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ناحیه اعتواد  سازی ناهقید به وسیله ترکیبی از الگوریتن حل هسایل بهینه ‏

 تکنیک فیلترو نایکنوا 
 
 2فرشید ارزانی، *1زینب سعیدیاى  طریی

 ایشاى، اكفْاى ،اػتادیاس، داًـکذُ سیاضي، داًـگاُ كاؿاى  -1

 ایشاى، تْشاىًليشالذیي عَػي،  داًـگاُ كٌؼتي خَاجِ)اػکَج(، داًـکذُ سیاضي، ّا  ػاصی ٍ هٌْذػي ػاهاًِ ي دس تْيٌِهشكض پظٍّـي هحاػثات ػلو  -2

 

 1397تْوي  7همالِ:  ذيسػ

 1398هْش  3همالِ:  شؽیپز

 

 چکیده

كٌين كِ دس آى اص  ػاصی ًاهميذ اسایِ هي ، یک سٍؽ ًاحيِ اػتواد تغثيمي ًایکٌَای جذیذ تشای حل هؼایل تْيٌِ دس ایي همالِ

تا اػتفادُ اص ایي  دس سٍؽ پيـٌْادی، اص تکٌيک ًایکٌَایي خاكي اػتفادُ ؿذُ اػت.تکٌيک فيلتش اػتفادُ ؿذُ اػت. 

  .ٍ ػشػت سػيذى تِ جَاب سا افضایؾ دّذ اص خَاف ًایکٌَایي تْشُ تثشد ، اصگام اٍل تَاًذ  تکٌيک، الگَسیتن هي

. ، اص ًَع فيلتشّای هتٌاّي اػت. ایي هْن، تا تَجِ تِ ػاختاس فيلتش اثثات ؿذُ اػت تِ كاسسفتِ دس ایي سٍؽ  ، فيلتش ّوچٌيي 

شاس تَجِ تِ ؿشایظ هَجَد دس ّش تکػاختاس الگَسیتن، تش اػاع دٍ حلمِ خاسجي ٍ داخلي اػتَاس اػت كِ ّش یک تا 

ای تا ػاختاس ػادُ اػتفادُ  ، اص صیشهؼالِ دس تکشاسّای الگَسیتن، تشای یافتي عَل گام .ذدّ ػوليات هـخلي سا اًجام هي

،  تشین كِ هاتشیغ ّؼياى كاسهي ای اص ؿشط ػکاًت سا تشای تمشیة ّؼياى چٌاى تِ كٌين. ّوچٌيي، كَست اكلاح ؿذُ هي

ًتایج  .ػلاٍُ تشآى، ّوگشایي ػشاػشی الگَسیتن تحت تشخي ؿشایظ اػتاًذاسد اثثات ؿذُ اػت. ؼيي هثثت تاؿذّوَاسُ ه

ّای  ًؼثت تِ ػایش سٍؽحاكي اص كاسایي الگَسیتن جذیذ،  ػذدی حاكل اص سٍؽ پيـٌْادی سٍی هجوَػِ هؼایل آصهًَي،

 هـاتِ اػت.

 

 .، ّوگشایي ػشاػشی ، تکٌيک فيلتش غثيمي ٍ ًایکٌَاّای ت ، سٍؽ ّای ًاحيِ اػتواد سٍؽکلوات کلیدی: 

 

 

 هقدهه 1

 : گيشین صیش سا دس ًظش هي دػتگاُ هؼادلات غيشخغي

(1) ( ) ,f x  0   

:كِ دس آى،  nf  پيـٌْاد ،  هؼایل دػتِتشای حل ایي تؼياسی ّای  سٍؽ    پزیش اػت. ، تِ عَس پيَػتِ هـتك  

 ٍ ؿثِ ًيَتيّـای ًيـَتي  سٍؽٍ  ًاحيِ اػتواد ،ّای تکشاسی جؼتجَی خغي سٍؽ تَاى تِ اص آى جولِ هي. اًذ ؿذُ

‏.[2، 1] اؿاسُ كشد 

                                                           
 داس هکاتثاتػْذُ*‏

‏r saeidian@kashanu.ac.i آدسع الکتشًٍيکي:
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كٌين تا دس تاتغ ّذف،  حشكت هيْت )كاّـي( دس ساػتای یک ج ّوَاسُّای جؼتجَی خغي،  دس سٍؽ 

هذل دسجِ دٍم اص ػاصی یک  ّای ًاحيِ اػتواد اػتاًذاسد، جْت جؼتجَ اص هيٌيون كاّؾ كافي سخ دّذ. دس سٍؽ

آیذ. ػپغ،  تِ دػت هي كِ تِ ًاحيِ اػتواد هؼشٍف اػت، ای اعشاف ًمغِ تاتغ ّذف، دس ًمغِ كًٌَي حَل ًاحيِ

 krًؼثتًاحيِ اػتواد، تش اػاع  ؿؼاع. ّوچٌيي، ؿَد تش اػاع ًؼثت ًاحيِ اػتواد، گام آصهایـي پزیشفتِ یا سد هي

ػاصی ؿؼاع ًاحيِ اػتواد ٍ ًيض اًتخاب ؿؼاع اٍليِ  تشای تٌْگام .هاًذ غييش هيیاتذ یا تذٍى ت افضایؾ یا كاّؾ هي

ّای اػتاًذاسد، دس ّش تکشاس ؿؼاع ًاحيِ اػتواد، هؼتمل  . دس سٍؽ[4، 3]   ّای هختلفي تاكٌَى اسایِ ؿذُ اػت سٍؽ

هؼالِ تِ اًتخاب ؿؼاع اٍليِ ت ؿَد. ایي اهش هَجة حؼاػي اص اعلاػات تاتغ گشادیاى ٍ هاتشیغ ّؼياى تٌْگام هي

ّا،  تا اػتفادُ اص ایي دػتِ سٍؽ .[6، 5] ّای ًاحيِ اػتواد تغثيمي هؼشفي ؿذًذ ؿَد. تشای سفغ ایي هـکل، سٍؽ هي

ػلاٍُ تش كاّؾ تؼذاد تکشاسّای حل هؼالِ، اص اعلاػات تاتغ گشادیاى ٍ هاتشیغ ّؼياى ًيض تشای تٌْگام كشدى 

في داسد، داسای ّای ًاحيِ اػتواد دس ًماعي كِ سٍؽ ًيَتي ػولکشد ضؼي سٍؽ گيشین. اغلة، ؿؼاع تْشُ هي

 تاؿٌذ.  ػولکشد هٌاػثي هي

، عهمياسگ هؼایل تضای تشدُ ػای الِیشهؼصیک ع ػااتش ا تغثيمي ًایکٌَ دػتوایک سٍؽ ًاحيِ ا [4]دس 

ػتكِ ای آى اتشدُ ػای یشهؼالِی صُ یذا. هيكٌذ دُػتفااكاهل كَست  تِخش اس آتکشت دٍ علاػااص اكِ ؿذ ِ یاسا

 . ػتاّضیٌِتش ، تاؿذع همياسگ تضل هاتشیغ چگاهاتشیغ ّؼياى، لتي د ٍػتوااًاحيِ ی یشهؼالِصحل 

k دس تکشاس  ،ّای جؼتجَی خغي دس سٍؽ   :آیذ هي دػت تِكَست صیش ِ ام ًمغِ جذیذ ت  

, ( )k k k kx x d  1 2 
kd كِ دس آى  ّای جؼتجَی خغي دليك یا غيشدليك  عَل گاهي اػت كِ اص سٍؽk  یک جْت كاّـي ٍ   

 .[6] تشٍیي اػت-ّای اسایِ ؿذُ، عَل گام تشصیلای تشیي ٍ كاسآهذتشیي عَل گام آیذ. یکي اص هؼشٍف هي دػت تِ

  فشم كٌيذ

( ), ,( . )) (k k k kk k k k kg f x s x x y g gg x      1 1 3 

 

kتشٍیي تِ كَست  -ًمغِ جذیذ تا اػتفادُ اص ساتغِ تشصیلای k kx x d  1 ؿَد كِ دس آى هحاػثِ هي 

, ( )k k

k

d g


 
1 4 

 ٍk ؿَد: تا یکي اص دٍ ساتغِ صیش هحاػثِ هي 

, . ( )
T T

k k k k
k kT T

k k k k

s y y y

s s s y
   5 

ّای  جؼتجَی خغي تِ هحاػثات  سٍؽ ػایش  ًـاى دادًذ كِ ایي عَل گام ًؼثت تِ تشصیلای ٍ تشٍیي

 .[7]كوتشی ًياص داسد ٍ تشای هؼایل دسجِ دٍم هحذب دٍ تؼذی داسای ّوگشایي صتش خغي اػت 

ّای  ػاصی ػشػت ّوگشایي تالاتشی ًؼثت تِ سٍؽِ تْيٌّای ًایکٌَا تشای حل هؼایل  جا كِ سٍؽ اص آى

 كٌين.  سا تشای حل اًتخاب هي  یکٌَا داسًذ، سٍؽ ًایکٌَا
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ػاصی  ٍ تٌْگام [8]كاس سفتِ دس ایي همالِ، اص آصادػاصی سٍؽ ًایکٌَای آَّخَؽ ٍ اهيٌي ِ سٍؽ ًایکٌَای ت 

كَست  تِ  آیذ. ػثاست ًایکٌَای جذیذ هيدػت ِ ت [9] تِ كوک سٍؽ تغثيمي ؿي ٍ گَ ًاحيِ اػتواد ؿؼاع

( )k kR1 كِ دس آى داسین:[ 10] ؿَد دس ًظش گشفتِ هي 

( ) ( ) , ( )k k k k kR f f  1 6 
ٍ( )k kf f x ٍ

min max[ , ] [ , ]k   01 

( )
min( , )

, ( )maxk
j

k
k

j
M

f f






0

7
‏

 ّوچٌيي،

, ,
)

,
(

,
.

k k

k

k

if R

if R





 



0

0 0
8 

{ }k كٌذ: یک دًثالِ هثثت اػت كِ دس ساتغِ صیش كذق هي 

. ( )k

k

 




  
1

9 

ی ػادُ ٍ یک سٍؽ ًاحيِ  یک صیشهؼالِ [11]اخيشا، طٍ ٍ ّوکاساى، تش اػاع اكلاح ؿشط ػکاًت ٍی 

تا سا ی دیگشی  ی ػادُ صیشهؼالِ [12] دس پَس ٍ ػليواى . تؼذّا، تيگلشی[6] اػتواد تغثيمي ًایکٌَا پيـٌْاد دادًذ

 ؿَد: صیش هحاػثِ هي  ی كًٌَي اص ساتغِ دس ًمغِ اىاسایِ كشدًذ كِ دس آى، تمشیة ّؼي [6]هضایای تيـتش ًؼثت تِ 

( )
ˆ : ( ) . ( ) 

T T

k k k k k k
k k T

k k

f f g d g d
x

d d
     

 

  
  1 1 1 1

1 1

4 3
10 

دس ًمغِ  اىتشای تمشیة ّؼي [7] ، تش اػاع كَست اكلاح ؿذُ ؿشط ػکاًت[13] پيغاهياى ٍ ػپغ ػؼيذی

ّای پيـيي داسای تشتشی تَد. دس سٍؽ پيـٌْادی، اص  سٍؽػایش كًٌَي سٍؽ جذیذی اسایِ دادًذ كِ ًؼثت تِ 

 دس ػاختاس الگَسیتن پيـٌْادی اػتفادُ ؿذُ اػت.  [14]ی سٍؽ تغثيمي  ؿذُ ی اكلاح ٍ ًؼخِ [8]ػثاست ًایکٌَای 

ّذفِ ػاصی تَاتغ چٌذ سایِ ؿذ. ایي ایذُ تش اػاع تْيٌِا [15] دسلتش اٍليي تاس تَػظ فلچش ٍ ليفش تکٌيک في

ؿَد. یک ًمغِ دس فيلتش  ّش ًمغِ دس ّش تکشاس دس هجوَػِ فيلتش پزیشفتِ یا سد هي ،تش اػاع آى .ؿکل گشفتِ اػت

لاتل لثَل اػت، اگش تَػظ ّيچ یک اص ًماط داخل فيلتش هغلَب ًـَد. ٌّگاهي كِ یک ًمغِ دس فيلتش پزیشفتِ ؿذ، 

 ؿًَذ. ؿًَذ اص فيلتش حزف هي كليِ ًماعي كِ تَػظ ًمغِ جذیذ هغلَب هي

تَاًذ اًذاصُ  هؼشفي كشدًذ كِ تا داؿتي ؿشط پزیشؽ خاف هيسا فيلتشی [ 16]فاعوي ٍ هْذٍی اهيشی دس 

} ؿَد، ّشگاُ دس فيلتش پزیشفتِ هي lxًؼثت تِ  kxّا ًمغِ  فيلتش سا كٌتشل كٌذ. تش اػاع فيلتش آى ,..., }j n 1 

 ٍجَد داؿتِ تاؿذ تِ عَسی كِ

( ) ( ) ( ) ( ) , ( )j k k j l lg x g x g x g x
  

  
2 21 1

2 1 11 

 

1   ٍّای هثثت ّؼتٌذ ٍ ثاتت  1 ٍ2كِ دس آى  2 
 كٌٌذ: س ساتغِ صیش كذق هيد

. ( )
n

  1 2
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)اگش  )
i

g x  ِهَلفi ام تشداس گشادیاى( )g x ًُمغِ  تاؿذ، آًگا
kx ؿَد، ّشگاُ   پزیشفتِ هي دس فيلتش

kx 

ًؼثت تِ ّش 
lxتا ،( )lg x ًتيجِدس فيلتش پزیشفتِ ؿَد. دس( )kg x ؿَد ٍ ّش تِ فيلتش افضٍدُ هي( )lg x   

 تا ؿشط

( ) ( ) ( ) ( ) , { ,..., }, ( )j k k j l lg x g x g x g x j n
  

    
2 21 1

2 1 1 13 

 ؿَد. اص فيلتش حزف هي

ػاصی ًاهميذ هغشح كشدًذ كِ ػلاٍُ تش خَاف  تشای حل هؼایل تْيٌِ، سٍؿي سا [17]اسصاًي ٍ پيغاهي دس 

تشد. ایـاى ًـاى دادًذ كِ تا تشكية هفَْم فيلتش تا یک تکٌيک  یکٌَایي خاف اص تکٌيک فيلتش ًيض تْشُ هي

ًتایج  تَاى داد اص اٍليي تکشاس تتَاًذ اص خاكيت یکٌَایي تْشُ تثشد(، هي یکٌَایي خاف )كِ تِ الگَسیتن اجاصُ هي

ای اص سٍؽ هؼشٍف  آٍسد. دس ٍالغ ًؼخِ دػت تِػاصی ًاهميذ  تِ جَاب تْيٌِ تشای هؼایل تْيٌِ تْتشی دس سػيذى

تَاى تشای  تشٍیي سا اسایِ دادًذ كِ دس آى، تا اػتفادُ اص تکٌيک فيلتش لذست الگَسیتن افضایؾ یافتِ ٍ هي-تشصیلای

اص ّويي تکٌيک تشای حل دػتگاُ  [18]ُ كشد. ّوچٌيي، ایـاى دس هؼایل تا اًذاصُ تضسگ ًيض اص ایي سٍؽ اػتفاد

اًذ كِ دس آى تکٌيک فيلتش تِ یک سٍؽ ًایکٌَای هـتك آصاد افضٍدُ ؿذُ تَد.  هؼادلات غيشخغي اػتفادُ كشدُ

 تاؿذ.  هي [18]تکٌيک ًایکٌَای اػتفادُ ؿذُ دس ایي همالِ ًيض، ّواى تکٌيک اػتفادُ ؿذُ دس همالِ 

حل  تِ هٌظَساػت. ایي سٍؽ، یک سٍؽ ًاحيِ اػتواد تغثيمي ًایکٌَای جذیذ ّذف ها دس ایي همالِ، اسایِ 

 اػت.  ، اػتَاستش اػتفادُ اص تکٌيک فيلتش ،ػاصی ًاهميذ هؼایل تْيٌِ

. ػپغ، دس پشداخـت خـَاّين پيــٌْادی الگـَسیتن جذیذ هؼشفـي تـِ همالِ ایي دٍم تخؾ دس اداهِ، دس

ػـذدی آٍسدُ  ًتـایج چْاسم تخؾ دس اداهِ، دس. پشداصین هي الگَسیتن ػشاػشی ّوگشایـيتخؾ ػَم تِ تشسػي 

  گشدد. هي تياى كلي گيشی ًتيجِ پٌجن تخـؾ دس ٍ ؿذُ
 

 ساختار الگوریتن جدید 2 

اص  kdؿَد. حلمِ داخلي تشای یافتي عَل گام  ػاختاس الگَسیتن پيـٌْادی اص دٍ حلمِ خاسجي ٍ داخلي تـکيل هي

 كٌذ. اػتفادُ هي [13]سٍؽ ًاحيِ اػتواد پيـٌْادی 

 آیذ: دػت هيِ ی صیش ت اص حل )تمشیثي( صیشهؼالِ kdدادُ ؿذُ، گام آصهایـي  kxی  تشای ًمغِ 

min ( ) ( )

. ( ),.

T T

k k k

k

m d g d d x d

s t d

 

 

1
2

14‖ ‖

 

:كِ دس آى  ( )k kx  گيشین: كَست صیش دس ًظش هيِ سا ت اىاػت. تمشیة ّؼي ّؼياى، تمشیة اػکالش هاتشیغ 

( ) ( )
, ( )

T T

k k k k k k k
k T

k k

f f g d g d

d d


    

 

   
 1 1 1 1

1 1

4 3
15 

 كِ دس آى 
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( )
ˆ, ;

.

, . .

T T

k k k k k k
kT

k k k

f f g d g d

g d

o w





   



    


 



1 1 1 1

1

4 3
0

0

 

 ٍ یک ػذد هثثت كَچکˆ
k  ِؿَد: ی صیش هحاػثِ هي اص ساتغ 

( )
ˆ : ( ) . ( ) 

T T

k k k k k k
k k T

k k

f f g d g d
x

d d
     

 

  
  1 1 1 1

1 1

4 3
16 

تا ایي تؼشیف، ٍاضح اػت كِ ّوَاسُ 
k   اػت.  0

تا اػتفادُ اص
kdكَست صیش داسین:ِ سا ت  ، ًؼثت ًایکٌَا 

( )
, ( )k k k

k

k

R f x d
r

Pred

 
 17 

)ؿَد ٍ هي هحاػثِ( 6) ی ساتغِاص  kRكِ دس آى  ) ( )k k k kPred m m d 0 حال، تشای .( , ) دادُ ؿذُ،  01

krاگش ؿَد. كَست، گام آصهایـي سد هي دس غيش ایي .ؿَد گاُ گام آصهایـي پزیشفتِ هي ، آى 

 ؿَد: ی صیش تٌْگام هي دس ّش دٍ حالت، ؿؼاع تش اػاع ساتغِ 

maxmin , ,k

k k

k

g




  
   

  

‖ ‖
 

maxكِ دس آى،   0
 

kّا ٍ كشاًي تشای ؿؼاع 1  ِؿَد: ی صیش تٌْگام هي اص ساتغ 

max

, ,

, , ( )

min{ , }, ,

 

k k

k k k

k k

r

r

r

 

   

  






  
 

0 1

1 1 2

1 2

18 

ٍ ,        0 1 1 20 1 0 1 ٍm a x  0
 

krّای هؼلَم ّؼتٌذ. حال، اگش  ثاتت  ًمغِ جذیذ اص ،

kی ساتغِ k kx x d  1 
kدّين  كَست، لشاس هي دس غيش ایي .ؿَد هحاػثِ هي kx x 1. 

 تٌاتشایي الگَسیتن حلمِ داخلي تِ ؿشح صیش اػت:

   

 الگَسیتن حلمِ داخلي: 1-2الگوریتن 
 

ها:  ورودی
max max, , , , , , , , , .nx M                     0 1 2 0 1 1 20 1 0 1 00 0 

:لشاس دُ : 0گام  ( ) , ( ), ,x g g x k      0 0 0 0 01 1 0 ٍ
maxmin ,

g




  
   

  

0
0 0

0

‖ ‖
. 

kgاگش: 1گام ||  ؿَ.گاُ هتَلف  آى ،||
 

 ( هحاػثِ كي.17سا اص ) kr( 14ٍسا اص حل )kd:2گام

‏

krاگش  :3گام  گاُ لشاس دُ ، آىk k  0 تشٍ. 2ٍ تِ گام 

 

kلشاس دُ ‏‏:4گام  k kx x d  1. 
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k :5گام  1 
 ( هحاػثِ كي.15ی ) سا اص ساتغِ

kاگش  1گاُ لشاس دُ آىk  1 اگش . 1
k  1

kگاُ لشاس دُ  آى1  1 2. 

:6گام 
k 1 ( تٌْگام كي ٍ لشاس د18ُسا اص )

maxmin ,k

k k

k

g





 



  
   

  

1
1 1

1

‖ k:. لشاس دُ ‖ k 1 ِت ٍ

 تشٍ. 1گام 

 

ػاصی ؿذُ اػت سا  تا اػتفادُ اص تکٌيک فيلتش پيادُدس اداهِ یک الگَسیتن ًاحيِ اػتواد ًایکٌَای تغثيمي كِ 

آٍسدى دًثالِ ًماط تشای ّش تکشاس اص  دػت تِكٌين. دس ایي الگَسیتن، اص الگَسیتن حلمِ داخلي، تشای  هؼشفي هي

كٌين. تِ ػثاست دیگش، تِ اصای ّش تکشاس اص الگَسیتن اكلي یک تاس الگَسیتن حلمِ  الگَسیتن اكلي اػتفادُ هي

 كٌذ.  تَليذ سا دًثالِ هَسد ًظش دس آى تکشاس تاؿَد  داخلي اص اتتذا تا اًتْا اجشا هي

ام، kگيشین، دس گام   كِ آى سا تا ًام الگَسیتن اكلي دس ًظش هيی خاسجي الگَسیتن  دس حلمِ. 2.1هلاحظه 

 :ؿَد هيتا ؿشایظ صیش هحاػثِ   kdجْت كاّـي 

, , ( )
T

k k
k k k

k

d g
d c g c g

g
  2 1 19 

( ٍ 4تشٍیي )-تَاى دیذ كِ جْت تشصیلای ّای هثثت ّؼتٌذ. تِ ػادگي هي ثاتتc1  ٍc2كِ دس آى 

k kd g   ( كذق هي19دس ؿشایظ )  كٌٌذ. تشایN  دادُ ؿذُ، ًماط آصهایـيi

kz تشای ،,...,i N0،  اص

 ؿًَذ: صیش هحاػثِ هي ٍاتظس

,

, ( )

, , ,

k k

k k

i i i

k k k

z x

p d

z z p i m

 



    

0

0

1

20
1

 

mكِ دس آى  N   ٍi

kp آیٌذ: هي دػت تِكَست صیش ِ ت 

( ), , , , , ( )i i

k k

k

p f z i m


    
1 1 2 21 

( تا دس ًظش گشفتي 5اص ) kكِ دس آى  i i

k k ks z z 1  ٍ( ) ( )i i

k k ky f z f z    ؿَد. هحاػثِ هي1

ؿَد. اگش ًمغِ هَسد ًظش دس ؿشط فيلتش پزیشفتِ  آهذُ دس ؿشط فيلتش تشسػي هي دػت تِدس اتتذا ّش ًمغِ 

iؿَد. دس كَستي كِ ًمغِ  گاُ ؿشط ًایکٌَایي سٍؽ تشسػي هي ًـَد، آى

kz  دس ؿشط فيلتش پزیشفتِ ؿذ ٍ یا ایي

iدّين گاُ لشاس هي كِ دس ؿشط ًایکٌَایي سٍؽ كذق كشد، آى

k kx z 1 دس حالت اٍل، ًمغِ جذیذ تِ فيلتش .

ؿَد. دس حالتي كِ ّيچ یک اص  تاس تکشاس هي Nكٌين. ایي فشایٌذ حذاكثش اضافِ ؿذُ ٍ ػپغ فيلتش سا تٌْگام هي

آصهایـي دس فيلتش پزیشفتِ ًـًَذ ٍ یا دس ؿشط ًایکٌَایي سٍؽ كذق ًکٌٌذ، یک سٍؽ ًایکٌَای جؼتجَی  ًماط

kؿَد ٍ ًمغِ جذیذ  اجشا هي kdخغي دس جْت  k k kx x d  1  تا  عَل گام( , ] k تِ آیذ.  هي دػت ت01ِ

آهذُ دس فيلتش پزیشفتِ ًـًَذ یا دس  دػت تِحالت تشای ّش تکشاس، اگش ّيچ یک اص ًماط  ػثاست دیگش دس تذتشیي
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ؿشط ًایکٌَایي كذق ًکٌٌذ، دس اًتْا یک سٍؽ جؼتجَی خغي خَاّين داؿت ٍ ًمغِ جذیذ اص اجشای آى 

 خَاّذ آهذ. دػت تِ

 :ػاختاس ایي الگَسیتن جذیذ تِ ؿشح صیش اػت
 

 الگَسیتن ًاحيِ اػتواد ًایکٌَای تغثيمي تا اػتفادُ اص سٍؽ فيلتش (اكليالگَسیتن ):  2-2الگوریتن 
 

,همادیشها:  ورودی n

supx R f0 ,,  اػذاد كحيح0 , , , ,      N M 1 21 0 0 0  و0

min max max max, , ,, ,, , , , ,M
n

                            1 2 0 1 1 2 1 2

1
0 1 0 1 0 1 00 00 

 اًذ.  دادُ ؿذُ

,لشاس دُ , .k i  0 0 0. 

kgشاگ: 1گام    .َآى گاُ هتَلف ؿ 

iاگش : 2گام Nگاُ تا اػتفادُ اص الگَسیتن حلمِ داخلي، ًمغِ  ، آىi

kz   4سا هحاػثِ كي. دس غيش ایي كَست تِ گام 

 تشٍ.

iاگش : 3گام

kz  ٍ تَػظ فيلتش پزیشفتِ ؿذ( )i

k supf z fگاُ لشاس دُ  ، آىi

k kx z 1  ٍi

kz  سا تِ فيلتشk   .اضافِ كي

kتٌْگام كي ٍ لشاس دُ  k1كَست ِ ت  ػپغ فيلتش سا k 1 ٍ   تشٍ. 1تِ گام 

 دس غيش ایي كَست، اگش

( ) ( ) max{ }, ( )i h

k k k k k
h i

f z R z x 
 

   
1

1 22 

,گاُ لشاس دُ  آى :,i

k k k kx z k k    1 1  تشٍ. 1ٍ تِ گام 1

i:دس غيش ایي كَست لشاس دُ  i 1  تشٍ. 2ٍ تِ گام 

 آٍس. لشاس دُ   دػت تِسا  kاجشا كي ٍ عَل گام  kdیک سٍؽ جؼتجَی خغي دس جْت ‏: 4گام 

, ,k k k kx x d k k    1 1 
 تشٍ. 1ٍ تِ گام  

 

 هوگرایی سراسری 3

 كٌين: سا تِ كَست صیش تؼشیف هي A  ٍDّای  اتتذا هجوَػِ

{ | }.k kA k x  
الگَسیتن  4كٌٌذ ٍ یا اص عشیك گام  كذق هي (22) اػت كِ دس ساتغِ kx، هجوَػِ توام تکشاسّای Dهجوَػِ 

 اًذ. آهذُ دػت تًِاحيِ اػتواد ًایکٌَای تغثيمي تا اػتفادُ اص سٍؽ فيلتش 

Aتا تَجِ تِ ػاختاس الگَسیتن تِ ػادگي هـخق اػت كِ  D . 

 گيشین: چٌيي، فشضيات صیش سا سٍی هؼالِ دس ًظش هي ّن

1A . تاتغf  سٍیn پزیش اػت. دٍتاس تِ عَس پيَػتِ هـتك 

2A . تشای  هجوَػِ تشاص (9)دادُ ؿذُ دس ،{ | ( ) ( )}nL x f x e f x  0
 .داس اػت تؼتِ ٍ كشاى0
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3A . ِجولات دًثال{ }kx داس  تَليذ ؿذُ اص الگَسیتن اكلي دس هجوَػِ تؼتِ ٍ كشاىn .لشاس داسد 

تایؼت سفتاس ًماط  ثثات ّوگشایي ػشاػشی الگَسیتن هي، تشای اA ٍDی تا دس ًظش گشفتي دٍ هجوَػِ

{ }kx ّای اكلي الگَسیتن ٍ ّوچٌيي ًماطتَليذ ؿذُ اص تکشاس{ }i

kz تَليذ ؿذُ تَػظ الگَسیتن حلمِ داخلي سا

}دس ًظش گشفت. دًثالِ  }kx  كِ تَػظ الگَسیتن اكلي تَليذ ؿذُ اػت سا دس ًظش تگيشیذ. اگش الگَسیتن دس تکشاس

k0 دس غيشایٌلَست، الگَسیتن یک دًثالِ ًاهتٌاّي اص  .سػين هتَلف ؿَد، دس ایي كَست تِ یک ًمغِ ایؼتا هي

آهذُ حذالل داسای یک صیشدًثالِ  دػت تِدّين كِ دًثالِ ًاهتٌاّي  كٌذ. دس حالت دٍم، ًـاى هي هي ًماط سا تَليذ 

دٍ حالت هوکي داسین: A  ٍDّای  تشای ػذد اكلي هجوَػِ ،تاؿذ. تٌاتشایي هيfّوگشا تِ ًمغِ ایؼتای تاتغ

A      یاD  . 

 دّين. دس اداهِ ایي دٍ حالت سا هَسد تشسػي لشاس هي 

تَاى  دس ًظش تگيشیذ. هي (11) ٍ ؿشط پزیشؽ آى سا تِ كَستkام اص الگَسیتن، هجوَػِ فيلتش kدس تکشاس

تپزیشد ٍ تَاًذ تؼذاد ًاهتٌاّي تکشاس سا  تا ایي ٍجَد فيلتش هي. [16]هتٌاّي اػت  kًـاى داد كِ اًذاصُ فيلتش 

كٌين كِ فيلتش تؼذاد ًاهتٌاّي تکشاس  ّوچٌاى داسای اًذاصُ هتٌاّي تاؿذ. دس لن صیش ّوگشایي سا دس حالتي تشسػي هي

 پزیشد. سا دس خَد هي

1فشضيات  .3.1لن  3A A سا دس ًظش تگيشیذ. اگش داؿتِ تاؿينA  ُ[13، 17] ، آى گا: 

lim . ( )k
k A

g 


1 0 23 

 تَاى ایي لن سا اثثات كشد. ، تِ ػادگي هي[16] تا اػتفادُ اص اثثات تياى ؿذُ دساثثات. 

Dاگش. 3.2لن    آًگاُ تشای دًثالِ ًاهتٌاّي ،{ }k k Dx  یک ًمغِ حذی ٍجَد داسد كِ دس ؿشط لاصم ،

 :كٌذ. تِ تياى دیگش داسین ّوگشایي كذق هيهشتثِ اٍل 

liminf .k
k

g


 0 

Dسا تِ كَست  Dهجوَػِ اثثات.  D D 1 ، هجوَػِ توام تکشاسّای D1كٌين كِ دس آى هجوَػِ  افشاص هي 2

kx   ِذ. ّوچٌيي،كٌ سا اسضا هي (22)اػت كِ ساتغ D2 الگَسیتن  4، هجوَػِ تکشاسّایي اػت كِ اص عشیك گام

 اًذ. دػت آهذُِ اكلي ت

|اگش  |D  2گاُ جْت جؼتجَی  ، آىkd  كذق  [2] آهذُ اػت دس ؿشط صٍتٌذیک دػت تِ  (4)كِ اص

 كٌذ. تٌاتشایي داسین: هي

lim . ( )
T

k k

k
k

g d

d
 0 24 

سجَع  [2]تَاًيذ تِ  دس ًتيجِ دس ایي حالت ّوگشایي الگَسیتن ثاتت ؿذُ اػت. تشای اعلاػات تيـتش هي

 كٌيذ.

|فشم كٌيذ  |D  1ّای  تَاى فشم كشد كِ هجوَػِ . تذٍى اص دػت دادى كليت هؼالِ هيA ٍD2 

ٍجَد داسد M0ًاهتٌاّي اػت. ایي تذاى هؼٌاػت كِ ػذد كحيح ٍ هثثتي هاًٌذ  D1هجوَػِ  فمظهتٌاّي ّؼتٌذ ٍ 
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kتِ عَسی كِ تشای ّش  M k، داسین:0 D . ػلاٍُ تش ایي، تذٍى اص دػت دادى كليت هؼالِ ٍ تشای ساحتي 1

Mتَاًين فشم كٌين اثثات، هي 0  . تٌاتشایي 0

{ , , , }. ( )D  1 01 2 25 

 

 كٌين. دس اداهِ تشای اثثات ّوگشایي دس ایي حالت چٌذ لن هغشح هي

}فشم كٌيذ دًثالِ . 3.3لن  }k k Dx  1
 . دس ایي كَست داسین:تَػظ الگَسیتن اكلي تَليذ ؿذُ اػت 

( ) , ( )
k

k i k

i

f f  



  1 0
0

1 26 

كِ دس آى تشای تشخي  max ,
k

h

k k k
h i

z x  
 

  
1

0ٍki تشیي ػذد كحيحي اػت كِ  تضسگ 

.ki

k kx z 1 

k، تشای تواهي (22)تا تَجِ تِ اثثات.  D  :داسین  1

( ) ( ) . ( )k k k kR f x    11 0 27 

 كٌين.  ایي لن سا تا اػتفادُ اص اػتمشا اثثات هي

kتشای  D  10
 

 :داسین ( 6)تا اػتفادُ اص 

( ) ( ) ( ) | | .             f R f f1 0 0 0 0 0 0 0 0 01 1 1 

kتشای  (26)حال فشم كٌيذ )فشم اػتمشا( كِ ساتغِ  D   :تشلشاس تاؿذ. یؼٌي 11

| | ( ) | | ( ). ( )  

 

     
k k

k i k i

i i

f f f1 0 0
0 0

1 1 28 

kتشای  (26)دّين  ًـاى هي  1 تشلشاس اػت. یؼٌي: 

| | ( ) . 


 



  
k

k i k

i

f f
1

2 0 1
0

1 

 داسین: (6)تشای ایي هٌظَس تا اػتفادُ اص 
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( ) ( )

( )

( )
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( )[ ( ) ]

( )[ ( ) ]

( )

( ) | | ( ) ,

 

 

 

 

  
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  

   

k k k k

k k k k k k

k k k k k k

k k k

k

k i k

i

f R

f f

f f

f

f

2 1 1 1

1 1 1 1 1 1

1 1 1 1 1 1

1 1 1

1 1

1 0 1
0

1

1 1

1 1

1

1 1

 

)ٍ ایي حميمت كِ  (28)كِ دس آى آخشیي ًاهؼاٍی اص  )k k  1  آهذُ اػت. تٌاتشایي دػت ت1ِ

( ) | | ( ) | | ( ) .    


   

 

       
k k

k k i k i k

i i

f f f
1

2 1 0 1 0 1
0 0

1 1 1 

 كٌذ. كِ ایي ساتغِ اثثات سا تکويل هي

}تشای دًثالِ  . 3.4لن  }k k Dx  1
 تَليذ ؿذُ تَػظ الگَسیتن اكلي داسین: 

{ } .kx L 0 
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R گيشین. تا تَجِ تِ ایي كِ كوک هياص اػتمشا  .اثثات f0 k، دس ًتيجِ ساتغِ تشای 0 تشلشاس اػت. حال فشم 0

kxكٌيذ L0دّين . ًـاى هي
 kx L01 ّوچٌيي ساتغِ تيي  (8)ساتغِ   ،3.3. تشای ایي هٌظَس تا اػتفادُ اص لن ٍ

 ٌّذػي داسین: اًگييهي همذاس هياًگيي حؼاتي ٍ

| | ( )

| | ( )

| |

| | | |,























 

 
  

 

 
  

 

 
   

 







k

k i

i

k
k

i

i

k
k

i

i

k

f f

f n
k

f
k

f e f
k

1 0
0

1

0
0

1

0
0

1

0 0

1

1
1

1

1
1

1

1
1

 

ٍ ایي حميمت كِ حذ ػثاست  (9)كِ دس آى دٍ ًاهؼاٍی آخش اص 
k

k




 
 

 

1

1
1

آهذُ  دػت تِكٌذ،  هيل هي eتِ  

اػت. تٌاتشایي
 kx L01. 

}فشم كٌيذ دًثالِ . 3.5لن  }k k Dx  1
Mتَليذ ؿذُ اػت، ًاهتٌاّي تاؿذ ٍ كِ تَػظ الگَسیتن اكلي ثاتت  0

kتاؿذ. آى گاُ تشای ّش  (7)تؼشیف ؿذُ دس  D L  ٍ، ػذد كحيح ٍ ًاهٌفي 1  r M0 ٍجَد داسًذ، تِ 1

kعَسی كِ  LM r   ٍ 

| | ( ) , , , , , ( )
LM r L

k LM r i i

ii

f f f L 


  



     1 1 0
00

1 01 2 29 

كِ دس آى 
( )

min ,i j
iM j i M

 
   


1 1

 ٍ
j

 
 تؼشیف ؿذُ اػت. 3.3دس لن 

 كٌين. اص اػتمشا اػتفادُ هي. اثثات

Lتشای  3.3تا تَجِ تِ لن     داسین: 0

| | ( ) | | ( ) , , ,..., ,
r r

r i r i

i i

f f f r M   

 

        1 0 0 0
0 0

1 1 01 1 

minكِ دس آى l
l M

 
  

0 0 1
Lتشای  (29). حال فشم كٌيذ  t :تشلشاس اػت. یؼٌي داسین 

| | ( ) , , ,..., . ( )
tM r t

tM r i i

ii

f f r M 


 



    1 0
00

1 01 1 30 

Lّذف ها تشلشاسی ساتغِ تشای    t 1 تاؿذ. یؼٌي هي 

( )

( ) | | ( ) , , ,..., . ( )
t M r t

t M r i i

ii

f f r M 
  

  



    
1 1

1 1 0
00

1 01 1 31 

rتشای  (27)كٌين. اص  اػتفادُ هي rتشای ایي هٌظَس اص اػتمشا سٍی    0 :داسین 

( ) ( ) ( ) ( )

( ) (( ) ) ( )

( )

( ) . ( )

t M t M t M t M

t M t M t M

f R

f

 

 

    

  

  

  

1 1 1 1 1

1 1 1

1

1 32
 

 حال چَى  
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(( ) ) ( ) , ( )t M t M  1 1 33 
 داسین: (32)ٍ  (30)اص 
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rتشای (31)تٌاتشایي    0تشای  (31) تشلشاس اػت. حال فشم كٌيذr j M  2 تشلشاس اػت. تشایr j 1 

 داسین: (27)اص 
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 داسین: rٍ فشم اػتمشا سٍی  (33)ػلاٍُ تش آى اص   
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 كٌذ. كِ ایي اثثات سا كاهل هي  

1 فشضيات. 3.6قضیه  3A A یک ًمغِ ایؼتای هؼالِ ، دس ایي كَست الگَسیتن اكلي یا دسسا دس ًظش تگيشیذ 

}ؿَد یا تشای دًثالِ ًاهتٌاّي  هتَلف هي (1) } k k Dx
1

 :[8، 3] خَاّين داؿت 

.l minfi k
k

g


 0‖ ‖ 

 كٌذ. كذق هي (22) ساتغِدس اػت كِ  kx، هجوَػِ توام تکشاسّای D1كِ دس آى هجوَػِ  

تشای ّش     ،3.5ٍ  3.4ّای  تِ  لنیؼتا هتَلف ًـَد. تا تَجِ فشم كٌيذ الگَسیتن اكلي دس یک ًمغِ ااثثات. 

k LM r D    داسین:،1
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| | ( ) | | . 
 

 

 

     
LM rL

i i LM r LM r

i i

f f e f f
1

0 0
0 0

1 

سػين كِ  تِ ایي ًتيجِ هي 1A ٍ2Aت ٍ اػتفادُ اص فشضيا Lتا گشفتي حذ اص دٍ عشف ایي ًاهؼاٍی ٍلتي 

i

i





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0

limدس ًتيجِ .  i
i




 0. 

حال تا تَجِ تِ تؼشیف 
iػذد ،  r M0 iٍجَد داسد تِ عَسی ك1ِ iM r   دّيذ. لشاسi iM r  

. دس ًتيجِ 
i

 0ٍلتي ،i  تٌاتشایي، تا تَجِ تِ تؼشیف .i :داسین 

, ,         
i i i i

hz x h i0 1 

كِ دس آى 
i

i   تؼشیف ؿذُ اػت. تٌاتشایي تا تَجِ تِ  3.3دس لنi  ٍ 
i

ٍ ایي كِ 0 0 یک ثاتت

 داؿت:اػت، خَاّين 

, .
i i i

hz x h i      0 1 

hدس حالت خاف، تشای  1   :داسین 

.
i i i

d z x    1 0‖ ‖ 

تا تَجِ تِ ایي كِ 
i

d  كٌذ ٍ  كذق هي (19)دس
i

d 0‖  ، دس ًتيجِ خَاّين داؿت:‖

, .
i

g i  0 

}دّذ كِ صیش دًثالِ   ایي ًـاى هي }
i i Dx   1

}اص    }k k Dx  1
 داسین:ّوگشاػت. دس ًتيجِ  fتِ یک ًمغِ ایؼتای  

,
.l infim k

k k D
g

 


1

0‖ ‖ 

 

|اكٌَى، تا تَجِ تِ تشسػي ّوگشایي دس ػِ حالت  | ,| |A D 1 ٍ| |D  2كلي ّوگشایي تَاًين لضيِ  هي

 سا تِ كَست صیش هغشح كٌين.

1تفشضيا. 3.7قضیه  3A A  سا دس ًظش تگيشیذ. دس ایي كَست، الگَسیتن اكلي یا دس یک ًمغِ ایؼتا تشای

}ی ًاهتٌاّي  ؿَد یا دًثالِ هتَلف هي (1)هؼالِ  }kx كٌذ تِ عَسی كِ سا تَليذ هي 

infim .l k
k

g


0‖ ‖ 

 [.8، 3] اثثات.
 

 نتایج عددی 4

، دس ایي تخؾ گضاسؽ ؿذُ اػت. دس ایي لؼوت الگَسیتن جذیذ ؿشح دادُ ؿذُ دس 1-2ًتایج ػذدی الگَسیتن

 دّين: صیش هَسد تشسػي ٍ همایؼِ لشاس هيّای  ، سا تِ ّوشاُ الگَسیتنTRFBBایي همالِ تا ًواد

 TR[13]دس  1: الگَسیتن. 

 NNFBB[17]دس  1: الگَسیتن . 
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Coreتشسٍی كاهپيَتشی تا پشداصًذُ 7.10.0 ًؼخِ MATLABّا دس هحيظ  تواهي الگَسیتن i5 6400 

اًذ. اتؼاد هؼایل آصهًَي  گشفتِ ؿذُ [19، 18]هؼایل آصهًَي اص هشاجغ . اًذ ػاصی ؿذُ گيگاتایت پيادُ 8ٍ حافظِ سم 

 .هتغيش اػت 10000 تا 1000تيي

)ّا ؿشط تَلف تشای كليِ الگَسیتن )kg x  610
‏

ّوچٌيي، حذاكثش تؼذاد  . دس ًظشگشفتِ ؿذُ اػت

ّا اص  تشای همایؼِ تْتشكاسایي الگَسیتن. دس ًظشگشفتين 50000 ٍ 10000 تکشاسّا ٍ هحاػثِ همذاس تاتغ سا تِ تشتية

 ّا دسًظشگشفتِ ؿذُ اًذ: همادیش صیش تشای پاساهتشّای الگَسیتن. این اػتفادُ كشدُ  [20]هَسُ -ًوَداس دٍلاى

min max max

max

/ , / , / , , , , ,

,/ , , , / , ,

M

c c

  

      



 

       

        

6 6
1 2

4 6 6
0 2 1 1 1 0

0 1 0 25 0 75 10 10 100 20

0 5 4 0 25 10 10
 

min max min max, , / , / , ,  .,
( )

k k
k

            


6 6 4
2

1
10 10 10 0 1 0 5 0

1 

،Problem،nدس ایي جذٍل،. گضاسؽ ؿذُ اػت 1ًتایج ػذدی دسجذٍل 
in،fnٍ

gn
‏

تِ تشتية 

كٌٌذُ، ًام هؼالِ، تؼذهؼالِ، تؼذاد تکشاسّای الگَسیتن، تؼذاد هحاػثِ همذاس تاتغ ٍ تؼذاد هحاػثِ همذاس  هـخق

سّای دٍلاى هَسُ، ػولکشد تش اػاعتش اػاع اعلاػات ایي جذٍل، ًوَدا. هـتك تاتغ ّؼتٌذ
in،fnٍ

gn  ِت

 . اًذ تشػين ؿذُ 3ٍ  2، 1ّای تشتية دسؿکل

كٌذ دس  دسكذ هؼایل سا تا هَفميت حل هي 93حذٍد  TRFBBتَاى دیذكِ الگَسیتن  ، هي1دسؿکل 

ّوچٌيي، الگَسیتن . دسكذ اػت 90ًضدیک تِ  NNFBB  ٍTRّای  كَستي كِ ایي دسكذ تشای الگَسیتن

TRFBB  دسكذ هؼایل سا دسكوتشیي همذاس 60حذٍد
in

‏
كٌذ، دس كَستي كِ ایي دسكذ تشای  حل هي

دّذكِ ٍلتي ّش ػِ الگَسیتن  ًـاى هي 2ؿکل  .دسكذ اػت 38ٍ 46 تِ تشتية NNFBB ٍTRّای  الگَسیتن

تشیي هيضاى  دسكذ هؼایل سا دس كن 58حذٍد  TRFBBؿًَذ، الگَسیتن  سٍی هجوَػِ هؼایل آصهایـي اجشا هي

ٍ  45تِ تشتية  NNFBB  ٍTRّای  كِ ایي دسكذ تشای الگَسیتن كٌذ، دس كَستي هحاػثِ همذاس تاتغ حل هي

حذٍد  TRFBBدّذكِ، الگَسیتن  ًـاى هي 3ػلاٍُ تش آى تشای هيضاى هحاػثِ هـتك تاتغ، ؿکل. دسكذ اػت 21

كٌذ، دس كَستي كِ ایي دسكذ تشای  تشیي هيضاى هحاػثِ همذاسهـتك تاتغ حل هي دسكذ هؼایل سا دسكن 47

 .دسكذ اػت 26ٍ  36تِ تشتية NNFBB ٍTRّای الگَسیتن

 
 ّا تش سٍی هؼایل آصهَىًتایج ػذدی اجشای الگَسیتن. 1جدول

Problem n 
TR 

/ /i f gn n n 

NNFBB 

/ /i f gn n n 

TRFBB 

/ /i f gn n n 

BDQRTIC 1000 825/20252/14555 519/22632/13871 501/22010/13105 

BDQRTIC 5000 960/22150/16336 375/17681/10275 354/16253/9962 

CRAGGLVY 1000 290/6623/3231 203/3512/1170 192/3145/956  

CRAGGLVY 5000 Failed 206/2429/1716 206/2432/1753 
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FMINSURF 
1024 

180/978/631 310/1480/1480 
395/1620/1521 

FREUROTH 
1000 

Failed 966/29424/12196 1005/30225/14523 

FREUROTH 
5000 Failed 314/1770/1324 286/1125/452  

‎LIARWHD 1000   33/451/341   81/311/160   80/335/185 

‎LIARWHD 
 5000 189/1215/884 177/856/478 123/456/425 

MOREBV‎ 1000 1338/1914/1452 120/1024/452 125/1163/665 

‎MOREBV‎ 5000 1922/2911/1971 170/2011/1110 236/1523/875 

NCB20‎ 1000 942/2356/3122 1133/6970/2970 952/5201/2563 

NCB20B‎ 1000 1010/4668/3501 303/1462/653 274/1325/745 

NCB20B‎ 2000 1652/7005/4922 396/5635/2237 312/4563/2102 

NONCVXUN‎ 1000 7078/12525/7676 2762/14934/2875 2626/16256/6253 

NONDIA‎ 1000 448/1998/899 218/1155/668 201/1002/421 

NONDQUAR‎ 1000 791/1890/888 624/1728/754 423/1524/653 

POWELLSG‎ 1000 158/1200/601 102/450/123 85/321/152 

POWELLSG‎ 5000 226/1703/852 82/475/150 90/562/256 

POWELLSG‎ 10000 299/1999/1225 35/490/157 28/125/117 

POWER‎ 1000 3988/21501/12501 3225/19857/11225 3101/20540/15602 

DIXMAANA‎ 3000 11/24/24 7/55/18 6/32/17 

DIXMAANB‎ 3000 13/23/20 21/244/140 20/124/101 

DIXMAANC‎ 3000 10/12/10 8/41/27 8/40/22 

DIXMAAND‎ 3000 18/51/33 19/145/84 12/101/63 

DIXMAANE‎ 3000 130/165/110 343/779/203 331/761/178 

DIXMAANF‎ 3000 335/462/199 239/643/189 201/546/177 

DIXMAANG‎ 3000 332/683/290 174/876/184 166/712/102 

DIXMAANH‎ 3000 301/989/245 173/629/213 170/605/195 

DIXMAANI‎ 3000 522/570/570 705/921/852 456/854/552 

DIXMAANJ‎ 3000 405/1520/787 195/387/105 145/312/109 

DIXMAANK‎ 3000 652/1905/656 165/2031/705 179/2020/889 

DIXMAANL‎ 3000 562/1804/670 459/1299/94 405/1025/101 
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ARWHEAD‎ 5000 667/4015/2155 217/3158/1197 665/3998/2026 

BRYBND‎ 5000 20/154/143 26/509/312 20/156/147 

BRYBND‎ 10000 216/1103/645 163/729/433 151/656/326 

DQRTIC‎ 1000 705/13124/10256 345/12328/6165 295/11015/5878 

DQRTIC‎ 5000 1903/22501/15603 Failed Failed 

EDENSCH‎ 2000 12/15/15 11/155/84 11/12/12 

ENGVAL1‎ 5000 31/159/105 21/184/69 15/150/123 

 

 
 1هَسُ تشای تؼذاد تکشاسّا اص جذٍل-ًوَداسدٍلاى. 1شکل

 
 1تشای تؼذاد هحاػثِ همذاس تاتغ اص جذٍل هَسُ-ًوَداسدٍلاى. 2شکل
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 1هـتك تاتغ اص جذٍل هَسُ تشای تؼذاد هحاػثِ همذاس-ًوَداس دٍلاى. 3شکل

 

 گیری  نتیجه 5

ػاصی ًاهميذ )تضسگ همياع( هؼشفي  ای فيلتشداس تشای حل هؼایل تْيٌِدس ایي همالِ، یک الگَسیتن جذیذ ًایکٌَ

تا . ػاصی ؿذُ اػت ایکٌَا هفَْم فيلتش هتٌاّي پيادُالگَسیتن ًاحيِ اػتواد ًایي الگَسیتن، تش سٍی یک . كشدین

ّا سا  ّای لثلي )تذٍى فيلتش( آى آهذُ دس تکشاسّا كِ سٍؽ دػت تِاػتفادُ اص ایي هفَْم، تؼياسی اص ًماط آصهایـي 

يذى تِ جَاب ّا تشای تؼشیغ سػ دس تکشاسّای تؼذی اص اعلاػات آى كشدًذ، رخيشُ ؿذًذ. ػپغ، حزف هي

. اسایِ ؿذُ تَد[ 16]ػلاٍُ تش ایي، الگَسیتن جذیذ هجْض تِ ؿشط ًایکٌَای خاكي ؿذُ اػت كِ دس . اػتفادُ ؿذ

كشدین. ًتایج ػذدی حاكل اص دس اداهِ، تحت ؿشایظ اػتاًذاسد، ّوگشایي ػشاػشی الگَسیتن پيـٌْادی سا ثاتت 

ّای هَجَد دس ادتيات هَضَع ًـاى اص كاسایي  ش اص الگَسیتنػاصی الگَسیتن پيـٌْادی تِ ّوشاُ تشخي دیگ پيادُ

 . داسدّای دس ًظش گشفتِ ؿذُ  هًَي دس همایؼِ تا ػایش الگَسیتنایي سٍؽ سٍی هؼایل آص

 

  اریگس سسپا
 ّؾٍپظ یيا اص حوایت ایشـت جکَـػا يـّـٍپظ ضـهشك ٍ كاؿاى ًُـگادا ّـيٍپظ سهَا اص همالِ یيا ىًَیؼٌذگا 

 .هيًوایٌذ ًيسدالذ ٍ تمذیش
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 .1-10(، 23) 6ى، تحميك دس ػوليات دسكاستشدّای آ

تحميك دسػوليات . تشای حل دػتگاُ هؼادلات غيشخغيیک سٍؽ ًایکٌَای فيلتشداس  (.1395، ).اسصاًي،فشؿيذ. پيغاهي، هحوذسضا [18]

 .99-85، ( 2) 13 دسكاستشدّای آى، 
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