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 زکیذُ

دس ایي كفطبت ثشآى ؿذُ این کِ دس هَسد ػیؼتن ّبی ًبؿٌبختِ كطجت کٌین کِ داسای فؼبلیت 

 ّبیی هخلَف ثِ خَد ٍ سفتبسّبیی غیش قبثل پیؾ ثیٌی ّؼتٌذ.

شفبً تئَسی ثِ تطقیقبت کبسثشدی ثِ خلَف دس دس ػبلیبى اخیش ؿبّذ ضشکتی هؼتوش، اص تطقیقبت ك

صهیٌِ پشداصؽ اعلاػبت، ثشای هؼبئلی کِ ثشای آًْب ساُ ضلی هَخَد ًیؼت یب ثِ ساضتی قبثل ضل ًیؼتٌذ 

 ثَدُ این. 

دس دِّ ّبی گزؿتِ، کَؿـْبی گًَبگًَی اًدبم ؿذ تب ثب اػتفبدُ اص سفتبسّبی اختوبػی ضـشات 

 کِ الْبم گشفتِ اص سفتبسّبی خَدػبصهبًذُ دس ضـشات اػت. الگَسیتوْبیی تَػؼِ پیذا کٌذ

ػلَم کبهپیَتش ثِ دًجبل پیذا کشدى سٍؿْبیی اػت کِ ثشاػبع الگَّبی سفتبسی ضـشات هذلی سا 

 عشاضی کٌذ ثشای هؼبئل پیسیذُ کِ ثشاضتی قبثل ضل ًیؼتٌذ.

ؼل، ٍ هبّی ّب ظَْس پیذا هی سفتبسّبی اختوبػی کِ دس ضـشاتی ًظیش، هَسزِ ّب، هَسیبًِ ّب، صًجَسػ

کٌذ داًـوٌذاى سا ثشآى داؿتِ کِ دس سفتبس ٍ صًذگی ایي ضـشات ثِ تطقیق ثپشداصًذ ٍ ایي ثبػث ایدبد 

 هفَْم خذیذی ثِ ًبم َّؽ اصدضبهی هی ؿَد.

 ضبل ایٌکِ ایي هَخَدات زگًَِ فؼبلیت هی کٌٌذ ٍ زگًَِ دس یبدگیشی َّؽ اصدضبهی هَثش ّؼتٌذ؟ 

س هَسد صًذگی هَسزِ ّب اًدبم ؿذُ اػت ٍ سفتبس خؼتدَگشایبًِ آًْب ثشای پیذا کشدى غزا هلی کِ دأت

 هی تَاًذ خَاة هختلشی ثبؿذ ثشای ایٌگًَِ ػَالات، کِ دس فلل دٍم ٍ ػَم ثِ آى خَاّین پشداخت.

َّؽ اصدضبهی اگشزِ یک ؿبخِ خذیذ  دس ػلَم ثِ ضؼبة هی آیذ ٍلی دس هؼبئل گًَبگًَی کبسثشد 

 .د داس

ٍ پٌدن ثِ آًْب  هؼئلِ فشٍؿٌذُ دٍسُ گشد، سثبتیک اصدضبهی ٍ کبسثشد ّبی دیگش کِ دس فلل زْبسم

 .خَاّین پشداخت 
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فلل ؿـن ػؼی هی کٌین هؼئلِ فشٍؿٌذُ دٍسُ گشد سا ثب اػتفبدُ اص َّؿی کِ دس اصدضبم هَسزِ ّب 

 ین.ثشای پیذا کشدى کَتبُ تشیي هؼیش تب هٌجغ غزایی ٍخَد داسد، ضل کٌ
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-1 فلل َّؽ ٍ اًَاع آى 

-1-1 هقذهِ 

ؿبیذ تبکٌَى هؼبًی صیبدی اص کلوِ َّؽ ؿٌیذُ ثبؿیذ اًؼبى ّب ثشاػبع ػغص هؼلَهبت ٍ داًؾ خَد 

 تؼبسیف هتٌَػی اص َّؽ ثیبى هی کٌٌذ.

دس ایي فلل ثش آى ؿذُ این کِ هؼبًی دقیقی ثشای کلوِ َّؽ ثیبى کشدُ ٍ ثِ اًَاع َّؽ ثپشداصین ٍ  

 ی دس ثشعشف کشدى اثْبهبت کٌین.ثب تَضیص هٌبػت ػؼ

-2-1 َّؽ زیؼت؟ 

ثِ عَس کلی هبّیت ٍخَدی َّؽ ثِ هفَْم خوغ آٍسی اعلاػبت، اػتقشا ٍ تطلیل تدشثیبت ثِ هٌظَس 

سػیذى ثِ داًؾ یب اسائِ تلوین هی ثبؿذ. دس ٍاقغ َّؽ ثِ هفَْم ثکبسگیشی تدشثِ ثِ هٌظَس ضل هؼبئل 

 دسیبفت ؿذُ تلقی هی ؿَد.

دقیقی کِ دس هَسد قجَل ّوِ داًـوٌذاى ػلَم کبهپیَتش ثبؿذ ثشای َّؽ اسائِ ًـذُ ٌَّص تؼشیف 

اػت. دس ٍاقغ، هی تَاى ًؼلْبیی اص داًـوٌذاى سا ػشاؽ گشفت کِ توبم دٍساى صًذگی خَد سا كشف هغبلؼِ 

 ٍ تلاؽ دس ساُ یبفتي خَاثی ثِ ایي ػَال ػوذُ ًوَدُ اًذ کِ: َّؽ زیؼت؟

 کِ دس ایي صهیٌِ اسائِ ؿذُ اػت ثش پبیِ یکی اص زْبس ثبٍس صیش قشاس هی گیشًذ:اهب اکثش تؼشیف ّبیی 

 .ػیؼتن ّبیی کِ ثِ عَس هٌغقی فکش هی کٌٌذ 

 .ػیؼتن ّبیی کِ ثِ عَس هٌغقی ػول هی کٌٌذ 

 .ػیؼتن ّبیی کِ هبًٌذ اًؼبى فکش هی کٌٌذ 

 .ػیؼتن ّبیی کِ هبًٌذ اًؼبى ػول هی کٌٌذ 
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لیذ هبؿیي ّبیی اػت کِ داسای اضؼبػبت ثَدُ ٍ دػت کن ًؼجت ثِ یکی اص اّذاف هتخللیي، تَ

 ٍخَد خَد ٍ اضؼبػبت خَد آگبُ ثبؿٌذ.

ایي هبؿیي تَاًبیی تؼوین تدشثیبت قذیوی خَد دس ؿشایظ هـبثِ خذیذ سا داؿتِ  ٍ ثِ ایي تشتیت  

 اقذام ثِ گؼتشؽ داهٌِ داًؾ ٍ تدشثیبتؾ کٌذ. 

هبؿیي ّبیی، اص تٌْب هذلی کِ دس عجیؼت ٍخَد داسد، یؼٌی  داًـوٌذاى ػوَهبً ثشای تَلیذ زٌیي

 تَاًبیی یبدگیشی دس هَخَدات صًذُ ثِ خلَف اًؼبى، ثْشُ هی ثشًذ.

آًْب ثِ دًجبل ػبخت هبؿیٌی هقلذ ّؼتٌذ کِ ثتَاًذ ثب ؿجیِ ػبصی سفتبسّبیی هیلیًَْب یبفتِ هغض 

 اًؼبى، ّوسَى یک هَخَد هتفکش ثِ اًذیـیذى ثپشداصد. 

ب ػَالی کِ ؿبیذ دس ایي خب هغشش ؿَد، ایي اػت کِ زشا داًـوٌذاى ػؼی دس تَلیذ ػیؼتن ّبی اه

 َّؿوٌذ داسًذ ٍ ثب ایي کِ زشا هب ػؼی دس َّؿوٌذ کشدى کبهپیَتشّب داسین؟

ثب َّؽ کشدى کبهپیَتشّب، ثِ هب اهکبى دسک ثْتش پذیذُ َّؽ سا هی دّذ. اًؼبى ثِ دلایل صیبدی 

 دى کبهپیَتشّبػت.ًیبصهٌذ ثبَّؽ کش

ػبدُ تشیي دلیل، پیسیذُ تش ؿذى صًذگی ثـش دس کشُ صهیي ٍ گؼتشؽ استجبعبت ٍ پبساهتشّب ٍ  

 هتغیشّبیی اػت کِ صًذگی اٍ سا تطت تأثیش قشاس هی دّذ.

اتخبر تلویوبت ثِ هَقغ ٍ ثب ثْتشیي ٍ کبهل تشیي اعلاػبت، هؼتلضم داؿتي تَاى دػتشػی ًِ تٌْب ثِ 

 ضدن ٍػیغ اعلاػبت، ثلکِ دس ًظش گشفتي تأثیشات هتقبثل آًْبػت. 

هذیشیت اًشطی خْبى، تغزیِ ٍ هٌبثغ اًؼبًی اص خولِ هَاسدی اػت کِ ثذٍى ثکبسگیشی تَاى پشداصؽ 

کوک اص رکبٍتی کِ دس اػتٌتبخبت ٍ تلوین گیشی ّب ثِ اًؼبى کوک کٌذ اهکبى  کبهپیَتش ٍ ّوسٌیي

 پزیش ًیؼت.
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کبهپیَتش ًِ تٌْب دس هطبػجبت ػبدُ ٍ هٌْذػی کوک کٌذ، ثلکِ ثبیذ دس هطبػجبتی کِ ًـبًگش ًَػی  

 َّؽ ٍ رکبٍت اػت ثِ ػٌَاى اثضاسی قبثل اػتوبد دس کٌبس اًؼبى ثبؿذ.

-3-1 اًَاع َّؽ 

 ًبگًَی داسد کِ دس ایٌدب ثِ زْبس هَسد اص هْوتشیي آًْب اؿبسُ هی کٌین:َّؽ اًَاع گَ

 َّؽ هلٌَػی 

 َّؽ ّیدبًی 

 َّؽ اصدضبهی 

 َّؽ هطبػجبتی 

-1-3-1 َّؽ هلٌَػی 

سا ثبیذ ػشكِ پٌْبٍس تلاقی ٍ هلاقبت ثؼیبسی اص داًـْب، ػلَم ٍ فٌَى قذین ٍ خذیذ  1َّؽ هلٌَػی

 داًؼت. 

ثبیذ دس فلؼفِ، صثبى ؿٌبػی، سیبضیبت، سٍاى ؿٌبػی، ًَسٍلَطی ٍ سیـِ ّب ٍ ایذُ ّبی اكلی آى سا 

فیضیَلَطی داًؼت ٍ ؿبخِ ّب، فشٍؽ ٍ کبسثشدّبی گًَبگَى ٍ فشاٍاى آى سا دس ػلَم پبیِ، ػلَم هٌْذػی، 

 ػلَم صیؼت ؿٌبػی ٍ پضؿکی، ػلَم استجبعبت ٍ صهیٌِ ّبی ثؼیبس دیگش داًؼت.

ٌَع اػت ٍ اص هَضَػبت ٍ سؿتِ ّبی هختلف ػلَم ٍ فٌبٍسی، ایي ؿبخِ اص ػلَم ثؼیبس گؼتشدُ ٍ هت

هبًٌذ ػبص ٍ کبسّبی ػبدُ دس هبؿیي ّب ؿشٍع ؿذُ ٍ ثِ ػیؼتن ّبی خجشُ ختن هی ؿَد. ّذف َّؽ 

 هلٌَػی ثِ عَس کلی ػبخت هبؿیٌی اػت کِ ثتَاًذ فکش کٌذ.

                                                      

1  .Artificial Intelligence 
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پیَتش ٍ الگَگیشی اص َّؽ هلٌَػی ػلن ٍ هٌْذػی ایدبد هبؿیي ّبی ثبَّؽ ثب ثکبسگیشی اص کبه 

 دسک َّؽ اًؼبًی ٍ ًْبیتبً دػتیبثی ثِ هکبًیضم َّؽ هلٌَػی دس ػغص َّؽ اًؼبًی هی ثبؿذ.

دس هقبیؼِ َّؽ هلٌَػی ثب َّؽ اًؼبًی هی تَاى گفت کِ اًؼبى قبدس ثِ هـبّذُ ٍ تدضیِ ٍ تطلیل 

تٌی ثش قَاًیي ٍ سٍیِ هؼبئل دس خْت قضبٍت ٍ اخز تلوین گیشی هی ثبؿذ دس ضبلیکِ َّؽ هلٌَػی هج

 ّبیی اص قجل تؼجیِ ؿذُ ثش سٍی کبهپیَتش هی ثبؿذ.

دس ًتیدِ ػلی سغن ٍخَد کبهپیَتشّبی ثؼیبس کبسا ٍ قَی دس ػلش ضبضش هب ٌَّص قبدس ثِ پیبدُ کشدى 

 َّؽ ًضدیک ثِ َّؽ اًؼبى دس ایدبد َّؿْبی هلٌَػی ی ًجَدین.

کتشًٍیک، تَػظ فلاػفِ ٍ سیبضیذاًبًی ًظیش ثَل هجبضث َّؽ هلٌَػی پیؾ اص ثَخَد آهذى ػلَم ال

Boole  .کِ اقذام ثِ اسائِ قَاًیي ٍ ًظشیِ ّبیی دس ثبة هٌغق ًوَدًذ، هغشش ؿذُ ثَد 

ثب اختشاع سایبًِ ّبی الکتشًٍیکی، َّؽ هلٌَػی، داًـوٌذاى سا ثِ زبلـی ثضسگ 1943دس ػبل 

 ثِ ؿجیِ ػبصی سفتبسّبی َّؿوٌذاًِ خَاّذ ثَد. فشاخَاًذ. ثِ ًظش هی سػیذ، ایي فٌبٍسی دس ًْبیت قبدس

َّؽ هلٌَػی کِ ّوَاسُ ّذف ًْبیی داًؾ سایبًِ ثَدُ اػت، اکٌَى دس خذهت تَػؼِ ػلَم سایبًِ ای 

 ًیض ّؼت. 

صثبًْبی ثشًبهِ ًَیؼی پیـشفتِ، کِ تَػؼِ اثضاسّبی َّؿوٌذ سا هوکي هی ػبصًذ، پبیگبّْبی دادُ ای 

دَ، ٍ ثؼیبسی ًشم افضاسّب ٍ هبؿیي ّب اص ًتبیح پظٍّـْبی َّؽ هلٌَػی ثْشُ پیـشفتِ تب هَتَسّبی خؼت

 هی ثشًذ.

تَػؼِ ٍ سؿذ َّؽ هلٌَػی ثب ٍخَدی کِ ثشآٍسدُ ػبصی ًیبصّبی كٌبیغ ًظبهی، هْوتشیي ػبهل 

 ثَدُ اػت.
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 ّن اکٌَى فشآٍسدُ ّبی ایي ؿبخِ اص ػلَم دس كٌبیغ پضؿکی، سثبتیک، پیؾ ثیٌی ٍضغ َّا، ًقـِ 

ثشداسی، ٍ ؿٌبػبیی ػَاسم، تـخیق كذا، تـخیق گفتبس ٍ دػت خظ ٍ ثبصی ّب ٍ ًشم افضاسّبی سایبًِ 

 ای اػتفبدُ هی ؿَد.

 

 
 

 

 

 

-2-3-1 َّؽ ّیدبًی 

خلاكِ ثبیذ گفت کِ تفبٍت ثیي هؼلَهبت کتبثی ٍ هْبست دس صًذگی سٍصهشُ ٍ استجبط افشاد، دس ثِ عَس 

 آى ّبػت.  2ٍ َّؽ ّیدبًی 1تفبٍت ثیي ضشیت َّؿیٍاقغ ّوبى 

                                                      

1 . I.Q, Intelligence Quotient 

2 .E.I, Excitatory Intelligence 

 سثبت ًَاصًذُ  1-1ؿکل
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هغبلؼبت سٍص افضًٍی دس ایي هَسد اًدبم هی ؿَد کِ ّیدبًبت هب، ٍ ٍاکٌؾ 1980اص اٍاػظ ػبلْبی 

ثؼذی هب ًؼجت ثِ آًْب زِ هقذاس دس ػلاهت ػوَهی ٍ هَفقیت هب دس صًذگی ًقؾ داسًذ، ٍ ثِ خلَف دس 

 د تَخِ قشاس گشفتِ اػت.ػبلْبی اخیش ایي هغبلؼبت ثِ ؿذت هَس

دس ٍاقغ هغبلؼبت ٍػیؼی اًدبم ؿذُ تب ًـبى دّذ ضشیت َّؿی ثبلا ثِ تٌْبیی لاصهِ هَفقیت ًیؼت. 

دس داًـگبُ کیغ ٍ ػتشى سیضسٍ  Weatherheadدکتش سیسبسد ثَیبتؼیض، اػتبد داًـکذُ هذیشیت ٍدسّذ 

Casewestern Reserve  اص ؿبیؼتگی ّب ٍ تَاًبیی ّبیی هی دس کلیَلٌذ، َّؽ ّیدبًی سا هدوَػِ ای

 داًذ کِ هب سا قبدس هی ػبصد تب کٌتشل خَد سا ثذػت گیشین ٍ دس هَسد دیگشاى ًیض آگبُ ثبؿین.

ثِ ثیبى ػبدُ، َّؽ ّیدبًی اػتفبدُ َّؿوٌذاًِ اص ّیدبًبت اػت ٍ دس صهیٌِ ّبی ضشفِ ای ثِ ایي 

 ن ٍ تأثیشؿبى سا ثش سفتبسهبى ثـٌبػین.هؼٌب اػت کِ اضؼبػبت ٍ اسصؿْبی خَد سا ًبدیذُ ًگیشی

دکتش ثَیبتؼیض هی گَیذ، کِ ثشای پی ثشدى ثِ ؿذت هیضاى َّؽ ّیدبًی هب ثبیذ تَخِ کٌین کِ 

زقذس ًؼجت ثِ دیگشاى دلؼَص ٍ ضؼبع ّؼتین ٍ ّویـِ دس ًظش داؿتِ ثبؿین کِ ثبلاتشیي دسخِ 

 ّوذلی، دسک کشدى افشادی اػت کِ هثل ؿوب ًیؼتٌذ.

َّؿی هب ضتی ثب سًٍذ ثلَؽ هبى ًؼجتبً ثبثت هی هبًذ، ٍلی َّؽ ّیدبًی هی تَاًذ قَی تش  ضشیت 

 ثـَد.

دکتش ثَیبتؼیض هی گَیذ، ثؼیبسی اص هذیشاى ٍ سٍػب ثِ آى زیضی کِ هی داًٌذ ثْتش اػت ػول ًوی  

 کٌٌذ،ٍ ثِ ایي ػلت ؿکؼت هی خَسًذ.

س آى ػٌیي، قَی تش کشدى َّؽ ّیدبًی کبس ٍی ّوسٌیي اضبفِ هی کٌذ ثب ایٌکِ ثشای کَدکبى، د 

 ػبدُ تشی اػت ضتی ثضسگؼبلاى ّن هی تَاًٌذ َّؽ ّیدبًی سا دس خَد ثپشٍساًٌذ.
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-3-3-1 َّؽ هطبػجبتی 

ثِ هؼٌبی اػتخشاج َّؽ، داًؾ، الگَسیتن یب ًگبؿت اص دل  2یب هطبػجبت ًشم 1َّؽ هطبػجبتی

 هطبػجبت ػذدی ثشاػبع اسائِ ثِ سٍص دادُ ّبی ػذدی اػت.

سا ثشای تقشیت تَاثغ ٍ  3ػیؼتن ّبی َّؽ هطبػجبتی دس اكل ػیؼتن ّبی دیٌبهیکی هذل آصاد 

 ًگبؿت ّب اسائِ هی کٌٌذ. 

ن دیگشی دس استجبط ثب خلَكیبت هطبػجبتی ػیؼتن دس کٌبس ایي ٍیظگی ثؼیبس هْن ثبیذ اص ٍیظگی هْ

ّبی َّؽ هطبػجبتی ًبم ثشد کِ دس آى دقت ٍخِ الولبهطِ هقبٍم ثَدى، هٌؼغف ثَدى ٍ ػَْلت پیبدُ 

 ػبصی قشاس هی گیشد.

هَلفِ ّبی هْن ٍ اػبػی َّؽ هطبػجبتی ؿجکِ ّبی ػلجی )هطبػجبت ًشًٍی(، هٌغق فبصی 

ًتیک )هطبػجبت طًتیکی( اػت کِ ّش یک ثِ ًَػی هغض سا الگَ قشاس دادُ )هطبػجبت تقشیجی( ٍ الگَسیتن ص

 اًذ.

ؿجکِ ّبی ػلجی، استجبط ػیٌبپؼی ٍ ػبختبس ًشًٍی، هٌغق فبصی اػتٌتبخبت تقشیجی، ٍ هطبػجبت 

 طًتیکی هطبػجبت هَتبػیًَی هغض سا هذل هی کٌٌذ.

طبػجبتی اص خَاف هْوی ؿجکِ ّبی ػلجی هلٌَػی ثِ ػٌَاى یکی اص هَلفِ ّبی اكلی َّؽ ه

 ثشخَسداسًذ کِ آًْب سا دس ػلَم ٍ هؼبئل فٌی هٌْذػی ضبئض اّویت هی ًوبیذ. 

دس ثیي ایي خَاف تَاًبیی تقشیت صًی تَاثغ، ػبختبس هَاصی، قذست یبدگیشی ٍ تلوین اص اّویت 

 خبكی ثشخَسداسًذ.

                                                      

1 . Computational Intelligence 

2 . self- Computing 

3 .  Model-Free 
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-4-3-1 َّؽ اصدضبهی 

فتبسّبی خوؼی دس سػبًِ ّبی ًب ًَػی سٍؽ َّؽ هلٌَػی اػت کِ هجتٌی ثش س 1َّؽ اصدضبهی

 هتوشکض ٍ خَد ػبصهبًذُ اػت. 

ایي ػبهبًِ ّب هؼوَلا ً اص خوؼیتی اص کٌـگشّبی ػبدُ تـکیل ؿذُ اػت. کِ ثِ عَس هطلی ثب یکذیگش 

 ٍ ثب هطیظ خَد دس تؼبهل ّؼتٌذ.

ِ آًْب تطویل ثب ٍخَد ایٌکِ هؼوَلاً ّیر کٌتشل کٌٌذُ توشکض یبفتِ ای، زگًَگی سفتبس کٌـگشّب سا ث

 ًوی کٌذ، تؼبهلات هطلی آًْب ثِ پیذایؾ سفتبسی ػوَهی هی اًدبهذ.

هثبلْبیی اص زٌیي ػیؼتن ّبیی سا هی تَاى دس عجیؼت هـبّذُ کشد، گشٍّْبی هَسزِ ّب، دػتِ 

 پشًذگبى، گلِ ّبی ضیَاًبت، تدوؼبت ثبکتشی ّب ٍ گلِ ّبی هبّی ّب. 

علاػبت ّوگًَی ثیي هؼبئل هتفبٍت دس ضَصُ فٌبٍسی ػلت ثکبسگیشی َّؽ اصدضبهی دس فٌبٍسی ا

 اعلاػبت ٍ سفتبسّبی اختوبػی ضـشات اػت.

 

                                                      

1 . Swarm Intelligence 
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-4-1 ًتیدِ گیشی 

دس ایي فلل ثِ تَضیص َّؽ ٍ زٌذ ًوًَِ اص آى پشداختین تب صهیٌِ سا ثشای تؼشیف دقیقتشی اص َّؽ 

 اصدضبهی آهبدُ کٌین.



 پشًذگبى دػتِ   2-1ؿکل 
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-2 فلل کبسثشدّبی آىَّؽ اصدضبهی ٍ  

-1-2 هقذهِ 

َّؽ اصدضبهی داػتبى ًؼجتبً اًظجبعی اػت. ثشای افشادی کِ ػلاقوٌذ ثِ یبدگیشی پشٍػِ ّبی خَد 

 ػبصهبًذُ دس عجیؼت ٍ هلٌَػبت ػبخت ثـش ّؼتٌذ.

هطققبى ثب هغبلؼِ دس صًذگی ضیَاًبت، هذل ّبی صیبدی سا پیذا کشدًذ کِ دس هَسد سفتبسّبی اختوبػی  

 ػبصهبًذّی تَضیطبت خبلجی هی دّذ. ضـشات ًظیش خَد

دس ایي فلل ثِ تَضیص دس هَسد َّؽ اصدضبهی، اكَل هْن َّؽ اصدضبهی تکٌیک ّبی َّؽ  

 اصدضبهی ٍ کبسثشدّبی آى خَاّین پشداخت.

-2-2 َّؽ اصدضبهی زیؼت؟ 

َّؽ اصدضبهی اختوبػی اص ػبهلْبی ػبدُ ػبختِ ؿذُ اػت کِ داسای فؼبلیتْبی هطلی ثب خَدؿبى ٍ 

 عجیؼت اعشافـبى ّؼتٌذ. 

اگش زِ ّیر کٌتشل کٌٌذُ هشکضی ٍخَد ًذاسد ػبهلْب ثِ عَس عجیؼی هی داًٌذ کِ زگًَِ ثبیذ سفتبس 

 ی هی ؿَد ثِ ظَْس سفتبسّبیی  ػوَهی.کٌٌذ. فؼبلیتْبی هطلی دس هیبى یک زٌیي ػبهلْبیی غبلجب ً هٌتْ
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ثشاػبع صهیٌِ ّبیی اص ػیؼتن ّبی  1987دس ػبل  Wang  ٍ Beniػجبست َّؽ اصدضبهی تَػظ 

 سثبتیک ػلَلی ػبختِ ؿذُ اػت. 

خؼتدَگشایبًِ َّؽ اصدضبهی الْبم گشفتِ اص خبهؼِ ضـشات هبًٌذ هَسزِ ّب ٍ صًجَسّبػت هثلاً سفتبس 

 هَسزِ ّب ثشای پیذا کشدى غزا.

ػیؼتن ّبی اصدضبهی داسای هَخَدیتْبی ػبدُ ای ّؼتٌذ کِ تٌْب داسای داًؾ هطلی ّؼتٌذ  ٍلی  

 دس کٌبس یکذیگش یک ػیؼتن َّؿوٌذ سا هی ػبصًذ.

-3-2 اكَل هْن َّؽ اصدضبهی 

دٍ هفَْم تؼشیف هی كل هْن کِ دس َّؽ اصدضبهی ٍخَد داسد ٍ َّؽ اصدضبهی ثشاػبع ایي دٍ ا

 ؿَد:

 1خَدػبصهبًذّی (1

 1استجبط غیش هؼتقین (2

                                                      

1 . self organization 

 گشٍُ هَسزِ ّب  1-2ؿکل 
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-1-1-3-2 خَد ػبصهبًذّی 

هدوَػِ هکبًیضهْبی ػبدُ ای اػت کِ ثِ ٍػیلِ آى ػجکْبیی دس ػغص کلی اص یک ػیؼتن ٍ اص 

 فؼبلیتْبیؾ ثب ػغَش صیشیي اخضا تـکیل دٌّذُ هـخق هی ؿَد. 

قَاًیي تؼییي ؿذُ دس هیبى فؼبلیتْبی ٍاضذّبی تـکیل دٌّذُ ػیؼتن تٌْب ثش پبیِ اعلاػبت هطلی 

 اخشا هی ؿَد. 

 ثذٍى سخَع ثِ یک الگَی کلی خَدػبصهبًذّی ثش پبیِ زْبس زیض اػت:

 2ثبصتبة هثجت (1

 3ثبصتبة هٌفی (2

 4غیشاتفبقی (3

 5فؼبلیت ّبی زٌذگبًِ (4

 ثبصتبة هثجت

یف هی کٌذ کِ ثِ ٍػیلِ آى هی تَاى تَلیذ ػجکْب سا ثبلا ثشد. ) تقَیت ساُ قبػذُ ػولی ػبدُ ای سا تؼش

 ضل ّبی هٌبػجی کِ دس ػیؼتن ٍخَد داسد.(

 ثبصتبة هٌفی

هبًٌذ ثبصتبة هثجت ػول هی کٌذ ٍ ثِ تثجیت الگَّبی خوؼی کوک هی کٌذ. )ضزف ساُ ضل ّبیی کِ 

 قذیوی ّؼتٌذ یب غٌی ًیؼتٌذ.(

 

                                                                                                                                                                

1 . Stigmergy 

2 . Positive Feed Back 

3 . Negative Feed Back 

4. Randomness  

5.  Multiple Interaction   
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 غیشاتفبقی

 ثشای کـف ساُ ضل ّبی خذیذ.قبعؼیتی اػت 

 فؼبلیت زٌذگبًِ

 کلیذ ػبختي ثْتشیي ساُ ضل ّب.

-2-3-2 استجبط غیشهؼتقین 

دٍهیي هغلت اص َّؽ اصدضبهی اػت کِ ثِ فؼبلیت ّبی غیشهؼتقین اص اختوبػبت  استجبط غیشهؼقین

ثؼذ ثِ  سخَع هی کٌذ. ٌّگبهی کِ یکی اص ػبهلْب تغییشی دس عجیؼت ایدبد هی کٌذ ٍ ثقیِ ػبهلْب هذتی

 عجیؼت خذیذ پبػخ هی دٌّذ.

 دٍ کلاع اص استجبط غیش هؼتقین ٍخَد داسد:

 استجبط غیشهؼتقین کوی 

 استجبط غیشهؼتقین کیفی 



 استجبط غیش هؼتقین کوی

کوی، خَدػبصهبًذّی ایي اهکبى سا ثِ ٍػیلِ ایي ضقیقت ثِ ٍخَد هی آٍسد کِ  هؼتقیندس استجبط غیش 

 ؿذتی اص فؼبلیتْبی استجبط غیشهؼتقین دس هیبى اختوبػبت هی تَاًذ عیفی اص هقبدیش پیَػتِ سا ثگیشد.

 استجبط غیشهؼتقین کیفی

 استجبط غیشهؼتقین کیفی، یب گؼؼتِ هتفبٍت اص استجبط غیش هؼتقین  کوی اػت.

 فَْم استجبط غیشهؼتقین ثبػث خزاثیت َّؽ اصدضبهی ثشای تؼذادی اص ػلاقوٌذاى اػت.ه

هی دّذ کِ ػبدُ تش ثبؿذ ٍ تدْیضات استجبعی سا دس هیبى ػبهلْب  ایي هفَْم ثِ ػبهلْبی اًفشادی اخبصُ 

 کبّؾ هی دّذ.
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یوی  ػبختِ ؿَد. استجبط غیش هؼتقین ثِ ساُ ضلْبی خذیذ اخبصُ هی دّذ کِ اص سٍی ساُ ضل ّبی قذ

ٌّگبهی کِ عجیؼت ثِ خبعش آؿفتگی خبسخی تغییش هی کٌذ، ضـشات ثِ عَس هٌبػت ثِ ایي آؿفتگی 

 پبػخ هی دٌّذ. دس ضقیقت تغییش دس عجیؼت ثِ خبعش فؼبلیت ّبی اصدضبهی ایدبد ؿذُ اػت.

-4-2 تکٌیکْبی َّؽ اصدضبهی  

 ثَخَد آهذُ اػت: ثِ اضتوبل قَی، هَفق تشیي سٍؽ ّبی َّؽ اصدضبهی کِ تبکٌَى

 1سٍؽ ثْیٌِ ػبصی گشٍُ هَسزِ ّب 

 2سٍؽ ثْیٌِ ػبصی اصدضبم رسات 



-1-4-2 سٍؽ ثْیٌِ ػبصی گشٍُ هَسزِ ّب 

ًَػی سٍؽ فشااکتـبفی اػت کِ ثشای یبفتي ساُ ضل ّبی تقشیجی ثشای هؼبئل ثْیٌِ ػبصی تشکیجبتی 

 هٌبػت اػت. 

جیِ ػبصی کَسُ ای، سٍؽ هطبػجبت )اص دیگش هثبلْبی سٍؽ ّبی فشااکتـبفی هی تَاى ثِ سٍؽ ؿ

 1992دس تض دکتشایؾ دس ػبل  Marco Dorigoتکبهلی ٍ دیگش سٍؿْب اؿبسُ کشد.( ایي سٍؽ تَػظ 

 ػبختِ ؿذ.

دس سٍؽ ثْیٌِ ػبصی گشٍُ هَسزِ ّب هَسزِ ّبی هلٌَػی ثِ ٍػیلِ ضشکت ثش سٍی گشاف هؼئلِ ٍ ثب 

هَسزِ ّبی ٍاقؼی کِ دس هؼیش ضشکت خَد ًـبًِ ّبیی ثبقی گزاؿتي ًـبًِ ّبیی ثش سٍی گشاف، ّوسَى 

ثبقی هی گزاسًذ، ثبػث هی ؿًَذ کِ هَسزِ ّب ی هلٌَػی ثؼذی ثتَاًٌذ ساُ ضل ّبی ثْتشی سا ثشای 

 هؼئلِ فشاّن ًوبیٌذ.

                                                      

1 . Ant Colony Optimization(ACO) 

2 . Particale Swarm Optimization(PSO)  
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-2-4-2 سٍؽ ثْیٌِ ػبصی اصدضبم رسات  

آى هی تَاى ثب سٍؽ ثْیٌِ ػبصی اصدضبم رسات یک سٍؽ ػشاػشی کویٌِ ػبصی اػت کِ ثب اػتفبدُ اص 

 ثؼذی هی ثبؿذ، ثشخَسد ًوَد.  nهؼبئلی کِ خَاة آى یک ًقغؼِ ثب ػغطی دس فضبی 

دس زٌیي فضبیی، فشضیِ ّبیی هغشش هی ؿَد ٍ یک ػشػت اثتذایی ثِ آًْب تخلیق دادُ هی ؿَد. 

 ّوسٌیي کبًبل ّبی استجبعی ثیي رسات دس ًظش گشفتِ هی ؿَد.

« هلاک ؿبیؼتگی»هی کٌٌذ. ٍ ًتبیح ضبكل ثش هجٌبی یک  ػپغ ایي رسات دس فضبی پبػخ ضشکت 

 پغ اص ّش ثبصُ صهبًی هطبػجِ هی ؿَد.

ثب گزؿت صهبى رسات ثِ ػوت رساتی کِ داسای هلاک ؿبیؼتگی ثبلاتشی ّؼتٌذ ٍ دس گشٍُ استجبعی 

 یکؼبًی قشاس داسًذ، ؿتبة هی گیشًذ.

هضیت اكلی ایي سٍؽ ثش اػتشاتظی ّبی کویٌِ ػبصی دیگش ایي اػت کِ، تؼذاد فشاٍاى رسات اصدضبم  

 کٌٌذُ ثبػث اًؼغبف سٍؽ دس ثشاثش هـکل پبػخ کویٌِ هطلی هی گشدد.

-5-2 خزاثیت َّؽ اصدضبهی دس فٌأٍسی اعلاػبت 

 ختوبػی ٍخَد داسد:ّوگًَی ّبی ثیي هؼبئل هتفبٍت دس ضَصُ فٌبٍسی اعلاػبت ٍ سفتبسّبی ضـشات ا 

 ُػبهبًِ ای تَصیغ ؿذُ اص کٌـگشّبی هؼتقل ٍ تؼبهل کٌٌذ 

 ثْیٌِ ػبصی کبسایی ٍ تَاى 

 خَد تٌظین ثَدى دس سٍؿْبی کٌتشل ٍ ّوکبسی ثِ ؿکل ًبهتوشکض 

 ُتَصیغ کبس ٍ اختلبف ٍظبیف ثِ ؿکل تَصیغ ؿذ 

 تؼبهلات غیش هؼتقین 
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-6-2 هشاضل عشاضی یک ػبهبًِ 

فٌبٍسی اعلاػبت ثش هجٌبی َّؽ اصدضبهی فشایٌذی ػِ ثب کبسثشدّبی هشاضل عشاضی یک ػبهبًِ 

 هشضلِ ای اػت:

 عجیؼت 1اعلاػبتی ّبی تکٌَلَطی  دس ػبهبًِ: ؿٌبػبیی ّوؼبًی ّب ٍ 

 هذل ػبصی سایبًِ ای سٍؽ اصدضبهی عجیؼت ثِ ؿکل ٍاقغ گشا:  فْن 

 ػبدُ ػبصی هذل ٍ تٌظین آى ثشای کبسثشدّبی تکٌَلَطی اعلاػبتی :هٌْذػی 

-7-2 کبسثشدّبی َّؽ اصدضبهی  

  هؼیشیبثی دس ؿجکِ ّب 

 ُآًبلیض کشدى ثبًک ّبی داد 

 ُپیذا کشدى ساُ ضلْبی تقشیجی دس هطبػجِ هؼبئل پیسیذ 

 هؼئلِ فشٍؿٌذُ دٍسُ گشد 

  تؼییي سیبضیبت دسخِ دٍم 

 ٌِاختلبف هٌبثغ ثِ ؿکل ثْی 

 ثٌذی ٍظبیف صهبى 

 ثْیٌِ ػبصی تشکیجبتی 

 سثبتیک 

 ثشسػی ػیؼتن ّبی لَلِ کـی -الف

                                                      

1 . IT 
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 تؼویشات ٍ ًگْذاسی هبَّاسُ ّب ٍ کـتی ّب -ة

 سثبتْبی خَد هًَتبط -ج

 

ّش کذام اص ایي کبسثشدّب اص خٌجِ هتفبٍتی اص َّؽ اصدضبهی ثْشُ ثشداسی هی کٌٌذ. هؼیشیبثی دس 

ؿجکِ ّبیی کِ داسای تشافیک ّؼتٌذ اص سفتبسّبی خؼتدَگشایبًِ هَسزِ ّب ثشای پیذا کشدى هٌجغ غزایی 

 اػتفبدُ هی کٌٌذ. 

َد ٍ ساُ ضل ّبی تقشیجی دس هؼئلِ ثبًک دادُ ثِ ٍػیلِ اػتفبدُ اص تکٌیکْبی اصدضبهی آًبلیض هی ؿ

 فشٍؿٌذُ دٍسُ گشد ثَػیلِ اػتفبدُ کشدى اص هبدُ فشهَى دس اصدضبم هَسزِ ّب هطبػجِ هی ؿَد.

دس آهشیکب ػبصهبى ّبی ًظبهی اص تکٌیک ّبی َّؽ اصدضبهی ثشای کٌتشل ٍػبئل ًظبهیـبى اػتفبدُ 

 ثشداسی ػیبسُ ای اػتفبدُ هی کٌذ.اص تکٌیک ّبی َّؽ اصدضبهی ثشای ًقـِ  NASAهی کٌٌذ 

 
 

 سثبت  2-2ؿکل  
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کِ دس هَسد  اًتـبس یبفت Georye Bekey  و  Anthonylewiesهقبلِ ای تَػظ  1992دس ػبل 

تَاًبیی َّؽ اصدضبهی دس کٌتشل سثبت ّبی کَزکی کِ هی تَاًؼتٌذ دس ثذى ضشکت کٌٌذ ٍ تَهَسّبی 

 ـبى ثکـٌذ، ثطث کشدُ ثَد.ػشعبًی سا ثِ ٍػیلِ سیختي ػن دس اعشاف

هشثَط ثِ خغَط َّایی آهشیکب ثب ثکبس ثشدى،    MeGrow-Hill، کوپبًی ّبیی ًظیش 1990دس ػبل  

 هیلیَى دلاس کبّؾ دادًذ. 10کبسثشدّبیی اص َّؽ اصدضبهی ّضیٌِ ّبی کوپبًی سا دس ضذٍد 

-8-2 ًتیدِ گیشی 

ػبهل ّبیی ػبدُ تـکیل هی ؿَد، کِ دضبهی دس استجبط ثب خَاهؼی َّؿوٌذ اػت ٍ اص هطیظ َّؽ اص

 ثب یکذیگش فؼبلیت هی کٌٌذ.

 َّؽ اصدضبهی الْبم گشفتِ ؿذُ اص خبهؼِ ضـشات هبًٌذ هَسزِ ّب ٍ صًجَسّبػت.
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-3 فلل الگَسیتن هَسزِ ّب،  هَسیبًِ ّب، هَسزِ ّب  

-1-3 هقذهِ 

هَسزِ ای ثِ  اگش ؿوب تب ثِ ضبل ثِ گشدؽ سفتِ ثبؿیذ ثذٍى ؿک ثب هَسزِ ّب ثشخَسد داؿتِ ایذ ّیر

تٌْبیی ًظش ؿوب سا ثِ خَد خلت ًوی کٌذ ثلکِ سفتبسّبی خوؼی هَسزِ ّب ًظیش ٍقتی کِ ثِ دًجبل غزا 

 ّؼتٌذ تَخِ هب سا ثِ خَد خلت هی کٌذ.

سفتبسّبی اختوبػی ضـشُ ّبیی کِ دس کلًَیْب صًذگی هی کٌٌذ ًظیش هَسزِ ّب، صًجَسّب، هَسیبًِ ّب 

 بی ثؼیبسی اػت کِ ثِ خَد خلت کشدُ اػت. تَخِ عجیؼت گشایبى سا ػبل ّ

ٌّگبهی کِ ثِ کلًَی ضـشات ًگبُ هی کٌین ّش ضـشُ ثشای خَد دػتَسالؼول خبكی داسد دس ضبلی 

 کِ توبم کلًَی ثؼیبس ػبصهبى دادُ ؿذُ ثٌظش هی آیذ. 

زِ ّب دس ایي فلل ثِ صًذگی هَسزِ ّب ٍ هَسیبًِ ّب خَاّین پشداخت ٍ ثِ سفتبس خؼتدَگشایبًِ هَس

 ثشای پیذا کشدى غزا کِ ثبػث ایدبد الگَسیتن هَسزِ ؿذُ اػت، هی پشداصین.

-2-3 هَسزِ ّب 

سفتبس هَسزِ ّب یکی اص هؼبئل خبلت ػلَم اػت. ایي ضـشات هی تَاًذ غزای خَدؿبى سا کِ ّفت 

ًَی هشتجِ ثیـتش اص ٍصًـبى اػت ثب قذستی کِ داسًذ ضول هی کٌٌذ ٍ ثِ عَس ؿگفت اًگیضی آى سا دس کل

 ّبی کبهلی کِ داسًذ خب ثذٌّذ.
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ّش کذام اص هَسزِ ّب ثشاػبع ًظبم اختوبػی ٍظیفِ ای داسد. ّش کلًَی دػتَسالؼول ّبی خبف خَد 

 سا داسد کِ ثِ دسػتی ٍ ثب ًظن ثؼیبس ثضسگی اػت. 

ثِ عَس اًفشادی ایي ًظن  ایي ًظن ٍ اًظجبط تطت ًظبست ؿخق خبكی ًیؼت ثلکِ توبم افشاد کلًَی

 سا سػبیت هی کٌٌذ.

دس ػبل ّبی اخیش ػلَم کبهپیَتش تلاؿْبی صیبدی سا كشف پیذاکشدى ساّی کشدُ اػت کِ زغَس 

 خوؼیتی اص هَسزِ ّب  هی تَاًٌذ هؼبئل پیسیذُ سا ضل کٌٌذ.

قیقت هَسزِ ثخلَف ایٌکِ آًْب زغَس کَتبّتشیي فبكلِ سا تب هٌجغ غزایی پیذا هی کٌٌذ. پغ دس ض 

 ّب فقظ اص ًظش ضـشُ ؿٌبع ّب خبلت ًیؼتٌذ.

 

 

 

 هَسزِ کبسگش 1-3ؿکل
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هَسزِ ّب ثشای سػیذى ثِ هٌجغ غزایی اص خَد سدپبیی سا ثِ خب هی گزاسًذ ٍ هَادی سا تشؿص هی کٌٌذ. 

 اػضبء دیگش اص ّوبى گًَِ هـبثِ ًؼجت ثِ ایي هبدُ ؿیویبیی ضؼبع ّؼتٌذ.

 الجتِ هَسزِ ّب دس ٌّگبم ساُ سفتي هقذاسی اص هبدُ تشؿص ؿذُ سا رخیشُ هی کٌٌذ.  

ّش هَسزِ تشخیص هی دّذ هؼیش ٍػیؼی اص هبدُ تشؿص ؿذُ سا دًجبل کٌذ صیشا ایي ؿبًغ ثیـتشی ثِ 

اٍ هی دّذ کِ هؼیش اًتخبثی هؼیشی تلبدفی ًیؼت. ٍ ایي کلًَی، هَسزِ ّب سا قبدس هی ػبصد دس 

 صهبى کَتبّتشیي هؼیش سا پیذا کٌٌذ. کوتشیي

ثِ هبدُ تشؿطی فشهَى هی گَیٌذ. فشهَى ثؼذ اص هذتی تجخیش هی ؿَد. هَسزِ ّبیی کِ ًضدیک تشیي 

هٌجغ غزایی سا پیذا هی کٌٌذ تَاًبیی تشؿص فشهَى ثیـتشی سا داسًذ صیشا هذت صهبى هؼبفشت آًْب ًؼجت 

 ثِ هَسزِ ّبی دیگش کوتش ثَدُ اػت.

ـبى هی دّذ کِ تؼذاد ثیـتشی اص هَسزِ ّب کَتبّتشیي هؼیش سا اًتخبة هی کٌٌذ صیشا هَسزِ ٍ ایي ً 

 ّبیی کِ هؼیش ثلٌذتش سا اًتخبة کشدُ اًذ صهبى ثیـتشی سا كشف سػیذى ثِ هٌجغ غزایی هی کٌٌذ.

 هؼیش ثلٌذتش داسای تشافیک کوتشی اػت پغ فشهَى ػشیؼتش تجخیش هی ؿَد.

لًَی ثبص هی گشدًذ ٍ دٍثبسُ تلوین هی گیشًذ ثِ ػوت هٌجغ غزایی دیگشی ًْبیتبً هَسزِ ّب ثِ ک

 ضشکت کٌٌذ الجتِ ثب ثَ کـیذى فشهَى ّب دس هؼیشّب.

اگش هؼیشی تَػظ تؼذاد ثیـتشی اص هَسزِ ّب اًتخبة ؿَد هقذاس فشهَى دس آى هؼیش افضایؾ پیذا هی 

سا پیذا کشدُ ٍ هقذاس فشهَى دس آى هؼیش کٌذ. ثِ هشٍس تؼذاد ثیـتشی اص هَسزِ ّب کَتبّتشیي هؼیش 

 افضایؾ پیذا کشدُ تب صهبًی کِ توبم هَسزِ ّب کَتبّتشیي هؼیش سا اًتخبة کٌٌذ. 

آًْب دٍثبسُ اص کَتبّتشیي هؼیش ثبص هی گشدًذ ٍ دٍثبسُ هؼیش سا ثِ ٍػیلِ هبدُ تشؿطی ًـبًِ گزاسی هی 

 کٌٌذ.
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 سای هؼیشّبیی اػت ثیي هٌجغ غزایی ٍ لاًِ.پغ هَسزِ ّب ؿجکِ ّبیی سا هی ػبصًذ کِ دا 

اهب زِ اتفبقی ثشای هَسزِ ّبیی هی افتذ کِ اص هؼیشی ثلٌذتش اص هؼیش ًـبًِ گزاسی ؿذُ اٍلیِ ثبص هی 

 گشدًذ؟

ؿجیِ ػبصی کبهپیَتشی ًـبى هی دّذ کِ ایي ضبلت صهبًی اهکبى پزیش اػت کِ هبدُ تشؿطی ثِ 

 هبًذگبسی ایي هبدُ دس هؼیشّبی عَلاًی ًیض ثبثت ؿذُ اػت.ػشػت ًبثَد یب تجخیش ؿَد. اهب 

-3-3 صًذگی هَسزِ ّب 

هیلی هتش تب  2هَسزِ ّب دس ّش ًقغِ دًیب ضتی دس هٌبعق گشهؼیشی صًذگی هی کٌٌذ. اًذاصُ آًْب اص 

ّفتِ صًذگی هی کٌٌذ ٍ دٍسُ صًذگی آًْب ثِ زْبس هشضلِ  10ّفتِ تب  8هیلی هتش اػت. هَسزِ ّب  25

 ی ؿَد:تقؼین ه

  تخن گزاسی 

  ٍلاس 

 ُؿفیش 

 ثلَؽ 



 



 
 

 ٍ لاسٍّب ّب هَسزِ  2-3ؿکل 
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هَسزِ ایدبد کٌذ. کبسگشّب، هَسزِ ّبیی ّؼتٌذ کِ کبس  8000ّش هَسزِ هلکِ هی تَاًذ دس ضذٍد 

 ػبخت لاًِ سا اًدبم هی دٌّذ. 

 داسًذ.ػشثبصّب تؼذاد صیبدی اص هَسزِ ّب ّؼتٌذ کِ کبس دفبع اص کلًَی سا ثشػْذُ 

دس صهبى هـخلی اص ػبل ثؼیبسی اص گًَِ ّبی هشداى ثبلذاس ثب هلکِ تخن ّب سا هی ػبصًذ ٍ پشٍاص کشدُ 

 ٍ ثؼذ اص هذتی هی هیشًذ. 

 ثؼذ اص ایٌکِ هلکِ تخن گزاسی کشد، لاًِ خذیذی سا ػبختِ ٍ سٍی تخن ّبیؾ هی خَاثذ.

ثشقشاس هی کٌٌذ. دس اکثش هَسزِ ّب هَسزِ ّب ثِ ٍػیلِ لوغ کشدى ٍ ثَییذى ثب یکذیگش استجبط 

 توبیلاتی دس خْت هجبسصُ دیذُ هی ؿَد. 

ثشای هثبل هَسزِ ّب تَاًبیی پغ گشفتي لاًِ ّبیـبى سا اص هَسزِ ّبی هْبخن ثب کوک هلکِ هبدس 

داسًذ ٍ هَسزِ ّبی هْبخن سا ثِ ثشدگی هی گیشًذ. هلکِ هبدس ضولِ کشدُ ٍ هلکِ گًَِ دیگش سا هی کـذ ٍ 

 خَد سا ثِ ٍػیلِ ثَی هلکِ دیگش پَؿؾ هی دّذ. ػپغ 

هلکِ هبدس ثش سٍی تخن ّبی هلکِ هشدُ خَاثیذُ ٍ ٌّگبهی کِ هَسزِ ّبی کَزک اص تخن دس هی 

 آیٌذ، لاسٍّبی ثبقی هبًذُ اص کلًَی اكلی سا ثِ ثشدگی هی گیشًذ. 

هَسزِ هْبخن ًیض هَسد ایي گشٍگبى ّب ثضسگ ؿذُ ٍ ٍظیفِ آى ّب هطبفظت اص لاًِ اػت ٍ ثِ ػٌَاى 

 اػتفبدُ قشاس هی گیشًذ.

هَسزِ ّب داسای دٍ فک ثبثت ّؼتٌذ کِ اص خفت خبسخی ثشای ضول کشدى اؿیبء ٍ ضفبسی اػتفبدُ 

 هی کٌٌذ ٍ اص خفت داخلی ثشای خَیذى.
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 .ثشاثش ثیـتش اص ٍصى خَدؿبى اػت 7ثشخی اص هَسزِ ّب تَاًبیی ضول غزاّبیی سا داسًذ کِ ٍصى آى ّب 

ّوِ هَسزِ داسای قَاًیٌی ّؼتٌذ دس كشفِ خَیی کشدى دس هَسد غزایی کِ سٍی صهیي پیذا هی کٌٌذ. 

 آًْب اػضبء خوؼیتـبى سا کٌتشل هی کٌٌذ. 

هَسزِ تَاًبیی خَسدى داًِ ّبی گیبّبى ٍ ضیَاًبت سا داسًذ ٍ پغ اص هشگ ثِ زشخِ عجیؼت ثبص هی 

 گشدًذ.

ثؼیبسی اص گًَِ ّبی هَسزِ ّب دس خبک صًذگی هی کٌٌذ اهب ثشخی اصآًْب ًظیش هَسزِ ّبی کبسی تش 

 دس زَة صًذگی هی کٌٌذ. 

هَسزِ ّب ؿکبسزی ّبی هبّشی ّؼتٌذ ٍ دس پیذا کشدى غزا، لاًِ ٍ کبسّبی دیگش ثؼیبس ػختگیشتش 

 ّؼتٌذ.

ثِ کلًَی ضولِ کشدُ ٍ دس هقبثل ضولِ ثِ  آى ّب ایي تَاًبیی سا داسًذ کِ ثِ كَست دػتِ ای ّوبٌّگ

 لاًِ ؿبى ثِ ػشػت دفبع کٌٌذ.

هَسزِ ّب ثِ عَس غشیضی هی داًٌذ کِ استجبط دٍػتبًِ ثب ثشخی اص ضـشات ثشای آى ّب ػَدهٌذ اػت. 

 ثْتشیي هثبل استجبط ثب قبسذ ّب ٍؿتِ ّب اػت.

 ٌَاى هٌجغ غزایی اػتفبدُ هی کٌٌذ.هثلاً هَسزِ ّب اص هبدُ زؼجٌبک تَلیذ ؿذُ تَػظ صالَّب ثِ ػ 

سٍؽ ّبیی کِ دس ایي استجبط دٍػتبًِ تَػظ هَسزِ ّب ثکبس هی سٍد سا هی تَاى دس کـتضاسّبی غلِ 

 دیذ. 

 ایي هَسزِ ّب ثِ خَثی هی داًٌذ کِ ثبیذ اص هٌجغ غزایـبى هطبفظت کشدُ ٍ دؿوٌبًـبى سا دفغ کٌٌذ.
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هی کٌٌذ تخن ّبی ؿتِ ّب سا دس پبییض خوغ آٍسی کشدُ ٍ هَسزِ ّبیی کِ دس کـتضاسّبی غلِ صًذگی 

توبم صهؼتبى اص تخن ّب ضوبیت هی کٌٌذ ٍ دس ٌّگبم ثْبس آى ّب سا ثِ کٌبس ػلف ّبی ّشص هی ثشًذ تب 

 پشٍسؽ پیذا کٌٌذ.

ؿتِ ّبی صى ثضسگ ؿذُ ٍ تجذیل ثِ صى ّبی ثذٍى ثبل هی ؿًَذ کِ ثِ آى ّب هبدساى اكلی گفتِ هی 

 ؿَد.

 2ّب ثذٍى خفت گیشی هی تَاًٌذ ؿتِ ّبی خَاى دیگشی سا ثِ دًیب ثیبٍسًذ. ایي هبدسّب هی تَاًٌذ آى  

 ًؼل سا دس گیبّبًی کِ ثِ كَست هیضثبى ّؼتٌذ پشٍسؽ ثذٌّذ. 3تب 

پغ اص هذتی هَسزِ ّب ثبصگـتِ ٍ ؿتِ ّب سا ثِ ػوت سیـِ ّبی غلات ضول هی کٌٌذ. ایي ؿتِ ّب 

ًؼل دیگش سا تَلیذ کٌٌذ. دس اثش هشاقجت ّبی هَسزِ ّب ؿتِ ّب  20تب  10ِ تب تَاًبیی ایي سا داسًذ ک

 پشٍسؽ هی یبثٌذ.

ػَدی کِ هَسزِ ّب اص ایي ّوضیؼتی هی ثشًذ اػتفبدُ اص هذفَع ؿتِ ّب اػت ٍ ػَدی کِ ؿتِ ّب 

 هی ثشًذ ضوبیت ؿذى ٍ ضول ؿذى تَػظ هَسزِ ّبػت.

هی ػبصًذ ٍ تَاًبیی سدیبثی دس آى ّب ثؼیبس ثبلاػت ٍ ثِ  هَسزِ ّب ثٌبّبی اختوبػی ثؼیبس کبهلی سا

 ساضتی هضاسػی کِ دس آى ّب ؿتِ اػت سا پیذا هی کٌذ.

 
 

 

 

 ّب ؿتِ  3-3ؿکل
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توبم هَاسد رکش ؿذُ سا هی تَاى ًـبًِ ای اص تکبهل تذسیدی دس هَسزِ ّب داًؼت. اختلاف ّبی صیبدی 

تلَسًذ کِ هَسزِ ّب اٍلیي هَخَدات سٍی صهیي ثَدُ اًذ، ٍخَد ثیي ضـشُ ؿٌبع ّب ٍ افشادی کِ ثش ایي 

 داسد.

هیلیَى ػبل پیؾ ٍخَد داؿتِ اًذ. ٍ ثشخی تخویي ّب اص  225ثشخی ثش ایي تلَسًذ کِ هَسزِ ّب  

 هیلیَى ػبل پیؾ خجش هی دّذ. 150

 .شثَط ثِ دٍسُ ػَم صهیي ؿٌبػی اػتٍلی فؼیل ّبی کـف ؿذُ کِ ه

دس ایي فؼیل ّب هَسزِ ّبی هًَث ٍ هزکش داسای فؼبلیت ّبیی ثَدُ اًذ کِ ثب فؼبلیت ّبیی کِ اکٌَى  

 اص هَسزِ ّب هـبّذُ هی ؿَد هتفبٍت اػت. 

هیلیَى ػبل پیؾ اػت ٍ ًـبى دٌّذُ ایي هَضَع اػت کِ  60ثشخی اص ایي فؼیل ّب هشثَط ثِ 

 هَسزِ ّب دس آى صهبى صًذگی هی کشدًذ.

-4-3 ّبهَسیبًِ  

 هثبل خبلت دیگشی اص َّؽ اصدضبهی دس هَسیبًِ ّب هـبّذُ هی ؿَد. 

هَسیبًِ ّبیی کِ دس هٌبعق گشهؼیشی صًذگی هی کٌٌذ قبدس ثِ ػبخت خبکشیضّبیی ّؼتٌذ کِ ثیؾ 

 پب استفبع داسًذ.  15اص 

 پب استفبع داسًذ. 6هثلا ً دس اػتشالیب هَسیبًِ ّبخبکشیضّبیی سا هی ػبصًذ کِ ثیؾ اص 



 

 هَسیبًِ  4-3ؿکل  



 

33 
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یي خبکشیضّب داسای زٌذیي دٌِّ ثشای ًگْذاسی غزا اػت ٍ دس ایي خبکشیضّب هَسیبًِ ّب تخن گزاسی ا

 کشدُ ٍ اص خوؼیتـبى ضوبیت هی کٌٌذ.

خبکشیضّب داسای تَاثغ ثبثتی اػت ٍ ثِ دسػتی هیضاى اکؼیظى ٍ دی اکؼیذ کشثي دس آى تٌظین هی 

خبکشیضّب ثٌبّبی ثؼیبس کبهلی ّؼتٌذ ٍ ّیر هٌْذع هؼوبسی دس ػبخت آًْب ٍخَد ؿَد. ثِ ثیبى دیگش 

 ًذاسد.

هَسیبًِ ّب ثب خَیذى صهیي ٍ ایدبد قغشُ ّبی کَزکی دس هٌبعقی کِ هی خَاٌّذ ثِ آى استفبع ثذٌّذ 

 ایي خبکشیضّب سا هی ػبصًذ. 

تشؿص کشدُ ٍ یب رخیشُ کٌٌذ. آى ّب دس ّش هشضلِ ثِ عَس غشیضی هَسیبًِ ّب هی داًٌذ کِ ثبیذ قغشُ سا 

 تَاًبیی تَلیذ دٍثبسُ هبدُ تشؿطی سا ثب غلظت اٍلیِ داسًذ.

ٌّگبهی کِ سؿذ ػتَى ّب ثِ یکذیگش ًضدیک هی ؿَد، هَسیبًِ ّب ثشای کوک گشفتي تَخِ دیگشاى سا 

ا تب اتوبم ثب ثَ خلت کشدُ ٍ ؿشٍع ثِ صدى ػقف ّب هی کٌٌذ ٍ ٌّگبهی کِ یک ػقف کبهل ؿذ، فؼبلیت س

 توبم ػقف ّب اداهِ هی دٌّذ.



-5-3 سیتن هَسزَِالگ 

پیبدُ ػبصی کشدُ کِ کوک  1سفتبس عجیؼی هَسزِ ّب سا هی تَاى ثِ كَست ثشًبهِ دس الگَسیتن هَسزِ

 هی کٌذ ثِ پیذا کشدى کَتبّتشیي هؼیش ثب اػتفبدُ اص گشاف ّب.

ثؼیبسی اص هؼبئل سا هی تَاى ثب اػتفبدُ اص گشاف ّب پیبدُ ػبصی کشدُ دس ًتیدِ هی تَاى کَتبّتشیي  

 هؼیش سا اًتخبة کشد کِ ثِ ایي ٍػیلِ ػشیؼتشیي ساُ ضل ثشای هؼئلِ تْیِ هی ؿَد.

 

                                                      

1 . Ant Algoritm 
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 101ؿوبسُ پشٍطُ :  های آن کاربردهوش ازدحامی و بررسی   
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دس ایي ثشًبهِ ّش هَسزِ هی تَاًذ ًوبیٌذُ یک ػبهل ثبؿذ کِ الجتِ ایي ػبهل ّب هطذٍدیت ّبیی 

 ًؼجت ثِ هَسزِ ّب ًظیش اضؼبػبت ٍ تَصیغ فشهَى داسًذ.

ّش ػبهل داسای ضبفظِ ای اػت کِ عَل خؼتدَیی کِ آى ػبهل اًدبم هی دّذ سا ًگْذاسی کشدُ ٍ 

 گبم ّبیی سا کِ تَػظ آى ػبهل دس گشاف ثِ ػقت ثشداؿتِ هی ؿَد سا هطبػجِ هی کٌذ.

ی کٌذ ثبصتبة هثجتی سا دسیبفت کشدُ ٍ تلوین ٌّگبهی کِ یک ػبهل فشهَى ػَاهل دیگش سا اضؼبع ه

 ثِ اًتخبة هؼیشی هی گیشد،کِ تَػظ ػبهل ّبی ثیـتشی اًتخبة ؿذُ اػت.

ثبصتبة هثجتی کِ ػبهل دسیبفت هی کٌذ ؿتبة دٌّذُ ای اتَهبتیک سا ثِ ساُ هی اًذاصد ثِ ایي هؼٌی  

فضایؾ هی دّذ ٍ ثِ ّویي تشتیت اداهِ کِ هقذاس ثبصتبة هثجت دسیبفت ؿذُ هیضاى ثبصتبة هثجت ػبهل سا ا

 پیذا هی کٌذ.

 دٍ اهکبى ٍخَد داسد کِ ثبیذ دس ایٌدب هَسد تَخِ قشاس گیشد:

 .ػبهل ّب ثبیذ اص ّش گشافی ثِ كَست هَفقیت آهیض ػجَس کٌٌذ 

 فشهَى ثبیذ دس یک دٍسُ صهبًی تجخیش ؿَد.هقذاس 

ٍلیي هکبى دٍس یکذیگش خوغ ؿًَذ. اگش فشهَى تجخیش فشهَى ثِ ػبهل ّب ایي اخبصُ سا هی دّذ کِ دس ا

 .تجخیش ًـَد 

آًگبُ ػبهل ّب ّویـِ ثیي زٌذیي هؼیش دس ضبل اًتخبة کشدى ّؼتٌذ کِ ثِ ًظش هی سػذ ّش کذام اص 

 آى ّب هی تَاًذ هؼیش اكلی ثبؿذ.

ش ٌّگبهی کِ ػبهل ّب دس یک هؼیش ثِ یکذیگش ًضدیک هی ؿًَذ ثبیذ کوتش ثِ ٍػیلِ هؼیشّبی دیگ

 تطت تبثیش قشاس ثگیشًذ هخلَكب ً  اگش ػبهلی کِ ثلٌذتشیي هؼیش سا پیوَدُ ثبؿذ ٍخَد ًذاؿتِ ثبؿذ.
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 هـکل دیگشی کِ هی تَاى ثِ آى اؿبسُ کشد ایي اػت کِ:  

 ػبهل ّب دس یک صیشهؼیش ثْیٌِ ثْن ثپیًَذًذ،  قجل اص ایٌکِ کَتبّتشیي هؼیش پیذا ؿَد. 

ّب ثشای پیذا کشدى غزا ایي اهکبى ٍخَد داسد کِ هٌجغ غزایی ٍخَد هثلا ً دس هَسد گشدؽ هَسزِ 

داؿتِ ثبؿذ کِ ثِ خبًِ خیلی ًضدیک ثبؿذ ایي هٌجغ غزایی قجل اص ایٌکِ هَسزِ ّب دس یک هٌجغ غزایی 

 هتفبٍت ثِ ّن ثشػٌذ، پیذا ًخَاّذ ؿذ.

ی ًیؼتٌذ ٍ ؿبیذ ساّی ساُ ضل ایي هـکل ثش ایي ضقیقت اػتَاس اػت کِ ػبهل ّب داسای تلوین ثبثت

 کِ آى ّب اًتخبة هی کٌٌذ ساُ اكلی ًجبؿذ.

پغ اًتخبة ساُ هؼوَلا ً ثشاػبع ؿبًغ اػت. ثٌبثشایي ػبهل ّب ساُ ّب سا ثِ كَست یک دس هیبى  

 خؼتدَ هی کٌٌذ.

ػبختوبى هؼیشّبی یک دس هیبى ٌّگبم اػتفبدُ اص الگَسیتن هَسزِ ٍ یب صهبًی کِ هی خَاّین 

 هؼیش سا اًتخبة کٌین اّویت صیبدی داسد.کَتبّتشیي 

 اػتفبدُ اص الگَسیتن هَسزِ اضتیبج ثِ داؿتي تَاًبیی هطبػجِ ثبلا ًؼجت ثِ الگَسیتن ّبی دیگش ًذاسد.  

دس ضقیقت ٌَّص ػَال ّبی صیبدی دس هَسد خؼتدَی هَسزِ ّب ٍخَد داسد کِ هی تَاًذ ثشسٍی 

 ٌذ ایٌکِ زغَس فشهَى ایٌقذس قذستوٌذ اػت؟ ػَدهٌذی ایي الگَسیتن تبثیش گزاس ثبؿذ هبً

 هیضاى فشهَى دس هؼیش ثْیٌِ زقذس ثبیذ ثبؿذ؟ 

ثشای ایي کِ ایي الگَسیتن ثِ دسػتی کبس کٌذ ثِ زِ تؼذاد هَسزِ اضتیبج اػت؟ ایي هتغیشّب هؼوَلا ً 

شّب اػتبًذاسد دس ّش کبسثشدی اص الگَسیتن هَسزِ هتفبٍت اػت ٍ ٌَّص هدوَػِ ثْیٌِ ای ثشای ایي هتغی

 ًـذُ اػت.
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-6-3 کبسثشدّبیی اص الگَسیتن هَسزِ 

تَاًبیی تغییش ؿکل هؼبئل ثِ گشاف ثشای ضل هؼبئل اثضاس قذستوٌذی اػت دس تَػؼِ الگَسیتن هَسزِ،  

 اهب ایي ساُ تٌْب ساُ ثشای ضل هؼبئل ًیؼت. 

هی کٌٌذ، ثطث کشدین. پیـتش دس هَسد ایٌکِ زگًَِ هَسزِ ّب کَتبّتشیي هؼیش سا ثیي دٍ ًقغِ پیذا 

 تب ایٌدب تٌْب اػتفبدُ ای کِ اص ایي خبكیت کشدین دس هَسد گشاف ّب ثَد.

ّوسٌیي پیذا کشدى کَتبّتشیي هؼیش کلیذی اػت ثشای اًتخبة ثْتشیي هؼیش دس زٌذ ساّی ّبی 

 پشپیر ٍخن. 

، خبیی کِ فبكلِ ّب زٌذ ساّیْبی پشپیر ٍخن، دس اًَاع خبكی اص گشاف ّب هَسد اػتفبدُ قشاس هی گیشًذ

 هـبثِ ّؼتٌذ اهب هٌبثغ هتؼذدی ٍخَد داسد.

زٌذ ساّی ّب، دس خشیبى عشاضی خظ تَلیذ هَسد اػتفبدُ قشاس هی گیشًذ ٍ ّوسٌیي دس خشیبى ثبصی 

 ّبی قوبس.

ػبهل ّبی هَسزِ ّب هی تَاًٌذ کَتبّتشیي هؼیش سا تب قشاسگبُ دؿوي تؼییي کٌٌذ ٍ یب تؼییي 

س هیذاى اػت دٍاًی، کِ الجتِ هی تَاى اص زٌذ ساّی ّبی پشپیر ٍ خن ًیض ثشای ضل کَتبّتشیي هؼیش د

 ایٌگًَِ هؼبئل کوک گشفت.

هطققبى ّن اکٌَى ثشًبهِ ای سا عشاضی کشدُ اًذ ثشای پیذا کشدى کَتبّتشیي هؼیش دس استجبط ّبی 

ي ایي تطقیقبت سا هی تلفٌی کِ پبیِ آى ثشاػبع خؼتدَی هَسزِ ّب ثشای پیذا کشدى غزا اػت. ّوسٌی

 تَاى دس ؿجکِ ّبیی ثب تشاکن صیبد ًیض ثکبس ثشد.
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-7-3 یدِ گیشی   تً 

هطقیقي ثب تَخِ ثِ اًغجبقی کِ دس عجیؼت اعشاف هب ٍخَد داسد ثِ هفَْم َّؽ اصدضبهی پی ثشدًذ. 

ن َّؽ اصدضبهی هدوَػِ ای اص ػبهل ّبیی سا تؼییي هی کٌذ کِ داسای استجبط ّبی هؼتقین ٍ غیشهؼتقی

 ثب یکذیگش ّؼتٌذ ٍ ثِ عَس خوؼی ثبػث ضل هؼبئل هی ؿًَذ.

 پبیِ اعلاػبتی َّؽ اصدضبهی تَػظ یک هطقق فشاًؼَی ثٌب ًْبدُ ؿذُ اػت. 

ایي هطقق ػبختي خبًِ تَػظ هَسیبًِ ّب ٍ سفتبس آى ّب سا ثَػیلِ الگَسیتوی دس کبهپیَتش پیبدُ ػبصی  

 کشد. 

ػبع خَاػتِ ّب ٍ ًیبصّبیـبى اػت ٍ ایي ًـبى دٌّذُ ًَػی خبًِ ای کِ هَسیبًِ ّب هی ػبصًذ ثشا

 َّؽ دس آًْبػت. 

 

 الجتِ َّؿی سا کِ دس ّش ٍػیلِ ای ٍخَد داسد ًوی تَاى پیبدُ ػبصی کشد ٍ هذلی ثشای آى ػبخت. 

سفتبس هَسزِ ّب ثشای پیذا کشدى کَتبّتشیي هؼیش تب هٌجغ غزایی ًیض ًـبى دٌّذُ َّؿی اػت کِ دس 

 ي ضـشات ٍخَد داسد ٍ ثبػث ایدبد الگَسیتوی کبسآهذ هی ؿَد. اختوبع ای
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-4 فلل هؼئلِ فشٍؿٌذُ دٍسُ گشد 

-1-4 هقذهِ 

ثب ٍخَد تکٌَلَطیْبی سایح ٍ پیـشفت ّبی ػشیؼی کِ دس ّش سؿتِ ٍخَد داسد ٌَّص ثب هؼبئلی ثشخَسد 

 هی کٌین کِ اص ػلَم پیشٍی ًوی کٌٌذ هبًٌذ هؼئلِ فشٍؿٌذُ دٍسُ گشد. 

دٍسُ گشد یکی اص هؼشٍفتشیي هؼبئل پیسیذُ اػت. یبدگیشی الگَسیتن ّبیی دس استجبط  هؼئلِ فشٍؿٌذُ

ثب ػیؼتن ّبی َّؽ هلٌَػی ًظیش ؿجکِ ػلجی هی تَاًذ کوکی ثبؿذ ثِ ضل ایي گًَِ هؼبئل هبًٌذ 

 الگَسیتن طًتیک.

ن اکٌَى ٍلی ایي الگَسیتن ًـبى دادُ کِ هٌجغ قبثل اػتوبدی ثشای ضل ایٌگًَِ هؼبئل ًیؼت. ّ 

 داًـوٌذاى ثب خؼتدَ دس صًذگی ضـشات ثِ دًجبل سٍؽ ّبی خذیذی ثشای ضل ایي گًَِ هؼبئل ّؼتٌذ.

دس ایي فلل ثِ تَضیص هؼئلِ فشٍؿٌذُ دٍسُ گشد، پیذا کشدى الگَسیتوی ثشای هؼئلِ فشٍؿٌذُ دٍسُ  

 گشد ثب اػتفبدُ اص الگَسیتن هَسزِ ٍ کبسثشدّبی آى خَاّین پشداخت.

-2-4 ؿٌذُ دٍسُ گشد هؼئلِ فشٍ 

فشٍؿٌذُ دٍسُ گشد ثشای فشٍؽ اخٌبع خَد ثبیذ اص زٌذیي ؿْش ػجَس کٌذ. دس ضبلی کِ ثبیذ ّضیٌِ 

 ػفشؽ سا دس ًظش گشفتِ ٍ ایي ّضیٌِ سا کویٌِ کٌذ. 

فشٍؿٌذُ دٍسُ گشد اص ّش ؿْش فقظ ثبیذ یکجبس ػجَس کٌذ ٍ ایي دس ضبلی اهکبى پزیش اػت کِ اٍ 

 ثـٌبػذ.دٍسّبی ّویلتًَی سا 

فشٍؿٌذُ دٍسُ گشد ّوسٌیي هی خَاّذ دس صهبى ًیض كشفِ خَیی کٌذ ٍ ٍقت کوتشی سا ثشای دٍس خَد 

 كشف کٌذ. 
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پغ اٍ اضتیبج داسد کِ کَتبّتشیي هؼیش سا پیذا کٌذ دس ضبلی کِ اص ّش ؿْش یکجبس ػجَس کٌذ ٍ دٍثبسُ 

 ثِ ؿْشی کِ اص آى ؿشٍع کشدُ اػت ثبصگشدد.

ي هؼیش ثب ًَؿتي توبم تشکیت ّبی هوکي اص استجبط ثیي یک ؿْش تب ؿْش دیگش پیذا کشدى کَتبّتشی

 اهکبى پزیش اػت. 

ؿْش  15ٍلی ٌّگبهی کِ تؼذاد ؿْشّب صیبد ثبؿذ ػولا ً ایي کبس غیشهوکي اػت. هثلا ً تٌْب ثب داؿتي 

 هیلیَى ّب هؼیش اهکبى پزیش اػت.

ئل پیسیذُ اػت. ساُ ضل قذیوی ثشای ضل ّوبى عَس کِ گفتین هؼئلِ فشٍؿٌذُ دٍسُ گشد اص هؼب

 ایٌگًَِ هؼبئل ثِ قشاس صیش اػت:

 پیذا کشدى الگَسیتن ّبیی ثشای ساُ ضل ّبی دسػت. (1

تقؼین الگَسیتن ّبیی کِ ظبّشی هـبثِ داسًذ یب داسای ساُ ضل ّبی هٌبػت ّؼتٌذ دس گشٍُ  (2

 ّبی هتفبٍت.

 ای هؼئلِ ّؼتٌذ.پیذا کشدى الگَسیتن ّبیی کِ داسای خَاة هٌبػت تشی ثش (3

ثشای هؼئلِ فشٍؿٌذُ دٍسُ گشد کتبثخبًِ ای اص الگَسیتن ّب هَخَد هی ثبؿذ کِ ّش کذام دس هَاسد 

 خبكی کبسثشد داسد. 

هثلا ً الگَسیتن پیذا کشدى ًضدیک تشیي ّوؼبیِ فقظ ثشای هَاسد خبكی اص هؼئلِ فشٍؿٌذُ دٍسُ گشد 

ثِ ػشػت ساُ ضل ثْیٌِ سا اسائِ هی کٌٌذ، دس ضبل اختشاع ثکبس هی سٍد. اًَاع الگَسیتن ّبی تقشیجی کِ 

 ؿذى اػت.
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-3-4 الگَسیتن فشٍؿٌذُ دٍسُ گشد ثب اػتفبدُ اص الگَسیتن هَسزِ  

هؼئلِ فشٍؿٌذُ دٍسُ گشد سا هی تَاى ثب یک گشاف ًوبیؾ داد. خبیی کِ گشُ ّب ؿْشّب ّؼتٌذ ٍ یبل 

 ّب ساُ ّب یب هؼیشّبی ثیي ؿْشّب. 

ؼئلِ ثِ كَست یک گشاف ًوبیؾ دادُ ؿَد ثشای ضل آى هی تَاى اص ػَاهل هَسزِ ٌّگبهی کِ ایي ه

اػتفبدُ کشد. ػبهلْبیی کِ دسهؼئلِ فشٍؿٌذُ دٍسُ گشد ّؼتٌذ ٍظبیفـبى کوی ثبػبهل ّبیی کِ دسهؼئلِ 

 پیذا کشدى کَتبّتشیي هؼیش داسین هتفبٍت اػت.

تَصیغ فشهَى سا داؿتِ ثبؿٌذ ٍ داسای ضبفظِ  دس هؼئلِ فشٍؿٌذُ دٍسُ گشد، ًیض ػبهل ّب ثبیذ تَاًبیی

 ای ثبؿٌذ ثشای ثبصگـت ثِ هشضلِ قجلی دس گشاف.

ثب اػتفبدُ اص گشاف ّشکذام اص ػبهل ّب ثِ كَست اتفبقی اص یک ؿْش ؿشٍع کشدُ ٍ دس گشاف ثشاػبع  

 .ًیؼتٌذ دٍسّبی ّویلتًَی ثِ ضشکت دسآیٌذ. ػبهل ّب هدبص ثِ سیختي هقذاس دلخَاُ فشهَى دس هؼیش

صیشا آى ّب اص هقذاس هؼیشی کِ ثبیذ اص اثتذا تب اًتْب ثپیوبیٌذ ثی اعلاع ّؼتٌذ دس ًتیدِ ًوی خَاٌّذ  

 کِ ثبػث گوشاّی ػبهل ّبی دیگش ؿًَذ.

ٌّگبهی کِ یکی اص ػبهل ّب اص توبم ؿْشّب ػجَس کشد ٍ ثِ ؿْش اٍلیِ سػیذ ثبیذ دس هؼیشی کِ عی 

ٍ تؼذاد یبل ّبیی کِ اص آى ّب ػجَس کشدُ یب عَل یبل ّب سا ضؼبة کٌذ کِ  کشدُ ثِ هشاضل قجلی ثبص گشدد

 هقذاس ایي عَل ثؼتگی ثِ ػبیض آى دس ایي گشدؽ داسد.

ٌّگبهی کِ عَل گشدؽ هـخق ؿذ، ثشاػبع فشهًَی کِ دس هؼیش سیختِ ؿذُ اػت کَتبّتشیي 

اص فشهَى هتغیش اص ّوگشایی  گشدؽ، گشدؿی اػت کِ ثیـتشیي هقذاس فشهَى سا داؿتِ ثبؿذ. اػتفبدُ

 ًبثٌْگبم ػبهل ّب خلَگیشی هی کٌذ. 
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ٌّگبهی کِ ایي الگَسیتن ثکبس هی افتذ، ػبهل ّب دس یک گشدؽ کِ ثِ ًظش هی سػذ ثْتشیي گشدؽ 

اػت ثْن هی سػٌذ، ٍلی ّیر ضوبًتی ٍخَد ًذاسد کِ دس اٍلیي گشدؿی کِ ػبهل ّب ثِ ّن هی سػٌذ 

. ثِ عَس ضتن هؼیشّبی یک دس هیبًی ٍخَد داسد کِ ّیر کذام اص ػبهل ّب اص کَتبّتشیي هؼیش پیذا ؿَد

 آى سد ًـذُ اًذ.

ػبهل ّب ثِ عَس ؿبًؼی اص یک ؿْش ؿشٍع کشدُ ٍ دس هؼیشّبی هختلف ثِ ضشکت دس هی آیٌذ تب 

اص خبیی کِ دٍثبسُ ثِ ؿْشی کِ اص آى ؿشٍع کشدُ اًذ ثبص هی گشدًذ ٍ ایي اضتوبل ٍخَد داسد کِ یکی 

ػبهل ّبی ػشگشداى کَتبّتشیي دٍس سا پیذا کٌٌذ ٍ ثب تٌظین هقذاس فشهَى دس آى هؼیش ثبػث هی ؿَد کِ 

 ػبهل ّبی ثیـتش ٍ ثیـتشی ثِ آى ػوت ضشکت کٌٌذ.

ایي الگَسیتن داسای تَاًبیی صیبدی اػت صیشا هی تَاًذ ثب تؼذاد کوی اص ػبهل ّب کبس ثکٌذ ٍ دس ضقیقت 

 ػَاهلی ّؼتٌذ کِ هی تَاًٌذ ثِ كَست یک دس هیبى هؼیش ثْیٌِ سا پیذا کٌٌذ.ایي ػبهل ّب اص خولِ 

الگَسیتن ثشای هطبػجِ اضتیبج ثِ هقذاس کبفی  صهبى داسد ثشای سػیذى ثِ گشدؽ ثْیٌِ ای کِ ثشای 

 توبم الگَسیتن ّب دسػت ثبؿذ ٍ تلاؿی ثبؿذ ثشای ضل هؼئلِ فشٍؿٌذُ دٍسُ گشد.

-4-4 فشٍؿٌذُ دٍسُ گشدکبسثشدّبیی اص هؼئلِ  

ثشای ضل هؼبئل پیسیذُ ای ًظیش فشٍؿٌذُ دٍسُ گشد، هؼوَلا ً هی تَاى اص الگَسیتن هَسزِ اػتفبدُ 

 کشد. 

ػبهل ّبی هَسزِ دس خْبى ٍاقؼی ًظیش كٌؼت، عشاضی، هؼیشیبثی ٍ ثبصی ّب کبسثشدّبی هتؼذدی 

 داسًذ. هؼشیبثی دس ؿجکِ ثؼیبس ؿجیِ ثِ هؼئلِ فشٍؿٌذُ دٍسُ گشد اػت. 

خبیی کِ ّش هـتشی ثِ ٍػیلِ کبسفشهب ػشٍیغ دادُ هی ؿَد پغ کبسفشهب ثبیذ ثِ توبم هـتشی ّب 

 ػفش کٌذ.  ػشثضًذ ٍ ثِ توبم آى ّب
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پغ کبسفشهب اضتیبج ثِ کوتشیي ّضیٌِ ٍ صهبى داسد ٍ اػتفبدُ اص دٍسّبی ّویلتًَی ًظیش آى زِ دس 

 فشٍؿٌذُ دٍسُ گشد اػتفبدُ هی ؿَد.

هثبل ػولی اص فشٍؿٌذُ دٍسُ گشد تطَیل سٍصًبهِ اػت. تطَیل دٌّذُ ّب اضتیبج ثِ هؼیشی داسًذ کِ 

سا ثِ آى ّب تطَیل دادُ ٍ دس اًتْبی هؼیش، توبم سٍصًبهِ ّب سا تَصیغ ّش هـتشی سا هلاقبت کشدُ ٍ سٍصًبهِ 

 کشدُ ثبؿٌذ ٍ ثِ زبپخبًِ ثبص گشدًذ.

الگَسیتن هَسزِ ثِ خَثی ًـبى هی دّذ کِ پتبًؼیل ثبلایی دس ضل هؼئلِ فشػتبدى ثؼتِ ّبی 

 اعلاػبتی دس ؿجکِ داسد. 

ِ یک گشاف ًوبیؾ داد. کِ گشُ ّبی گشاف گشدؽ ثؼتِ ّبیی اص دادُ سا دس ؿجکِ هی تَاى ثِ ٍػیل

ًوبیؾ دٌّذُ گشُ ّبیی ّؼتٌذ کِ دس ؿجکِ ٍخَد داسد ٍ یبل ّبی گشاف استجبط دٌّذُ ّبی فیضیکی 

 ّؼتٌذ کِ دس ؿجکِ ٍخَد داسد. 

اگش زِ ایي هؼئلِ ؿجبّت صیبدی ثِ هؼئلِ فشٍؿٌذُ دٍسُ گشد داسد ٍلی داسای تفبٍت ّبی هْوی 

 اػت:

اػت کِ:  ثِ خبی هَسزِ ای کِ تلاؽ هی کٌذ توبم ؿجکِ سا ثپیوبیذ، ّش هَسزِ اص  تفبٍت اٍل ایي

 یک گشُ ؿشٍع هی کٌذ ٍ ثِ گشُ هقلذ هی سػذ.

تفبٍت دٍم ایي اػت کِ:  ّضیٌِ ثبثتی ثشای یبلْب ٍخَد ًذاسد صیشا اهکبى داسد یبل ّب دس ّش صهبى داسای 

 تشافیک اضبفی ثبؿٌذ.

ّش  S-ANTNETدس الگَسیتن اػتفبدُ هی کٌین.  S-ANTNETالگَسیتن دس ضل ایٌگًَِ هؼبئل اص 

 هؼیش سا اص ًظش ّضیٌِ ثیي دٍ گشُ ؿجکِ پیذا هی کٌذ. هَسزِ کَتبّتشیي
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دس ایي الگَسیتن هَسزِ ّب هتَخِ هی ؿًَذ کِ اػتفبدُ اص كف ّبی هـبثِ ثشای فشػتبدى اعلاػبت  

 ثبػث ایدبد تشافیک هی ؿَد.

ضوبًت هی کٌذ کِ  S-ANTNETَسزِ یک هٌجغ ٍ یک هقلذ داؿتِ ثبؿذ الگَسیتن تب صهبًی کِ ّش ه

 کَتبّتشیي هؼیش سا ثیي هٌجغ ٍ هقلذ پیذا هی کٌذ.

 ثٌبثشایي دس ایي الگَسیتن هَسزِ ّب ثِ خبی غزا، اعلاػبت سا ضول هی کٌٌذ. 

یي ؿَد عجیؼت ثِ ػلاٍُ اگش گشُ ّبی ؿجکِ غیش قبثل دػتشع ؿًَذ ثب ایٌکِ تشافیک خیلی ػٌگ

الگَسیتن هَسزِ ثب یک دس هیبى کشدى هؼیشّب ٍ رخیشُ کشدى آى ّب اخبصُ ٍ ثِ تَػؼِ دادى ثْتشیي آى 

 ّب هی کٌذ.

-5-4 ًتیدِ گیشی    

FPػخت اػت. )خضء دػتِ هؼبئلی کِ پیسیذگی آى   NPهؼئلِ فشٍؿٌذُ دٍسُ گشد خضء هؼبئل 
NP 

 اػت.(

اػت کِ توبم هؼیشّبی هوکي سا دس ًظش گشفتِ ٍ هٌبػت یک ساُ ضل ثشای ضل ایي گًَِ هؼبئل ایي  

 تشیي آى ّب سا اًتخبة کٌین.

 اػت.  !Nدس ایي ضبلت تؼذاد اًتقبل ّبی هوکي 

 پغ ػولا ً ایي ساُ ضل غیش هوکي اػت. ) هخلَكب ًٌّگبهی کِ تؼذاد ؿْشّب صیبد ثبؿذ(. 

O(2هؼئلِ سا دس صهبىاػتفبدُ اص تکٌیک ّبی ثشًبهِ ًَیؼی دیٌبهیک هی تَاًذ ایي 
n
ضل کٌذ اگش زِ  (

 ثؼیبس ثْتش اػت.  O(n!)ایي صهبى ًیض ثِ ًظش صیبد هی آیذ ٍلی اص ضبلت
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دس ایي فلل ثب اػتفبدُ اص الگَسیتن هَسزِ ثِ ساُ ضلی هٌبػت تش ثشای ضل هؼئلِ فشٍؿٌذُ دٍسُ گشد 

 سػیذین کِ پیسیذگی صهبًی آى ثؼیبس کوتش اص دٍ ضبلت ثبلاػت. 
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-5 فلل کبسثشدّبی آىٍسثبتیک اصدضبهی 

-1-5 هقذهِ   

َّؽ اصدضبهی هطبػجِ خذیذ ٍ سفتبس هدبصی ثشای ضل هؼبئل تَصیغ ؿذُ اػت. َّؽ اصدضبهی ثش 

اػبع تَخِ دس سفتبسّبی ػیؼتن ّبی عجیؼی کِ ؿبهل ػَاهل صیبدی ّؼتٌذ ًظیش کلًَی هَسزِ ّب ٍ 

 دػتِ پشًذگبى پبیِ گزاسی ؿذُ اػت. 

 ّبی ثْیٌِ ػبصی سا هی تَاى دس سثبت ّب ٍ استجبط ّبی ؿجکِ ای هـبّذُ کشد.  کبسثشدّبی الگَسیتن

دس ایي فلل ثِ یکی دیگش اص کبسثشدّبی َّؽ اصدضبهی یؼٌی سثبتیک اصدضبهی خَاّین پشداخت ٍ 

 الگَسیتوی ثشای آى اسائِ خَاّین کشد.

-2-5 سثبتیک اصدضبهی 

تْبػت کِ هتفبٍت اػت اص کبسثشدّبی دیگش یکی اص کبسثشدّبی َّؽ اصدضبهی کٌتشل اصدضبهی اص سثب

 َّؽ اصدضبهی کِ داسای تدؼوی فیضیکی اص ػبهلْب اػت.

سثبتیک اصدضبهی کبسثشدی خذیذ دس ّوبٌّگی ػیؼتن ّبی زٌذ سثبتی اػت. خبیی کِ ایي ػیؼتن ّب 

 اص تؼذاد صیبدی اص سثبت ّبی فیضیکی ػبدُ تـکیل ؿذُ اًذ.
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سثبتیک اصدضبهی ثِ ایي هؼئلِ هی پشداصد کِ زگًَِ تؼذاد صیبدی اص ػبهل ّبی ًؼجتب ً ػبدُ هی تَاًٌذ 

عشاضی ؿًَذ کِ داسای سفتبسّبی خوؼی ّوبًٌذ سفتبسّبیی کِ دس هیبى ػبهل ّب ثب عجیؼت پیشاهًَـبى 

 ظَْس پیذا هی کٌذ، ثبؿٌذ.

 َسزِ ّب، هَسیبًِ ّب ٍ صًجَسّبی ػؼل اػت.کِ ایي فؼبلیت ّب الْبم گشفتِ اص ضـشاتی ًظیش ه 

ایي اختوبع ّب، هثبل ّبی خبلجی ّؼتٌذ اص ایٌکِ زغَس تؼذاد صیبدی اص ػبهل ّبی ػبدُ تَاًبیی  

 ػبخت ػیؼتن ّبی َّؿوٌذ خوؼی سا داسًذ.

یی اختوبع ضـشات ثِ خَثی هی داًٌذ کِ زگًَِ فؼبلیت ّبیـبى سا دس اًدبم کبسّبیی کِ ثبلاتش اص تَاًب

 فشدی آى ّب اػت ّوبٌّگ کٌٌذ.

ثِ عَس هثبل هَسیبًِ ّب تپِ ّبی پیسیذُ ٍثضسگی سا هی ػبصًذ. لـکش هَسزِ ّب ثِ عَس هَثش ضولات  

 خبسخی سا دفغ هی کٌٌذ ٍ یب ایٌکِ ثِ عَس دػتِ خوؼی هقذاس صیبدی اص غزا سا ضول هی کٌٌذ.

 گشٍُ سثبت ّب  1-5ؿکل 
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زٌذ سثبتی هَسد اػتفبدُ قشاس هی گیشد کِ تَاًبیی زٌیي ّوبٌّگی ایٌک دس سػیذى ثِ ػیؼتن ّبی 

 ایي ػیؼتن ّب داسای هطذٍدیت ّبیی کِ دس اختوبػبت هَسزِ ّب ٍخَد داسد ًیؼتٌذ.

سثبتیک اصدضبهی ثش تکٌیک ّبیی اص َّؽ اصدضبهی دس کٌتشل گشٍُ ّبی ثضسگی اص سثبت ّب کِ ثِ 

 کٌذ. كَست خَدهختبس ّؼتٌذ ٍلی ثب یکذیگش ّوکبسی هی کٌٌذ، توشکض هی

-3-5 کبسثشدّبی سثبتیک اصدضبهی 

کبسثشدی اص سثبتیک اصدضبهی دس ػبخت سثبت ّبیی اػت کِ ثی ًْبیت کَزک ٍ اسصاى ّؼتٌذ. ایي 

 سثبت ّبی کَزک دس کبسّبی ثؼیبس ضؼبع هَسد اػتفبدُ قشاس هی گیشًذ.

 ػبخت اسصاى ٍ کَزک ایي سثبت ّب عشاضبى ایي ػیؼتن ّب سا دزبس هـکل کشدُ اػت. 

کشدُ اًذ کِ تَهَسّبی ػشعبًی سا  ًبًَ سثبت ّبیی سا عشاضی , GeorgeBekey  AnthonyIewisً  هثلا

 دس ثذى اًؼبى پیذا ٍ آى ّب سا اص ثیي هی ثشًذ. 

ایي افشاد الگَسیتوی سا اسائِ دادًذ کِ دس آى ًبًَ سثبت ّب اص سؿتِ ّبیی اص هَاد ؿیویبیی دس اعشاف 

 تَهَسّب اػتفبدُ هی کٌٌذ.

دس ضقیقت ایي ػغص اص تکٌَلَطی ٌَّص ایدبد ًـذُ اػت. اهب ّذف ایي افشاد تَلیذ الگَسیتوی اػت کِ 

 اضتیبج ثِ ًبًَسثبت ّبی ػبدُ داسًذ. 

ایي ًبًَسثبت ّب تَاًبیی ّبی هطذٍدی داسًذ. هثلا ً فقظ هی تَاًؼتٌذ دس یک هؼیش خبف ضشکت کٌٌذ 

 ّبی ػشعبًی تَصیغ کٌٌذ.  ٍ هَاد ؿیویبیی سا دس ّوبى هؼیش ثیي ػلَل

 هقذاس هَاد ؿیویبیی ضول ؿذُ تَػظ ایي ًبًَ سثبت ّب ًیض هطذٍد ثَد.
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الجتِ تَاًبیی پیذا کشدى هطل اػتقشاس ػلَل ّبی ػشعبًی سا داؿتٌذ. الگَسیتن اصدضبهی هشثَط ثِ ایي 

کت هی کٌٌذ تب ػلَل ًبًَ سثبت ّب ثِ ایي تشتیت ػول هی کٌذ کِ ًبًَ سثبت ّب دس هؼیشّبی هتفبٍت ضش

 ّبی ػشعبًی سا پیذا کٌذ. 

ٍقتی یک ًبًَ سثبت ػلَل ػشعبًی سا پیذا کشدُ دس اعشاف ػلَل هَاد ؿیویبیی هی سیضد کِ ثبػث اص 

 ثیي سفتي ػلَل ػشعبًی هی ؿَد.

ایي هَاد ؿیویبیی زٌذیي ثبس پشاکٌذُ هی ؿًَذ ٍ تَػظ ػبیش ًبًَ سثبت ّب کـف هی ؿَد. ٌّگبهی 

بًَ سثبت ایي هبدُ ؿیویبیی سا پیذا هی کٌذ هبدُ ؿیویبیی سا تب هٌجغ دًجبل هی کٌذ یب هبدُ کِ یک ً

 ؿیویبیی هتفبٍتی سا هٌتـش هی کٌذ تب آى سؿتِ سا گؼتشؽ ثذّذ.

ػبقجت یک سؿتِ ثب ػِ ًَع هبدُ ؿیویبیی دسػت هی ؿَد ٍ هؼیشی کِ ػلَل ػشعبًی دس آى خبی 

 اص اصدضبم هی ؿَد.  گشفتِ ثِ عَس تقشیجی ًقغِ ؿشٍػی

ثِ عَس تدشثی ایي هطققبى ثِ ایي ًتیدِ سػیذُ اًذ کِ ػِ ًَع اص ایي هَاد ؿیویبیی ثشای ایدبد سؿتِ 

 هَثشی دس اعشاف ػلَل ػشعبًی کبفی اػت.
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-4-5 ًتیدِ گیشی 

سثبتیک اصدضبهی ػؼی دس ػبخت ٍ ایدبد سثبت ّبیی کَزک ٍ اسصاى داسد کِ ثب یکذیگش فؼبلیت هی 

 .کٌٌذ 

ایي ّذف الْبم گشفتِ ؿذُ اص ػبهل ّبیی اػت کِ داسای فؼبلیت ّبی هطلی ثب خَد ٍ عجیؼت 

 اعشافـبى ّؼتٌذ.

عجیؼت خلَُ گبُ زٌیي ػبهل ّبیی اػت. ػبخت ایٌگًَِ سثبت ّب کِ ثؼیبس کَزک ٍ اسصاى ثبؿٌذ  

هَسدی اػت کِ رّي داًـوٌذاى سا ثِ خَد خلت کشدُ اػت ٍ ػبخت ایٌگًَِ سثبت ّب سا ثؼیبس ػخت 

 کشدُ اػت.
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پیبدُ ػبصی هؼئلِ فشٍؿٌذُ دٍسُ گشد ثب اػتفبدُ اص   -6 فلل

 الگَسیتن هَسزِ

-1-6 هقذهِ 

فلل ثب اػتفبدُ اص سفتبسخؼتدَگشایبًِ هَسزِ ّب ثشای پیذا کشدى کَتبّتشیي هؼیش تب هٌجغ  دس ایي

 غزایی ساُ ضلی ثْیٌِ ثشای هؼئلِ فشٍؿٌذُ دٍسُ گشد اسائِ خَاّین کشد.

-2-6 یٌذ یبدگیشیآفش 

ػیؼتن ّبی یبدگیش ػیؼتن ّبیی ّؼتٌذ کِ كشفب ً ثب هـبّذُ ػولکشدؿبى، هی تَاًٌذ سفتبسؿبى سا 

 دػتیبثی ثِ ّذف ٍ هقلذی خبف ثْجَد ثخـٌذ. خْت 

اگش هقبكذ ٍ اّذاف ثغَس کبهل تؼشیف ؿذُ ثبؿٌذ آى گبُ دیگش ثِ فشایٌذ یبدگیشی اضتیبخی ًیؼت. 

خبیی کِ هی داًین ثِ کبهل دس هَسد اّذاف هَخَد ًجبؿذ،صهبًی ثِ پشٍػِ یبدگیشی ًیبص اػت کِ اعلاػبت 

توی کِ داسای خَاف ٍ پبساهتشّبی ثبثت ثبؿذ. ًوی تَاًذ ثِ ػلت ػذم قغؼیت دس ؿشایظ هطیغی، ػیؼ

 عَس کبهل ػول کٌذ.

-3-6 اًَاع یبدگیشی 

 دس ضبلت کلی دٍ ًَع یبدگیشی هَخَد اػت:

 یبدگیشی ثِ ًبظش (1

 یبدگیشی ثذٍى ًبظش (2
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-4-6 یبدگیشی ثب ًبظش 

َة دس یبدگیشی ثب ًبظش فشم ثش ایي اػت کِ دس ّش هشضلِ تکشاس الگَسیتن یبدگیشی، خَاة هغل

ػیؼتن یبدگیشًذُ اص قجل آهبدُ اػت ٍ ثِ ػجبستی الگَسیتن یبدگیشی ثِ خَاة ٍاقؼی ٍ هغلَة دػتشػی 

 داسد.

-5-6 یبدگیشی ثذٍى ًبظش 

دس یبدگیشی ثذٍى ًبظش خَاة هغلَة ثشای ػیؼتن یبدگیشًذُ هَخَد ًیؼت. ثِ ػجبستی ثِ خغبی 

 یبدگیشی خْت ثْجَد سفتبس ػیؼتن یبدگیشًذُ دػتشػی ًذاسین.

-6-6 یبدگیشی تـذیذی 

یبدگیشی تـذیذی اص عشیق یک پشٍػِ ػؼی ٍ خغب ثِ كَستی اًدبم هی پزیشد کِ یک ؿبخق 

اخشایی هَػَم ثِ ػیگٌبل تـذیذ هبکضیون ؿَد ٍ ثٌبثشایي الگَسیتن ًَػی اص یبدگیشی ثب ًبظش اػت کِ دس 

ؿجکِ اػت اسائِ هی  آى ثِ خبی فشاّن ًوَدى خَاة ٍاقؼی، ثِ ؿجکِ ػذدی کِ ًـبًگش هیضاى ػولکشد

 ؿَد.

ایي ثذیي هؼٌی اػت کِ اگش ؿجکِ ػلجی پبساهتشّبیؾ سا ثِ گًَِ ای تغییش داد کِ هٌدش ثِ یک  

ضبلت هؼبػذ ؿذُ آًگبُ توبیل ػیؼتن یبدگیش خْت تَلیذ آى ػول خبف تقَیت یب تـذیذ هی ؿَد دس 

 َد.غیش ایي كَست توبیل ؿجکِ ػلجی خْت تَلیذ آى ػول خبف تضؼیف هی ؿ

-7-6 هتغیشّبی ثشًبهِ  

ثب تَخِ ثِ تَضیطبت اسائِ ؿذُ فشایٌذ یبدگیشی دس ایي هؼئلِ، یبدگیشی ثذٍى ًبظش ٍ یبدگیشی 

 تـذیذی اػت.

 هٌظَس دس ثشًبهِ گشفتِ ؿذُ اػت. ًیض ثِ ّویي rh0  ٍq0هتغیشّبی
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 ّذف ًبم

Big .ثضسگ تشیي هقذاس 

Num Cites .تؼذاد ؿْشّب 

Num Ants  ِّب.تؼذاد هَسز 

Rh0 .ػشػت یبدگیشی 

Q0 .ػشػت ًضدیک ؿذى ثِ خَاة هغلَة 

Maxiter .ثیـتشیي تکشاس ضلقِ اكلی 

Teo .آسایِ ای کِ هقذاس فشهَى سا دس ّش ؿْش دس خَد داسد 

Tour .آسایِ ای کِ گشدؽ ّش هَسزِ سا دس خَد داسد 

Best tour .آسایِ ای ثشای رخیشُ کشدى ثْتشیي گشدؽ 

Startcity .ِآسایِ ای ثشای هـخق کشدى ؿْش آغبصیي ّش هَسز 

Visitedcities .آسایِ ای کِ ؿْشّبی دیذُ ؿذُ تَػظ ّش هَسزِ سا رخیشُ هی کٌذ 

Ant initincity  ُآسایِ ای کِ هـخق کٌٌذُ ایي اػت کِ ّش هَسزِ اص زِ ؿْشی ؿشٍع کشد

 اػت.

Dist .آسایِ ای کِ فبكلِ ثیي ؿْشّب سا دس خَد داسد 

Sumlen .آسایِ ای کِ هدوَع فبكلِ ّب سا دس خَد داسد 

Minlentour .عَل کوتشیي گشدؽ 

Tao0 .ِهقذاس فشهَى اٍلی 
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i,j,k,t .ؿوبسًذُ ضلقِ تکشاس 

Iter .ؿوبسًذُ ضلقِ تکشاس اكلی 

Sum 

Naivedist 

 هدوَع فبكلِ ثیي ؿْشّب.

Non visited .ُتؼذاد ؿْشّبی دیذُ ًـذ 

Prob-explore .اضتوبل ًضدیک ؿذى ثِ خَاة 

Weighted 

 Pheromone 

 آسایِ ای کِ هقذاس فشهَى ّب سا دس خَد داسد.

Argmax 

 weighted 

phero 

 ؿْش اًتخبثی تَػظ هَسزِ ثشاػبع ثیـتشیي هقذاس فشهَى

X pos عَل ًقبط 

Y pos ػشم ًقبط 

New minlen 

Tour 

 هقذاس کوتشیي عَل گشدؽ.

 

-8-6 تَضیص ثشًبهِ 

ایي ثشًبهِ ثشاػبع عَل ٍ ػشم ًقبط، فبكلِ ثیي ؿْشّب سا هطبػجِ کشدُ ٍ ػپغ ثب تَخِ ثِ دس 

 هدوَع فبكلِ ّب هقذاس فشهَى اٍلیِ دس ّش ؿْش سا ضؼبة هی کٌین.

ػپغ اػذادی سا ثِ كَست تلبدفی تَلیذ کشدُ کِ ایي اػذاد ؿوبسُ ؿْش آغبصیي ثشای هَسزِ ّب دس 

 ًظش گشفتِ هی ؿَد. 
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ثؼذ ّش هَسزِ گشدؽ خَد سا آغبص کشدُ الجتِ ایي گشدؽ ثبیذ ثِ گًَِ ای ثبؿذ کِ اص ّش  دس هشضلِ

 ؿْش یک ثبس ػجَس کٌذ ٍ دٍثبسُ ثِ ؿْش اٍلیِ خَد ثبصگشدد.

الجتِ تَخِ ثِ ایي ًکتِ ضشٍسی اػت کِ کَتبّتشیي هؼیش، هؼیشی اػت کِ ثیـتشیي هقذاس فشهَى سا 

 داؿتِ ثبؿذ.

 َسیتن یبدگیشی دس زٌذیي خب اػتفبدُ هی کٌین.دس ایي ثشًبهِ اص الگ

صهبًی کِ ؿْش ثؼذی سا اًتخبة هی کٌین ٍ دس ًظش هی گیشین ایي اًتخبة زقذس ثِ خَاة  (1

 هغلَة ًضدیک اػت. )یبدگیشی تـذیذی(

 دس ّش هشضلِ پغ اص اًتخبة ؿْش ثؼذی هقذاس فشهَى ثِ سٍص هی ؿَد. )یبدگیشی ثذٍى ًبظش( (2

 ثْتشیي گشدؽ هقذاس فشهَى ثِ سٍص هی ؿَد. )یبدگیشی ثذٍى ًبظش(پغ اص پیذا کشدى  (3

 ثشًبهِ پغ اص زٌذیي ثبس اخشا، ثِ خَاة ثْیٌِ خَد ًضدیک هی ؿَد ٍ پغ اص آى ثِ زبح هی سػذ.

*/ 

Ant colony system for solving a 14-city tsp problem 

/* 

#include <conio.h> 

#include<stdio.h> 

#include<math.h> 

#include<stdlib.h> 

#define numcities 14 

#define numants 4 

/* exploitation rate */ 

#define q0 0.5 

/*Learning rate */ 

#define rh0 0.8 

#define big 999999 

/* number of iterations */ 

#define maxiter 10 

float tao [numcities] [numcities]; 

int tour[numants] [numcities+1]; 

int startcity [numants]; 

int visitedcities[numants] [numcities]; 
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int antinitincity[numcities]; 

int iter; 

float dist[numcities] [numcities]; 

float tao0; 

float sumlen[numants]; 

int finished; 

int randcity, antpos; 

int I,j,k,t,b; 

int besttour[numcities+1]; 

float minlentour,newminlentour; 

float xpos [14]= 

{16.47,16.47,20.09,22.39,25.23,22.00,20.47,17.20,16.30,14.05,16.53,21.52,19.41,20.09}; 

float ypos [14]= 

{96.10,94.44,92.54,93.37,97.24,96.05,97.02,96.29,97.38,98.12,97.38,95.59,97.13,94.55}; 

float sumnaivedist,a; 

int nonvisited, nextcity, mdcity; 

/* probability of exploration*/ 

float prob_explore; 

float weightedphromone [numcities][numcities]; 

int argmax, weightedphromone, n, m; 

int main() 

{ 

/* initialization phase*/ 

clrscr(); 

/*init min tour lenghth Value*/ 

minlentour=big; 

/*distance between cities*/ 

for (i=0; i<numcities; i++) 

    for(j=0; j<numcities; j++){ 

 a= (((xpos[j]-xpos[i])*(xpos[j]-xpos[i]))+((ypos[j]-ypos[i])*(ypos[j]-ypos[i]))); 

   dist[i][j]=sqrt(a); 

} 

sumnaivedist=0.0; 

for(i=0; i<numcities; i++) 

      sumnaivedist+= dist[i][(i+1)%numcities]; 

/* init.tsp and initial pheromone value */ 

printf(“\n”); 

printf(“sumnaivedist= %f”, sumnaivedist); 

tao0=1.0/( sumnaivedist*numcities); 

printf(“\n”); 

printf(“tao=%f”,tao0); 
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/*init.pheromone level of each link*/ 

for(i=0; i<numcities; i++) 

    for(j=0; j<numcities; j++){ 

        tao[i][j]=tao0; 

} 

for (iter=0; iter<maxiter; iter++){ 

/* place each ant in a randomly chosen city */ 

for (k=0; k<numants; k++){ 

     for(j=0; j<numcities; j++){ 

           visitedcities[k][j]=0; 

         tour[k][j]=0; 

} 

tour[k][j+1]=0; 

} 

/* place only one ant per city*/ 

for (j=0; j<numcities; j++) 

     antinitincity[j]=0; 

for (k=0; k<numants; k++){ 

do{ 

t=0; 

finished=0; 

do{ 

t=t+1; 

/* execute one step for each ant k*/ 

for (k=0; k<numants; k++){ 

/* choose next city*/ 

i=-1; 

do{ 

i++; 

} while (visitedcities)[k][i]&& i<numcities); 

if(i=numcities) 

  b=0; 

   else b=1; 

if(b){ 

    antpos=tour[k][t-1]; 

    nonvisited=0; 

    argmaxweightedphero=0; 

for (i=0; i<numcities; i++) 

   if(!visitedcities[K][I]){ 

      nonvisited++; 

  weightedphromone[antpos][i]= tao[antpos][i]/(dist[antpos][i]* dist[antpos][i]); 
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if (weightedphromone[antpos][i]> weightedphromone[antpos][ argmaxweightedphero]) 

  argmaxweightedphero=i; 

 } 

 else argmaxweightedphero[antpos][i]=0; 

/* exploration-exploitation*/ 

prob_explore=rand()/RAND_MAX; 

if(prob_explore < q0) 

  nextcity = argmaxweightedphero; 

else{ 

        if(nonvisited==1) mdcity=1; 

          else mdcity=1+rand()%(nonvisited-1); 

      i=-1; 

      j=0; 

do{ 

     i++; 

     if(!visitedcities[k][i]) 

     j++; 

  } while (( i<numcities) && (j<mdcity)); 

  nextcity = i; 

} 

tour[k][t] = nextcity; 

    visitedcities[k][tour[k][t]]=1; 

} 

else{ 

    tour[k][t] = startcity[k]; 

   finished = 1; 

  } 

} 

/* update pheromone level using a local rule*/ 

for (i=0; i<numcities; i++) 

   for(j=0; j<numcities; j++) 

       tao[i][j]=(1-rh0)*tao[i][j]+ rh0*tao0; 

} 

while (!finished); 

/* compute the length of the tour found by each ant*/ 

for (k=0; k<numants; k++){ 

    sumlen[k]=0; 

     for (t=0; t<numcities+1; t++)  

        sumlen[k] += dist [tour[k][t]][tour[k][t+1]]; 

} 

newminlentour = minlentour; 
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for (k=0; k<numants; k++) 

     if(sumlen[k] < newminlentour){ 

       for(i=0; i<numcities+1; i++) 

           besttour[i] = tour[k][1]; 

           newminlentour = sumlen[k]; 

} 

printf(“\n”); 

minlentour = newminlentour; 

prrintf(“\n”); 

printf(“\minlentour = %f” , minlentour); 

printf (“\n”); 

/* update pheromone level of besttour using a global rule*/ 

for (i=0; i<numcities; i++) 

tao[besttour[i]][besttour[i+1]] = (1-rh0) * tao [besttour[i]][besttour[i+1]]; 

} 

printf(“\n bestpath…………..\n”); 

printf(“\n”); 

for(i=0; i<numcities+1; i++)   

    printf(“%d - ”, besttour*i+); 

printf(“\n”); 

getch(); 

} 
 

-9-6 خشٍخی ثشًبهِ 

Sumnaivedist = 42.487751 

Tao = 0.001681 

Minlentour = 36.472404 

Minlentour = 36.472404 

Minlentour = 36.472404 

Minlentour = 33.656624 

Minlentour = 33.656624 

Minlentour = 33.656624 

Minlentour = 33.650719 

Minlentour = 33.650719 

Minlentour = 33.650719 

Minlentour = 33.650719 

Best path………………………… 

11-5-6-12-7-0-10-8-9-1-13-2-3-4-11 
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Sum naive dist  ؿْش اػت. هقذاس اٍلیِ فشهَى ًیض اص عشیق فشهَل صیش  14هدوَع فَاكل ثیي ایي

 هطبػجِ هی ؿَد.

Tao0 = 
 

                      
 

               

Minlentour  .عَل کوتشیي گشدؿی اػت کِ تَػظ یکی اص هَسزِ ّب دس ّش هشضلِ پیذا هی ؿَد

ذتی یکی اص هَسزِ ّب کَتبّتشیي هؼیش سا پیذا هی کٌذ ٍ ثب تٌظین هیضاى فشهَى ثبػث هی ؿَد پغ اص ه

 کِ هَسزِ ّبی دیگش ًیض ایي هؼیش سا اًتخبة کٌٌذ.

-10-6 ًتیدِ گیشی 

ثب اػتفبدُ اص الگَسیتن هَسزِ ٍ فشآیٌذّبی یبدگیشی هی تَاى هؼئلِ فشٍؿٌذُ دٍسُ گشد سا کِ یکی اص 

 ػخت اػت ثِ ساضتی ضل کشد ٍ خَاثی هٌبػت سا ثب كشف کوتشیي صهبى ثشای آى اسائِ داد.   Npهؼبئل 
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-7 فلل ًتیدِ گیشی 

ػلوی اػت کِ پبیِ آى ثشاػبع فؼبلیت ّبی هَسزِ ّب، صًجَسّب ٍ ػبیش َّؽ اصضبهی یک تئَسی 

 ضـشات اػت.

َّؽ اصدضبهی ادػب هی کٌذ. سفتبسّبی پیسیذُ هی تَاًذ اص اختوبػبت گشٍّی ثیشٍى ثیبیذ. افشاد  

ایٌگًَِ اختوبػبت داسای فؼبلیت ّبی ػبدُ ّؼتٌذ ٍ ثب ّوکبسی یکذیگش فؼبلیت ّبی ػخت ٍ پیسیذُ ای 

 سا اًدبم هی دٌّذ. 

ذُ ای ٍخَد ًذاسد. ّش فشد ثِ ایي ّوکبسی دس هیبى توبم خوؼیت تَصیغ هی ؿَد ٍ ّیر کٌتشل کٌٌ

 ػبدگی هدوَػِ ای اص قَاًیي سا دًجبل هی کٌذ.

 َّؽ اصدضبهی خیلی خذیذ ًیؼت، اهب قلوشٍیی ثضسگ ٍ ثی اًتْب داسد.

اص َّؽ اصدضبهی هی تَاى دس فْویذى ٍ هذل کشدى پذیذُ ّبی گًَبگًَی ًظیش الگَّبی تشافیک 

 ثضسگشاُ اػتفبدُ کشد.

هی پبػخگَی داهٌِ ٍػیؼی اص هؼبئل کبسثشدی ًظیش سثبت ّب، ًبًَ تکٌَلَصی ٍ تکٌَلَطی َّؽ اصدضب 

 صیؼت ؿٌبػی هَلکَلی اػت.

تئَسی ایدبد هذلی ثشای َّؽ اصدضبهی اًذیـِ خذیذی سا ثشای گؼتشؽ سؿتِ ّبیی اص َّؽ 

ّبی هلٌَػی اظْبس هی کٌذ کِ ثبػث ایدبد اهکبًت خذیذی ثشای ػبخت ػخت افضاس ٍ عشاضی ًشم افضاس

 کبهپیَتشی اػت.

َّؽ اصدضبهی ساُ ّبی خذیذی سا ثشای کٌتشل ػیؼتن ّبیی کِ زٌذ ػبهلی ّؼتٌذ، تْیِ هی کٌذ. 

تَاًبیی ایي ػیؼتن ّب ثِ ػلت کبس گشٍّی آًْبػت ٍ ایي ثبػث ثبلاتش سفتي تَاًبیی ًؼجت ثِ صهبًی اػت 

 کِ یکی اص ایي ػبهل ّب ثِ تٌْبیی کبس کٌذ.
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ثِ هب کوک هی کٌذ کِ ػیؼتن ّبیی سا ؿٌبػبیی کٌین کِ داسای ػبهل ّبیی  هغبلؼِ َّؽ اصدضبهی

 ّؼتٌذ ثب ّذف ّبی یکؼبى. 

عشاضی ػبدُ ایي ػیؼتن ّب کوک ثِ ػبخت ثْتش ػیؼتن ّبی تکٌَلَطی اعلاػبتی هی کٌذ کِ هبًٌذ 

 ػیؼتن ّبی هَخَد دس عجیؼت ًیشٍهٌذ ٍ هٌبػت ثبؿٌذ. 

شیت دس خْبًی کِ ثِ عَس فضایٌذُ ؿبهل ؿجکِ ّبی پیسیذُ ای َّؽ اصدضبهی کلیذی اػت ثشای هذی

 اص کبهپیَتشّبػت.

َّؽ اصدضبهی اص خولِ تکٌَلَطی ّبیی اػت کِ ٌَّص کَدک اػت ٍ ٌَّص گؼتشؽ صیبدی پیذا ًکشدُ 

اػت. َّؽ اصدضبهی اثضاسی سا ثِ هطققبى ٍ داًـوٌذاى ػشضِ هی کٌذ ثشای ضل هؼبئل پیسیذُ. اگشزِ 

 طی خذیذ اػت ٍلی ّن اکٌَى داًـوٌذاى ثِ پتبًؼیل ثبلای آى پی ثشدُ اًذ.ایي تکٌَلَ

اػتفبدُ کشدى اص الگَسیتن هَسزِ دس ػیؼتن ّبی هطبػجِ ای کوک هی کٌذ ثِ هطکن کشدى خبی 

 َّؽ اصدضبهی دس دًیبی هطبػجبت.

ّن اکٌَى داًـوٌذاى ثِ تطقیق دس صًذگی ضیَاًبتی ًظیش صًجَس ػؼل ٍ دػتِ ّبی هبّی ّب هی 

پشداصًذ، ثشای کـف سفتبسّبی اصدضبهی ایي هَخَدات تب ایٌگًَِ سفتبسّب سا دس کبسثشدّبی آیٌذُ ٍ الگَسیتن 

 ّب هَسد اػتفبدُ قشاس ثذٌّذ. 

َسد خؼتدَ قشاس ًگشفتِ اهب هغوئٌب ً دس آیٌذُ اگش زِ َّؽ اصدضبهی ثِ ػٌَاى یک ؿبخِ ای خذیذ ه

 ثیـتش اص آى خَاّین ؿٌیذ.

ّوبى عَس کِ دس ثبلا اؿبسُ ؿذ َّؽ اصدضبهی دس ضبل پیـشفت ٍ گؼتشؽ هی ثبؿذ ٍ ثِ ّویي دلیل 

هٌبثغ صیبدی اص ایي هَضَع دس دػتشع ًوی ثبؿذ ثیـتش اعلاػبت کؼت ؿذُ دس ایي پشٍطُ اص عشیق 

 تی اػت کِ اکثش ئیِ ثِ صثبى اًگلیؼی هی ثبؿذ.ػبیت ّبی ایٌتشً
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هتبػفبًِ هشخغ کبهلی کِ ثِ صثبى اًگلیغ ثبؿذ دس کـَس هب ٍخَد ًذاسد یب هي اص آى اعلاع کبفی 

 ًذاسم. 

ٍلی ّوبى عَس کِ اؿبسُ ؿذ َّؽ اصدضبهی ؿبخِ ای اػت کِ دس آیٌذُ ثیـتش دس هَسد آى خَاّین 

 گؼتشؽ خَاّذ یبفت.ؿٌیذ ٍ ّش سٍص کبسثشدّبیی اص آى 

اهیذ اػت کِ ایي پشٍطُ دس آیٌذُ تَػظ ػلاقوٌذاى تَػؼِ یبفتِ ٍ ثِ كَست ًؼخِ ای کبهل تش اسائِ 

 ؿَد.
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