤ًٕ ََ اډذَاسًٍْ ثٍ

 ًٙى. ډلبٕجٍ ډٓ (22)
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(                      22ٍاث٦ٍ )
1

,
imp

n

pn N

ii

NTC
P

NTC





 

ٽٍ ثَاْ ٽبَ٘ ثبٍ ډلبٕجبسٓ اڅڂًٍٔشڈ ىٍ ډلبٕجٍ أـه  

 ًٙوي. سٚپٕڄ ډٓ (25( سب )23)اكشمبلار، ثَىاٍَبْ 

          (        23ٍاث٦ٍ )
1 2, ,..., ,P P PNimpP P P P    

 (24ٍاث٦ٍ )

1 2 1 2, ,..., , , ,..., (0,1),
impN NimpR r r r r r r U  

 
 

 (25ٍاث٦ٍ )

  1 2

1 1 2 2

, ,...,

, ,..., ,

impR N

P P PNimp Nimp

D P R P D D D

P r P r P r

     
 

    
 

 Rَـب ي   ډبسَٔٔ اكشمـبلار سٞـبكت اډذَٔبڅٕٖـز    Pٽٍ 

ډبسَٖٔٓ ثب ا٭٢بْ سٞبىٵٓ ثـب سًُٔـ٬ ٔپىًاهـز إـز.     

ىَىـيٌ ٽٚـًٍ ثَوـيٌ     وٚـبن  Dسَٔه ىٍأـٍ ثـَىاٍ    ثٍِٿ

 هًاَي ثًى.

 ّبی ضؼیف ؾقَط اهپطاتَضی -3-6

ــبڇ   ــًٍْ سم ــټ اډذَاس ــٍ ٔ ــبوٓ ٽ ــب٣ ُډ ــ وٺ ٌ شٮمَډٖ

ُ ىٕـز ىَـي، ٕـٺ٣ً ٽـَىٌ ي     هـًى ٍا ا  ٽىشـَڃ  سلز

 ٍٹبثز كٌٳ هًاَي ٙي. ػَٔبن اُ

 الگَضیتنّوگطایی  -3-7

ىٍ أه َٙا٤ٔ هَيػٓ اڅڂـًٍٔشڈ څٕٖـز وٺـب٣ ٽىشـَڃ     

هًاَي ثًى ٽٍ ىٍ سپَاٍ آهَ، ىٍ اُاْ آن وٺب٣،  ْثٮي ٍٕ

٥ًڃ ي َِٔىٍ ډَٖٕ ثُٕىٍ ثب سًػٍ ثٍ ٹًٕى ثـٍ ٽمشـَٔه   

ډٺياٍ ٍٕٕيٌ إز. ثب سَٕٕڈ هڈ ثٍِٔ ځٌٍوـيٌ اُ وٺـب٣   

ــَڃ  ــٍٽىش ــز ث ــيٌ ىٕ ــَٔه  آډ ــثُش ــه  ََٕبْډٖ ډمپ

 .هًاَىي ٙي سٚپٕڄ

ثْجتَز کتبضایی   اؾتطاتػی پیكتٌْبزی رْتت    -4

 الگَضیتن ثب تؼطیف ًیطٍی اؾتؼوبض

)ىٍ أىؼـب   ىٍ أه وٖوٍ، ډشىبٕت ثب ٹـيٍر َـَ ٽٚـًٍ   

ــَ ــَڃ(  َــ ــٍ ٽىشــ ــَي  وٺ٦ــ ــټ وٕــ ــٍ ٔــ ْ ػبًثــ

َ  ىٍ أــه اڅڂــًٍٔشڈ ډٖــشٺڄ اُ  إــز. ٙــيٌ ځَٵشــٍ و٪ـ

ٽي ٽَىن ي ډٖئچٍ كڄ ٙـيٌ ثـَاْ ىٔڂـَ ډٖـبئڄ      ولًٌ

ىٍ اڅڂــًٍٔشڈ اٝــچٓ،  إــز. ثُٕىــٍ ٕــبُْ وٕــِ ډٮشجــَ

ٍ  وٺ٦ٍ ٽىشـَڃ  ََ  وٺـب٣  ٝـًٍر سٞـبىٵٓ ثـٍ ٕـمز     ثـ

ٓ  هـًى كَٽـز   ا٥ـَاٳ  اډذَٔبڅٕٖز ٽىىـي؛ ثىـبثَأه    ډـ

ډمپه إز دبٕن ػبٍْ ثـٍ ٕـمشٓ كَٽـز ٽىـي ٽـٍ      

ٍ ډىبٕـجٓ ثـَاْ ػٖـشؼً وجبٙـي.     ٥ـًٍ څـِيڇ ډى٦ٺ ـ   ثٍ

َب ىٍ ٵ٢بْ ډٖئچٍ  ٽٍ س٬ًُٔ دبٕن ډظبڃ، ىًٍٍٝسٓ ثَاْ

ٍ   وجبٙـي، كَٽـز دبٕـن    ًٍٝر ٔپىًاهز ثٍ ٕـًْ   َـب ثـ

ىٔڂَْ ٽٍ ىيٍسـَ اُ وٺ٦ـٍ ثُٕىـٍ َٕإـَْ ثبٙـي وٕـِ       

ٍ  ډمپه إز. أه كَٽز ډٓ ٕـًْ وـًاكٓ    سًاوي سىُب ثـ

اكشمبڃ ٔـبٵشه دبٕـن ثُٕىـٍ     ٍډٖشٮي ٵ٢بْ ػٖشؼً ٽ

ډى٪ـًٍ، ىٍ ٍاَپـبٍ    . ثـئه إز، ثبٙـي َٕإَْ ثٕٚشَ 

ــىُبىْ ــًٍَب  ،دٕٚ ــز ٽٚ ــًٍى   كَٽ ــَڃ ډ ــب٣ ٽىش )وٺ

ىٔڂَ  وٺب٣ ٽىشَڃب سًػٍ ثٍ وَٕيْ إشٮمبٍْ ث ػٖشؼً(

 وٺ٦ٍ ٽىشـَڃ إشٮمبٍْ ثٕه ىي  ځَٕى. وَٕيْ ًٍٝر ډٓ

 ًٙى. سٮَٔٴ ډٓ (26)ىٍ ډٮبىڅٍ  ٙيٌ ٍاث٦ٍ ثٕبن ثب

 (16ٍاث٦ٍ )

   
2 1/2

1,

2

( ) ( ) ( ) ( )
( ) ,

( ), ( )

popN
i j j id

i

j j i
i j

P t P t X t X t
E t

X t X t t 

    


 
 

)ٔټ ٭يى ثٖٕبٍ ٽًؿټ إز،  εٽٍ ىٍ أه ٍاث٦ٍ  )iP t 

)اڇ،  iىَىــيٌ ٹــيٍر ٽٚــًٍ  وٚــبن )jP t ىَىــيٌ  وٚــبن

)اڇ، jٹيٍر ٽًٍٚ  )iX t ىَىيٌ ډًٹٮٕـز   وٚبنi   اډـٕه

ــَڃ  ــٍ ٽىش ــَاٍ  وٺ٦ )اڇ ي  tىٍ سپ )jX t ــبن ــيٌ  وٚ ىَى

ٹـيٍر   اڇ إز. tىٍ سپَاٍ  وٺ٦ٍ ٽىشَڃاډٕه  jډًٹٮٕز 

ــبىلار   ــبٓ ډٮـ ــَ إـ ــًٍ ثـ ــَ ٽٚـ ــب  (27)َـ  (30)سـ

 ځَىى: ډٓ سٮٕٕه

(             27ٍاث٦ٍ ) ( , )

cost
{1,..., }

( ) min ,country i

i k
best t f


 

(                28ٍاث٦ٍ ) ( , )

cost
{1,..., }

( ) max ,country i

i k
worst t f


 

(            29ٍاث٦ٍ )
( , )

cost ( )
( ) ,

( ) ( )

country i

i

f worst t
p t

best t worst t





 

(                30ٍاث٦ٍ )
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( ) ( ) ( ) ,
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i i jj
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سـب   (31)ىٍوُبٔز، ډًٹٮٕز ٽًٍَٚب ثَ إـبٓ ډٮـبىلار   

 ٽىي: سٲَٕٕ ډٓ (33)

)(                       31ٍاث٦ٍ ) ) ( ) / ( ),d d

i i ia t E t P t 

(           32ٍاث٦ٍ )
( 1) ( ) ( ),

1,..., ,

d d d

i i i

pop

v t rand v t a t

i N

   

 

)(            33ٍاث٦ٍ ) 1) ( ) ( 1),d d d

i i iX t X t v t    

ډ٦بثٸ ثب أه ٍياث٤، ثب اٵـِأ٘ سپَاٍَـب، ٙـير وٕـَيْ     

ثـب ٙـشبة ٽمشـَْ ثـٍ      وٺـب٣ ٔبثي ي  إشٮمبٍ ٽبَ٘ ډٓ

ٽىىي. ثب أه إشَاسْْ، ثـب   ٕمز اډذَٔبڅٕٖز كَٽز ډٓ

اٵِأ٘ سپَاٍَب، سًان ډشمَٽِٕـبُْ اڅڂـًٍٔشڈ اٵـِأ٘    

ٓ    ډٓ ٽىـي.   ٔبثي ي سًان ډشى٫ً ٕبُْ آن ٽـبَ٘ دٕـيا ډـ

ًى ٽبٍأٓ اڅڂًٍٔشڈ ىٍ ٍئـبٍئٓ ثـب   ىٍوشٕؼٍ، اډپبن ثُج

 ٙـًى.  ٵَاَڈ ډٓ و٪َٕ ډٖئچٍ ډَٖٕٔبثٓ سَ ډٖبئڄ دٕـٕيٌ

ــبٍر ٍيٗ د ــىُبىٕٵچًؿــــ ــپڄ  ْٚــــ  (2) ىٍ ٙــــ

 إز. ډٚبَيٌ ٹبثڄ

 

 
 EICA) ضقبثت اؾتؼوبضی پیكٌْبزیفلَچبضت الگَضیتن  :2قکل 

 یهحبؾجبت ذیًتب یبثیٍ اضظ ؾبظی یبزُپ -5

ٕـبُْ اڅڂـًٍٔشڈ    ىٍ أه ثوـ٘، وشـبٔغ ثَآډـيٌ اُ دٕـبىٌ    

دٕٚىُبىْ ػُز كڄ ډٖئچٍ ډ٦َف اٍائٍ ځَىٔيٌ إـز.  

اٵـِاٍ   َب ىٍ َٙا٤ٔ ثَاثَ ي ىٍ ډل٤ٕ وَڇ ٕبُْ سمبڇ دٕبىٌ

ِ  7/1ثب سـًان   1ْا اْ ىي َٖشٍ ي ٍأبوٍ ډشچت ي  ځٕڂـبََس

 ػُـز  اػـَا ٙـيٌ إـز.    ٔټ ځٕڂبثبٔـز  كبٵ٪ٍ ىاهچٓ

َ  وٖوٍ ىي اُ ډٺبٍٖٔ ْ  ٍٹبثـز  اڅڂـًٍٔشڈ  ىٔڂـ  إـشٮمبٍ

ٍ  ډًًٕڇ ووٖز وٖوٍ. إز ٙيٌ َْٕځ ثٌَُ  ،CICA ثـ

ٍ  ځَىٔـيٌ  اٍائٍ >19= سلٺٕٸ ىٍ ٓ  ٽـ َ  ډجشىـ  سَٽٕـت  ثـ

                                                           
1 Intel Dual Core 

ــًٍٔشڈ ــب اڅڂ ــًٍْ ث ــًة سئ ــبڇ ىٍ آٙ ــبُ َمٖــبن ځ ْٕ 

ٍ  ډًًٕڇ ىٔڂَ ٔبٵشٍثُجًى وٖوٍ. إز ثًىٌ  ىٍ OICA ثـ

ِ ٙيٌ  اٍائٍ >19=دْيَ٘  َ  ثـب  ي آن وٖوٍ وٕـ  ځـبڇ  سٲٕٕـ

ٍ  ْٕبُ َمٖبن ٍ إـز آډـيٌ   ىٕـز  ثـ ډى٪ـًٍ سلچٕـڄ    . ثـ

َـب سٮـياى سپـَاٍ َـَ      اػَا، ىٹز ي ٽٕٶٕـز دبٕـن   ُډبن

ا٭شمـبى ىٍ   َـبْ ٹبثـڄ   اڅڂًٍٔشڈ ػُز َمڂَأٓ ثٍ دبٕن

 كچٺٍ سى٪ٕڈ ٙيٌ إز. ٦ٕ250ق 

ــبْ اڅ ــبة دبٍاډشََ ــًٍٔشڈاوشو ــبٍآُډًىځٓ ي   ڂ ــٍ ٽ ــب ث َ

ٽبٵٓ وٕبُ ىاٙشٍ ي اډپبن سٶبير ثُشـَٔه ډٺـبىَٔ    ډُبٍر

ــَ ډٖــئچٍ يػــًى ىاٍى. اُا  ــَاْ دبٍاډشََــب ىٍ َ ــهث ، ٍي ٔ
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سَٔه دبٍاډشََـبْ   ، ډىبٕت1إشٶبىٌ اُ سلچٕڄ سبٽًؿٓ ثب

ــًٍٔشڈ  ــَاْ اڅڂ ــٍ ث ــيٌ  ايڅٕ ــبة ٙ ــب اوشو ــز   َ ــي. ػُ او

َب وٖجز ثٍ ولًٌ  ثٕٚشَ اڅڂًٍٔشڈياثٖشڂٓ ََؿٍ  ٽبَ٘

اوشوبة دبٍاډشََـبْ ايڅٕـٍ، ډٕـبوڂٕه اػَاَـبْ ډٖـشٺڄ      

ــييڃ    ــز. ىٍ ػ ــيٌ إ ــجٍ ٙ ــيى ډلبٕ ــِ،  (2) ډشٮ وٕ

ــبىَٔ ــٍ ډٺ ــز ث ــبٽًؿٓ ثــَاْ     ىٕ ــڄ س آډــيٌ اُ سلچٕ

َــبْ ډًٍىثٍَٕــٓ ځــِاٍٗ ٙــيٌ إــز.      اڅڂــًٍٔشڈ

ډًٍىثٍَٕٓ ثب أه ډٺبىَٔ ثُشَٔه ٭مچپـَى   َبْ ٔشڈاڅڂًٍ

 ٽىىي. ٍٖ ثب ډٺبىَٔ ايڅٍٕ ىٔڂَ اٍائٍ ډٍٓا ىٍ ډٺبٔ

 ی هَضز هقبیؿِّب تنیالگَضی هقبزیط پبضاهتطّب: 2 رسٍل

 پبضاهتطّب هقبزیط

 (Nimpسٮياى اډذَٔبڅٕٖز َب ) 10 

 (١βَٔت َمٖبن ٕبُْ ) 2

 (١ξَٔت ډٕبوڂٕه َِٔىٍ ٽچًوٓ َب ) 1/0

 (μوَم اوٺلاة ) 3/0

 (γ) ١َٔت ُائٍ َمٖبن ٕبُْ 7/0

اوشٺـبڃ   ومًوٍ َمـًن ډإډًٍٔز ډَٖٕٔبثٓ ىٍ ٔټػُز 

ــپٓ، اُ    ــيډبر دِٙ ــبلا ي ه ــب ىاىٌٽ ــ٬ْ َ ــٍ ځَا ياٹ ٔبو

ََٕب ثَاْ ٔـټ ډى٦ٺـٍ   ډٖٙيٌ إز سب ثُشَٔه  إشٶبىٌ

 ٽــٍ ډــيڃ ٍٹمــٓ آن ډًػــًى إــز، ډلبٕــجٍ ځــَىى.  

اْ ثــٍ ډٖــبكز  ىٍ ډى٦ٺــٍ ډًٍىإــشٶبىٌډٓ ًٍٹــ ډــيڃ

ٍ ٔـټ وٺ٦ـٍ    ياٹ٬ ٙيٌ ي ٽٕچًډشَډَث٬ 80×80  ٭ىـًان  ثـ

َـبْ   َـَ وٺ٦ـٍ َـيٵٓ ىٍ ډبډًٍٔـز    ) ډؼَيف ډوشٞبر

 ىٔڂَ( ىٍ ٕٕٖـشڈ ډلچـٓ ىٍ و٪ـَ ځَٵشـٍ ٙـيٌ إـز.      

 ډٕـبوڂٕه ٕـَ٭ز  ًٙى ٕپً ٹبىٍ ثٍ كَٽز ثـب  ٓ ډ ٵَٟ

ــَ ٕــب٭ز   40 ــًډشَ ث ــهثبٙــيٽٕچ ــبْ  . اُأ ٍي، دبٍاډشََ

ًٍٝر سى٪ٕڈ ځَىٔيٌ إـز:   ٕبُْ ډإډًٍٔز ثئه ٙجٍٕ

ډٕــبوڂٕه ډشَډَثــ٬، ٽٕچً 80×80 كَٽــزاثٮــبى ډى٦ٺــٍ 

ثَاثـَ   km/h40 ،nmaxثَاْ دَويٌ ثَاثَ ثب  Vَٕ٭ز ډؼبُ 

َـبْ ثِٔـٍ،    وٺ٦ٍ ٽىشَڃ ثَاْ ډلبٕجٍ هڈ 60، سٮياى 6

2ثَاثَ  gٙشبة ځَاو٘ 
m/s81/9 ٓ  ، دبٍاډشََبْ يُن ىَـ

k1 ي k2  5/0ثَاثَ ثب،safeh  َډٺـبىَٔ   ډشـَ.  3ثَاثـk1 ي k2 

إطَٕ سًاث٬ َِٔىـٍ ىٍ  أه اډَ إز ٽٍ سىَىيٌ  ثَاثَ وٚبن

                                                           
1 Taguchi 

َب ثبٔي ىٍ  إز. اُآوؼبٽٍ ٭مچپَى اڅڂًٍٔشڈ وشبٔغ ٔپٖبن

ٍ     َمٍ ډل٤ٕ ثبٙـي،   2اْ ثبطجـبر  َب ي ثـب َـَ ډٺـياٍ ايڅٕـ

َب  ډٺبىَٔ اولَاٳ اُ ډٮٕبٍ ي َٕ٭ز وٖجٓ اڅڂًٍٔشڈ سٲَٕٕ

اوشوبة ډٺبىَٔ أه دبٍاډشََـب   ٍي، ىَي. اُأه ٍا سٲَٕٕ ومٓ

ثٍ َٙا٤ٔ ََ ډإډًٍٔز ډشٲَٕ إـز ي اُآوؼبٽـٍ   سًػٍ  ثب

َـب سـإطَٕ    ځَْٕ وِٕ اوؼبڇ ٙيٌ إز، ډٺـياٍ آن  ډٕبوڂٕه

َــبْ  ډچمًٕــٓ ىٍ ٕــَ٭ز وٖــجٓ ي ىٹــز وٖــجٓ ٍيٗ

َـبْ ايڅٕـٍ    ٙيٌ ووًاَي ىاٙز. ىٍ اوشوبة ىاىٌ آُډبٔ٘

ٕبُْ سب كـي ډمپـه    ډإډًٍٔز ٕٮٓ ثَ آن ثًىٌ سب ٙجٍٕ

وٕـِ   ډًٍىإشٶبىٌٹمٓ ډيڃ ٍ سَ ثبٙي. ثٍ ياٹٮٕز وِىٔټ

 ( وٚبن ىاىٌ ٙيٌ إز.3ىٍ ٙپڄ )

 
 ظیهح زض هَضزاؾتفبزُ یضقو هسل طیتهَ: 3قکل 

 یؾبظِ یقج

ــبډ  ــٴ سم ــ٣َ سًٹ ــًٍٔشڈٙ ــبْ    ٓ اڅڂ ــَ ډجى ــڈ ث ــب َ َ

َب ثـًىٌ إـز.    سپَاٍَب ي َڈ ثَ ډجىبْ ىٹز دبٕن سٮياى

ٽبٍځَْٕ َمِډبن أه ىي ډٮٕبٍ ثٍ أه ىڅٕڄ إز ٽـٍ   ثٍ

سًٹٴ اڅڂًٍٔشڈ دٔ اُ سٮياى سپَاٍ ډٚوٞٓ اُ اڅڂـًٍٔشڈ  

س٢مٕه ًٙى؛ ثئه ډى٪ًٍ، ٙـ٣َ سًٹـٴ كچٺـٍ اٝـچٓ     

ــ٣َ   ــب ٙـ ــبثٸ ثـ ــٍډ٦ـ ــيٌ اٍائـ ــٍ  ٙـ  (34)ىٍ ډٮبىڅـ

 إز: ٙيٌ ٥َاكٓ

 (34ٍاث٦ٍ )

   
2

3

max min1
10 ,

Dim gb B

i id
U U L L 


    

                                                           
2 Robust 
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gb،(34)ډٮبىڅـٍ  ىٍ 

iU   ثُشــَٔه دبٕـن َٕإــَْ ٔبٵــز

B،سپَاٍ ػبٍْٙيٌ ىٍ 

iU  ىٍ ډؼم٫ً َمٍ دبٕن ثُشَٔه

ثٮي ډٖئچٍ، Dim،َب ٕبُْ ٍٕٙج
maxL يminL   َوِٕ ثٕـبوڂ

ثبٙىي. ثَ إبٓ أـه ٍاث٦ـٍ،    ٽَان ډشٲََٕبْ ډٖئچٍ ډٓ

ََځبٌ اهشلاٳ دبٕن ٔبٵز ٙيٌ ثب ثُشَٔه دبٕـن ډٖـئچٍ   

َِاٍڇ ثبٙي، اػـَاْ ػـبٍْ وٕـِ     )اٽٖشَډڈ( ٽمشَ اُ ٔټ

ٓ   ثٍ ٙـًى. ٭ـلايٌ ثـَ     ٭ىًان ٔټ اػَاْ ډًٵٸ ًهٕـٌَ ډـ

ٽٍ ډِٕان ثُجًى ثُشـَٔه دبٕـن ىٍ    ٣َٙ ٵًٷ، ىًٍٍٝسٓ

ــًاڅٓ س ــبْ ډشـ ــټپَاٍَـ ــَ اُ ٔـ ــي،  ٽمشـ ــِاٍڇ ثبٙـ َـ

سپَاٍَب ثٍ ٝي سپَاٍ ثَٕي ي ٔب اهشلاٳ ثُشـَٔه   سٮياى ٔب

ډٺياٍ ٔبٵز ٙـيٌ ي ثـيسَٔه )ىيٍسـَٔه دبٕـن اُ ثُٕىـٍ      

َـِاٍڇ ثبٙـي،    ٔـټ َٕإَْ( دبٕن ٔبٵز ٙيٌ ٽمشـَ اُ  

ًٙى. ثَ أه ډجىـب، ٙـجٍ ٽـي ٙـ٣َ      اڅڂًٍٔشڈ ډشًٹٴ ډٓ

ٓ  (35) ٍرًٝ سًاوي ثٍ سًٹٴ سَٽٕجٓ ډٓ ي ػُـز   ٥َاكـ

 ٽبٍ ځَٵشٍ ًٙى.ٍ َب ث أٍُبثٓ اڅڂًٍٔشڈ

(                 35ٍاث٦ٍ )

If the average improvement of best(i) is below 0.001 

   for i=1:100 generations, 

       check if maximum distance (best(i)-worst(i)) 0.001

           if not, break and return 

           the best, mean, worst, std, time 

 

 

 ٍ کیفیت ثطضؾی کبضایی اظ هٌظط زقت -5-1

ىٔـي ٽٕٶٕـز ي   ، اُ EICAي  ICAَبْ  ٭مچپَى اڅڂًٍٔشڈ

 (3ػـييڃ )  ىٹز وشبٔغ، ُډبن اػـَا ي وـَم ډًٵٺٕـز ىٍ   

اُ  ثٮـي  (3ػييڃ )ىٍ  ٙيٌ اٍائٍډٺبٍٖٔ ٙيٌ إز. وشبٔغ 

ْ  ٕبوڂٕهډ ْ  ٍٕٙـج ثـبٍ سپـَاٍ    50ٍيْ  ځٕـَ ثـب   َـب  ٕـبُ

سى٪ٕمبر ايڅٍٕ ٔپٖبن ي ثب ىٍ و٪ـَ ځـَٵشه ٽچٕـٍ ٹٕـًى     

 اوي. آډيٌ ىٕز ثٍ

 

 ثْجَزیبفتِ یّب ضقبثت اؾتؼوبضی ٍ ًؿرِ  هقبیؿِ ػولکطز الگَضیتن :3رسٍل 
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(طبوٍُٕډبن اػَا ) ډٕبوڂٕه اولَاٳ اُ ډٮٕبٍ ثيسَٔه ډٕبوٍ ډٕبوڂٕه ثُشَٔه اڅڂًٍٔشڈ  ٍسجٍ 

ICA 424/237 334/431  433/201 012/442  104/16  9/21  4 

OICA 419/120 850/430  428/716 090/445  002/21  1/20  3 

CICA 417/702 109/436  439/035 520/459  057/19  7/18  2 

EICA 407/430 700/420  421/ 825  263/445  299/08  2/16  1 

 

ثَسـَْ اڅڂـًٍٔشڈ ػئـي     ،(3ػـييڃ ) ثب ىٹز ىٍ وشـبٔغ  

وٖجز ثـٍ ٍيٗ اٝـچٓ ىٍ ثُشـَٔه ډٺـياٍ ٔبٵـز ٙـيٌ،       

ډٕبوڂٕه ي ثيسَٔه َِٔىٍ، اولـَاٳ اُ ډٮٕـبٍ ي ډٕـبوڂٕه    

 ٓ ځـَىى. ٽمشـَ ثـًىن     ُډبن اػَاْ اڅڂًٍٔشڈ ډٚوٜ ډـ

َبْ ٍيٗ دٕٚـىُبىْ وٖـجز ثـٍ     اولَاٳ اُ ډٮٕبٍ دبٕن

ىَىيٌ أه ثبٙي ٽـٍ سـًان    وٚبن سًاويٓ اڅڂًٍٔشڈ اٝچٓ ډ

شمَٽِ ٕبُْ اڅڂًٍٔشڈ ثُجًىٔبٵشـٍ إـز. َمـىـٕه اُ    ډ

ډٚـبَيٌ ومـًى    سـًان ٓ ډ CICAي  OICAډٺبٍٖٔ وشبٔغ 

ىاٍاْ اولـَاٳ اُ ډٮٕـبٍ ي    CICAٽٍ اڅڂـًٍٔشڈ آٙـًثٓ   

ُډبن ډلبٕجبر ٽمشَْ وٖجز ثٍ اڅڂًٍٔشڈ ىٔڂـَ إـز،   

    ِ ٍ اډب ثب سًػـٍ ثـٍ ډٕبوـٍ ي ډٕـبوڂٕه َ ، اڅڂـًٍٔشڈ  َـب  ٔىـ

OICA ٕٖثًىٌ إـز.   ْسَ ََبْ ډ٦چًةٹبىٍ ثٍ ٔبٵشه ډ

ــبٔغ اڅڂــًٍٔشڈ   ــب ٍيٗ إــشبوياٍى ي  EICAډٺبٖٔــٍ وش ث

ْ  ٔشڈاڅڂـــــــــــــًٍ   CICAي  OICA َـــــــــــــب

ــٕه ــَ٭ز ډجـ ــجبر ٕـ ــشَ   ډلبٕـ ــز ثٕٚـ ــبلا ي ىٹـ ثـ

 دٕٚىُبىْ إز. ٍيٗ

ــٓ ٽٕٶ  ــز ثٍَٕ ٍ  ػُ ــج ــََٕبْ ډلبٕ ــز ډٖ ــيٌ،  ٕ ٙ

ٕبُْ ډٖشٺڄ ثب ٹًٕى ډپبوٓ، اٍسٶب٭ٓ ي  ٙجٍٕ 3 اػَاْ ثب

ٌ  ډٕـِان كٖبٕـٕز ي اوٮ٦ـبٳ   ىٔىبډٕپٓ ډوشچٴ،   َْٔدـ

اڅڂًٍٔشڈ دٕٚىُبىْ وٖجز ثٍ سٲَٕٕ ٹًٕى ډـًٍى أٍُـبثٓ   

  ٍ ُ  ياٹ٬ ٙـي. ىٍ ٙـجٕ ْ ايڃ، كـڄ ډٖـئچٍ ٝـَٵبً ثـب     ٕـب

ــَ ىٍ ــبوٓ )   و٪ ــب٭ٓ ي ډپ ــًى اٍسٶ ــَٵشه ٹٕ ( 14( ي )6ځ
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ٕبُْ ىيڇ، ٹٕـًى اٍسٶـب٭ٓ، ډپـبوٓ     ٙيٌ ي ىٍ ٙجٍٕ اوؼبڇ

ٕ ( ي سى14( ي )6) ــ ىٍ ُـــب ٔـــټ ٹٕـــي ىٔىـــبډٕپٓ ثٕٚـ

ىٍ ډلبٕــجبر څلــب٧ ٙــيٌ إــز.  (7ؿــَه٘ ) ُائــٍ

 ــ ٙــجٍٕ ٔــز،ىٍوُب ــب ىٍو٪َځ ٵشه َٕــبُْ ٕــًڇ ٝــَٵبً ث

ــييى ــبْ ٔزډلـــ ــبډٕپٓ )ىٔ َـــ ( 12( ي )9(، )7ىـــ

ىَىيٌ ومـًىاٍ ٽٕٶٕـز،    ( وٚبن4إز. ٙپڄ ) ٙيٌ اػَا

ىٍ ډؼمـ٫ً   EICAىٹز ي َٕ٭ز ډلبٕـجبسٓ اڅڂـًٍٔشڈ   

ثـٍ  ىٍ ډٺـبىَٔ ډَثـ٣ً    ٍٕ ځبوـٍ إـز.   َبْ ٕبُْ ٍٕٙج

ــ ياكـــي(  400ََٕب، ٹٖـــمز ډٚـــشَٻ )َِٔىـــٍ ډٖـ

 ٽٖـَ ٙـيٌ إـز.    َـب  آنَب اُ  ٍٖٔډٺبسُٖٕڄ ىٍ  ػُز

ىٍٔبٵز ٽـٍ ثَآٔىـي ٽٕٶٕـز ي     سًانٓ سًػٍ ثٍ ٙپڄ ډ ثب

  ٍ ــجٕ ــبٔغ ٙ ــز وش ــَ اُ    ىٹ ــت ثُش ــٍ سَسٕ ــبُْ ايڃ ث ٕ

ــج ــبُْ ٍٕٙ ــبْ ٕ ــٍ    َ ــٍ ث ــب سًػ ــز. ث ــًڇ إ ىيڇ ي ٕ

ىٍ ثًىن ډِٕان ثبٍ ي ه٦ـبْ ډلبٕـجبسٓ ډًػـًى     ثٕٚشَ

شَْ ىٔىبډٕپٓ، ََ ؿـٍ ٹٕـًى ىٔىـبډٕپٓ ثٕٚ ـ    َْب ىاىٌ

څلب٧ ًٙى، ىٹز وشبٔغ ٽمشَ ي ُډبن اػَا  ْٕبُ ډيڃ ىٍ

 .ًٙىٓ ثٕٚشَ ډ
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 َْـب  شڈٔاڅڂـًٍ أه ٍٵشبٍ ډٖـشٺڄ اُ وـ٫ً ي ٭مچڂََـبْ    

ــًىٌ ي  ډًٍىإــشٶبىٌ ــٍث ــبٔغ  ٝــًٍر ث ډٚــبثٍ اْ ىٍ وش

، (5). ىٍ ٙـپڄ  ٙـًى ٓ ډ ـوِٕ ډٚـبَيٌ   َب شڈٔاڅڂًٍ ٕبَٔ

ثب ٔپئڂَ  َب شڈٔاڅڂًًٍٕڇ ثَاْ سمبډٓ  ٕبُْ ٙجٍٕوشبٔغ 

 (5)ٽـٍ ىٍ ومـًىاٍ ٙـپڄ     ٥ًٍ َمبنډٺبٍٖٔ ٙيٌ إز. 

، ٦ٕق َُٔ ومًىاٍ اڅڂًٍٔشڈ دٕٚـىُبىْ  ًٙىٓ ډډٚبَيٌ 

ثـًىٌ ي وشـبٔغ    َب شڈٔاڅڂًٍثب ډلًٍ ٭مًىْ ٽمشَ اُ ٕبَٔ 

ٍ ىٍ وٕـِ   ICAي  CICA ،OICA َْب شڈٔاڅڂًٍ  َْـب  ٍسجـ

ــيْ  ــٍثٮ ــي ٹَاٍځَٵش ــپڄ )   .او ــٍ ٙ ــٍ ث ــب سًػ ( 5 ي 4ث

 َـب  دبٕـن ٽٍ ُډبن ډلبٕـجبر ي ىٹـز    ًٙىٓ ډ ډٚبَيٌ

ــٍ ي   ــشَْ ٔبٵش ــًى ثٕٚ ــٍٕىٍوشثُج ــٓ   ؼ ــَ ٵِٕٔپ ٭مچڂ

ــ ــبٍٍ ث ــٍ ٽ ــيٌ ځَٵش ــبڇ  ٙ ــبنىٍ ځ ــبُ َمٖ ــإطْ، ٕ  َٕس

ىٍ سٮــــئڄ َمڂَأــــٓ ُيىٍٓ ي اْ  سًػــــٍ  ٹبثــــڄ

ــبْ ــًٍٔشڈ    اٍسٺ ــبُْ اڅڂ ــز ډشمَٽــِ ٕ اٝــچٓ  ٩َٵٕ

 إز. ىاٙشٍ

ّتتب اظ هٌظتتط  هقبیؿتتِ ػولکتتطز الگتتَضیتن -5-2

 اؾتحکبم

َـب   ٔپٓ اُ ډٮٕبٍَبْ ډُڈ ىٍ أٍُـبثٓ ٽـبٍأٓ اڅڂـًٍٔشڈ   

ىٵٮبر اػَاَبْ ډًٵـٸ اڅڂـًٍٔشڈ ىٍ كـڄ    ثٍَٕٓ سٮياى 

 UASٕـبُْ ډٖـَٕ    . ىٍ ډٖئچٍ ثُٕىٍ>22= ډٖئچٍ إز

ىٹز  سًاوي ثب سًػٍ ثٍ كي إٓشبوٍ ډًٵٸ ثًىن ٔټ اػَا ډٓ

 أـه  اُ  ٕ٘د ـډًٍىوٕبُ سٮٕٕه ځَىى. ډٮبىڅٍ أه ٙبهٜ 

٭ىًان ځَىٔـي. وـَم ډًٵٺٕـز ي ډؼمـ٫ً ُډـبن اػـَاْ       

ْ  ٕـبىٌ د َْب ٍيٗ ٍ  50ٙـيٌ ىٍ ٥ـٓ    ٕـبُ ْ  ٙـجٕ  ٕـبُ

ــبن ىٍ ػـــييڃ      ــبر ٔپٖـ ــب سى٪ٕمـ ــشٺڄ ثـ  (4)ډٖـ

ثـب سًػـٍ ثـٍ وشـبٔغ أـه ػـييڃ،        إـز.  ٙـيٌ  ځِاٍٗ

ثـٍ سَسٕـت ثـٍ ډٕـِان      EICAډًٵٺٕز اڅڂـًٍٔشڈ   ىٵٮبر
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ْ  ٙجٍٕ 50 ىٍډؼم٫ًُډبن اػَا  ٕه،ؿى َڈ ډشٮـيى   ٕـبُ

طبوٍٕ ثُشَ اُ اڅڂًٍٔشڈ إشبوياٍى  230َمـىبن ثٍ ډِٕان 

ثًىٌ إز. ٽبَ٘ ُډبن اػَا وِٕ ثٍ ىڅٕڄ اٵِأ٘ َٕ٭ز 

ډلبٕـجبر ىٍ اطـَ ٭مچڂََـبْ دٕٚـىُبىْ اڅڂــًٍٔشڈ ىٍ     

ــي،   ػٖــشؼًْ ډ ــز. ىٍ وٖــوٍ ػئ ــئچٍ إ ــ٤ٕ ډٖ ل

َب، ٵَآٔىـي َمڂَأـٓ    اٵِأ٘ سًان ډشى٫ً ٕبُْ دبٕن ثب

َـب ثـب    اڅڂًٍٔشڈ اٝـچٓ ي ٕـبَٔ اڅڂـًٍٔشڈ    سَ اُ ٍيوي ٬َٕٔ

ٔبٵشه وبكٕـٍ ډٖـشٮي ډٖـئچٍ ثـٍ اسمـبڇ ٍٕـٕيٌ إـز.        

ىٍ وٖـوٍ إـشبوياٍى ثوٚـٓ اُ ُډـبن اػـَا،       ٽٍٓ ىٍكبڅ

َٝٳ اػَاْ ػٖشؼًْ َـيأز وٚـيٌ ىٍ وـًاكٓ ٱٕـَ     

، ىٍډؼمـــ٫ً. ٙـــًىٓ ډـــ َـــب دبٕـــنډٖــشٮي ٵ٢ـــبْ  

ــي ٍيٗ ــيٌ ٔڄسٮ ــز ي    ٙ ــَم ډًٵٺٕ ــشَٔه و ىاٍاْ ثٕٚ

 ٽمشَٔه ثبٍ ډلبٕجبسٓ ثًىٌ إز.

 ًطخ هَفقیت اؾبؼّب ثط  هقبیؿِ ػولکطز الگَضیتن :4رسٍل 

 ارطای هتؼسز 50 هزوَع زض

 ICA OICA CICA EICA الگَضیتن

ډًٵٺٕز ىٵٮبر  36 41 32 47 

 94 64 82 72 ىٍٝي إشلپبڇ

 821/12 989/18 1011/85 1051/70 ُډبن اػَا

 قسُ ثطضؾی ذغَط ؾیط هحبؾجِ -5-3

ْ ثِٔـٍ وُـبٔٓ ځٌٍوـيٌ اُ ثُشـَٔه     َـب  هڈىٍ أه ثو٘ 

ــب٣ ٔبٵــز ٙــيٌ سًٕــ٤ اڅڂــًٍٔشڈ دٕٚــىُبىْ ي       وٺ

ــب ــب ٍيٗ َٕٔ ــٍْ َ ــئڂَ   ډًٍىډ٦بڅٮ ــب ٔپ ــٕڈ ي ث سَٕ

. ىٍ أه ٕىبًٍٔ ٕٮٓ ٙيٌ إز سب وٺـب٣  اوي ٙيٌ ډٺبٍٖٔ

ىيٍ اُ ىٕشَٓ ثب سًػٍ ثٍ ډيڃ ٍٹمٓ اوشوبة ٙـًوي سـب   

ٍ ٕه اَـياٳ ډٖـئچٍ   سـإډ َب ىٍ  ٔشڈاڅڂًٍسًاوبٔٓ  ٓ هـًث  ثـ

سًان ىٍٔبٵز ٽـٍ   ډٓ( 6ٙپڄ )ثب سًػٍ ثٍ ٕىؼٕيٌ ًٙى. 

ډََٖٕبْ سًڅٕيٙـيٌ سًٕـ٤ ٍيٗ دٕٚـىُبىْ اُڅلـب٧     

 بْ اڅڂًٍٔشڈ إشبوياٍىاُ ډََٖٕ َمًاٍسَ ي سَ ٽًسبٌ ٽٕٶٓ

ــَ  ــٍ    ٍيٗي ىٔڂ ــٍ ث ــب سًػ ــشىي. ث ــب َٖ ــپڄ )َ ٙ6) ،

سَ، ثُشـَٔه ډٖـَٕ سًڅٕـيْ     َىيٍٕ ډل٦ٕٓ دٕـٕيٌ ىٍ

س٤ًٕ اڅڂًٍٔشڈ ٍٹبثز إشٮمبٍْ وشًاوٖـشٍ ٹٕـي اٍسٶـب٫    

ــًىٌ،     ــًٍى وم ــ٦ق ثَه ــب ٕ ــي ي ث ــَآيٍىٌ ٽى ــه ٍا ث أم

َ    دبٕن ډلبٕجٍ بثَأهثى وٕٖـز.   1ٙـيٌ، ډمپـه ي ډٮشجـ

ىَـي ٽـٍ    ىٔڂَ، وشبٔغ إشَاسْْ ػئي وٚبن ډًْٕٓ  اُ

ٍ  ثــيسَٔه دبٕــن  ثُشــَٔه، ډٕــبوڂٕه ي  هــًثٓ  َــب ثــ

. اوي ي ډٮشجـَ َٖـشىي   اٍسٶب٭ٓ ٍا ثَآيٍىٌ ٽَىٌ ډلييىٔز

 CICAىٍ ٙپڄ ثٮي، ثُشَٔه ډٖـَٕ سًڅٕـيْ اڅڂـًٍٔشڈ    

َــبْ ډشٮــيى ثــب ٍوــڀ ٕــٶٕي  ٕــبُْ ٍٕٙــجډؼمــ٫ً  ىٍ

ٞـَٳ  إز. أه ډٖـَٕ ىاٍاْ ٽمشـَٔه ډ   ډٚوٜ ٙيٌ

ــب ا  ــًىٌ اډ ــَّْ ث ُ څلــب٧ ډٖــبٵز دٕمــًىٌ ٙــيٌ ىٍ  او

 OICAځَٕى. َمـىٕه وشبٔغ اڅڂًٍٔشڈ ٓ ډ ىيڇ ٹَاٍ ٍسجٍ

                                                           
1 Feasible 
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سًٕــ٤  ٙــيٌ ډلبٕــجٍىَــي ٽــٍ ډٖــََٕبْ ٓ ډــ وٚــبن

ــَا   ٍيٗ ــَ وٕٖــز، ُٔ ــَهلاٳډــٌٽًٍ ډمپــه ي ډٮشج  ث

 سًاوي اُ ثبلاْ ٦ٕق ٭جًٍ ٽىي.ٓ وماَياٳ،  ٕهسإډ

 

 
 ّبی هَضزثطضؾی ٍؾیلِ الگَضیتن هقبیؿِ هؿیطّبی تَلیسقسُ ثِ :6قکل 

ــى  ــٓ ٕ ــبَٓ ىٍ ثَه ــئه ٍاٌځ ــٍ   بًٍَٔب، ؿى ــڄ ثُٕى ك

ٍ  ٔټ دٕپَثىيْ هبٛ ٹبثڄ ثَاْ ځًوـٍ   اوـي. أـه   ډلبٕـج

ــبى    ــز ا٭شم ــَاْ ډلــټ ٹبثچٕ ــََٕب، ث ــًٍٔشڈډٖ ــب  اڅڂ َ

ٽٍ اڅڂًٍٔشڈ ٽبٍا ثبٙي، ٹبىٍ هًاَي  اوي. ىًٍٍٝسٓ ډىبٕت

ډمپـه ٍا   هَيػٓ َبْ ثَسَ وِٕ، ثُشَٔه كڄ ثًى ثٕه ٍاٌ

كبڅــــز هبٝــــٓ ( 7ٙــــپڄ )ډلبٕــــجٍ ٽىــــي. ىٍ 

ٙيٌ إز ٽٍ َـَ ٕـٍ ډٖـَٕ ىاٍاْ َِٔىـٍ      ىاىٌ وٚبن

ــبٔي       ــبٍوؼٓ ٙ ــڈ و ــشىي. ه ــئڂَ َٖ ــٍ ٔپ ــټ ث وِىٔ

ز ثـٍ هـ٤ ياٝـڄ    هـڈ ىٍ ىٕـشَٓ وٖـج   سَٔه  وِىٔټ

ــٕه ــ٤    ثـ ــٍ سًٕـ ــي ٽـ ــبن ثبٙـ ــَي٫ ي دبٔـ ــب٣ ٙـ وٺـ

ــيين ىٍ و٪ــَ ځــَٵشه  EICA ثُجًىٔبٵشــٍ ڂــًٍٔشڈاڅ ي ث

ډلييىٔز اٍسٶب٫ أمه سًڅٕي ځَىٔيٌ إـز. ثـٍ َمـٕه    

ىڅٕڄ ثوٚٓ اُ ډَٖٕ وِٕ ثب ٦ٕق ډـيڃ ٍٹمـٓ ثَهـًٍى    

 . هڈ ٕجٍِوڀ وِٕ س٤ًٕ اڅڂًٍٔشڈ ثُجًىٔبٵشٍٽَىٌ إز

EICA ٓــب أــه  ٙــيٌ، ٥َاكــ سٶــبير ٽــٍ ډلــييىٔز ث

٭ىًان ٔټ ٹٕي ډٖئچٍ ىٍ و٪َ ځَٵشٍ ٙيٌ  أمه ثٍ اٍسٶب٫

ٙـيٌ سًٕـ٤ اڅڂـًٍٔشڈ     إز. هڈ ٹَډِ وِٕ هـڈ سَٕـٕڈ  

 ثب ىٍ و٪َ ځَٵشه اٍسٶب٫ أمه إز. ICA إشبوياٍى

 
 ّبی هَضزثطضؾی قسُ تَؾظ الگَضیتن ّبی هحبؾجِ ًوبیف ذن :7قکل 
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 ....ييتذٍى سرًش يّاپرًذُ يرياتيوارا در هس يىردرٍ يه
 عثاسپَر يعل ين، رحيذريح اصغريعل

ثب سًػٍ ثٍ أـه ٙـَا٤ٔ، اڅڂـًٍٔشڈ ثُجًىٔبٵشـٍ سًاوٖـشٍ      

ــَٔه ٕىــٍثُ ــب كٶــ٨ ا س ٔمىــٓ ٕــپً ډٖــَٕ ډمپــه ٍا ث

ــب   ډلبٕــجٍ ياكــي  1/67ډٺــياٍ ٽىــي. هــڈ ٕــجٍِوڀ ث

ٍ َِٔىٍ ي هـڈ ٹَډٍِوـڀ ثـب     ٽمشَٔه ياكـي   3/68 ډٺـيا

ــبثَأه،   ــٕه ٕــٍ هــڈ ىاٍى؛ ثى ثٕٚــشَٔه َِٔىــٍ ٍا ىٍ ث

ا٭شمبى ي  َبْ ٹبثڄ ٙيٌ ٹبىٍ إز سب هڈ إشَاسْْ سٮئڄ

اْ ٍا ثب سًػٍ ثٍ ډلـ٤ٕ ي يػـًى ٔـب ٭ـيڇ يػـًى       ثُٕىٍ

ٽٍ اڅڂـًٍٔشڈ اٝـچٓ    َب ډلبٕجٍ ومبٔي، ىٍكبڅٓ ډلييىٔز

ٹبىٍ ثـٍ ٔـبٵشه    ىًٍٍََٝر ٍاٌ كڄ ثَسَ، اُ ثٕه أه ٍٕ

 شَ اُ هڈ ٹَډِ وجًىٌ إز.همٓ ثُ

 هقبیؿِ الگَضیتن ّب زض یک هؿئلِ ًوًَِ -5-4

ػُز ثٍَٕٓ ثٕٚشَ سًاوبٔٓ ي ىٹـز اڅڂـًٍٔشڈ َـب، ٔـټ     

ډبډًٍٔز ٕبىٌ ثب دبٍاډشََبْ سٺچٕڄ ٔبٵشـٍ ثٍَٕـٓ ٙـيٌ    

إز. ثب سٺچٕڄ ىٍ ډيڅٖبُْ ي َٝٳ و٪ـَ اُ دبٍاډشََـبْ   

ىهٕڄ، أه ډٖئچٍ ډٓ سًاوـي اُ ډى٪ـَ ٍٔب١ـٓ ثـٍ ٔـټ      

ډٖئچٍ ٽًسبٌ سَٔه ډَٖٕ ىٍ ٍيْ ٔټ ځَاٳ ىي ثٮيْ ثـب  

ځٌَ سجـئڄ ٙـًى. سًدًڅـًّْ     20يُن ٔبڃ َبْ ډٮچًڇ ي 

ــجپٍ ىٍ   ــه ٙ ــپڄ )أ ــز.   8ٙ ــيٌ إ ــبن ىاىٌ ٙ ( وٚ

ــبث٬ ٍ  س ــئچ ــه ډٖ ــيٳ أ ــي  َ ــٓ سًاو ــئه ډ ــًٍر  ث ٝ

 ځَىى: سٮٕٕه

          (       36ٍاث٦ٍ )
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ثٕبوڂَ ډؼمً٭ٍ سًاڅٓ ٙىبٍٕ ځٌَ  iPPٽٍ ىٍ أه ٍاث٦ٍ،

وٚبن ىَىيٌ سٮياى ٽڄ  iPPاډٕه ٭بډڄ ػٖشؼً، iَبْ 

Costtkځٌَ َبْ ياٹ٬ ىٍ ډَٖٕ ډـًٍى ػٖـشؼً ي  
َِٔىـٍ  

ــٌَ    ثوــ٘ ــٍ ځ ــي ٽ ــٓ ىَ ــبٔٓ ٍا وٚــبن ډ َt  ٍــ  kٍا ث

ٓ  ډشٞڄ ، ICA ،OICA. اڅڂـًٍٔشڈ َـبْ   =21= ٽىىـي  ډـ

CICA ي EICA  ثَاْ أه ډٖئچٍ، ډََٖٕبٔٓ ثٍ سَسٕت

. 142، 187، 187، 234َبْ َُٔ دٕيا ٽَىٌ اوي:  ثب َِٔىٍ

َـب   َبْ ٔبٵز ٙيٌ ثٍ يٕٕچٍ أه اڅڂـًٍٔشڈ  ډؼمً٭ٍ ځٌَ

، ICA :1-4-9-14-20ثئه ًٍٝر ثًىٌ إـز: )اڅـٴ(   

-OICA :1-2، )ع( OICA :1-2-3-8-14-20)ة( 

ــه EICA :1-3-8-14-20، )ى( 3-8-14-20 . أــــــ

كبڅٓ إز ٽٍ ثَ ډجىبْ اػـَاْ اڅڂـًٍٔشڈ ٽلإـٕټ     ىٍ

َـبْ:   ىأپٖشَا، ٽًسبٌ سَٔه ډَٖٕ ډمپه ثب ٭جًٍ اُ ځـٌَ 

ز. ٹبثـڄ ډلبٕـجٍ إ ـ   142ي ثب َِٔىٍ  1-3-8-14-20

أه إبٓ، ډٚوٜ ډٓ ًٙى ٽٍ اڅڂًٍٔشڈ إـشبوياٍى   ثَ

  ٍ ٹــبىٍ ثــٍ   ائــٍ ٙــيٌ سىُــب  ي ىٔڂــَ وٖــوٍ َــبْ ا

ــبٵشه ــَ ډٖــَٕ ٔ ــڈ  َبٔٓ ُٔ ــه ډُ ــي، أ ــًىٌ او ــٍ ث ثُٕى

إز ٽٍ اڅڂًٍٔشڈ دٕٚىُبىْ ٹـبىٍ ثـٍ سٮٕـٕه     كبڅٓ ىٍ

ىٹٕٸ ډَٖٕ ثُٕىٍ ثًىٌ ي وشبٔغ آن ثب ډَٖٕ ٔبٵـز ٙـيٌ   

سًٕــ٤ اڅڂــًٍٔشڈ ٽلإــٕټ ىأپٖــشَا ٔپٖــبن إــز.  

َمـىٕه، اڅڂًٍٔشڈ ػئـي ىاٍاْ َِٔىـٍ ىٹٕـٸ سـَْ ي     

 دٕٕٚه ثًىٌ إز. ٽمشَْ وٖجز ثٍ وٖوٍ َبْ

 یكٌْبزّبپًتبیذ ٍ  -6

ٕــپًَبْ دَوــيٌ اُ دشبوٖــٕڄ ثــبلأٓ ىٍ اٍائــٍ هــيډبر 

دـــٔ اُ ډپـــبوٓ ثَهـــًٍىاٍ َٖـــشىي، ثـــَاْ ډظـــبڃ، 

 ىٍ اډــياى ، اوؼــبڇ ډإډًٍٔــزكــًاىص ي سٞــبىٵبر يٹــ٫ً

ٍٕـٕيځٓ   ىٍكٕـبسٓ   َيٳٔټ ثٍ  ډمپهُډبن  ٽمشَٔه

ْ اهَٕ، َب ٕبڃ. ىٍ ًٙى ډٓ سجئڄډٞييډبن  ي١ٮٕزثٍ 

ٍ ٽًٍَٚبْ  ٍ ٔ سًٕـٮ ٍ  ىٍكـبڃ ي  بٵشـ ٙـبَي ٍٙـي    سًٕـٮ

ْ َــب ىــٍُٕډىٍ  UASْ ٵىــبيٍْ َٕٽــبٍځ ثــٍ ٍيُاٵــِين

ٍ  ډجىـب  ډپبنډوشچٴ هيډبر  ايٍّاوـٔ ي اډـياى ي    اُػمچـ

ــبن  ــًىٌوؼــبر ډؼَيك ــي ث ــئچٍ   .او ــٍ، ډٖ ــه ك٦ٕ ىٍ أ

ٔپــٓ اُ ١ــَئٍبر  ٭ىــًان ثــٍَمــًاٌٍ  UASډٖــَٕٔبثٓ 

ىٕشٕبثٓ ثٍ وبيثَْ هًىٽبٍ ٕپًَب ډ٦َف ثًىٌ إز. ثـٍ  

٭ىًان ٔټ ومًوٍ ٹبثڄ إشٶبىٌ ي ٕـًىآيٍ، ىٍ ٕـىبًٍَٔب   

اوشٺبڃ ٽبلاْ دِٙپٓ، دٔ اُ سٚوٕٜ ډًٹٮٕز ډؼَيف، 

UAS        ډٓ سًاوـي ثـٍ َمـَاٌ ٕـىؼىيٌ َـبْ سٞـًَْٔ ي

ْ ايڅٕـٍ دِٙـپٓ ىٍ ٽمشـَٔه ُډـبن ثـٍ ډلـڄ       َب ٽمټ

ىٍ أـه ډٺبڅـٍ، ٔـټ ٍَٕبٵـز ٽـبٍا ػُـز        إٍبڃ ًٙى.

ډَٖٕٔبثٓ ٕپًَب ىٍ ٕىبًٍَٔبْ ډوشچٴ اٍائٍ ٙـيٌ ٽـٍ   

ډٓ سًاوي ىٍ أه ٽبٍثَى َڈ ثٍ ٽبٍځَٵشٍ ٙـًى. اثشـيا ثـب    

ي اَـياٳ ډٖـئچٍ، سًاثـ٬ َـيٳ      َـب  زٔډلـييى سًػٍ ثٍ 

ٵبٝچٍ ي اوـَّْ ٕـپً ي ٹٕـًى ډوشچٶـٓ ٙـبډڄ ُيأـبْ       

ٍ ؿَه٘ ي اٍسٶـب٫ أمـه ٕـپً     ئچٍ ٔـټ ډٖ ـ  ٝـًٍر  ثـ

 ْ ٙيوي.ٕبُ ډيڃْ سټ َيٵٍ ٕبُ ىٍٕثُ
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اڅڂًٍٔشڈ ٍٹبثـز   بٵشٍٔثُجًىٕذٔ ثٍ ٥َاكٓ ٔټ وٖوٍ 

ْ اُ ٵِٕٔټ ځَاو٘ دَىاهشٍ ٙـي.  َٕځ ثٌَُإشٮمبٍْ ثب 

ٕذٔ، ٭مچپَى اڅڂًٍٔشڈ دٕٚىُبىْ ىٍ كڄ ډٖئچٍ ي ىٍ 

اُ سلٺٕٺـبر   بٵشٍٔثُجًىثب ٍيٗ اٝچٓ ي ىي ٍيٗ  ٍٹبثز

 ٹجچٓ ٕىؼٕيٌ ٙي.

سلچٕڄ وشبٔغ ډَٖٕٔبثٓ ډجـٕه ثُجـًى ٽـبٍأٓ اڅڂـًٍٔشڈ     

دٕٚىُبىْ اُ ډى٪َ ٽٕٶٕز ي ىٹز ډٖـََٕب ىٍ ډٺبٖٔـٍ   

ــب ىٔڂــَ  ــًٍث ــبٔغ  ْ َــب شڈٔاڅڂ ــًٍى ثٍَٕــٓ إــز. وش ډ

ٍيٗ سچٶٕٺٓ ثب ٵِٕٔټ ځـَاو٘ ىٍ ُډـبن    ىَيٓ ډ وٚبن

اػَاْ ٽمشَْ ډََٖٕبْ ثُٕىٍ ٍا ٔبٵشـٍ إـز. أٍُـبثٓ    

 يٽىىئٌٕسإاُ ډى٪َ إشلپبڇ ي وَم ډًٵٺٕز وِٕ  َب ٍيٗ

ىٍٝـي وٖـجز ثـٍ     22ثُجًى ٍيٗ دٕٚىُبىْ ثٍ ډِٕان 

. ٕبُْ ډٖشٺڄ إز ٙجٍٕ 50اڅڂًٍٔشڈ اٝچٓ ىٍ ډؼم٫ً 

ََبْ سًڅٕيْ َـَ اڅڂـًٍٔشڈ،   دٔ اُ ثٍَٕٓ ثُشَٔه ډٖٕ

ډمپه ي ډٮشجـَ   ٙيٌ ډلبٕجٍٙي ٽٍ ډََٖٕبْ  ډٚبَيٌ

ي اڅڂًٍٔشڈ ػئي ٹبىٍ إـز سـب ىٍ وٺـب٣ ىيٍ اُ     اوي ثًىٌ

َى ډ٦چــًثٓ ٍا ثــٍ ومــبٔ٘ ځــٌاٍى. ىٕــشَٓ وٕــِ ٭مچپــ

ٍ وشٕؼٍ ځَٵز ٽـٍ   سًانٓ ډسًػٍ ثٍ وشبٔغ  ثب ْ َٕٽـبٍځ  ثـ

ډًػـت ثُجـًى ٭مچپـَى ٍيٗ     ٙـيٌ ٓ ٥َاك ـْ ٭مچڂََب

 اٝـــچٓ ٍا اُ ډى٪ـــَ ډشىـــ٫ً ٕـــبُْ ي ډشمَٽِٕـــبُْ

ْ ډًػــًى َــب َٕــبهزُٔإــز. ثــب سًػــٍ ثــٍ  ځَىٔــيٌ

 َٕســإط سًاوــيٓ ډــأــَان، إــشَاسْْ دٕٚــىُبىْ    ىٍ

ــڄ ــٍ ٹبث ــبٍأٓ ي   سًػ ــًى ٽ ــٶٕٽاْ ىٍ ثُج ــ زٕ ٓ ثوٚ

 UASدِٙـپٓ ثـب    هـيډبر ْ اوشٺبڃ ٽـبلا ي  َب زٔډإډًٍ

٭مچپَى اڅڂًٍٔشڈ  سًانٓ ډبْ آٔىيٌ ىاٙشٍ ثبٙي. ىٍ ٽبٍَ

ػئي ٍا ىٍ كڄ ىٔڂَ ډٖبئڄ ډَٖٕٔبثٓ ىٍ و٪ـَ ځَٵـز.   

ْ ىٔڂـَ ي  َبْ ٕبُ ډيڃىٍ ٕىبًٍَٔب ي  سًانٓ ډَمـىٕه 

ثب اٵِأ٘ سٮياى ٕپًَب ي ثب ىٍ و٪َ ځَٵشه ٹٕـًى ػئـي   

 ٍا ثٍَٕٓ ومًى. َب ٍيٗ٭مچپَى 

 هطارغ
 

[1] A. Carrara, F. Guzzetti, M. Cardinali, and P. 

Reichenbach, "Use of GIS technology in the 

prediction and monitoring of landslide 

hazard" Natural hazards, vol. 20, pp. 117-

135, 1999. 

[2] E. Peeters, E. Teller, W.G Patrick, S. Brin, 

"Providing a medical support device via an 

unmanned aerial vehicle" U.S. Patent: US: 8 

948 935, issued date Feb 3, 2015 

[3] E. Ayati & E. Abbasi, "Investigation on the 

role of traffic volume in accidents on urban 

highways." Journal of safety research, vol. 



 

 000 

 ....ييتذٍى سرًش يّاپرًذُ يرياتيوارا در هس يىردرٍ يه
 عثاسپَر يعل ين، رحيذريح اصغريعل

42(3), pp. 209-214, 2011. 

[4] H. Helble & S. Cameron, "OATS: Oxford 

aerial tracking system." Robotics and 

Autonomous Systems, vol. 55(9), pp. 661-

666, 2007. 

[5] W. Duan, G. Chen, Q. Ye, & Q. Chen, "The 

situation of hazardous chemical accidents in 

China between 2000 and 2006." Journal of 

hazardous materials, vol. 186(2), pp.1489-

1494, 2011. 

[6] E. Besada-Portas, L. De La Torre, A. 

Moreno, and J. L. Risco-Martín, "On the 

performance comparison of multi-objective 

evolutionary UAV path planners," 

Information Sciences, vol. 238, pp. 111-125, 

2013. 

[7] C. Zheng, L. Li, F. Xu, F. Sun, and M. Ding, 

"Evolutionary route planner for unmanned 

air vehicles," Robotics, IEEE Transactions 

on, vol. 21, pp. 609-620, 2005. 

[8] X. Zhang and H. Duan, "An improved 

constrained differential evolution algorithm 

for unmanned aerial vehicle global route 

planning," Applied Soft Computing, vol. 26, 

pp. 270-284, 2015. 

[9] E. Besada-Portas, L. de la Torre, J. M. de la 

Cruz, and B. de Andrés-Toro, "Evolutionary 

trajectory planner for multiple UAVs in 

realistic scenarios," Robotics, IEEE 

Transactions on, vol. 26, pp. 619-634, 2010. 

[10] J. M. de la Cruz, E. Besada-Portas, L. Torre-

Cubillo, B. Andres-Toro, and J. A. Lopez-

Orozco, "Evolutionary path planner for 

UAVs in realistic environments," in 

Proceedings of the 10th annual conference 

on Genetic and evolutionary computation, 

2008, pp. 1477-1484. 

[11] H. Duan, Y. Yu, X. Zhang, and S. Shao, 

"Three-dimension path planning for UCAV 

using hybrid meta-heuristic ACO-DE 

algorithm," Simulation Modelling Practice 

and Theory, vol. 18, pp. 1104-1115, 2010. 

[12] Y. Fu, M. Ding, and C. Zhou, "Phase angle-

encoded and quantum-behaved particle 

swarm optimization applied to three-

dimensional route planning for UAV," 

Systems, Man and Cybernetics, Part A: 

Systems and Humans, IEEE Transactions 

on, vol. 42, pp. 511-526, 2012. 

[13] V. Roberge, M. Tarbouchi, and G. Labonté, 

"Comparison of parallel genetic algorithm 

and particle swarm optimization for real-

time UAV path planning," Industrial 

Informatics, IEEE Transactions on, vol. 9, 

pp. 132-141, 2013. 

[14] Y. Fu, M. Ding, C. Zhou, and H. Hu, "Route 

planning for unmanned aerial vehicle (UAV) 

on the sea using hybrid differential evolution 

and quantum-behaved particle swarm 

optimization," Systems, Man, and 

Cybernetics: Systems, IEEE Transactions 

on, vol. 43, pp. 1451-1465, 2013. 

[15] D. Alejo, J. Cobano, G. Heredia, and A. 

Ollero, "Collision-free trajectory planning 

based on Maneuver Selection-Particle 

Swarm Optimization," in Unmanned 

Aircraft Systems (ICUAS), 2015 

International Conference on, 2015, pp. 72-

81. 

[16] G. Farin, Curves and surfaces for computer-

aided geometric design: a practical guide: 

Elsevier, 2014. 

[17] E. Atashpaz-Gargari and C. Lucas, 

"Imperialist competitive algorithm: an 

algorithm for optimization inspired by 

imperialistic competition," in Evolutionary 

computation, 2007. CEC 2007. IEEE 

Congress on, 2007, pp. 4661-4667. 

[18] T. Niknam, E. T. Fard, N. Pourjafarian, and 

A. Rousta, "An efficient hybrid algorithm 

based on modified imperialist competitive 

algorithm and K-means for data clustering," 

Engineering Applications of Artificial 

Intelligence, vol. 24, pp. 306-317, 2011. 

[19] S. Talatahari, BF. Azar, R. Sheikholeslami, 

and AH. Gandomi, "Imperialist competitive 

algorithm combined with chaos for global 

optimization," Communications in 

Nonlinear Science and Numerical 

Simulation, vol. 17, pp. 1312-1319, 2012. 

[20] A Kaveh, S Talatahari, "Optimum design of 

skeletal structures using imperialist 



 

 008 

 هٌْذسي فٌاٍري اطلاعات هىاًي -ًشريِ علوي پژٍّشي 

 0659 زهستاى شوارُ چْارم  چْارمسال 

competitive algorithm," Computer 

Structures, vol. 88, pp.1220–1229, 2010. 

[21] A. Mohemmed, N. Sahoo and T. Geok, 

―Solving shortest path problem using 

particle swarm optimization,‖ Applied Soft 

Computing, vol. 8, no. 4, pp. 1643-1653, 

2008. 

[22] AA Heidari, RA Abaspour, AA Jordehi, "An 

efficient chaotic water cycle algorithm for 

optimization tasks," Neural Computing and 

Applications, doi: 10.1007/s00521-015-

2037-2. 



 

 6 

 

K. N. TOOSI  UNIVERSITY  OF  TECHNOLOGY 
FACULTY  OF  GEODESY  AND  GEOMATICS  ENGINEERING 

Journal of Geospatial Information Technology 
Vol.4, No.4, Winter 2017 

 

 

 

 

An Efficient UAS Path Planning Strategy Based on Improved 

Imperialist Competitive Algorithm 

 
Ali Asghar Heidari1, Rahim Ali Abaspour*2 

 
1- PhD student in GIS, School of Surveying and Geospatial Eng., College of Eng., University of Tehran 

2- Assistant professor, School of Surveying and Geospatial Eng., College of Eng., University of Tehran 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Abstract 

 

Daily growth of unmanned aerial systems (UAS) technology in areas related to geospatial sciences and 

location-based services makes it easy to employ them in digital photogrammetry, enironment monitoring, 

infrastructures, sensitive constructions and medical support and aid delivery tasks. In this area, fast and 

efficient development in UAS path planning can enhance the productivity, efficiency and quality of these 

missions. In this research, an efficient UAS path planning strategy is proposed based on the imperialist 

competitive optimization algorithm, which can improve the productivity and autonomy of different missions in 

new challenges such as medical support and aid delivery scenarios. For this purpose, first, with respect to the 

objectives and restrictions of the scenario, a single objective constrained optimization model is designed. Then, 

to intensify the exploration and exploitation capabilities of imperialist competitive algorithm, the assimilation 

step is integrated with gravity physics. In simulation phase, the results obtained by proposed method has been 

compared to the results of the other variants of this method with respect to the quality, standard deviation, 

running time, success rate and quality of the computed paths. The assessment in multiple simulations verifies 

the efficiency and robustness of the proposed strategy and quality of the obtained paths in studied scenario. 
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