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ثٝثطتطیٗٔرّٛقذٛزتٛا٘بیییبزٌیطیٚیبزوطاٖثطذساٚ٘سیىتبٚآفطیٙٙسٜخٟبٖوٝاٚؾپبؼثی حٕسٚ

زازٖػغبفطٔٛز.

ٚلتؾپبؼاؾتٚلسضقٙبذتٗاظآ٘بٖوٝزؾتزضٔیبٖآتفزاقتٙسٚض٘حضاٜضإٞطاٞیایكبٌٖٙح
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زاضْ.وٕبَتكىطٚلسضزا٘یضا
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 چکیسُ:

ثؿیبضیاظٔحممبٖضاثبقسوٝزضزٚزٞٝاذیطتٛخٝٞبٔیٞبیوٙتطَؾلأتؾبظٜیبثییىیاظقبذٝػیت

ٞبیزیٙبٔیىی،ٞبثطپبیٝپبؾدیبثیؾبظٜٞبیػیتثٝذٛزخّتوطزٜاؾت.أطٚظٜ،تحمیمبتثطضٚیضٚـ

اظایٗضٚـ ٞبٞبیثطضؾیزائٕیٚثٍٟٙبْؾبظٜػٙٛاٖضٚـتٛاٖثٝٞبٔیثؿیبضٌؿتطـیبفتٝاؾتظیطا

٘بٔٝیهضٚـزٚٞبخٌّٛیطیوطز.زضایٗپبیبٖزضؾبظٜٞبیثیكتطٚخٛزآٔسٖآؾیتاؾتفبزٜوطزٚاظثٝ

ثطایػیتٔطحّٝ ؾبظٜیبثیؾبظایخسیس ٔب٘ٙس ٔیٞبیپطػضٛ اضائٝ ذطاثییهٞبیفضبوبض اثط زض قٛز.

تٛاٖٞبیاؾتبتیىیٚزیٙبٔیىیؾبظٜتغییطوطزٜ،وٝثبزض٘ظطٌطفتٗ٘حٜٛایٗتغییطاتٔیؾبظٜ،ٚیػٌی

ٞبقٙبؾبییوطز.طاثیضازضؾبظٜٔىبٖٚقستذ

وبضثباؾتفبزٜاظتغییطاتا٘طغیوط٘كیٞبیفضبزضایٗپػٚٞف،تكریمٔحُٚقستذطاثیزضؾبظٜ

(ثطضؾیقسٜاؾت.اٍِٛضیتٓذفبـBAؾبظیذفبـ)(ٚاٍِٛضیتٓثٟیMSEBIٝٙٞبیؾبظٜ)ٔٛزاَإِبٖ

یبثیثبقسوٝزضایٗپػٚٞفثطایاِٚیٗثبضزضٔجحثػیتؾبظیفطااثتىبضیخسیسٔییهاٍِٛضیتٓثٟیٙٝ

ثٝؾبظٜ ٔیٞب ٌطفتٝ ٔٛزاَوبض وط٘كی ا٘طغی تغییطات اظ اؾتفبزٜ ثب اَٚ ٔطحّٝ زض ٔٙظٛض ثسیٗ قٛز.

إِبٖثٝإِبٖ ا٘سیؽذطاثیٞط ٔحُإِبٖٞب، آٟ٘ب ثٝ تٛخٝ ثب ٚ ٞبیٔحتُٕذطاثیتؼییٗزؾتآٔسٜ

ذطاةٚالؼیٚٞبیؾبظٜحّٝزْٚثباؾتفبزٜاظا٘سیؽذطاثیٔجتٙیثطاذتلافثیٗفطوب٘ؽقٛز.زضٔطٔی

ٞبیؾبظٜٔكرمؾبظیذفبـ،قستذطاثیزضإِبٖػٙٛاٖتبثغٞسفاٍِٛضیتٓثٟیٙٝؾبظٜثطٚظقٛ٘سٜثٝ

قٛز.ٔی

زٞساؾت.٘تبیح٘كبٖٔیثطایثطضؾیػّٕىطزضٚـپیكٟٙبزیچٙسؾبظٜفضبوبضٔٛضزثطضؾیلطاضٌطفتٝ

ٞبیفضبوبض،عٛضٔٛفمیتآٔیعیٔحُٚلٛعٚقستذطاثیضازضؾبظٜایاضائٝقسٜثٝوٝضٚ٘سزٚٔطحّٝ

ٕٞچٙیٗثبٔمبیؿٝ٘تبیح وٙس.حتیزضنٛضتٚخٛزچٙسإِبٖٔؼیٛة،ثبزلتثؿیبضذٛثیتؼییٗٔی

اٍِٛضیتٓذفبـ) اٍِٛضیتٓاختٕبعBAحبنُاظ ثب (ٔكرمقسوٝایٗاٍِٛضیتٓزلتPSOٚشضات)(

ثحثػیت زض ثٝیبثیؾبظٜؾطػتٍٕٞطاییثیكتط زاضز. ثطضؾیٞب قبذمػلاٜٚ اظ اؾتفبزٜ ٘كبٖزاز، ٞب

ثٝ ٔٛزاَ وط٘كی إِبٖا٘طغی تكریم وبٞففضبیٔٙظٛض زض ثبلاتطی زلت ذطاثی ثٝ ٔكىٛن ٞبی

ٔب٘سٜ٘یطٚیٔٛزیزاضز.قبذمثبلیٞبیذطاة٘ؿجتثٝخؿتدٛٚا٘تربةإِبٖ

 

ٚاغٜ ؾبظٜیبثیػیتٞبیوّیسی: فضبوبض، ٞبی ؾبظیذفبـثٟیٙٝاٍِٛضیتٓ ثٟیٙٝ، اختٕبعاٍِٛضیتٓ ؾبظی

،قستٚٔىبٖذطاثیا٘طغیوط٘كیٔٛزاَشضات،
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 ِ  زٚٔایٗوٍٙاطٜثایٗإِّّایؾابظٜ،ٔؼٕابضیٚتٛؾاؼٝقاٟطی،،"ؾابظی ذفابـ   کطًكی هَزال ٍ الگَضیتن ثْیٌا

 .1393 آشضٔبٜ 28اِی 26تجطیع ٞٙطاؾلأیتجطیع، زا٘كٍبٜ
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60........................................................................................................................................................................ٔٛزاَ

MSEBI.....61ثباؾتفبزٜاظقبذمزْٚیزضؾٙبضیٛیٞبیٔحتُٕذطاثٔىبٖإِبٖ:25-5قىُ
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 هقسهِ -1-1


ٍٟ٘ساضیٚاعٕیٙبٖاظؾلأتؾبظٜ)ؾس،ؾابذتٕبٖ،پاُ،ضاٜٚ...(زضثحاثٟٔٙسؾایاظإٞیات

ٞبیخسیاس،ثرهاٛلزضذبنیثطذٛضزاضاؾت.إٞیتتؼٕیطٍٟٚ٘ساضیؾبظٜزضٔمبثُؾبذتؾبظٜ

تٛاٖزٞٝتؼٕیاطٍٟٚ٘اساضیتٛؾؼٝیبفتٝآ٘مسضافعایفپیساوطزٜاؾتوٝزٞٝاذیطضأیوكٛضٞبی

تٛاٖاظذطاثیوُؾبظٜٚٞبیٔٛضؼیؾبظٜٚضفغآٖٔیٌصاضیوطز.ظیطاوٝثبزا٘ؿتٗذطاثیؾبظٜ٘بْ

ـذؿبضت طایٞابیلاسیٕیثاٞبیٔبِیٚخب٘یخجطاٖ٘بپصیطٚٚلٛعیهفبخؼٝخّاٌٛیطیواطز.ضٚ

ٞبیٔرطةٔب٘ٙسؾٛ٘ساغوطزٖٚضاطثٝثطضؾیؾلأتؾبظٜ،ٔكبٞسٜچكٕیزضٔحُاظؾبظٜ،ضٚـ

ـٞابیغیاطظزٖٚ٘فٛشضًٕ٘ٚٞچٙیٗضٚـ ،اؾاىXٗٞابیٔغٙبعیؿای،اقاؼٝٔراطةٔب٘ٙاسضٚ

ٌطفت.واٝزضثطذایٔاٛاضززضناساِىتطٚ٘ی،اٌِتطاؾٛ٘یهٚآظٔبیفپطتٍٛ٘بضیٔٛضزاؾتفبزٜلطاضٔی

ا٘سٚحتیأىبٖقٙبؾبییذطاثیغیطٕٔىٗثٛزٜاؾت.ذغبیثبلاییزاقتٝ

 یبثی ؾبظُعیت -1-2


ٌیاطز،اغّاتٞبییوٝزضحبَحبضطثطایتؼیایٗآؾایتزیاسٌیٔاٛضزاؾاتفبزٜلاطاضٔایضٚـ

تٛاٖثٝضٚـٔغٙبعیؿایٚٞبٔیثبقس.اظایٗضٚـنٛضتچكٕیٚٔٛضؼیٔیٞبیتدطثیٚثٝضٚـ

ثیٙیتمطیجیٔحُآؾیتزیسٌیاظپطتٍٛ٘بضیاقبضٜوطز.أىبٖتٕبؼٚ٘عزیهقسٖثٝؾبظٜٚپیف

ـٞبٔیٞبیػٕسٜایٗضٚـٔحسٚزیت ـثبقسوٝػٕلاًثبػثقسٜاؾات،ضٚ ٞابییٞابیفاٛقثاٝضٚ

ٌیطٚپطٞعیٙٝتجسیُقٛز.ٚلت

قٛز:یبثیثٝؾٝثرفانّیظیطتمؿیٓٔیٞبیػیتانٛلاًضٚـ

DTٞبیٔرطة)ضٚـ-1
1)

NDTٔرطة)ٞبیغیطضٚـ-2
2)

IMٔؿتمیٓٚٔؼىٛؼ)ٞبیغیطضٚـ-3
3)

 یبثیّبی هرطة عیتضٍـ -1-2-1


قٛزوٝپؽاظا٘دبْآٟ٘بٕ٘ٛ٘ٝآظٔبیفقسٜثلااؾتفبزٜٞبییٌفتٝٔیٞبیٔرطةثٝآظٔبیفضٚـ

ٔىب٘یىیٚیبوٙتطَویفیتٔٛازثبٔٙظٛضثطضؾیتؼییٗذٛالٞبیٔرطةاغّتثٌٝطزز.آظٔبیفٔی

ضٚز.ٔیوبضثطزاضیاظلغؼٝٔٛضز٘ظطثٝاؾتفبزٜاظٕ٘ٛ٘ٝ

                                                           
1Destructive Test 

2Non-Destructive Test 
3Inverse Methods 
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وّیٔؼبیاتعٛضقٛز.ثٝایٞعیٙٝظیبزینطفٔیٔؼٕٛلاًزضآظٔبیف،ذطاةوطزٖیهػضٛؾبظٜ

ا٘ساظ:ٞبیٔرطةػجبضتضٚـ

 ؾطػتپبییٗ -1


 پطٞعیٙٝثٛزٖ -2


ٞبیآظٔبیفقسٜٕ٘ٛ٘ٝاضائٝاعلاػبتفمظٔطثٛطثٝ -3

 یبثی هرطة عیتّبی غیطضٍـ -1-2-2


ـٞبیغیطٔرطةلطاضزاض٘س.تؿتٞبیغیطٞبیٔرطة،ضٚـزضٔمبثُضٚـ ٞابیغیاطٔراطة،ضٚ

ٞابیفیعیىایاظٌیطیثطذیوٕیاتتٟبخٕیزضتكریمزضؾتیاخعاییهٔبزٜیبؾبذتبضیبا٘ساظٜ

قٛزواٝزضآٟ٘ابوابضایییاهٞبییاعلاقٔیثٝضٚـٔرطةٞبیغیطػجبضتزیٍطضٚـػضٛاؾت.ثٝ

ػضٛثسٖٚایدبزذطاثیٚ٘یعثسٖٚآؾیتپٛقفؾغحیزضآٖٔٛضزثطضؾیلطاضٌیطز.

قٛز:ٔرطةاقبضٜٔیٞبیغیطزضازأٝثٝچٙسٕ٘ٛ٘ٝاظضٚـ

 (VTثبظضؾیچكٓ) -1

 (LPTثبظضؾیثٝضٚـٔبیغ٘بفص) -2

 (MTثبظضؾیثبشضاتٔغٙبعیؿی) -3

 (UTثبظضؾیاٌِتطاؾٛ٘یه) -4

 (RTثبظضؾیضازیٌٛطافیثبأٛاج) -5

 (EMTثبظضؾیاِىتطٚٔغٙبعیؿی) -6

ٞبیفٛق،یىییبچٙسٔاٛضزاظایاٗٞبیٞطوساْاظضٚـوٝثبتٛخٝثٝاٞسافآظٖٔٛٚٔحسٚزیت

ٌطزز.ٞبثطایتؿتا٘تربةٔیضٚـ

تٛاٖزضزٚٔٛضزظیطثیبٖٕ٘ٛز:ٔیٔرطةٔؿتمیٓضاٞبیغیطوّیٔؼبیتٔٛخٛززضضٚـعٛضثٝ

ثیٙایٞبیٔٛخٛززضٞطضٚـٔب٘ٙس٘یبظثٝتٕبؼٚ٘عزیهقسٖثاٝؾابظٜٚپایفٔحسٚزیت -1

 زیسٌیتمطیجیٔحُآؾیت

 ٞبپطٞعیٙٝثٛزٖایٗضٚـ -2

 یبثیضٍـ هحبؾجِ هعکَؼ زض عیت -1-2-3


ٞبؾرتیزضاثطذطاثیإِبٖػٙٛأٖثبَوٙٙس.ثٝایتغییطٔیزضاثطذطاثیؾبظٜ،پبضأتطٞبیؾبظٜ 

وٙس.زضایٗضٚـثباؾتفبزٜاظتغییطاتپبؾدٔٛضزثطضؾای،ثاٝؾالأتیابوُؾبظٜوبٞفپیسأی

وٙیٓ.ثطیٓ.٘حٜٛػّٕىطزایٗضٚـضازضعیٔثبِیثطضؾیٔیذطاثیؾبظٜپیٔی

(.1-1ٌطفتٝاؾتقىُ)ؾبظٜذطپبییظیطضازض٘ظطثٍیطیسوٝتحتزٚ٘یطٚیاؾتبتیىیلطاض
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:ؾبظٜذطپبییتحتزٚ٘یطٚیاؾتبتیىی1-1قىُ



(.2-1زضاثطاػٕبَ٘یطٚؾبظٜتغییطقىُزازٜ،قىُ)



 

:تغییطقىُقٕبتیهزضاثطاػٕبَثبض2-1قىُ



وٙسٚتغییطقاىُزضنٛضتیوٝیىیاظاػضبیؾبظٜذطاةقٛز،ؾرتیوُؾبظٜوبٞفپیسأی

(3-1وٙس،قىُ)حبِتؾبِٓافعایفپیسأیؾبظٜ٘ؿجتثٝ



 

ٞب:تبثیطذطاثیزضتغییطٔىبٌٖط3ٜ-1قىُ





(4-1تٛاٖثٝؾلأتؾبظٜپیثطز.قىُ)ٞبٔیافعایفتغییطٔىبٌٖطٜٜثباؾتفبزٜاظ٘حٛ
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نٛضتقٕبتیهٞبثٝ:٘حٜٛافعایفتغییطقىٌُط4ٜ-1قىُ



نٛضتظیطتمؿیٓوطز:تٛاٖثٝقٛزضأیاؾتفبزٜٔیٔؿتمیٓوٝأطٚظٜٞبیغیطضٚـ

1ٞبیٔجتٙیثطتغییطفطوب٘ؽضٚـ -1
 

2ٞبیٔجتٙیثطتغییطتبثغپبؾدفطوب٘ؿیضٚـ -2
 

3ٞبقىُٞبیٔجتٙیثطتغییطٔسضٚـ -3
 

4ٞبیٔجتٙیثطا٘حٙبضٚـ -4
 

5ٞبیٔجتٙیثطا٘طغیوط٘كیضٚـ -5
 

6ٞبیٔجتٙیثطآ٘بِیعحؿبؾیتضٚـ -6
 

7ثطآ٘بِیعٔٛخهٞبیٔجتٙیضٚـ -7
 

8ٞبیٔجتٙیثطٞٛـٔهٙٛػیضٚـ -8
 

 پبؾد ؾبظُ -1-3


تٛاٖثٝؾٝ٘ٛعپبؾدتمؿیٓوطز:ٞبیٔٛضزاؾتفبزٜضأیپبؾد

ٞبیٔرتّفٔرتهبتاناّیزضاثاطپبؾداؾتبتیىی:وٝقبُٔتغییطٔىبٖاؾتبتیىیزضخٟت -1

 ثبقس.ثبضذبضخیؾبوٗٔی

FRFٞبیؾبظٜٚتبثغپبؾدفطوب٘ؽ)قىُٚٔٛزتٛاٖاظفطوب٘ؽپبؾدزیٙبٔیىی:وٝٔی -2
(٘ب1ْ

                                                           
1Frequency change methds 

2FRF change methods 
3Mode shape change methods 

4Mode shape curvature methods 
5Strain energy methods 

6Sensitivity analyse 
7Wavelet analyse 

8Artificial intelligence methods 
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 ثطز.

یبثیثٝپبؾادؾابظٜپبؾداظعطیكآ٘بِیعتبضیرچٝظٔب٘ی:وٝزضٞطِحظٝاظظٔبٖأىبٖزؾت -3

 ثبقس.)تغییطٔىبٌٖطٜٚ...(ٔی


ثبیستٛخٝوطززضنٛضتاؾتفبزٜاظؾٙؿٛضثطایثجتپبؾدٞبیؾبظٜ٘ىبتٔتؼاسزیثبیاسٔاٛضز

ٞابٚاقایبیٔتحاطنٚٔٙابثغٌطٔابتٛخٝلطاضٌیطزظیطاٚخٛزخطیبٖٞٛا،تبثف٘ٛضذٛضقیس،پط٘سٜ

قٛز.اٌطچٝزضٔحیظزاذُؾبذتٕبٖثابزلاتزضعطاحایٚٞبیٔتؼسزذغبٔیٔٛختایدبزآلاضْ

ضٔحیظٍٞٙبْ٘هتؾٙؿٛضزٞبیذغبتبحسظیبزیپیكٍیطیٕ٘ٛزأبثٝتٛاٖاظایٗآلاضْ٘هتٔی

ثیطٖٚٔمبثّٝثبایٗتبثیطاتاختٙبة٘بپصیطاؾت.

ٞبضاثٝزلایُظیطزا٘ؿت:تٛاٖػّتذغبزضؾٙؿٛضٔی

ٌیطیفطؾٛزٜثٛزٖٚؾبیُا٘ساظٜ -1

 وبِیجطٜ٘جٛزٖؾٙؿٛضٞب -2

 قٛزٚغیطٜ...٘ٛؾب٘بتثطقوٝزضٚؾبیُاِىتطیىیٚاضزٔی -3

زضخابتآظازیٔرتّفایاظؾابظٜلاطاضزاض٘اس،ٞبتٛؾظیىؿطیؾٙؿاٛضٞبییواٝزض٘حٜٛثجتپبؾد

ٌیاطیٚخاٛززِیُذغبٞبییوٝزضا٘ساظٜآیسثٝزؾتٔیٞبییوٝاظعطیكؾٙؿٛضٞبثٝثبقس.پبؾدٔی

ثبقٙس.زاضززاضای٘ٛیعٔی

یبثیضا٘بقیاظػٛأُؾٌٝب٘ٝظیطزا٘ؿت:تٛاٖٚخٛز٘ٛیعزضٔؿبئُػیتوّیٔیعٛضثٝ

 قٛ٘س.)ٔب٘ٙسثبضاػٕبِیثٝؾبظٜ(ایدبزٔی2ٞبیٚضٚزیطزازٜ٘ٛیعیوٝزضاث -1

)ٔب٘ٙسذغایفاطوواطزٖضفتابضؾابظٜ(ثاٝآ٘ابِیعٚاضز3٘ٛیعیوٝزضاثطٔسَوطزٖؾبظٜ -2

 قٛز.ٔی

 قٛز.ؾٙؿٛضٞبزضثجتپبؾدثٝتحّیُٚاضزٔی4٘ٛیعیوٝاظذطٚخی -3

                                                                                                                                                                          
1Freguency Response Function 

2Input Noise 
3Modeling Noise 

4Output Noise 
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یبثی:قىُقٕبتیهاظا٘ٛاع٘ٛیعزضػیت8-1قىُ

 یبثیای زض عیتؾبظی ٍ زٍ هطحلِّبی ثْیٌِضٍـ -1-4


ػٙٛأٖثبَذطاثیثبػثوبٞفؾرتیوٙس.ثٝایتغییطٔیزضاثطذطاثییهؾبظٜپبضأتطٞبیؾبظٜ

ای)تغییطٔىبٖاؾتبتیىی،فطوب٘ؽ،قٛزوٝثبثطضؾی٘حٜٛتغییطپبضأتطٞبیؾبظٜٚفطوب٘ؽؾبظٜٔی

ٔراطةیابثیغیاطثٝٔحُٚقستذطاثیزؾتپیاساواطز.حأُؿابئُػیاتتٛاٖقىُٚ...(ٔیٔٛز

قاٛزواٝزضؾبظیتمؿیٓٔیٞبیثٟیٙٝوّیثٝزٚضٚـ،حُٔؿتمیٓٚحُثباؾتفبزٜاظضٚـعٛضثٝ

ثبقاس.ثطٌٚبٞیغیطٕٔىٗٔایٞبیٔؿتمیٓزضٔؿبئُثبٔتغیطٞبیثبلا،وبضیظٔبٖحُتٛؾظضٚـ

زؾتآٔسٜثبپبؾریواٝٚالؼیوٝاظؾبظٜثٝ ؾبظیثبحسالُوطزٖاذتلافثیٗپبؾدزضضٚـثٟیٙٝ

تٛاٖثٝٔحُٚقستذطاثیضؾیس.زؾتآٔسٜ،ٔیؾبظیثٝاظتحّیُضٚـثٟیٙٝ

ٝیابثیاؾاتفبزٜثؿایبضیٔایٞبییوٝاظآٖزضٔؿبئُػیتیىیاظضٚـ ایقاٛز،ضٚـزٚٔطحّا

ٞبیذطاةپیساقسٜٚزضوٙسوٝزضٔطحّٝاَٚٔحُإِبٖنٛضتػُٕٔیثبقس.ایٗضٚـثٝایٗٔی

ٞابیؾابظٜظیابزوٙس.اِجتٝزضٔؿبئّیوٝتؼسازإِبٖٔطحّٝزْٚٔمساضٚقستذطاثیضأحبؾجٝٔی

ٞبضاوبٞفزازٜٚزضا٘تٟابیٞبیذطاةظیبزثبقس،ٔطحّٝاَٚفمظتؼسازإِبٖثبقسٚیبتؼسازإِبٖ

ٝٝاَٚثبتؼسازیإِبٖٔكىٛنثٝذطاثیوٝإِبٖٔطحّ خابیواُٞبیذطاةثیٗآٟ٘ابلاطاضزاضزثا

ٞبیؾبظٜؾطٚوبضزاضیٓ.إِبٖ
 

 ذطاثی -1-5


ٞبیػٕطا٘یٞؿاتٙس،ػٙٛاٖیهانُثطایٟٔٙسؾب٘یوٝٔؿؤَٚعطاحیپطٚغٜاعٕیٙبٖاظؾبظٜثٝ

ػّتحبزثٝیابقٛ٘س.زضیهؾبظٜثٝؾبظٜٔیٞبیٔرتّفیٔٛختذطاثیزضٔغطحثٛزٜاؾت.ٔىب٘یعْ

ضؼفزضعطاحیٚاخطا،یهیبتؼسازیاظاػضبذطاةقسٜٚپؽاظآٖزضنٛضتػسْتاطٔیٓؾابظٜ،

ٞبیذطاثیقبُٔٔٛاضزظیطاؾت:قٛز.زٚ٘ٛعاظٟٕٔتطیٗٔىب٘یعْوُؾبظٜذطاةٔی
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 ذطاثیٔمغغ -1

 ػّت٘بپبیساضیذطاثیثٝ -2

 ذطاثی هقطع -1-5-1


تحتذٕفیبآضٔبتٛضتحت٘یطٚیوككیضازض٘ظطثٍیطیس.ٚلتیلؿٕتیاظؾغحٔمغغیهتیط

تٛا٘اسقٛز.ثطایٗاؾبؼافعایف٘یطٚیٔمغغٔایضٚز٘یطٚثیٗثبلیؾغحٔمغغپرفٔیاظثیٗٔی

ٞبزضاعطافتطنثبوٕتطقاسٖفبناّٝاؾبؼٔىب٘یؿٓقىؿت،تٙفثبػثٌؿیرتٍیٔمغغقٛز.ثط

ٞباظٞٓفبنّٝزاض٘سٚفٛانّكابٖنافطایإِبٖٞبیؾبظٜوٙٙس.اِجتٝزضؾیؿتٓیتٔیُٔیٟ٘بثٝثی

٘یؿت.ِٚیىٗثبایٗحبَتٕطوع٘یطٚزضاػضبٔدبٚضػضٛآؾیتزیسٜٚخٛززاضز.

 علت ًبپبیساضیذطاثی ثِ -1-5-2


ٖٞبعٛضیعطاحیٔیعٛضٔؼَٕٛؾبظٜثٝ ٟٔبضثٙاسیٞابیقٛ٘سوٝ٘بپبیساض٘كاٛ٘س.قىؿاتإِاب

تٛا٘سزضذطپبیبتیطؾبظٜاتفبقثیبفتستٛا٘سثبػث٘بپبیساضیؾبظٜٚایدبزذطاثیقٛز.ایٗحبِتٔیٔی

ضٚ٘سزچبضقىؿتقٛ٘س.وبضٔیٞبیفكبضیثٝٞبیٟٔبضثٙسیوٝثطایپبیساضیإِبٖوٝإِبٖعٛضیثٝ

ٔٛضؼیٚزضٟ٘بیاتٔٙداطثاٝذطاثایحبِتزیٍط،ذطاثیٚضقؾرتوٙٙسٜاؾتوٝثبػث٘بپبیساضی

قٛز.اِجتٝوٕب٘فؾتٖٛ٘یعقٛز.زضایٗحبِتیهاتفبقوٛچهٔٙدطثٝذطاثیٌؿتطزٜٔیٔی وّی

تٛا٘سثبػث٘بپبیساضیوّیؾبظٜقٛزٚزضپیآٖذطاثیؾبظٜاتفبقثیبفتس.ٔی

 ّسف پػٍّف -1-6


ٚا٘سیبفتٝآٖزضزٚخٟتٌؿتطـیٞباؾتوٝزٞب٘ٝیؾٝثؼسیذطپبیؿتٓؾیهؾبظٜفضبوبض

ٚتىطاضقٛ٘سٜثبیىؿبٖیٞبٞباظٔسَٚؾبظٜیٗوكفٚفكبضلطاضزاض٘س.ایطآٖفمظتحتتبثیاػضب

ز٘اس.ؾابظٌٜطیٔایُذطپاب(تكاىیٚتحتاب٘یفٛلاب٘ٞبییّٝ)ٔكبثٝٔییٗزضثبلاٚپبیٔٛاظٞبییٝلا

ٝٞب،ثاطجٞب،عبقوٝقبُٔقجىٝقٛزیاعلاقٔیٔكبثٟیٞبفضبوبض،ثٝٔدٕٛػٝؾبظٜ یٞابٞاب،قاجى

یف،تؼطیٗ.اقٛزیٔیوفثؿتیجبتتبقٛ٘سٜٚتطویٞبؾبظٜیی،ٚغكبیاپٛؾتٝٞبییؿتٓؾی،وبثّ

ایٞبیؾبظٜفضبوبضضفتبضِطظٜاظٟٕٔتطیٗٔعیتفضبوبضاؾت.یٞبقٙبؾب٘ٝاظؾبظٜیرتضیفتؼطیه

ٞبیظیبزثسٖٚٞبییثطایپٛقفزٞب٘ٝزضخٝ٘بٔؼیٙیظیبزٚ٘یعٔعیتذٛةثٝخٟتؾجهٚظ٘یآٟ٘ب،

قاٛزاظثبقاسواٝثبػاثٔایٞبٔایٞبیایٍٙٛ٘ٝؾبظٜ٘یبظثٝؾتٖٛٚ٘یعخٙجٝٔؼٕبضیاظزیٍطٔعیت

ٞبینٙؼتی،آقیب٘ٝٞٛاپیٕاب،ٕ٘بیكاٍبٜٚ...اؾاتفبزٜٞبییٕٞچٙیٗؾبِٗٞبثطایٔىبٖایٍٙٛ٘ٝؾمف

ٝٞبیفضبوبضٔؼٕٛلاًثٝؾٌٝطٜٚػٕسٜترت،ٌٙجسٚچّیهتمؿیٓٔیٌٜطزز.ؾبظ ٞابیقاٛ٘س.قاجى

قٛز.قجىٝٔؿاغحتطویجایاظٞبیٚاحس،ٌفتٝٔیترتثٝتطویتیهؾیؿتٓیبچٙسٚخٟیثبلایٝ

ثبقس.یهزٚٚخٟیوٝثبتیطٞبیٚاحسٔتهُقسٜاؾتٔی
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ٚخٛزآٔسٜٞبیفضبوبضثباؾتفبزٜاظضزیبثیتغییطاتثٝیبثیؾبظٜٞسفانّیاظایٗپػٚٞفػیت    

.ثبقسٞبیزیٙبٔیىیآٟ٘بزضاثطذطاثیٔیزضپبؾد

ثبقاس.ٍٞٙابٔیٞبیؾبزٜٔایاغّتتحمیمبتا٘دبْقسٜزضظٔیٙٝتكریمذطاثیٔحسٚزثٝٔسَ

قٛز.زضایٗتحمیكیضٚٔضٚزحُٔؿأِٝثبٔكىُضٚثٝوٝتؼساززضخبتآظازیٚاػضبیؾبظٜثبلأی

ٞبیثعضيثبقس.ؾؼیثطآٖقسٜاؾتوٝضٚقیپیكٟٙبزٌطززوٝلبزضثٝحُؾبظٜ

 چبضچَة کلی تحقیق -1-7


ٞبیپطػضاٟٛٚٔآؾٙدیؾبظٜوّیٚؾلأتعٛضٞبثٝؾٙدیؾبظٜزضحبَحبضط،ٔؿأِٝؾلأت

ثبقاس.زضٞبیظیبزیٔٛاخٝٔایتحمیمبتاؾتوٝثبچبِفذبلیىیاظٔؿبئُٟٔٓزضحٛظٜعٛضثٝ

ٞباقبضٜقاس.زضفهاُٞبیٔرتّفزضایٗٔٛضٛعٚذطاثیؾبظٜیبثیٚضٚـفهُاَٚثٝٔفْٟٛػیت

یبثیٔطٚضیقسٜاؾت.زضفهُؾاْٛثابزْٚثطتحمیمبتا٘دبْقسٜتٛؾظٔحممبٖزضاضتجبطثبػیت

2شضاتٚاختٕبع 1ؾبظیٞٛقٕٙسٚاٍِٛضیتٓذفبـٔفْٟٛثٟیٙٝ
قاٛز.زضتٛضیحبتیقطحزازٜٔای 

یفضبوبضٚٞبیبثیؾبظٜ٘بٔٝثطایػیتایٔٛضزاؾتفبزٜقسٜزضایٗپبیبٖفهُچٟبضْضٚـزٚٔطحّٝ

ٖتٛاثغٞسفٔطتجظثیبٖٔی ٘بٔاٝقٛز.زضفهُپٙدٓچٙسیٗٔثبَثابضٚـپیكاٟٙبزیزضایاٗپبیاب

قاٛزٚس.زضٟ٘بیتزضفهُقكٓزضٔٛضز٘تبیحثحثٔایقٛ٘ٞبیزیٍطٔمبیؿٝٔیاضظیبثیٚثبضٚـ

ٌطزز.چٙسپیكٟٙبزثطایتحمیمبتآیٙسٜاضائٝٔی

 

 















                                                           
1Bat Algorithm 
2Particle Swarm 
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 هقسهِ -2-1

زِیاُإٞیاتایاٗیبثینٛضتٌطفتٝاؾات.زضزٚزٞٝاذیطتحمیمبتٔتٙٛػیزضاضتجبطثبػیت

ٖ ٞابزضثطاثاطٚلاٛعیاهفبخؼاٝاِٟابْٔٛضٛعاظإٞیتؾلأتؾبظٜٚٔحبفظتاظخبٖٚٔبَا٘ؿاب

ٞبیفضبوبضتحمیمبتٔفهّّیناٛضتٍ٘طفتاٝایپطػضٛٔب٘ٙسؾبظٜیبثیؾبظٌٜیطز.زضثحثػیتٔی

ثبقٙسیبثیٔیثؿیبضیزضثحثػیتزِیُظیبزثٛزٖاػضبزاضایٔتغیطٞبیٞبثٝاؾت،ظیطاوٝایٗؾبظٜ

ٚٞٙٛظزأٙٝٚؾیؼیثطایتحمیكٚپػٚٞفزضایٗظٔیٙٝٚخٛززاضز.زضازأٝٔاطٚضیثاطتحمیمابت

ٌیاطز.ایاٗتحمیمابتاظ٘ظاطضٚـٔغبِؼاٝٚضٚـٞبنٛضتٔییبثیؾبظٜا٘دبْقسٜزضظٔیٙٝػیت

ثبقس.قٙبؾبییلبثُٔمبیؿٝٔی

ٞباظ٘مغٝ٘ظطضٚـٔغبِؼٝ،زضؾٝقابذٝتحمیمابتتئاٛضی،تحمیمابتیبثیؾبظٜتحمیمبتػیت

ثبقس.آظٔبیكٍبٞیٚتحمیمبتٔیسا٘یلبثُثطضؾیٔی

 صَضت تئَضییبثی ؾبظُ ثِعیت -2-2


قاٛز.ؾاپؽزضٔاسَتئٛضیاهذطاثایایدابززضایٗتحمیك،ٔسَتئٛضیهیهؾبظٜؾبذتٝٔی

قٛزوٝذطاثیایدبزقسٜٔٛضزقٙبؾبییلطاضٌیطز.ٌطزز،ضٚقیاضائٝقٛزٚؾؼیٔیٔی

ٞابیٟٔآزضایاٗظٔیٙاٝثبقسوٝزضظیطثٝضٚـٞبیٔرتّفیٔیایٗ٘ٛعتحمیمبتزاضایقبذٝ

قٛز:اقبضٜٔی

ؾبظیٞبیثٟیٙٝٞبثباؾتفبزٜاظضٚـیبثیؾبظٜػیت -1

 ایٞبیزٚٔطحّٝٞبثباؾتفبزٜاظضٚـیبثیؾبظٜػیت -2

 ٞبی٘ٛیعیٞبثباؾتفبزٜاظزازٜؾبظٜیبثیػیت -3

 ٞبیاؾتبتیىیٞبثباؾتفبزٜاظزازٜیبثیؾبظٜػیت -4

 ٞبیزیٙبٔیىیٚاؾتبتیىیٞبثباؾتفبزٜتطویجیاظپبؾدیبثیؾبظٜػیت -5

 ٞبیآ٘بِیعٔٛخهٞبثباؾتفبزٜاظضٚـیبثیؾبظٜػیت -6

ٔهاٙٛػی،قاجىٝػهاجیٚٔبقایٗثاطزاضٞبیٞاٛـٞبثباؾتفبزٜاظاٍِٛضیتٓیبثیؾبظٜػیت -7

پكتیجبٖ

 ؾبظیّبی ثْیٌِّب ثب اؾتفبزُ اظ ضٍـیبثی ؾبظُعیت-2-2-1


یابثیلابةاظاٍِٛضیتٓخبٔؼٝٔٛضچٍبٖزضفضبیٌؿؿتٝثطایػیت2011آلبیبٖیٛٚؾٛزضؾبَ

وبضثطزٖحؿبؾیتٚثٝ.٘بنطػّٛیٕٚٞىبضاٖثباؾتفبزٜاظآ٘بِیع[2]یهزٞب٘ٝپطتبَاؾتفبزٜوطز٘س

یبثیضااٍِٛضیتٓغ٘تیهپیٛؾتٝثٝقٙبؾبییذطاثیزضیهؾبظٜذطپبییٚیهتیطپطزاذتٙس.آٟ٘بػیت

.]3 [خبییا٘دبْزاز٘سٞبٚپبؾدخبثٌٝیطیفطوب٘ؽتٛؾظا٘ساظٜ
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اٍِاٛضیتٌٓٛزضظیٚتطوعازٜثباضائٝتبثغٞسفیثطاؾبؼا٘طغیوط٘كیٔٛزاَٚحُآٖثبوٕه

.٘تبیح٘كبٖزازوٝزضاثط]4[اختٕبعشضات،ٔحُٚقستذطاثیضازضیهؾبظٜذطپبییتؼییٗوطز٘س

زیسٜوٙسٚ٘ؿجتتغییطاتا٘طغیوط٘كیٔٛزاَزضاػضبیآؾیتآؾیت،ا٘طغیوط٘كیاػضبتغییطٔی

كیزضوُؾبظٜ،لجُٚثؼاستٛاٖاظتغییطاتا٘طغیوط٘ثیكتطاظاػضبیؾبِٓذٛاٞسثٛز.ٕٞچٙیٗٔی

ػٙٛأٖؼیبضیٔٙبؾتخٟتتكریمٚتؼییٗآؾیتاؾتفبزٜوطز.اظآؾیتثٝ

اؾبؼتغییطاتا٘اطغیوط٘كایٔاٛزاَتؼطیافوطز٘اسٌٚطیؿتٕٚٞىبضاٖیهقبذمذطاثیثط

ٚؾیّٝاٍِٛضیتٓغ٘تیهتكریمزاز٘سٚثسیٗنٛضتٔحُتطیٗقبذمثٝقبذمٚالؼیضاثٝ٘عزیه

یابثی.ؾاطٚیٕٚٞىابضاٖثاطایػیات]5[ٚقستذطاثیضازضیهتیطیهؾطٌیطزاضتؼییٕٗ٘ٛز٘س

ٖ-ٞبیثعضئمیبؼاظاٍِٛضیتِٓٛ٘جطيؾبظٜ ٌاطزلاتثؿایبضٔبضوٛاضتاؾتفبزٜوطز٘سوٝ٘تبیحثیاب

 .]6[ثبقسحتیزضنٛضتٚخٛز٘ٛیع،ٔیٞب،یبثیؾبظٜذٛةایٗضٚـزضػیت

ؾابِٓٚؾابظٜاظضٚـٔجتٙیثطقبذمتفبٚتفطواب٘ؽؾابظ2011ٜ٘ٛثٟبضیٚؾیسّپٛضزضؾبَ

.[7]ٞباؾتفبزٜوطز٘سیبثیؾبظٜذطاةٚاٍِٛضیتٓغ٘تیهثطایػیت

 یبثیای عیتّبی زٍ هطحلِّب ثب اؾتفبزُ اظ ضٍـیبثی ؾبظُعیت-2-2-2


ؾبَآلبیبٖ ٞٛاً٘زض ٔطحّٝاَٚاظیهضٚـزٚٔطح2007ّٝٞیٚ ایاؾتفبزٜوطز٘سوٝزض

.آلبیبٌٖٛٚ[8]فضبیخؿتدٛضاوبٞفزازٜٚزضٔطحّٝزْٚٔحُٚٔمساضذطاثیضاقٙبؾبییوطز٘س

اؾتفبزٜاظپبؾدفطوب٘ؽٚٔس2009ِٚیزضؾبَ ٞبیذطاةضاقىُٔىبٖإِبٖزضٔطحّٝاَٚثب

ثٝبییوطز٘سٚزضٔطحّٝزْٚتٛؾظاٍِٛضیتٓثٟیٙٝقٙبؾ زؾتآٚضز٘سؾبظیغ٘تیهقستذطاثیضا

ٔجٙبیا٘طغیوط٘كیٚفطوب٘ؽثباؾتفبزٜاظاٍِٛضیتٓاختٕبعایثط.ؾیسّپٛضیهضٚـزٚٔطحّٝ[9]

.]10[ٞبٔؼطفیٕ٘ٛزشضاتثطایتؼییٗٚتكریمذطاثیزضؾبظٜ

ایٔجتٙیثطا٘طغیوط٘كیٔٛزاَثباؾتفبزٜاظضٚـزٚٔطح2013ّٝؾبَظازٜٕٚٞىبضاٖزضتطن

ٞبیثعضئمیبؼپطزاذتٙسیبثیؾبظٜؾبظیاختٕبعشضاتوبٚقیثٝػیتٚخٙجكیٚاٍِٛضیتٓثٟیٙٝ

زضایٗتحمیكزضٔطحّٝ]11[ اؾتفبزٜاظا٘طغیوط٘كیخٙجكیإِبٖ. ٞبیٔحتُٕذطاثییاَٚثب

 ٚؾیّٝاٍِٛضیتٓٔطحّٝزْٚثباؾتفبزٜاظتبثغٞسفٔجتٙیثطا٘طغیوط٘كیٔٛزاَثٝپیساقسٜٚزض

HPSOٜػضٛیثبزلتذٛثیتؼیی800ٗٞبیثعضئمیبؼٔب٘ٙسقجىٝزٚلایٝقستذطاثیزضؾبظ

قسٜاؾت.

ٝایٔجتٙیثطآ٘بِیعحؿبؾایتٚاٍِاٛضیتٓفطاوبٚقایفبذتاپیطٚظیٕٚٞىبضاٖاظضٚـزٚٔطحّٝ

اظیاه2011ػّاٛیٕٚٞىابضاٖزضؾابَ.ٕٞچٙیٗ٘بنط[12]ٞباؾتفبزٜوطز٘سیبثیؾبظٜثطایػیت

ایوٝزضٔطحّٝاَٚثباؾتفبزٜاظآ٘بِیعحؿبیتٔتغیطٞبضأحسٚزواطزٜٚزضٔطحّاٝضٚـزٚٔطحّٝ

ٚظ٘ایاؾاتفبزٜیبثییاهؾاسوٙس،ثطایػیتٞبیذطاةضإٞطاٜثبقستذطاثیپیسأیثؼسیإِبٖ



14 

 

.[13]وطز٘س

ٝضیبیی،٘بنط2011زضؾبَ ٞابییابثیؾابظٜایثاطایػیاتػّٛیٚؾلاخمٝیهضٚـزٚٔطحّا

ٞبیفضبوبضتحتثبضاؾتبتیىیاضائٝوطز٘س.زضٔطحّٝاَٚتٛؾظآ٘بِیعحؿبؾایتٚػضٛٔب٘ٙسؾبظٜپط

یهتبثغٞسفٔٙحهطثٝفطز،فضبیؾبظیتٛؾظاٍِٛضیتٓخبٔؼٝٔٛضچٍبٖزضفضبیٌؿؿتٝٚثٟیٙٝ

ٞابیٔحاسٚزٞباظثیٗإِبٖخؿتدٛضاوبٞفزازٜٚزضٔطحّٝزْٚٔىبٖزلیكٚٔمساضذطاثیإِبٖ

.[14]آیسزؾتٔیقسٜزضٔطحّٝاَٚثٝ

 ّبی ًَیعیّب ثب اؾتفبزُ اظ زازُیبثی ؾبظُعیت-2-2-3


ثبقاٙس.آلابیقٛ٘سزاضایتٛظیؼیٌٛؾییب٘طٔبَٔای٘ٛیعٞبوٝاظعطیكفطآیٙستهبزفیایدبزٔی

ٞبی٘اٛیعیؾٙؿاٛضٞبثاسٖٚ٘اٛیعثابضاؾاتبتیىیثاطایاظزاز1997ٜخیٕؿتبٖٕٚٞىبضاٖزضؾبَ

ثرتیبضی٘ػازٕٚٞىبضاٖثباؾتفبز2005ٜ.زضؾبَ[15]یبثییهذطپبیٔؿغحاؾتفبزٜوطز٘سػیت

اظعطیاك2009.ٚثطٕٚٞىبضاٖزضؾابَ[16]یبثیوطز٘سضاػیتٞبی٘ٛیعیاؾتبتیىیذطپبییاظزازٜ

یابثیٞبتٛؾظلضیٝتیرٛ٘ٛفٚوٕهٌطفتٗاظآ٘بِیعحؿبؾیت،ؾبظٜذٛزضاػیاتفیّتطوطزٖزازٜ

.[17]وطز٘س

 ّبی اؾتبتیکیّب ثب اؾتفبزُ اظ زازُیبثی ؾبظُعیت-2-2-4


ایتٛؾاظپبؾاداؾاتبتیىیقٙبؾابییتیاطعاطٜذطاثیضازض2011آلبیٌٕٛٚٚٞىبضاٖزضؾبَ

ؾبظیٚاؾتفبزٜاظپبؾادثطِ٘ٛیضاثبضٚـثٟیٙٝ-.آلبیبٖثٛزاٚوبزٔییهتیطثتٙیاٚیّط[18]وطز٘س

ٌیاطیقاسٜؾابظٜخبییا٘اساظٜچٛٚلبثٛؾیثباؾتفبزٜاظپبؾدخبثٝ .[19]یبثیوطز٘ساؾتبتیىیػیت

.]20[ؾبظیغ٘تیهثٝتؼییٗٔحُٚقستآؾیتپطزاذتٙسیٌٙٝیطیاٍِٛضیتٓثٟوبضٔؼیٛةٚثٝ

 ّب ثب اؾتفبزُ تطکیجی اظ پبؾد ّبی زیٌبهیکی ٍ اؾتبتیکییبثی ؾبظُعیت-2-2-5
 

یبثیاؾتفبزٜوطز٘س.زضثطذیتحمیمبت،ٔحممبٖاظٞطزٚپبؾداؾتبتیىیٚزیٙبٔیىیخٟتػیت

ٞبیعجیؼیقٙبؾبییآؾیتثباؾتفبزٜاظفطوب٘ؽایخٟتًٕٚ٘ٚٞىبضاٖیهاٍِٛضیتٓزٚٔطحّٝ

ٞابی.زضٔطحّٝاَٚایاٗتحمیاك،ثاباؾاتفبزٜاظپبؾاد]21[ٞبیاؾتبتیىیاضائٕٝ٘ٛز٘سٚتغییطقىُ

ناٛضتیاهٔؿاأِٝیبثیضاثٝػیتؾپؽٔؿأِٝاؾتبتیىیٚزیٙبٔیىیٔحُآؾیتضأكرموطز٘س

ؾبظیغیطٔمیسحُوطز٘س.ثٟیٙٝ

ٞابثاٝقٙبؾابییٞبزضؾابظٜقىُٞبیاؾتبتیىیٚا٘حٙبیٔٛزغاً٘ثباؾتفبزٜاظتطویتزازٜاُٜٚ

.]22[ذطاثیپطزاذتٙس
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 ّبی آًبلیع هَجکّب ثب اؾتفبزُ اظ ضٍـیبثی ؾبظُعیت-2-2-6


ٚؾیّٝاؾبؼاضتؼبـ،ثٝٔكرهبتٔٛزاَاظؾیٍٙبَٔٛلتوٝثٝٞبیاضظیبثیذطاثیثطثیكتطضٚـ

(٘یاعcurveletثبقٙس.اِجتٝاذیطاًاظآ٘بِیعٔٛخهٚوطِٚت)آیس،٘یبظٔٙسٔیزؾتٔیفٛضیٝثٝتجسیُ

زضایٗظٔیٙٝاؾتفبزٜقسٜاؾت.

،تجسیُٔٛخهزٚثؼسیضاثطایتؼییٗذطاثیزض2005ٕٚٞىبضاٖزضؾبَ عٛضٔثبَِٛتطیسیؽثٝ

ٕكیتطنذٛضزٜثٝحٛظٜٔٛخهٔٙتمُ.ٔساضتؼبقینفحٝذ] 23[نفحبتذٕكیاؾتفبزٜوطز٘س

زؾتآٚضز٘اس.ٕٞچٙایٗػٕاكقسٜٚؾپؽٔٛلؼیتٚأتسازتطنضاثبزلتاظپبؾدتجسیُقسٜ،ثٝ

تطنضاثباؾتفبزٜاظٔمبزیطحساوثطٚٔحتٛایا٘طغیضطایتٔٛخهترٕیٗظز٘س.

ذطاثایزضنافحبتٕٞچٙیٗذطزٔٙسٚؾلاخمٝثؼساظاػٕبَتجسیُٔٛخهثطایتؼییٗٔٛلؼیت

ذٕكیثبؾٙؿٛضٌصاضیزض٘مبطاعطافٔىبٖتكریمزازٜقسٜٚحُٔبتطیؽحؿبؾیتایدبزقسٜ

فطذای2013ٚ.زضؾابَ]24[ٞبضا٘یعٔكارموطز٘اسثباٍِٛضیتٓاختٕبعشضاتقستذطاثیإِبٖ

یآؾایتزضتابةالاساْثاٝقٙبؾابیؾبظیواطْقاتتطوعازٜثبضٚـتجسیُٔٛخهٚاٍِٛضیتٓثٟیٙٝ

 .]25[ٞبیپیٛؾتٝوطز٘سؾبظٜ

٘بٔٝذٛزثبػٙٛاٖتؼییٗٔٛلؼیتذطاثیٚتطنزضنفحبتذٕكیثباؾتفبزٜاػظٓزضپبیبٖػغبیی

ٞابیٞبزضنفحبتذٕكیضاثاباؾاتفبزٜاظپبؾادٚقجىٝػهجی،ٔحُتطن(curvelet)اظتجسیُ

تكریمزازٜاؾت.ػلاٜٚثطآٖثطایحصف٘اٛیعٚتحّیُٔٛزاَٚتحّیُتٙفاؾتبتیىیفٖٛٔبیؿع

.[26]ٞبیٞٛـٔهٙٛػیاؾتفبزٜوطز٘سٞبیتحّیُؾبظٜ،اظاٍِٛضیتٓذغباظپبؾد

ٝ عاٛضناحیح،اٍِٛضیتٓٔٛضزاؾتفبزٜقجىٝػهجی،تبثغثٙیبزیقؼبػیاؾتوٝثبآٔاٛظـآٖثا

س.ایٗوبضثبػثقسٜوٝثؼاساظاؾاتفبزٜاظا٘ٞبحصفقسٜ٘ٛیعٞبٚذغبٞبتبحسثؿیبضظیبزیاظزازٜ

،أىبٖاؾتفبزٜاظؾغٛحتدعیٝثبلاتطزضایٗتجسیُفاطاٞٓقاسٜٚ(curvelet)ٞبزضتجسیُایٗزازٜ

ٞابیٔرتّافٞابیٔرتّافٚقاستٞبزضٔحُتطخٟت،قىُٚػطوتطنٔٙدطثٝتكریمزلیك

ؾت.ٌبٜقسٜاذطاثیزض٘ٛاحی٘عزیهٚزٚضاظتىیٝ

 

ّبی َّـ هصٌَعی قجکِ عصجی ٍ هبقیي ّب ثب اؾتفبزُ اظ الگَضیتنیبثی ؾبظُعیت-2-2-7

 ثطزاض پكتیجبى


ػٙٛاٖاثعاضیثطایا٘دبٍْ٘بقتثیٗاٍِٛٞبیٚضٚزیٚاٍِٛٞابیذطٚخایٞبػٕستبًثٝایٗاٍِٛضیتٓ

لبثاُتٛخاٝؾاطػتپطٚؾاٝٞبثبػاثافاعایفضٚز.ایٗضٚـوبضٔیایثٝؾبظٜٔتٙبظطثبقطایظػیت

قٛز.یبثیٔیػیت
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GRNNْ.ٔحٕٛزاظقجىٝػهجیضٌطؾیٖٛتؼٕیٓیبفتٝ)1999زضؾبَ
یبثییهتیط(ثطایػیت1

ػٙٛاٖٚضٚزیقجىٝٚٔحُٚػٕكتطن.قففطوب٘ؽ٘رؿتتیطضاثٝ[27]وٙؿَٛاؾتفبزٜوطز٘س

ٞبییهپُذطپابییضاثابٟٔطخٕٛٚٞىبضاٌٖط2008ٜزضؾبَ.وبضثطزػٙٛاٖذطٚخیقجىٝثٝضاثٝ

ػٙٛاٖٚضٚزیقىُذطپبضاثٝاضبفٝٔٛز.فطوب٘ؽثٝ]28[یبثیوطز٘سقجىٝػهجیا٘تكبضثبظٌكتیػیت

یابثیپاُذطپابییاظوبضثطز.زضػیتػٙٛاٖذطٚخیقجىٝثٝٞبضاثٝقجىٝٚٔحُٚزضنسذطاثیٌطٜ

ٞابیٔرتّافزضضؾِٛیٕٚٞىابضاٖثاٝٔمبیؿاٝپبؾاد2012.زضؾبَؾتفبزٜقسؾبظٜاؾبذتبضظیط

قىُیبثیٌٙجسٞبثباؾتفبزٜقجىٝػهجیتبثغثٙیبزیقؼبػیپطزاذتٙسٚ٘تیدٌٝطفتٙسپبؾدٔسػیت

.[29]ٕٞطاٜفطوب٘ؽ،وٕتطیٗذغبضازضقٙبؾبییقستذطاثیزضٌٙجسٞبزاضزثٝ

BPٚإِب٘یاظقاجىٝػهاجی5910ثؼسیزاضؾٝیبثییهتیطا٘حٙبثطایػیتؾؼیسٕٚٞىبضاٖ

ANFIS
ٞبیٔرتّفٔسَقسٜٞبٚا٘ساظٜنٛضتتطنزضتیطزضٔٛلؼیتٝػیتثاؾتفبزٜقسٜاؾت.2

ا٘اساظٜٔتفابٚت20ٔٛلؼیتٔرتّف14ٚاظایزضتحّیُ٘هفتیطٔٛضزثطضؾیلطاضٌطفتٝٚثٝاؾت.

ثاطایٚضٚزیقاجىٝػهاجیٚؾٙبضیٛیذطاثیؾبظٜتحّیاُقاسٜاؾات.280قٛزوٝزضٔدٕٛعٔی

ANFISتبثغپبؾدفطوب٘ؿیٚتبثغپبؾدفطوب٘ؿایثاٝتٟٙابییاؾاتفبزٜػلاٜٚثٝفطوب٘ؽ،اظفطوب٘ؽ

ثابٚخاٛزANFISٌطزلتثبلاتطقجىٝػهجیزضحبِتثسٖٚ٘ٛیعٚزلتثبلاتط٘تبیحثیبٖقسٜاؾت.

PCAٞبیٚضٚزیثٝقجىٝاظضٚـثطایوبٞفتؼساززازٜ،زضنساؾت5/0ٚ1 1/0ٚ٘ٛیع
اؾتفبز3ٜ

.]30[قسٜاؾت

 ٘ٛضیٕٚٞىبضاٖاظ
4
SVMیبثیٔسَیهلبةؾٝعجمٝفٛلازیاؾتفبزٜوطزٚ٘تیدٝثطایػیت

ثربضیٕٚٞىبضاٖاظقجىٝػهجیٔهٙٛػیثب.]31[ٌطفتایٗاٍِٛضیتٓ٘ؿجتثٝ٘ٛیع٘یعٔمبْٚاؾت

.آٟ٘ب[32]ای،ثطایپیساوطزٖٔٛلؼیتٚٚؾؼتذطاثیاؾتفبزٜوطز٘سایچٙسٔطحّٝؾبظٜیهظیطتىٙ

4ػٙٛاٖٚضٚزیٞبثٝاظپبضأتطٞبیٔٛزأَثُفطوب٘ؽٚٔٛزقىُ
ANNٚاؾتفبزٜوطز٘سٕٞچٙیٗاظز

زازٖؾرتیٚؾیّٝوبٞفؾبظٜزاَپیٛؾتٝزٚزٞب٘ٝٚیهلبةپطتبَؾٝعجمٝثٟطٌٜطفتٙسٚثٝ

إِبٖ ٔٛلؼیتٔحّی زض قسٜ ا٘تربة ؾٙبضیٛٞبی ؾبظٜ، ٔتفبٚت ا٘تربةٞبی ذطاثی ٔتفبٚت ٞبی

عٛضٔؿتمُؾبظٜٚآ٘بِیعٞطوساْثٝزٞسوٝثبتمؿیٓؾبظٜوبُٔثٝچٙسظیطا٘س.٘تبیح٘كبٖٔیقسٜ

یٓاظپبضأتطٞبیٔٛزاَؾبظٜعٛضٔؿتمتٛا٘سثٟتطقٙبذتٝقٛز.ایٗضٚـذطاثیضاثٝذطاثیٔحّیٔی

قٙبؾبییٔیوٙس.

لیبؾیٕٚٞىبضاٖاظضٚـزٚٔطحّٝایٔجتٙیثطا٘طغیوط٘كیٔاٛزاَٚٔبقای2013ٗزضؾبَ

.ٕٞچٙایٗایاٗ[33]ٞبیفٛلازیاؾاتفبزٜوطز٘اسیبثیؾبظٜثطزاضپكتیجبٖحسالُٔطثؼبتثطایػیت

یابثیٔبقیٗثطزاضپكتیجبٖٚقجىٝػهاجیزضػیاتٞبیثٝٔمبیؿٝاٍِٛضیت2014ٓٔحممبٖزضؾبَ
                                                           

1Generalized Regression Neural Network 
2Adaptive Neuro-Fuzzy Inference System 
3Principal Component Analysis 
4
Artificial Neural Network 

4Support vector machines 
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ٞبیاؾىّتیپطزاذتٝٚ٘تیدٌٝطفتٙسٔبقیٗثطزاضپكتییبٖاظؾطػتٚزلتثبلاتطی٘ؿاجتثاٝؾبظٜ

.[34]قجىٝػهجیقؼبعٔجٙبزضایٗظٔیٙٝثطذٛزاضاؾت

ANNاظتطویتِیٕٛٚٞىبضاٖ
WPTثب1

یبثیٔبضنػیتچٟبضعجمٝثٙچیبثیؾبظٜٔٙظٛضػیتث2ٝ

ٝ.]35[وطز٘ساؾتفبزBritish Colombiaٜزا٘كٍبٜ زیٚػٙاٛاٖٚضثسیٗٔٙظٛضا٘طغیثؿتٝٔاٛخىیثا

ANN.ٜٞبیحبنُاظچٙسیٗؾٙؿٛضاظضٚـزتطویتزاثطایزض٘ظطٌطفتٝقسٜاؾتData fusion

.اؾتفبزٜقسٜاؾت

ایٔجتٙیثطقجىٝاظضٚـزٚٔطحّٝیبثیؾبظٜٞبثطایػیت2014فتح٘دبتٕٚٞىبضاٖزضؾبَ

.[36]ػهجیٚا٘طغیوط٘كیٔٛزاَاؾتفبزٜوطز٘س

 ّب ثب تحقیقبت آظهبیكگبّیؾٌجی ؾبظُؾلاهت-2-3


ایٔثُتیط،ؾتٖٛ،زاَ،لبة،ذطپبٚغیطٜایاظاخعایؾبظٜزضایٗ٘ٛعتحمیك،ٔسَٔمیبؼقسٜ

ثبفٙبٚضیآٟ٘باػٕبَٔیقٛز.ؾپؽذطاثیثطزضآظٔبیكٍبٜؾبذتٝٔی ٞبیٔرتّفپبؾدؾبظٜقٛز.

قٛزثبپطزاظـاعلاػبتخٕغآٚضیقسٜ،ذطاثیؾبظٜٔٛضزٌیطزٚؾؼیٔیٌیطیلطاضٔیٔٛضزا٘ساظٜ

قٙبؾبییلطاضٌیطز.

زضآظٔبیكٍبٜٔٛضزآظٔبیفلطاضزاز٘س.یهقىبفزض پٙسیٚثیؿٛاؼیهتیطزٚؾطٔفهُضا

 ایدبز ٚؾظتیط ٚ ا٘ساظ33ٜقس ٘ظط ٔٛضز ضٚیتیط ثط وٝ٘مغٝ ٘تبیحتحمیك٘كبٖزاز ٌیطیقس.

.[37]ثبقسقٙبؾبییتغییطزضٔبتطیؽ٘طٔیزضیبفتٗٔحُذطاثیوبضأی

آظٔبیف ٔٛضز ضا فّعی زٞب٘ٝ یه عجمٝ زٚ لبة یه اظ وٛچه ٔسَ یه ٕٞىبضاٖ ٚ ؾٙبیی

ثطایترٕیٗپبضٔتطٞبثٝاؾتبتیىیلطاضزاز٘سٚضٚیىطزپیكٟٙبزیذٛز اضتفبعٞطعجمٝضا وبضثطز٘س.

لبةٔیّی350 زٞب٘ٝ ٚ ثبٔیّی600ٔتط لبةیب اظ آٚیعاٖوطزٖٚظ٘ٝ افمیثب ٚ لبئٓ ٘یطٚ ثٛز. ٔتط

ٔی ٚاضز وكیسٖ آظٔبیفقس[38]قس ٕٞىبضاٖ ٚ ثعضيتٛؾظقی فّعی یهلبة ایكبٖ[39]. .

لجُ آظٔبیفضطثٝخٟتتغییطاتا٘طغیوط٘كیٔٛزیضا زاز٘س. ثطضؾیلطاض ذطاثیٔٛضز اظ ثؼس ٚ

ثیبٖا٘ساظٜ ٘تبیح ٌطفت. لطاض اؾتفبزٜ ٔٛضز اضتؼبـ پبضأتط زضٌیطی آظٔبیفضطثٝ وٝ ثٛز آٖ ٌط

ٚلتیوٝچٙسیٗػیتزضؾبظٜیبثیػیتوبضااؾتِیىٗثٝٔىبٖ ٔیعاٖ٘ٛیعحؿبؼاؾت،ٔرهٛنبً

ٚخٛززاضز.





                                                           
1Artificial Neural Network 
2Wavelet Packet Transform 
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 ؾٌجی ؾبظُ ثب تحقیقبت هیساًیؾلاهت -2-4


ٌیطز.ثبضٌصاضیثطؾبظٜاػٕبَزضایٗ٘ٛعتحمیك،یهؾبظٜٚالؼیٔٛضزآظٔبیفاؾتبتیىیلطاضٔی

فٗٔی ثب ؾبظٜ ضفتبض ٚ ا٘ساظٜآٚضیقٛز ٔٛضز ٔرتّف ٔیٞبی لطاض اعلاػبتٌیطی پطزاظـ ثب ٌیطز.

ٔیخٕغ قٙبؾبیی ٘ظط ٔٛضز ؾبظٜ ذطاثی قسٜ، ثؿیبضقآٚضی ٚالؼی ؾبظٜ ٔیسا٘ی تحمیمبت ٛز.

ثبقس.ؾبظیآظٔبیكٍبٞیٔیتطاظٔسَپیچیسٜ

یبفتٝ خٍِط ثرتٚ زیٙبٔیىیثیفاظ آظٔبیفاؾتبتیىیٚ اظ ضا پُزض225ٞبیاضظقٕٙسذٛز

وٝٞبیثبؾیؿتٓتیطٚزاَٞبیایكبٖػجبضتاؾتاظ:پُ.یبفتٝ[40]ا٘سا٘تبضیٛیوب٘بزاٌعاضـوطزٜ

ٔكبضوتٔیؾرت ؾرتیؾبظٜ ذطپبییزض ػطقٝ ؾیؿتٓ ٚ ٔسَٔحبؾجبتیٞؿتٙس اظ ٚتط ٕ٘بیٙس

ثبقس.اغّتظطفیتثبضثطیٚالؼیثیفاظظطفیتثبضثطیٔحبؾجبتیٔی

اؾتفبزٜوطز٘س.1یبثیٔٛتٛضاِمبٌطتطیٕٗٞؿبیٍیثطایػیتاظ٘عزیه2010ٍ٘ٛیِٗٚیزضؾبَ

ذهٛنیبت اظ ثٝثسیٗٔٙظٛض اٍِٛضیتٓغ٘تیهثطایآٔبضیاضتؼبـٔٛتٛض اظ ػٙٛاٖٚضٚزیؾیؿتٓٚ

٘تبیحایٗتحمیك٘عزیه ثٝ ثٙب قس. تطیٕٗٞؿبیٍیزلتا٘تربةثٟیٙٝذهٛنیبتٚضٚزیاؾتفبزٜ

.]41[یبثیٔٛتٛضاِمبٌطزاضزاؾتب٘ساضززضػیتSVMثبلاتطیاظ





 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                           
1Induction Motor 
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 هقسهِ -3-1


ؾبظیثٝٔؼٙیتٕبیُثٝؾبذتثٟتاطیٗویفیاتظ٘اسٌیثاباؾاتفبزٜاظٔٙابثغزضزؾاتطؼثٟیٙٝ

ٌطززٚچٙسزٞٝاؾتوٝزضٟٔٙسؾیػٕطاٖیىیؾبظیثٝاٚایُلطٖ٘ٛظزٞٓثطٔیثبقس.ثٟیٙٝٔی

ٝٞبیٔٛضزثطضؾیٔیاظٟٕٔتطیٗثحث ٝثبقسوٝٞٙاٛظزأٙا وّایٔؿابئُعاٛضپیكاطفتزاضز.ثا

ؾبظیقبُٔیهتبثغٞسفوٝقبُٔیىؿطیٔتغیطٞبٚزضناٛضتِاعْٚزاضایلیاٛزیواٝثٟیٙٝ

ثبقس.ٞسفزضایٗٔؿبئُوٕیٙٝواطزٖتابثغٞاسفزضضٚیتبثغٞسفٚٔتغیطٞبحبوٓاؾت،ٔی

ٝثبقس.ثٝنٛضتاضضبقسٖلیٛزٔی ایضازض٘ظاطبظیؾابظٜؾاػٙٛأٖثبَاٌاطیاهٔؿاأِٝثٟیٙا

ثٍیطیٓ،زضعطاحیآٖٞسفایدبزثیكتطیٗوبضاییثباؾتفبزٜاظوٕتطیٗٔهبِحاؾاتٚلیاسٞبی

عطحآٖ،٘ؿجتتٙفزضاػضبٚپبیساضیزضثطاثطثبضٞبیٚاضزٜاؾت.

ایثٝقطحظیطاؾت:ٞبیٔرتّفعطحچٙیٗؾبظٜضٚـ

ٚآظٔبیفآٟ٘ب،وٝایٗضٚـثؿایبضٌاطاٖضٚـآظٔبیكٍبٞی،یؼٙیؾبذتؾبظٜٞبیٔرتّف -1

 ثٛزٜٚػلاٜٚثطٞعیٙٝظیبزآٖاظزلتثبلاییثطذٛضزاض٘یؿت.

زِیُپیچیسٌیظیابزٌیطیاظتبثغٞسفوٝٔؼٛلاًثٝؾبظیضیبضی،یؼٙیاؾتفبزٜاظٔكتكٔسَ -2

 تبثغٞسف،تؼطیفچٙیٗتبثؼیغیطٕٔىٗذٛاٞسثٛز.

ـؾبظیوٝٞبیػسزیزضٔسَضٚـ -3 ٞابیلجّایثبپیكطفتٌؿتطزٜوبٔپیٛتطٞبخابیٍعیٗضٚ

 ا٘س.قسٜ

ٌیط٘اس.زضٞبیٔرتّفیاظعطحٔٛضز٘یبظؾبذتٝقسٜٚٔٛضزثطضؾیلطاضٔایٞبٔسَزضایٗضٚـ

ٌطزز.ایٗضٚـقبُٔزٚزؾتٝٞؿاتٙس.یاهزؾاتٝاظٟ٘بیتثٟتطیٗعطحاظثیٗآٟ٘با٘تربةٔی

ٝوبضٔیآٟ٘بثطایحُٔؿبئُذبلثٝ 1ٝضیاعیذغایضٚ٘س؛ٔب٘ٙس:ثط٘بٔا ْ،ثط٘بٔا ،2ضیاعیزضخاٝزٚ

ؾبظیٞبثطایوّیٝٔؿبئُثٟیٙٝ.زؾتٝزْٚایٗضٚـ4ضیعیٞٙسؾی،ثط٘ب3ٝٔضیعیزیٙبٔیىیثط٘بٔٝ

ـ5ضیاعیغیطذغایتٛاٖثٝضٚـثط٘بٔٝوبضثطززاض٘سوٝاظخّٕٝآٟ٘بٔی ٞابیٔجتٙایثاطٚیابضٚ

ٞبیٞٛقإٙسفطااثتىابضیؾبظیاقبضٜٕ٘ٛز.زضپػٚٞفحبضطاظضٚـٞٛقٕٙسثٟیٙٝٞبیاٍِٛضیتٓ

ٞبیفضبوبضاؾتفبزٜقسٜاؾت.یبثیؾبظٜٔٙظٛضػیتث6ٝؾبظیثٟیٙٝ

 ؾبظی َّقوٌسّبی ثْیٌِالگَضیتن-3-2


تٛاٖثٝضٚـزلیكضیبضیوٝٔؿتّعْٔكتمبتخعئیٚثبٌطازیابٖتابثغؾبظیضأیٔؿبئُثٟیٙٝ

                                                           
1Linear programming 

2Quadratic programming 
3Dynamic programming 
4Geometric programming 
5Nonlinear programming 

6Meta heuristic optimization algorithms 
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ناٛضتیواٝٔؿاأِٝٞسف٘ؿجتثٝٔتغیطٞبیٔؿأِٝثبقس،زضیهحّمٝثبچٙسثبضتىطاضحُوطز.زض

زاضایتبثغٞسفپیچیسٜٚتؼسازٔتغیطٞبیظیبزثبقس،حُٔؿأِٝثبضٚـزلیكضیبضیوبضیثبٞعیٙٝ

ثبقس.ثطٔیظٔبٖٔحبؾجبتیثبلاٚ

وّیزضعٛضا٘س.ثٝثبقسوٝاظعجیؼتاِٟبٌْطفتٝؾبظی،اٍِٛضیتٓتىبّٔیٔیٞبیثٟیٙٝیىیاظقبذٝ

عجیؼتٞطٔٛخٛزخب٘ساضوٝتٛا٘ؿتٝاؾتثٝحیبتذٛزازأٝزٞساظیهپطٚؾٝثٟیٙاٝثاطایثمابی

وٝاظانَٛتمؿیٓؾاِّٛی1ٚضاثتیٞبیٔرتّفیٔب٘ٙسغ٘تیهذٛزاؾتفبزٜوطزٜاؾت.ٔحممبٖضٚـ

وٝاظؾطزقسٖفّعاتاِٟابٌْطفتإٝٚٞچٙایٗاٍِاٛضیتٓخبٔؼا2ٝوٙسٚاٍِٛضیتٓتجطیساؾتفبزٜٔی

ا٘اسواٝوٝاظضفتبضٌطٚٞیپط٘سٌبٖثطایپیساوطزٖغصا٘كأتٌطفتٝاؾت،اؾاتفبزٜواطز3ٜپط٘سٌبٖ

ثبقس.ٔحبؾجبتپیچیسٜضیبضیٕ٘یٕٞطاٜزاقتٝٚزیٍط٘یبظثٝ٘تبیحلبثُلجِٛیثٝ

ٝیىیزیٍطاظاٍِٛضیتٓ ؾابظیٞبیتىبّٔیخسیسیوٝاظعجیؼتاِٟبٌْطفتٝاؾتاٍِاٛضیتٓثٟیٙا

ٌیاطز.ٕٞچٙایٗزضػٙٛاٖاٍِٛضیتٓانّیٔٛضزاؾتفبزٜلطاضٔایثبقسوٝزضایٗپػٚٞفثٝذفبـٔی

قاٛز.اظؿٝ٘تبیحثباٍِٛضیتٓذفبـاؾتفبزٜٔیٔٙظٛضٔمبیایٗپػٚٞفاظاٍِٛضیتٓخبٔؼٝپط٘سٌبٖثٝ

 قٛز.ایٗضٚزضازأٝتٛضیحبتیزضٔٛضزایٗزٚاٍِٛضیتٓزازٜٔی

BAؾبظی ذفبـ )گَضیتن ثْیٌِال -3-3
4) 



 ایسُ کلی الگَضیتن ذفبـ  -3-3-1


لاسضتٞبحیٛا٘بتخبِجیٞؿتٙس.آٟ٘بتٟٙبپؿاتب٘ساضاٖثابثابَٞؿاتٙسٕٚٞچٙایٗزاضایذفبـ

ٌٛ٘ٝٔرتّفذفبـزض996قٛزوٝحسٚزاِؼبزٜٚپیكطفتٝا٘ؼىبؼنساٞؿتٙس.ترٕیٗظزٜٔیفٛق

زٞس.ٔحسٚزٜا٘ساظٜآٟ٘اباظعجیؼتٚخٛززاضزوٝایٗتؼساززضنسثبلاییاظپؿتب٘ساضاٖضاتكىیُٔی

ٔتط2ٚثبَزضحسٚزپیىطثبعٌَٛطْ(تبذفبـغ2َٛتب5/1ذفبـظ٘جٛضػؿُوٛچه)زضحسٚز

ـٌطْٔیوی1ّٛٚظٖتبحسٚز ٞاباظا٘ؼىابؼناساثابزضخاٝذبنایاؾاتفبزٜثبقس.ثؿیبضیاظذفاب

یهٔثبَٔكٟٛضثطایاؾتفبزٜاظا٘ؼىبؼنساٞؿتٙس5ذفبـٔیىطٚ ٞب،وٙٙس.زضٔیبٖتٕبْذفبـٔی

ٞبیٔیىطٚحكطٜوٙٙس.اغّتذفبـٕ٘یٞبیثعضياظا٘ؼىبؼنسااؾتفبزٜچٙسا٘یوٝذفبـحبِیزض

ٚؾیّٝأٛاجنٛتی(اؾاتفبزٜزضیبییثٝٞبیٔیىطٚاظیه٘ٛعؾٛ٘بض)زؾتٍبٜوبقفظیطٞؿتٙس.ذفبـ

وٙٙسوٝثطایتكریمعؼٕٝٚاختٙبةاظثطذٛضزثابٔٛا٘اغٚضزقاسٖاظقاىبفلا٘اٝحتایزضٔی

وٙٙاسٚثاٝثبظٌكاتنسایثؿیبضثّٙسٔٙتكطٔیٞبیهپبِؽثبوٙٙس.ایٗذفبـتبضیىیاؾتفبزٜٔی

ٞابیٔرتّافٔتفابٚتاؾاتواٝثابزٞٙس.پبِؽٔٙتكطقسٜزضٌٛ٘ٝنسااظاقیبیاعطافٌٛـٔی
                                                           

1Genetic Algorithm 
2Simulated Annealing 

3Particle Swarm 
4Bat Algorithm 

5Micro 



22 

 

ـ ٞاباظفطواب٘ؽثابعاَٛٔاٛجوٛتابٜاؾاتفبزٜاؾتطاتػیقىبضآٟ٘بزضاضتجبطاؾت.ثؿیبضیاظذفاب

ٞبیثبفطوب٘ؽثبثاتثاطایا٘ؼىابؼحبِیاؾتوٝزیٍطاٖزضاغّتٔٛاضزاظؾیٍٙبَوٙٙس.ایٗزضٔی

.]43[قٛزٞبٔتفبٚتاؾتٚثبتغییط٘ٛعٌٛ٘ٝػٛؤیوٙٙس.پٟٙبیثب٘سایٗؾیٍٙبَنسااؾتفبزٜٔی

 اًعکبؼ صسا -3-3-2


ا٘دبٔسثبایٗٚخاٛزیاهٔیّیثب٘یٝ(ثٝعَٛٔی10تب8اٌطچٝٞطپبِؽفمظچٙسٞعاضْثب٘یٝ)

ویّٛٞطتعلطاضزاضز.150ویّٛٞطتعتب25فطوب٘ؽثبثتیاؾتوٝٔؼٕٛلاًزضٔحسٚزٜ

ویّاٛٞطتاعاؾات،ٞاطچٙاسثؼضایاظ150تب25ٞبثیٗٔحسٚزٜفطوب٘ؿیثطایثؿیبضیاظٌٛ٘ٝ

ٞطا٘فدبضٔبفٛقنٛتٕٔىٗویّٛٞطتعضا٘یعتِٛیسوٙٙس.150ٞبیثبلاتطاظتٛا٘ٙسفطوب٘ؽٞبٔیٌٛ٘ٝ

ا٘فدابض20تاب10ٞابیٔیىاطٚحاسٚزثب٘یٝعَٛثىكسٚذفبـٔیّی20تب5نٛضتٔؼَٕٛاؾتثٝ

وٙٙس.زضٍٞٙبْقىبضظٔب٘یوٝزض٘عزیىیقىبضٞؿتٙسؾاطػتا٘تكابضنٛتیزضٞطثب٘یٝٔٙتكطٔی

ٞبیثبنسایوٛتبٜایٗٔفٟاْٛضاواٝپبِؽزضثب٘یٝثطؾس.چٙیٗا٘فدبض200تٛا٘ستبحسٚزپبِؽٔی

ضؾاب٘س.زضٚالاغٔغبِؼابت٘كابٖایزضلسضتپطزاظـؾیٍٙبَزاض٘سضأیاِؼبزٜٞبتٛا٘بییفٛقذفبـ

عٛضواٝٔیىطٚثب٘یٝاؾت.ٕٞب400ٖتب300عٛضٔؼَٕٛحسٚززٞٙسظٔبٖازغبٌْٛـذفبـثٝٔی

     ؾطػتنٛتزضٞٛاثٝعٛضٔؼَٕٛ
 

 
ناسایٔابفٛقناٛتثاب𝜆،عَٛٔٛجا٘فدابضاؾت

𝜆اضائٝقسٜاؾتfفطوب٘ؽثبثت ٔتطٔیّی14ٔتطتبٔیّی2وٝزضعیفٚؾیؼیاظضربٔت    

عٛضقٍفتاٍ٘یاعی،پابِؽؾابعغلطاضزاضز.ثٝ ویّٛٞطتع150تب25ثبٔحسٚزٜفطوب٘ؽٔؼِٕٛیاظ

ـثُثبقسٚزؾی110تٛا٘سثٝا٘ساظٜقسٜٔی ٚلتایذٛقجرتب٘ٝاظٔٙجاغفاطٚناٛتٞؿاتٙس.ذفاب

ٌْطزززضپینسایثّٙستطٍٚٞٙبٔیوٝاظقىبضثطٔیز٘جبَقىبضٔیثٝ تاطٌاطزززضپایناسایآضا

وٙٙسوٕتط٘سٚثؿتٍیثٝفطوب٘ؽٚالؼیزاضز.ٞبیوٛتبٜعیٔیضٚز.ٔؼٕٛلأًؿبفتیوٝایٗٔٛجٔی

ٔغبِؼابت اظٔٛا٘ؼیثٝوٛچىیٚثبضیىییهتابضٔاٛیا٘ؿابٖضزقاٛ٘س.تٛا٘ٙسٞبیٔیىطٚٔیذفبـ

وٙٙاس،اذاتلافاؾتفبزٜٔیذیطظٔبٖثیٗا٘تكبضٚتكریمأاظتٔیىطٚٞبیزٞٙسوٝذفبـ٘كبٖٔی

قٛزوٝیهٕ٘بیفؾٝثؼاسیاظٔحایظاعاطافٌٛـآٟ٘بٚتفبٚتثّٙسیاوٛثبػثٔی2ظٔبٖثیٗ

تٛا٘ٙسفبنٌّٝٚطایفٞسفضاتكریمزٞٙس،٘ٛعقىبضٚحتیؾاطػتقاىبضثاٝپیساوٙٙس.آٟ٘بٔی

ٞبزیسٚیابحاؽثٛیابییٔكرماؾتوٝثؼضیاظذفبـ.زٞٙسوٛچىییهحكطٜضاتكریمٔی

اظتطویتایٗاحؿبؾبتثطایتكاریمٚحّٕاٝآضاْثاٝقاىبضاؾاتفبزٜبً٘ؿجتبذٛثیزاض٘سٚعجیؼت

ٟٗٙبثٝضفتبضٞبیا٘ؼىبؾیٚٔطتجظثٝآٖػلالٝزاضیآ.چٝٔبتاٌطوٙٙس.ٔی ٌٛ٘اٝضفتابضا٘ؼىبؾایایا

قٛزوٝثبٔطتجظوطزٖآٖثبتبثغٞسفثٟیٙٝقٛز،ثٙسیایفطٌَٔٛٛ٘ٝتٛا٘سثٝٔیٔیىطٚٞبیذفبـ

.ثٙسیوطزفطَٔٛضاؾبظیخسیسیثٟیٙٝٚأىب٘یایدبزوطزٜوٝثتٛاٖاٍِٛضیتٓ

 الگَضیتن ذفبـ -3-3-3


،]43[ثطای٘رؿتیٗثبضتٛؾظیبًٌ٘ٚٙسٔیاضائٝقس2010ؾبظیذفبـوٝزضؾبَاٍِٛضیتٓثٟیٙٝ
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اٌاطٔابثطذایاظٚیػٌایٞبیٔیىطٚزضخؿاتدٛیقاىبضاؾات.اِٟبٔیاظذهٛنیبتضزیبثیذفبـ

ٞبیٔرتّافذفابـٛضیتٓتٛا٘یٓاظاٍِآٚضیٓ،ٔیآَزضنٛضتایسٜضاثٝٔیىطٚٞبیا٘ؼىبؼنساذفبـ

ٗاظحبضاطحبَزضٔبؾبزٌی،ثطای.زٞیٓتٛؾؼٝضاذفبـاٍِٛضیتٓاِٟبٌْطفتٝیب یابتمطیجایلاٛا٘ی

:]44[وٙیٓاؾتفبزٜٔیظیطآضٔب٘ی

تفبٚتثیٗٔٛازٕٞچٙیٗوٙٙس،ٚٞباظا٘ؼىبؼنساثطایتؼییٗفبنّٝاؾتفبزٜٔیٕٞٝذفبـ -1

 زا٘ٙس.ایٔیاِؼبزٜنٛضتذبضقضٚضاثٝقىبضٚٔٛا٘غپیف،غصایی

ٚعاَٛ     ثابفطواب٘ؽثبثات   زضٔىبٖٚ  نٛضتتهبزفیثبؾطػتٞبثٝپطٚاظذفبـ -2

ٝٚٔای ٌیطزیعؼٕٝنٛضتٔیثطایخؿتدٛ   نساٚثّٙسی𝜆ٔٛجٔرتّف عاٛضتٛا٘ٙاسثا

   تٙظیٓوٙٙس،ٚ٘طخأٛاجا٘تكبضذٛزوبضعَٛٔٛج)یبفطوب٘ؽ(أٛاجپرفقسٜذٛزضا

 .تٛخٝثٝ٘عزیىیٞسفذٛزضاتٙظیٓوٙٙسثب

نسایوٝثّٙسیٓوٙیٔبفطؤاخٟبتٔتفبٚتثبقسیبضیتٛا٘سزضثؿینسأیاٌطچٝثّٙس -3

 اؾت.ییط(لبثُتغ    )ثبثت ٔمساضیٙیٕٓثٝٔ)ٔثجت(یطثعضيثبٔمبز   اظ

ؾبزٜیه ٔیزیٍطٍ٘بٜ ٘كبٖ اؾتوٝ ظٔبٖایٗ تبذیط ثطآٚضز ثطای ضزیبثی یهاقؼٝ  ٚ زٞس

زاضؾٌٝطافیتٛپٛ ثؼسیٚخٛز ٚیػٌیز. ایٕٗٔىٗاؾتیىیاظ چٝ ٞبیٞبیذٛةثطایثط٘بٔٝاٌط

-تطزضٔٛاضزچٙسػٙٛأٖحبؾجبتیٌؿتطزٜوبضثطزیزضٞٙسؾٝٔحبؾجبتیثبقسثبایٗحبَ،ٔباظآٖثٝ

عٛضثٝ.وٙیٓػلاٜٚزضایٗفطضیبت،ثطایؾبزٌیتمطیتظیطضااؾتفبزٜٔیوٙیٓ.ثٝاؾتفبزٜٕ٘یثؼسی

ثطای[   𝜆    ,𝜆   عَٛٔٛجقٛزثٝثبظٜٔطثٛطٔی[    ،    ]زضٔحسٚزfٜوّیفطوب٘ؽ

 ٔتطٔیّی] 17،0.7[یٞبٔٛجثٝیهثبظٜاظعَٛ ویّٛٞطتع]500،20[ٔثبَیهفطوب٘ؽزضثبظٜ

 .قٛز٘ظیطٔی

قٛزوٝثبٔطتجظوطزٖثٙسیایفطٌَٔٛٛ٘ٝتٛا٘سثٝٔیٔیىطٚٞبیٌٛ٘ٝضفتبضا٘ؼىبؾیذفبـایٗ

ثٙسیفطَٔٛیضاؾبظخسیسثٟیٙٝآٖثبتبثغٞسفثٟیٙٝقٛزٚأىب٘یایدبزوطزٜوٝثتٛاٖاٍِٛضیتٓ

فطَٔٛوطز ٘حٜٛ ثٝ ازأٝ زض پیبزٜثٙسی. ؾپؽثٝ ذفبـٚ آٖاٍِٛضیتٓ خعئیبتی ٔمبیؿٝ ٚ ؾبظی

پیبزٜ پطزاظیٓ.ٔی ٔیزض ٔب ٚالؼی ٔٛجؾبظی عَٛ تٙظیٓ اظ ثبظٜ تٙظیٓ ثطای فطوب٘ؽ(تٛا٘یٓ )یب

ثبیسا٘تربةقٛزاؾتفبزٜوٙیٓٚثبظٜٔكرمقسٜ ثعضٌتطیٗعَٛٔٛج( ا٘ساظٌٜٛ٘ٝثٝ،)یب ایوٝثب

وٛچهطلبثُٔمبیؿٝثبقسزأٙٝٔٛضز٘ظ ثٝتطٔیٚثؼسثبظٜضا اِعأوٙیٓ. ٔب ٔدجٛضبًٕٞیٗذبعط،

تٛا٘یٓفطوب٘ؽضازضحیٗزضؾتوطزٖعَٛخبیآٖٔبٔی٘یؿتیٓاظعَٛٔٛجاؾتفبزٜوٙیٓٚثٝ

ایوٝاظعطیكفطَٔٛاثجبتقسٜ،٘ساثٝٞٓٔطثٛط𝛌ٚFیٗثٝایٗذبعطاؾتوٝا ٓ.ٔٛجتغییطزٞی

  𝜆 وٙیٓ.ثطایضاحتیٔبفطوؾبظیاؾتفبزٜٔیزضپیكطفتپیبزٜآٖاظزضازأٝٔبوٝثبثتاؾت

وٙٙس.تطزاض٘سٚٔؿیطوٕتطیضاعیٔیٔٛجپبییٗٞبیثبلاتطعَٛزا٘یٓوٝفطوب٘ؽٔی،وٙیٓٔی

تٛا٘سثٝضاحتیزضثبظٜچٙسٔتطیثیف٘یؿت.٘طخٔٛجٔیٔؿبفت،ثبظٜبًایٗٞبػٕٛٔثطایذفبـ



24 

 

اؾابؼثاطیؼٙیثیكتطیٗ٘طخا٘تكبضٔٛج.1ٔٛخیٚخٛز٘ساضزٚنفطٚیهثبقسوٝنفطیؼٙیانلاً

 .٘كبٖزازٜقسٜاؾت1-3قىُاٍِٛضیتٓذفبـضٚ٘سایٗفطضیبتٚ٘ظطیبت،

 ٍطق

بّ ـبفذ ِیلٍا تیعوج زبجیا

ـبفذ طّ تیعقَه یگتؿیبق ِجؾبحه

 تاَصا یسٌلث ٍ بّ ؽلبپ خطً ،بّ ؽًبکطف زبجیا
ـبفذ طّ یاطث ِیلٍا ُسق ع بؾ

 ٍ نی ٌت بث یتقَه سیسج تیعقَه سیلَت
بّ ـبفذ ِوّ تعطؾ ىزطک ظٍطث

لٍا ـبفذ يتفطگ ط ً ضز

ظا ُسق ع بؾ ؽلبپ خطً بیآ
 زسع کی ظا طتگضعث ـبفذ يیا 
 تؾا کی ٍ طفص يیث یفزبصت

 يیطتْث تیعقَه فاط ا ضز َجتؿج
ُسق تفبی ـبفذ

 تیعقَه بث یتقَه سیسج تیعقَه یٌیعگیبج
یلحه یَجتؿج  ؾَت ِلصبح

 زضَه ـبفذ سیسج تیعقَه یگتؿیبق ِجؾبحه
ط ً

 سیسج تیعقَه بیآ
 ظا ـبفذ یتقَه
 ىآ یویسق تیعقَه
 تؾا طت ِتؿیبق

 ع بؾ تَص یسٌلث بیآ
 ـبفذ يیا ظا ُسق
 زسع کی ظا طتگضعث

 يیث یفزبصت
 تؾا کی ٍ طفص

 یویسق تیعقَه يتقاز ِگً
 ىاٌَع ِث ـبفذ يیا
ـسیسج تیعقَه

 ىاٌَع ِث یتقَه تیعقَه ةبرتًا
 ٍ ـبفذ يیا یعطق سیسج تیعقَه
 خطً فیاعفا ٍ تَص یسٌلث فّبک
ـبفذ يیا ی ُسٌٌک ع بؾ ؽلبپ

 زضَه بّ ـبفذ مبوت بیآ
 سًا ِتفطگ ضاطق یؾضطث

 ُطیذش ٍ ـبفذ يیطتْث تیعقَه ىزَوً تج 
بّ ـبفذ سیسج تاَصا یسٌلث ٍ بّ ؽلبپ

 ُزضٍآطث نتیضَگلا  قَت  طق بیآ
 تؾا ُسق

ىبیبپ

 لحاطه لبوعا
 ـبفذ نتیضَگلا
 ِث ىسیؾض یاطث

سعث ِلحطه

 يتفطگ ط ً ضز
یسعث ـبفذ

ِلث

طیذ

ِلثِلث

طیذطیذ

طیذ

ِلث

ِلث

طیذ


BA:ٔطاحُاٍِٛضیت1ٓ-3قىُ
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 ّبی هجبظیحطکت ذفبـ -3-3-4
 

وٙیٓ.ٔبثبیسلٛا٘یٗضاتؼطیفوٙایٓٞبیٔدبظیاؾتفبزٜٔیاظذفبـٔبٔؼٕٛلاًٞبؾبظیزضقجیٝ 

  ٞبثبٞبزضیهخؿتدٛیٔىبٖثؼسیتغییطوٙٙس.ضاٜحُٞبٚؾطػتوٝچٍٛ٘ٝٔىبٖ
 ٚ  

ٞابی 

 .آیٙسزؾتٔینٛضتظیطثٝثٝ خسیسزضثبظٜظٔب٘ی



(1-2)    =      + (     −     ) 

(2-2)   
 =   

   +(  
 -  )   

(3-2)   
 =  

      
  

واٝثعضٌایزأٙاٝاؾتفبزٜذٛاٞیٓواطز         ٚ      اظ اٍِٛضیتٓؾبظیپیبزٜ زض 

نٛضتتهبزفییهفطواب٘ؽا٘تهابةزازٜثؿتٍیثٝٔكىُٔٛضز٘ظطزاضز.زضآغبظثٝٞطذفبقیثٝ

ثاطایلؿإت.قاٛزٔایا٘ترابة[     ,    ]ناٛضتٔكابثٝاظثابظٜقٛزوٝایٗفطوب٘ؽثٝٔی

قاٛزیاهضاٜحأُایٞبیفؼّیا٘ترابةخؿتدٛیٔحّی،ٚلتییهضاٜحُاظثیٗثٟتطیٗضاٜحُ

تهبزفی:ٌطزـ قٛزثباؾتفبزٜاظنٛضتٔحّیتِٛیسٔیٞبثٝخسیسثطایٞطوساْاظذفبـ

(3-2)     =    +    

ϵبوٝایٙد ٝوٝثطایٔحسٚزوطزٌٖبْهػسزتهبزفیاؾتی[       وابضٞبیٌطزـتهبزفیثا

     زضضاثغٝفٛقٌطفتٝقسٜاؾت.
اْتؼطیفtتىطاضٞبزضتٕبْذفبـانٛاتٔیبٍ٘یٗثّٙسی   

 قٛز.ٔی

 اًتكبض هَج ضتجِ ثلٌسی ٍ -3-3-5
 

.زاضزؾابظیاؾاتب٘ساضزفاٛجظ٘جٛضٞابیضیاعقجبٞتیثٝضٚیٝثٟیٙٝٞبتغییطؾطػتٚٔىبٖذفبـ

.تبحسی،سوٙٔی ضیعضاوٙتطَٞبیفٛجظ٘جٛضٞبٚثبظٜحطوتٌبْبًوِٝعٚٔٙسٞؿتٞب   ایٗوٝحبِیزض

ٚؾبظیاؾتب٘ساضزفٛجظ٘جٛضػٙٛاٖتطویتثبلا٘ؽقسٜاظثٟیٙٝتٛا٘سثٝٔی اٍِٛضیتٓذفبقی  ٞابیضیاع

اظؾٛیزیٍط، قٛززض٘ظطٌطفتٝقٛز.خؿتدٛیٔحّیفكطزٜوٝتٛؾظضتجٝثّٙسیٔٛجوٙتطَٔی

عاٛضوإٝٞیٗقٛزثبیستغییطوٙٙس.زٚضٜتىطاضٔیوٝیٔبزأبًعجیؼت  ٚضتجٝا٘تكبضٔٛج    ثّٙسی

ٍٞٙبٔیوٝضتجٝا٘تكابضٔاٛجیبثسزضوٙسثّٙسیوبٞفٔیٚلتیذفبـقىبضذٛزضاپیسأیٔؼٕٛلاً

تاٛا٘یٓاظٔیٔب ثطایٔثبَ، ا٘تربةقٛز. تٛا٘سٕٞب٘ٙسٞطٔتغیطزِرٛاٜزیٍطیبثس.ثّٙسیٔیافعایفٔی

    ٚ      تٛا٘یٓاظاؾتفبزٜوٙیٓثطایؾِٟٛتٔبٕٞچٙیٗٔی        ٚ       

اظثٝایٗٔؼٙبؾتوٝذفبـٕٞیٗالاٖقىبضضاپیساوطزٜٚٔٛلتابً        فطو،بزٜوٙیٓفاؾت

 :]45[وٙس.الأٖبزاضیٓا٘تكبضٞطنساییذٛززاضیٔی
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(5-3)   
   =   

  

(6-3)   
   =  

       (-  )] 

0٘سثطایٞطاثبثت ٚ خبییوٝ :زاضی0ٓ  1ٚ   

(7-3)   
              

    
                  

اؾتفبزٜواطزیٓ.       ؾبظیاظوٙیٓٚزضقجیٝاؾتفبزٜٔی   تطیٗحبِتٔباظزضضاحت

ٔمساضیآظٔبیفزاضز.زضآغبظ،ٞطذفبـثبیسثّٙسیٚضتجٝا٘تكبضٔٛجذاٛزٞب٘یبظثٝا٘تربةپبضأتط

ٗ ضازاقتٝثبقسوٝثٝایٗٔٙظٛضثبیساظتهبزفیوطزٖآٟ٘باؾتفبزٜوٙیٓ. ثاطایٔثابَثّٙاسیآغابظی

اعطافنفطیبزضنٛضتِعْٚزضوٝضتجٝا٘تكبضآغبظیٗٔؼٕٛلاًحبِیثبقسزض1ٚ2ثیٗتٛا٘سػٕٛٔبًٔی

وٙٙستٟٙبزضنٛضتیوٝیهضاٜحاُخسیاسضتجٝا٘تكبضتغییطٔیٚثبظٜنفطٚیهثبقس.ایٗثّٙسی

زازٖس.ٞبزضحبَحطوتثٝؾٕتضاٜحُثٟیٙٝٞؿاتٙثٟجٛزیبثسوٝثٝایٗٔؼٙبؾتوٝایٗذفبـ

آیس.ثبزازٖزؾتٔیٝبظزاضزوٝاظعطیكآظٖٔٛٚذغبثثٝتدطثیبتفطاٚاٖ٘ی  ٚ  ٔمساضاِٚیٝثٝ

وٙس.ؾطػتضؾیسٖثٝخٛاةتغییطٔی  ٚ   ٞطٔمساضثٝ

PSOالگَضیتن جبهعِ پطًسگبى) -3-4
1) 



ؾبظیتؼبُٔاختٕبػییهٌاطٜٚذابلاظاؾبؼقجیٝؾبظیثطٞبیثٟیٙٝاذیطاًٌطٚٞیاظاٍِٛضیتٓ

ا٘س.اٍِٛضیتٓخبٔؼٝپط٘سٌبٖواٝزضؾابَٚخٛزآٔسٜیبثیثٝٔٙبثغغصاییثٝزؾتٔٛخٛزاتظ٘سٜثطای

ؾبظیاظ٘حاٜٛ.ایٗاٍِٛضیتٓثٟیٙٝ]46[ثبقستٛؾظآثطٞبتٚوٙسیٔؼطفیقساظایٌٗطٜٚٔی1995

وٙٙاسٚثؿایبضیاظنٛضتٌطٚٞیظ٘سٌیٔایٞباِٟبٌْطفتٝقسٜاؾتوٝثٝظ٘سٌیپط٘سٌبٖٚٔبٞی

نٛضتزؾتٝخٕؼیٚثبوٕاهیىاسیٍطٚثاباؾاتفبزٜاظاحتیبخبتذٛز،اظخّٕٝخؿتدٛیغصاضاثٝ

ناٛضتزٞٙس.زضایٗاٍِٛضیتٓفطوقسٜاؾتوٝپط٘سٌبٖزضخؿتدٛیغصاثٝذطزخٕؼیا٘دبْٔی

ٗ،فاطووٝاظٔىبٖآٖاعلاػی٘ساض٘س؛ػلاٜٚثطایاحبِیوٙٙسزضغطیعیفبنّٝذٛزتبغصاضاحؽٔی

تطیٗپط٘سٜثٝغاصاضاقسٜاؾتوٝتٕبْپط٘سٌبٖثبثٝاقتطانٌصاقتٗاعلاػبتذٛزٔٛلؼیت٘عزیه

 وٙٙس.ٔجٙبیآٖانلاحٔیزا٘ٙسٚٔٛلؼیتذٛزضازضفضبیخؿتدٛضاثطٔی

قاٛزٞاطفطآیٙسحطوتپط٘سٌبٖثٝؾٕتٔٙجغغصایهپسیسٜاتفبلیعجیؼیاؾتوٝثبػاثٔای

طٜٚثبؾطػتٚخٟتذبلذٛزحطوتوٙسٚٔٛلؼیتاِٚیٝذٛزضازضٌطٜٚثٟجاٛززٞاس،پط٘سٜزضٌ

یبثاسواٝایاٗحبفظاٝاعلاػابتٚؾیّٝٞطپط٘سٜثٟجٛزٔیاؾبؼحبفظٝشذیطٜقسٜثٝثطزاضؾطػتثط

ثبقسٚاظعطفزیٍطٔٛلؼیتٞطشضٜزضٌطٜٚثبتٛخٝثٝضفتبضوّایٌاطٜٚثٟجاٛزقرهیٞطفطزٔی

یبثسٚایٗچطذٝثٟجٛزٔٛلؼیتٞطبثسٌٚطٜٚزضٔؿیطخؿتدٛیذٛزثٝٔٙبعكثٟتطیزؾتٔییٔی

شضٜٚٔتؼبلجبًثٟجٛزٔٛلؼیتوٌُطٜٚازأٝزاضزتبٌطٜٚثٝثٟتطیٗ٘مغٝ)ٔٙجغغصا(ثطؾس.

                                                           
1Particle Swarm Optimization 
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ثابتٛا٘اسآؾب٘یٔیٞبیٔكبثٝذٛزثؿیبضلٛیظبٞطقسٜاؾتٚثٝزضثیٗاٍِٛضیتPSOٓاٍِٛضیتٓ

ـPSOٔتغیطٞبیپیٛؾاتٝ،٘بپیٛؾاتٝٚاػاسازناحیحوابضوٙاس.اٍِاٛضیتٓ ٞابیزضٔمبیؿاٝثابضٚ

ٞب،ثٝؾبظیٔكبثٝزیٍطثؿیبضٔٛثطتطاؾتٚثطایضؾیسٖثٝ٘تبیحثٟتطٚیبٔكبثٝزیٍطاٍِٛضیتٓثٟیٙٝ

ؾبظیوبٔپیٛتطیآؾبٖتٛاٖثٝپیبزٜفطاذٛا٘یتبثغوٕتطی٘یبظزاضز.اظخّٕٝٔعایبیزیٍطاٍِٛضیتٓٔی

.] 47[قٛزآٖاقبضٜوطزوٝثٝآؾب٘یثبقطایظلیٛزٚٔتغیطٞبزضیهحبِتذبلٔٙغجكٔی

 PSOثٌسی الگَضیتن فطهَل-3-4-1


٘ابْزاضزٚٞاطشض1ٜزضایٗاٍِٛضیتٓٞطخٛاةٔؿأِٝ،یهپط٘سٜزضفضبیخؿتدٛاؾاتواٝشضٜ

ٝ آیاس،ثاطایاٗاؾابؼزؾاتٔایزاضاییهٔمساضقبیؿتٍیاؾتوٝتٛؾظتبثغقبیؿتٍیٔؿأِٝثا

تطاؾت،قبیؿتٍیثیكتطیزاضز.ٕٞچٙیٗٞطپط٘سٜزاضاییهثاطزاضایوٝثٝٔٙجغغصا٘عزیهپط٘سٜ

ؾبظیٞطپط٘سٜٙسثٟیٙٝزٞسٚزضفطآیؾطػتاؾتوٝخٟتحطوتپط٘سٜٚٔیعاٖؾطػتضا٘كبٖٔی

وٙس.انلاحٔی3ٚتدطثٝخبٔؼ2ٝاؾبؼتدطثٝقرهیخٟتذٛزضاثط

ٔٛلؼیات8-3ٚؾایّٝضاثغاٝثٝ   ٚزضتىطاض اْزضٔٛلؼیت ثٙسیاٍِٛضیتٓ،شضٜزضفطَٔٛ

    ثركس،واٝزضایاٗضاثغاٝذٛزضاثٟجٛزٔی
اْاؾاتواٝاظضاثغاٝ ؾاطػتانالاحقاسٜشضٜ 

قاٛز.تؼیایٗٔای10-3وٝثباؾتفبزٜاظضاثغٝ]47[ثبقسٌبْظٔب٘یٔی  حبنُقسٜاؾت3-9ٚ

 ثطاثطٚاحسفطوقسٜاؾت.  اِجتٝزضایٗپػٚٞفٔمساض

(2-8) 
    

    
      

    

(2-9)     
     

      
   

    
  

  
     

   
 

   
 
 

  
 

(2-01) 
   

 

     
 

  زضضٚاثظفٛق
  زٚػسزتهبزفیثیٗنفطٚیهٚ  ٚ  اْ، ٔمساضثطزاضؾطػتزضتىطاض 

 

  اْٚ ٘كبٖزٞٙسٜثٟتاطیٗٔٛلؼیاتشضٜ
اْ ٔٛلؼیاتثٟتاطیٗشضٜزضتٕابْخبٔؼاٝتابتىاطاض 

  (cognitiveٚ)پابضأتط  ثبقسٚزیٍطضطایتپبضأتطٞبیٚاثؿتٝثٝٔؿأِٝٞؿتٙس.ثطایٔثابَٔی

قٛ٘سٚتؼییٗوٙٙاسٜٔیاعاٖاعٕیٙابٖشضاتٚحطوات(پبضأتطٞبیاػتٕبز٘بٔیسٜٔیsocial)پبضأتط

ذٛاٞاسقاس.زازٜقٛزوٝزضازأاٝثیكاتطتٛضایحپبضأتطِرتیٚظٖ٘بٔیسٜٔی ثبقسٚخبٔؼٝٔی

قٛز.حساوثطتؼسازتىطاضاؾتوٝتٛؾظوبضثطثطایثط٘بٔٝتؼطیفٔی    ٕٞچٙیٗ

ٞبیظیبزعٛضیوٝٔمساضثطػٟسٜزاضزثPSOٝ٘مفٟٕٔیضازضضفتبضٍٕٞطاییاٍِٛیتٓ پبضأتط

زاقتٝذٛاٞسقاسٚثابٞبیثعضٌتطیثطقٛزٚزضٞطتىطاضٌبْثبػثافعایفٔمساضثطزاضؾطػتٔی 

ثبقس،ٞبیآذطٔفیسٔیقٛزوٝثطایضؾیسٖثٝثٟیٙٝزضٌبْتطٔیٞبوٛچهایٌٗبْ وٛچهقسٖ
                                                           

1Particle 
2Cognition 
3Social Part 
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تٛاٖثٝایٟٗٔٓزؾاتیبفات.زضایاٗٔی خبیٔمساضثبثتثطایضٚثبلطاضزازٖیهضاثغٝثٝاظایٗ

اؾتفبزٜقسٜاؾت.]48[پػٚٞفاظضاثغٝاضائٝقسٜزض

(2-00) 
          

         

    
  

9/0ٚ4/0ثتطتیاتثطاثاطثاب    ٚ    ػٙٛاٖقسٜاؾتٔمبزیط]48[عٛضوٝزضٔطخغٕٞبٖ

ثطاثط  ٚ  ػٙٛاٖقسٜاؾتوٝثٟتطیٗٔمبزیطثطایپبضأتطٞبی]47[ثبقٙس.ٕٞچٙیٗزضٔطاخغٔی

ثبقس.ٔی2ثب

PSOٝزضاٍِٛضیتٓ [      ناٛضتتهابزفیزضفضابیٔدابظعطاحایٔٛلؼیتاِٚیٝپط٘اسٌبٖثا

عاٛضتهابزفیٔماساضزٞایثٝ[          زضثبظٜ  قٛز.ؾپؽؾطػتاِٚیٝپط٘سٌبٖا٘تربةٔی

ثاب    ٚ    ثبقاس،تؼاسازٔتغیطٞابیعطاحایٔای تؼاسازشضاتٚ قٛز.زضایٗٔبتطیؽٔی

قٛ٘س.تؼییٗٔی13-3ثباؾتفبزٜاظضاثغٝ  12ٚ-3ٜاظضاثغٝاؾتفبز

(2-01) 
        

 

 
(     )        

 

 
(     ) 

(2-02)         [
   
   
   

]  [

         

  
         

     

     

 
     

]

   

             

ثبقٙس.ٔمبزیطتهبزفیثیٗنفطٚیهٔی    ،13-3زضضاثغٝ

(14-3ٞابزضقاطط)  زؾاتآٔاسٜثاطایٍٞٙبْٕ٘ٛزٖٔٛلؼیتپط٘سٌبٖثبیسٔمساضخسیسثٝزضثٝ

نٛضتثبیسایٗحسٚزخبیٍعیٗٔمساضخسیسٌطز٘س.نسقٕ٘بیس.زضغیطایٗ

(2-01) 
         

  ٍٞٙبْوطزٖٔمساضخٟتثٝ
ٝ وٕتطیٗٔمساضتبثغٞسفثطایٞطشضٜتبتىاطاض    ػٙاٛاٖاْثا

 

  قٛزثٕٝٞیٗتطتیتثطایٔتغیطثجتٔی
اْ زؾتآٔسٜزضخبٔؼاٝتابتىاطاضثٟتطیٗٔٛلؼیتثٝ 

 قٛز.ٌطفتٝٔی

 ٘كبٖزازٜقسٜاؾت.PSOفطآیٙساٍِٛضیت2ٓ-3زضقىُ
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 PSOاٍِٛضیتٓفطآیٙس: 2-3قىُ
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ای پیكٌْبزی ضٍـ زٍ هطحلِ

 ثطای قٌبؾبیی ذطاثی
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 هقسهِ-4-1


تحمیمبتٌؿتطزٜٞبیقٙبؾبییؾلأتؾبظٜضٚـ ٔٛضٛع تٛخٝایٔیٞب تبوٖٙٛٔٛضز وٝ ثبقس

 ٚ ٌطفتٝ لطاض پػٚٞكٍطاٖ اظ ؾبظٜضٚـثؿیبضی ثٝٞبیتكریمآؾیتزض زضٞب إٞیتظیبز زِیُ

ثط  عٛضوّیتؼییٗآؾیتزضؾبظٜقٛ٘س.ثٝثٙسیٔیٞبعجمٝای،زضظٔطٜایٗضٚـٞبیؾبظٜقىؿت

ٔؿأِٝػیتزیسٜنٛضتٔیاؾبؼٔمبیؿٝٔكرهبتثیٗزٚؾبظٜؾبِٓٚؾبظٜآؾیت یبثیزضٌیطز.

ثبقس.ثطایضفغایٗٔكىُزضایٗثطٔیٞبیفضبوبض،وبضیزقٛاضٚظٔبٖٞبیپطػضٛٔب٘ٙسؾبظٜؾبظٜ

زضایٗضٚـزضٔطحّٝاَٚفضبیخؿتدٛضاپػٚٞفاظیهضٚـزٚٔطحّٝ ایاؾتفبزٜقسٜاؾت.

ٞبییوٝٔكىٛنثٝذطاثیٞؿتٙساظثیٗتٕبٔیإِبٖوبٞفزازٜٚزضا٘تٟبیٔطحّٝاَٚفمظإِبٖ

 قٛز.ٞبیٔؼیٛةٔكرمٔیقستزلیكذطاثیزضإِبٖ ٚزضٔطحّٝزْٚٔحُٚٔب٘ٙسٞبثبلیٔی

إِبٖ قبذما٘طغیوط٘كیٔٛزاَ اظ اَٚ ٔطحّٝ زض ٔیثسیٗٔٙظٛض اؾتفبزٜ زضٞبیؾبظٜ ٚ قٛز

اٍِٛضیتٓثٟیٙٝ اظ اؾتفبزٜ ٔىبٖٔطحّٝزْٚثب ؾبظیذفبـٚتبثغٞسفیٔجتٙیثطتفبٚتفطوب٘ؿی،

 قٛز.قٛز.زضازأٝفهُضٚ٘سپیكٟٙبزیتكطیحٔیٞبٔكرمٔیطاثیزضإِبٖزلیكٚقستذ

لبثُتٛخٝاؾتوٝٔحممبٖزیٍطی٘یعاظضٚـزٚٔطحّٝایثٝٔٙظٛضػیتیبثیؾبظٜٞباؾتفبزٜ

آلبیبٖٞیٚٞٛاً٘زضؾبَ ایاؾتفبزٜوطز٘سوٝزضٔطحّٝاظیهضٚـزٚٔطح2007ّٝوطزٜا٘س.

.آلبیبٖ[8]ؿتدٛضاوبٞفزازٜٚزضٔطحّٝزْٚٔحُٚٔمساضذطاثیضاقٙبؾبییوطز٘ساَٚفضبیخ

ٞبیذطاةضاقىُٔىبٖإِبٖزضٔطحّٝاَٚثباؾتفبزٜاظپبؾدفطوب٘ؽٚٔس2009ٌِٛٚٚیزضؾبَ

ثٝقٙبؾبییوطز٘سٚزضٔطحّٝزْٚتٛؾظاٍِٛضیتٓثٟیٙٝ سزؾتآٚضز٘ؾبظیغ٘تیهقستذطاثیضا

ٔجٙبیا٘طغیوط٘كیٚفطوب٘ؽثباؾتفبزٜاظاٍِٛضیتٓاختٕبعایثط.ؾیسپٛضیهضٚـزٚٔطحّٝ[9]

ؾبظٜ تكریمذطاثیزض ٔؼطفیٕ٘ٛزشضاتثطایتؼییٗٚ ضٚـزٚ]10[ٞب ٕٞىبضاٖاظ پیطٚظیٚ .

باؾتفبزٜوطز٘سٞیبثیؾبظٜایٔجتٙیثطآ٘بِیعحؿبؾیتٚاٍِٛضیتٓفطاوبٚقیفبذتٝثطایػیتٔطحّٝ

ایوٝزضٔطحّٝاَٚثباظیهضٚـزٚٔطح2011ّٝػّٛیٕٚٞىبضاٖزضؾبَ.ٕٞچٙیٗ٘بنط[12]

ٞبیذطاةضإٞطاٜثبقستاؾتفبزٜاظآ٘بِیعحؿبیتٔتغیطٞبضأحسٚزوطزٜٚزضٔطحّٝثؼسیإِبٖ

.[13]یهؾسٚظ٘یاؾتفبزٜوطز٘سیبثیوٙس،ثطایػیتذطاثیثباؾتفبزٜاظاٍِٛضیتٓغ٘تیهپیسأی

 هطحلِ اٍل -4-2


 زض تغییط ثبػث ذٛز ایٗ وٝ قسٜ تغییط زچبض ؾبظٜ پبضأتطٞبی ٌطزز،آؾیتٔی زچبض ؾبظٜ وٝ ظٔب٘ی

 ؾبظٜ ٘طٔی ٚ ؾرتی ا٘طغی،ٔبتطیؽ اؾتٟلان ٔیطایی، ذبنیت ٔٛزی، اقىبَ ؾبظٜ، ٘ٛؾبٖ ٞبیفطوب٘ؽ

].50[قٛزٔی تؼییٗ خٟت پبؾدثٙبثطایٗ اظ آٟ٘بذطاثی اظ تطویجی یب ٚ اؾتبتیىی زیٙبٔیىی، ٞبی

ٔی ٔٛختوبٞفؾرتیؾبظٜٔی]51[قٛزاؾتفبزٜ یهؾبظٜٔؼٕٛلاً ذطاثیزض ٔبتطیؽ. ثط قٛزٚ

ٕ٘ی تبثیط ؾبِٓخطْؾبظٜ حبوٓثطیهؾبظٜ ٚیػٜ ٔؼبزِٝٔمساض تٛؾظ nٌصاضز. آظازی٘بٔیطا زضخٝ

قٛز:ضاثغٝظیطثیبٖٔی
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(4-1)i i iK M     

نٛضتظیطاؾت:ایٗضاثغٝثطایؾبظٜذطاةثٝ

(4-2)d d d d

i i iK M    



أیٗٔمساضٚیػٜٚثطزاضٚیػٜؾبظٜؾبِٓٞؿتٙس.iتطتیتٔبتطیؽؾرتی،ثK،iٚiٝزضآٖ وٝ
dK،d

i،
d

iٝتطتیتٔبتطیؽؾرتی،ثiقاىُ(أیٗٔمساضٚیػٜ)فطوب٘ؽؾبظٜ(ٚثاطزاضٚیاػٜ)ٔاس

ٖ dآیٙاس.ا٘اسیؽزؾتٔیؾبظٜذطاةٞؿتٙسٚاعلاػبتٔٛزاَؾبظٜاظآ٘بِیعػسزیثٝ ٌاطؾابظٜثیاب

نٛضتایدبزیاهتغییاطوٛچاهزضؾابظٜؾابِٓتٛاٖثٝذطاةاؾت.ٚلٛعذطاثیزضیهؾبظٜضأی

نٛضتظیطثیبٖوطز:ثٝ

(4-3)
1 1

   ( 1 0)
n n

d

j j j j

j j

K K K K K 
 

          



(4-4)  ;    d i i d

i i i i          

                                                                               

أایٗػضاٛؾابظٜٚ٘كابٖزٞٙاسٜ٘ؿاجتتغییاطات j قستذطاثیjتؼسازاػضبذطاةnٚوٝ

ٝ عاٛضتمطیجایاظٔبتطیؽؾرتیآٖػضٛاؾت.ثبتٛخٝثٝایٙىٝپبؾدؾبظٜذطاةٔٛخاٛز٘یؿات،ثا

]52[وٙیٓخبیٔبتطیؽؾرتیؾبظٜذطاةاؾتفبزٜٔیٔبتطیؽؾرتیؾبظٜؾبِٓثٝ

ٞبیاضتؼبقیؾبظٜٞؿاتٙس،ثٙابثطایٗزضٞاطتغییطقىُٞبٔتٙبؾتثبقىُاظآ٘دبییوٝثطزاضٔٛز

ُقٛز.ا٘طغیوط٘كیؾبظٜ٘بقایاظثاطزاضٔاٛزإِبٖاظؾبظٜا٘طغیوط٘كیشذیطٜٔی ٞاب،ا٘اطغیقاى

MSE)وط٘كیٔٛزاَ
1
یبثیآٖضاپبضأتطثباضظقیزض٘ظاطٌطفات.تٛاٖزضػیتقٛزٚٔی٘بٔیسٜٔی(

نٛضتظیطثیبٖوطز:تٛاٖثٝأیٗٔٛزؾبظٜضأیiإِبٖاظأیeٗا٘طغیوط٘كیٔٛزاَزض

(4-5)1
 ; 1,...,  ; 1,...,

2

e eT e e

i i imse K i ndf e nte     

𝜑أیٗإِبٖؾبظٜ،eٔبتطیؽؾرتی  وٝ
 

 

زضeایإِابٖٞابیٌاطٜثطزاضٔتٙبظطتغییطقىُ

تؼساززضخابتآظازیواُؾابظٜاؾات.وُا٘اطغیndfٞباؾت.ٕٞچٙیٗتؼسازوُإِبiٚnteٖٔٛز

نٛضتظیطتؼییٗوطز:ٞبثٕٝٞٝإِبMSEٖأیٗٔٛزاظؾبظٜضأیتٛاٖثبخٕغiوط٘كیٔٛزاَ

(4-6)
1

 ; 1,...,
nte

e

i i

e

mse mse i ndf


   

MSEٝٞبضا٘ؿجتثٝوُإِبMSEٖثطایٞسفٔٛضز٘ظطثٟتطاؾت ناٛضتظیاط٘طٔابَؾبظٜثا

وٙیٓ:

                                                           
1Modal strain energy 
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(4-7)
e

e i

i

i

mse
nmse

mse
  

      وٝزضآٖ
أیٗٔٛزؾبظٜاؾت.حابَثاطایiأیٗإِبٖاظeٔطثٛطثMSEٝ٘طٔبَقسٜ 

mnنٛضتظیطا٘تربةوطز:تٛاٖپبضأتطٔٛثطیضاثٝأیٗٔٛزٔی

(4-8)
1  ; 1,...,

nm
e

i
e i

nmse

mnmse e nte
nm

 


 

ثطایٞطإِبٖؾبِٓٚٔؼیاٛة      ػٙٛاٖیه٘تیدٝاظایٗٔغبِؼٝ،ثبتؼییٗپبضأتطٔٛثطثٝ

٘كبٖزازٜقسٜاؾت،یهقبذمٔاٛثطثاطای         ٚ         تطتیتثباظؾبظٜوٝثٝ

طغیوط٘كیتٛاٖتؼطیفوطز.ایٗقبذمزضایٙدبقبذما٘ترٕیٗحضٛضٚقستػیتزضإِبٖٔی

MSEBI)ٔٛزاَ
1
نٛضتظیطتؼییٗوطز:تٛاٖآٖضاثٝ٘بٔیسٜقسٜٚٔی(

(4-9)
( ) ( )

max 0,  ; 1,...,
( )

e d e h
e

e h

mnmse mnmse
MSEBI e nte

mnmse

 
  

 


ایاظلجُٔكرم٘یؿتوٝثتٛا٘یٓٞبیؾبظٜثبیستٛخٝوٙیٓوٝزضوبضثطزٞبیٚالؼیٔحُػیت

ٔبتطیؽؾرتیؾبظٜٔؼیٛةضأكرموٙیٓ،ثٙبثطایٗثطایایٗحبِتاظٔبتطیؽؾرتیإِبٖؾابظٜ

(ثاطایإِابٖؾاب9ِٓ-6اؾتفبزٜقسٜاؾت.عجكٔؼبزِاٝ)         ؾبِٓثطایترٕیٗپبضأتط

           قبذمثعضٌتطاظنفطٚثطایإِبٖٔؼیٛة          قبذمٔؼبزَنفط

 .[10]ذٛاٞسثٛز

 هبًسُ ًیطٍی هَزالثبقی -4-3


تٛأٖی ٞبزضتٕبْزضخبتآظازیؾبظٜٚٔؿأِٝٔمساضٚیػٜقىُثباؾتفبزٜاظفطوب٘ؽعجیؼیٚٔٛز

٘یطٚیٔٛزیضاثسیٗقىُٔغطحٕ٘ٛز. ثبلیٕب٘سٜ

(1-01) 
( ) 0d d d

m mK M   

(1-00) 
( )h d d

m mK M d   

ثبقاس.زضضٚاثاظتطتیتٔؿأِٝٔمساضٚیػٜٚثبلیٕب٘سٜ٘یطٚیٔٛزیٔایثٝ(11-4)ٚ(10-4)ضاثغٝ

 hKٚٔب٘سٜٔٛزی،٘یطٚیثبلیdفٛق،
dKٝزیسٜؾرتیؾبظٜؾبِٓٚآؾیتتطتیتٔبتطیؽث،d

m

ٚd

mٝٞبیؾبظٜذطاةزضٔٛزقىُتطتیتفطوب٘ؽٚٔٛزثmثبقٙسٚأْیMٜٔبتطیؽخاطْؾابظ

ثبقس.ٔی

                                                           
1Modal strain energy based inedx 
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أایiٗٚلتاینافطاؾاتواdٝأیٗػضٛاظثطزاضi(ٔكرماؾتو11ٝ-4ثبثطضؾیٔؼبزِٝ)

أیٗضزیفاظٔبتطیؽؾرتیؾبظٜآؾیتزیسٜیىؿبٖثبقاس.iضزیفاظٔبتطیؽؾرتیؾبظٜؾبِٓثب

ٔب٘اسٜٔتٙابظطثابآٟ٘ابنافطثٙبثطایٗاػضبییوٝٔطثٛطثٝزضخبتآظازیٞؿتٙسوٝزضایٝثطزاضثابلی

.]6[ٛ٘سقثبقس،اػضبیذطاةتّمیٔیٔی

 هطحلِ زٍم -4-4


ٞبیٔجتٙیثطٞٛـذهٛلزضضٚـیبثیٚثٝٞبیػیتٞبیزیٙبٔیىیوٝزضضٚـاظخّٕٝپبؾد

ٞبثٝٔكرهبتفیعیىیؾیؿتٓثؿتٍیثبقٙس.فطوب٘ؽٞبٔیقٛز،فطوب٘ؽٔهٙٛػیاظآٖاؾتفبزٜٔی

آیٙس.پؽاظٔحبؾجٝزؾتٔینٛضتظیطثٝزاقتٝٚاظٔؼبزِٝحطوتیهؾیؿتٓچٙسزضخٝآظازیثٝ

ثط٘بٔٝ ؾبِٓٚٔؼیٛةزض ثٝٔبتطیؽخطْٚؾرتیؾبظٜ ٔحبؾجٝٔمبزیطٚیػٜ نٛضتظیط،یٞسفٚ

 قٛ٘س:ٞبٔحبؾجٝٔیقىُٞبٚٔسفطوب٘ؽ

(1-01)      M y K y F         

(1-02) [ ]{ } [ ]{ } 0K M
i i i
     

(1-01) 2
i i
   

iوٝ
ٜٔمساضٚیػiْٚاi

 ثطزاضٚیػٜٔتٙبظط٘طٔبَقسٜاؾت.ٔمبزیطٚیػٜٚثطزاضٞبیٚیػٜثطای

 :قٛزنٛضتظیطٔحبؾجٝٔیؾبظٜٔؼیٛةثٝ

(1-01) [ ]{ } [ ]{ } 0K M
d id id id

     

idوٝ  


ٚیػٜ iٚٔمبزیط idاْ
ٔؼیٛةٔی ثطایؾبظٜ ٘طٔبَقسٜ ٔتٙبظط ٚیػٜ وبٞفثطزاض ثبقس.

فطوب٘ؽ ثبػثتغییطاتیزض اػضبیؾبظٜ اظٔسَٚالاؾتیؿیتٝزض اؾتفبزٜ ثب وٝ ٞبیآٖذٛاٞسقس،

 تغییطات ؾبظٜٕٞیٗ زض ػیت قست ٚ ٔحُ قٙبؾبیی پطٚؾٝثٝ ثٙبثطایٗ قس. ذٛاٞس پطزاذتٝ ٞب

 وٙس.یبثیاظ٘ٛػیضٚـٔؼىٛؼثطایقٙبؾبییػیتاؾتفبزٜٔیػیت

پیفٞبیا٘ساظٜثیٗفطوب٘ؽ تؼییٗٔیعاٖٕٞجؿتٍیٔب ٚ ٔسَتحّیّیٌیطیقسٜ اظ ثیٙیقسٜ

.زٚثطزاض]10[ایثبقسٞبیؾبظٜٔىبٖٚقستآؾیتتٛا٘سقبذمٔٙبؾجیزضخٟتتؼییٗؾبظٜٔی

ٔی لطاض اؾتفبزٜ قبُٔپبضأتطیخٟتاضظیبثیضطایتٕٞجؿتٍیٔٛضز یهثطزاض فطوب٘ؽfnٌیطز.

 زٞس:حؿتٔیعاٖػیتؾبظٜتغییطٔیضاثط Fاَٚؾبظٜوٝ

(1-01) -
h d

h

F F
F

F
   

ثبقٙس.ثٕٝٞیٗتطتیتثطزاضتطتیتثطزاضٞبیفطوب٘ؽؾبظٜؾبِٓٚٔؼیٛةٔیثhFٚdFٝوٝزضآٖ

 قٛز:نٛضتظیطتؼطیفٔیثیٙیقسٜاظٔسَتحّیّیثٝپبضأتطیٔتٙبظطپیف
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(1-01) ( )
( )

F F X
hF X

F
h




  

)واااٝزضآٖ )F Xثبقاااسٚثیٙااایقاااسٜاظٔاااسَتحّیّااایٔااایثاااطزاضفطواااب٘ؽپااایف

1{ ,..., ,..., }T

i nX x x xثطزاضٔتغیطٞبیذطاثیقبُٔقستذطاثی(  ;  1,.... )ix i nnٖأیٗإِب

ٞبیٔرتّفیتٛأٖیعاٖٕٞجؿتٍیضاثٝضٚـٔؼّْٛثٛزٖثطزاضٞبیپبضأتطیثبلا،ٔیثبقس.ثبؾبظٜٔی

ٖزؾتآٚضز.یىیاظضٚـثٝ یابثیٞبیوبضآٔس،ٔحبؾجٝقبذمٕٞجؿتٍیثب٘بْقبذمتضٕیٗٔىاب

MDLACػیٛةچٙسٌب٘ٝ)
 :]10[ثبقس(وٝزضظیطثیبٖقسٜ،ٔی1

(1-08) 2
. ( )

( )
( . )( ( ). ( ))T T

TF F X

MDLAC X
F F F X F X



 




 

 

زؾتآٔسٜاظؾبظٜتؿتقاسٜضاثابثاطزاضتغییاطات،ثطزاضتغییطاتفطوب٘ؽثMDLACٝقبذم

ٔتغیاطاؾات1ٚتاب0اظMDLACزٞس.ٔماساضفطوب٘ؽحبنُاظٔسَتحّیّیٔٛضزٔمبیؿٝلطاضٔی

ٞبیحبنُاظتؿاتؾابظٜٔؼیاٛةثبفطوب٘ؽٞبیؾبظٜتحّیّیذٛاٞسثٛزوٝفطوب٘ؽ1ظٔب٘یثطاثط

یىؿبٖقٛ٘س.

 ّبی فابکبضیبثی ؾبظُصَضت کلی ضًٍس پیكٌْبزی ثطای عیت-4-5
 

ٞبییبثیؾبظٜثبتٛخٝثٝزٌٚبْتكطیحقسٜزضثبلاضٚ٘سوّیپیكٟٙبزیزضایٗپػٚٞفثطایػیت

نٛضتظیطاؾت:فضبوبضثٝ

ثباؾتفبزٜاظقبذما٘اطغیوط٘كایٔاٛزاَٞاسفیابفتٗٞبیٔحتُٕذطاثیپؽاظتؼییٗإِبٖ

ٞبیؾبِٕیواٝزضٔطحّاٝاَٚاقاتجبٞیذاطاةٞبیٚالؼبًذطاةٚحصفإِبٖقستذطاثیزضإِبٖ

ٞبیذطاة،قٛزوٝزضنسإِبٖثبقس.ثسیٗٔٙظٛضزؾتٍبٞیتكىیُٔیتكریمزازٜقسٜاؾت،ٔی

ٌطزز.زضایاٗپاػٚٞفػٙٛأٖؼّٛٔبتآٖتؼطیفٔیثٝفطوب٘ؽاَٚؾبظٜٔؼیٛة30ٔدٟٛلاتآٖٚ

فطواب٘ؽاَٚؾابظٜفضابوبضٔؼیاٛةاناّی30ٚزؾتآٚضزٖقستذطاثی،اظثطزاضیقابُٔثطایثٝ

قٛ٘سٜ،وٝزضٞطٔطحّٝٔسَٚالاؾتیؿیتٝضٚظٞبیٔسَاخعایٔحسٚزؾبظٜثٕٝٞچٙیٗاظثطزاضپبؾد

قاٛز،اؾاتفبزٜؾبظػاٛؤاییبثیزضاٍِٛضیتٓثٟیٙٝطآیٙسػیتٞبیذطاةزضآٖثبتٛخٝثٝفإِبٖ

قاٛزٚتحّیُٔیOpenSeesٌطزز.ثسیٗٔٙظٛضزضٞطٔطحّٝؾبظٜفضبوبضثباؾتفبزٜاظ٘طْافعاضٔی

آیسٚاظعطیكٔمبیؿٝآٖثبپبؾدؾبظٜٔؼیٛةانّیثباؾتفبزٜزؾتٔیپبؾداَٚفطوب٘ؿیآٖث30ٝ

آیس.زؾتٔیاضائٝقسٜزضثرفثؼسقستذطاثیثٝاظتبثغٞسف

ضٚظضؾب٘ٙسٜٔسَاخعایػٙٛاٖ٘طْافعاضثٝثOpenSeesٝعٛضوٝتٛضیحزازٜقساظ٘طْافعاضٕٞبٖ

زِیُؾطػتثبلازضؾبظاؾتفبزٜقسٜاؾت.وٝاظایٗ٘طْافعاضثٝٔحسٚززضٞطٔطحّٝاظزؾتٍبٜثٟیٙٝ

تاطیٗظٔابٖٕٔىاٗٚٞابیؾابظٜزضؾاطیغزؾتآٚضزٖپبؾادفضبوبضٚثٝٞبیتدعیٝٚتحّیُؾبظٜ

                                                           
1multiple damage localizing assurance criterion 
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افعاضٔتّتٚاؾتفبزٜاظآٟ٘بزضفطآیٙاسثط٘بٔاٝ٘ٛیؿایاؾاتفبزٜٕٞچٙیٗلبثّیتتجبزَاعلاػبتثب٘طْ

قسٜاؾت.

نٛضتٕ٘ٛزاضی٘كبٖزازٜقسٜاؾت.یبثیثباؾتفبزٜاظاٍِٛضیتٓذفبـثٝضٚ٘سػیت1-4زضقىُ





















 ؾبظضٚ٘سوّیتؼییٗقستذطاثیثباؾتفبزٜاظاٍِٛضیتٓثٟیٙٝ:1-4قىُ

 تبثع ّسف -4-6


ٞبیٔحتُٕذطاثیزضٔطحّٝ٘رؿت،ثطایٔكارمقاسٖقاستآؾایتزضپؽاظیبفتٗإِبٖ

قٛز.ثاسیٗٔٙظاٛض،ثاطاییابفتٗؾبظیذفبـاؾتفبزٜٔیٞبیٔحتُٕذطاثیاظاٍِٛضیتٓثٟیٙٝإِبٖ

قٛز:ٔیٙیٕٓٔیBAٔتغیطٞبیذطاثی)قستذطاثی(تبثغٞسفظیطتٛؾظاٍِٛضیتٓ

(1-09) 
1 2

[ , , ..., ]
n

X x x x     To minimize :  ( ) 1- ( ) w X MDLAC X  

ضازاضاثبقس.زضایاٗتحمیاكٔتغیطٞابیذطاثای0ٚ1ایثیٗتٛا٘سٔمساضپیٛؾتٝقستذطاثیٔی

 زٞٙس.(ٞطإِبٖضا٘كبٖٔیiEٔیعاٖوبٞفٔسَٚالاؾتیؿیتٝ)

 

 

 

 

های خرابیتشخیص محل المان  

MDLACایجاد تابع هدف مبتنی بر  سازو معرفی آن به الگوریتم بهینه   

اجزای محدودروز رسانی مدل منظور بهساز و پیشنهاد مقادیر جدید بهاجرای الگوریتم بهینه  

عنوان بردار خراببه سازه معیوب اصلیفرکانس اول  21دست آوردن هب  (R) 

با استفاده از  محدود با اعداد ایجاد شده توسط الگوریتم یروز رسانی مدل اجزاهب

OpenSees 

محاسبه تابع هدف در هر گام و کمینه کردن و  سازهفرکانس اول  21دست آوردن هب

 تابع هدف 

معیوب یپایان الگوریتم و تعیین شدت خرابی در اعضا  
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 فصل پٌجن:  -5

 

 هطبلعبت هَضزی
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 هقسهِ-5-1


ٞاب،ثاٝضٚـپیكٟٙبزیثطایثطضؾیٚقٙبؾبییٔحُذطاثایزضؾابظٜخٟت٘كبٖزازٖػّٕىطز

زِیُزؾتطؾی٘ساقتٗثاٝاعلاػابتآظٔبیكاٍبٞیپطزاظیٓ.ثٝیبثیٚحُآٖٔیعطحچٙسٔؿأِٝػیت

وٙیٓ)ذطاثیتٛؾاظوابٞفنٛضتتهبزفیتؼسازیإِبٖاظؾبظٜضاثبزضنسٔؼّْٛذطاةٔیاثتساثٝ

ٞبیذطاةقٛز(،ٚزضا٘تٟبیضٚـثبیسثٕٝٞبٖإِبٖٞبیؾبظٜاػٕبَٔیٕبٖٔسَٚالاؾتیؿیتٝثٝاِ

ٓثبزضنسذطاثیوٝلجلاًاػٕابَقاسٜ ٞابیا٘اسزؾاتیابثیٓ.٘حاٜٛذطاثایؾابظٜٚاخاطایاٍِاٛضیت

ُ٘ٛیؿیقسٜؾبظیتٛؾظثط٘بٔٝٔتّتوسثٟیٙٝ اضتجابطOpenSeesٌاطا٘سٕٚٞچٙیٗثبثط٘بٔٝتحّیا

َزٜقسٜزا 2ٞابثطاثاطا٘س.ٔسَٚالاؾتیؿایتٝثاطایتٕابْاػضابزضتٕابْٔثاب

62.1 10  
Kg

cm
E  ،اؾات

ٔكرهبتٞٙسؾیٚؾغحٔمغغاػضبیؾبظٜزضٞطٔثبَٔكرمقسٜاؾت.

پطزاظیٓ.زضا٘تٟبیٞطٔثبَثٝٔىبٖٚقستذطاثایزضایٗثرفثٝثطضؾیچٟبضؾبظٜفضبوبضٔی

ضؾیٓ.قبذماؾتفبزٜقسٜثاطایٔطحّاٝاَٚا٘اطغیوط٘كایوٝتٛضیحزازٜقس،ٔیؾبظٜثبضٚقی

ٖٔٛزأَی ٞابیٔحتٕاُذطاثایزضٔطحّاٝاَٚزضٔطحّاٝزْٚاظثبقس.پؽاظٔكرمقاسٖإِاب

قٛز.ٞباؾتفبزٜٔیؾبظیذفبـثطایپیساوطزٖقستذطاثیزضإِبٖاٍِٛضیتٓثٟیٙٝ

یابثیزٚؾابظٜفضابوبضثاباثؼابزٔٙظٛضػیاتؾیضٚ٘سپیكٟٙبزیثٝزٚٔثبَاَٚایٗثرفثٝثطض

قٛزٚٔمبیؿٝٔیPSOؾبظیذفبـثباٍِٛضیتٓپطزاظز.زضٔثبَؾْٛزلتاٍِٛضیتٓثٟیٙٝٔرتّفٔی

ٔب٘سٜ٘یطٚیٔٛزأَمبیؿٝذٛاٞسقس.ثبقبذمثبلیMSEBIزضٔثبَآذطقبذم

ٞبیثطضؾیقسٜثطاثطثبٔمبزیطخسَٚذفبـزضتٕبْٔثبَپبضأتطٞبیتٙظیٕیٔطثٛطثٝاٍِٛضیتٓ

 زض٘ظطٌطفتٝقسٜاؾت.5-1

 :ٔمبزیطپبضأتطٞبیتٙظیٕیاٍِٛضیتٓذفبـ1-5خسَٚ

 مقدار توصیف پارامتر

 41 تعداد جمعیت  

 1 کمترین فرکانس     

 0 بیشترین فرکانس     

  
 0 بلندی صدای اولیه       

 1.94 پارامتر تنظیمی بلندی صدا  

  
 1.4 نرخ پالس اولیه       

 1.98 پارامتر تنظیمی نرخ پالس  

 1 انحراف از معیار استاندارد  

 0 ضریب جریمه  
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 عاَی 721ؾبظُ فابکبض زٍلایِ چلیک ثب ًقف زٍضاِّ ضٍی زٍضاِّ -5-2


ثبقس.ؾغحٔمغغتٕبْاػضبثطاثاطایٔیٌط200ٜػضٛی721ٚؾبظٜٔٛضزثطضؾیچّیهزٚلایٝ

٘كبٖزازٜقسٜاؾت.ثاطایاضظیابثیضٚـاظ1-5ثبقس.ٞٙسؾٝؾبظٜزضقىُٔتطٔطثغٔیؾب٘تی40

 اؾتفبزٜقسٜاؾت.2-5زٚؾٙبضیٛیذطاثیٔغبثكخسَٚ

ّیزضٞبیٔؼیٛةفاطوقاسٜزضٞاطؾاٙبضیٛیذطاثایثاطضٚیؾابظٜانإٞچٙیٗٔىبٖإِبٖ

اِفٚة٘كبٖزازٜقسٜاؾت.2-5ٞبیقىُ

 

 
ػضٛی721:ٞٙسؾٝچّیهزٚلایٝثب٘مفزٚضاٞٝضٚیزٚضا1ٝٞ-5قىُ
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 ٞبزضؾبظٜ:قٕبضٜٚٔمساضذطاثیإِب2ٖ-5خسَٚ

 سناریو شماره المان شماره گره ابتدا و انتهای المان مقدار خرابی

01% 11-81 011 

0 
11% 011-011 118 

21% 11-011 111 

11% 91-091 110 

01% 08-09 01 

1 

11% 88-98 081 

21% 001-002 110 

11% 081-091 211 

11% 18-011 111 

21% 11-019 111 

01% 91-088 111 
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 ب

 
 الف

 :ٕ٘بیفؾٙبضیٛیذطاثیثطضٚیؾبظٜ:)اِف(:ؾٙبضیٛیاَٚ،)ة(:ؾٙبضیٛیز2ْٚ-5قىُ

اظایحبِاتیبثیایٗؾبظٜثباؾتفبزٜاظضٚـپیكٟٙبزیزضایٗپػٚٞفاثتساؾبظٜثٝٔٙظٛضػیتثٝ

ٞابیؾابظٜزضایاٗحبِاتٔحبؾاجٝقىُٞبٚٔسٌیطزٚفطوب٘ؽؾبِٓٔٛضزتحّیُزیٙبٔیىیلطاضٔی

ظٜذاطاةٞابیؾابقىُٞبٚٔسػّتزؾتطؾی٘ساقتٗثٝٔسَآظٔبیكٍبٞیفطوب٘ؽقٛز.ؾپؽثٝٔی

قٛز.اظایحبلاتذطاثیٔغطحقسٜزضخسَٚ٘یعثٝضٚـٔكبثٝٔحبؾجٝٔیثٝ

قٛز.زضایٗٔطحّٝثباؾتفبزٜاظقبذما٘اطغیوط٘كاییبثیقطٚعٔیپؽاظآٖٔطحّٝاَٚػیت

قٛز.ٞبیٔحتُٕذطاثیٔكرمٔیٔٛزأَىبٖإِبٖ

٘كابٖزاز4ٜ-5ٚ 3-5ٞبیطحقسٜزضقىُاظایزٚؾٙبضیٛیٔغ٘تبیحاؾتفبزٜاظایٗقبذمثٝ

قسٜاؾت.
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 ازای سناریوی اولهای محتمل خرابی به: المان2-4شکل 

 
 ازای سناریوی دومهای محتمل خرابی به: المان3-4شکل 

عٛضوٝاظٕ٘ٛزاضٞبٔكرماؾتزضٞطؾٙبضیٛ،قبذما٘طغیوط٘كیٔٛزاَثٝزلتذیّیٕٞبٖ

ٞبیٞطإِبٖٚقىُٞبیذطاةضأكرموطزٜاؾت.ایٗقبذمثباؾتفبزٜاظٔٛزذٛثیٔىبٖإِبٖ

ٝ ایاظٔبتطیؽؾرتیٔطثٛطثٝآٖا٘طغیوط٘كیٞطإِبٖضأكرموطزٜوٝ٘بنفطثٛزٖآٖ٘كاب٘

ذطاةثٛزٖآٖإِبٖاؾت.

ؼاسازیإِابٖثاٝاقاتجبٜٞب،تثبایٗٚخٛزثبتٛخٝثٝاثؼبزثبلایؾبظٜٕٚٞچٙیٗتؼسازظیبزإِبٖ

ثبقسأبثؼاسزضؾٙبضیٛیٔغطحقسٜؾبِٓٔی200عٛضٔثبَإِبٖذطاةتكریمزاٜقسٜاؾت.ثٝ

قسٜاؾت.ثابایاٗٚخاٛزٔماساضا٘اطغی0.03ٔمساضا٘طغیوط٘كیآMSEBIٖاظاؾتفبزٜاظقبذم

ٖٞبیؾبِٓثٝاقتجبٜذطاةتكریمزازٜقسٜثؿیبضوٕتطوط٘كیإِبٖ ٞابیاظا٘طغیوط٘كایإِاب

ٞبییوٝٔمساضا٘طغیوط٘كیآٟ٘بثبلاتط،فمظإِب0.1ٖضٚثبتؼطیفآؾتب٘ٝثبقس.اظایٗٚالؼبًذطاةٔی

وابضثاطزٖقٛ٘س.ثبتٛخٝثٕٝ٘ٛزاضٔكرماؾتثبثٝیبثیٔیاظایٗٔمساضاؾتٚاضزٔطحّٝزْٚػیت
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 إِبٖٞبیٔحتُٕذطاثی



45 

 

ٞبیؾابِٓثاٝاقاتجبٜذاطاةقٛ٘سٚإِبٖاضزٔطحّٝزْٚٔیٞبیٚالؼبًذطاةٚایٗآؾتب٘ٝفمظإِبٖ

قٛ٘س.تكریمزازٜقسٜ،ٚاضزٔطحّٝزْٕٚ٘ی

ؾابظیٞبیٔؼیٛةاظاٍِٛضیتٓثٟیٙٝٔٙظٛضیبفتٗقستذطاثیزضإِبٖیبثیثٝزضٔطحّٝزْٚػیت

اةٚالؼیٚؾبظٜذفبـاؾتفبزٜقسٜاؾت.ثسیٗٔٙظٛضتبثغٞسفٔجتٙیثطتفبٚتفطوب٘ؿیؾبظٜذط

قٛز.ثبوٕیٙٝقسٖایٗتبثغٞاسفوٕیٙٝٔی3(ثبتٛخٝثٝتٛضیحبتفهMDLACُضٚظقٛ٘سٜ)ثٝ

قٛز.ٞبیؾبظٜٔكرمٔیقستذطاثیزضإِبٖ

 5ٚ-5ٞبیزضقى2ُ-5اظایزٚؾٙبضیٛیٔغطحقسٜزضخسَٚ٘تبیحاؾتفبزٜاظایٗاٍِٛضیتٓثٝ

٘كبٖزازٜقسٜاؾت.5-6

 
 ازای سناریوی اولهای سازه به: شدت خرابی در المان4-4شکل 
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 ازای سناریوی دومهای سازه به: شدت خرابی در المان5-4شکل 

قٛزوٝضٚ٘سپیكٟٙبزیثبزلتثؿیبضذٛثیقستذطاثیضازضثبتٛخٝثٕٝ٘ٛزاضٞبیثبلأكرمٔی

ذفابـثاباؾاتفبزٜٞٛقإٙساظپبضأتطٞابیؾبظیوٙس.اٍِٛضیتٓثٟیٙٝٞبیٔؼیٛةٔكرمٔیإِبٖ

وبضٌیطیضٚ٘سیٞسفٕٙس،زاضایؾطػتٚلاسضتثؿایبضذاٛثیزضثٟیٙاٝواطزٖتٛاثاغتٙظیٕیٚثٝ

ٔرتّفزاضز.زضٔٛضزتبثغٞسفٔغطحقسٜزضایٗپػٚٞفٞٓایٗاٍِٛضیتٓثٝؾطػتٍٕٞطاقسٜٚ

وٙس.ٛثیٔكرمٔیٞبیؾبظٜضاثبزلتثؿیبضذقستذطاثیضازضإِبٖ

٘كاب7ٖ-5ػضٛیزضقاى721ُاظایؾبظٜفضبوبضچّیهٕ٘ٛزاضتبضیرچٍٕٝٞطاییایٗاٍِٛضیتٓثٝ

 زاٜقسٜاؾت.

 
 BA یتمالگور ییهمگرا یخچهنمودار تار: 1-4شکل 

ٕٝٞبٖ ػّاتوابٞفعٛضوٝاظٕ٘ٛزاضٔكرماؾتثباؾتفبزٜاظضٚ٘ساضائٝقسٜزضایٗپاػٚٞفٚثا

ٗتىاطاضثاٝخاٛاةثٟیٙاٝٔای17خؿتدٛاٍِٛضیتٓتٟٙبثؼاساظفضبی ضٚزاضایؾاطػتضؾاسٚاظایا

ثبقس.ٍٕٞطاییثبلاییٔی

 عاَی 888ؾبظُ فابکبض قجکِ ترت زٍلایِ  -5-3
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ثبقس.ؾاغحٌطٜٔی221ػضٛیثب800ؾبظٜزْٚٔٛضزثطضؾیلطاضٌطفتٝقسٜیهقجىٝزٚلایٝ

٘كبٖزازٜقسٜاؾت.8-5ثبقس.ٞٙسؾٝوبُٔؾبظٜزضقىُٔطثغٔیٔتطؾب٘تی50ٔمغغتٕبْاػضب

 

 
 ػضٛی800ٞٙسؾٝؾبظٜفضبوبضقجىٝترتزٚلای8ٝ-5قىُ

 



اؾاتفبزٜقاسٜاؾات.3-5زضایٗؾبظٜثطایثطضؾیضٚ٘سپیكٟٙبزیاظؾٙبضیٛٞبیذطاثیخاسَٚ

ة٘كبٖزازٜقسٜاؾت. ٚاِف9-5ٞبیٞبیذطاةزضٞطیهاظایٗحبلاتزضقىُإِبٖ
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 ٞبزضؾبظٜ:قٕبضٜٚٔمساضذطاثیإِب3ٖ-5خسَٚ

 سناریو شماره المان شماره گره ابتدا و انتهای المان مقدار خرابی

01% 01-00 01 

0 21% 001-02 111 

11% 099-81 111 

01% 18-11 11 

1 

21% 89-88 81 

11% 11-01 011 

11% 010-001 211 

21% 029-11 111 

21% 011-11 111 

01% 091-11 111 

11% 11-011 811 





 
 ب

 
 الف

:ٕ٘بیفؾٙبضیٛیذطاثیثطضٚیؾبظٜ:)اِف(:ؾٙبضیٛیاَٚ،)ة(:ؾٙبضیٛیز9ْٚ-5قىُ

ٞبیؾبظٜ٘یعافعایفیبفتٝاؾت.تطقسٜٚٔتٙبؾتثبآٖتؼسازإِبٖزضایٗٔثبَاثؼبزؾبظٜثعضي

ثطضؾیایٗٔثبَثطضؾیوبضاییضٚـپیكٟٙبزیزضایٗپػٚٞفثطضٚیؾبظٜفضبوبضثبتؼسازٞسفاظ

ثبقس.إِبٖظیبزٔی

اظایؾاٙبضیٛٞبیٞبیذطاةثٝزضٔطحّٝاَٚثباؾتفبزٜاظقبذما٘طغیوط٘كیٔٛزأَىبٖإِبٖ

11-10ٚ5-5ٞابیُقٛز.٘تبیحاؾتفبزٜاظایٗضٚ٘سزضقاىٔكرمٔی3-5ٔغطحقسٜزضخسَٚ

٘كبٖزازٜقسٜاؾت.
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 ازای سناریوی اولهای محتمل خرابی به: المان01-4شکل 



 
 های محتمل خرابی به ازای سناریوی دوم: المان00-4شکل 

ثبػاثوابٞفتؼاسازMSEBIعٛضوٝاظٕ٘ٛزاضٞبیثبلأكرماؾتاؾاتفبزٜاظقابذمٕٞبٖ

قٛز.ایاٗوابٞفلبثاُتٛخاٝفضابیخؿاتدٛإِبٖٔی3ٚ10ث800ٝٞبیٔحتُٕذطاثیاظإِبٖ

ٞابیفضابوبضٔٙظٛضتكریمٔىبٖٚقستذطاثیزضؾابظٜٔٛختثبلاضفتٗزلتضٚ٘سپیكٟٙبزیثٝ

قٛز.ٔی

ٝ اظایآٖزضٔطحّٝزْٚٔكبثٝثبٔثبَلجُتبثغٞسفٔجتٙیثطتفبٚتفطوب٘ؿیوٕیٙاٝقاسٜٚثا

ُؼیٛةٔكرمٔیٞبیٔقستذطاثیزضإِبٖ 12ٚ-5ٞابیقٛز.٘تبیحاؾتفبزٜاظایٗضٚ٘سزضقاى

٘كبٖزازٜقسٜاؾت.5-13
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 ازای سناریوی اولهای سازه به: شدت خرابی در المان01-4شکل 



 
 ازای سناریوی دومهای سازه به: شدت خرابی در المان02-4شکل 

قادر است حتی با زیاد شدن تعداد   شود که روند پیشنهادیبا توجه به نمودارها مشخص می
های تر شدن ابعاد سازه، با دقت خیلی خوبی شدت و مکان خرابی در المانها و بزرگالمان
 های فضاکار را محاسبه کند.سازه

 عاَی 288ؾبظُ فابکبض زٍلایِ چلیک ثب ًقف زٍضاِّ ضٍی زٍضاِّ  -5-4


ؾبظیاختٕبعشضاتاظؾبظیذفبـثباٍِٛضیتٓثٟیٙٝٔٙظٛضٔمبیؿٝاٍِٛضیتٓثٟیٙٝزضایٗلؿٕتثٝ

یهچّیهثب٘مفزٚضاٞٝاؾتفبزٜقسٜاؾت.ؾبظٜٔٛضز٘ظطیهقجىٝچّیاهثابٞٙسؾاٝٔغابثك

ثبقس.ٔتطٔطثغٔیؾب٘تی50ثبقس.ؾغحٔمغغتٕبْاػضبػضٛاؾت،ٔی288،وٝقب14ُٔ-5قىُ

زض٘ظطٌطفتٝقسٜاؾت.،4-5زضایٗٔثبَیهحبِتآؾیتٔغبثكخسَٚ
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ػضٛی288مفزٚضاٞٝضٚیزٚضاٞٝ٘:ٞٙسؾٝؾبظٜفضبوبضچّیهزٚلایٝثب14-5قىُ
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 ٞبیؾبظٜ:قٕبضٜٚٔمساضذطاثیإِب4ٖ-5خسَٚ

 شماره المان مقدار خرابی شماره المان مقدار خرابی

01% 01 11% 021 

01% 11 21% 101 

11% 21 11% 111 

21% 11 21% 121 

11% 001 21% 111 

21% 011   



قاٛزٚٞبیٔحتٕلاًذطاةپیسأایٔىبٖإِبMSEBIٖٞبیلجُثباؾتفبزٜاظقبذمٔب٘ٙسٔثبَ

قٛ٘س.ٕ٘ٛزاضیٔطثٛعٝثٝایاٗٔطحّاٝزضقاىُٚاضزٔطحّٝزْٚٔی0.1ٞبیثبآؾتب٘ٝثبلاتطاظإِبٖ

٘كبٖزازٜقسٜاؾت.5-15

 
 های محتمل خرابیالمان :04-4شکل 

،زلتقٙبؾبییقستذطاثیٚؾطػتٍٕٞطاییBAزضٔطحّٝزْٚثٝٔٙظٛضٔمبیؿٝوبضاییاٍِٛضیتٓ

ٔغبثكخسَٚظیطزض٘ظطٌطفتٝقسPSOٜقٛز.پبضأتطٞبیتٙظیٕیٔمبیؿٝٔیPSOآٖثباٍِٛضیتٓ

 اؾت.

 PSO:پبضأتطٞبیتٙظیٕیاٍِٛضیت5ٓ-5 خسَٚ

 مقدار توصیف پارامتر

 11 تعداد پرندگان جستجوگر   

 011 ماکزیمم تعداد تکرار   

اختینپارامتر ش     1 

 1 پارامتر اجتماعی   

 1.3 کمترین مقدار وزن     

 1.9 بیشترین مقدار وزن     
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٘كبٖزازٜقسٜاؾت.16-5ثؼساظاخطایٞطزٚاٍِٛضیتٓ٘تبیححبنُزضقىُ

 
 PSOو  BAهای سازه با استفاده از : شدت خرابی تشخیص داده شده در المان01-1شکل 

زضقٙبؾابییقاستBAقٛزوٝتمطیجبًزضتٕبٔیٔٛاضززلتاٍِٛضیتٓثبتٛخٝثٕٝ٘ٛزاضٔكرمٔی

ٗٔایPSOٞبیٔؼیٛةثٟتطاظاٍِاٛضیتٓذطاثیزضإِبٖ زضBAضٚاؾاتفبزٜاظاٍِاٛضیتٓثبقاس.اظایا

قٛز.یبثیٔیٞبیؾبظٜفضبوبضثبػثافعایفزلتضٚ٘سػیتیبثیؾبظٜػیت
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 (.17-5قٛز)قىُزضٕ٘ٛزاضظیطتبضیرچٍٕٝٞطاییزٚاٍِٛضیتٓثبیىسیٍطٔمبیؿٝٔی

 
 PSOو  BA: مقایسه تاریخچه همگرایی دو الگوریتم 01-4شکل 

اؾاتٚزضPSOثیكاتطاظBAتٛاٖپیثطزوٝؾطػتٍٕٞطاییاٍِٛضیتٓثبثطضؾیٕ٘ٛزاضثبلأی

اظٔماساضBAػالاٜٚاٍِاٛضیتٓ٘تیدٝثٝٔحبؾجبتوٕتطیثطایضؾیسٖثٝ٘تیدٝٔغّٛة٘یبظزاضز.ثٝ

ضٚوٙس.اظایٗضٚزضتؼسازتىطاضوٕتطیتبثغٞعیٙٝضاوٕیٙٝٔیتبثغٞعیٙٝوٕتطیقطٚعوطزٜٚاظایٗ

ٞباؾت.یبثیؾبظٜزاضایؾطػتٚزلتثیكتطیزضفطآیٙسػیتBAتٓاٍِٛضی

 عاَی 216ؾبظُ فابکبض گٌجس زیبهبتیک -5-5


یابثیپیكاٟٙبزیزضایاٗٞبیٔرتّافثاطضٚ٘اسػیاتٔٙظٛضٔمبیؿٝتبثیطقبذمزضٔثبَآذطثٝ

ا٘س.ؾبظٜٔاٛضزقسٜپػٚٞف،زٚ٘ٛعقبذمقٙبؾبییٔىبٖذطاثیثطایٔطحّٝاَٚثبیىسیٍطٔمبیؿٝ

ثبقس.ؾغحػضٛٔی216،زاضای18-5ثطضؾییهٌٙجسزیبٔبتیهاؾت.ؾبظٜثبٞٙسؾٝٔغبثكقىُ

،7،8،9،10،26،27ٞبیٔتطٔطثغاؾت.ؾبظٜٔصوٛضزضٌطٜؾب٘تی50ٔمغغتٕبْاػضبیؾبظٜثطاثط

 قسٜاؾت.نٛضتٔفهّیثبثتثx، yٚzٝزضؾٝخٟت41،42،43،54ٚ55
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ػضٛی216:ٞٙسؾٝؾبظٌٜٙجسزیبٔبتیهزٚلای18ٝ-5قىُ

اؾتفبزٜقاسٜاؾات.ٕٞچٙای6ٗ-5ٞباظزٚؾٙبضیٛیٔغطحقسٜزضخسَٚٔٙظٛضٔمبیؿٝقبذمثٝ

اِفٚة٘كبٖزازٜقسٜاؾت.19-5ٞبیٞبیٔؼیٛةثطضٚیؾبظٜٚالؼیزضقىُٔىبٖإِبٖ
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 ٞبزضؾبظٜٔمساضذطاثیإِبٖقٕبض6ٜٚ-5خسَٚ

 سناریو شماره المان شماره گره ابتدا و انتهای المان مقدار خرابی

11% 08-01 11 

0 
21% 02-1 21 

11% 01-9 11 

01% 29-11 001 

01% 1-1 01 

1 

11% 02-00 11 

21% 11-01 21 

21% 01-1 11 

11% 21-19 11 

11% 11-29 011 

01% 11-0 091 
 

ٔب٘سٜ٘یطٚیٔٛزاَثؼساظتحیّیُزیٙبٔیىیؾبظٜزضثطایٔمبیؿٝقبذما٘طغیوط٘كیٔٛزاَٚثبلی

قٛ٘س.ایٗزٚقبذمٔحبؾجٝٔی4زٚحبِتذطاةٚؾبِٓ،ثبتٛخٝثٝتٛضیحبتفهُ



 
 ب

 
 الف

زْٚة(:ؾٙبضیٛی):ٕ٘بیفؾٙبضیٛیذطاثیثطضٚیؾبظٜ:)اِف(:ؾٙبضیٛیاَٚ،19-5قىُ

ثطایقٙبؾبییٔىبٖذطاثیثطایؾٙبضیٛیاَٚٔغاطحMSEBI٘تبیححبنُاظاؾتفبزٜاظقبذم

-ٔب٘سٜ٘یطٚیٔٛزاَزضقىُٚ٘تبیحاؾتفبزٜاظقبذمثبلی20-5ٞبیزضقى6ُ-5قسٜزضخسَٚ

آٔسٜاؾت.24-23ٚ5-22،5-21،5-5ٞبی
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 MSEBIهای محتمل خرابی در سناریوی اول با استفاده از شاخص : مکان المان11-1شکل 



 

 

 
 سناریوی اول در  Xمانده نیروی مودی در درجات آزادی جهت مقدار باقی :10-1شکل 
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 سناریوی اولدر  Yمانده نیروی مودی در درجات آزادی جهت مقدار باقی :11-1شکل 

 

 
 سناریوی اولدر  Zمانده نیروی مودی در درجات آزادی جهت مقدار باقی :12-1شکل 
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 مانده نیروی مودالهای محتمل خرابی در سناریوی اول با استفاده از شاخص باقی: مکان المان11-1شکل 

وٙاس،اظاؾبؼزضخبتآظازیؾبظٜػُٕٔایٔب٘سٜ٘یطٚیٔٛزاَثطلبثُتٛخٝاؾتوٝقبذمثبلی

ٔب٘سٜ٘یطٚیٔٛزیثطایٞطؾٝزضخٝآظازیٞطٌطٜنفطثبقس،إِبٖٔطثٛطثاٝثبلیضٚاٌطٔمساضایٗ

ٔب٘سٜ٘یطٚیٔاٛزاَثبقس.ثٙبثطایٗثؼساظٔكرمقسٖزضخبتآظازیثبٔمساضثبلیآٌٖطٜٔؼیٛةٔی

ٚزضٞبیٔطثٛطثٝایٗزضخاٝآظازیقٙبؾابییٞبیا٘دبْقسٜ،إِبٖ٘ٛیؿینفط،ثباؾتفبزٜاظثط٘بٔٝ

قٛز.ٟ٘بیتإِبٖٔؼیٛةٔكرمٔی

x،yٚٔب٘سٜ٘یطٚیٔٛزاَضازضزضخبتآظازیخٟتٔمساضثبلی23-22ٚ5-21ٚ5-5ٞبیقىُ

zٞبیٔؼیٛةٔطثٛطثٝایٗزضخبتآظازی.إِب24ٖ-5زٞسٚقىُ٘كبٖٔی

ٔب٘سٜ٘یطٚیٔٛزاَ،ٚاؾتفبزٜاظقبذمثبلیMSEBIثبٔمبیؿٝ٘تبیححبنُاظاؾتفبزٜاظقبذم

ٞبیٔحتُٕذطاثایزاضایزلتثیكتطیزضقٙبؾبییٔىبٖإِبMESBIٌٖطززقبذمٔكرمٔی

ثبقس.زضٍٞٙبْاؾتفبزٜاظایٗقبذمفمظیهػضٛثٝاقتجبٜذاطاةتكاریمزازٜقاسٜاؾاتٔی

ٝاقاتجبٜذاطاةإِابٖؾابِٓثا2ٔب٘اسٜ٘یاطٚیٔاٛزاَوٝزضٍٞٙبْاؾتفبزٜاظقبذمثبلیحبِیزض

ٝػلاٜٚزضایٗقبذمٕ٘یا٘س.ثٝتكریمزازٜقسٜ ٖتٛاٖثبتؼطیفآؾاتب٘ ٞابیؾابِٓاقاتجبٜایإِاب

ٔب٘سٜ٘یطٚیٞبٔمساضثبلیٞبخساوطز،چٖٛزضزضتٕبْإِبٖذطاةتكریمزازٜقسٜضااظثمیٝإِبٖ

ٞبیؾبِٓٚخٛز٘ساضز.طاةٚإِبٖٞبیٚالؼبًذاؾتٚتفبٚتیثیٗإِب0.1ٖٔٛزاَثبلاتطاظ

٘یاعثاب6-5اظایؾٙبضیٛیزْٚخسَٚؾٙدیٔمبیؿٝا٘دبْقسٜ،ایٗزٚضٚ٘سضاثٝٔٙظٛضنحتثٝ

28-27،5-26،5-25،5-5ٞبیوٙیٓ.٘تبیححبنُاظایٗؾٙبضیٛذطاثیزضقىُیىسیٍطٔمبیؿٝٔی

آٔسٜاؾت.5-29ٚ
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 MSEBIزْٚثباؾتفبزٜاظقبذمیٛیزضؾٙبضیٔحتُٕذطاثیٞبٔىبٖإِبٖ:25-5قىُ

 
 سناریوی دوم در  Xمانده نیروی مودی در درجات آزادی جهت مقدار باقی :11-1شکل 
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 سناریوی دومدر  Yمانده نیروی مودی در درجات آزادی جهت مقدار باقی :11-1شکل 
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 سناریوی دومدر  Zمانده نیروی مودی در درجات آزادی جهت مقدار باقی :18-1شکل 

 
 مانده نیروی مودالهای محتمل خرابی در سناریوی دوم  با استفاده از شاخص باقی: مکان المان19-4شکل 

٘ؿجتثٝقبذما٘طغیوط٘كیMSEBIٌطزلتثبلاتطقبذم٘تبیححبنُاظؾٙبضیٛیزْٚ٘یعثیبٖ

ثبقس.ٞبیفضبوبضٔیٞبیذطاةزضؾبظٜٔٛزاَزضتكریمٔىبٖإِبٖ

ٝٞبیلجُثباؾتفبزٜاظٞبٔب٘ٙسٔثبَزضٟ٘بیتقستذطاثیزضإِبٖ ؾابظیذفابـاٍِٛضیتٓثٟیٙا

٘كبٖزازٜقسٜاؾت.31-30ٚ5-5ٞبیقٛزوٝ٘تبیحزضقىُٔكرمٔی
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 ازای سناریوی اول های سازه بهت خرابی در المان: شد21-4 شکل

 

 
 دومازای سناریوی های سازه به: شدت خرابی در المان20-4شکل 
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 گیطیًتیجِ -6-1

زاضایاػضابیثؿایبضیزضٔمبیؿاٝثابقابٖزِیُذهٛنیبتٚقىُٞٙسؾیٞبیفضبوبضثٝؾبظٜ

ٞبیثطزاضذطاثیٞبتؼسازٔتغیطٞبوٕٝٞبٖتؼساززضایٝثبقٙس.ثٙبثطایٗزضایٗؾبظٜٞبیزیٍطٔیؾبظٜ

ٝثبقٙس،ٔمساضلبثُتٛخٟیاؾت.ثطایضفغایاٗٔكاىُزضایاٗپاػٚٞفیاهضٚـزٚٔی ایٔطحّا

ٞبیٔٙظٛضوبٞففضبیخؿتدٛٚتؼییٗإِبٖاَٚثٝپیكٟٙبزقسٜاؾت،ثٝایٗتطتیتوٝزضٔطحّٝ

ٔحتٕلًاذطاةاظقبذما٘طغیوط٘كیٔاٛزاَاؾاتفبزٜقاسٜاؾاتٚزضٔطحّاٝزْٚقاستذطاثای

ٞبیثطضؾایقٛز.٘تبیحٔثبَؾبظیذفبـٔكرمٔیٞبیٔكىٛنثباؾتفبزٜاظاٍِٛضیتٓثٟیٙٝإِبٖ

ٔٛاضزظیطاؾت:قسٜ٘كبٖزٞٙسٜ

زٞسٕٚٞچٙایٗثابٞبیٚالؼبًذطاةضازضٔطحّٝاَٚتكریمٔیٟٙبزیتٕبْإِبٖضٚـپیك -1

تٓیزضٔطحّاٝزْٚ،اٍِاٛضیبثاس.ؾبظوبٞفٔیایٗػُٕظٔبٖٚٞعیٙٝٔحبؾجبتیثط٘بٔٝثٟیٙٝ

ضازضیقستذطاثاتفبٚتفطوب٘ؿیی،ذطاثؽیذفبـثباؾتفبزٜاظا٘سیفطااثتىبضیؾبظٙٝیثٟ

یثاطضٚیكاٟٙبزیضٚـپیػاسزحیوٙس.٘تبیٔٗییٔكرمقسٜزضٔطحّٝاَٚتؼیٞبإِبٖ

.ٔكابٞساتٞبثباثؼبزٔرتّفٔٛضزثطضؾیلاطاضٌطفاتٚچّیهٝیفضبوبضترتزٚلاٞبیؾبظٜ

ٚلبثُاػتٕبزاؾت.كیزلیكٟٙبزیزٞسوٝضٚـپی٘كبٖٔ

ٞاباظآٖیبثیؾبظٜٔٙظٛضػیتپػٚٞفثٝاٍِٛضیتٓفطااثتىبضیذفبـوٝثطایاِٚیٗثبضزضایٗ -2

ٞبیٔكبثٝتبثغٔاٛضز٘ظاطٚاؾتفبزٜقسثبٞعیٙٝٔحبؾجبتیثؿیبضوٕتطی٘ؿجتثٝاٍِٛضیتٓ

ٝوٙس.ثٝحبِتذبلتبثغتفبٚتفطوب٘ؿیؾبظٜؾبِٓٚٔؼیٛةضاوٕیٙٝٔیزض ایػلاٜٚٔمبیؿا

صیطفتوٝ٘تبیح٘كبٖزٞٙسٜؾطػتؾبظیذفبـٚاختٕبعشضاتنٛضتپثیٗاٍِٛضیتٓثٟیٙٝ

ثبقس.ٞبٔییبثیؾبظٜزضظٔیٙٝػیت(PSO)٘ؿجتثٝ (BA) ٍٕٞطاییثیكتطاٍِٛضیتٓ

ٔب٘اسٜ٘یاطٚیایثیٗاؾتفبزٜاظقبذما٘طغیوط٘كیٔٛزاَٚقبذمثبلیٕٞچٙیٗٔمبیؿٝ -3

ٌطزلاتثیبٖٞبیٔحتُٕذطاثیا٘دبْقسٚ٘تبیحٔٙظٛضٔكرموطزٖٔىبٖإِبٖٔٛزیثٝ

َ ٖ (MSEBI) ثبلاتطقبذما٘طغیوط٘كایٔاٛزا ٞابیٔحتٕاُذطاثایزضزضقٙبؾابییإِاب

 ثبقس.ٞبیفضبوبضٔیؾبظٜ

ٞبیفضبوبضزضوبضثطزٞبییبثیؾبظٜثباؾتفبزٜاظ٘تبیححبنُاظایٗپػٚٞفٔیتٛاٖثٝػیت -4

ٚثجاتپبؾادآٖزضاثاطػّٕی٘یعپطزاذت.ثسیٗٔٙظاٛضثبیاسثؼاساظؾٙؿاٛضٌصاضیؾابظٜ

پؽاظخٕغآٚضی،ثاب خبیی،...(اضتؼبقبتعجیؼیٚیبٔهٙٛػی،اعلاػبتحبنّٝ)قتبة،خبثٝ

ٞبیحٛظٜظٔبٖثٝحٛظٜفطوب٘ؽثٝپبؾدٞبیزیٙبٔیىیٔطؾْٕٛٞچاٖٛٔاسقاىُٚتجسیُ

ٜزضایٗیبثیپیكٟٙبزقسفطوب٘ؽضؾیسٚؾپؽاظایٗپبؾدٞبثٝػٙٛاٖٚضٚزیؾیؿتٓػیت

 پػٚٞفاؾتفبزٜوطز.
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 اضائِ پیكٌْبزات -6-2


ثبقاسواٝزضزضخابتآظازیٔرتّفایاظؾابظٜلاطاضٞبتٛؾظؾٙؿٛضٞبییٔای٘حٜٛثجتزازٜ-1

ثبقاسٚتؼاسازٚٔحاُٞبؾبظٜٕ٘ایٌصاضیتٕبٌْطٜٞب،٘یبظیثٝؾٙؿٛضٌیط٘س.زضثحثثجتزازٜٔی

ؾبظیٔحُلطاضٌیاطیٞبٚثٟیٙٝوبٞفوبضاییضٚـ،ثبآ٘بِیعزاٜتٛاٖثسٖٚلطاضٌیطیؾٙؿٛضٞبضأی

قٛزؾٙؿٛضٞبتؼییٗوطز.وبٞفتؼسازؾٙؿٛضٞبزضؾبظٜثبػثوٕتطقسٖ٘ٛیع٘بقیاظؾٙؿٛضٞبٔی

تٛا٘سٔٛثطثبقس.ٚوٕتطوطزٖذغبی٘بقیاظؾٙؿٛضٞبثٝضٚ٘سثبلاثطزٖزلتضٚـٔی

تٛاٖؾاغحٔمغاغوبٞفٔسَٚالاؾتیؿیتٝاػٕبَقسٜاؾت.ٔیزضایٗتحمیكذطاثیتٛؾظ-2

إِبٖضاثطایذطاثیوبٞفزاز.ثبیسثٝایٗ٘ىتٝتٛخٝوطزوٝزضنٛضتوبٞفؾاغحٔمغاغخاطْ

وٙسٚثبیسزضٔحبؾجبتوبٞفخطْٚاضزقٛز.اػضبوبٞفپیسأی

ٞبیؾبظٜأىبٖذطاةقسٖزاض٘اس.ثبقس،ٌطٜٞبیفضبوبض،ذطاثینطفبًثطایاػضبٕ٘یزضؾبظٜ-3

تٛاٖذطاثیٌطٜٚذطاثیإِبٖضاقٙبؾبییوطز.زضقٙبؾبییذطاثیٔی

ؾبظیٞبنٛضتپصیطفت.زضٚالغزضایٗٞبیفضبضوبضیىؿطیؾبزٜزضثطضؾیذطاثیزضؾبظٜ-4

ثبقس.ذغیٔیوٝزضٚالغ،ٔؿأِٝذطاثییهپسیسٜغیطحبِیپػٚٞفذطاثی،ذغیفطوقسٜاؾتزض

ٞبیذاطاةٞبثبتؼسازإِبٖثٝایٗ٘ىتٝثبیستٛخٝوطززضنٛضتذغیفطووطزٖٔؿأِٝثطایؾبظٜ

تٛأٖؿأِٝضاثبزض٘ظطٌطفتٗذهٛنیبتغیطذغیحُٕ٘ٛز.ذٛضیٓ.ثٙبثطایٗٔیثبلاثٝٔكىُثطٔی
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آظازاؾلأیوٙفطا٘ؽثیٗ ؾبظیفبذتٝ،ٍِٛضیتٓثٟیٙٝا زا٘كٍبٜ تجطیع، تٛؾؼٝپبیساضقٟطی، ٔؼٕبضیٚ إِّّیػٕطاٖ،
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ABSTRACT: 

 

Damage detection is an important trend in the Structural Health 

Monitoring (SHM) field that has been the subject of considerable research 

during the past two decades. Research on diagnostic methods based on 

dynamical analysis of structures is extended in recent years. These methods 

can be used as permanent evaluating methods and thus, can prevent further 

damage to the structure. In this study a novel two stage methods for 

damage detection of structure is proposed. Static responses and dynamic 

characteristics of structure will change due to damages dependent on both 

the damage location and the damage severity.  

In this study, an approach for damage detection of large-scale structures 

is developed by modal strain energies (MSE) and Bat Algorithm (BA). Bat 

algorithm is new meta heuristic optimization algorithm that using of this 

algorithm in field of damage detection is proposed for first time in this 

dissertation. Modal strain energy is damage index that use from changing 

of modal parameter to determine the location of structural damages. After 

determining the suspected damage locations in first stage, the severity of 

damages is obtained based on variations of frequency between the 

analytical models and the responses measured in damaged models in 

second stage. The detection of structural damages is formulated as an 

unconstrained optimization problem that is solved by BA.  

To demonstrate the ability of this method for detection of multiple 

structural damages, different types of damage scenarios in space structure 

are considered. The results show that the proposed method can detect the 

exact locations and the severity of damages with a high accuracy in large-

scale structures. Furthermore, comparison between particle swarm 

optimization (PSO) algorithm and BA shows that BA have higher 

convergence rate and accuracy in damage detection field. Finally, based on 

numerical example, it can conclude that MSE damage index has better 

ability in detecting suspected damage elements in comparison by residual 

modal energy index. 
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