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 : اٍِٛضیتٓ غ٘تیه

تٛؾٍ ربٖ ٞبِٙس زض ؾبَ   ٛاٖ یىی اظ ضٚقٟبی تهبزفی ثٟیٙٝ یبثی قٙبذتٝ قسٜ'اٍِٛضیتٓ غ٘تیه وٝ ثٗٙ

ثٛاؾُٝ   ' ٔىبٖ ذٛیف ضا یبفتٝ ٚ أطٚظٜ ٘یع434,اثسأ قسٜ اؾت( ثٗسٞب ایٗ ضٚـ ثب تلاقٟبی ٌّسثطي  412,

ثطاؾبؼ یه   هتٛا٘بیی ٞبی ذٛیف ' ربی ٔٙبؾجی زض ٔیبٖ زیٍط ضٚقٟب زاضز( ضٚاَ ثٟیٙٝ یبثی زض اٍِٛضیتٓ غ٘تی

ٞسایت قسٜ اؾتٛاض ٔی ثبقس( ایٗ ضٚـ ' ثط ٔجٙبی ٘ٓطیٝ تىبُٔ تسضیزی ٚ ایسٜ ٞبی ثٙیبزیٗ  )ضٚ٘س تهبزفی

تٗسازی حبثت وٝ رٕٗیت ٘بٔیسٜ ٔی قٛز ٔزٕٖٛٝ ای اظ   زاضٚیٗ پبیٝ ٌصاضی قسٜ اؾت(زض ایٗ ضٚـ ' اثتسا ثطای

ارطای ثط٘بٔٝ قجیٝ ؾبظ ٖسزی ضا وٝ ٔٗطف ا٘حطاف ٔٗیبض  پبضأتطٞبی ٞسف ثهٛضت اتفبلی تِٛیس ٔی قٛز ' پؽ اظ

ٚ یب ثطاظـ آٖ ٔزٕٖٛٝ اظ اَلاٖبت اؾت ضا ثٝ آٖ ًٖٛ اظ رٕٗیت ٔصوٛض ٘ؿجت ٔی زٞیٓ ( ایٗ ُٖٕ ضا ثطای ته 

ته اًٖبی ایزبز قسٜ تىطاض ٔی وٙیٓ ' ؾپؽ ثب فطاذٛا٘ی ٍّٖٕطٞبی اٍِٛضیتٓ غ٘تیه اظ رّٕٝ ِمبح ' رٟف ٚ 

ٍٞٙبٔی وٝ ِغت  ثٗس ضا قىُ ٔی زٞیٓ ٚ ایٗ ضٚاَ تب اضيبی ٔٗیبض ٍٕٞطایی ازأٝ زازٜ ذٛاٞس قس( ا٘تربة ٘ؿُ

 آیس( قبیس ٕٞعٔبٖ لبٖ٘ٛ رٍُٙ ثٝ شٞٗ ثطؾس ٚ حىٓ اغّت ثبض اضظقی ٔٙفی آٖ ثٝ شٞٗ ٔی ضٚز تٙبظٔ ثمب ثٝ وبض ٔی

ا٘س(  ٞب ثط٘سٜ ٘جٛزٜ تطیٗ ٞٓ لٛی یس وٝ ٕٞیكٝتٛا٘یس فىط وٙ اِجتٝ ثطای آ٘ىٝ ذیبِتبٖ ضاحت قٛز ٔی   !تط ثمبی لٛی

زض َی ضٚ٘سی وبٔلا َجیٗی ثبظی ثمب ٚ ازأٝ ٘ؿُ ضا ٚاٌصاض  تط ثٛزٖ ٔخلا زایٙبؾٛضٞب ثب ٚرٛز رخٝ ٖٓیٓ ٚ لٛی

ٞب ضا تٟٙب  تط اظ آٟ٘ب حیبت ذٛیف ضا ازأٝ زاز٘س( ْبٞطا َجیٗت ثٟتطیٗ ثؿیبض يٗیف وطز٘س زض حبِی وٝ ٔٛرٛزاتی

ضا ا٘تربة  (Fittest) ٞب تط آ٘ؿت وٝ ثٍٛییٓ َجیٗت ٔٙبؾت تطیٗ وٙس! زض ٚالٕ زضؾت ؼ ٞیىُ ا٘تربة ٕ٘یاؾب ثط

ٞبیی اظ یه رٕٗیت ازأٝ ٘ؿُ  تٟٙب ٌٛ٘ٝ لبٖ٘ٛ ا٘تربة َجیٗی ثسیٗ نٛضت اؾت وٝ  .ٞب وٙس ٘ٝ ثٟتطیٗ ٔی

٘ساقتٝ ثبقٙس ثٝ تسضیذ ٚ زض َی  آٟ٘بیی وٝ ایٗ ذهٛنیبت ضا زٞٙس وٝ ثٟتطیٗ ذهٛنیبت ضا زاقتٝ ثبقٙس ٚ ٔی

 .ضٚ٘س ظٔبٖ اظ ثیٗ ٔی

ثؿیبض ثیكتطی اظ ثمیٝ افطاز یه ربٔٗٝ یب وِٛٛ٘ی زاض٘س( زض  ٔخلا فطو وٙیس ٌٛ٘ٝ ذبنی اظ افطاز، ٞٛـ

 افطاز پیكطفت ثٟتطی ذٛاٞٙس وطز ٚ ضفبٜ ٘ؿجتب ثبلاتطی ذٛاٞٙس زاقت ٚ ایٗ ضفبٜ ذٛز قطایٍ وبٔلا َجیٗی ایٗ

ربٔٗٝ ؾُح ثبلا ثب  ٕط ثیكتط ٚ ثبضٚضی ثٟتط ذٛاٞس ثٛز$تٛرٝ وٙیس قطایٍ َجیٗیؿت ٘ٝ زض یهثبٖج ََٛ ٖ



5 
 

ِٚس ثیكتط ٕٞطاٜ اؾت#( حبَ اٌط ایٗ  ٔلاحٓبت أطٚظی یٗٙی ََٛ ٖٕط ثیكتط زض ایٗ ربٔٗٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ثب ظاز ٚ

ظاز ٚ ِٚس ثیكتط  ربٔٗٝ تٗساز افطاز ثبٞٛـ ثٝ زِیُ ذهٛنیت$ٞٛـ#اضحی ثبقس ثٝ َجٕ زض ٘ؿُ ثٗسی ٕٞبٖ

ٞبی ٔتٛاِی زائٕب  اٌط ٕٞیٗ ضٚ٘س ضا ازأٝ زٞیس ذٛاٞیس زیس وٝ زض َی ٘ؿُ .ٌٛ٘ٝ افطاز ثیكتط ذٛاٞس ثٛز ایٗ

چٙس  قٛز( ثسیٗ تطتیت یه ٔىب٘یعْ ؾبزٜ َجیٗی تٛا٘ؿتٝ اؾت زض َی تط ٔی ٔب ثبٞٛـ ٚ ثبٞٛـ ربٔٗٝ ٕ٘ٛ٘ٝ

ربٔٗٝ ٘یع زائٕب زض حبَ  لاٜٚ ثط ایٙىٝ ٔیعاٖ ٞٛـ ٔتٛؾٍ٘ؿُ ٖٕلا افطاز وٓ ٞٛـ ضا اظ ربٔٗٝ حصف وٙس ٖ

زیس وٕی زض تئٛضی ذٛز  ثبٞٛـ أطٚظی ضا ٔی ٖطيٍی افطاز افعایف اؾت$اِجتٝ أىبٖ زاقت اٌط زاضٚیٗ ثی

ٌیطی اظ یه ضٚـ  ثٟطٜ تٛاٖ زیس وٝ َجیٗت ثب ثسیٗ تطتیت ٔی زیٍطیؿت وطز أب ایٗ ٔؿئّٝ تزسیس ٘ٓط ٔی

ٞبی ثٟیٙٝ# تٛا٘ؿتٝ اؾت زائٕب ٞط  ثبلاتط ٌٛ٘ٝ ٞبی ٘بٔٙبؾت ٚ زض ٖیٗ حبَ تىخیط تسضیزی ٌٛ٘ٝثؿیبض ؾبزٜ$حصف 

تٛنیف وٙٙسٜ آ٘چٝ ٚالٗب  اِجتٝ آ٘چٝ زض ثبلا شوط قس ثٝ تٟٙبیی   .ثركس ٘ؿُ ضا اظ ِحبِ ذهٛنیبت ٔرتّف اضتمب

تٛا٘س َجیٗت ضا  ی ثٝ ذٛزی ذٛز ٕ٘یتىبُٔ تسضیز ؾبظی ٚ افتس ٘یؿت( ثٟیٙٝ زض لبِت تىبُٔ زض َجیٗت اتفبق ٔی

پؽ اظ اذتطأ  .زٞس( اربظٜ زٞیس تب ایٗ ٔؿبِٝ ضا ثب یه ٔخبَ قطح زٞیٓ ٞب یبضی زض زؾتطؾی ثٝ ثٟتطیٗ ٕ٘ٛ٘ٝ

ٞبی ثیكتط ٘ؿجت ثٝ  ٞبی ثبلاتط ٚ لبثّیت ٞبی ثٟتطی ثب ؾطٖت ٞب اتٛٔجیُ ؾبَ اتٛٔجیُ ثٝ تسضیذ ٚ زض َی

ؾبظی  ثٟیٙٝ ٞبی ٔتبذط حبنُ تلاـ ٟٔٙسؾبٖ َطاح رٟت َجیٗیؿت وٝ ایٗ ٕ٘ٛ٘ٝ اِٚیٝ تِٛیس قس٘س( ٞبی ٕ٘ٛ٘ٝ

ضا ٘تیزٝ  "اتٛٔجیُ ثٟتط"یه  ؾبظی یه اتٛٔجیُ تٟٙب ٞبی لجّی ثٛزٜ ا٘س( أب زلت وٙیس وٝ ثٟیٙٝ َطاحی

فًب پیٕبٞب تٛاٖ ٌفت  ٘تیزٝ ٕٞیٗ تلاـ ثٛزٜ اؾت؟ یب فطيب ٔی تٛاٖ ٌفت اذتطأ ٞٛاپیٕب أب آیب ٔی   .زٞس ٔی

تحت تبحیط  ا٘س؟پبؾد ایٙؿت وٝ ٌطچٝ اذتطأ ٞٛاپیٕب لُٗب اِٚیٝ ٞٛاپیٕبٞب ثٛزٜ ؾبظی َطح حبنُ ثٟیٙٝ

ؾبظی اتٛٔجیُ  نطفب حبنُ ثٟیٙٝ تٛاٖ ٌفت وٝ ٞٛاپیٕب ٞیچ ٚرٝ ٕ٘ی زؾتبٚضٞبی نٙٗت اتٛٔجیُ ثٛزٜ اؾت أب ثٝ

ٞبی  فطٔبؾت( ٌٛ٘ٝ ٓ ٖیٙب ٕٞیٗ ضٚ٘س حىٓٞ ؾبظی ٞٛاپیٕبؾت( زض َجیٗت ٚ یب فًب پیٕب حبنُ ثٟیٙٝ

زض ایٗ ٔیبٖ آ٘چٝ  .نطفب حبنُ تىبُٔ تسضیزی ٌٛ٘ٝ لجّی ٞؿتٙس تٛاٖ ٌفت تطی ٚرٛز زاض٘س وٝ ٕ٘ی ٔتىبُٔ

ثٝ ٖجبضتی َطح  حسٚزی ٔب ضا زض فٟٓ ایٗ ٔؿبِٝ یبضی وٙس ٔفٟٛٔیؿت ثٝ ٘بْ 5 تهبزف یب رٟف قبیس ثتٛا٘س تب

اؾت( زض  یُ یه رٟف ثٛز ٚ ٘ٝ یه حطوت تسضیزی( زض َجیٗت ٘یع ثٝ ٕٞیٗ ٌٛ٘ٝاتٛٔج ٞٛاپیٕب ٘ؿجت ثٝ َطح
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تسضیزی وٝ  یبثٙس ؾپؽ ثط احط تىبُٔ رسیس ثًٗی اظ ذهٛنیبت ثٝ نٛضتی وبٔلا تهبزفی تغییط ٔی ٞط ٘ؿُ

قٛز زض غیط  وٙس حفّ ٔی پیكتط تٛيیح زازیٓ زض نٛضتی وٝ ایٗ ذهٛنیت تهبزفی قطایٍ َجیٗت ضا اضيب

نٛضت  ایٗ تٛاٖ تىبُٔ َجیٗی ضا ثٝ زض ٚالٕ ٔی  .ٌطزز ٛضت ثٝ قىُ اتٛٔبتیه اظ چطذٝ َجیٗت حصف ٔین ایٗ

  .تط ثمبی لٛی Blind Search )تهبزف یب(ٚرٛی وٛضوٛضا٘ٝ ذلانٝ وطز5 رؿت

ٞبی  ٞبی ٞٛـ ٔهٖٙٛی چیؿت (ٞسف انّی ضٚـ ضٚـ حبَ ثجیٙیٓ وٝ ضاثُٝ تىبُٔ َجیٗی ثب

یبفتٗ پبؾد ثٟیٙٝ ٔؿبئُ ٟٔٙسؾی ؾت( ثٗٙٛاٖ ٔخبَ ایٙىٝ  سٜ زض ٞٛـ ٔهٖٙٛیٞٛقٕٙس ثٝ وبض ٌطفتٝ ق

 تب ثٟتطیٗ ثبظزٞی ضا زاقتٝ ثبقس یب چٍٛ٘ٝ ثبظٚٞبی یه ضثبت ضا ٔحطن وٙیٓ تب چٍٛ٘ٝ یه ٔٛتٛض ضا َطاحی وٙیٓ

زیٍط ثٝ ٔؿیط  تطیٗ تطیٗ ٔؿیط ضا تب ٔمهس َی وٙس$زلت وٙیس وٝ زض نٛضت ٚرٛز ٔبٕ٘ یبفتٗ وٛتبٜ وٛتبٜ

  .ٞؿتٙس ؾبظی ؾبزٌی وكیسٖ یه ذٍ ضاؾت ثیٗ ٔجسا ٚ ٔمهس ٘یؿت# ٍٕٞی ٔؿبئُ ثٟیٙٝ

ٞب ٘مُٝ ثٟیٙٝ  اؾبؾی ٞؿتٙس( اغّت ایٗ ضٚـ ٞبی ولاؾیه ضیبيیبت زاضای زٚ اقىبَ ضٚـ

 ٞب تٟٙب ثطای ٌیط٘س ٚ ٘یع ٞط یه اظ ایٗ ضٚـ زض ٘ٓط ٔی ضا ثٗٙٛاٖ ٘مُٝ ثٟیٙٝ وّی Local) (Optimaٔحّی

    .وٙیٓ ای ضٚقٗ ٔی ٞبی ؾبزٜ زٚ ٘ىتٝ ضا ثب ٔخبَ ٔؿبِٝ ذبنی وبضثطز زاض٘س( ایٗ

ثبقس( وٝ یىی اظ آٟ٘ب تٟٙب ٔبوعیٕٓ  زٚ ٘مُٝ ٔبوعیٕٓ ٔی ثٝ قىُ ظیط تٛرٝ وٙیس( ایٗ ٔٙحٙی زاضای

 وٛچه ٔمساضؾبظی ضیبيی اؾتفبزٜ وٙیٓ ٔزجٛضیٓ تب زض یه ثبظٜ ثؿیبض  ٞبی ثٟیٙٝ ضٚـ ٔحّی اؾت( حبَ اٌط اظ

قطٚٔ  ,اؾت اٌط اظ ٘مُٝ  قطٚٔ وٙیٓ ٚ تبثٕ ضا ٔبوعیٕٓ وٙیٓ( ثسیٟی ,ٔبوعیٕٓ تبثٕ ضا ثیبثیٓ( ٔخلا اظ ٘مُٝ 

اٍِٛضیتٓ ٔب پؽ اظ آٖ ٔتٛلف ذٛاٞس قس( أب زض  وٙیٓ تٟٙب ثٝ ٔمساض ٔبوعیٕٓ ٔحّی زؾت ذٛاٞیٓ یبفت ٚ

قطٚٔ وٙیٓ ثبظ  ,زفی آٟ٘ب حتی اٌط ٞٓ اظ ٘مُٝ ثسِیُ ذهّت تهب ٞبی ٞٛقٕٙس ذبنٝ اٍِٛضیتٓ غ٘تیه ضٚـ

یبثی ثٝ ٘مُٝ  تهبزفی ا٘تربة قٛز وٝ زض ایٗ نٛضت ٔب قب٘ؽ زؾت ثٝ نٛضت A ٘مُٝ ٕٔىٗ اؾت زض ٔیبٖ ضاٜ

ٞبی ضیبيی  ضٚـ زض ٔٛضز ٘ىتٝ زْٚ ثبیس ثٍٛییٓ وٝ  .ضا ذٛاٞیٓ زاقت (Global Optima) ثٟیٙٝ وّی

ٞبی  قٛ٘س( زض حبِی وٝ ضٚـ ٔؿئّٝ ٔی َٔٛ یب زؾتٛضإُِٗ ذبل ثطای حُ ٞطؾبظی اغّت ٔٙزط ثٝ یه فط ثٟیٙٝ
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ای ثٝ وبض ٌطفتٝ قٛ٘س( ایٗ ٘ىتٝ  تٛا٘ٙس زض حُ ٞط ٔؿئّٝ ٔی ٞبیی ٞؿتٙس وٝ ثٝ نٛضت وّی ٞٛقٕٙس زؾتٛضإُِٗ

  .اٍِٛضیتٓ ثیكتط ٚ ثٟتط ذٛاٞیس زیس ضا پؽ اظ آقٙبیی ثب ذٛز

 اٍِٛضیتٓ غ٘تیه چیؿت؟

َجیٗی زاضٚیٗ ثطای یبفتٗ فطَٔٛ ثٟیٙٝ رٟت پیف ثیٙی یب  بی غ٘تیه اظ انَٛ ا٘تربةاٍِٛضیتٓ ٞ

 ثط ٔجٙبی  وٙٙس(اٍِٛضیتٓ ٞبی غ٘تیه اغّت ٌعیٙٝ ذٛثی ثطای تىٙیه ٞبی پیف ثیٙی تُجیك اٍِٛ اؾتفبزٜ ٔی

غیط  تٛاٖ ضٌطؾیٖٛ ٞؿتٙس(ٕٞبٖ َٛض ؾبزٜ،ذُی ٚپبضأتطیه ٌفتٝ ٔی قٛز،ثٝ اٍِٛضیتٓ ٞبی غ٘تیه ٔی

٘فت ضا ثب اؾتفبزٜ اظ ٖٛأُ ذبضری ٚاضظـ ضٌطؾیٖٛ  ثطای ٔخبَ اٌط ثرٛاٞیٓ ٘ٛؾب٘بت لیٕت.پبضأتطیه ٌفت

 ٘طخ ثٟطٜ زض ظٔبٖ ,يطیت =t تِٛیس ذٛاٞیٓ وطز5لیٕت ٘فت زض ظٔبٖ ذُی ؾبزٜ ٔسَ وٙیٓ،ایٗ فطَٔٛ ضا

t+ ٘طخ ثیىبضی زض ظٔبٖ -يطیت t+ وطزٖ ثٟتطیٗ ٔزٕٖٛٝ يطایت ٚ حبثت  ثطای پیسا ( ؾپؽ اظ یه ٔٗیبض ,حبثت

٘ىتٝ اؾبؾی ٚرٛز زاضز(اَٚ ایٗ ضٚـ  -ذٛاٞیٓ وطز(زض ایٗ ضٚـ  ٞب رٟت ٔسَ وطزٖ لیٕت ٘فت اؾتفبزٜ

رؿتزٛ وٙیٓ ،پبضأتطٞبی "فًبی پبضأتطٞب"اؾت وٝ ٔب ثٝ ربی ایٙىٝ زض ٔیبٖ  ذُی اؾت ٚ ٔؿئّٝ زْٚ ایٗ

یه اثط فطَٔٛ یب َطح تٙٓیٓ ٔی وٙیٓ  ٜ اظ اٍِٛضیتٓ ٞبی غ٘تیه ٔبثب اؾتفبز.اؾتفبزٜ ضا ٔكرم وطزٜ ایٓ ٔٛضز

ضا ثیبٖ ٔی وٙس( ؾپؽ زازٜ ٞبیی ثطای "اؾت ٔتغیط /تبثٗی اظ حساوخط  t لیٕت ٘فت زض ظٔبٖ"وٝ چیعی قجیٝ

ٔتغیط فطاٞٓ ذٛاٞیٓ وطز(ؾپؽ اٍِٛضیتٓ غ٘تیه ارطا ذٛاٞس قس  +-ٌطٚٞی اظ ٔتغیطٞبی ٔرتّف،قبیس زض حسٚز 

 ضا ٔٛضز رؿتزٛ لطاض ٔی زٞس(ضٚـ وبض اٍِٛضیتٓ غ٘تیه ثٝ َٛض فطیجٙسٜ ای ؾبزٜ،ذی ٟتطیٗ تبثٕ ٚ ٔتغیطٞبوٝ ث

یبفتٝ ا٘س(ٞط  لبثُ زضن ٚثٝ َٛض لبثُ ٔلاحٓٝ ای ضٚقی اؾت وٝ ٔب ٔٗتمسیٓ حیٛا٘بت آٍ٘ٛ٘ٝ تىبُٔ ِی

تّمی ٔی قٛز ذیّی قجیٝ ثٝ  ٕٔىٗ فطِٔٛی وٝ اظ َطح زازٜ قسٜ ثبلا تجٗیت وٙس فطزی اظ رٕٗیت فطَٔٛ ٞبی

 ٔتغیط ٞبیی وٝ ٞط فطَٔٛ زازٜ قسٜ ضا  .اؾت ایٗ وٝ ثٍٛییٓ رطد ثٛـ فطزی اظ رٕٗیت ا٘ؿبٖ ٞبی ٕٔىٗ

ضا تكىیُ ٔی  ٔكرم ٔی وٙٙس ثٝ ٖٙٛاٖ یىؿطی اظ اٖساز ٘كبٖ زازٜ قسٜ ا٘س وٝ ٔٗبزَ زی اٖ ای آٖ فطز

 .زٞٙس
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َٔٛ ایزبز ٔی وٙس(ٞط فطز زض ثطاثط ٔزٕٖٛٝ ای اظ زازٜ ٞب اظ فط ٔٛتٛض اٍِٛضیتٓ غ٘تیه یه رٕٗیت آغبظ

 زضنس اظ ٔٙبؾجتطیٗ ٞب ثبلی ٔی ٔب٘ٙس(ثمیٝ وٙبض +,ٌیط٘س ٚ ٔٙبؾجتطیٗ آٟ٘ب قبیس  ی ٔٛضز آظٔبیف لطاض ٔی

ای#ٚتغییط$تغییط تهبزفی ٖٙبنط  ٌصاقتٝ ٔی قٛ٘س( ٔٙبؾجتطیٗ افطاز ثب ٞٓ رفتٍیطی $ربثزبیی ٖٙبنط زی اٖ

تٗسز ضیبزی اظ ٘ؿّٟب،اٍِٛضیتٓ غ٘تیه ثٝ ؾٕت ایزبز  # وطزٜ ا٘س(ٔكبٞسٜ ٔی قٛز وٝ ثب ٌصقت اظ ٔیبٖزی اٖ ای

ٞؿتٙس،ٔیُ ٔی وٙٙس(زض حبِی وٝ قجىٝ ٞبی ٖهجی ٞٓ غیط ذُی ٚ غیط  فطَٔٛ ٞبیی وٝ ثیكتط زلیك

ٟ٘بیی ثطای  تط٘س(فطَٔٛٞؿتٙس،رصاثیت ظیبز اٍِٛضیتٓ ٞبی غ٘تیه ایٗ اؾت ٘تبیذ ٟ٘بیی لبثُ ٔلاحٓٝ  پبضأتطیه

تٛاٖ تىٙیه ٞبی آٔبضی ٔتٗبضف ضاثط  وبضثط ا٘ؿب٘ی لبثُ ٔكبٞسٜ ذٛاٞس ثٛز،ٚ ثطای اضائٝ ؾُح إَیٙبٖ ٘تبیذ ٔی

غ٘تیه ٕٞٛاضٜ زض حبَ ثٟجٛز اؾتفجطای ٔخبَ ثب ُٔطح وطزٖ  ضٚی ایٗ فطَٔٛ ٞب اٖٕبَ وطز(فٙبٚضی اٍِٛضیتٓ ٞبی

ٞب ٚثطای ٘مى وطزٖ فطَٔٛ ٞب ی يٗیف تِٛیس ٔی قٛ٘سٚزض ٘تیزٝ  فطَٔٛ ٔٗبزِٝ ٚیطٚؼ ٞب وٝ زض وٙبض

یه تىٙیه ثط٘بٔٝ ٘ٛیؿی  GA غ٘تیه یب ٔرتهطاً ٌفتٝ ٔی قٛز وٝ اٍِٛضیتٓ.لٛیتط ٔی ؾبظ٘س رٕٗیت ضا ولاً

اؾتفبزٜ ٔی وٙس(ٔؿئّٝ ای وٝ ثبیس حُ قٛز ٚضٚزی  اؾت وٝ اظ تىبُٔ غ٘تیىی ثٝ ٖٙٛاٖ یه اٍِٛی حُ ٔؿئّٝ

ٞٓ ٘بْ زاضز ٞط ضاٜ حُ وب٘سیس ضا  fitness ٔی قٛزٚٔتطیه وٝ تبثٕ ٜ حّٟب َجك یه اٍِٛ وس ٌصاضیاؾت ٚ ضا

رؿتزٛ زض  یه تىٙیه GA ٔی وٙسوٝ اوخط آٟ٘ب ثٝ نٛضت تهبزفی ا٘تربة ٔی قٛ٘ساٍِٛضیتٓ غ٘تیه اضظیبثی

اظ ا٘ٛأ اٍِٛضیتٓ ٞبی  یىی ّٖٓ وبٔپیٛتطثطای یبفتٗ ضاٜ حُ ثٟیٙٝ ٚٔؿبئُ رؿتزٛ اؾت(اٍِٛضیتٓ ٞبی غ٘تیه

٘بٌٟب٘ی ، ا٘تربة َجیٗی ٚ تطویت اِٟبْ ٌطفتٝ  تىبّٔی ا٘س وٝ اظ ّٖٓ ظیؿت قٙبؾی ٔخُ ٚضاحت، رٟف،ا٘تربة

٘كبٖ زازٜ ٔی قٛ٘س ِٚی ضٚقٟبی ٕ٘بیف زیٍطی ٞٓ ٚرٛز  ,ٚ+تبیی  -ٖٕٛٔبً ضاٜ حّٟب ثٝ نٛضت . قسٜ

ت ٞب قطٚٔ ٔی قٛز ٚ زض ٘ؿّٟبی ثٗسی تىطاض ٔی قٛز(زض تهبزفی اظ ٔٛرٛزی زاضز(تىبُٔ اظ یه ٔزٕٖٛٝ وبٔلاً

ِیؿت اظ  یه ضاٜ حُ ثطای ٔؿئّٝ ٔٛضز ٘ٓط،ثب یه.٘ؿُ،ٔٙبؾجتطیٗ ٞب ا٘تربة ٔی قٛ٘س ٘ٝ ثٟتطیٗ ٞب ٞط

ٞب ٖٕٛٔبً ثٝ نٛضت یه ضقتٝ  پبضأتطٞب ٘كبٖ زازٜ ٔی قٛز وٝ ثٝ آٟ٘ب وطٚٔٛظْٚ یب غْ٘ٛ ٔی ٌٛیٙس(وطٚٔٛظْٚ

زازٜ ٞبی زیٍط ٞٓ ٔی تٛا٘ٙس ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض  ٕ٘بیف زازٜ ٔی قٛ٘س،اِجتٝ ا٘ٛأ ؾبذتٕبٖ ؾبزٜ اظ زازٜ ٞب

تهبزفی ثطای ایزبز ٘ؿُ اَٚ تِٛیس ٔی قٛ٘س( زض ََٛ ٞط ٘ؿُ ،ٞط  ٌیط٘س(زض اثتسا چٙسیٗ ٔكرهٝ ثٝ نٛضت
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ٌبْ ثٗسی ایزبز .تٛؾٍ تبثٕ تٙبؾت ا٘ساظٜ ٌیطی ٔی قٛز (fitness)تٙبؾت ٚاضظـ ٔكرهٝ اضظیبثی ٔی قٛز

 اؾت وٝ ثط پبیٝ فطآیٙسٞبی ا٘تربة ،تِٛیس اظ ضٚی ٔكرهٝ ٞبی ا٘تربة قسٜ ثب ٍّٖٕطٞبی زٚٔیٗ ٘ؿُ اظ ربٔٗٝ

 .غ٘تیىی اؾت5اتهبَ وطٚٔٛظْٚ ٞب ثٝ ؾط یىسیٍط ٚ تغییط

س قٛز(ا٘تربثٟب ثٝ ٌٛ٘ٝ ای ا٘س وٝ ٔٙبؾجتطیٗ ٖٙبنط ا٘تربة قٛ٘ ثطای ٞط فطز ،یه رفت ٚاِس ا٘تربة ٔی

ٞٓ قب٘ؽ ا٘تربة زاقتٝ ثبقٙس تب اظ ٘عزیه قسٖ ثٝ رٛاة ٔحّی رٌّٛیطی  تب حتی يٗیفتطیٗ ٖٙبنط

 . ...، (Tournament) ا٘تربة ٚرٛز زاضز5 چطخ ٍٔٙٙٝ زاض$ضِٚت#،ا٘تربة ٔؿبثمٝ ای قٛز(چٙسیٗ اٍِٛی

َ ثٝ ٚرٛز اؾت وٝ احتٕب ,1ٚ(+احتٕبَ اتهبَ زاضز وٝ ثیٗ  ٕٔٗٛلاً اٍِٛضیتٓ ٞبی غ٘تیه یه ٖسز

 وطٚٔٛظْٚ -زٞس(اضٌب٘یؿٓ ٞب ثب ایٗ احتٕبَ ثب ٞٓ زٚثبضٜ ثب ٞٓ تطویت ٔی قٛ٘س(اتهبَ  آٔسٖ فطظ٘س ضا ٘كبٖ ٔی

وٝ وب٘سیسٞبی ٔٙبؾجی  فطظ٘س ایزبز ٔی وٙس،وٝ ثٝ ٘ؿُ ثٗسی ايبفٝ ٔی قٛ٘س(ایٗ وبضٞب ا٘زبْ ٔی قٛ٘س تب ایٗ

فطظ٘ساٖ رسیس اؾت(اٍِٛضیتٓ ٞبی غ٘تیه یه  غییط زازٖثطای رٛاة،زض ٘ؿُ ثٗسی پیسا قٛ٘س( ٔطحّٝ ثٗسی ت

یب وٕتط زاضز( ثط اؾبؼ ایٗ احتٕبَ  ,+(+زضرٝ ای زض حسٚز  احتٕبَ تغییط وٛچه ٚحبثت زاض٘س وٝ ٕٔٗٛلاً

تهبزفی تغییط ٔی وٙٙس یب رٟف ٔی یبثٙس(ٔرهٛنبً ثب رٟف ثیتٟب زض وطٚٔٛظْٚ  ،وطٚٔٛظْٚ ٞبی فطظ٘س ثٝ َٛض

 .ٖزازٜ ٔب ؾبذتٕبٖ

رسیسی اظ وطٚٔٛظْٚ ٞب یی ٔی قٛز، وٝ ثب ٘ؿُ لجّی ٔتفبٚت  ایٗ فطآیٙس ثبٖج ثٝ ٚرٛز آٔسٖ ٘ؿُ

ثٗسی ٞٓ تىطاض ٔی قٛز،رفتٟب ثطای تطویت ا٘تربة ٔی قٛ٘س،رٕٗیت ٘ؿُ ؾْٛ ثٝ  اؾت(وُ فطآیٙس ثطای ٘ؿُ

 . ...ٚ آیٙس ٚرٛز ٔی

 .ٓآذطیٗ ٔطحّٝ ثطؾی ایٗ فطآیٙس تىطاض ٔی قٛز تب ایٗ وٝ ثٝ

 :اظ قطایٍ ذبتٕٝ اٍِٛضیتٓ ٞبی غ٘تیه ٖجبضتٙس

 ٓثٝ تٗساز حبثتی اظ ٘ؿُ ٞب ثطؾی .  

 پَٛ ٔحبؾجٝ* ظٔبٖ$ثٛزرٝ اذتهبل زازٜ قسٜ تٕبْ قٛز# 

 ٕٓوٕتطیٗ#ٔلان ضا ثطآٚضزٜ وٙس$ یه فطز$فطظ٘س تِٛیس قسٜ# پیسا قٛز وٝ ٔیٙی.  
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 ی حبنُ ٘كٛزثٟتط ثیكتطیٗ زضرٝ ثطاظـ فطظ٘ساٖ حبنُ قٛز یب زیٍط ٘تبیذ.  

 ثبظضؾی زؾتی.  

 تطویجٟبی ثبلا. 

 5 ایسٜ انّی

زا٘كٍبٜ ٔیكیٍبٖ ثٝ ٘بْ ربٖ ّٞٙس ایسٜ اؾتفبزٜ اظ اٍِٛضیتٓ غ٘تیه  زض زٞٝ ٞفتبز ٔیلازی زا٘كٕٙسی اظ

ٞبؾت(  تٛؾٍ غٖ ٞبی ٟٔٙسؾی ُٔطح وطز( ایسٜ اؾبؾی ایٗ اٍِٛضیتٓ ا٘تمبَ ذهٛنیبت ٔٛضٚحی ؾبظی ثٟیٙٝ ضا زض

قٛ٘س( ٞط غٖ زض ایٗ  ٔٙتمُ ٔی ٞبی اٚ ثٝ ٘ؿُ ثٗسی ٔزٕٖٛٝ ذهٛنیبت ا٘ؿبٖ تٛؾٍ وطٚٔٛظْٚ فطو وٙیس

 .ََٛ لس، غٖ  -تٛا٘س ضً٘ چكٓ ثبقس ، غٖ  ٔی ,ٞب ٕ٘بیٙسٜ یه ذهٛنیت اؾت( ثٗٙٛاٖ ٔخبَ غٖ  وطٚٔٛظْٚ

ذهٛنیبت ٘ؿُ ثٗسی ثٝ تٕبٔی، ثٝ ٘ؿُ ثٗس ا٘تمبَ یبثس، تٕبٔی  ضً٘ ٔٛ ٚ اِی آذط( حبَ اٌط ایٗ وطٚٔٛظْٚ

زٞس( زض ٚالٕ ثهٛضت  ذٛاٞس ثٛز( ثسیٟیؿت وٝ زض ُٖٕ چٙیٗ اتفبلی ضخ ٕ٘ی قجیٝ ثٝ ذهٛنیبت ٘ؿُ لجُ

ٔٛتبؾیٖٛ ثٝ ایٗ نٛضت  .اؾت (Mutation) افتس( اتفبق اَٚ ٔٛتبؾیٖٛ ٞب ٔی اتفبق ثطای وطٚٔٛظْٚ ٕٞعٔبٖ زٚ

ثبقس أب زض  ٞب ثؿیبض وٓ ٔی تٗساز ایٗ ٌٛ٘ٝ غٖ ( اِجتٝوٙٙس ٞب ثهٛضت وبٔلا تهبزفی تغییط ٔی اؾت وٝ ثًٗی غٖ

تٛا٘س ثهٛضت  پیكتط زیسیٓ ثؿیبض ٟٔٓ اؾت( ٔخلا غٖ ضً٘ چكٓ ٔی ٞط حبَ ایٗ تغییط تهبزفی ٕٞبٍ٘ٛ٘ٝ وٝ

٘ؿُ ثٗسی یه ٘فط زاضای چكٕبٖ ؾجع ثبقس( زض حبِی وٝ تٕبٔی ٘ؿُ لجُ زاضای چكٓ  تهبزفی ثبٖج قٛز تب زض

ثؿیبض ثیكتطی ٘ؿجت ثٝ  افتس ٚ اِجتٝ ایٗ اتفبق ثٝ تٗساز ٘س( ٖلاٜٚ ثط ٔٛتبؾیٖٛ اتفبق زیٍطی وٝ ٔیا ثٛزٜ ای لٟٜٛ

 وطٚٔٛظْٚ زیٍط اؾت( ایٗ ٔؿبِٝ ثب ٘بْ زٞس چؿجیسٖ اثتسای یه وطٚٔٛظْٚ ثٝ ا٘تٟبی یه ٔٛتبؾیٖٛ ضخ ٔی

Crossover تٗسازی اظ ذهٛنیبت پسض ٚ  قٛز تب فطظ٘س وٝ ٔخلا ثبٖج ٔی قٛز( ایٗ ٕٞبٖ چیعیؿت قٙبذتٝ ٔی

 ثب ٞٓ ثٝ اضث ثجطز ٚ اظ قجیٝ قسٖ تبْ فطظ٘س ثٝ تٟٙب یىی اظ ٚاِسیٗ رٌّٛیطی تٗسازی اظ ذهٛنیبت ٔبزض ضا

  .وٙس ٔی

ٞؿتٙس ضا ا٘تربة  X وٝ ٔتّٗك ثٝ فًبی ٕ٘ٛ٘ٝ X,, X-,…, Xnٞب، زض اثتسا تٗساز ٔكرهی اظ ٚضٚزی

٘طْ افعاض انُلاحبً ثٝ  ٕ٘بیف ٔی زٞیٓ((زض ٟٔٙسؾی X=(x,,x-,…xn) یه ٖسز ثطزای ٔی وٙیٓ ٚ آٟ٘ب ضا زض
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 یب رٕٗیت ٔی ٌٛییٓ(زض ٞط زٚضٜ Colony آٟ٘ب اضٌب٘یؿٓ یب وطٚٔٛظْٚ ٌفتٝ ٔی قٛز(ثٝ ٌطٜٚ وطٚٔٛظْٚ ٞب

Colony وٝ حبوی اظ تىبُٔ ظیؿتی اؾت تىبُٔ ٔی یبثٙس ضقس ٔی وٙس ٚ ثط اؾبؼ لٛا٘یٗ ٔكرهی. 

٘بٔیٓ(ٖٙبنط  ٞٓ ٔی f(Xi) زاضیٓ وٝ آٖ ضا (Fitness)،ٔب یه اضظـ تٙبؾت Xi ثطای ٞط وطٚٔٛظْٚ

اؾت قب٘ؽ ثیكتطی ثطای ظ٘سٜ ٔب٘سٖ  ٘عزیىتط Colony لٛیتط یب وطٚٔٛظْٚ ٞبیی وٝ اضظـ تٙبؾت آٟ٘ب ثٝ ثٟیٙٝ

ٍط اٍِٛضیتٓ ٚ يٗیفتطٞب ٔحىْٛ ثٝ ٘بثٛزی ا٘س( ثٝ ٖجبضت زی زض ََٛ زٚضٜ ٞبی زیٍط ٚ زٚثبضٜ تِٛیس قسٖ ضا زاض٘س

 .ثٟیٙٝ ٘عزیىتط٘سضاٍ٘ٝ زاقتٝ ٚاظ ثمیٝ نطف ٘ٓط ٔی وٙس ٚضٚزی ٞبیی وٝ ثٝ رٛاة

وٝ زض ٞط زٚضٜ یىجبض اتفبق ٔی افتس( ٔحتٛیبت زٚ وطٚٔٛظٚٔی  یه ٌبْ ٟٔٓ زیٍط زضاٍِٛضیتٓ،تِٛس اؾت

ٟب ضا فطظ٘س ٔی ٘بٔیٓ وطٚٔٛظْٚ رسیس وٝ ٔب ا٘ -ٔی وٙٙس ثب ٞٓ تطویت ٔیكٛ٘س تب  وٝ زض فطآیٙس تِٛیس قطوت

ثٟتط اظ آٟ٘ب ثب ٞٓ  تب اظ ثٟتطیٗ ٞب ضا ثطای ایزبز یىی -وٙٙس(ایٗ ٞیٛضیؿتیه ثٝ ٔب اربظٜ ٔی زٞس تب  ایزبز

 ٕٔىٗ اؾت رٟف یبثٙس ثٝ ٖلاٜٚ زض ََٛ ٞط زٚضٜ،یه ؾطی اظ وطٚٔٛظْٚ ٞب (evolution).تطویت وٙیٓ

(Mutation) 

 5 اٍِٛضیتٓ

ٔبٖ ثبیس ٞط  لطاض زاضز (ثطای ارطای اٍِٛضیتٓ غ٘تیه X=(x,,x-,..,xn) زاضیزض یه ٖسز ثط x ٞط ٚضٚزی

 ثیت ثطای ٞط ٖٙهطٚ تجسیُ اضظـ log(n) ٚضٚزی ضا ثٝ یه وطٚٔٛظْٚ تجسیُ وٙیٓ(ٔی تٛا٘یٓ ایٗ ضا ثب زاقتٗ

Xi ا٘زبْ زٞیٓ ٔخُ قىُ ظیط .  

e(X,)  

e(X,)  

e(X,)   

                       +,,,,,,  ...      ,+,+,,,    ,,,,+,,   

(X,, X-,…,Xn)= (,-., 32,…, 1.) 
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ضا ثٝ  X ، یه زؾتٝ اظ ٚضٚزی ٞبی+اٖساز اؾتفبزٜ وٙیٓ(زض زٚضٜ  ٔی تٛا٘یٓ اظ ٞط ضٚـ وس وطزٖ ثطای

تِٛیس،تغییط ٚا٘تربة ضا  ضا Fitness اْ ٔب اضظـ ٔمساضi تهبزفی ا٘تربِت ٔی وٙیٓ(ثٗس ثطای ٞط زٚضٜ نٛضت

  .ثطؾیٓ ٓ(اٍِٛضیتٓ ٚلتی پبیبٖ ٔی یبثس وٝ ثٝ ٔٗیبضٔبٖاٖٕبَ ٔی وٙی

 5 ؾٛز ٚ وس

 

Choose initial population 

Repeat 

Evaluate the individual fit nesses of a certain proportion of the 

population 

Select pairs of best-ranking individuals to reproduce 

Apply crossover operator 

Apply mutation operator 

Until terminating condition  

 

 5 ضٚـ ٞبی ٕ٘بیف 

ثطای یه ٔؿئّٝ ارطا قٛز،یه ضٚـ ثطای وس وطزٖ غْ٘ٛ ٞب ثٝ ظثبٖ  لجُ اظ ایٗ وٝ یه اٍِٛضیتٓ غ٘تیه 

( ,ٚ+ضٚز( یىی اظ ضٚـ ٞبی َٕٔٗٛ وس وطزٖ ثٝ نٛضت ضقتٝ ٞبی ثبیٙطی اؾت5ضقتٝ ٞبی  وبٔپیٛتط ثبیس ثٝ وبض

زٚثبضٜ ٞط ربیٍبٜ  ضاٜ حُ ٔكبثٝ زیٍط وسوطزٖ ضاٜ حُ ٞب زض آضایٝ ای اظ اٖساز نحیح یب اٖكبضی اؾت ،وٝ یه

پیچیسٜ تط ٚ ٔكىُ تط اؾت( ٔخلاً ایٗ  یه رٙجٝ اظ ٚیػٌی ٞب ضا ٘كبٖ ٔی زٞس(ایٗ ضاٜ حُ زض ٔمبیؿٝ ثب لجّی

ٛرٛز زض آٔیٙٛ اؾیس ٞب اؾتفبزٜ یه پطٚتئیٗ ٔ ثٗسی .ضٚـ تٛؾٍ اؾتفبٖ وطٔط،ثطای حسؼ ؾبذتبض 

قجىٝ ٞبی ٖهجی اؾتفبزٜ ٔی قٛ٘س،اظ ایٗ ضٚـ ثٟطٜ ٔی  قس(اٍِٛضیتٓ ٞبی غ٘تیىی وٝ ثطای آٔٛظـ

یه ضقتٝ اظ حطٚف اؾت،وٝ ٞط حطف زٚثبضٜ ٕ٘بیف زٞٙسٜ  GA ؾٛٔیٗ ضٚـ ثطای ٕ٘بیف نفبت زض یه.ٌیط٘س

آٟ٘ب تٗطیف ؾبظ٘سٜ ایی ضا وٝ تغییطات  ٗ اؾت وٝتبی ایٗ ضٚقٟب ای.ذبنیت ٞط .اؾت یه ذهٛنیت اظ ضاٜ حُ
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ٚثطٖىؽ،ايبفٝ یب وٓ وطزٖ اضظـ یه ٖسز یب تجسیُ  ,ضا ثٝ +وٙٙس5 تهبزفی زض آٟ٘ب ایزبز ٔی وٙٙس ضا آؾبٖ ٔی

 یبفت،ثط٘بٔٝ ٘ٛیؿی غ٘تیه تٛؾٗٝ  John Koza یه ضٚـ زیٍط وٝ تٛؾٍ.زیٍط یه حطف ثٝ حطف

(Genetic programming)ٞب ضا ثٝ ٖٙٛاٖ قبذٝ ٞبی زازٜ زض ؾبذتبض زضذت ٘كبٖ ٔی اؾت(وٝ ثط٘ب ٝٔ

زازٜ قسٜ زض  ایٗ ضٚـ تغییطات تهبزفی ٔی تٛا٘ٙس ثب ٖٛو وطزٖ ٍّٖٕطٞب یب تغییط زازٖ اضظـ یه ٌطٜ زٞس(زض

  .زضذت،یب ٖٛو وطزٖ یه ظیط زضذت ثب زیٍطی ثٝ ٚرٛز آیٙس

 5 ضٚـ ٞبی ا٘تربة

غ٘تیه ٚرٛز زاض٘س وٝ ٔی تٛاٖ ثطای ا٘تربة غْ٘ٛ ٞب اظ آٟ٘ب  ضٚـ ٞبی ٔرتّفی ثطای اٍِٛضیتٓ ٞبی

 .ِیؿت قسٜ زض پبییٗ اظ ِٕٔٗٛتطیٗ ضٚـ ٞب ٞؿتٙس اؾتفبزٜ وطز(أب ضٚـ ٞبی

 .ٔٙبؾجتطیٗ ًٖٛ ٞط ارتٕبٔ ا٘تربة ٔی قٛز: Elitist ا٘تربة

زاقتٝ ا٘تربة اؾت وٝ زض آٖ ٖٙهطی وٝ ٖسز ثطاظـ$تٙبؾت#ثیكتطی  یه ضٚـ :Roulette ا٘تربة

 .قٛز ثبقس،ا٘تربة ٔی

ٔٛاظات افعایف ٔتٛؾٍ ٖسز ثطاظـ ربٔٗٝ،ؾٍٙیٙی ا٘تربة ٞٓ ثیكتط ٔی  ثٝ: Scaling ا٘تربة

 ضٚـ ٚلتی وبضثطز زاضز وٝ ٔزٕٖٛٝ زاضای ٖٙبنطی ثبقس وٝ ٖسز ثطاظـ ثعضٌی زاض٘س ٚفمٍ قٛزٚرعئی تط(ایٗ

 .تفبٚت ٞبی وٛچىی آٟ٘ب ضا اظ ٞٓ تفىیه ٔی وٙس

ظیط ٔزٕٖٛٝ اظ نفبت یه ربٔٗٝ ا٘تربة ٔی قٛ٘سٚاًٖبی آٖ ٔزٕٖٛٝ  یه : Tournament ا٘تربة

 .ؾطا٘زبْ فمٍ یه نفت اظ ٞط ظیط ٌطٜٚ ثطای تِٛیس ا٘تربة ٔی قٛ٘س ثب ٞٓ ضلبثت ٔی وٙٙسٚ

 5 اظ ثًٗی اظ ضٚقٟبی زیٍط ٖجبضتٙس

:Rank Selection, Generational Selection, Steady-State Selection 

.Hierarchical Selection 

 5ضٚـ ٞبی تغییط
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افعایف تٙبؾجكبٖ  ٚلتی ثب ضٚـ ٞبی ا٘تربة وطٚٔٛظْٚ ٞب ا٘تربة قس٘س،ثبیس ثٝ َٛض تهبزفی ثطای

٘بٔیسٜ ٔی  (Mutation) تطیٗ رٟف ٚؾبزٜ ضاٜ حُ اؾبؾی ثطای ایٗ وبض ٚرٛز زاضز(اِٚیٗ -انلاح قٛ٘س(

ثٝ زیٍطی، زض اٍِٛضیتٓ غ٘تیه رٟف  ت اظ تغییط یه غٖقٛز(زضؾت ٔخُ رٟف زض ٔٛرٛزات ظ٘سٜ وٝ ٖجبضت اؾ

 .وٙس تغییط وٛچىی زض یه ٘مُٝ اظ وس ذهٛنیبت ایزبز ٔی

وطٚٔٛظْٚ ثطای ٔٗبٚيٝ ؾٍٕٙتٟبی وسقبٖ ا٘تربة ٔی  -زاضز ٚ  ٘بْ Crossover زٚٔیٗ ضٚـ

ظ٘سٜ قجیٝ ؾبظی قسٜ( فطآیٙس تطویت وطٚٔٛظْٚ ٞب زض ََٛ تِٛیس ٔخُ زض ٔٛرٛزات  قٛ٘س(ایٗ فطآیٙس ثط اؾبؼ

تٗٛیى زض ربیی  ، وٝ ٘مُٝ ٞؿتٙسSingle-point Crossover  قبُٔ Crossover ضٚـ ٞبی َٕٔٗٛ اغّت

آٖ ازأٝ پیسا ٔی وٙس،وٝ ٞط  تهبزفی ثیٗ غْ٘ٛ ٞب اؾت(ثرف اَٚ لجُ اظ ٘مُٝ ،ٚ ثرف زْٚ ؾٍٕٙت ثٗس اظ

 .قسٜ ا٘تربة +0*+0لؿٕت ثطٌطفتٝ اظ یه ٚاِس اؾت،وٝ 

ثیتی ٘كبٖ ٔی زٞس( قىُ  3ٞبی غ٘تیه ضا ضٚی وطٚٔٛظْٚ ٞبی  بی ثبلا تبحیط ٞط یه اظ ٍّٖٕطقىُ ٞ 

أیٗ ٔىبٖ زض غْ٘ٛ لطاض ٌطفتٝ،ایزبز یه غْ٘ٛ 1أیٗ ٚ 0زٞس وٝ ٘مُٝ تٗٛیى ثیٗ  غْ٘ٛ ضا ٘كبٖ ٔی -ثبلاتط 

زض آٖ  + رٟف قسٜ ٚ ْٚ غ٘ٛٔی ضا ٘كبٖ ٔی زٞس وٝ زچبض-ٚاِس ثسؾت ٔی آیٙس(قىُ  -اظ پیٛ٘س ایٗ  رسیس

 . تجسیُ قسٜ ,ٔىبٖ ثٝ 

 5غ٘تیه تمبٌ لٛت اٍِٛضیتٓ ٞبی

اٍِٛضیتٓ ٞب ایٗ اؾت وٝ اٍِٛضیتٓ ٞبی غ٘تیه شاتبً ٔٛاظی ا٘س (اوخط  اِٚیٗ ٚ ٟٕٔتطیٗ ٘مُٝ لٛت ایٗ

 زیٍط ٔٛاظی ٘یؿتٙس ٚ فمٍ ٔی تٛا٘ٙس فًبی ٔؿئّٝ ٔٛضز ٘ٓط ضا زض یه رٟت زض یه ِحٓٝ اٍِٛضیتٓ ٞبی

انّی ثبقس ثبیس  تزٛ وٙٙس ٚاٌط ضاٜ حُ پیسا قسٜ یه رٛاة ثٟیٙٝ ٔحّی ثبقسٚیب ظیط ٔزٕٖٛٝ ای اظ رٛاةرؿ

چٙسیٗ ٘مُٝ  GA قطٚٔ وطز(اظ آ٘زبیی وٝ تٕبْ وبضٞبیی وٝ تب ثٝ حبَ ا٘زبْ قسٜ ضا وٙبض ٌصاقت ٚزٚثبضٜ اظ اَٚ

ؿتزٛ وٙس( اٌط یىی ثٝ ٘تیزٝ ٘طؾیس چٙسرٟت ٔرتّف ر قطٚٔ زاضز،زض یه ِحٓٝ ٔی تٛا٘س فًبی ٔؿئّٝ ضا اظ

ٖسز ضقتٝ  3ٔٙبثٕ ثیكتطی ضا زض اذتیبض قبٖ لطاض ٔی ٌیطز(زض ٘ٓط ثٍیطیس5 ٕٞٝ  ؾبیط ضاٜ ٞب ازأٝ ٔی یبثٙس ٚ
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 یه فًبی رؿتزٛ ضا تكىیُ ٔی زٞٙس،وٝ ٔی تٛا٘س ثٝ نٛضت %%%%%%%% ٘كبٖ زازٜ قٛز(ضقتٝ ثبیٙطی

 ٙیٗ ًٖٛی اظ فًبٞبی یىی اظ اًٖبی ایٗ فًبؾت(ٕٞچ +,+,+,,+

 .ٚاِی آذط ثبقس ,+%,+%%+ٚ +%,%,%,ٚ%+****** +ٚ,+ٚ%%%%%%+%%%%%%%

ٞب ثطای  GA ضقتٝ زض یه ِحٓٝ ٔٛضز اضظیبثی لطاض ٔی ٌیط٘س ثٝ زِیُ ٔٛاظی ثٛزٖ ٚایٗ وٝ چٙسیٗ

 "غیط ذُی"ٔفیس اؾت (اوخط ٔؿبئّی وٝ ایٗ ٌٛ٘ٝ ا٘س ثٝ ٖٙٛاٖ زاض٘س ثؿیبض ٔؿبئّی وٝ فًبی ضاٜ حُ ثعضٌی

زض یه لؿٕت ثط تغییط  ٞط ٖٙهط ٔؿتمُ اؾت،پؽ ٞط تغییطی Fitness ا٘س(زض یه ٔؿئّٝ ذُی، قٙبذتٝ قسٜ

ٔؿبئُ ز٘یبی ٚالٗی ثٝ نٛضت ذُی ا٘س(زض  ٚپیكطفت وُ ؾیؿتٓ تبحیط ٔؿتمیٓ زاضز(ٔی زا٘یٓ وٝ تٗساز وٕی اظ

وُ ؾیؿتٓ ٚیب تغییط زض چٙس ٖٙهط تبحیطی ٘بٕٞبًٞٙ ثط  ٔؿبئُ غیط ذُی تغییط زض یه لؿٕت ٕٔىٗ اؾت

ثبٖج حُ ایٗ ٔؿئّٝ ٔی قٛز ٚزض ٔست وٕی  GA ذٛقجرتب٘ٝ ٔٛاظی ثٛزٖ .تبحیط فطاٚا٘ی ثط ؾیؿتٓ ثٍصاضز

أىبٖ حُ ٚرٛز زاضز ِٚی ثطای یه  +++-ضلٕی  +++,ثطای حُ یه ٔؿئّٝ ذُی  ٔكىُ حُ ٔی قٛز(ٔخلاً

وٝ زض اثتسا یه وٕجٛز ثٝ ٘ٓط ٔی  ٛت اٍِٛضیتٓ ٞبی غ٘تیهیىی اظ ٘مبٌ ل. أىبٖ +++,-  ضلٕی +++,غیط ذُی 

 Blind ٔٛضز ٔؿبئّی وٝ حُ ٔی وٙٙس ٕ٘ی زا٘ٙسٚ انُلاحبً ثٝ آٟ٘ب ٞب ٞیچ چیعی زض GA: ضؾس ایٗ اؾت وٝ

Watchmakers تبثٕ  ٔی ٌٛییٓ ( آٟ٘ب تغییطات تهبزفی ضا زض ضاٜ حُ ٞبی وب٘سیسقبٖ ٔی زٞٙس ٚؾپؽ اظ

ٔی وٙٙس(ٔعیت ایٗ تىٙیه  ٗ وٝ آیب آٖ تغییطات پیكطفتی ایزبز وطزٜ ا٘س یب ٘ٝ، اؾتفبزٜثطاظـ ثطای ؾٙزف ای

حُ وٙٙس(اظ آ٘زبیی وٝ تهٕیٕبت آٖ اؾبؾبً  اربظٜ ٔی زٞٙس یب ثب شٞٙی ثبظ قطٚٔ ثٝ GA ایٗ اؾت وٝ ثٝ

ٚز ثٝ اَلاٖبت ٕٔىٗ ثٝ ضٚی ٔؿئّٝ ثبظ اؾت،ِٚی ٔؿبئّی وٝ ٔحس تهبزفی اؾت،ثط اؾبؼ تئٛضی ٕٞٝ ضاٜ حّٟبی

 .تهٕیٓ ثٍیط٘س ٚزض ایٗ نٛضت ثؿیبضی اظ ضاٜ حّٟبی ٘ٛ ٚرسیس ضا اظ زؾت ٔی زٞٙس ٞؿتٙس ثبیس اظ ضاٜ لیبؼ

ایٗ اؾت وٝ آٟ٘ب ٔی تٛا٘ٙس چٙسیٗ پبضأتط ضا ٕٞعٔبٖ تغییطزٞٙس(ثؿیبضی  یىی زیٍط اظ ٔعایبی اٍِٛضیتٓ غ٘تیه

رب٘جٝ  ٛ٘س تب آٖ ٚیػٌی ٔبوؿیٕٓ قٛز یب ٔیٙیٕٓ ٚ ثبیس چٙسٕ٘ی تٛا٘ٙس ٔحسٚز ثٝ یه ٚیػٌی ق اظٔؿبئُ ٚالٗی

زض حمیمت لبثّیت ٔٛاظی وبض وطزٖ آٟ٘ب ایٗ  ٞب زض حُ ایٗ ٌٛ٘ٝ ٔؿبئُ ثؿیبض ٔفیس٘س،GAٚزض ٘ٓط ٌطفتٝ قٛ٘س
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یب چٙس ضاٜ حُ پیسا قٛز،وٝ ٞط وساْ ثب زض ٘ٓط  -یه ٔؿئّٝ  ذبنیت ضا ثٝ آٟ٘ب ٔی ثركس(ٚ ٕٔىٗ اؾت ثطای

 .رٛاة ضؾیسٜ ا٘س ه پبضأتط ذبل ثٌٝطفتٗ ی

 5 ٞبGA ٔحسٚزیتٟبی

اؾت وٝ ٔٙزط ثٝ ثٟتطیٗ ضاٜ حُ ثطای ٔؿئّٝ قٛز(اٌط ایٗ  Fitness یه ٔكىُ چٍٍٛ٘ی ٘ٛقتٗ ٍّٖٕط

ٚ لٛی ا٘تربة ٘كٛز ٕٔىٗ اؾت ثبٖج قٛز وٝ ضاٜ حّی ثطای ٔؿئّٝ پیسا ٘ىٙیٓ یب  وبضوطز ثطاظـ ثٝ ذٛثی

،پبضأتطٞبی زیٍطی  Fitness ٜ حُ وٙیٓ( ثٝ ٖلاٜٚ ثطای ا٘تربة تبثٕ ٔٙبؾت ثطایزیٍط ضا ثٝ اقتجب ٔؿئّٝ ای

 .تٛرٝ لطاض ٌیط٘س لسضت ٚ٘ٛٔ ا٘تربة ٞٓ ثبیس ٔٛضز ، Crossoverٔخُ ا٘ساظٜ رٕٗیت،٘طخ رٟف ٚ

اؾت وٝ اٌط یه غْ٘ٛ وٝ فبنّٝ اـ ثب ؾبیط غْ٘ٛ ٞبی ٘ؿُ  ٔكىُ زیٍط،وٝ آٖ ضا ٘بضؼ ٔی ٘بٔیٓ ایٗ

ثمیٝ ثبقس#ٚ ذیّی ظٚز زیسٜ قٛز$ایزبز قٛز#ٕٔىٗ اؾت ٔحسٚزیت ایزبز وٙس ٚ ضاٜ  ثبقس$ذیّی ثٟتط اظاـ ظیبز 

  افتس(ضٚـ ٞبی ثٝ ؾٛی رٛاة ثٟیٙٝ ٔحّی ؾٛق زٞس(ایٗ اتفبق ٕٔٗٛلاً زض رٕٗیت ٞبی وٓ اتفبق ٔی حُ ضا

Rank ,Scaling tournament selection وٙٙس ثط ایٗ ٔكىُ غّجٝ ٔی 

 5 غ٘تیه ظ وبضثطز ٞبی اٍِٛضیتٓ ٞبیچٙس ٕ٘ٛ٘ٝ ا

زض  .ثٝ ٕٞت ٔجتىطاٖ ایطا٘ی َطاحی ٚ ؾبذتٝ قس ثب اؾتفبزٜ اظ تهٛیط حجت قسٜ افعاض قٙبؾبیی چٟطٜ ٘طْ

ٌیطز وٝ  نٛضت ٔی ٞبی ٔحّی ٚ ٞٙسؾی چٟطٜ ٚ ٚیػٌی ایٗ ضٚـ، قٙبؾبیی چٟطٜ ثطاؾبؼ فبنّٝ ارعای

ٞب ثطای  ٌطاف ٕٞچٙیٗ  .ذٛاٞس زاقت وٕتیٗ تأحیط ضا ؾٗ تغییطات ٘بقی اظ ٌیٓ، تغییطات ٘ٛض ٚ افعایف

 تبثٕ تكبثٝ، لبثُ ٔمبیؿٝ ثب ٞبی غ٘تیه ؾبذتٝ قسٜ ٚ ثب اؾتفبزٜ اظ یه اٍِٛیتٓ ٞبی رسیس ثب اؾتفبزٜ اظ چٟطٜ

  .قٙبؾبیی ذٛاٞس زاقت ؾعایی زض افعایف ؾطٖت یىسیٍط ٞؿتٙس وٝ ایٗ أط تأحیط ثٝ

 .قسٜ ٛتی تٛظیٕتٛپِٛٛغی ٞبی قجىٝ ٞبی وبٔپی

 #قیٕی$ثٟیٙٝ ؾبظی ؾبذتبض ّٔىِٛی قِٕیبیی

 Crooked-Wire Genetic Antenna ٟٔٙسؾی ثطق ثطای ؾبذت آ٘تٟٙبی



17 
 

 ٟٔٙسؾی ٘طْ افعاض

 ثبظی ٞبی وبٔپیٛتطی

 ٟٔٙسؾی ٔٛاز

 ٟٔٙسؾی ؾیؿتٓ

 (Robotics)ضثبتیه

 (Data mining)تكریم اٍِٛٚ اؾترطاد زازٜ

 حُ ٔؿئّٝ فطٚقٙسٜ زٚضٜ ٌطز

 ٛظـ قجىٝ ٞبی ٖهجی ٔهٖٙٛیآٔ

  GA یبززٞی ضفتبض ثٝ ضثبتٟب ثب

 .اٍِٛیتٓ ٞبی غ٘تیه یبزٌیطی لٛا٘یٗ فبظی ثب اؾتفبزٜ اظ

 :یه ٔخبَ ؾبزٜ

  ضا زض ایٗ ٔطثٕ لطاض زٞیٓ ثٝ َٛضی وٝ رٕٕ 0,تب,اٖسازی ثیٗ  زاضیٓ وٝ ٔی ذٛاٞیٓ .%.ٔب یه ٔطثٕ 

  .قٛز /-اٖساز زض ٞط ؾُطٚ ؾتٖٛ ثطاثط 

 

 

 

  

=-/  
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-/  

  

N N 
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یه ا٘ؿبٖ ثتٛا٘س آٖ ضا زض ٔست ظٔب٘ی ٔكرم حُ وٙس  اثٗ ٔؿئّٝ تب حسٚزی پیچیسٜ اؾت(ٕٔىٗ اؾت

تٛا٘ؿت آٖ ضازض ٔست ظٔبٖ وٛتبٞی ثب اؾتفبزٜ اظ اٖساز تهبزفی حُ وٙس( ِٚی  ِٚی ٞیچ ٌبٜ یه وبٔپیٛتط ٘رٛاٞس

 .ٔكىُ ضا حُ وٙس غ٘تیه ٔی تٛا٘س ایٗ اٍِٛضیتٓ

 5 ٘ؿُ اَٚ

قبُٔ تٗسازی غْ٘ٛ تهبزفی اؾت(ایٗ  ثطای قطٚٔ وبض اؾت وٝ اِٚیٗ ٌبْ ایزبز وطزٖ یه ٘ؿُ اثتسایی

 :٘كبٖ زازٜ ٔی قٛ٘س( حبلا ٔخبَ ٔبٖ #,ٚ+غْ٘ٛ ٞب ثٝ نٛضت ثبیٙطی$

 4ثطای ٞط  قبُٔ اَلاٖبتی  قٛ٘س( ٞط غْ٘ٛ یب وطٚٔٛظْٚ اَٚ یىؿطی ٖسز ثٝ نٛضت تهبزفی تِٛیس ٔی

ثیت یب غٖ زازٜ ٕ٘بیف زاز( پؽ  /زاض٘س ٔی تٛاٖ آٟ٘ب ضا ثب  0,تب+ٔمبزیط ثیٗ  ربی ذبِی اؾت (چٖٛ ایٗ اٖساز

  .ثیت اؾت 1.قبُٔ  ٞط غْ٘ٛ

 :ثبقس یه ٕ٘ٛ٘ٝ غْ٘ٛ ٔی تٛا٘س ثٝ قىُ ظیط

 

Bits (Genes)    +,,+    ,,++    ,,,,    ,+,,    +,++    ,+,+    +,,,    +,+,   ,,,+ 

Values(Traits)    1      ,-     ,0      ,,       /       ,+       2       0     ,/ 

 

ثٙبثط تبحیط آٖ زض حُ ٔؿئّٝ ٘ؿجت  (Fitness)تٙبؾت حبلاثبیس ثٝ ٞط غْ٘ٛ زض ٔزٕٖٛٝ یه ٖسز

ؿئّٝ ٔكىّتطیٗ ٚ ٖسز ثطای ٞط ٔؿئّٝ فطق ٔی وٙس(ا٘تربة اٍِٛی ٔٙبؾت ثطای ٔ زاز(فطآیٙس ٚضٚـ ٔحبؾجٝ ایٗ
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ٚ  ثرف زض حُ ٔؿئّٝ غ٘تیه اؾت(زضایٗ ٔخبَ ٔب اٖساز ضا زض ٔىبٖ ٞبیكبٖ ربیٍصاضی ٔی وٙیٓ حؿبؾتطیٗ

  .ثطضؾی ٔی وٙیٓ وٝ چمسض ثب رٛاة انّی فبنّٝ زاض٘س
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(ٚايح اؾت وٝ ایٗ ٔمبزیط ٔؿئّٝ ضا حُ ٕ٘ی 4.ٚ,-ٚ/-1ٚ-0ٚ-ٚ.. ٔمبزیط ٔٗبزَ ٖجبضتٙس اظ

ٔحبؾجٝ  /-تٙبؾت ضا ثطای ایٗ غْ٘ٛ ٔحبؾجٝ وطز(ثطای ایٗ وبض اثتسا فبنّٝ ٞطٔزٕٛٔ ضا اظ وٙٙس(پؽ ثبیس ٔمبزیط

تمطیجبً ثطاثط  ثٙبثطایٗ زضرٝ تٙبؾت ثطای ایٗ غْ٘ٛ( وطزٜ،ؾپؽ ٔٗىٛؼ ٔزٕٛٔ تفبنُ آٟ٘ب ضا ٔحبؾجٝ ٔی وٙیٓ

ثعضٌتط ذٛاٞس قس(أب اٌط ٔرطد ٔب ثطاثط  اؾت(ٞطچمسض وٝ اٖساز ٔب ثٝ رٛاة ٘عزیىتط ثبقٙس ٖسز تٙبؾت ..+(+

 .قسٜ ا٘س ٚٔب ثٝ رٛاة ضؾیسٜ ایٓ /-اٖساز ٔب ثطاثط  قٛز چٝ اتفبلی ٔی افتس؟ زضایٗ نٛضت ٕٞٝ+

 5 ٘ؿُ ثٗسی

انّی تطیٗ ثرف اٍِٛضیتٓ غ٘تیه  ثٗسی ا٘تربة ٔی قٛ٘س( ایٗ زٚ غْ٘ٛ ثٝ َٛض تهبزفی ثطای تِٛیس ٘ؿُ

 :قسٜ ٔطحّٝ تكىیُ .اؾت وٝ اظ 

 

 

 5 ا٘تربة

ٔی قٛ٘س(ایٗ غْ٘ٛ ٞب زاضای اٖساز تٙبؾت ثعضٌتطی ٞؿتٙس  زٚ غْ٘ٛ ثٝ َٛض تهبزفی اظ ٘ؿُ لجُ ا٘تربة

 ٔٙتمُ ٔی قٛ٘س( ایٗ ثسیٗ ٔٗٙی اؾت وٝ ٖسز تٙبؾت زض حبَ افعایف ذٛاٞس ٚ ثًٗی نفبت آٟ٘ب ثٝ ٘ؿُ ثٗسی

اؾت(اَٚ یه ٖسز  (Roulette)ضِٚت زض ایٗ ٔؿئّٝ ضٚقی ثٝ ٘بْ (Fitness)ثٟتطیٗ ضٚـ ثطای تبثٕ ا٘تربة.ثٛز

 :قٛز( تبثٕ ا٘تربة ثٝ نٛضت ظیط ذٛاٞس ثٛز ٖٚسز تٙبؾت ٘ؿُ لجّی ا٘تربة ٔی نفط تهبزفی ثیٗ

RouletteSelection() 

{ 

    float ball  = rand_float_between(+)+, total_fitness); 

    float slice = +)+;   

    for each genome in population 

    { 
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        slice += genome. fitness; 

        if ball < slice 

            return genome; 

    } 

} 

 5   (Cross over)ثٗسی تغییط اظ یه ٘ؿُ ثٝ ٘ؿُ

ثٗسی اٞسا ٔی وٙٙس( اٌط آٟ٘ب تغییط پیسا ٘ىٙٙس ایزبز ٘ؿُ  حبلا زٚ غْ٘ٛ ثركی اظ غٟ٘بیكبٖ ضا ثطای

 ٘كبٖ زٞٙسٜ ایٗ اؾت وٝ ٞط چٙس ٚلت Crossover ثٗسی ٔٙتمُ ذٛاٞٙس قس(زضرٝ ٕٞبُ٘ٛض ثی تغییط ثٝ ٘ؿُ

 .ثبقس %30)10یىجبض غْ٘ٛ ٞب تغییط پیسا ذٛاٞٙس وطز ٚ ایٗ ٖسز ثبیس زض حسٚز 

بة یه ٔىبٖ تهبزفی زض غْ٘ٛ ثطای تغییط آغبظ ٔی ثب ا٘تر ٍّٖٕط تغییط زض غْ٘ٛ ٞبی ثبیٙطی ٔخبَ ٔب

فطظ٘س تِٛیس قٛ٘س( زض  -زْٚ غٟ٘بی ٔبزض ثب ٞٓ تطویت ٔی قٛ٘س$ٚ ثبِٗىؽ# تب قٛز( ثرف اَٚ غٟ٘بی پسض ٚ ثرف

 .تغییط ضا ٔی ثیٙیٓ ظیطیه ُٖٕ

 

Before Crossing 

Father +,,,,++,++,, ++,+,,+,,+++,,,+,,+,++++ 

Mother +,+,++,,,,,+ +,+,+,,,,,+,+++,+++,++,+ 

After Crossing 

Child, +,,,,++,++,, +,+,+,,,,,+,+++,+++,++,+ 

Child- +,+,++,,,,,+ ++,+,,+,,+++,,,+,,+,++++ 

 

 5 (Mutation)رٟف
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ثٍیط٘س،احتٕبَ زاضز زچبض رٟف یب تغییط ٘بٌٟب٘ی قٛ٘س  لجُ اظ ایٗ وٝ غْ٘ٛ ٞب زض ٘ؿُ ثٗسی لطاض

 ,یب اظ  ,ثٝ +غٖ اؾت(زض غٟ٘بی ثبیٙطی ایٗ تغییط ثٝ ٔٗٙبی تغییط یه ثیت اظ  ٟب٘ی زضقٛ٘س(رٟف یه تغییط ٘بٌ

غٟ٘بی  " ثطای0),اؾت( زضرٝ رٟف ٘كبٖ زٞٙسٜ احتٕبَ ثطٚظ رٟف زض یه غٖ اؾت ٚ تغطیجبً ثیٗ  +ثٝ 

 ."ثطای غٟ٘بی ٖسزی اؾت+-)0ثبیٙطی ٚ 

 ٚضزٜ قسٜ اؾتتحمیك آ ٕٞطاٜ ایٗ ++C ٕ٘ٛ٘ٝ ثط٘بٔٝ ایٗ ٔؿئّٝ ثٝ ظثبٖ

 5 ٞبیپط ٞیٛضیؿتیه

 حُ اٖ ٞب اظ اٍِٛضیتٓ غ٘تیه اؾتفبزٜ قسٜ اؾت اظ رّٕٝ ٔخبَ ٞبی ثؿیبضی ٚرٛز زاضز وٝ ثطای 

Traveling salesman& bin packing&scheduling  ٔؿئّٝ ی رسَٚ ظٔب٘ی پطؾُٙ ٚوبضوٙبٖ ثب

اظ اٍِٛضیتٓ  aickelin& dowslamd. أیعی حُ قسٜ اؾت اظ اٍِٛضیتٓ غ٘تیه ثٝ نٛضت ٔٛفمیت اؾتفبزٜ

 eston & mansour اٍّ٘ؿتبٖ ثٝ وب ض ثطزٜ قس غ٘تیه ِیؿت وبض پطؾتبضاٖ زض یىی اظ ثیٕبضؾتبٖ ٞبی ثعضي

زض ٚالٕ ثطای حُ ایٗ ٔؿئّٝ اظ  (ظٔبٖ ثٙسی وبض اؾتفبزٜ وطز٘س اظ اٍِٛضیتٓ غ٘تیه ثطای حُ ٔؿئّٝ ی رسَٚ

ٔٛاظی ضٚی قجىٝ ی ٔحُ وبض ٚرٛز زاقت زؾت یبفتٙس(آ٘چٝ اظ ایٗ  قسٜ وٝ ثٝ نٛضت اٍِٛضیٓ غ٘تیه تٛظیٕ

ٔحممیٗ  ثسؾت آٔس ؾٝ زؾتٝ ی ٔتفبٚت ظٔبٖ ثٙسی ثطای ٔزٕٖٛٝ ای اظ وبضٞبی ٔتفبٚت ثٛز( ایٗ تحمیك

٘تیزٝ اٖ ثٛز وٝ اٍِٛضیتٓ  ٔؿبئّی ضا وٝ ثب ٞیٛضیؿتیه ٚ ٔتب ٞیٛضیؿتیه وبض ٔیىط٘س ثب ٞٓ ٔمبیؿٝ وطز٘س ٚ

ٞبی غ٘تیه ثب وطٚٔٛظْٚ ٞبی ٔؿتمیٓ ٚ وطٚٔٛظْٚ  تط اظ ٕٞٝ ی آٟ٘ب وبض ٔی وطز زض ٘تیزٝ اٍِٛضیتٓغ٘تیه ثٟ

اظ  hart & ross& nelson ٔٛضز ُٔبِٗٝ لطاض ٌطفت ( ثٝ ٖٙٛاٖ ٔخبَ ٞبی غیط ٔؿتمیٓ ثٝ نٛضت ٌؿتطزٜ ای

اؾتطاتػی  َطاحی قس( ا٘ٝ غ٘تیه ثب وطٚٔٛظْٚ ٞبی ٔؿتمیٓ ثطای حُ ٔؿئّٝ ی ظٔبٖ ثٙسی أتحب٘بت اٍِٛضیتٓ

وطٚٔٛظْٚ ٞب ؾبذتبض رسَٚ ظٔبٖ ثٙسی ضا ایزبز  ٖٙٛاٖ پبضأتط زض زٜ ذب٘ٝ ای اضایٝ ایزبز وطز٘س( ثٙبثطایٗ ٞبی ثٝ

وطٚٔٛظْٚ ٞبی غیط ٔؿتمیٓ ثطای ضفٕ ٔحسٚزیت ٞبی وطٚٔٛظْٚ ٞبی  .ٔی وٙٙس ٘ٝ ذٛز رسَٚ ظٔبٖ ثٙسی

ایٗ ٔحسٚزیت ٕٞبٖ قىؿت ٕٞبًٞٙ ثیٗ لؿٕت ٞبی ٔرتّف حُ  لطاض ٔی ٌیط٘س( وٝ ٔؿتمیٓ ٔٛضز اؾتفبزٜ

 .زاقت ٔؿئّٝ ٚرٛز
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ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ٔی ٌطفت وٝ ضٚی ٔؿئّٝ ی ظٔبٖ ٚ ظٔبٖ ثٙسی  اظ اٍِٛضیٓ غ٘تیه ثیكتط زض ٔؿبئّی

 ٛاٖ٘ٛٔ ٔؿبئُ ٔب ٘یبظ ثٝ زأٙٝ ی زا٘ف ٔؿئّٝ زاضیٓ ( زض ٚالٕ وطٚٔٛظْٚ ٞب وٝ ثٝ ٖٙ تبویس زاقت ٚ زض ایٗ

لاظْ ٚ يطٚضی اؾت (  ؾبذتبض حُ ٔؿئّٝ ثٛز٘س زا٘ف ٔؿئّٝ زض َطاحی وطٚٔٛظْٚ ٞب زض اٍِٛضیتٓ غ٘تیه ثؿیبض

٘تٛا٘یٓ اٍِٛضیتٓ غ٘تیه ثسؾت آٔسٜ زض  ٚاثؿتٍی ظیبز ایٗ َطاحی ثٝ زأٙٝ ی زا٘ف ٔؿئّٝ ٔٛرت ٔی قٛز تب

بی غیط ٔؿتمیٓ ثط پبیٝ ی ؾّؿّٝ ٔطاتت ٞ اٍِٛضیتٓ ٞبی غ٘تیه وٝ اظ وطٚٔٛظْٚ.ٔؿبئُ زیٍط ثٝ وبض ثجطیٓ

ٕٞچٖٛ ٔؿئّٝ ی ظٔبٖ ثٙسی وبض پطؾُٙ ٔی تٛاٖ ثٝ  تىبّٔی ٞیٛضیؿتیه َطاحی قسٜ اؾت ضا زض ٔؿبئّی

ٔؿئّٝ ی حُٕ ٚ ٘مُ ٔط٘  ٔتس ٞبیپط ٞیٛضیؿتیه وٝ اظ اٖ زض.اؾتفبزٜ وطز نٛضت ٖٕٛٔی ٚزض ٕٞٝ ی ٔىبٖ ٞب

وٝ ایٗ ٔؿئّٝ ضا ثٝ زٚ ظیط ٔؿئّٝ تمؿٓ وطز٘س  ّٝ ثٝ ایٗ قیٜٛ حُ قسٞبی ظ٘سٜ تٛ ؾٗٝ ٚ تىبُٔ زاز٘سایٗ ٔؿئ

ظ٘تیه رسا اؾتفبزٜ ٔیىطز٘س( ٞط وساْ اظ ایٗ زٚ اٍِٛضیتٓ غ٘تیه یه  ٞط یه اظ ایٗ زٚ ظیط ٔؿئّٝ اظ اٍِٛضیتٓ

ٖٙٛاٖ  ثٝتِٛیس ثط٘بٔٝ ٔٗیٗ ٔی وٙٙس ٘ٝ ایٙىٝ ذٛزقبٖ یه ثط٘بٔٝ ثبقٙس تٕبٔی اَلاٖبت قطوت  اؾتطاتػی ثطای

قٛز(ؾّؿّٝ ٔطاتت زض  یىؿطی لبٖ٘ٛ اؾت وٝ ثٝ ٚؾیّٝ ی تٛا٘بیی رؿتزٛی اٍِٛضیتٓ غ٘تیه پكتیجب٘ی ٔی

زازٖ وبضٞب زض ثط٘بٔٝ اؾتفبزٜ قٛز( زض ٘تیزٝ  اٍِٛضیتٓ ٞیٛضیؿتیه ٔٗیٗ ٔیىٙس وٝ وساْ ٞیٛضیؿتیه ثطای لطاض

ساز ظیبزی ٔط٘ ظ٘سٜ زض یه وبض ذب٘ٝ َطاحی ثطای حُٕ ٚ ٘مُ تٗ ی ایٗ تحمیك ؾبذتبض ثط٘بٔٝ ی ظٔبٖ ثٙسی

 ٞیٛضیؿتیه وٝ ثب اٍِٛضیتٓ ٞبی ظ٘تیه ثب وطٚ ٔٛظْٚ ٞبی غیط ٔؿتمیٓ َطاحی وطزٜ ایٓ قس(اٍِٛضیتٓ ٞبی ٞبیپط

ٞٓ ثطای ٔؿبئُ ظٔبٖ ثٙسی  وٝ زض ایٗ ٘ٛٔ اٍِٛضیتٓ وطٚٔٛظْٚ ٞب زاضای ا٘ساظٜ ٞبی ٔتغیط ا٘سایٗ ٘ٛٔ اٍِٛضیتٓ.

اٍِٛضیتٕی اؾت وٝ اظ یىؿطی ٞیٛضیؿتیه  اٍِٛضیتٓ ٞبیپطٞیٛضیؿتیه غیط ٔؿتمیٓ.لطاض ٔی ٌیطزٔٛضز اؾتفبزٜ 

ٞبیپط ٞیٛضیؿتیه وٝ فمٍ ٔیسا٘س وٝ وی تٛاثٕ ٞسف  ؾُح پبییٗ ٚ یىؿطی ٞیٛضیؿتیه ؾُح ثبلا وٝ

ضز ٚ ٞیچ اَلاٖبتی زض ٔٛضز ایٙىٝ تبثٕ ٞسف چٝ چیعی ضا ٘كبٖ ٔیسٞس ٘سا ٔبوؿیٕٓ یب ٔیٙیٕٓ ٞؿتٙسٚ ٞیچ

 . زا٘كی زض ٞبیپط ٞیٛضیؿتیه ٚ ٞیٛضیؿتیه ٞبی ؾُح پبییٗ ٔطتجٍ ثب اٖ ٔٛرٛز ٕ٘ی ثبقس ٌٛ٘ٝ زأٙٝ ی

ٞیٛضیؿتیه ضا  زاضیٓ وٝ وٝ تهٕیٓ ٔیٍیط٘س وساْ  ٕٞچٙیٗ ثب تٛرٝ ثٝ چٟبضچٛة وّی یىؿطی تٛاثٕ ا٘تربة

 {3} .نسا ثع٘ٙس
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 5اٍِٛضیتٓ غ٘تیىی ؾبزٜ 

 5ٔٗطفی اٍِٛضیتٓ 

طي ، اٍِٛضیتٓ غ٘تیىی ّٞٙس ضا ثب ٖٙٛاٖ اٍِٛضیتٓ غ٘تیىی ؾبزٜ ٔٗطفی ٔی وٙس( ایٗ اٍِٛضیتٓ اظ ٘ٓط ٌّس ث

ٔحبؾجبتی ؾبزٜ ٚ زض ٖیٗ حبَ رؿتزٛیكبٖ لسضتٕٙس ٔی ثبقٙس( اٍِٛضیتٓ ٞبی غ٘یتىی انُلاحبت فٙی ذٛز ضا 

غییطٞبی َطاحی ضا تٛؾٍ ضقتٝ ٞبیی اظ غ٘تیه َجیٗی التجبؼ وطزٜ ا٘س( زض اٍِٛضیتٓ غ٘تیىی ، ٔزٕٖٛٝ ای اظ ٔت

ٌصاضی ٔی وٙٙس وٝ زض ؾیؿتٓ ٞبی ثیِٛٛغیىی آٖ ضا وطٚٔٛظْٚ ٔی ٘بٔٙس(ٞط ضقتٝ  ثب ََٛ حبثت یب ٔتغیط وس

٘كبٖ زٞٙسٜ یه لُٗٝ پبؾد زض فًبی رؿتزٛ اؾت ( ثٝ ؾبذتٕبٖ ضقتٝ ٞب $ ٔزٕٖٛٝ ای اظ پبضأتطٞب وٝ تٛؾٍ 

٘س # غ٘ٛتیپ ٚ ثٝ ٔمساض ضٔعٌكبیی قسٜ آٖ فٙٛتیپ ٌٛیٙس اٍِٛضیتٕٟبی یه وطٚٔٛظْٚ ذبل ٕ٘بیف زازٜ ٔی قٛ

غ٘تیىی فطآیٙسی تىطاضی ٞؿتٙس وٝ ٞط ٔطحّٝ تىطاضی ضا ٘ؿُ ٚ ٔزٕٖٛٝ ای اظ پبؾرٟب زض ٞط ٘ؿُ ضا رٕٗیت 

 ٘بْ ٟ٘بزٜ ا٘س( 

ٞب ثب تِٛیس  اٍِٛضیتٓ ٞبی غ٘تیىی ، رؿتزٛی انّی ضا زض فًبی پبؾد ثٝ ارطاء ٔی ٌصاض٘س ایٗ اٍِٛضیتٓ

٘ؿُ آغبظ ٔی قٛز وٝ ْٚیفٝ ایزبز ٔزٕٖٛٝ ٘مبٌ رؿتزٛی اِٚیٝ ای ثٝ ٘بْ رٕٗیت اِٚیٝ ضا ثٝ ٖٟسٜ زاض٘س ٚ ثٝ 

َٛض ا٘تربثی یب تهبزفی تٗییٗ ٔی قٛ٘س اظ آ٘زب وٝ اٍِٛضیتٓ ٞبی غ٘تیىی ثطای ٞسایت ّٖٕیبت رؿتزٛ ثٝ َطف 

زض فطآیٙسی وٝ ثٝ ا٘تربة َجیٗی ٚاثؿتٝ اؾت رٕٗیت ٔٛرٛز ٘مُٝ ثٟیٙٝ اظ ضٚقٟبی آٔبضی اؾتفبزٜ ٔی وٙٙس ، 

ثٝ تٙبؾت ثطاظ٘سٌی افطاز آٖ ثطای ٘ؿُ ثٗس ا٘تربة ٔی قٛ٘س( پؽ اظ ایٗ رٕٗیت رسیسی ربیٍعیٗ رٕٗیت 

پیكیٗ ٔی قٛز ٚ ایٗ چطذٝ ازأٝ ٔی یبثس( ٕٔٗٛلاٌ رٕٗیت رسیس ، ثطاظ٘سٌی ثیكتطی زاضز ایٗ ثساٖ ٔٗٙبؾت 

٘ؿُ زیٍط رٕٗیت ثٟجٛز ٔی یبثس( ٍٞٙبٔی رؿتزٛ ٘تیزٝ ثرف ذٛاٞس ثٛز وٝ ثٝ ثیكیٙٝ ٘ؿُ وٝ اظ ٘ؿّی ثٝ 

 ٔٛضز ٘ٓط ضؾیسٜ ثبقیٓ یب ٍٕٞطایی حبنُ قسٜ ثبقس یب ٔٗیبضٞبی تٛلف ثطآٚضزٜ قسٜ ثبقس( 

 5 ٔحسٚزٜ وبضثطز اٍِٛضیتٕٟبی غ٘تیىی
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ؾیه آٟ٘ب ٔكىُ اؾت ٔفیس اٍِٛضیتٓ ٞبی غ٘تیىی ثطای حُ ٔؿبئُ ثٟیٙٝ وطزٖ ٖسزی وٝ حُ ولا

ٞبی ثٟیٙٝ(  قٛز( ا٘ساظٜ فًبی رؿتزٛ ٚ حًٛض ظیطٔزٕٖٛٝ ثبقٙس( زضرٝ ٔكىُ ثٛزٖ ثب زٚ فبوتٛض تٗییٗ ٔی ٔی

اٌطچٝ اٍِٛضیتٓ غ٘تیىی زض ظٔیٙٝ ٞبی ّٖٕی ظیبزی ثٝ وبض ٌطفتٝ قسٜ اؾت ِٚی ایٗ وبضثطزٞب ثٝ َٛض وّی ثٝ ؾٝ 

 ، ٔؿبئُ تٛاِی ٚ ٔؿبئُ ا٘تربة ظیط ٔزٕٖٛٝ $ا٘تربة ٔتغیط#(قٛ٘س( ٔؿبئُ ٖسزی زؾتٝ ٟٔٓ تمؿیٓ ٔی

تٛاٖ اظ فیت  ٔؿبئُ زؾتٝ اَٚ قبُٔ حُ ٔسٞبی ٔحبؾجبتی ٖسزی ٞؿتٙس( ثٝ ٖٙٛاٖ ٔخبَ زض قیٕی ٔی

 NMRثب اؾتفبزٜ اظ یه تٗساز اظ پیىٟبی ٌٛؾیٗ ٘بْ ثطز(تٛاِی ٔخُ تٗییٗ َیف  IRوطزٖ ٔٙحٙی یه َیف 

تٛاٖ  ثبقس( ثطای ٔخبَ ٔی ٞبی ٔتغیط، یه ٔخبَ اظ زؾتٝ ؾْٛ، ا٘تربة ٔتغیط ٔی ٛاِی ؾتٖٛٞب یب َطاحی ت پطٚتئیٗ

 اظ ا٘تربة تٗسازی ََٛ ٔٛد اظ یه َیف ثطای وبِیجطاؾیٖٛ چٙس ٔتغیطٜ ٘بْ ثطز( 

 5انَٛ اٍِٛضیتٓ ٞبی غ٘تیىی 

ٔىب٘یؿٓ ٞبی ظیط تىبُٔ تسضیزی ثیِٛٛغیىی زض َطاحی ٚ ذّك اضٌب٘یؿٓ ٞبی پیچیسٜ، ٔٛفك ثٛزٜ اؾت( 

 ثطای اضظیبثی ثیِٛٛغیىی ٟٔٓ ثٛزٜ اؾت 5

لٛا٘یٗ ولاؾیه زاضٚیٗ زضثبضٜ تىبُٔ تسضیزی َجیٗی5 تلاـ ثطای ظ٘سٌی $لبٖ٘ٛ ثمبی ٘ؿُ# ایٗ لٛا٘یٗ 

 وٙٙس(  ولاؾیه ثطضٚی یه فطْ وسزاضقسٜ اظ ظ٘سٌی یٗٙی وطٚٔٛظْٚ ٚ ٘ٝ ثطضٚی ذٛز ٔٛرٛز ظ٘سٜ ُٖٕ ٔی

 قٛز(  ٚؾیّٝ رٟف َجیٗی ایزبز ٔیتغییطات اتفبلی ثٝ 

ایٗ ٔٛيٛٔ زا٘كٕٙساٖ ظیبزی ضا تكٛیك وطزٜ اؾت تب ایٗ فطآیٙسٞب ضا زض وبٔپیٛتط قجیٝ ؾبظی وٙٙس( ٚ 

ٞبی غ٘تیىی ثٛزٜ  ثٝ ایٗ ٚؾیّٝ ٔحبؾجبتی پیچیسٜ ضا حُ وٙٙس( ٞٛلا٘س یىی اظ پیكىؿٛتبٖ زض تٛؾٗٝ اٍِٛضیتٓ

ٞبی تىبُٔ تسضیزی ٔٙبؾجی ثبیس َطاحی  ثٝ ٔٙٓٛض ثٟیٙٝ ؾبظی، ٔؤِفٝاؾت( ثطای قجیٝ ؾبظی تىبُٔ تسضیزی 

 قٛ٘س( 
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 5یه تىٙیه وسزاض وطزٖ ثطای حّٟبی اضائٝ قسٜ

ثبظتطویجی ثیٗ حّٟبی ثمبیبفتٝ ثٝ َٛضی وٝ یه ٘ؿُ رسیس اظ حُ  ضلبثت ثیٗ ایٗ حّٟبی اضائٝ قسٜ

 ٞبی ثٟتط ثتٛا٘ٙس ا٘تربة قٛ٘س ٚ ربیٍعیٗ حُ ٞبی حبيط قٛز(

 5رٟف5 تغییطات اتفبلی

قٛز ٚ ثٝ ٚؾیّٝ  # ٘بٔیسٜ ٔیSGAزض ایٙزب ثطضٚی اٍِٛضیتٓ غ٘تیىی ٔطؾْٛ وٝ اٍِٛضیتٓ غ٘تیىی ؾبزٜ $

 قٛیٓ( ِٞٛٙس ٔٗطفی قس ٔتٕطوع ٔی

 5حّٟبی وب٘سیس قسٜ 

ٗ حّٟبی ا٘تربة قسٜ ٔؿئّٝ ثبیس زض وبٔپیٛتط ثٝ نٛضت وسزاض زض آیس ( زض اٍِٛضیتٓ غ٘تیىی ٔطؾْٛ ، ای

ٞب ضقتٝ ٞبی ثبیتی قبُٔ نفط ٚ یه ٞؿتٙس وٝ ثٗساً ثب اٍِٛضیتٓ ؾبذتٝ ٔی قٛ٘س(حّٟبی ا٘تربة قسٜ ضا ٔی 

تٛاٖ ثٝ نٛضتٟبی ٔرتّف ٘كبٖ زاز( ٔمبزیط پبضأتطی ٕٔىٗ اؾت ٔمیبؼ ثٙسی قٛ٘س ٚ ثٝ نٛضت ٔمبزیط ٖسزی 

أتطٞب اؾت وٝ زض اٍِٛضیتٓ غ٘تیىی نحیح وسٌصاضی قٛ٘س(َٕٔٗٛ تطیٗ ضٚـ ،وس زاض وطزٖ زٚزٚیی ٔمبزیط پبض

ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ٔی ٌیطز( زض ایٗ ضٚـ وسزاض وطزٖ، وبضاوتطٞب زض یه ضقتٝ ثبیتی ،نفط ٚ یه ٞؿتٙس( ثٝ َٛض 

َٕٔٗٛ ٕٞٝ ضقتٝ ٞب$حّٟبی ا٘تربة قسٜ #ََٛ ٔكبثٟی زاض٘س( ٞط ظیط لؿٕت زض ضقتٝ یه پبضأتط ٔٛضز ٘ٓط ضا 

ٕٓ یه ثبیتی زاضز(اظ ٘ٓط ا٘ؿبٖ وساض وطزٖ ثب اٖساز حمیمی ثٟتط ثٝ ٘ٓط ٔی ضؾس ثیبٖ ٔی وٙس ٚ یه ََٛ ٔیٙی

ظیطا ا٘ؿبٖ ثیكتط زض ٔٛضز حُ ثب اٖساز حمیمی فىط ٔی وٙس( ایٗ ثبٖج ٔی قٛز وٝ ثتٛاٖ ٔؿبِٝ ضا ثٝ نٛضت 

تٛنیٝ ٕ٘ی  ٔحؿٛؼ تط ثیبٖ وطز( ثیكتط پػٚٞكٍطاٖ زض ظٔیٙٝ اٍِٛضیتٓ غ٘تیىی،تىٙیه وسزاض وطزٖ حمیمی ضا

 ),(((ٚ,وٙٙس( یه تىٙیه زیٍط وٝ ثیكتط اؾتفبزٜ ٔی قٛز وسزاض وطزٖ ٌطی اؾت( یه ٌطی وس، اٖساز نحیح $

- N ََٛ ضا ثٝ ٖٙٛاٖ یه ضقتٝ زٚزٚیی ثب #N  ٍثیبٖ ٔی وٙس( ثٝ َٛضی وٝ ثیبٖ ٌطی ، ٖسز نحیح ٔزبٚض فم

# ٖسزی نحیح ثٙبثط ایٗ ٘یبظ ثٝ تغییط فمٍ زض یه ٔٛلٗیت ثبیتی  فطق ٔی وٙس( حطوت زض ََٛ ضقتٝ $تٛاِی

 یه ثبیت زض ظٔبٖ زاضز(  
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وٝ ثٝ نٛضت  NMRٔخُ پیسا وطزٖ پیىطثٙسی ؾٝ ثٗسی یه ثیٛٔبوطِٚٔٛىَٛ وٝ ثب اؾتفبزٜ اظ َیف  

ٞبی ٔرتّفی ثب چطذف پیچكی حَٛ پیٛ٘سٞب  تزطثی ثسؾت آٔسٜ اؾت ؾبظٌبض اؾت( ثٝ زِیُ ایٙىٝ پیىطثٙسی

تٛاٖ پیىطثٙسی ؾٝ ثٗسی ّٔىَٛ ضا ثب اؾتفبزٜ اظ ظٚایبی پیچكی زض ّٔىَٛ ثیبٖ ٕ٘ٛز(  ٝ ضاحتی ٔیقٛز ث ایزبز ٔی

 وٙس(  زض ٘تیزٝ حّٟبی ا٘تربة قسٜ قبُٔ یه تٗساز اظ ٔمبزیطی اؾت وٝ ظٚایبی پیچكی ٔرتّف ضا ثیبٖ ٔی

بضأتطٞبی غیطذُی ٔخبَ ثٗسی فیت وطزٖ ٔٙحٙی اؾت(  تٟٙب ضاٜ فیت وطزٖ تٛاثٕ پیچیسٜ $وٝ زاضای پ

ٞؿتٙس# ثطضٚی زازٜ ٞب ایٗ اؾت وٝ اظ اؾطاتػی تىطاض اؾتفبزٜ قٛز( ایٗ اؾتطاتػی ٘یبظ ثٝ اَلاٖبت ظیبزی زض 

ٔٛضز ٔمبزیط پبضأتطٞب زاضز( اٌط ٔمبزیط اِٚیٝ پبضأتطٞب تب حس وبفی ثٝ ٔمساض نحیح ٘عزیه ثبقس ضٚـ زض یه 

قٛز( اٍِٛضیتٓ ٞبی غ٘تیىی اربظٜ اؾتفبزٜ اظ  فیت وطزٖ ٘بٔٙبؾت ٔی ثبقس وٝ ٔٙتذ ثٝ یه ثٟیٙٝ ٔحّی پبیبٖ ٔی

 زٞٙس(  اَلاٖبت وٕتطی زضثبضٜ ٔمبزیط پبضأتطٞب ضا ٔی

 5قطٚٔ

ٔطحّٝ اَٚ زض اٍِٛضیتٓ غ٘تیىی ایزبز یه تٗساز حُ اِٚیٝ اؾت(  ثسٖٚ اَلأ لجّی، حّٟبی ا٘تربة قسٜ 

قٛز( ثطای  فًبی رؿتزٛ ثٝ نٛضت ٔؿبٚی ٌؿتطـ زازٜ ٔی قٛ٘س( زض ایٗ رب ٕٞٝ ثٝ نٛضت ٘مبَی ا٘تربة ٔی

پطٞیع اظ ایٙىٝ فًبی رؿتزٛ ذیّی ثعضي قٛز ٔفیس اؾت وٝ اظ اَلاٖبت لجّی اؾتفبزٜ وٙیٓ( تٗساز حّٟبی 

ثطای ثیكتط ٔؿبئُ ا٘تربة ٔی قٛز( ایٗ ٔزٕٖٛٝ اظ حّٟب یب رٕٗیت  ++,تب  +0ا٘تربة قسٜ ٕٔٗٛلاٌ زض ٌؿتطٜ 

قٛز( ٖمیسٜ ثطایٗ اؾت  ٞبی ثٗسی ایزبز ٔی وٙس( اظ ایٗ ٘ؿُ اِٚیٝ، ٘ؿُ اِٚیٗ ٘ؿُ ضا ایزبز ٔی ٞبی ا٘تربة قسٜ

 آیس(  وٝ ثبلاذطٜ زض ٘ؿُ ٟ٘بیی، یه حُ ا٘تربة قسٜ وٝ حُ ثٟیٙٝ ٔؿئّٝ اؾت ثسؾت ٔی

  5اضظیبثی

ه ٔحه ثطای ٔطحّٝ ثٗسی زض اٍِٛضیتٓ غ٘تیىی اضظیبثی ویفیت حّٟبی ا٘تربة قسٜ اؾت( ایٗ ٘یبظ ثٝ ی

# زاضز( ٔمساض ٞسف یب ثٟیٙٝ ٔحه fitness valueاضظیبثی یب زض انُلاح اٍِٛضیتٓ غ٘تیىی، یه ٔمساض قبیؿتٍی $

ثبیؿت تٗطیف قٛز( ثسِیُ ایٙىٝ لًبٚت زض ٔٛضز یه حُ ٘یبظ ثٝ اَلاٖبت حسٚزی زاضز ایٗ ٔطحّٝ  اضظیبثی ٔی
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ٔتّٗك  NMRٕٔىٗ اؾت ن َیف  NMR( ثطای ٔخبَ ٘ؿجت ثٝ ٕٞٝ اٍِٛضیتٓ ٞب ثٝ آٖ حسٚز ٚاثؿتٝ تط اؾت

ثٝ ٞط حُ ا٘تربة قسٜ ضا ٔحبؾجٝ وٙیٓ( اذتلاف وٛچىتط ثیٗ َیف تزطثی ٚ ٔحبؾجٝ قسٜ، ٘كب٘ٝ ٘عزیىی ثٝ 

قٛز( ٔمساض  پیىطثٙسی ٚالٗی اؾت( اذتلاف ٔطثٕ ٔیبٍ٘یٗ ثیٗ زٚ َیف ثٝ ٖٙٛاٖ یه ٔحه اضظیبثی اؾتفبزٜ ٔی

فط یب ٖسزی وٛچه، ثؿتٝ ثٝ فًبی تزطثی اؾت( ثٝ َٛض وّی ٔمساض قبیؿتٍی ثٝ ٞسف ثطای ٔمساض قبیؿتٍی ن

 ٚؾیّٝ یه تبثٕ اضظیبثی ثٝ زؾت ٔی آیس5

F(x) = g (f (x)) 

ٔمساض  Fٔمبزیط تبثٕ ٞسف ضا ثٝ یه ٔمساض غیط ٔٙفی تجسیُ ٔی وٙسٚ  g، تبثٕ ٞسف ثٛزٜ،  fوٝ 

احجبت وٙیٓ وٝ آیب ضقتٝ ٞب ٕٞٝ لیسٞبی فًبی حُ ضا ثطاظ٘سٌی ٘ؿجی اؾت(زض ٔطحّٝ اضظیبثی ثبیس ٕٞچٙیٗ 

زٞٙس یب ٘ٝ( ٔطحّٝ ثٗسی چه وطزٖ ایٗ ٔٛيٛٔ اؾت وٝ آیب اٍِٛضیتٓ ثٝ پبیبٖ ضؾیسٜ اؾت یب ٘ٝ(  پٛقف ٔی

پبیبٖ ٍٞٙبٔی اؾت وٝ یه حُ ا٘تربة قسٜ ای ٚرٛز زاضز وٝ ثب ٔحه ٞسف ثطای ٔمساض قبیؿتٍی ُٔبثمت 

ؾت وٝ چٙیٗ حّی زض ٔیبٖ حّٟبی ا٘تربة قسٜ ٚرٛز زاقتٝ ثبقس( چٖٛ ایٗ حّٟب ثٝ زاضز( زض ٘ؿُ اَٚ ثٗیس ا

قٛ٘س( ٚلتی وٝ حّٟبی ا٘تربة قسٜ ٘ؿُ رسیس ذیّی ذٛة ٘یؿتٙس ارطای اٍِٛضیتٓ  نٛضت اتفبلی ا٘تربة ٔی

ٚ  ٔی تٛا٘س ٔتٛلف قٛز( ٔحه پبیبٖ ؾبزٜ زیٍط ، یه تٗساز ٔبوعیٕٓ ٘ؿُ اؾت( ایٗ اظ پیكطفت ٘ب ٔحسٚز

 ٘بٔكرم اٍِٛضیتٓ ٚلتی وٝ ٍٕٞطایی ٘تٛا٘س حبنُ قٛز رٌّٛیطی ٔی وٙس(   

 5ٔطحّٝ ا٘تربة

ٌیطز( ثمبی ٘ؿُ زض ایٗ ٔطحّٝ ٕٞچٙیٗ ٔطحّٝ  ٔطحّٝ ثٗسی اظ لبٖ٘ٛ ا٘تربة زاضٚیٗ اِٟبْ ٔی

ایزبز قٛز( یه ٔزٕٖٛٝ رسیس اظ حّٟبی ا٘تربة قسٜ اظ رٕٗیت حبيط  ثطزاضی اظ اٍِٛضیتٓ ٘بٔیسٜ ٔی ثٟطٜ

ؾبظ٘س( ایٗ رٕٗیت ثسیٗ نٛضت ایزبز ٔی قٛز وٝ یه حُ  ٔیكٛز( ایٗ حّٟب یه رٕٗیت ٔٛلت ٚ رسیس ٔی

قٛز( یه وپی اظ  ا٘تربة قسٜ اظ رٕٗیت حبيط ثب تٛرٝ ثٝ یه اؾتطاتػی ا٘تربة اظ لجُ تٗطیف قسٜ ا٘تربة ٔی

ٔطتت  Nقٛز( ایٗ ُٖٕ لطاض زازٜ ٔیقٛز ٚ ایٗ وپی ثٝ ٖٙٛاٖ ًٖٛ اَٚ ایٗ رٕٗیت رسیس  ایٗ ضقتٝ ٌطفتٝ ٔی

قٛز تب رٕٗیت رسیس وبُٔ قٛز( ٚلتی وٝ اؾتطاتػی ا٘تربة، حّٟبی ثب ٔمساض قبیؿتٍی ثبلاتط ضا تطریح  تىطاض ٔی
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قٛز( ایٗ ٕٞچٙیٗ فكبض ا٘تربة  زٞس، رٕٗیت رسیس قبُٔ تٗساز ثیكتطی حُ ذٛة اظ رٕٗیت اِٚیٝ ٔی

ثٝ ٞطحبَ ٞیچ حُ رسیسی زض ایٗ ٔطحّٝ ایزبز ٕ٘ی قٛز رٕیت قٛز(  ٘بٔیسٜ ٔی Selection pressureیب

رسیس ا٘تٓبض ٔی ضٚز وٝ ثٝ َٛض ٔیبٍ٘یٗ  یه ویفیت ثبلاتطی ٘ؿجت ثٝ رٕٗیت لجّی زاقتٝ ثبقس یه اؾتطاتػی 

ا٘تربة َٕٔٗٛ ایٗ اؾت وٝ قبذم ٕ٘ٛ٘ٝ ثطزاضی ٔتٙبؾت ثب ٔمساض قبیؿتٍی زاقتٝ ثبقس ضٚقٟبی ظیبزی ثطای 

 ز زاضز ٘ٓیط ا٘تربة آؾتب٘ٝ ، ا٘تربة ذُی، ا٘تربة چطخ ضِٚت (ا٘تربة ٚرٛ

 5 چطذٝ ضِٚت

#  زض ٘ٓط ٌطفتٝ ٔی قٛز وٝ ایٗ ٔمساض ٔزٕٛٔ ٔی تٛا٘س sumزض ایٗ ضٚـ ا٘تربة، یه ٔمساض ٔزٕٛٔ $

ٔزٕٛٔ احتٕبَ ا٘تربة یب ٔزٕٛٔ ٔمبزیط قبیؿتٍی تٕبٔی ضاٜ حّٟب زض رٕٗیت ثبقس( ؾپؽ ضاٜ حّٟب ته ته 

 [  ٚاضز ٔی قٛ٘س( ا٘ساظٜ ٞط ضاٜ حُ ثؿتٍی ثٝ ٔمساض ثطاظ٘سٌی آٖ زض رٕٗیت زاضز( sum'+حسٚزٜ ]زض ٔ

فكبض ا٘تربة وٝ زض ٔطحّٝ لجُ تٛيیح زازٜ قس يطٚضی اؾت أب وبفی ٘یؿت تب فًبی ٔؿئّٝ ضا ثٝ  

ثٟتطیٗ حّٟبی  نٛضت وبضا رؿتزٛ وٙس( ٕٞٝ آ٘چٝ تبوٖٙٛ ا٘زبْ قس ثطای ایٗ اؾت وٝ زض رٕٗیت ٞبی آیٙسٜ

رٕٗیت انّی یب اِٚیٝ اوخطیت زاقتٝ ثبقس( زض ٖیٗ حبَ ثبیس اَلاٖبتی وٝ تبوٖٙٛ زض رٕٗیت ٚرٛز زاقتٝ حفّ 

قٛز( یٗٙی رٟف ٚ ٍّٖٕط تطویت، ثطآٚضزٜ  تٛا٘س ثٝ ٚؾیّٝ آ٘چٝ وٝ ٍّٖٕطٞبی غ٘تیه ٘بٔیسٜ ٔی قٛ٘س( ایٗ ٔی

 قٛ٘س( 

 5تطویت  

ثیٗ وطٚٔٛظٟٚٔب اِٟبْ ٌطفتٝ قسٜ اؾت( لؿٕتٟبیی اظ زٚ حُ ا٘تربة  ایٗ ٍّٖٕط اظ ربثزبیی ثیِٛٛغیىی

آیس(  ثسؾت ٔی ٞبی ٘ٛظاز#  ثٝ َٛضی وٝ زٚ حُ رسیس $ضقتٝ قٛ٘س، ٞبی ٔبزض# ثب ٞٓ تطویت ٔی قسٜ $ضقتٝ

ای آٖ اؾت( وٝ زض آٖ زٚ ضقتٝ زض یه ٘مُٝ ای وٝ ثٝ نٛضت  ٘مُٝ –تطیٗ ٘ٛٔ ربثزبیی یب تطویت، ٘ٛٔ ته  ؾبزٜ

قٛ٘س( ٖمیسٜ  قٛ٘س( لؿٕتٟبی ٔرتّف ؾپؽ ثب ٞٓ تطویت ٔی قٛز ثٝ زٚ لؿٕت تمؿیٓ ٔی یتفبلی ا٘تربة ٔا

ثطایٗ اؾت وٝ ٔحّٟبی ثٟتط ٕٔىٗ اؾت ثب ایٗ ٘ٛٔ تطویت ثٝ زؾت آیٙس( اَلاٖبتی وٝ تبوٖٙٛ ٚرٛز زاقتٝ 

 قٛز(  ٞبی ٘ٛظاز ٔٙتمُ ٔی قٛز ٚ ثٝ ضقتٝ حفّ ٔی ٕٔٗٛلاً
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Chromosome , 

,,+,, | ++,++,,+,,+ 

Chromosome -  

,,+,, | ,,++++,,,,+ 

Offspring ,  

,,+,, | ,,++++,,,,+ 

Offspring -  

,,+,, | ++,++,,+,,+ 

ٞبی  قٛز( زض ایٗ ٘مُٝ، ضقتٝ یه ٘مُٝ تطویت ثطای ٞط رفت اظ ضقتٝ ٞب ثٝ نٛضت اتفبلی ا٘تربة ٔی

قٛز  ا٘زبْ ٔی prُ زٞٙس( ایٗ تطویت ٚاِسیٗ ثب احتٕبَ تٛا٘ٙس قىؿتٝ قٛ٘س تب ضقتٝ ٞبی ٘ٛظاز ضا تكىی ٔبزض ٔی

ٌیط٘س(ٚايح اؾت وٝ ٍّٖٕطٞبی تطویت، حّٟبی ا٘تربة قسٜ رسیسی زض  لطاض ٔی +*0تب  +*,وٝ ٕٔٗٛلاً ثیٗ 

وٙٙس وٝ ٍّٖٕط  وٙٙس( ذیّی اظ زؾت ا٘سوبضاٖ ٚذجطٌبٖ اٍِٛضیتٓ غ٘تیىی ازٖب ٔی اٍِٛضیتٓ غ٘تیىی ایزبز ٔی

وٙس( ایٗ ٘ىتٝ لبثُ شوط  ٞبی ثٟیٙٝ وطزٖ ٔتٕبیع ٔی ت وٝ اٍِٛضیتٓ غ٘تیىی ضا اظ ؾبیط تىٙیهتطویت چیعی اؾ

اضظـ تِٛیس قٛز( ایٗ  قٛز ٕٞیكٝ ایٗ ذُط ٚرٛز زاضز وٝ حّٟبی ثی اؾت وٝ ٞط٘ٛٔ تطویت وٝ اؾتفبزٜ ٔی

قٛز(  ٌیطز یب ٘ٝ حُ ٔی ٔكىُ زض ٔطحّٝ اضظیبثی ثب چه وطزٖ ایٙه آیب حُ ا٘تربة قسٜ ٕٞٝ لیسٞب ضا زض ثطٔی

تٛاٖ ثیبٖ وطز وٝ ٚلتی تٗساز ظیبزی حُ غیطٔزبظ پیسا قٛ٘س ثسیٗ ٔٗٙی اؾت وٝ َطیك  ثٝ ٖٙٛاٖ یه لبٖ٘ٛ ٔی

 ثیبٖ وطزٖ حُ ٚ ٍّٖٕط تطویت، ذٛة ثب ٞٓ تطویت ٘كسٜ ا٘س(

 5رٟف 

وٝ یه ثبیت زض یه ٚيٗیت ثٝ ذهٛل، ٍّٖٕط تطویت لبزض ٘یؿت وٝ تغییط لاظْ ضا ایزبز وٙس( ٚلتی 

تٛا٘س ثٝ ٚؾیّٝ ٍّٖٕط تطویت، تغییط وٙس( ثطای ٔخبَ رٕٗیت ضقتٝ  زض ٕٞٝ ضقتٝ ٞب یىؿبٖ ثبقس، ایٗ ثبیت ٕ٘ی

 وٙیٓ(  ٞبی ظیط ضا ثطضؾی ٔی
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,,,+,++,                  +,,++,+,  

++,,,,,,                  ,++,,,+,  

ٔٗٙب اؾت وٝ فمٍ اٖساز فطز زض رٕٗیت حًٛض زاض٘س اؾت( ایٗ ثساٖ  ,ثبیت آذط زض ٕٞٝ ضقتٝ ٞب ثطاثط 

ٚ ٕٔىٗ ٘یؿت وٝ ثب ٍّٖٕط تطویت ثٝ تٟٙبیی یه ٖسز ظٚد ثسؾت آیس( ثب ایٗ ٔىب٘یؿٓ اٍِٛضیتٓ غ٘تیىی ٕٔىٗ 

قٛز،  اؾت زض ثٟیٙٝ ٔحّی زض فًبی رؿتزٛ ثٝ زاْ افتس( ثطای فبئك آٔسٖ ثطایٗ ٔكىُ، یه ٍّٖٕط ٔٗطفی ٔی

تغییط ٔحّی اتفبلی زض ضقتٝ اؾت( ٞط ٔٛلٗیتی زض ٞط ضقتٝ زض ٔٗطو رٟف ثب ٍّٖٕط رٟف( رٟف یه 

قٛز وٝ آٖ ثبیت  ٌیطز( ثب ثیبٖ زٚزٚیی، رٟف ثبٖج ٔی اؾت لطاض ٔی +*0+پبییٗ تط اظ   وٝ ٕٔٗٛلاً pmاحتٕبَ 

س ٚ ثٝ وٙ قٛ٘س اظ نفط ثٝ یه ٚ  ثبِٗىؽ تغییط وٙٙس( رٟف، زض رٕٗیت تٙٛٔ ایزبز ٔی ٞبیی وٝ ا٘تربة ٔی

وٙس( تغییط یه ثبیت ٖٕلاً ضقتٝ ضا ثٝ یه ٔىبٖ وبٔلاً ٔتفبٚت زض فًبی حُ  پطٞیع اظ ٍٕٞطایی ظٚزضؼ وٕه ٔی

تٛا٘س ثطای ایٗ ٔٙٓٛض اؾتفبزٜ قٛز وٝ ضقتٝ ٞبیی وٝ تبوٖٙٛ ذٛة ُٖٕ وطزٜ ا٘س ضا  زٞس، رٟف ٔی حطوت ٔی

تٛا٘س ثب تغییط وٓ ٔمبزیط  ٗ لّٝ ا٘زبْ زاز( ایٗ ٔیضٚی یه لّٝ فًبی حُ لطاض زٞس ٚ ثتٛاٖ ثطضؾی ٞب ضا ضٚی ای

 پبضأتطی حبيط ا٘زبْ قٛز(

Original offspring ,  

,,+,,,,++++,,,,+ 

Original offspring -  

,,+,,++,++,,+,,+ 

Mutated offspring ,  

,,++,,,++++,,,,+ 

Mutated offspring - 

,,+,,+,,++,,+,,+ 
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قس چٖٛ ؾطٖت رٟف ثبلا، ثٝ  ىی یه ٘مف ظٔیٙٝ ای ٘ؿجت زازٜ ٔیاثتسا ثٝ رٟف زض اٍِٛضیتٓ غ٘تی

ضؾب٘س( ثٙبثطایٗ یه اٍِٛضیتٓ غ٘تیىی وٝ اظ یه  اَلاٖبت ٔفیسی وٝ تبوٖٙٛ زض رٕٗیت ٚرٛز زاقتٝ، آؾیت ٔی

وٙس وبضآیی ثٟتطی زاضز(  وٙس ٘ؿجت ثٝ اٍِٛضیتٓ وٝ اظ احتٕبَ ثبلا اؾتفبزٜ ٔی احتٕبَ رٟف پبییٗ اؾتفبزٜ ٔی

ه احتٕبَ رٟف ثبلا ثسٖٚ تطویت، ٔكبثٝ ثب یه رؿتزٛی اتفبلی اؾت( ؾطٖت رٟف ثطاثط نفط ٕٔىٗ اؾت ی

وٝ ثبٖج قٛز اٍِٛضیتٓ غ٘تیىی زض یه ثٟیٙٝ ٔحّی، ثٝ زاْ افتس( اذیطاً ٘مف رٟف ٔٛضز ثبظیبثی ٔزسز لطاض 

ضؾس وٝ ثیكتط اظ  یه ثٝ ٘ٓط ٔیٌطفتٝ اؾت( زض چٙس ٘ٛٔ اظ ٔؿبئُ تأحیط ٍّٖٕط رٟف ضٚی وبضآیی اٍِٛضیتٓ غ٘ت

تأحیط ٍّٖٕط تطویت ثبقس( یه ؾطٖت رٟف ثبلا ٚ یه ؾطٖت تطویت پبییٗ زض چٙیٗ ٔٛاضزی تطریح زازٜ 

 قٛز( ٔی

 5ربیٍعیٙی ٚ ازأٝ

تٛا٘س ثب رٕٗیت ٘ؿُ رسیس ٚ ٔٛلتی ربیٍعیٗ قٛز(  ثٗس اظ اٖٕبَ تطویت ٚ رٟف، رٕٗیت حبيط ٔی 

٘ٓط ا٘ساظٜ ٚ ثعضٌی یىؿبٖ ٞؿتٙس فطآیٙس ربیٍعیٙی آؾبٖ اؾت( ٍٞٙبٔی وٝ ٚلتی رٕٗیت ٔٛلت ٚ انّی اظ 

 رٕٗیت ٔٛلت وٛچىتط اظ رٕٗیت انّی ا٘تربة قٛز( فطآیٙس ربیٍعیٙی ٘یبظ ثٝ ٔمساضی تٛرٝ زاضز( 

 5ا٘ساظٜ وبضآیی یه ٘ؿُ

ٔٙحهط ثٝ تٛا٘ٙس ثب ضٚقٟبی ٔرتّف ا٘ساظٜ ٌیطی قٛز( ثٝ ٞطحبَ ٞیچ ضاٜ ذٛة ٚ  وبضآیی یه ٘ؿُ ٔی

تٛا٘یٓ ٔیبٍ٘یٗ ٔمبزیط  ٌیطی وٙس( ٔی فطزی ٚرٛز ٘ساضز وٝ وبضآیی یه اٍِٛضیتٓ غ٘تیىی ثرهٛل ضا ا٘ساظٜ

ًٖٛ یه ٘ؿُ یب ثٟتطیٗ حُ ٞط٘ؿُ یب تطویجی اظ ایٗ ٞب ضا ٔحبؾجٝ  kقبیؿتٍی ٕٞٝ اًٖبی رٕٗیت، ٔیبٍ٘یٗ 

 قٛز(  ٝ ثٝ نٛضت تبثٗی اظ تٗساز ٘ؿُ ضؾٓ ٔیقبیؿتٍی ٔیبٍ٘یٗ رٕٗیت ٕٞطاٜ ثب ثٟتطیٗ ضقت  وٙیٓ( ٕٔٗٛلاً

 5ٞبی غ٘تیىی  پیىطثٙسی اٍِٛضیتٓ

اٍِٛضیتٓ ٞبی غ٘تیه ٔٛضز ثحج لطاض ٌطفت(( وبضثطاٖ ثب   زض لؿٕت لجُ ذیّی اظ رٙجٝ ٞبی پیىطثٙسی

ـ تزطثٝ أىبٖ ظیبز زاض٘س تب اٍِٛضیتٓ غ٘تیىی ضا ثب احتیبربت ذٛز ُٔٙجك وٙٙس( ثٟطحبَ تبوٖٙٛ ٞیچ ضٚ
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اؾتب٘ساضزی ثطای یه ٔؿئّٝ ثٝ ذهٛل لبثُ زؾتطؾی ٘جٛزٜ اؾت( ایٗ ثساٖ ٔٗٙی اؾت وٝ تزطثٝ ٚ تٗسازی اظ 

لٛا٘یٗ ؾطاٍ٘كتی وبضثط ضا ضإٞٙبیی ذٛاٞس وطز( ثبیس تأویس قٛز وٝ فٟٓ ٔٙبؾت ٚ ٔٗمَٛ اظ ٔىب٘یؿٓ ٞبی 

ؼ اِٚیٝ ثطای تٙٓیٓ پبضأتطی رؿتزٛی تأحیط پبضأتطٞبی ٔرتّف یه يطٚضت اؾت( ثٟیٙٝ وطزٖ ثب یه حس

قٛز( اؾتطاتػی ٞبی ٔرتّفی  تٛا٘س ا٘زبْ قٛز قطٚٔ ٔی پیىطثٙسی اٍِٛضیتٓ غ٘تیىی اظ ربیی وٝ انلاح ثیكتط ٔی

تٛا٘س اؾتفبزٜ قٛز تب پیىطثٙسی ثٟیٙٝ ٌطزز( اٍِٛضیتٓ غ٘تیىی ٕٔٗٛلاً ثٟیٙٝ وّی زض فًبی رؿتزٛ ضا پیسا  ٔی

قٛز( یه ٔٛضز  اٍِٛضیتٓ، ثبٖج نطف ظٔبٖ ظیبزی ثطای ضؾیسٖ ثٝ ٍٕٞطایی ٔیوٙس( أب تٙٓیٓ غیطثٟیٙٝ  ٔی

افتس وٝ اٍِٛضیتٓ غ٘تیىی ٍٕٞطا قٛ٘سٜ ٘جبقس( زض ٘تیزٝ ٔكىُ اؾت وٝ پی  ذیّی ٔكىُ ٍٞٙبٔی اتفبق ٔی

 ثبیؿت تغییط زازٜ قٛز تب ثٝ ٍٕٞطایی ثطؾیٓ(  ثجطیٓ وٝ وساْ تٙٓیٓ ٔی

 5  ٍِٛضیتٓ غ٘تیىیٟٕٔتطیٗ پبضأتطٞبی پیىطثٙسی ا

 ا٘تربة ضٚـ ثیبٖ حُ

 ا٘تربة اؾتطاتػی ثطای قطٚٔ اٍِٛضیتٓ

 ا٘تربة ضقتٝ ٞب ٚ پبضأتطٞبی ٔٙبؾت

 تطویت ضقتٝ ٞب ٚ رٟف 

 ربیٍعیٙی ضقتٝ ٞب

Np  ٝ5 ا٘ساظٜ رٕٗیت اِٚی 

N'  5 ا٘ساظٜ رٕٗیت ٔٛلتی 

Pr  5 احتٕبَ تطویت 

Pm  5 احتٕبَ رٟف 

 نحت ٚ زلت رؿتزٛ
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تٝ ٟٔٓ اؾت وٝ وبضآیی یه اٍِٛضیتٓ غ٘تیىی ثطاؾبؼ یه رٕٗیت اظ حّٟب اؾت تب یه حُ فٟٓ ایٗ ٘ى

تٛا٘س تٗطیف قٛز( ٔٙٓٛض اظ نحت ایٗ اؾت وٝ ثٟیٙٝ نحیح  ثرهٛل( زض ایٗ رٕٗیت یه نحت رؿتزٛ ٔی

 زض فًبی حُ، ثب یه تٗساز وبفی اظ ضقتٝ ٞب زض رٕٗیت ثسؾت ٔی آیس( 

ٞبی غ٘تیىی نحت رؿتزٛی ذیّی ذٛثی ضا اظ ایٗ ٘ٓط وٝ  اٍِٛضیتٓقٛز وٝ  ثٝ َٛض وّی ٔكبٞسٜ ٔی

زٞٙس( ثب تٛرٝ ثٝ َجیٗت احتٕبِی ٍّٖٕطٞب زض اٍِٛضیتٓ  ضؾٙس ٘كبٖ ٔی اغّت ثٝ لّٝ نحیح زض قبیؿتٍی ٔی

قٛز اٍِٛضیتٓ غ٘تیىی زلت رؿتزٛی  غ٘تیىی ٔكىُ اؾت وٝ ثٝ ایٗ لّٝ ثطؾیٓ( ثٝ ایٗ زِیُ اؾت وٝ ٌفتٝ ٔی

 ض٘س(ذٛثی ٘سا

 5اٍِٛضیتٓ غ٘تیىی زض ا٘تربة ٔتغیط

قٛز زض ایٙزب ٞطضقتٝ  ٞب تِٛیس ٔی زض ٔؿبئُ ا٘تربة ٔتغیط، اثتسا ثٝ نٛضت اتفبلی یه رٕٗیت اظ ضقتٝ

زٞٙس ٚ ٞط ٖٙهط ثٝ نٛضت نفط یب یه زض ضقتٝ  یه ثطزاض ؾُطی اؾت وٝ ٖٙبنط آٖ ضا ٔتغیطٞب تكىیُ ٔی

ٔتغیط ٚرٛز ٘ساضز ٚ یه ثطای ٔٛلٗی وٝ ٔتغیط ٚرٛز زاضز( قبیؿتٍی وسزاض قسٜ اؾت( نفط ثطای ٔٛالٗی وٝ 

آیس( وٝ ثبیس  ثیٙی ثبقس وٝ اظ ضاثُٝ ظیط ثسؾت ٔی ثطای ؾطی وبِیجطاؾیٖٛ یب پیف RMSEتٛا٘س ثطاثط ثب  ٔی

سَ یب ٔمساض پیف ثیٙی قسٜ آٖ ثب اؾتفبزٜ اظ ٔ oiٔمساض ٚالٗی پبؾد ٔٛضز ٘ٓط ٚ  yiٔیٙیٕٓ ثبقس( زض ایٗ ضاثُٝ 

ٔتغیطٞبی ا٘تربة قسٜ اؾت( ثطای ٞطضقتٝ اظ ایٗ رٕٗیت وٝ ثٝ َٛض اتفبلی تِٛیس قسٜ ٔمساض قبیؿتٍی 

ٌیط٘س( ایٗ فطآیٙس چٙس  قٛز ٚ تحت ُٖٕ تطویت ٚ رٟف لطاض ٔی ٞب ا٘تربة ٔی قٛز ٚ ثٟتطیٗ ضقتٝ ٔحبؾجٝ ٔی

 ( قٛز تب زض ٟ٘بیت ثٝ حُ ثٟیٙٝ ثطؾیٓ ٔطتجٝ تىطاض ٔی

 5ٍِٛضیتٓ غ٘تیه وبضثطزٞبی ا

ٚلتی وٝ  +41,٘ٛ ٚ تبظٜ اؾت( اِٚیٗ وبضثطزٞبی آٖ زض حسٚز ؾبَ   ٞبی غ٘تیىی ٘ؿجتبً ظٔیٙٝ اٍِٛضیتٓ

وٝ تٗساز ٔمبلات ثٝ نٛضت ٕ٘بیی  +43,ٞٛلا٘س ایٗ ضٚـ ضا پیكٟٙبز وطز ٌعاضـ قس(  ثٝ ٞطحبَ فمٍ اظ ؾبَ 

اِٚیٗ وٙفطا٘ؽ  430,ط ثٛز ضقس ٕ٘ٛز( زض ؾبَ افعایف یبفت وٝ ثیكتط ثٝ زِیُ تٛؾٗٝ تىِٙٛٛغی وبٔپیٛت
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ٔٙتكط قس( اٍِٛضیتٓ غ٘تیه وبضثطزٞبی  434,اٍِٛضیتٓ غ٘تیىی ثطٌعاض قس ٚ اِٚیٗ وتبة زض ایٗ ظٔیٙٝ زض ؾبَ 

  ثبقس وٝ ٟٕٔتطیٗ آٟ٘ب ٖجبضتٙس اظ5 ثؿیبض ٚؾیٗی زض ّْٖٛ زاضا ٔی

  IRٞبی  فیت وطزٖ َیف

 ضفتبض وطٚٔبتٌٛطافی غیطذُی

 طٞبی ؾیٙتیىیپبضأت

 پبضأتطٞبی ضٌطؾیٖٛ

 ثٟیٙٝ وطزٖ پبضأتطٞبی وٙتطَ ویفیت

 فٗبِیت –اضتجبَبت وٕی ؾبذتبض 

 آٔٛظـ قجىٝ ٖهجی

 ٔكرم وطزٖ ؾبذتبضٞبی قیٕیبیی

 ٞب پطٚتئیٗ NMRتٗییٗ َیف 

 ٞبی ٔتغیط َطاحی تٛاِی ؾتٖٛ

 ا٘تربة ََٛ ٔٛد ثطای وبِیجطاؾیٖٛ چٙس ٔتغیطٜ

 بت ثعضيثٙسی ٔزٕٖٛٝ اَلاٖ زؾتٝ

 وّی $اٍِٛضیتٓ غ٘تیه#5 ٌیطی ٘تیزٝ

ای وٝ زض ازأٝ ارطای  ثطای حُ ٔؿئّٝ ثٝ ضٚـ غ٘تیه اثتسا ثبیس پبؾد ٔؿئّٝ ضا وسٌصاضی وطزٜ، ثٝ ٌٛ٘ٝ

اٍِٛضیتٓ ثتٛاٖ ایٗ پبؾد ضا ٔٛضز اضظیبثی لطاض زاز ٚ ٍّٖٕطٞبی ٔرتّف ضا ثط آٖ اٖٕبَ وطزٜ ارطای اٍِٛضیتٓ ثب 

ٌطزز( ٞط ًٖٛ زض  قٛز قطٚٔ ٔی اثتسایی اظ رٛاثٟبی تهبزفی وٝ رٕٗیت اِٚیٝ ٘بٔیسٜ ٔیایزبز یه ٔزٕٖٛٝ 

 قٛز وٝ ٕ٘بیبٍ٘ط یه حُ ثطای ٔؿئّٝ ٔٛرٛز اؾت(  رٕٗیت یه وطٚٔٛظْٚ ٘بٔیسٜ ٔی

یه ضقتٝ   ٘ٝ ِعٚٔبً  قٛ٘س ٚ ٕٔٗٛلاً ای اظ اٖساز اؾت وٝ زض انُلاح غٖ ٘بٔیسٜ ٔی یه وطٚٔٛظْٚ ضقتٝ

قٛ٘س( رٕٗیت زض ظٔبٖ  ( َی ٞط تىطاض اٍِٛضیتٓ غ٘تیه، ٔزٕٖٛٝ رسیسی اظ وطٚٔٛظٟٚٔب تِٛیس ٔیزٚزٚیی اؾت
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٘بٔٙس(ٚ َی ٞط ٘ؿُ ٔیعاٖ ثطاظـ وطٚٔٛظٟٚٔب یب تبثٕ ثطاظـ یه وطٚٔٛظْٚ ضا ثب تٛرٝ ثٝ تبثٕ  ّْٔٗٛ ضا ٘ؿُ ٔی

ی غ٘تیه یٗٙی ٍّٖٕط تطویت ٚ قٛز( َی فطآیٙس ثبظ تِٛیس، ٍّٖٕطٞب تٗییٗ ٔی  وٙس، ٞسف ٔؿئّٝ ثطآٚضز ٔی

 قٛز(  ٍّٖٕط رٟف ثطضٚی وطٚٔٛظٟٚٔب اٖٕبَ ٔی

قٛز( ؾپؽ ثطاظ٘سٌی ٘ٛظازاٖ اضظیبثی  قٛ٘س ٘ٛظاز اَلاق ٔی ثٝ وطٚٔٛظٟٚٔبیی وٝ اظ ایٗ َطیك تِٛیس ٔی

ٞطیه  قٛ٘س( ثطای قسٜ ٚ ثٝ ٚؾیّٝ یىی اظ ضٚقٟبی ا٘تربة، وطٚٔٛظٟٚٔبی ثٟتط ا٘تربة ٚ ثٝ ٘ؿُ ثٗس ٔٙتمُ ٔی

قٛ٘س(  قٛز وٝ ٍّٖٕطٞب ثب ایٗ احتٕبلات ثط وطٚٔٛظٟٚٔب اٖٕبَ ٔی اظ ٍّٖٕطٞبی غ٘تیه پبضأتط احتٕبَ تٗطیف ٔی

قٛ٘س( زض ایٗ فطآیٙس، اٍِٛضیتٓ  تٗساز ٘ؿّٟب ثٝ زِرٛاٜ تٗییٗ ٔی وٙس وٝ ٞط تىطاض ایٗ ضٚ٘س یه ٘ؿُ ضا ایزبز ٔی

 رٛاة ثٟیٙٝ یب ظیط ثٟیٙٝ ٔؿأِٝ اؾت(  قٛز وٝ ٕ٘بیبٍ٘ط ثٝ ثٟتطیٗ وطٚٔٛظْٚ ٍٕٞطا ٔی

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 : ٍِٛضیتٓ ٔٛضچٍبٖا
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ٞٛقٕٙس پط اظزحبْ $ٔب٘ٙس وٙسٚی ظ٘جٛضاٖ# اؾت ٚ ضفتبض وبٚـ آشٚلٝ   یه ؾیؿتٓ CE ؾیؿتٓ ٔٛضچٝ

ٔٛضچٍبٖ ضا تمّیس ٔی وٙس وٝ قبُٔ تٗساز ظیبزی ٖبُٔ ثب ضفتبضٞبی ؾبزٜ اؾت وٝ ثُٛض غیط ٔؿتمیٓ ٚ غیط 

ض ٔی وٙٙس ( ٕٞٝ ٖبّٟٔب ٔأٔٛضیت رؿتزٛی ٔؿیطٞبی حّمٝ ای ٚ ٌعاضـ ویفیت ثب ٞٓ اضتجبٌ ثطلطإٞعٔبٖ 

 .تٗطیف ٔی قٛز ' ضا زاض٘س "ّٖٕىطز ٔؿیط  "وٝ ثٛؾیّٝ ٔفْٟٛ   ٔؿیط

 :وبضثطزٞبی اٍِٛضیتٓ ٔٛضچٍبٖ 

 ٝایزبز ٚ ٍٟ٘ساضی اتهبَ ٔؿیطٞبی اِٚیٝ ٚ پكتیجب٘ی اظ ٞٓ ٌؿیرت .  

  ٌٛاضتجبَبت ثب تغییط قطایٍ قجىٝثٝ پیسا وطزٖ ٚ ٍٟ٘ساضی ٔؿیطٞبی ٔزبظی زض یه حُ ٔؿبیُ ٔطث.  

 ؾبذتبض اتٛٔبتیه ؾبیتٟبی پطتبَ زض ٚة .  

  ُٔخبَ ظیط (اؾتفبزٜ زض ٔؿیطیبة ٞبی ٘طْ افعاضی ٚ ٖبّٟٔبی ٔٛثبی(  

  : ٔخبَ

  .ٔٛضچٍبٖ ثیٗ ٔٙجٕ غصا ٚ لا٘ٝ یه ٔؿیط ضا حفّ ٔی وٙٙس

 : ٘ىبت وّی

 ٛٔ ٝ٘ضچٝ زض وبٔپیٛتط ٔیعثبٖ اؾتلا.  

 ٔٛضچٍبٖ ٖبّٟٔبی ٔٛثبیُ ٞؿتٙس.  

 ٓٞسف 5 رٌّٛیطی اظ ثىبضٌیطی اتهبلات ٔتطاو .  

 پبوتٟبی زازٜ زض ٞط ٔؿیطیبة ' ٔؿیطیبثی ٔی قٛ٘س.  

 : ٔؿیطیبة

 پبوتٟبی زازٜ ثب وّیه ٔؿیطیبثی ٔی قٛ٘س.  

 وس ٔٛضچٝ زض Java VM  ارطا ٔی قٛز.  

 ٔی وٙٙس  تكبٖ ٔٛضز ٘یبظقبٖ ضا ثب ٞٓ ضز ٚ ثسَزٚ ظیط ؾیؿتٓ اَلاٖب.  
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  : ٔیعثب٘بٖ

 ٔٛضچٍبٖ ٚ تؿت تطافیه تِٛیس ٔی قٛ٘س .  

 َآٔبض ٘طخ پبوتٟب ثطای ٞط اتهب .  

 : تؿت اُ٘جبق

  پبوت زض حب٘یٝ ا٘س +0تٕبْ اتهبلات ثیٗ ٔؿیطیبثٟب زاضای ْطفیت.  

 اثتسا ' زٚ اتهبَ ثسٖٚ تطافیه ایزبز ٔی قٛز.  

 ٔ قطٚٔ ثٝ فطؾتبزٖ تطافیه ,ستی ' اتهبَ پؽ اظ  CBR  پبوت زض حب٘یٝ ٔی وٙس +/تمٛیت قسٜ ثب ٘طخ.  

 : -٘تیزٝ اتهبَ  

 زض اثتسا ' وٛتبٞتطیٗ ٔؿیط تطریح زازٜ ٔی قٛز.  

  َٔٙزط ثٝ افعایف ٞعیٙٝ ٔی قٛز ,تطافیه ٘بقی اظ اتهب.  

 اوٖٙٛ ٔؿیط زیٍطی وٕتطیٗ ٞعیٙٝ ضا ذٛاٞس زاقت.  

  ٝٔؿیط ٔٙترت ؾٛیچ ٔی وٙسؾیؿتٓ ث.  

 : اضظیبثی

 ایٗ اٍِٛضیتٓ ثطای پیبزٜ ؾبظی ٔؿیطیبثٟبی ٘طْ افعاضی ٚ ٖبّٟٔبی ٔٛثبیُ ٔٛرٝ اؾت.  

 ّٖٕىطز ٔحسٚز اؾت.  

 پیبزٜ ؾبظی ثط پبیٝ ؾیؿتٓ ٖبُٔ ٔٛثبیُ اؾت.  

 ثطای ارطای ؾیؿتٓ زض قجىٝ ثعضٌتط ' ّٖٕىطز ثبیس ثٟجٛز یبثس.  
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 ٔمذٔبر سٔض ٍ٘بسی
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اَلاٖبت ضٔع  ثطٌطزا٘سٖیٗٙی تجسیُ اَلاٖبت ثٝ یه قىُ غیط لبثُ فٟٓ ٚ ا٘تمبَ آٖ ٚ ؾپؽ  ٔعٌصاضیض

ٌیط٘س ثٝ قطح ظیط   اؾتفبزٜ لطاض ٔی ٔٛضزقسٜ ثٝ حبِت اِٚیٝ ٚ لبثُ ذٛا٘سٖ( ٖٙبنط ٟٕٔی وٝ زض ضٔعٌصاضی 

 ثبقس5  ٔی

 ٔٗطفی ٚ انُلاحبت ),

ٔعٞبؾت( یه ٞٙط لسیٕی اؾت ٚ ثطای لطٟ٘ب ثٕٙٓٛض ٔحبفٓت اظ پیغبٟٔبیی وٝ ثیٗ ضٔعٍ٘بضی ّٖٓ وسٞب ٚ ض

 قسٜ، اؾتفبزٜ قسٜ اؾت تب پیغبٟٔبی آٟ٘ب ٔحطٔب٘ٝ ثٕب٘س( ٖكبق ٚ زیٍطاٖ ضزٚثسَ ٔی  فطٔب٘سٞبٖ، ربؾٛؾبٖ،

ٚ زض يٕٗ ثبیس ٍٞٙبٔی وٝ ثب أٙیت زیتب ؾطٚوبض زاضیٓ، ٘یبظ ثٝ احجبت ٞٛیت فطؾتٙسٜ ٚ ٌیط٘سٜ پیغبْ زاضیٓ 

اظ ٖسْ تغییط ٔحتٛای پیغبْ ُٕٔئٗ قٛیٓ( ایٗ ؾٝ ٔٛيٛٔ یٗٙی ٔحطٔبٍ٘ی، تهسیك ٞٛیت ٚ ربٔٗیت زض لّت 

 تٛا٘ٙس اظ ضٔعٍ٘بضی اؾتفبزٜ وٙٙس( أٙیت اضتجبَبت زیتبی ٔسضٖ لطاض زاض٘س ٚ ٔی

ز وٝ پیغبْ ثطای آٟ٘ب اغّت ایٗ ٔؿبِٝ ثبیس تًٕیٗ قٛز وٝ یه پیغبْ فمٍ ٔیتٛا٘س تٛؾٍ وؿب٘ی ذٛا٘سٜ قٛ

٘بْ زاضز(  "ضٔعٍ٘بضی"اضؾبَ قسٜ اؾت ٚ زیٍطاٖ ایٗ اربظٜ ضا ٘ساض٘س( ضٚقی وٝ تبٔیٗ وٙٙسٜ ایٗ ٔؿبِٝ ثبقس 

ضٔعٍ٘بضی ٞٙط ٘ٛقتٗ ثهٛضت ضٔع اؾت ثُٛضیىٝ ٞیچىؽ ثغیط اظ زضیبفت وٙٙسٜ ٔٛضز٘ٓط ٘تٛا٘س ٔحتٛای پیغبْ ضا 

 ثرٛا٘س( 

تط ثٝ ٔمساضی اظ زا٘ف ضیبيیبت  ٔرهٛل ثٝ ذٛز ضا زاضز( ثطای زضن ٖٕیك ٞب ٚ انُلاحبت ضٔعٍ٘بضی ٔرفف

قٛز#، آ٘طا ثب اؾتفبزٜ اظ یه وّیس  قٙبذتٝ ٔی plaintext٘یبظ اؾت( ثطای ٔحبفٓت اظ زیتبی انّی $ وٝ ثٗٙٛاٖ 

زضن آٖ ٘جبقس( ذٛا٘س لبزض ثٝ  آٚضیٓ تب وؿی وٝ زیتبی حبنّٝ ضا ٔی ای ٔحسٚز اظ ثیتٟب# ثهٛضت ضٔع زض ٔی $ضقتٝ

ٔٗٙی اظ ثیتٟب ثسٖٚ زاقتٗ  قٛز# ثهٛضت یه ؾطی ثی قٙبذتٝ ٔی ciphertextزیتبی ضٔعقسٜ $وٝ ثٗٙٛاٖ 

وٙس( یه  وٙٙسٜ آ٘طا ضٔعٌكبیی ٔی ضؾس( ثطای حهَٛ ٔتٗ اِٚیٝ زضیبفت ضاثُٝ ٔكرهی ثب زیتبی انّی ثٙٓط ٔی

٘ٛقتٝ  وّیس ثٝ زیتبی انّی زؾت یبثس، وكف ضٔع تٛا٘س ثطای ایٙىٝ ثسٖٚ زا٘ؿتٗ قرم حبِت $ٔخلا یه ٞىط# ٔی

$cryptanalysis)وٙس( ثربَطزاقتٗ ٚرٛز ایٗ قرم حبِج ثؿیبض ٟٔٓ اؾت # 
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ضٔعٍ٘بضی زٚ رعء انّی زاضز، یه اٍِٛضیتٓ ٚ یه وّیس( اٍِٛضیتٓ یه ٔجسَ یب فطَٔٛ ضیبيی اؾت( تٗساز 

ا٘س( وّیس، یه  تب٘ساضزٞب یب ٔمبلات ضیبيی ٔٙتكط قسٜوٕی اٍِٛضیتٓ لسضتٕٙس ٚرٛز زاضز وٝ ثیكتط آٟ٘ب ثٗٙٛاٖ اؾ

وٙس وٝ  ٔٗٙی اؾت( ضٔعٍ٘بضی ٔسضٖ فطو ٔی ذٛز ثی ضقتٝ اظ اضلبْ زٚزٚیی $نفط ٚ یه# اؾت وٝ ثرٛزی

تٛا٘س وكف قٛز( وّیس اؾت وٝ ثبیس ٔرفی ٍ٘بٜ زاقتٝ قٛز ٚ وّیس اؾت وٝ زض  اٍِٛضیتٓ قٙبذتٝ قسٜ اؾت یب ٔی

وٙس( ضٔعٌكبیی ٕٔىٗ اؾت اظ ٕٞبٖ رفت اٍِٛضیتٓ ٚ وّیس یب رفت ٔتفبٚتی  ظی تغییط ٔیؾب ٞط ٔطحّٝ پیبزٜ

 اؾتفبزٜ وٙس(

قٙبذتٝ  scramblingقٛز؛ ایٗ ُٖٕ ٖٕٛٔب ثٗٙٛاٖ  زیتبی اِٚیٝ اغّت لجُ اظ ضٔعقسٖ ثبظچیٙی ٔی

ای زاقتٝ ثبقس# ثٝ  تٛا٘س ٞط ا٘ساظٜ ٞب ثّٛوی اظ زیتب ضا $وٝ ٔیhash functionتط،  قٛز( ثهٛضت ٔكرم ٔی

ثبظؾبظی قٛز(  hashed valueتٛا٘س اظ  زٞس( اِجتٝ زیتبی اِٚیٝ ٕ٘ی قسٜ وبٞف ٔی ََٛ اظ پیف ٔكرم

Hash functionٝای اظ پیبْ  ٞب اغّت ثٗٙٛاٖ ثركی اظ یه ؾیؿتٓ تبییس ٞٛیت ٔٛضز ٘یبظ ٞؿتٙس؛ ذلان

احی ٟٔٓ زیتب# لجُ اظ ضٔعٍ٘بضی ذٛز پیبْ، تطیٗ لؿٕتٟب ٔب٘ٙس قٕبضٜ پیبْ، تبضید ٚ ؾبٖت، ٚ ٘ٛ $قبُٔ ٟٔٓ

 قٛز( ٔی hashٚ  ؾبذتٝ 

یه  MAC# یب Message Authentication Checkیه چه تبییس پیبْ $ ,),

اٍِٛضیتٓ حبثت ثب تِٛیس یه أًبء ثطضٚی پیبْ ثب اؾتفبزٜ اظ یه وّیس ٔتمبضٖ اؾت( ٞسف آٖ ٘كبٖ زازٖ 

ییط ٘ىطزٜ اؾت( ٍٞٙبٔی وٝ ضٔعٍ٘بضی تٛؾٍ وّیس ایٗ ُّٔت اؾت وٝ پیبْ ثیٗ اضؾبَ ٚ زضیبفت تغ

 digitalقٛز، ٔٙزط ثٝ ایزبز أًبی زیزیتبَ $ ٖٕٛٔی ثطای تبییس ٞٛیت فطؾتٙسٜ پیبْ اؾتفبزٜ ٔی

signature) قٛز( ٔی 

,(- Public Key  اضتجبٌیب وّٕبتی وٝ ثب یه قرم یب ؾبظٔبٖ زض  اٖسازیب وّیس ٖٕٛٔی 

زؾتطؼ  زضثبقس ٚثٝ نٛضت ٖٕٛٔی   ت وّیس ٖٕٛٔی*ذهٛنی ٔیثبقس( وّیس ٖٕٛٔی رعئی اظ رف  ٔی

 ثبقس(  وؿب٘ی وٝ لهس ا٘تمبَ اَلاٖبت ضٔع قسٜ ضا زاض٘س، ٔی
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,(. Private Key  یب وّٕبتی وٝ ثب یه قرم یب ؾبظٔبٖ زض  اٖسازیب وّیس ذهٛنی

زض  ٍفمثبقس( وّیس ذهٛنی   ثبقس( وّیس ذهٛنی رعئی اظ رفت وّیس ٖٕٛٔی*ذهٛنی ٔی  ٔی اضتجبٌ

ٖٕٛٔی  وّیسثبقس ٚ ثطای ثبظٌكبیی اَلاٖبتی وٝ تٛؾٍ   زؾتطؼ ٔبِه رفت وّیس ٖٕٛٔی*ذهٛنی ٔی

 قٛز(  ضٔعٌصاضی قسٜ اؾتفبزٜ ٔی

 یهایزبز یه رفت وّیس ٖٕٛٔی ٚ ذهٛنی َجك  ثطایایزبزوٙٙسٜ ٞبی رفت وّیس  /),

 قٛز(  اٍِٛضیتٓ ضٔعٌصاضی ٔكرم اؾتفبزٜ ٔی

,(0 Key Factories س ٞبی ٘بٔكرم ثٝ وّیسٞبی ٔكرم ثٝ وبض تجسیُ وّی ثطای

 ضٚز(  یٔ

,(1 Keystores یٔوٝ ثطای ٔسیطیت تٗسازی اظ وّیس ٞب ثٝ وبض  ثب٘ىی  )ضٚز 

ثٝ وبض  اَلاٖبتٞب ٚ ضٚقٟبیی وٝ ثطای ضٔعٌصاضی  اٍِٛضیتٓاٍِٛضیتٓ ٞبی ضٔعٌصاضی  2),

 ثبقس(  یٔ٘بْ زٚ تب اظ ٔٗطٚفتطیٗ اٍِٛضیتٓ ٞب  RSA  ٚDESضٚز(   ٔی

 

 ٞب ٍٛضیتٓاِ )-

ای ثطای ٔترههبٖ ضیبيی اؾت( َطاحبٖ ؾیؿتٕٟبیی وٝ زض آٟ٘ب اظ  َطاحی اٍِٛضیتٕٟبی ضٔعٍ٘بضی ٔمِٛٝ

قٛز، ثبیس اظ ٘مبٌ لٛت ٚ يٗف اٍِٛضیتٕٟبی ٔٛرٛز ُّٕٔ ثبقٙس ٚ ثطای تٗییٗ اٍِٛضیتٓ  ضٔعٍ٘بضی اؾتفبزٜ ٔی

# زض اٚاذط زٞٝ Shannonیٗ وبضٞبی قبٖ٘ٛ $ٌیطی زاقتٝ ثبقٙس( اٌطچٝ ضٔعٍ٘بضی اظ اِٚ ٔٙبؾت لسضت تهٕیٓ

پبی ضٔعٍ٘بضی ثٝ پیف آٔسٜ اؾت ٚ  ثكست پیكطفت وطزٜ اؾت، أب وكف ضٔع ٘یع پبثٝ +0ٚ اٚایُ زٞٝ  +/

ا٘س( ثٙبثطایٗ تٗساز اٍِٛضیتٕٟبی اؾتفبزٜ قسٜ زض  اٍِٛضیتٕٟبی وٕی ٞٙٛظ ثب ٌصقت ظٔبٖ اضظـ ذٛز ضا حفّ وطزٜ

 ٚ زض ؾیؿتٕٟبی ثطپبیٝ وبضت ٞٛقٕٙس ثؿیبض وٓ اؾت(  ؾیؿتٕٟبی وبٔپیٛتطی ّٖٕی

 ػيؼشٕٟبی وّيذ ٔشمبسٖ ۱-۲
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وٙس( ثیكتطیٗ قىُ اؾتفبزٜ اظ  یه اٍِٛضیتٓ ٔتمبضٖ اظ یه وّیس ثطای ضٔعٍ٘بضی ٚ ضٔعٌكبیی اؾتفبزٜ ٔی

 dataضٔعٍ٘بضی وٝ زض وبضتٟبی ٞٛقٕٙس ٚ اِجتٝ زض ثیكتط ؾیؿتٕٟبی أٙیت اَلاٖبت ٚرٛز زاضز 

encryption algorithm  یبDEA  ٖاؾت وٝ ثیكتط ثٗٙٛاDES قٛز(  قٙبذتٝ ٔیDES  َٛیه ٔحه

قٛز( ثّٛوٟبی  ٔی إِّّی قٙبذتٝ  زِٚت ایبلات ٔتحسٜ اؾت وٝ أطٚظٜ ثُٛض ٚؾیٗی ثٗٙٛاٖ یه اؾتب٘ساضز ثیٗ

اظ ٘ٓط  DESٛ٘س( ق ثیت ََٛ زاضز، ضٔعٍ٘بضی ٚ ضٔعٌكبیی ٔی01ثیتی زیتب تٛؾٍ یه وّیس تٟٙب وٝ ٕٔٗٛلا /1

ٞبی وٙس $ثرهٛل آٟ٘بیی وٝ زض وبضتٟبی ٞٛقٕٙس  تٛا٘س تٛؾٍ پطزاظ٘سٜ ٔحبؾجبتی ؾبزٜ اؾت ٚ ثطاحتی ٔی

 ٚرٛز زاض٘س# ا٘زبْ ٌیطز(

ثٛزٖ وّیس زاضز( ثٙبثطایٗ ثطای اؾتفبزٜ زض زٚ ٔٛلٗیت ٔٙبؾت اؾت5 ٍٞٙبٔی وٝ  ایٗ ضٚـ ثؿتٍی ثٝ ٔرفی

بثُ اٖتٕبز ٚ أٗ تٛظیٕ ٚ شذیطٜ قٛ٘س یب ربیی وٝ وّیس ثیٗ زٚ ؾیؿتٓ ٔجبزِٝ تٛا٘ٙس ثٝ یه ضٚـ ل وّیسٞب ٔی

وكس( ضٔعٍ٘بضی  ا٘س ٖٕط وّیسٞب ثیكتط اظ ٔست تطاوٙف ََٛ ٕ٘ی قٛ٘س وٝ لجلا ٞٛیت یىسیٍط ضا تبییس وطزٜ ٔی

DES قٛز( ٖٕٛٔب ثطای حفبْت زیتب اظ قٙٛز زض ََٛ ا٘تمبَ اؾتفبزٜ ٔی 

قٛ٘س ٚ  طٚظٜ زض ٖطو چٙسیٗ ؾبٖت تٛؾٍ وبٔپیٛتطٞبی ِٕٔٗٛی قىؿتٝ ٔیثیتی أ+/ DESوّیسٞبی 

ثیتی ٖٕٛٔب تٛؾٍ 01ثٙبثطایٗ ٘جبیس ثطای ٔحبفٓت اظ اَلاٖبت ٟٔٓ ٚ ثب ٔست َٛلا٘ی اٖتجبض اؾتفبزٜ قٛز( وّیس 

 تبیی ٖجبضتؿت اظ وسوطزٖ زیتبی انّی ؾDESٝقٛ٘س( ضٔعٍ٘بضی  ٞبی ثرهٛنی قىؿتٝ ٔی افعاض یب قجىٝ ؾرت

ٌیطز( $زٚ ٔطتجٝ ثب اؾتفبزٜ اظ یه وّیس ثٝ ؾٕت رّٛ  وٝ زض ؾٝ ٔطتجٝ ا٘زبْ ٔی DESثب اؾتفبزٜ اظ اٍِٛضیتٓ 

 $ضٔعٍ٘بضی# ٚ یه ٔطتجٝ ثٝ ؾٕت ٖمت $ضٔعٌكبیی# ثب یه وّیس زیٍط# ُٔبثك قىُ ظیط5

ُٔ ٟٔٓ زض لسضت ایٗ ُٖٕ تبحیط زٚثطاثط وطزٖ ََٛ ٔؤحط وّیس ضا زاضز؛ ثٗسا ذٛاٞیٓ زیس وٝ ایٗ یه ٖب

 ضٔعوٙٙسٌی اؾت(

ثطای  Blowfish  ٚIDEAا٘س( اٍِٛضیتٕٟبیی ٔب٘ٙس  اٍِٛضیتٕٟبی اؾتب٘ساضز رسیستط ٔرتّفی پیكٟٙبز قسٜ

افعاضی ٘كس٘س ثٙبثطایٗ ثٗٙٛاٖ ضلیجی ثطای  ؾبظی ؾرت ا٘س أب ٞیچىساْ پیبزٜ ظٔب٘ی ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ٌطفتٝ

DES ا٘س( پطٚغٜ اؾتب٘ساضز ضٔعٍ٘بضی پیكطفتٝ زِٚتی  ىطٚوٙتطِی ُٔطح ٘جٛزٜثطای اؾتفبزٜ زض وبضثطزٞبی ٔی
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ثٗٙٛاٖ اٍِٛضیتٓ ضٔعٍ٘بضی اِٚیٝ ا٘تربة  DESضا ثطای ربیٍعیتی  Rijndael# اٍِٛضیتٓ AESایبلات ٔتحسٜ $

ٛقٕٙس پبییٗ ٔخلا زض وبضتٟبی ٞ ـ ٞبی تٛاٖ ؾبظی زض پطزاظ٘سٜ ٔكرهب ثطای پیبزٜ Twofishوطزٜ اؾت( اٍِٛضیتٓ 

 َطاحی قس( 

ٚ ٔجبزِٝ وّیس ضا وٝ زض  Skipjackٚظاضت زفبٔ ایبلات ٔتحسٜ تهٕیٓ ٌطفت وٝ اٍِٛضیتٕٟب  443,زض 

ؾبظی  اؾتفبزٜ قسٜ ثٛز، اظ ٔحطٔبٍ٘ی ذبضد ؾبظز( یىی اظ زلایُ ایٗ أط تكٛیك ثطای پیبزٜ Fortezzaوبضتٟبی 

 ثیكتط وبضتٟبی ٞٛقٕٙس ثطپبیٝ ایٗ اٍِٛضیتٕٟب ثٛز(

# $وٝ ضٔعٍ٘بضی زیتب زض حیٗ اضؾبَ نٛضت streaming encryptionای ضٔعٍ٘بضی رطیب٘ی $ثط

ای اظ ََٛ  ؾطٖت ثبلا ٚ زأٙٝ /RCٌیطز ثزبی ایٙىٝ زیتبی وسقسٜ زض یه فبیُ ٔزعا لطاض ٌیطز# اٍِٛضیتٓ  ٔی

ٛضت ٖبزی ثطای اؾت، ثه RSAوٝ ٔتّٗك ثٝ أٙیت زیتبی  /RCوٙس(  ثیت فطاٞٓ ٔی 01-تب  +/وّیسٞب اظ 

 قٛز(  ضٔعٍ٘بضی اضتجبَبت زَٚطفٝ أٗ زض ایٙتط٘ت اؾتفبزٜ ٔی

 ؾیؿتٕٟبی وّیس ٘بٔتمبضٖ -)-

وٙٙس( ثؿیبضی اظ  ؾیؿتٕٟبی وّیس ٘بٔتمبضٖ اظ وّیس ٔرتّفی ثطای ضٔعٍ٘بضی ٚ ضٔعٌكبیی اؾتفبزٜ ٔی

زض حبِیىٝ زیٍطی $وّیس  # ٔٙتكط قٛزpublic keyزٞٙس وٝ یه رعء $وّیس ٖٕٛٔی یب  ؾیؿتٕٟب اربظٜ ٔی

# تٛؾٍ نبحجف حفّ قٛز( فطؾتٙسٜ پیبْ، ٔتٗ ضا ثب وّیس ٖٕٛٔی ٌیط٘سٜ وس private keyاذتهبنی یب 

وٙس ٚ ٌیط٘سٜ آٖ ضا ثب وّیس اذتهبنی ذٛزـ ضٔعٍ٘بضی ٔیىٙس( ثٗجبضتی تٟٙب ثب وّیس اذتهبنی ٌیط٘سٜ  ٔی

( یٗٙی حتی فطؾتٙسٜ ٘یع اٌطچٝ اظ ٔحتٛای انّی پیبْ تٛاٖ ٔتٗ وس قسٜ ضا ثٝ ٔتٗ اِٚیٝ نحیح تجسیُ وطز ٔی

ای ثزع  تٛا٘س اظ ٔتٗ وسقسٜ ثٝ ٔتٗ انّی زؾت یبثس، ثٙبثطایٗ پیبْ وسقسٜ ثطای ٞطٌیط٘سٜ ُّٕٔ اؾت أب ٕ٘ی

قٛز  قٙبذتٝ ٔی RSAٔٗٙی ذٛاٞس ثٛز( ِٕٔٗٛتطیٗ ؾیؿتٓ ٘بٔتمبضٖ ثٗٙٛاٖ  ٌیط٘سٜ ٔٛضز ٘ٓط فطؾتٙسٜ ثی

اؾت#( اٌطچٝ چٙسیٗ َطح زیٍط  Rivest ، Shamir  ٚAdlemenآٚض٘سٌبٖ آٖ یٗٙی $حطٚف اَٚ پسیس

تٛاٖ اظ یه ؾیؿتٓ ٘بٔتمبضٖ ثطای ٘كب٘سازٖ ایٙىٝ فطؾتٙسٜ پیبْ ٕٞبٖ قرهی اؾت وٝ ازٖب  ٚرٛز زاض٘س( ٔی
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بد ثٝ قبُٔ زٚ تجسیُ اؾت وٝ ٞطوساْ احتی RSAوٙس اؾتفبزٜ وطز وٝ ایٗ ُٖٕ انُلاحب أًبء ٘بْ زاضز(  ٔی

 ضؾب٘ی ٔبرٛلاض ثب تٛاٟ٘بی ذیّی َٛلا٘ی زاضز5 ثتٛاٖ

ای ضٚی ٔتٗ  وٙس؛ ضٔعٌكبیی ّٖٕیبت ٔكبثٝ أًبء، ٔتٗ انّی ضا ثب اؾتفبزٜ اظ وّیس اذتهبنی ضٔع ٔی

وٙیٓ وٝ آیب ایٗ ٘تیزٝ ثب زیتبی اِٚیٝ  ضٔعقسٜ أب ثب اؾتفبزٜ اظ وّیس ٖٕٛٔی اؾت( ثطای تبییس أًبء ثطضؾی ٔی

 اؾت؛ اٌط ایٍٙٛ٘ٝ اؾت، أًبء تٛؾٍ وّیس اذتهبنی ٔتٙبْط ضٔعقسٜ اؾت( یىؿبٖ 

تط چٙب٘چٝ ٔتٙی اظ قرهی ثطای زیٍطاٖ ٔٙتكط قٛز، ایٗ ٔتٗ قبُٔ ٔتٗ انّی ٚ ٕٞبٖ ٔتٗ  ثٝ ثیبٖ ؾبزٜ

أب ضٔع قسٜ تٛؾٍ وّیس اذتهبنی ٕٞبٖ قرم اؾت( حبَ اٌط ٔتٗ ضٔعقسٜ تٛؾٍ وّیس ٖٕٛٔی آٖ قرم وٝ 

ُّٔٗیس ضٔعٌكبیی قٛز، ُٔبثمت ٔتٗ حبنُ ٚ ٔتٗ انّی ٘كب٘سٞٙسٜ نحت فطز فطؾتٙسٜ آٖ اؾت،  قٕب اظ آٖ

قٛز( افطازی وٝ اظ وّیس اذتهبنی ایٗ فطز اَلأ ٘ساض٘س لبزض ثٝ ایزبز ٔتٗ  ثٝ ایٗ تطتیت أًبی فطز تهسیك ٔی

 ٝ تجسیُ قٛز(٘یؿتٙس ثُٛضیىٝ ثب ضٔعٌكبیی تٛؾٍ وّیس ٖٕٛٔی ایٗ فطز ثٝ ٔتٗ اِٚی  قسٜ ضٔع

 X = Yk (mod r)ایٗ فطَٔٛ اؾتRSA  5اؾبؼ ؾیؿتٓ 

حبنًّطة زٚ ٖسز اِٚیٝ ثعضي اؾت وٝ ثب زلت  rوّیس اذتهبنی ٚ  kٔتٗ انّی،  Yٔتٗ وس قسٜ،  Xوٝ 

تٛاٖ ثٝ ٔطارٗی وٝ زض ایٗ ظٔیٙٝ ٚرٛز زاضز ضرٛٔ وطز( ایٗ  ا٘س( ثطای اَلأ اظ رعئیبت ثیكتط ٔی ا٘تربة قسٜ

قٛز ثؿیبض  ٞب وٝ زض وبضتٟبی ٞٛقٕٙس اؾتفبزٜ ٔی ثیتی 3ٞبی ثبیتی ثرهٛل ضٚی  بت ضٚی پطزاظ٘سٜقىُ ٔحبؾج

ؾبظز، زض انُ ثطای تبییس  ٞٓ تهسیك ٞٛیت ٚ ٞٓ ضٔعٍ٘بضی ضا ٕٔىٗ ٔی RSAوٙس اؾت( ثٙبثطایٗ، اٌطچٝ 

ازٖ ٖسْ تغییط پیبْ زض ََٛ قٛز ٚ ثطای ٘كب٘س ٞٛیت ٔٙجٕ پیبْ اظ ایٗ اٍِٛضیتٓ زض وبضتٟبی ٞٛقٕٙس اؾتفبزٜ ٔی

 قٛز(  اضؾبَ ٚ ضٔعٍ٘بضی وّیسٞبی آتی اؾتفبزٜ ٔی

 ،Diffie-Hellmanقٛ٘س ٔب٘ٙس  ؾبیط ؾیؿتٕٟبی وّیس ٘بٔتمبضٖ قبُٔ ؾیؿتٕٟبی ٍِبضیتٓ ٌؿؿتٝ ٔی

ElGamal ّٕٝٞبی ثیًٛی( ثؿیبضی اظ ایٗ َطحٟب ّٖٕىطزٞبی  ای ٚ ٔٙحٙی ٚ ؾبیط َطحٟبی چٙسر

 RPKزٞٙس أب ضٔعٍ٘بضی ٘ساض٘س( یه ضلیت رسیستط اٍِٛضیتٓ  ٘س وٝ اربظٜ تبییسٞٛیت ضا ٔیای زاض َطفٝ ـ یه

 RPKوٙس(  اؾت وٝ اظ یه تِٛیسوٙٙسٜ ٔطوت ثطای تٙٓیٓ تطویجی اظ وّیسٞب ثب ٔكرهبت ٔٛضز ٘یبظ اؾتفبزٜ ٔی
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یه َطح وّیس ٖٕٛٔی#  ؾبظی زض ضٔعٍ٘بضی ٚ ضٔعٌكبیی $ثطای ای اؾت5 ثٗس اظ فبظ آٔبزٜ یه پطٚؾٝ زٚ ٔطحّٝ

ؾبظی قٛز( ثٙبثطایٗ  افعاضٞبی ضایذ پیبزٜ تٛا٘س ثطاحتی زض ؾرت ٞبیی اظ زیتب ثُٛض اؾتخٙبیی وبضاؾت ٚ ٔی ضقتٝ

 ٞٛیت زض اضتجبَبت ؾبظٌبض اؾت(  ثرٛثی ثب ضٔعٍ٘بضی ٚ تهسیك

اؾت وٝ  RSAض َِٟٛبی وّیسٞب ثطای ایٗ َطحٟبی ربیٍعیٗ ثؿیبض وٛتبٞتط اظ وّیسٞبی ٔٛضز اؾتفبزٜ ز

ٔحىی ثطای اضظیبثی ؾبیط اٍِٛضیتٕٟب ثبلی ٔب٘سٜ  RSAتط اؾت( أب  وبضتٟب ٔٙبؾت آٟ٘ب ثطای اؾتفبزٜ زض چیپ

 ضٚز( زٞٝ اظ ایٗ اٍِٛضیتٓ، تًٕیٙی زض ثطاثط يٗفٟبی ٖٕسٜ ثكٕبض ٔی اؾت؛ حًٛض ٚ ثمبی ٘عزیه ثٝ ؾٝ

 ضٚقٟبی ضٔعٌصاضی ).

ضا زاض٘س اظ یه  اَلاٖبتٗ ضٚـ ٞط زٚ َطفی وٝ لهس ضز ٚ ثسَ ای زض Symmetricضٚـ ٔتمبضٖ  ,).

وٙٙس(زض ایٗ حبِت ثبظٌكبیی ٚ ضٔعٌصاضی اَلاٖبت   یٔوّیس ٔكتطن ثطای ضٔعٌصاضی ٚ ٘یع ثبظٌكبیی ضٔع اؾتفبزٜ 

ثبقٙس( ٔكىُ انّی ایٗ ضٚـ ایٗ اؾت وٝ وّیس ٔطثٌٛ ثٝ ضٔعٌصاضی ثبیس ثیٗ زٚ   یٔزٚ فطآیٙس ٔٗىٛؼ یىسیٍط 

ثٝ َٛض أٗ  ضاتٛا٘ٙس ایٗ وّیس   آیس وٝ زٚ َطف چٍٛ٘ٝ ٔی  اقتطان ٌصاقتٝ قٛز ٚ ایٗ ؾٛاَ پیف ٔی ثٝطف َ

ثبقس أب زض ا٘تمبَ آٖ   تب حسی أٗ ٔی فیعیىیثیٗ یىسیٍط ضز ٚ ثسَ وٙٙس( ا٘تمبَ اظ َطیك ا٘تطا٘ت ٚ یب ثٝ نٛضت 

ٞب، وّیس ٞبی ضٔعٍ٘بضی ٚ ضٔعٌكبیی یىؿبٖ  ثبقس(زض ایٗ لجیُ ؾیؿتٓ یٕ٘زض ایٙتط٘ت ثٝ ٞیچ ٚرٝ زضؾت 

ٔیٙبٔیٓ(  "ته وّیسی  "ای ثؿیبض ؾبزٜ ثب ٞٓ زاض٘س (ایٗ ؾیؿتٓ ٞب ضا ؾیؿتٓ ٞبی ٔتمبضٖ یب  ضاثُٝٞؿتٙس ٚ یب 

افكبی ایٗ ؾیؿتٓ ٞب یب تلاـ  اظثٝ زِیُ ٚیػٌی شاتی تمبضٖ وّیس ضٔعٍ٘بضی ٚ ضٔعٌكبیی، ٔطالجت ٚ رٌّٛیطی 

ٕٔب٘ٗت اظ زؾتىبضی  "ٚ  "اظ اؾتطاق ؾٕٕ  رٌّٛیطی "آٟ٘ب لاظْ اؾت زض ثط ٌیط٘سٜ زض رٟت أٗ ؾبذت 

 ثبقس ( "اَلاٖبت 

ایزبز قس(  ٔتمبضٖضٚـ ثطای حُ ٔكىُ ا٘تمبَ وّیس زض ضٚـ  ایٗ Asymmetricضٚـ ٘بٔتمبضٖ  -).

قٛز(   تفبزٜ ٔیٚ ذهٛنی اؾ ٖٕٛٔیزض ایٗ ضٚـ ثٝ ربی یه وّیس ٔكتطن اظ یه رفت وّیس ثٝ ٘بْ ٞبی وّیس 

قٛز( َطفی وٝ لهس ا٘تمبَ اَلاٖبت ضا ثٝ  ٔی اؾتفبزٜزض ایٗ ضٚـ اظ وّیس ٖٕٛٔی ثطای ضٔعٌصاضی اَلاٖبت 

ضٔعٌصاضی وطزٜ ٚ ثطای َطفی وٝ ٔبِه ایٗ رفت وّیس اؾت اؾتفبزٜ  ضانٛضت ضٔعٌصاضی قسٜ زاضز اَلاٖبت 
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وٙس( زض ایٗ زؾتٝ، وّیس ٞبی   طٔب٘ٝ حفّ ٔیوّیس ذهٛنی ضا پیف ذٛز ثٝ نٛضت ٔح وّیس،قٛز( ٔبِه   ٔی

وكف وّیس  وٝٚ ضٔعٌكبیی ٔتٕبیع٘س ٚ یب ایٙىٝ چٙبٖ ضاثُٝ پیچیسٜ ای ثیٗ آٟ٘ب حىٓ فطٔبؾت  ضٔعٍ٘بضی

 ضٔعٌكبیی ثب زض اذتیبض زاقتٗ وّیس ضٔعٍ٘بضی، ٖٕلا ٘بٕٔىٗ اؾت(

ثحج ٞبی ظیبزی قسٜ وٝ وساْ    5  ٛٔیٖٕٔمبیؿٝ ضٔعٍ٘بضی اٍِٛضیتٓ ٞبی ٔتمبضٖ ٚ اٍِٛضیتٓ ٞبی وّیس  .).

ؾٛاَ قسٜ ثٝ َٛض ٔخبَ  ضٚی ایٗ   ٞبیی  ٘ساضز( اِجتٝ ثطضؾی  ٔكرهییه اظ ایٗ اٍِٛضیتٓ ٞب ثٟتط٘س أب رٛاة 

Needham  ٚSchroeder وٝ ثب اٍِٛضیتٓ ٞبی   ثٗس اظ تحمیك ثٝ ایٗ ٘تیزٝ ضؾیس٘س وٝ ََٛ پیغبٔی

٘تیزٝ ضیؿیس٘س وٝ  ایٗوٕتط اؾت( ٚ ثب تحمیك ثٝ   ٍِٛضیتٓ ٞبی وّیس ٖٕٛٔیٔیتٛا٘س ضٔعٍ٘بضی قٛز اظ ا  ٔتمبضٖ

آیس اٍِٛضیتٓ ٞبی   وٝ ثحج أٙیت پیف ٔی  ٚلتیٔتمبضٖ اٍِٛضیتٓ ٞبی ثٟیٙٝ تطی ٞؿتٙس( أب  اٍِٛضیتٓ ٞبی 

ؾطٖت ثبلاتط ٚ تٛاٖ ٌفت وٝ اٍِٛضیتٓ ٞبی ٔتمبضٖ زاضای  ذلانٝ ٔی ثُٛضزاض٘س( ٚ  ثیكتطی  وبضایی  وّیس ٖٕٛٔی

 اٍِٛضیتٓاظ ٞطزٚ   اظ ؾیؿتٓ تطویجی  أٙیت ثٟتطی ٞؿتٙس( زض يٕٗ ٌبٞی زاضای   ٖٕٛٔی وّیساٍِٛضیتٓ ٞبی 

#ٌفتٝ ٔیكٛز( أب اٌط ثٝ َٛض زلیك تط ثٝ  hybrid$  ٞبی تطویجی اؾتفبزٜ ٔیىٙٙس وٝ ثٝ ایٗ اٍِٛضیتٓ ٞب اٍِٛضیتٓ 

وّیس ٔتمبضٖ زاضای زٚ  ٚ اٍِٛضیتٓ ٞبی   ٞبی وّیس ٖٕٛٔی اٍِٛضیتٓوٝ  ایٗ زٚ ٍ٘بٜ وٙیٓ آٍ٘بٜ ٔتٛرٝ ذٛاٞیٓ قس

حزٓ زازٜ  زاض٘س ثٝ َٛض ٔخبَ زض ضٔعٍ٘بضی ٞبی ؾبزٜ وٝ   ٚ وبض ثطز ٞبی ٔتفبٚتی ٞؿتٙسٔبٞیت وبٔلا ٔتفبٚت 

  ضٔعٌكبیی  ٚ ضٔعٍ٘بضیثؿیبض ظیبز اؾت اظ اٍِٛضیتٓ ٔتمبضٖ اؾتفبزٜ ٔیكٛز ظیطا زازٜ ٞب ثب ؾطٖت ثبلاتطی  ٞب

زاض٘س اظ  وٝ ٘یبظ ثٝ ٔسیطیت   ضٔع ٍ٘طی وّیس ٞبیی ثطایوٝ زض ایٙتط٘ت اؾتفبزٜ ٔیكٛز،   قٛ٘س( أب زض پطٚتىُ ٞبیی

 ٔیكٛز( اؾتفبزٜ  اٍِٛضیتٓ ٞبی وّیس ٖٕٛٔی

.(/ Key Agreement ضٔعٌصاضی ثب  ٔحسٚزیتوٝ زض ثبلا ٌفتٝ قس ثٝ ّٖت وٙس ثٛزٖ ٚ  ٕٞبُ٘ٛض

قٛز( أب ایٗ ضٚـ ٘یع یه ٔكىُ   یٔاظ ایٗ ضٚـ فمٍ ثطای ضٔعٌصاضی وّیس ٔكتطن اؾتفبزٜ ضٚـ ٘بٔتمبضٖ 

ٔطثٌٛ ثٝ ذٛز ضا زاضز ٚ ثبیس ثطای ا٘تمبَ  ذهٛنیزاضز ٚ آٖ ایٙؿت وٝ ٞط قرم ٘یبظ ثٝ وّیس ٖٕٛٔی ٚ 

ٔىب٘یعْ ثٝ ٘بْ  ( یه ضاٜ ثطای حُ ٔكىُ اؾتفبزٜ اظ وّیس ٖٕٛٔی ٚ یهثفطؾتساَلاٖبت آ٘طا ثطای َطف ٔمبثُ 

Key Agreement آیس ٚ ثٝ   یٔثبقس وٝ ثٝ َجك آٖ یه تٛافك ثط ضٚی وّیس ٔرفی ثیٗ َطفیٗ ثٝ ٚرٛز   ٔی
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ٔكتطن تٛافك حبنُ قس اظ آٖ  وّیسثبقس( ٚلتی وٝ یه ثبض ثط ضٚی یه  ایٗ تطتیت ٘یبظی ثٝ ا٘تمبَ وّیس ٕ٘ی

-Diffieوطز( ٕٔٗٛلا زض ایٗ ضٚـ اظ اٍِٛضیتٓ  ؾتفبزٜاتٛاٖ ثطای ضٔعٌصاضی ٚ ضٔعٌكبیی اَلاٖبت ٔطثَٛٝ   ٔی

Hellman آغبظٌط اثتسا یه  )ثبقس5   اَلاٖبت اظ ایٗ ضٚـ ثٝ نٛضت ظیط ٔی ا٘تمبَقٛز( ٔطاحُ   اؾتفبزٜ ٔی

 Algorithm$ ذهٛنی ایزبز وطزٜ ٚ وّیس ٖٕٛٔی ضا ٕٞطاٜ ثب ٔكرهبت اٍِٛضیتٓ ٚرفت وّیس ٖٕٛٔی 

Specificationذهٛنیَطف ٔمبثُ ٘یع یه رفت وّیس ٖٕٛٔی ٚ  )فطؾتس(   ف ٔمبثُ ٔی# ثٝ ؾٕت َط 

آغبظٌط یه وّیس ٔرفی  )فطؾتس(   یٕٔٞطاٜ ثب ٔكرهبت اٍِٛضیتٓ آغبظٌط ؾبذتٝ ٚ وّیس ٖٕٛٔی ضا ثطای آغبظٌط 

َطف ٔمبثُ ٘یع ثب اؾتفبزٜ اظ وّیس  )ٔیىٙس(  ایزبزثط اؾبؼ وّیس ذهٛنی ذٛز ٚ وّیس ٖٕٛٔی َطف ٔمبثُ 

وٙس   تًٕیٗ ٔی Diffie-Hellmanؾبظز( اٍِٛضیتٓ   ٔرفی ٔی وّیسٛنی ذٛز ٚ وّیس ٖٕٛٔی آغبظٌط یه ذه

 ثبقس(  ٔی یىؿبٖوٝ وّیس ٔرفی ٞط زٚ َطف 
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 (Neural Networksٞبی علجي ) ؿجىٝ
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 لؿٕت اَٚ  )# Neural Networksٞبی ٖهجی $ آقٙبیی ثب قجىٝ

 

 

 

 

ٞبی اِىتطٚ٘یىی اظ  تٛاٖ ثب اغٕبو ظیبز، ٔسَ ٞبی ٖهجی ضا ٔی قجىٝ

ٞبی اِىتطٚ٘یىی  اٌیطی ٚ آٔٛظـ ٔغع اؾبؾبً ثط تزطثٝ اؾتٛاض اؾت( ٔسَؾبذتبض ٖهجی ٔغع ا٘ؿبٖ ٘بٔیس( ٔىب٘یؿٓ فط

ٞبیی ثب ٔؿبئُ، ثب  ا٘س ٚ ضٚـ ثطذٛضز چٙیٗ ٔسَ ٞبی ٖهجی َجیٗی ٘یع ثط اؾبؼ ٕٞیٗ اٍِٛ ثٙب قسٜ قجىٝ

ا٘س، تفبٚت زاضز(  ٞبی وبٔپیٛتطی زض پیف ٌطفتٝ قسٜ َٛض َٕٔٗٛ تٛؾٍ ؾیؿتٓ ٞبی ٔحبؾجبتی وٝ ثٝ ضٚـ

ٞبی رب٘ٛضی ٞٓ لبزض ثٝ حُ ٔؿبئّی ٞؿتٙس وٝ اٌط ٍ٘ٛییٓ وٝ وبٔپیٛتطٞبی  تطیٗ ٔغع ٘یٓ وٝ حتی ؾبزٜزا ٔی

قٛ٘س( ثٝ ٖٙٛاٖ ٔخبَ، ٔؿبئُ ٔرتّف  أطٚظی اظ حُ آٟ٘ب ٖبرع ٞؿتٙس، حسالُ زض حُ آٟ٘ب زچبض ٔكىُ ٔی

ُ آٟ٘ب ثٝ ٘تیزٝ ُّٔٛة ٞبی َٕٔٗٛ ٔحبؾجبتی ثطای ح ای اظ ٔٛاضزی ٞؿتٙس وٝ ضٚـ قٙبؾبیی اٍِٛ، ٕ٘ٛ٘ٝ

آیس( تهٛض ْٖٕٛ وبضقٙبؾبٖ  ضاحتی اظ ٖٟسٜ چٙیٗ ٔؿبئّی ثط ٔی تطیٗ رب٘ٛضاٖ ثٝ وٝ ٔغع ؾبزٜ ضؾٙس( زضحبِی ٕ٘ی

IT َقٛ٘س، رٟف ثٗسی نٙٗت  ٞبی ٖهجی ثٙب ٔی ٞبی رسیس ٔحبؾجبتی وٝ ثط اؾبؼ قجىٝ ثط آٖ اؾت وٝ ٔسIT 

# شذیطٜ patternٞب $ بٖ زازٜ اؾت وٝ ٔغع، اَلاٖبت ضا ٕٞب٘ٙس اٍِٛزٞٙس( تحمیمبت زض ایٗ ظٔیٙٝ ٘ك ضا قىُ ٔی

، اؾبؼ ضٚـ ٘ٛیٗ ٔحبؾجبتی ضا  نٛضت اٍِٛ ٚ تزعیٝ ٚ تحّیُ آٖ اٍِٛ ؾبظی اَلاٖبت ثٝ وٙس( فطآیٙس شذیطٜ ٔی

٘ٛیؿی ؾٙتی  ٞبی ثط٘بٔٝ # ثٝ ٞیچ ٚرٝ اظ ضٚـcomputationزٞٙس( ایٗ حٛظٜ اظ زا٘ف ٔحبؾجبتی $ تكىیُ ٔی

ا٘س، ثٟطٜ  ا٘س ٚ تّٗیٓ یبفتٝ نٛضت ٔٛاظی آضایف قسٜ ٞبی ثعضٌی وٝ ثٝ ربی آٖ اظ قجىٝ وٙس ٚ ثٝ اؾتفبزٜ ٕ٘ی

ای زاض٘س، ثیكتط ذٛاٞیٓ  ٞبی ٖهجی، ٔٗب٘ی ٚیػٜ رٛیس( زض ازأٝ ایٗ ٘ٛقتٝ ثٝ ایٗ ٚاغٌبٖ وٝ زض ٌطایف قجىٝ ٔی

 پطزاذت(

 5قجبٞت ثب ٔغع
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َٛض وبُٔ قٙبذتٝ قسٜ ٘یؿت، أب ثب  ٔغع ا٘ؿبٖ $یب حتی رب٘ٛضاٖ# ثٝٞبی زلیك وبضوطز  اٌطچٝ ٔىب٘یؿٓ

ٖٙٛاٖ  ا٘س( ثٝ ٞبی ٖهجی ثٛزٜ ای ٘یع ٚرٛز زاض٘س وٝ اِٟبْ ثرف تئٛضی قجىٝ ٞبی قٙبذتٝ قسٜ ایٗ ٚرٛز رٙجٝ

ٔغع ٖٙٛاٖ ؾبظ٘سٜ انّی  # اؾت وٝ زا٘ف ثكطی آٖ ضا ثNeuronٝٞبی ٖهجی، ٔٗطٚف ثٝ ٘طٖٚ $ ٔخبَ، یىی اظؾَّٛ

قٛز وٝ ٞط ٘طٖٚ  ٞبی ٖٓیٓ ثسٞٙس( ٌفتٝ ٔی یىسیٍط تكىیُ قجىٝ ٞبی ٖهجی لبزض٘س تب ثب اتهبَ ثٝ اٍ٘بضز( ؾَّٛ ٔی

تٛا٘س ثٝ ٞعاض تب زٜ ٞعاض ٘طٖٚ زیٍط اتهبَ یبثس $حتی زض ایٗ ٔٛضز ٖسز زٚیؿت ٞعاض ٞٓ ثٝ ٖٙٛاٖ یه حس  ٔی

قٛز(  ٞب ٚ اضتجبَبت ثیٗ آٟ٘ب ٘بقی ٔی ظ تٗساز ثؿیبض ظیبز ٘طٖٚاِٗبزٜ ٔغع ا٘ؿبٖ ا ثبلایی شوط قسٜ اؾت#( لسضت ذبضق

ٞبی ظیبزی تكىیُ  ؾیؿتٓ ٞب ٚ ظیط تٟٙبیی ثؿیبض پیچیسٜ اؾت( ٞط ٘طٖٚ اظ ثرف ٞب ٘یع ثٝ ؾبذتٕبٖ ٞط یه اظ ٘طٖٚ

تٛا٘ٙس اظ َطیك  ٞبی ٖهجی ٔی وٙٙس( ؾَّٛ ای اؾتفبزٜ ٔی ٞبی وٙتطِی پیچیسٜ قسٜ اؾت وٝ اظ ٔىب٘یؿٓ

ٞب، آٟ٘ب ضا  وبضضفتٝ زض ؾبذتبض ٘طٖٚ ٞبی ثٝ ٞبی اِىتطٚقیٕیبیی اَلاٖبت ضا ا٘تمبَ زٞٙس( ثطحؿت ٔىب٘یؿٓ ىب٘یؿٓٔ

ٞب ٚ اضتجبَبت ثیٗ آٟ٘ب، فطایٙس  وٙٙس( زض انُلاح فٙی، ٘طٖٚ ثٙسی ٔی ثٝ ثیف اظ یىهسٌٛ٘ٝ ٔتفبٚت َجمٝ

 #Synchronous$یب ٕٞعٔبٖ  #Stable#، پبیساض $Binaryزٚزٚیی$

ؾبظی قسٜ یب وبٔپیٛتطی، فمٍ لبزض٘س تب ثرف  ٞبی ٖهجی قجیٝ قٛ٘س( زض ٚالٕ، قجىٝ ٕ٘ی ٔحؿٛة

ؾبظی وٙٙس( زض حمیمت، اظ زیس یه  ٞبی ٖهجی ثیِٛٛغیه ضا قجیٝ ٞبی قجىٝ وٛچىی اظ ذهٛنیبت ٚ ٚیػٌی

ع ا٘ؿبٖ ثبقس، ایزبز ؾبظی ٔغ افعاضی، ثیف اظ آ٘ىٝ قجیٝ افعاض، ٞسف اظ ایزبز یه قجىٝ ٖهجی ٘طْ ٟٔٙسؼ ٘طْ

 ٞبی ثیِٛٛغیه اؾت(  ٔىب٘یؿٓ زیٍطی ثطای حُ ٔؿبئُ ٟٔٙسؾی ثب اِٟبْ اظ اٍِٛی ضفتبضی قجىٝ

 5 ٞب ضٚـ وبض ٘طٖٚ

َٛض ذلانٝ،  ای اظ ؾبذتبض یه ٘طٖٚ ثیِٛٛغیه ٕ٘بیف زازٜ قسٜ اؾت( ثٝ زض قىُ یه، ٕ٘بی ؾبزٜ قسٜ

ٞبی زیٍط، آٖ  قىُ یه پبِؽ اِىتطیىی# اظ ؾَّٛ  ثٝٚزی $ٚض  ٞبی یه ٘طٖٚ ثیِٛٛغیه، پؽ اظ زضیبفت ؾیٍٙبَ

زیٍط ثط ضٚی ؾیٍٙبَ تطویجی، آٖ ضا  #operationٞب ضا ثب یىسیٍط تطویت وطزٜ ٚ پؽ اظ ا٘زبْ یه ُٖٕ $ ؾیٍٙبَ

 ؾبظز(  نٛضت ذطٚری ْبٞط ٔی ثٝ
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ٞب  ٘س( ز٘سضیتا ٞب اظ چٟبض ثرف انّی ؾبذتٝ قسٜ وٙیس، ٘طٖٚ َٛض وٝ زض تهٛیط ٔكبٞسٜ ٔی ٕٞبٖ

$Dendrite،# $ ؾٛٔبSoma$ ٖاوؿب ،#Axon# $ ثبلاذطٜ، ؾیٙبپؽ ٚsynapse# ٞب، ٕٞبٖ ارعایی  ز٘سضیت

ٞبی اضتجبَی  ٞب ٘مف وب٘بَ قٛ٘س( ز٘سضیت ٞبی َٛیُ اظ ٔطوع ؾَّٛ ثٝ اَطاف پطاوٙسٜ ٔی قىُ ضقتٝ ٞؿتٙس وٝ ثٝ

ٞب، ؾبذتبض ثیِٛٛغیىی  ٖٟسٜ زاض٘س( زض ا٘تٟبی ز٘سضیتثط  ٞبی اِىتطیىی ثٝ ٔطوع ؾَّٛ زازٖ ؾیٍٙبَ ضا ثطای ا٘تمبَ

وٙس( زض ٚالٕ  ٞبی اضتجبَی ضا ایفب ٔی ٞبی اتهبِی وب٘بَ ٘بْ ؾیٙبپؽ ٚالٕ قسٜ اؾت وٝ ٘مف زضٚاظٜ ای ثٝ ٚیػٜ

ت قٛ٘س ٚ زض آ٘زب ثب یىسیٍط تطوی ٞب ثٝ ٔطوع ؾَّٛ ٔٙتمُ ٔی ٞب ٚ ز٘سضیت ٞبی ٌٛ٘بٌٖٛ اظ َطیك ؾیٙبپؽ ؾیٍٙبَ

تٛا٘س یه ُٖٕ رٕٕ رجطی ؾبزٜ ثبقس( انٛلاً اٌط چٙیٗ ٘یع  قٛ٘س( ُٖٕ تطویت وٝ ثٝ آٖ اقبضٜ وطزیٓ، ٔی ٔی

ای ثط ضٚی  تٛاٖ آ٘طا یه ُٖٕ رٕٕ ِٕٔٗٛی زض ٘ٓط ٌطفت وٝ پؽ اظ آٖ تبثٕ ٚیػٜ ؾبظی ضیبيی ٔی ٘جبقس، زض ٔسَ

ثٝ  بٚتی اظ َطیك اوؿبٖ $ٚ ؾیٙبپؽ آٖ#قٛز ٚ ذطٚری ثٝ قىُ ؾیٍٙبَ اِىتطیىی ٔتف ؾیٍٙبَ احط زازٜ ٔی

ٞبی ثیِٛٛغیه  قٛز( اِجتٝ تحمیمبت رسیس ٕ٘بیبٍ٘ط ایٗ ٚالٗیت ٞؿتٙس وٝ ٘طٖٚ ٞبی زیٍط ا٘تمبَ زازٜ ٔی ؾَّٛ

تٛا٘س ظیطثٙبی ٔؿتحىٕی  ای ٞؿتٙس وٝ زض ثبلا تكطیح قس( أب ٕٞیٗ ٔسَ ؾبزٜ ٔی ؾبزٜ تط اظ ٔسَ  ثؿیبض پیچیسٜ

# تّمی ٌطزز ٚ ٔترههبٖ Artificial Neural Network = ANNٖهجی ٔهٖٙٛی $ ٞبی ثطای زا٘ف قجىٝ

قٙبؾی، ثٝ  تٛا٘ٙس ثب پیٍیطی وبضٞبی زا٘كٕٙساٖ ّْٖٛ ظیؿت ٞبی ٖهجی یب ٞٛـ ٔهٖٙٛی ٔی ٌطایف قجىٝ

 تطی زض آیٙسٜ زؾت ثع٘ٙس(  ٞبی ٔٙبؾت ٌصاضی ؾبذتبض ثٙیبٖ

 5  ٔسَ ضیبيی
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 -َٛض َٕٔٗٛ اظ قىّی ٔكبثٝ قىُ  تكطیح ٌطزیس، ثٝ  ای وٝ زض ثبلا زض ٔتٖٛ فٙی ثطای ٕ٘بیف ٔسَ ؾبزٜ

قٛز( زض  ٔیثطای ٘كبٖ زازٖ یه ؾیٍٙبَ ٚضٚزی اؾتفبزٜ  pقٛز( زض ایٗ قىُ ولاؾیه، اظ ٖلأت  اؾتفبزٜ ٔی

 نٛضت یه ؾیٍٙبَ ، ثwٝٚالٕ زض ایٗ ٔسَ، یه ؾیٍٙبَ ٚضٚزی پؽ اظ تمٛیت $یب تًٗیف# قسٖ ثٝ ا٘ساظٜ پبضأتط 

قٛز وٝ زض ٞؿتٝ ؾَّٛ  ؾبظی ٔسَ ضیبيی، فطو ٔی رٟبت ؾبزٜ قٛز( ثٝ ٚاضز ٘طٖٚ ٔی pwاِىتطیىی ثب ا٘ساظٜ 

ذٛز ثٝ ٔٗٙی آٖ اؾت  bٌطزز( زض ٚالٕ ؾیٍٙبَ  ٔی رٕٕ bٖهجی، ؾیٍٙبَ ٚضٚزی ثب ؾیٍٙبَ زیٍطی ثٝ ا٘ساظٜ 

قٛز( ٔزٕٛٔ حبنُ، یٗٙی ؾیٍٙبِی  یف# ٔیيطة $تمٛیت یب تًٗ bوٝ ؾیٍٙبِی ثٝ ا٘ساظٜ ٚاحس زض پبضأتطی ٔب٘ٙس 

قٛز وٝ زض انُلاح فٙی ثٝ  ، لجُ اظ ذبضد قسٖ اظ ؾَّٛ تحت ُٖٕ یب فطآیٙس زیٍطی ٚالٕ ٔیpw + bثٝ ا٘ساظٜ 

ای ٕ٘بیف زازٜ قسٜ اؾت  ٚؾیّٝ رٗجٝ ٌٛیٙس( ایٗ ٔٛيٛٔ زض قىُ ثٝ ٔی #Transfer Functionآٖ تبثٕ ا٘تمبَ $

اؾت ٚ ذطٚری آٖ یب ٕٞبٖ  pw  &bزازٜ قسٜ اؾت( ٚضٚزی ایٗ رٗجٝ ٕٞبٖ ؾیٍٙبَ لطاض  fوٝ ضٚی آٖ ٖلأت 

 a = f(pwضاثُٝ $ ؾبظی تٛؾٍ ٘كب٘ٝ ٌصاضی قسٜ اؾت( زض ضیبيی، ثرف آذط ٔسَ  aذطٚری ؾَّٛ، ثب ٖلأت 

+ b قٛز( پبضأتط  ٕ٘بیف زازٜ ٔیw  یب ٕٞبٖ يطیجی وٝ ؾیٍٙبَ ٚضٚزیp قٛز، زض انُلاح زض آٖ يطة ٔی 

وٙبض ٞٓ لطاض زازٖ تٗساز ثؿیبض ظیبزی اظ   اظ  وٝ قٛز( ظٔب٘ی ٘یع ٌفتٝ ٔی  weightضیبيی ثٝ ٘بْ پبضأتط ٚظٖ یب 

ای زض زؾت ذٛاٞیٓ زاقت وٝ ضفتبض آٖ ٖلاٜٚ ثط تبثٕ  ، قجىٝٞبی فٛق یه قجىٝ ٖهجی ثعضي ؾبذتٝ قٛز ؾَّٛ

ٙیٗ قجىٝ ثعضٌی، تٗساز ثؿیبض ظیبزی اظ پبضأتطٞبی ٚاثؿتٝ ذٛاٞس ثٛز( زض چ w  ٚb، وبٔلاً ثٝ ٔمبزیط fذطٚری 

w  ٚb ٝٞبی ٖهجی، ثٝ فطآیٙس  ثبیس تٛؾٍ َطاح قجىٝ ٔمساضزٞی قٛ٘س( ایٗ پطٚؾٝ اظ وبض، زض انُلاح زا٘ف قجى

ثعضٌی   ٞبی ٚضٚزی چٙیٗ قجىٝ وٝ ؾیٍٙبَ یبزٌیطی ٔٗطٚف اؾت( زض ٚالٕ زض یه آظٔبیف ٚالٗی، پؽ اظ آٖ

ای وٝ ذطٚری ُّٔٛة  ٌٛ٘ٝ ثٝ w  ٚbٌیطی ذطٚری ٚ ثب ا٘تربة پبضأتطٞبی َطاح قجىٝ ثب ا٘ساظٜ اتهبَ زازٜ قس٘س،

ٞب  ای اظ ٚضٚزی ٙیٗ قجىٝ ثٝ اظای ٔزٕٖٛٝزٞس( ثٝ ایٗ تطتیت پؽ اظ آ٘ىٝ چ ٔی <آٔٛظـ>زؾت آیس، قجىٝ ضا  ثٝ

ٝ اظ تطویت ٔتفبٚتی اظ تٛاٖ اظ آٖ ثطای حُ ٔؿبئّی و زیس، ٔی <آٔٛظـ>ٞبی ُّٔٛة  ثطای ؾبذتٗ ذطٚری

ٞبی  َٛض ضیبيی، ثٝ قىُ   تٛا٘س ثط حؿت وبضثطزٞبی ٌٛ٘بٌٖٛ ثٝ ٔی fقٛ٘س، ثٟطٜ ثطز( تبثٕ  ٞب ایزبز ٔی ٚضٚزی

ای اؾت وٝ  ٌٛ٘ٝ ٔتفبٚتی ا٘تربة قٛز( زض ثطذی اظ وبضثطزٞب، پبؾد ٔؿبئُ اظ ٘ٛٔ زٚزٚیی اؾت( ٔخلاً ٔؿأِٝ ثٝ
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# ثبقس( زض ٚالٕ چٙیٗ ٔؿبئّی <٘ٝ>یب  <آضی>$یب  <ؾفیس>یب  <ؾیبٜ> ذطٚری قجىٝ ٖهجی ثبیس چیعی ٔب٘ٙس

تٛاٖ حبلاتی  ٞبی ز٘یبی ٚالٗی ثٝ ٔمبزیط ٌؿؿتٝ ٔب٘ٙس ٔخبَ فٛق تجسیُ قٛ٘س( حتی ٔی ٘یبظ ثٝ آٖ زاض٘س وٝ ٚضٚزی

٘ٓط ثٍیطیس  ای ضا زض ضا زض ٘ٓط ٌطفت وٝ ذطٚری زٚزٚیی ٘جبقس، أب ٕٞچٙبٖ ٌؿؿتٝ ثبقس( ثٝ ٖٙٛاٖ ٔخبَ، قجىٝ

اظ ثیٗ وبضاوتطٞبی اؾىی $یب حتی یىی اظ پٙزبٜ ٞعاض وّٕٝ ٔتساَٚ   وٝ ذطٚری آٖ ثبیس یىی اظ حطٚف اِفجب، ٔخلاً

ٞبی ٚضٚزی  تٛا٘س نطفبً ثط رٕٕ رجطی ؾیٍٙبَ ثطزٞبیی، ضٚـ حُ ٔؿئّٝ ٕ٘یظثبٖ اٍّ٘یؿی# ثبقس( زض چٙیٗ وبض

قٛ٘س(  ٌٙزب٘یسٜ ٔی fؾتٝ قسٜ فٛق، زض تبثٕ ذطٚری یب تبثٕ ا٘تمبَ ٞبی ذٛا تىیٝ ٕ٘بیس( زض ایٗ وبضثطزٞب، ٚیػٌی

ٖ تبثٕ ذطٚری تٛا ٔخلاً اٌط لطاض ثبقس ذطٚری فمٍ یىی اظ ٔمبزیط نفط یب یه ضا قبُٔ قٛز، زض ایٗ نٛضت ٔی

ای فمٍ  ا٘تربة وطز( زض ایٗ حبِت، ذطٚری چٙیٗ قجىٝ .قىُ قٕبضٜ   aقىُ ثرف  قجىٝ ٖهجی ضا ثٝ 

 ٞبی ٔتفبٚت، ٔمساض یه یب نفط ثبقس(  ثط حؿت ٚضٚزی تٛا٘س ٔی

 

قٛز، ذطٚری قجىٝ ٖهجی اِعأبً  ٞبی ٖهجی ٚاٌصاض ٔی ٞب ثٝ قجىٝ زض ٌطٜٚ زیٍطی اظ ٔؿبئّی وٝ حُ آٖ

ای اظ چٙیٗ  ٞبی تهٛیطی، ٕ٘ٛ٘ٝ قٛز( ٔؿبئّی اظ ٘ٛٔ قٙبؾبیی اٍِٛ ٚالٕ ٕ٘ی  ثیٗ ٔمبزیط ّْٔٗٛ ٚ قٙبذتٝ قسٜ

ای ثبقٙس وٝ لبثّیت تِٛیس ٔزٕٖٛٝ  ٌٛ٘ٝ ٞبی ٖهجی زض ایٗ ٔٛاضز، ثبیس ثٝ قٛ٘س( قجىٝ ٔی ٔٛاضزی ٔحؿٛة

ٞبی  اؾت وٝ چٙیٗ قجىٝ <ٞٛقی >ای اظ  ٞب ضا زاقتٝ ثبقٙس( ضفتبض حطوتی یه ضٚثبت ٕ٘ٛ٘ٝ ٘بٔتٙبٞی اظ پبؾد

ی ثیٗ ٔمبزیط ٔكرهی ٞبیی ٞٓ لاظْ ذٛاٞس ثٛز وٝ ذطٚر تٛا٘ٙس فطاٞٓ آٚض٘س( أب زض چٙیٗ قجىٝ ٖهجی ٔی

ٔحسٚز قسٜ ثبقس $ٔٛيٛٔ ٔحسٚز قسٖ ذطٚری ثیٗ زٚ ٔمساض حسی ٔبوعیٕٓ ٚ ٔیٙیٕٓ ضا زض ایٙزب ثب ٔٛيٛٔ 

ٌؿؿتٝ ٘یؿت ٚ حتی زض ثیٗ چٙیٗ ٔمبزیط حسی،   لجّی اقتجبٜ ٍ٘یطیس( زض ایٗ ٔٛضز ذطٚری ٔؿأِٝ اؾبؾبً
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قٛز وٝ اظ ٔخبَ ٚالٗی وٕه  ٗ ٔٛيٛٔ ظٔب٘ی آقىبض ٔیتٛاٖ ثٝ تٗساز ٘بٔتٙبٞی ذطٚری زؾت یبفت#( إٞیت ای ٔی

ٌطفتٝ قٛز( فطو وٙیس لطاضاؾت اظ قجىٝ ٖهجی ثطای وٙتطَ حطوت ثبظٚی یه ضٚثبت اؾتفبزٜ قٛز( زض 

وبض ٌطفتٝ قٛز، َجیٗی ذٛاٞس ثٛز وٝ اٌط  ری یه قجىٝ ٖهجی ثطای وٙتطَ ٘یطٚی حطوتی ثٝذطٚ وٝ نٛضتی

ٕٔىٗ اؾت ثبظٚی ضٚثبت ثط احط حطوت ثؿیبض ؾطیٕ، ثٝ ذٛز ٚ یب ٔحیٍ اَطاف ذطٚری قجىٝ ٔحسٚز ٘كسٜ ثبقس، 

اؾتفبزٜ قٛز( لجُ اظ  .قىُ قٕبضٜ  bقىُ ثرف  آؾیت ثطؾب٘س( زض چٙیٗ ٔٛاضزی ٕٔىٗ اؾت اظ تبثٕ ا٘تمبَ ثٝ

وٝ زض  َٛض ٞبی ٖهجی ثپطزاظیٓ، ثبیس یه ٘ىتٝ ضا یبزآٚضی وٙیٓ وٝ ٕٞبٖ آ٘ىٝ ثٝ ثرف زیٍطی اظ ٔٛيٛٔ قجىٝ

ٞبی ٔتٗسزی ٞؿتٙس ٚ ذطٚری آٟ٘ب ٘یع اِعأبً ٔحسٚز  ٞبی ٖهجی زاضای ٚضٚزی اثتسای ایٗ ثرف تكطیح قس، ؾَّٛ

ؾبظی ضیبيی ثطای ٔسَ وطزٖ یه ؾَّٛ ٖهجی  ثٝ یه ذطٚری ٘یؿت( ثط ایٗ اؾبؼ ظٔب٘ی وٝ ثرٛاٞیٓ اظ ٔسَ

ٚ یه  pاؾتفبزٜ وٙیٓ، اظ یه ثطزاض  aذطٚری  ٚ یه pاظ یه ٚضٚزی  -وٝ ٕٞب٘ٙس قىُ  ربی آٖ اؾتفبزٜ وٙیٓ، ثٝ

تٛا٘یٓ اظ آٖ  ٌٛییٓ( ثسیٗ تطتیت ثسٖٚ آ٘ىٝ ٘یبظ ثٝ اٖٕبَ تغییطی زض ایٗ تهٛیط زاقتٝ ثبقیٓ، ٔی ؾرٗ ٔی aثطزاض 

اؾتفبزٜ  #a,,a-,amذطٚری $ mٚ ثٝ ٕٞیٗ تطتیت  #p,,p-,p.  ) ) )pnٚضٚزی $ nؾبظی ؾِّٛی ثب  ثطای ٔسَ

ٞط یه ثٝ  یبثٙس ٚ ٘یع ثٝ تٙبؾت افعایف ٔی b  ٚwتٝ ثبقیس وٝ زض ایٗ نٛضت، تٗساز ٖٙبنط وٙیٓ( تٛرٝ زاق

n یبثٙس(  ٖسز افعایف ٔی 

 5ٞبی ٔهٖٙٛی  ٞبی اِىتطٚ٘یىی ٘طٖٚ ؾبظی پیبزٜ

               ٞبی قجىٝ ضا إِبٖ پطزاظ٘سٜ  ٞبی ٖهجی اؾتفبزٜ قسٜ اؾت، ٘طٖٚ ٞب اظ قجىٝ افعاضٞبیی وٝ زض آٖ ٘طْ

$ Processing element# ٞبی پطزاظ٘سٜ لبثّیت ثؿیبض  افعاضی، إِبٖ َٛض َٕٔٗٛ زض ٔحهٛلات ٘طْ ٘بٔٙس( ثٝ ٔی

، ٕ٘بیی ثب رعئیبت /زاض٘س( زض قىُ قٕبضٜ ٞبی پیكیٗ تكطیح وطزیٓ،  ای وٝ زض ثرف قسٜ ثیكتطی اظ ٕ٘ٛ٘ٝ ؾبزٜ

 زٞس(  ثیكتط اظ یه ٘طٖٚ ٔهٖٙٛی ضا ٘كبٖ ٔی
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ٔتٙبْط ذٛز يطة  #weighting factorٞب زض ٘رؿتیٗ ٌبْ، زض يطیت ٚظ٘ی $ زض ایٗ ٔسَ، ٚضٚزی

ٞبی ٚضٚزی  بٍَٙقٛ٘س وٝ زض آٖ ؾی ا٘س ٚاضز ٚاحسی ٔی ٞبیی وٝ تغییط ٔمیبؼ زازٜ قٛ٘س( زض ٔطحّٝ ثٗس، ٚضٚزی ٔی

َٛض َٕٔٗٛ ُٖٕ تطویت زض ایٗ ٚاحس ٕٞبٖ ُٖٕ رٕٕ رجطی اؾت، أب زض انَٛ،  قٛ٘س( ثٝ ثب ٞٓ تطویت ٔی

ٞبی زیٍطی ٖلاٜٚ ثط ُٖٕ رٕٕ ِٕٔٗٛی ٘یع ثب یىسیٍط تطویت وطز( ٔخلاً  ٞب ضا ثٝ ضٚـ تٛاٖ زض ایٗ ٚاحس، ٚضٚزی ٔی

  یب ORتطیٗ، ُٖٕ  ٘تربة ثعضٌتطیٗ، ا٘تربة وٛچهربی ُٖٕ رٕٕ، اظ ُٖٕ ٔتٛؾٍ ٌیطی، ا تٛاٖ ثٝ ٔی

AND  ُٔٙمی ٞٓ اؾتفبزٜ وطز( زض ٚالٕ ٞسف ٟ٘بیی زض ایٗ ٚاحس آٖ اؾت وٝ اظ تٗسازn  َٚضٚزی، یه ؾیٍٙب

زض ایٗ ٚاحس، ٔٛيٛٔ زلیمی اؾت  <ُٖٕ>زؾت آیس( ا٘تربة ٘ٛٔ  ٞبی ثٗسی فطایٙس، ثٝ ذطٚری ثطای اضائٝ ثٝ ثرف

 ٔؿأِٝ ٚاثؿتٝ اؾت( ز وٝ وبٔلاً ثٝ وبضثط
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افعاضٞبی تزبضی، أىبٖ ا٘تربة ٚ حتی ؾبذتٗ تٛاثٕ ٌٛ٘بٌٖٛ ثطای ایٗ ٚاحس، اظ  َٛض َٕٔٗٛ زض ٘طْ ثٝ

تٛاٖ وبضثطزٞبیی یبفت وٝ زض آٟ٘ب، ُٖٕ تطویت زض ایٗ ٚاحس،  قٛز( حتی ٔی افعاض ثٝ وبضثطاٖ زازٜ ٔی َطف ٘طْ

وبض  ٞب ثٝ ٞبی ٌٛ٘بٌٖٛ پطزاظـ ٔؿأِٝ، ّٖٕیبت ٔرتّفی ثطای تطویت وطزٖ ٚضٚزی ٚاثؿتٝ ثٝ ظٔبٖ ثبقس ٚ زض ظٔبٖ

آٖ  ٞب ثب یىسیٍط تطویت قس٘س، ؾیٍٙبَ حبنُ ثٝ ٚاحس زیٍطی وٝ زض قٛ٘س( زض ٞط نٛضت، پؽ اظ آ٘ىٝ ٚضٚزی ثطزٜ 

ٌطزز( ذطٚری ایٗ ثرف،  قٛز، ٞسایت ٔی ثٝ ؾیٍٙبَ اٖٕبَ ٔی Transfer Functionتبثٕ ا٘تمبَ یب 

ٖسز ؾیٍٙبَ ٚضٚزی  nای زض زؾت ذٛاٞیٓ زاقت وٝ تٗساز  ٞبی حمیمی ذٛاٞٙس ثٛز( ثسیٗ تطتیت رٗجٝ ؾیٍٙبَ

وبض ثطزٜ  ثٝ /ا٘تٟبیی ٕ٘ٛزاض قىُ وٙس( زض ُٖٕ تٛاثٕ ا٘تمبِی وٝ زض ثرف  ٖسز ؾیٍٙبَ ذطٚری تجسیُ ٔی mضا ثٝ 

، 0ٞب اؾت( زض تهٛیط قٕبضٜ  ٘ٓبیط ایٗٚ  sigmoidقٛ٘س، ٕٔٗٛلاً یىی اظ تٛاثٕ ؾیٙٛؾی، تب٘ػا٘ت ٞصِِٛی،  ٔی

وٙیس،  ٕ٘بیف زازٜ قسٜ اؾت( ٕٞبُ٘ٛض وٝ زض ایٗ قىُ ٔكبٞسٜ ٔی sigmoidای اظ یه تبثٕ ا٘تمبَ اظ ٘ٛٔ  ٕ٘ٛ٘ٝ

وٙس وٝ ٔمساض $یب ا٘ساظٜ آٖ# ثیٗ  ذطٚری ٚاحس تطویت ضا ثٝ ؾیٍٙبَ ذطٚری تجسیُ ٔی ایٗ تبثٕ ا٘تمبَ، ؾیٍٙبَ

ٞبی  تٛا٘س ثطحؿت ٘ٛٔ وبضثطز، ثٝ إِبٖ بقس( زض ُٖٕ، ؾیٍٙبَِ ذطٚری یه إِبٖ پطزاظ٘سٜ ٔیتٛا٘س ث نفط ٚ یه ٔی

ٞبی ٖهجی ثط اؾبؼ  ٔی قجىٝپطزاظقی زیٍط ٚ یب ثٝ اتهبلات زیٍط ذبضد اظ قجىٝ ٖهجی ٞسایت قٛز( زض ٚالٕ تٕب

ٞبی ٖهجی ٚ  وٙٙس( زض لؿٕت ثٗسی ایٗ ٔمبِٝ ثٝ تكطیح ّٖٕیبت زض قجىٝ ٞبی پطزاظقی فٛق وبض ٔی ؾبذتبض إِبٖ

 {,}پطزاظیٓ( ٞب ٔی آٔٛظـ ایٗ قجىٝ

 5$لؿٕت زْٚ# Neural Networks )ٞبی ٖهجی  ّٖٕیبت قجىٝ

 اقبضٜ 5 
ٞبی ٖهجی ٚ ارعای آٖ ٚ ٘حٜٛ  # ثب ٔفبٞیٓ وّی قجىٝ,0ضٜقٕب )زض لؿٕت لجّی ٔمبِٝ $ٔبٞٙبٔٝ قجىٝ 

ٞب آقٙب قسیس( زض ایٗ لؿٕت ثٝ ٔطاحُ َطاحی یه قجىٝ ٖهجی ٔی پطزاظیٓ ( ؾپؽ ٘ٓطی ثٝ  پطزاظـ زض آٖ

 وٙیٓ( ٞبی ٔرتّف آٔٛظـ ضا ثیبٖ ٔی ٞبیی ذٛاٞیٓ زاقت ٚ ضٚـ ٔمِٛٝ ثؿیبض ٟٔٓ آٔٛظـ زض چٙیٗ قجىٝ

 5ٞبی ٖهجی ّٖٕیبت قجىٝ
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تب ایٙزب تٕبْ تٛرٝ ٔب ُٔٗٛف ؾبذتبض زضٚ٘ی یه ٘طٖٚ ٔهٖٙٛی یب إِبٖ پطزاظقی ثٛز( أب ثرف ٟٔٓ 

تٛا٘س زض  ٞبی ٖهجی ٔی زیٍطی زض ٔطاحُ َطاحی یه قجىٝ ٖهجی ٘یع ٚرٛز زاضز( زض ٚالٕ ٞٙط یه َطاح قجىٝ

ا٘س وٝ  یِٛٛغی ٘كبٖ زازٜ#، ٔتزّی قٛز( ّْٖٛ ثneuran Clusteringٞب زض یه قجىٝ $ چٍٍٛ٘ی تطویت ٘طٖٚ

نٛضتی پٛیب،   تب اَلاٖبت ضا ثٝؾبظز  ای اؾت وٝ ٔب ضا لبزض ٔی ٌٛ٘ٝ ثٝ ٞب زض قجىٝ ٖهجی ٔغع ٔب ولاؾتطیًٙ ٘طٖٚ

ی ؾٝ  ٞب زض ؾبذتبض ٞبی ٖهجی ثیِٛٛغیه، ٘طٖٚ پطزاظـ وٙیٓ( زض قجىٝ #Selforganizingتٗبّٔی ٚ ذٛزؾبٔبٖ $

اؾت وٝ  ٞبی ٖهجی ثیِٛٛغیه آ٘مسض ظیبز ٚ پیچیسٜ ٞب زض قجىٝ س( اتهبلات ثیٗ ٘طٖٚا٘ ثٗسی ثٝ یىسیٍط اتهبَ یبفتٝ

زٞس  ٝ ٔهٖٙٛی ٔكبثٟی َطاحی وطز( تىِٙٛٛغی ٔساضات ٔزتٕٕ أطٚظی ثٝ ٔب أىبٖ ٔیتٛاٖ قجى ثٝ ٞیچ ٚرٝ ٕ٘ی

ٔهٖٙٛی زاضای ٞبی  ٞبی زٚ ثٗسی َطاحی وٙیٓ( ٖلاٜٚ ثط ایٗ، چٙیٗ قجىٝ ٞبی ٖهجی ضا زض ؾبذتبض وٝ قجىٝ

ٞبی فیعیىی  ٞب ذٛاٞٙس ثٛز( ثسیٗ تطتیت، ایٗ ٚالٗیبت ٚ ٔحسٚزیت تٗساز ٔحسٚزی لایٝ ٚ اتهبلات ثیٗ ٘طٖٚ

ؾبظ٘س( ؾبذتبض  ثط تىِٙٛٛغی ؾیّیىٛ٘ی ضا ٔكرم ٔی ٞبی ٖهجی ٔجتٙی تىِٙٛٛغی فّٗی، زأٙٝ وبضثطزٞبی قجىٝ

ٞب ٖلاٜٚ ثط آ٘ىٝ زض لایٝ  اؾت( زض چٙیٗ ؾبذتبضی، ٘طٖٚ ٞبی ٘طٚ٘ی تكىیُ قسٜ ٞبی ٖهجی أطٚظی، اظ لایٝ قجىٝ

ٞبی َجمبت ٔزبٚض  ٞب ٘یع ثٝ ٘طٖٚ ا٘س، اظ َطیك اتهبَ ثیٗ لایٝ ذٛز ثٝ قىُ ٔحسٚزی ثٝ یىسیٍط اتهبَ زازٜ قسٜ

ای یه قجىٝ ٖهجی ٔهٖٙٛی ٕ٘بیف زازٜ قسٜ اؾت  ای اظ ؾبذتبض لایٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ,قٛ٘س( زض قىُ  اضتجبٌ زازٜ ٔی

ٞبی ٔغع ا٘ؿبٖ، ٔمبیؿٝ  ٞب ضا زض چٙیٗ ؾبذتبضی ثب تٗساز اتهبلات ثیٗ ٘طٖٚ ز اتهبلات ٕٔىٗ ثیٗ ٘طٖٚ$تٗسا

 وٙیس#( 
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ٞب  ٞبی ذٛز ثب رٟبٖ ٚالٗی اضتجبٌ زاض٘س( ٌطٜٚ زیٍطی اظ ٘طٖٚ ٞب اظ َطیك ٚضٚزی زض ایٗ تٛپِٛٛغی، ٌطٚٞی اظ ٘طٖٚ

تهٛیطی اؾت وٝ قجىٝ  <رٟبٖ ذبضد> ظ٘س( زض ٚالٕ ایٗؾب ٞبی ذٛز، رٟبٖ ذبضد ضا ٔی ٘یع اظ َطیك ذطٚری

اؾت وٝ قجىٝ ٖهجی اظ ٚضٚزی  <تهٛضی>بٖ ذبضد تٛاٖ چٙیٗ ٌفت وٝ رٟ ؾبظز یب ٔی ٖهجی اظ ٚضٚزی ذٛز ٔی

ٞبی  ٞب اظ زیس پٟٙبٖ ٞؿتٙس( تلاـ ٔحممبٖ زض ظٔیٙٝ قجىٝ ذٛز زاضز( ذلانٝ آ٘ىٝ زض تٛپِٛٛغی فٛق، ٔبثمی ٘طٖٚ

ا٘س،  ٞبی ٖهجی، چیعی ثیكتط اظ یه ٔكت ٘طٖٚ وٝ ثٝ یىسیٍط اتهبَ زازٜ قسٜ ٜ اؾت وٝ قجىٖٝهجی ٘كبٖ زاز

ا٘س وٝ اظ اتهبلات تهبزفی ثطای اضتجبٌ زازٖ ٘طٖٚ ثٝ یىسیٍط اؾتفبزٜ  ٞؿتٙس( حتی ٌطٚٞی اظ ٔحممبٖ ؾٗی زاقتٝ

ٞبی  تطیٗ ٔغع ؾت وٝ زض ؾبزٜوٙٙس وٝ زض ایٗ ظٔیٙٝ ثٝ ٘تبیذ ربِت تٛرٟی زؾت ٘یبفتٙس( أطٚظٜ ٔكرم قسٜ ا

تطیٗ  یبفتٝ اؾت( زض حبَ حبيط یىی اظ ؾبزٜ ٞب ثؿیبض ؾبذت ثیِٛٛغیه ٔب٘ٙس ٔغع ٔبضٞب ٞٓ اضتجبَبت ثیٗ ٘طٖٚ

ٞبی ٔكرهی ثٝ نٛضت  ٞب زض ٌطٜٚ ٞبی ٖهجی، آٖ اؾت وٝ اثتسا ٘طٖٚ ٞب زض قجىٝ ٞبی اضتجبٌ زٞی ٘طٖٚ ضٚـ

ٞب ٘یع  ٗ لایٝ٘طٚ٘ی زض ٞط لایٝ، اضتجبَبت ثی ٚ پؽ اظ تبٔیٗ اضتجبَبت ثیٗقٛ٘س  زٞی ٔی ٞبی ٘طٚ٘ی ؾبظٔبٖ لایٝ

ٞبی ٖهجی ته لایٝ اؾتفبزٜ وطز، أب  تٛاٖ ثب ٔٛفمیت اظ قجىٝ اٌطچٝ زض وبضثطزٞبی ٔكرهی ٔیقٛ٘س(  ثطلطاض ٔی

لایٝ ٚضٚزی، لایٝ ٞبی ٖهجی حسالُ زاضای ؾٝ لایٝ ثبقٙس $ٕٞبُ٘ٛض وٝ لجلاً اقبضٜ قس،  ضؾٓ ثط آٖ اؾت وٝ قجىٝ

 بً لایٝ پٟٙبٖ یب لایٝ ٔیب٘ی#( ذطٚری ٚ ٟ٘بیت

ٞبی ٔیب٘ی، ٚضٚزی  ٞبی لایٝ ای اؾت وٝ ٘طٖٚ ٘طٚ٘ی ثٝ ٌٛ٘ٝ ٞبی ٖهجی، اتهبلات ثیٗ زض ثؿیبضی اظ قجىٝ

ت زض وٙٙس( ثسیٗ تطتی ٞبی ٚضٚزی# زضیبفت ٔی ٞبی لایٝ پبییٙی ذٛز $ثٝ َٛض َٕٔٗٛ لایٝ ٘طٖٚ ذٛز ضا اظ تٕبْ ٘طٖٚ

وٙٙس ٚ زض ٟ٘بیت ثٝ لایٝ آذط  ٞبی ثبلاتط حطوت ٔی ٞب ثٝ تسضیذ اظ یه لایٝ ٘طٚ٘ی ثٝ لایٝ یه قجىٝ ٖهجی، ؾیٍٙبَ

٘طٚ٘ی زض  قٛز( اضتجبَبت ثیٗ ٘بٔیسٜ ٔی feed forwardضؾٙس( چٙیٗ ٔؿیط زض انُلاح فٙی  ٚ ذطٚری قجىٝ ٔی

وٙٙس(  ٚ ثٝ ٖ٘ٛی لسضت یه قجىٝ ٖهجی ضا تٗییٗ ٔیٞبی ٖهجی اظ إٞیت ثؿیبض ظیبزی ثطذٛضزاض ٞؿتٙس  قجىٝ

وٙٙس( یه ٘ٛٔ اظ اضتجبَبت ثیٗ ٘طٚ٘ی،  ثٙسی ٔی یٓلبٖسٜ آٖ اؾت وٝ اضتجبَبت ثیٗ ٘طٚ٘ی ضا ثٝ زٚ ٌطٜٚ تمؿ

قٛ٘س( ٌٛ٘ٝ زْٚ اضتجبَبت ثیٗ ٘طٚ٘ی ثبٖج تفطیك  ای ٞؿتٙس وٝ ثبٖج رٕٕ قسٖ ؾیٍٙبَ زض ٘طٖٚ ثٗسی ٔی ٌٛ٘ٝ ثٝ

وٙٙس ٚ ٌطٜٚ زیٍط  ای ٌطٚٞی اظ اضتجبَبت اٍ٘یعـ ایزبز ٔی قٛ٘س( زض انُلاح ٔحبٚضٜ ٘طٖٚ ثٗسی ٔیؾیٍٙبَ زض 
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ٞبی لایٝ  آٚض٘س(زض ٔٛاضزی، ٘طٖٚ ٔكرهی اظ قجىٝ ٖهجی تٕبیُ زاضز وٝ ؾیٍٙبَ زیٍط ٘طٖٚ ٕٔب٘ٗت ثٝ ُٖٕ ٔی

قٛز( ثٝ ٖٙٛاٖ ٔخبَ، زض وبضثطزٞبی  َٛض َٕٔٗٛ زض لایٝ ذطٚری ایزبز ٔی ذٛز ضا ٘بزیسٜ ثٍیطز( چٙیٗ حبِتی ثٝ

زضنس  30ثبقس ثطاثط ثب  P#، فطو وٙیس وٝ احتٕبَ آ٘ىٝ وبضاوتط ٔٛضز قٙبؾبیی، حطف OCRتكریم ٔتٗ $

زضنس ترٕیٗ ظزٜ اؾت( زض   10ثبقس،  Fتٗییٗ قسٜ اؾت ٚ ثٝ ٕٞیٗ تطتیت احتٕبَ آ٘ىٝ وبضاوتط ٔٛضز ٘ٓط حطف 

تط اؾت( زض ٘تیزٝ زض ایٗ قجىٝ  ثطٌعیٙس وٝ زاضای زضنس احتٕبَ ثعضيایٗ ٚيٗیت، ؾیؿتٓ ثبیس وبضاوتطی ضا 

قٛ٘س( ثٝ چٙیٗ فطایٙسی،  inhibitقٛ٘س یب  وٙٙس، ثبیس ٘بزیسٜ ٌطفتٝ  ٔی ضا تزٛیع Fٞبیی وٝ ذطٚری  ٖهجی، ٘طٖٚ

lateral inhibition بظذٛضز یب ٞبی ٖهجی ثٝ اضتجبٌ ث قٛز( ٘ٛٔ زیٍطی اظ اضتجبٌ ثیٗ ٘طٚ٘ی زض قجىٝ ٌفتٝ ٔی

feedback ای وٝ چٙس  یه لایٝ ٘طٚ٘ی ثٝ لایٝ لجّی $یب ثٝ لایٝ ٔٗطٚف اؾت( زض ایٗ ٘ٛٔ اظ اضتجبَبت، ذطٚری

ای اظ یه قجىٝ ٖهجی ٕ٘بیف زازٜ قسٜ وٝ زض آٖ اظ  ٕ٘ٛ٘ٝ -قٛز( زض قىُ  ٔطحّٝ پبییٙتط اؾت# اتهبَ زازٜ ٔی

ٞبی ٖهجی، وبضثط ٚ َطاح قجىٝ ٖهجی  پیكطفتٝ قجىٝ افعاضٞبی اضتجبٌ ثبظذٛضزی اؾتفبزٜ قسٜ اؾت( زض ٘طْ

 ٞبی آٟ٘ب ضا تٗییٗ وٙس(  ٞب ٚ لایٝ تٛا٘س ٘ٛٔ اضتجبَبت ثیٗ ٘طٖٚ ٔی

 

  5ٞبی ٖهجی آٔٛظـ قجىٝ

تٛا٘ٙس ثط اؾبؼ  ٞبی ٖهجی ٔی ٞبی ٖهجی نحجت وطزیٓ( ٌفتیٓ وٝ قجىٝ تب ایٙزب اظ ؾبذتبض قجىٝ

ٞبی ذطٚری ٔٛضز ٘ٓط تجسیُ ٕ٘بیٙس( ثٝ َٛض  ظـ وٙٙس ٚ ثٝ ؾیٍٙبَٞبی ٚضٚزی ضا پطزا َطاحی ذٛز ؾیٍٙبَ

$وٝ لجلاً ٔٗطفی وطزیٓ#  w  ٚbؾبظی قس، ثبیس پبضأتطٞبی  َٕٔٗٛ، پؽ اظ آ٘ىٝ یه قجىٝ ٖهجی َطاحی ٚ پیبزٜ

ٞبی ذطٚری قجىٝ ذطٚری  ای تٙٓیٓ قٛ٘س وٝ ؾیٍٙبَ ٌٛ٘ٝ ٞبی ٚضٚزی، ثٝ ٞبیی اظ ؾیٍٙبَ ثٝ اظای ٔزٕٖٛٝ
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٘بٔٙس $زض ٘رؿتیٗ ٔطحّٝ آٔٛظـ،  ٛة ضا تكىیُ زٞٙس( چٙیٗ فطایٙسی ضا آٔٛظـ زیسٖ قجىٝ ٖهجی ٔیُّٔ

قٛ٘س( ظیطا تب ایٗ پبضأتطٞب ٔمساض ٘ساقتٝ ثبقٙس، قجىٝ ٖهجی لبثُ  َٛض تهبزفی ا٘تربة ٔی ثٝ w ٚ bٔمبزیط 

ٖ ثب افعایف زفٗبتی وٝ ٔمبزیط اؾتفبزٜ ٘رٛاٞس ثٛز# زض حیٗ آٔٛظـ زیسٖ قجىٝ ٖهجی $یٗٙی ثٝ تسضیذ ٕٞعٔب

ٞب ثٝ ٔمساض حمیمی ٚ ٟ٘بیی ذٛز   قٛ٘س# ٔمساض پبضأتط تط، تٙٓیٓ ٔی پبضأتطٞب ثطای ضؾیسٖ ثٝ ذطٚری ُّٔٛة

ٚ  supervisedٞبی ٖهجی ٚرٛز زاضز( ضٚـ  َٛض وّی زٚ ضٚـ ثطای آٔٛظـ زازٖ قجىٝ قٛ٘س( ثٝ تط ٔی ٘عزیه

َٛض ٔرتهط تكطیح قس( أب زض  ٔطاحّی اؾت وٝ زض ثرف لجُ، ثٝ( ضٚـ ٘رؿت، قبُٔ unsupervisedضٚـ 

، قجىٝ ٖهجی ثبیس ثسٖٚ وٕه ٌطفتٗ اظ رٟبٖ ذبضد، ثتٛا٘س وبض آٔٛظـ ضا ا٘زبْ زٞس( unsupervisedضٚـ 

قٛز ٚ فطایٙس  ٞبی تطویجی اؾتفبزٜ ٔی ٚ یب حساوخط اظ ضٚـ supervisedٚالٗیت آٖ اؾت وٝ زض ُٖٕ اظ ضٚـ 

زض حبَ حبيط ٚ ای اؾت وٝ قبیس زض آیٙسٜ ثتٛا٘س تحمك یبثس(  ثٝ قىُ ذبِم تٟٙب ٖٚسٜ unsupervisedآٔٛظـ 

ٞبی ٚضٚزی  ثطای ایزبز تٙٓیٕبت اِٚیٝ ثط ضٚی ؾیٍٙبَ unsupervisedزض وبضثطزٞبی پیكطفتٝ، اظ ضٚـ آٔٛظـ 

َٛض وٝ  یبثس( ٕٞبٖ أٝ ٔیاز supervisedقٛز ٚ ثبلی ٔطاحُ آٔٛظـ قجىٝ ثٝ ضٚـ  ٞبی ٖهجی اؾتفبزٜ ٔی قجىٝ

ٞبی ٚضٚزی ٚ  ای اظ زازٜ قسٜ قٙبذتٝ  ٞبی ٖهجی، اظ ٔزٕٖٛٝ لجلاً اقبضٜ وطزیٓ، زض ضٚـ َٕٔٗٛ آٔٛظـ قجىٝ

قٛز( زض چٙیٗ فطایٙسی،  # ثطای آٔٛظـ زازٖ قجىٝ اؾتفبزٜ ٔیtraining set dataٞبی ٔتٙبْط آٟ٘ب $ ذطٚری

ی، پبضأتطٞبی قجىٝ ثٝ تسضیذ ثٝ ؾٕت ٔمبزیط ٟ٘بیی ذٛز ٍٕٞطا ٞبی آٔٛظق ٞبی زازٜ پؽ اظ اٖٕبَ ٔزٕٖٛٝ

ٞبی ٖهجی، زاضای اثعاضٞبیی ٞؿتٙس وٝ ثط ضٚ٘س  افعاضی پیكطفتٝ تِٛیس ٚ َطاحی قجىٝ ٞبی ٘طْ قٛ٘س( ثؿتٝ ٔی

ٚ  ٞبی قجىٝ ضا ظیط ٘ٓط ثٍیط٘س تٛا٘ٙس ؾطٖت ٍٕٞطایی پبضأتط وٙٙس( چٙیٗ اثعاضٞبیی ٔی آٔٛظـ قجىٝ ٔسیطیت ٔی

ثٝ ٖٙٛاٖ ٔخبَ، اربظٜ زٞٙس وٝ پبضأتطٞبی یه قجىٝ ٔكرم، زض ََٛ چٙسیٗ ضٚظ ثٝ زلت وبفی ٚ ٔٛضز ٘ٓط 

 َطاحبٖ ذٛز ثطؾس( 

ٖهجی انٛلاً ٔٛفك ثٝ فطاٌیطی ٘كٛز( ثسیٗ ٔٗٙی وٝ پبضأتطٞبی قجىٝ   زض ٔٛاضزی ٕٔىٗ اؾت وٝ قجىٝ

ٞبی  ٙیٗ ٔٛاضزی ٕٔىٗ اؾت ثط احط ٘بوبفی ثٛزٖ زازٜٞبی َٛلا٘ی ثٝ ٔمساض ٔكرهی ٍٕٞطا ٘كٛز( چ پؽ اظ ظٔبٖ

آٔٛظقی ٚ یب انٛلاً ٘مم َطاحی قجىٝ ایزبز قٛ٘س( حتی ٔٛاضزی زض ُٖٕ ٚرٛز زاض٘س وٝ قجىٝ ٖهجی ٔكرهی، 
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ٞبی ٖهجی  قٛز( تٛرٝ زاقتٝ ثبقیس وٝ فطایٙس آٔٛظـ قجىٝ over trainedثط احط آٔٛظـ ثیف اظ حس، انُلاحب 

ٞبیی وٝ لطاض قجىٝ آٟ٘ب ضا زض وبضثطز حمیمی ذٛز پطزاظـ وٙس، آٔٛظـ زازٜ  ای اظ زازٜ ٔزٕٖٛٝفمٍ ثٝ اظای ظیط 

ٞبی آٔٛظقی یه قجىٝ ٖهجی ثیف اظ ا٘ساظٜ ظیبز ثبقس $زض ٚالٕ اظ تٕبٔی  وٝ تٗساز زازٜ قٛ٘س( زضنٛضتی ٔی

ىٝ آٔٛظـ ثجیٙس، ثٝ حبِتی ٞبی ٔؿئّٝ ثطای آٔٛظـ زازٖ ثٝ قجىٝ اؾتفبزٜ قٛز#، قجىٝ ٖهجی ثٝ ربی آ٘ زازٜ

ٌٛیٙس( زض ٚالٕ ثٝ ربی آ٘ىٝ یه قجىٝ ٖهجی ثطای حُ ٔؿئّٝ اظ  ضؾس وٝ ثٝ آٖ حفّ وطزٖ اَلاٖبت ٔی ٔی

 وٙس! ٞٛـ ذٛز وٕه ثٍیطز، اظ ٔحفْٛبت ذٛز اؾتفبزٜ ٔی

قجىٝ  تٛا٘س پبضأتطٞبی پؽ اظ آ٘ىٝ یه قجىٝ ٖهجی ثٝ ا٘ساظٜ وبفی آٔٛظـ زیس، َطاح یب وبضثط قجىٝ ٔی

قٛ٘س تب زض ََٛ وبضثطز ٚالٗی ثبظٞٓ قجىٝ  ضا لفُ وٙس $ٞط چٙس وٝ زض ٔٛاضزی پبضأتطٞبی قجىٝ آظاز ٌصاضزٜ ٔی

آٔٛظـ ثجیٙس#( زض ایٗ ٔطحّٝ قجىٝ ٖهجی ثطای وبضثطز ٚالٗی ذٛز ٚ حُ ٔؿبئُ آٔبزٜ ذٛاٞس ثٛز( زض ثطذی اظ 

افعاض  ثٝ ٕٞطاٜ پبضأتطٞبی لفُ قسٜ آٖ، تجسیُ ثٝ ٘طْ ٞبی ٖهجی، وُ قجىٝ ٖهجی اثعاضٞبی تِٛیس ٚ َطاحی قجىٝ

ٞبی ٔكرهی اؾتفبزٜ وطز( زض ثطذی اظ ٔٛاضز  تٛاٖ اظ آٖ زض پطٚغٜ قٛ٘س وٝ ٔی # ٔیdllٔؿتمّی $ٔخلاً یه فبیُ 

ثٝ تِٛیس ا٘جٜٛ  #ICافعاضی زض لبِت یه ٔساض ٔزتٕٕ $ ٞبیی پؽ اظ آٔٛظـ زیسٖ، ثٝ قىُ ؾرت زیٍط، چٙیٗ قجىٝ

 ضؾٙس(  یٕٝ ا٘جٜٛ ٔییب ٘

 Adaptive# 5یب تُجیمی $ unsupervisedآٔٛظـ 

ٞبی ذطٚری، زض ٔٗطو  ٖهجی ثسٖٚ زض اذتیبض زاقتٗ زازٜ  زض ٔٛضز ایٗ ضٚـ آٔٛظـ ٌفتیٓ وٝ قجىٝ

ٞبی ذطٚری  ٌیطز( زض ٚالٕ ؾیؿتٓ ثٝ تٟٙبیی ٚ ثسٖٚ وٕه ذبضری ثبیس ثب تٛرٝ ثٝ قىُ ؾیٍٙبَ آٔٛظـ لطاض ٔی

ٌیطی ٕ٘بیس( زض ز٘یبی ٚالٗی قطایٍ ثؿیبض ظیبزی ٚرٛز زاض٘س وٝ زض  ضٜ زضؾتی ٚ ٘بزضؾتی آٟ٘ب تهٕیٓذٛز، زضثب

ٞبیی  آٟ٘ب ٔزٕٖٛٝ اَلاٖبت وبفی ثطای آٔٛظـ زازٖ ثٝ ؾیؿتٓ فطاٞٓ ٘یؿتٙس( تحمیمبت ٘ٓبٔی یىی اظ ٌطایف

ایٍ رٍٙی ثٝ زِیُ فطاٚا٘ی پبضأتطٞب قٛز وٝ قط اؾت وٝ ثٝ ایٗ ٔٛيٛٔ تٛرٝ زلیمی زاضز( ثٝ ٖٙٛاٖ ٔخبَ ٌفتٝ ٔی

ٞبی تىِٙٛٛغی ٘ٓبٔی، اظ ٕ٘ٛ٘ٝ ٔٛاضزی اؾت وٝ زض آٟ٘ب ثٝ ٞیچ ٚرٝ  ٞبی ٘ٓبٔی ٔتغیط ٚ پیكطفت ٚ تىٙیه

ٞبی ٖهجی، ثٝ ٘بْ  ٞبی آٔٛظقی وبفی ثٝ زؾت آٚضز( زض ایٗ ظٔیٙٝ یىی اظ ٔحممبٖ قجىٝ تٛاٖ ٔزٕٖٛٝ زازٜ ٕ٘ی
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Tuevo Kohonen ٞ ّٜؿیٙىی# فٗبِیتی رسی زاضز( وٛٞٙٗ ثب تحمیمبت زض ؾبذتبضٞبی ٖهجی $اظ زا٘كٍب

ٖهجی ضا فیّسٞبی ٔرتّفی  ٞبی قجىٝ زٞس( وٛٞٙٗ، ٘طٖٚ ازأٝ ٔی ثٝ پػٚٞف زض ایٗ ظٔیٙٝ غیطٔتٗبضف،

 Topologicallyیب  <ٔطتت تٛپِٛٛغیه>ٞبی ٞط فیّس  وٙس( زض ضٚـ وٛٞٙٗ، ٘طٖٚ ثٙسی ٔی تمؿیٓ

ordered ای اظ ضیبيیبت اؾت وٝ زض آٖ ٍ٘بقت اظ یه فًب ثٝ فًبی زیٍط  س $تٛپِٛٛغی ٘بْ قبذٝقٛ٘ ٔحؿٛة ٔی

ثٗسی وٝ زض ؾبذتبض ٔغع  ٞبی ؾٝ ثٙسی ٌیطز#( ٌطٜٚ ٞبی ٞٙسؾی، ٔٛضز ثطضؾی لطاض ٔی ثسٖٚ تغییط ٔكرهٝ

ت وٝ فمساٖ قٛ٘س( وٛٞٙٗ ٔٗتمس اؾ ؾبظی تٛپِٛٛغیه ٔحؿٛة ٔی ای اظ ٔطتت پؿتب٘ساضاٖ یبفت قسٜ اؾت، ٕ٘ٛ٘ٝ

ٞبی ؾبزٜ  ٞبی ٖهجی أطٚظی، ٔسَ قٛز وٝ قجىٝ ٞبی ٖهجی أطٚظی، ثبٖج ٔی ٔلاحٓبت تٛپِٛٛغیه زض ٔسَ

ٞبی  ٞبی ٖهجی ٚالٗی ٔٛرٛز زض ٔغع ٔحؿٛة قٛ٘س( زض ٞط نٛضت ایٗ حٛظٜ اظ ٔجحج قجىٝ ای اظ قجىٝ قسٜ

 ٘یبفتٝ اؾت( ٖهجی، ٞٙٛظ زض ٔطحّٝ تحمیمبت آظٔبیكٍبٞی لطاضزاز ٚ وبضثطز ٚالٗی

 5ٞبی ذجطٜ  ٞبی ٔحبؾجبتی ٔتساَٚ ٚ ؾیؿتٓ ٞبی ٖهجی ثب ضٚـ ٞبی قجىٝ تفبٚت

زٞٙس( أب ٘جبیس ایٗ  ٞبی ٖهجی ضٚـ ٔتفبٚتی ثطای پطزاظـ ٚ آ٘بِیع اَلاٖبت اضائٝ ٔی ٌفتیٓ وٝ قجىٝ

فبزٜ ٚالٕ قٛ٘س( تٛا٘ٙس ثطای حُ تٕبْ ٔؿبئُ ٔحبؾجبتی ٔٛضز اؾت ٞبی ٖهجی ٔی ٌٛ٘ٝ اؾتٙجبٌ قٛز وٝ قجىٝ

ٞبی ٔحبؾجبتی ٔتساَٚ ٕٞچٙبٖ ثطای حُ ٌطٜٚ ٔكرهی اظ ٔؿبئُ ٔب٘ٙس أٛض حؿبثساضی، ا٘جبضزاضی ٚ  ضٚـ

ٞبی ثٙیبزی زٚ  ، تفبٚت,قٛ٘س( رسَٚ  ٞبی ٔكرم، ثٟتطیٗ ٌعیٙٝ ٔحؿٛة ٔی ٔحبؾجبت ٖسزی ٔجتٙی ثط فطَٔٛ

 زٞس( ضٚـ ٔحبؾجبتی ضا ٘كبٖ ٔی

ٔكر

 نٝ

 ضٚـ ٔحبؾــجبتی ٔتــساَٚ

 ( ٞبی ذجطٜ قبُٔ ؾیؿتٓ ) 
 ٞبی ٖهجی ٔهٖٙٛی قجىٝ

ضٚ

 ـ پطزاظـ
 ٔٛاظی تطتیجی

 estault (right brained) (left brained) ُٔٙمی تٛاثٕ

ضٚ

 ـ فطاٌیطی

 ثٝ وٕه لٛاٖس

(didactically) 
 (Socratically) ثب ٔخبَ
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وبض

 ثطز

حؿبثساضی، ٚاغٜ 

 پطزاظی، ضیبيیبت،

 اضتجبَبت زیزیتبَ 

ب، تكریم پطزاظـ حؿٍطٞ

 ٌفتبض، ٘ٛقتبض، اٍِٛ

ــسَٚ                                                                   ,رــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

قـٛز ٚ زض ٔـٛاضزی ٞـٓ ثـٝ آٖ ٘ؿـُ پـٙزٓ        ٞبی ذجطٜ، ا٘كٗبثی اظ ضٚـ ٔحبؾجبتی ٔتساَٚ ٔحؿٛة ٔـی  ؾیؿتٓ

٘ؿُ زْٚ ثب اذتـطأ تطا٘عیؿـتٛض ایزـبز قـس،     وطز،  ثٙسی اؾتفبزٜ ٔی ا٘س $٘ؿُ اَٚ اظ وّیس ٚ ؾیٓ ٔحبؾجبت ٘بْ زازٜ

ٞبی ؾُح ثبلا آغبظ قـس ٚ   وطز، ٘ؿُ چٟبضْ ثب ثٝ ٚرٛز آٔسٖ ظثبٖ ٘ؿُ ؾْٛ اظ فٙبٚضی ٔساضات ٔزتٕٕ اؾتفبزٜ ٔی

قٛز( یـه   قٛز#( ثٝ َٛض َٕٔٗٛ، یه ؾیؿتٓ ذجطٜ قبُٔ زٚ ثرف ٖٕسٜ ٔی ٘ؿُ پٙزٓ قبُٔ ٞٛـ ٔهٖٙٛی ٔی

#( ٔٛتٛض اؾتٙتبری، ثركـی اؾـت وـٝ ضاثـٍ     Knowledge baseپبیٍبٜ زا٘بیی $ ثرف یب ٔٛتٛض اؾتٙتبری ٚ یه

ٝ  وٙس ٚ ثط فبیُ وبضثط ضا ٔسیطیت ٔی ٝ   ٞب ٚ زؾتطؾی ثٝ ثط٘بٔـ ضیـعی وٙتـطَ زاضز( پبیٍـبٜ زا٘ـبیی قـبُٔ       ٞـب ٚ ثط٘بٔـ

ایٙس ٔكرهی زٞس وٝ لٛاٖس فط اَلاٖبتی زض اضتجبٌ ثب یه ٔؿئّٝ ٔكرم اؾت( ایٗ پبیٍبٜ ثٝ ٔترههبٖ اربظٜ ٔی

٘ٛیؿی ٘رٛاٞس زاقت( اٚ تٟٙب ثبیس وبضی وـٝ اظ   ٞبی ثط٘بٔٝ ضا تٗطیف ٕ٘بیس( چٙیٗ ٔترههی ٘یبظی ثٝ زا٘ؿتٗ ضٚـ

ذٛاٞس ضا زضن وٙس ٚ قٙبذت وبفی اظ ضٚـ ُٖٕ ؾیؿتٓ زاقتٝ ثبقس( زضٚالٕ پٛؾتٝ ؾیؿتٓ ثركـی   وبٔپیٛتط ٔی

تٛؾٍ ذٛز ؾیؿتٓ تِٛیس ذٛاٞس لاظْ ثطای حُ ٔؿئّٝ   ( ثط٘بٔٝوبض ثبیس ا٘زبْ زٞس ٌٛیس چٝ اؾت وٝ ثٝ وبٔپیٛتط ٔی

ا٘ـس، ثـب ٔكـىلات ٔكـتطوی ٔٛارـٝ       ٞبی ذجطٜ ثٝ وبض ٌطفتـٝ قـسٜ   ٞبیی وٝ ثطای ارطایی وطزٖ ؾیؿتٓ تلاـقس( 

یبثٙـس ٚ   ٞب، ٔٙبثٕ وبٔپیٛتطی ٔٛضز ٘یبظ ؾیؿتٓ ثـٝ قـست افـعایف ٔـی     ا٘س( ثب افعایف ؾُح پیچیسٌی ؾیؿتٓ ثٛزٜ

ٞـبی   قٛز( زض حمیمت تزطثٝ ٘كبٖ زازٜ اؾت وٝ زض ٚيٗیت فّٗی، ؾیؿتٓ ب وٙسی ثیف اظ حس ضٚثطٚ ٔیؾیؿتٓ ث

ٞبی ٖهـجی   قجىٝ تٛا٘ٙس زض ٔٛالٗی ٔفیس ٚالٕ قٛ٘س وٝ ٞسف ٔحسٚز ٚ ٔكرهی تٗییٗ قسٜ ثبقس( ذجطٜ تٟٙب ٔی

ٞبی ٖهـجی   زاقتٝ ثبقٙس( ؾبذتبضقجىٝضیعی ذٛز ضا  زاض٘س وٝ اثعاضٞب تٛا٘بیی فطاٌیطی ٚ ثط٘بٔٝ زض ٔؿیطی ٌبْ ثطٔی

ٞبی  ضیعی ذبضری زاقتٝ ثبقٙس( قجىٝ رهم ٚ ثط٘بٔٝای اؾت وٝ لبثّیت حُ ٔؿئّٝ ضا ثسٖٚ وٕه فطز ٔت ثٝ ٌٛ٘ٝ

ٌـبٜ اظ ٚرـٛز آٟ٘ـب اَـلأ ٘ساقـتٝ اؾـت(        وـؽ، ٞـیچ   ٖهجی لبزض ثٝ یبفتٗ اٍِٛٞبیی زض اَلاٖبت ٞؿتٙس وٝ ٞـیچ 
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ٝ  ٞبی ثؿیبضی زؾت یبفتٝ ُ ثٝ ٔٛفمیتٞبی ذجطٜ زض ٖٕ وٝ ؾیؿتٓ زضحبِی ٞـبی ٖهـجی زض وبضثطزٞـبیی     ا٘س، قـجى

زض   ا٘س( ٕٞچٖٛ زیس ٔهٖٙٛی، تكریم ٚ تِٛیس پیٛؾتٝ ٌفتبض، فطاٌیطی ٔبقیٙی ٚ ٘ٓبیط آٖ ثب ٔكىلاتی ضٚثطٚ ثٛزٜ

 {,}ٞبی ٖهجی وبٔلاً ٚاثؿتٝ ثٝ ؾطٖت پطزاظ٘سٜ ؾیؿتٓ ارطا وٙٙسٜ ٞؿتٙس( حبَ حبيط قجىٝ

 5ٞب اظ ٘ٓط ثطٌكت پصیطی  قجىٝا٘ٛأ 

 Feed Forward #5ذٛض $ ٞبی پیف قجىٝ (,

ٞب ضا ٔیتٛاٖ َجك  تٛؾٍ ٘طٖٚ Xثطزاض ٚضٚزی  )ٞبی ته لایٝ  ثب تٛرٝ ثٝ ٔجبحج ثٙس قكٓ، زض قجىٝ

 ضاثُٝ شیُ ٘كبٖ زاز 5 

y = f ( W *X = b))  # 

ذٛض اؾت وٝ ٔؿیط پبؾد  ٞبی پیف ای اظ قجىٝ قٛز( ایٗ قجىٝ قىُ ؾبزٜ ثٝ ثطزاض ذطٚری ٔطتجٍ ٔی

 feedٞبی  ٌطزز( اٌط ایسٜ قجىٝ ٞبی لجُ # ثبظ ٕ٘ی ٞبی لایٝ $ لایٝ قٛز ٚ ثٝ ٘طٖٚ ٕٞٛاضٜ ضٚ ثٝ رّٛ پطزاظـ ٔی

forward  ٖضا ثٝ چٙس لایٝ تٕٗیٓ زٞیٓ، ٞط لایٝ ٔبتطیؽ ٚظW  ثطزاض ٚضٚزی ٚX  ثطزاض ذطٚری ٔرتم ذٛز ٚ

 ضا زاضز(

v ٝٞبی ثطٌكتی  قجى$Recurrent #5 

ٞبی ثطٌكتی  ذٛض زض آٖ اؾت وٝ زض قجىٝ ٞبی پیف ثب قجىٝ Recurrentٞبی ثطٌكتی یب  تفبٚت قجىٝ

ٞبی لجُ ٚرٛز زاضز(  ٞبی ٕٞبٖ لایٝ یب لایٝ حسالُ یه ؾیٍٙبَ ثطٌكتی اظ یه ٘طٖٚ ثٝ ٕٞبٖ ٘طٖٚ یب ٘طٖٚ

ٞب ضا ٘كبٖ زٞٙس( زض  ی ظٔب٘ی ٚ پٛیبیی ؾیؿتٓٞب ٌی تٛا٘ٙس ضفتبض ٔطثٌٛ ثٝ ٚیػٜ ثٟتط ٔی Recurrentٞبی  قجىٝ

قٛ٘س ثٗس اظ ٔطحّٝ یبزٌیطی قجىٝ ٘یع پبضأتطٞب  ایٗ ٘ٛٔ قجىٝ ٞب وٝ ثب تٛرٝ ثٝ ٔبٞیت پٛیبی ٔؿئّٝ َطاحی ٔی

ثیٙی ٞب ثٗس اظ ٌصض ظٔبٖ ٔمبیؿٝ ا٘زبْ قسٜ ٚ پبضأتطٞبی  تغییط وطزٜ ٚ تهحیح ٔی قٛ٘س $ ثٝ َٛض ٔخبَ زض پیف

 Hopfieldٞبی ثطٌكت پصیط ثٝ قجىٝ ٞبی ٞبپفیّس $ قٛ٘س# ٘ٛٔ ذبنی اظ قجىٝ تٙٓیٓ ٔی آظاز قجىٝ

Networkٌٝیط٘س ٚ قجىٝ ثٝ  ٞب ٘رؿت تٛؾٍ ٚضٚزی ٔمساض اِٚجیٝ ٔی ٞبی ٞبپفیّس ٘طٖٚ # ٔٛؾْٛ ٞؿتٙس( زض قجى



66 
 

ٞب قجیٝ  ىٝ ٕٞٝ ٘طٖٚوٙس وٝ ٘تیزٝ آٖ ٍٕٞطایی ثٝ ؾٕت اٍِٛی ٔطرٕ اؾت( زض ایٗ قج ای ذٛز ضا تىطاض ٔی ٌٛ٘ٝ

قٛ٘س( زض تكىیُ  ٞب ثٝ ٖٙٛاٖ ٚضٚزی یب ذطٚری اظ ٞٓ ٔتٕبیع ٕ٘ی ثٝ یىسیٍط ُٖٕ وطزٜ ٚ ٞیچ وساْ اظ ٘طٖٚ

ٞب ٚ ٕٞچٙیٗ قطایٍ اِٚیٝ ٔؿئّٝ ثبیس زلت ٕ٘ٛز وٝ ٔٛاضز ّٖٕی ٚ  ٞبی ٖهجی ٚ لایٝ ؾبذتبضٞب یٗٙی تٗساز ؾَّٛ

ٔرفی ٚضٚزی ٚ ذطٚری ٚ تٗساز ظیبزی ٚظٖ ثطای ٖٛأُ ٚضٚزی احتیبد پیچیسٜ ثٝ یه یب حتی تٗساز ثیكتطی لایٝ 

إِبٖ  +++,تب  +,لایٝ ٞؿتٙس وٝ ٞط وساْ قبُٔ  0ٚ یب حتی  /ٞبی تزبضی قبُٔ  ANNزاض٘س( ثؿیبضی اظ 

 ٞب إِبٖ پطزاظقی ٞؿتٙس(  ٞب حبٚی ٔیّیٖٛ ANNپطزاظقی ٞؿتٙس( ثطذی اظ 

 5بحج ٟٔٙسؾی نٙبیٕ ٞبی ٖهجی زض ٔج ثطذی اٞٓ وبضثطز قجىٝ

ای ٚرٛز ٘ساضز ثٝ ٖجبضت زیٍط ٍٞٙبٔی وٝ  ٞبی ٖهجی ٍٞٙبٔی وبضثطز زاض٘س وٝ لبٖ٘ٛ قٙبذتٝ قسٜ قجىٝ

ٞبی ٔطؾْٛ رجطی زض حُ ٔٗبزلات یب  یه زؾتٛضإُِٗ یب ضٚـ ذبنی ثطای حُ ٔؿبئُ ٚرٛز زاضز $ ٕٞب٘ٙس ضٚـ

تط ثٝ پبؾد  اض تٟیٝ قٛز تب أىبٖ زؾتطؾی زلیك# ثٟتطآ٘ؿت وٝ ٕٞبٖ ضٚـ ثٝ نٛضت ٘طْ افع Simplexضٚـ 

ؾبظی آٟ٘ب اظ َطیك  ای ثطای حُ ٔؿبئّی زاضز وٝ قجیٝ ٞبی ٖهجی تٛاٖ ثبِمٜٛ نحیح فطاٞٓ ٌطزز(ثٙبثطایٗ قجىٝ

افعاضی ٔكىُ اؾت( ثٙبثطایٗ زض ٔؿبئّی وٝ تٗساز ظیبزی  ٞبی تحّیّی ٚ تىِٙٛٛغیٟبی اؾتب٘ساضز ٘طْ ُٔٙمی، تىٙیه

ثٝ نٛضت ّٖت ٚ ِّٔٗٛی ثٝ یىسیٍط ٚاثؿتٝ ٞؿتٙس ٚ تكریم ٔطظ ؾیؿتٓ ثطاحتی أىبٖ پصیط ٘یؿت $ اظ ٖٛأُ 

# ٚ یب  …ٞبی ظٔب٘ی ٔؿبئُ ٔبِی، ثیٕٝ ٚ  ثیٙی ؾطی ٞبی پیچیسٜ التهبزی ، ارتٕبٖی ، پیف ٕٞب٘ٙس ؾیؿتٓ

$ ٕٞب٘ٙس وٙتطَ ثبظٚی  ٔؿبئُ فٙی وٝ ٔحبؾجٝ یه پبضأتط ذبل ثٝ تٗساز ٖٛأُ ظیبز ٚ ٘بٔكرم ثؿتٍط زاضز

أٝ ثطذی وبضثطزٞبی قجىٝ ٖهجی زض تٛا٘س وبضثطز ٔٛحط زاقتٝ ثبقس( زض از ٞبی ٖهجی ٔی # قجىٝ …ٞب ٚ  ضثبت

 ٟٔٙسؾی نٙبیٕ ٔٗطفی ٔیٍطزز( 

v ٝ5ثٙسی ٚ قٙبؾبیی اٍِٛ  زؾت 

ٜ ٚ اظ یه أطٚظٜ قجىٝ ٞبی ٖهجی َطاحی قسٜ ا٘س وٝ لبزض ٞؿتٙس اٍِٛٞبی ٔرتّف ضا زؾتٝ ثٙسی وطز

زیٍط تفىیه وٙٙس( اظ ایٗ تٛا٘بیی قجىٝ ٞبی ٖهجی زض قٙبؾبیی ٚ زؾتٝ ثٙسی ٘مبٌ ذبضد اظ وٙتطَ زض وٙتطَ 

ٚ ٕٞچٙیٗ قٙبؾبیی ٘مبَی وٝ زاضای ذٛز ٕٞجؿتٍی ٞؿتٙس ثؿیبض اؾتفبزٜ قسٜ اؾت(وبضثطز  QCویفیت $ $
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# ، آ٘زب وٝ لاظْ DSSیجبٖ تهٕیٓ ٌیطی $قجىٝ ٞبیی وٝ ثطای تكریم اٍِٛ َطاحی قسٜ ا٘س زض ؾیؿتٕٟبی پكت

اؾت ٘ٓطات ذجطٌبٖ اظ ٖبٔٝ تفىیه ٚ زؾتٝ ثٙسی ٌطزز وبضثطز زاضز( ایٍٙٛ٘ٝ قجىٝ ٞب زض ثؿیبضی زیٍط اظ 

# ٚ ٔجبحج زؾتٝ ثٙسی ثٟیٙٝ ٔبقیٗ آلات وبضثطز فطاٚاٖ GTتىٙیىٟبی ٟٔٙسؾی نٙبیٕ ٘ٓیط تىِٙٛٛغی ٌطٚٞی $

 زاضز( 

v 5ثیٙی   پیف 

ٖ ثؿیبضی اظ قجىٝ ٞبی ٖهجی ثٝ ٌٛ٘ٝ ای َطاحی ٚ آٔٛظـ زازٜ قسٜ ا٘س وٝ لبزض ثٝ پیف ثیٙی ٞٓ اوٙٛ

آیٙسٜ ثط اؾبؼ یبزٌیطی ٚ حفّ تزبضة ٌصقتٝ ٞؿتٙس( قجىٝ ٞبی پیف ثیٙی لیٕت ٘فت، ثبظاض ثٛضؼ اظ رّٕٝ 

ٔٛرٛزی، وٙتطَ ایٗ ٔؿبئُ ٔحؿٛة ٔیكٛ٘س( قجىٝ ٞبی پیف ثیٙی وٙٙسٜ ثىبضٌیطی ٚؾیٗی زض ٔجبحج وٙتطَ 

رٙىیٙع َطاحی )ضیعی تٕٗیطات زاض٘س( ٞٓ اوٖٙٛ ٔملاتی ٚرٛز زاضز وٝ ثط اؾبؼ ٔسَ ٞبی ثبوؽ ویفیت ٚ ثط٘بٔٝ

 ٚ آٔٛظـ زازٜ قسٜ ا٘س( 

v َ5ؾبظی ٚ ثٟیٙٝ یبثی  ٔس 

وبضثطز زاض٘س، قجىٝ ٞبیی َطاحی قسٜ  ORضیعی تِٛیس ٚ  ایٗ ٌٛ٘ٝ قجىٝ ٞب ثُٛض ٚؾیٕ زض ٔؿبئُ ثط٘بٔٝ

زض ظٔیٙٝ ثط٘بٔٝ ضیعی ٞبی شیُ  Global Optimizationس وٝ لبزض ثٝ رؿتزٛی ٘مُٝ ثٟیٙٝ ؾطاؾطی ا٘

 ٞؿتٙس5 

l Linear/Quadratic/Goal/Stochastic/Dynamic Programming  

l TSP, Job- shop Scheduling  
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 ثيٛا٘فٛسٔبسيه
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 * ٔمذٔٝ

یه اِفجبی ػابدٜ   دسن صثبٖ خبٔٛؽ أب ػزاة ػِّٟٛبی ص٘ذٜ، سلاؽ ثيِٛٛطی ِٔٛىِٛي ٔذسٖ اػز. اص

فشآیٙذٞبی حيبسي ؿىُ ٔي ٌيشد واٝ دييياذٜ ساشیٗ     چٟبس حشفي )آد٘يٗ، ٌٛا٘يٗ، ػيشٛصیٗ، سيٕيٗ( دػشٛساِعُٕ

ٔاب سا   ٞب ٛق اِعبدٜ صیبد دادٜ ٞبی ِٔٛىِٛي ٚ اٍِٛٞبی ٔجٟٓ ٚ ٔشٔٛص آٖاػز. حؼٓ ف "ا٘ؼبٖ"ٞب  ثيبٖ ٚ ٌفشبس آٖ

ٞاب داي ثجاشیٓ. سالاؽ ٚ      اثضاسٞبی سحّيُ دادٜ ثش آٖ داؿشٝ اػز سب ثٝ ٘يبص ٔغّك ثٝ دبیٍبٜ ٞبی دادٜ وبٔذيٛسشی ٚ

ٖ ثؼاششی  ٞب حؼيٓ ٚ ديييذٜ اػز ٚ ٘يض فاشاٞٓ واشد   ػٟز ٔذیشیز ایٗ دادٜ ٔجبسصٜ ٔب یبفشٗ سٚؽ ٞبی ػذیذ،

ثيؾ سش دسن وٙيٓ ٚ ٘مؾ  دػششػي ثٝ اثضاسٞبی وبٔذيٛسشی ٚ سحّيُ دادٜ ٞبػز سب ٔيشاص ط٘شيىي خٛد سا ػٟز

 .ٞب ثيبثيٓ آٖ سا دس ػلأز ٚ ثيٕبسی

 

 * سعشیف ثيٛا٘فٛسٔبسيه

 -اعلاعابر ثيِٛاٛطی ِٔٛىاِٛي    ثيٛا٘فٛسٔبسيه ؿبخٝ ای اص عّٓ اػز وٝ اص وبٔذيٛسش ثٟشٜ ٔي ٌياشد ساب  

رخيشٜ ٕ٘بیذ ٚ ثب اثضاسٞبی وابٔذيٛسشی ٚ اٍِٛسیشٕٟابی لذسسٕٙاذ     سا دس وبٔذيٛسش -ٞب یب دشٚسئيٗ DNA ٞبی سٛاِي

  .ٚ سحّيُ ٕ٘بیذ سیبضي آ٘بِيض

 

 * ٘يبص عّٓ ط٘شيه ثٝ وبٔذيٛسش

داس٘ذ وٝ ثيٛا٘فٛسٔبسيه ٔي سٛا٘ذ ثب ثٝ وبس ثشدٖ ایاٗ   ثيِٛٛطی ِٔٛىِٛي ٚ عّٓ ط٘شيه ٔؼبیّي دس ديؾ 

ٔمبیؼٝ ٞبی  ٞب ػٟز ٍٟ٘ذاسی ٚ ٞب وٕه ٕ٘بیذ. حؼٓ فٛق اِعبدٜ صیبد دادٜ ؿذٜ ثٝ حُ آٖ ر وبٔذيٛسشیاعلاعب

یىاي اص وبسثشدٞابی ثيٛا٘فٛسٔبسياه سحّياُ ایاٗ       .ٌبٞبّ ٔيّيٛ٘ي سوٛسدٞب ثؼيبس ٔـىُ ٚ ٌبٞي غيش ٕٔىٗ اػز

 ٘ٛوّئٛسيذ دسٖٚ طْ٘ٛ ٔٛػٛدار سىبُٔ ٞؼشي اػز. حُ ایٗ ٔعٕب دس ٔيّيبسدٞب ٞب ػٟز دي ثشدٖ ثٝ ٔعٕبی دادٜ

 .ص٘ذٜ ٟ٘فشٝ اػز

 * دبیٍبٜ دادٜ

ٞابی ثؼايبس ٔٙيٕاي اعلاعابر سا دس      یه ثش٘بٔٝ وبٔذيٛسشی اػز وٝ ثاب سٚؽ  database دبیٍبٜ دادٜ یب

ٝ    وبٔذيٛسش رخيشٜ ٔي وٙذ ٚ ثب ػشعز فٛق ی ػؼاشؼٛ سا   اِعبدٜ ای دس آٖ اعلاعبر ػؼز ٚ ػاٛ واشدٜ ٚ ٘شيؼا

  .اسایٝ ٔي دٞذ

 

 ٞبی دادٜ * ٘مؾ دبیٍبٜ
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ْ   DNA ٞبػز. سٛاِي ٞبی ٔـٟٛسسشیٗ وبسثشد ثيٛا٘فٛسٔبسيه دس سحّيُ سٛاِي  ٞابی   ٔشثٛط ثاٝ اسٌاب٘يض

ا٘ؼابٖ   ٞب ثب یىذیٍش، دس دبیٍبٜ ٞبی دادٜ رخيشٜ ٔي ؿٛ٘ذ. دشٚطٜ طْ٘ٛ ٔمبیؼٝ آٖ ٔخشّف ػٟز دػشيبثي ػشیع ٚ

ٞبػز. دس ایاٗ داشٚطٜ ثاب اػاشفبدٜ اص      ٘ٝ ای اص سحّيُ سٛاِيثٝ عَٛ ا٘ؼبٔيذ ٕ٘ٛ ۲00۳سب ػبَ  ۱۹۹۶وٝ اص ػبَ 

ٞب، ٕٞٝ طْ٘ٛ ا٘ؼبٖ سعييٗ سٛاِي ٌشدیاذ ٚ دسٖٚ   دػز آٚسدٖ سٛاِي وبٔذيٛسشٞبی ثضسي ٚ سٚؽ ٞبی ٔخشّف ثٝ

ٞب ثٝ أيذ سػيذٖ  ػشعبٖ دادٜ لشاس ٌشفز. ثب وبُٔ ؿذٖ ٘مـٝ طْ٘ٛ ا٘ؼبٖ ثيٛا٘فٛسٔبسيه دس سحميمبر یه دبیٍبٜ

  .ه دسٔبٖ ٔٛفك ٚ ٟ٘بیي ثؼيبس ثب إٞيز ؿذٜ اػزثٝ ی

 ُ اص سحميمابر عّٕاي    دبیٍبٜ ٞبی دادٜ ثٝ دٚ دػشٝ اكّي ٚ فشعي سمؼيٓ ٔي ؿٛ٘ذ. ٘شبیغ سؼشثي حبكا

سؼشثي ثٝ دػز آٔذٜ اػز دسٖٚ دبیٍابٜ ٞابی    ٔب٘ٙذ سٛاِي ٞبی ٘ٛوّئٛسيذی یه طٖ خبف، وٝ دس یه آصٔبیؾ

 GenBankٞاب   ٞب خبْ ٚ ثذٖٚ سحّيُ ٞؼشٙذ. ٕ٘ٛ٘ٝ ای اص ایٗ ٘اٛ  دبیٍابٜ   دادٜ ی اكّي لشاس ٔي ٌيش٘ذ. ایٗ دادٜ

 .ٔذیشیز ٔي ؿٛد NCBI ٞبی ٘ٛوّئٛسيذی سا ٍٟ٘ذاسی ٔي وٙذ. ایٗ دبیٍبٜ سٛػظ اػز وٝ سٛاِي
 

NCBI 

ٞابی وابٔذيٛسشی    ساب سٚؽ  افاضٚدٜ ؿاذ   (NLM) ثخؾ ػذیذی ثٝ وشبثخب٘ٝ دضؿىي ّٔي آٔشیىب ۱۹۸۸دس ٘ٛأجش 

ؿاٛد. ایاٗ ثخاؾ ٟٔآ، ٔشواض ّٔاي اعلاعابر         ایؼبد Biomedical اعلاعبر ػٟز ٞذایز سحميمبر دشداصؽ

لاشاس   (NIH) وشبثخب٘ٝ ّٔي دضؿىي آٔشیىب دس ػبصٔبٖ ّٔاي ثٟذاؿاز آٔشیىاب    .٘بْ ٌشفز NCBI ثيٛسىِٙٛٛطی یب

ٝ  ٞابی دادٜ دس  اػز. سؼشثٝ ٞبی ٔٛفك ایٗ وشبثخب٘ٝ دس ایؼبد ٚ ٍٟ٘ذاسی دبیٍابٜ  ٌشفشٝ ٚ ثاٝ   Biomedical صٔيٙا

دس صٔيٙاٝ ثيِٛاٛطی ِٔٛىاِٛي وابٔذيٛسشی، ؿاذٜ اػاز.        ثبعض ایؼبد یه ثش٘بٔٝ سحميمبسي NIH عٙٛاٖ ثخـي اص

 NCBI دس د٘يب ؿاٙبخشٝ ؿاذٜ اػاز. ا٘ؼاشيشٛی     Biomedical ثضسٌششیٗ ٔشوض سحميمبر ثٝ عٙٛاٖ NCBI أشٚصٜ

 ٞذایز سحميمبسي دس صٔيٙٝ ٔؼابیُ اكاِٛي   -۱ :ػٟز سػيذٖ ثٝ اٞذاف خٛد فعبِيز ٞبی صیش سا د٘جبَ ٔي وٙذ

Biomedical ٜٕٞىابسی ثاب ا٘ؼاشيشٛٞبی     -۲ٌيشی اص سٚؽ ٞبی سیبضي ٚ وابٔذيٛسشی   دس ػغح ِٔٛىِٛي ثب ثٟش

ایؼبد اسسجبط ٞبی عّٕي ثٝ ٚػايّٝ ثشٌاضاس واشدٖ     -۳ٞبی دِٚشي  ٞب، كٙعز ٚ دیٍش ػبصٔبٖ ، دا٘ـٍبNIHٜدیٍش 

ثش٘بٔٝ ٞبی سحليلاسي ثشای دا٘ـؼٛیبٖ دس صٔيٙٝ ٞابی   -۴ٞب  ٚ ػّؼّٝ ػخٙشا٘ي ٞبی آٔٛصؿي ٞب، وبسٌبٜ ٕٞبیؾ

 ٞبی دادٜ ٔخشّف. سٛػعٝ ٚ ا٘شـبس ٘شْ افضاسٞب ٚ دبیٍبٜ ثيِٛٛطی وبٔذيٛسشی

 

  NIH ػاااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااابصٔبٖ 

اص ػّٕاٝ ایاٗ    .ا٘ؼشيشٛ ٚ ٔشوض سحميمبسي دیٍش سـىيُ ؿاذٜ اػاز   ۲۷اص  NLM علاٜٚ ثش وشبثخب٘ٝ NIH ػبصٔبٖ

ا٘ؼشيشٛی ّٔي دیبثز ٚ ثيٕابسی   ا٘ؼشيشٛی ّٔي سحميمبر طْ٘ٛ ا٘ؼبٖٖ ا٘ؼشيشٛی ّٔي ػشعب ٛٞب ٔي سٛاٖ ثٝا٘ؼشيش

 .ا٘ؼشيشٛی ّٔي وٛدوبٖ اؿبسٜ وشدٚ اٞبی وّيٝ ٚ ٌٛاسؽ، 
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صیش ٘يش ثخاؾ   ا٘ؼشيشٛ ۲۷لبثُ دػششػي اػز. ایٗ   www.nih.govثب آدسع  NIHٚة ػبیز ػبصٔبٖ

 ٔؼؤَٚ سعييٗ ػيبػز ٞابی  OD  ؿٛد. سٞجشی ٚ ٔذیشیز ٔي OD یب Office of Director ثٝ ٘بْ  NIHٔشوضی

NIH ٝٔدس ػبیز .اػز ٞب ٞب ٚ فعبِيز ٞب، ٔذیشیز دس ثش٘ب NIH ٖٞب ٚ ا٘ؼشيشٛٞب ثٝ  ٔي سٛاٖ ثب سؤػبی ایٗ ػبصٔب

دسع ػابیز   ، آدسع دؼشي ٚ ٔـخلبر وبُٔ آ٘بٖ دس ایEmailٗ اسسجبط ثشلشاس وٙيذ. آدسع ٞبی Email ٚػيّٝ

 .ؿذٜ اػز
 

 Entrez, The Life Sciences Search Engineٔٛسٛس 

 ٔمذٔٝ

  ٚ  Entrez ػاٛی  یىي اص دش اػشفبدٜ سشیٗ اثضاسٞبی ػؼز ٚ ػٛی اعلاعبر ثيِٛٛطی، ٔٛساٛس ػؼاز 

اػاز ثاٝ عاٛس ٕٞضٔابٖ، ثب٘اه ٞابی        آٖ سا ایؼبد وشدٜ اػز. ایٗ ٔٛسٛس ػؼاز ٚ ػاٛ لابدس    NCBI اػز وٝ

، ػاابخشٕبٖ (protein) ، سااٛاِي ٞاابی دشٚسئيٙااي(GenBank)ٞاابی ٘ٛوّئٛسيااذی ، سااٛاِيMed Pubاعلاعاابسي

 ٞابی ط٘شيىاي   ثيٕابسی  ، طْ٘ٛ وبُٔ ا٘ؼبٖ ٚ ثعضاي حيٛا٘ابر، سبوؼاٛ٘ٛٔي، دبیٍابٜ دادٜ    (Structure)ٞب دشٚسئيٗ

(OMIM) ثؼيبسی ٔٛاسد دیٍش سا ػؼز ٚ ػٛ وٙذ ٚ. 

اػاشفبدٜ ٔاي وٙاذ ساب      ثب٘ه ٞبی ٔخشّفاص اسسجبط سٍٙبسًٙ سوٛسدٞب دس  Entrez ٔٛسٛس ػؼز ٚ ػٛی

ٞبی ٔخشّف ثبصیبثي وشدٜ ٚ دس اخشيبس وبسثش لشاس  دادٜ اعلاعبر ثيِٛٛطی دس ٔٛسد یه ٔٛضٛ  خبف سا اص دبیٍبٜ

 .یااه دبیٍاابٜ دادٜ ٘يؼااز ثّىااٝ یااه ػيؼااشٓ یىذبسچااٝ ثبصیاابثي اعلاعاابر اػااز   Entrez دٞااذ. ثٙاابثشایٗ

ٕٞضٔبٖ ػؼز ٚ ػٛ ٕ٘بیاذ   ثخٛاٞٙذ ٕٞٝ ثب٘ه ٞبی اعلاعبسي سا ٔحمميٗ ٔي سٛا٘ٙذ اص ایٗ دػشٛس ػؼز ٚ ػٛ

خبكي ٕ٘بیٙذ. دس ایٗ ػضٜٚ ٘حاٜٛ اػاشفبدٜ اص ایاٗ     یب ایٗ وٝ ػؼز ٚ ػٛی خٛد سا ٔحذٚد ثٝ ثب٘ه اعلاعبسي

 .ؿشح ٔي دٞيٓ ٔٛسٛس ػؼز ٚ ػٛ سا ثشای ؿٕب

 ٞبی دادٜ ػؼز ٚ ػٛی ٕٞضٔبٖ دس سٕبْ دبیٍبٜ

  www.ncbi.nlm.nih.gov  سا ثب آدسع  NCBIس ػؼز ٚ ػٛ، ٚة ػبیزػٟز اػشفبدٜ اص ایٗ ٔٛسٛ 

ػٕز چاخ ایاٗ كافحٝ     ثبص وٙيذ. دس اثشذا، دس ٔٛسد ثخؾ ٞبی ایٗ كفحٝ سٛضيحبسي اسایٝ ٔي دٞيٓ. دس ثبلا ٚ

ٌٛٛ، ٘ٛاس ػشٔٝ ای سٍ٘ي ٚػٛد داسد وٝ ٕٞٛاسٜ ِ سا ٔـبٞذٜ ٔي وٙيذ. دس صیش ایٗ NCBI ایٙشش٘شي، ٌِٛٛی ػبیز

ٚ  PubMed ٞبی دادٜ ٔب٘ٙذ ثش سٚی ایٗ ٘ٛاس دش وبسثشدسشیٗ دبیٍبٜ .ؿٕب خٛاٞذ ثٛد ٞبی دادٜ ٔخشّف ثب دس دبیٍبٜ

ٞب وبفي اػز  ػشٚیغ ٞبی دادٜ ٚ دس دػششع ٞؼشٙذ. ثشای اػشفبدٜ اص دبیٍبٜ BLAST ٟٕٔي ٔب٘ٙذ ػشٚیغ ٞبی

دس صیش ایٗ ٘ٛاس ػشٔٝ ای، ٘ٛاس ػشٔٝ ای سً٘ دیٍشی ٚػٛد داسد وٝ  .سٚی ایٗ ٘ٛاس وّيه ٕ٘بیيذسٚی ٘بْ آٖ ثش 

 .ٔخلٛف ا٘شخبة دبیٍبٜ دادٜ ٚ ٚاسد وشدٖ وّٕبر یب عجبسر ػؼز ٚ ػٛ اػز

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/


72 
 

ٖ  ایٗ ٘ٛاس اص ػٝ ثخؾ سـىيُ ٌشدیذٜ اػز. دس ػٕز چخ ایٗ ٘ٛاس ٔٙٛی وـاٛیي ثاب    Search عٙاٛا

ٝ     سا دس اخشيبس NCBI ٞبی اعلاعبسي یٍبٜٚػٛد داسد وٝ ِيؼز دب ثاٝ   All Databases ؿٕب لاشاس ٔاي دٞاذ. ٌضیٙا

ٞبی اعلاعبسي سا ػؼز ٚ ػٛ ٕ٘بیذ. ثب وّياه   ٌشدیذٜ اػز سب ٕٞٝ ثب٘ه كٛسر ديؾ فشم ثشای ؿٕب ا٘شخبة

ٖ    فّؾ سٚ ثٝ دبیيٗ ایٗ ٔٙٛ آٖ سا ثبص ٕ٘بیيذ. ثب٘اه  ثش سٚی  ٚ PubMed ،Protein، Structrue ٞابی ٟٕٔاي چاٛ

Books ٛٙٔ ٕٗ٘بیياذ   ٔـبٞذٜ ٔي ٕ٘بیيذ. دس كٛسسي وٝ ثخٛاٞيذ ثب٘ه خبكي سا ثٝ سٟٙبیي ػؼز ٚ ػٛ سا دس ای

 Entrez ٞب ثٝ ٚػيّٝ ٔٛسٛس ػؼز ٚ ػٛ ػؼز ٚ ػٛی ٕٞضٔبٖ دس ٕٞٝ ثب٘ه. ثش سٚی ٘بْ آٖ ثب٘ه وّيه ٕ٘بیيذ

ٖ  اص ٔ All Database ا٘شخبة ٌضیٙٝ :اص ػٝ عشیك أىبٖ دزیشاػز وّياه ثاش سٚی    Searchٙٛی وـٛیي ثاب عٙاٛا

ٖ    Enterz Home وّيه ثش سٚی ِيٙه ، دس ٘ٛاس ػشٔٝ ای سً٘ All Database ِيٙه   دس ػشٖٛ ساػاز ثاب عٙاٛا

Hot Spots  ِيٙه Enterz Home دس لؼٕز Hot Spot ٝٙیب ٌضی All Database  ً ثابلای   دس ٘ٛاس ػشٔٝ ای س٘ا

  .دػز یبثيذ Enterz يكفحٝ سا وّيه ٕ٘بیيذ سب ثٝ كفحٝ اكّ

ٞابی   كفحٝ ٘ابْ دبیٍابٜ   سا ٔـبٞذٜ ٔي ٕ٘بیيذ. دس ایٗ Enterz دس ثبلای كفحٝ، ٌِٛٛی ػجض ٚ آثي سً٘

ٞب سا ػؼز ٚ ػٛ ٕ٘بیياذ، ثاٝ چـآ ٔاي      ٕٞٝ آٖ لبدس اػز ٕٞضٔبٖ Enterz دادٜ ای وٝ ٔٛسٛس ػؼز ٚ ػٛی

  ٖ  ٞابی  دبیٍابٜ  PubMed، PubMed CentralT،Nucleotide،Structure،Books ٚ Proteinٞاب  خاٛسد. دس ثايٗ آ

ثشای اػشفبدٜ اص ایٗ ٔٛسٛس ػؼز ٚ ػاٛ، وّٕاٝ یاب    . ٞب خٛاٞيٓ دشداخز ٔـٟٛسی ٞؼشٙذ وٝ دس ایٗ ػضٜٚ ثٝ آٖ

لجاُ اص   .سا وّيه ٕ٘بیياذ  Go سبیخ، ٚ دوٕٝ Search across database وبدس ػّٛی عجبسر ٔٛسد ٘يش خٛد سا دس

سىٙياه ٞابی ػؼاز ٚ ػاٛ كاحجز       ثيؾ سش ثشسػي ٕ٘بیيٓ وٕي دس ٔاٛسد  ایٗ وٝ ایٗ ٔٛسٛس ػؼز ٚ ػٛ سا

سب ػؼز ٚ ػٛی ٞبی ٔٛفك سشی داؿاشٝ ثبؿايذ. لاصْ ثاٝ     ٞب ثٝ ؿٕب وٕه خٛاٞٙذ وشد خٛاٞيٓ وشد. ایٗ سىٙيه

 سىٙيه ٞبی اسایٝ ؿذٜ سٟٙب دس ٔٛسد ایاٗ ٔٛساٛس ػؼاز ٚ ػاٛ وابسثشد داسد ٚ دس      روش اػز وٝ ایٗ عجبسار ٚ

سىٙيه ٞبی ػؼاز ٚ ػاٛ ثٟشاشیٗ سٚؽ     .عُٕ ٘خٛاٞذ وشد Google ٚ ػٛی عٕٛٔي ٔب٘ٙذ ٔٛسٛسٞبی ػؼز

ٝ  DCC ثخٛاٞيذ دسثبسٜ طٖ ٔغبِعٝ ایٗ ػيؼشٓ دس ٘يش ٌشفشٗ یه ٔظبَ اػز. فشم وٙيذ وٝ  سحميك ٕ٘بیيذ. وّٕا

DCC ٔخففDeleted in Colorectal Cancer     ب اػز. ایٗ طٖ دس ػشعبٖ سٚدٜ ٚ ٔعذٜ ٘ماؾ اػبػاي داسد. ٔا

ٔمابلار ٔشعاذدی    اػز. ایٗ ٔحمك دس ایٗ صٔيٙٝ،  Bert Vogelstein ٔمبلاسي ٞؼشيٓ وٝ ٘ٛیؼٙذٜ آٖ ٔٙذ ثٝ علالٝ

ٗ       operator ٚ qualifier داسد. چٙيٗ ػؼز ٚ ػٛی ثبیذ ثب اػشفبدٜ اص  ثاٝ كاٛسر ٔٙبػاجي ٔحاذٚد ٌاشدد. ایا

operatorٚ ٞب qualifier ػٛ، عجبسسي سا سـىيُ ٔي دٞٙذ واٝ ثاٝ    ٌشفشٗ دس وٙبس وّٕبر وّيذی ػؼز ٚ ثب لشاس

ٔي ٌٛیذ وٝ  Enterz ثعذ اص ٘بْ ٘ٛیؼٙذٜ، ثٝ [AU] عجبسر DCCAND"Vogelstein" [AU]  :صیش اػز كٛسر

ٚ  ٘ٛیؼٙذٜ ایٗ عجبسر ٘بْ یه سٟٙاب ثبیاذ فيّاذ     ٍٞٙابْ اسصیابثي عجابسر لاشاس ٌشفشاٝ دس ٌيٛٔاٝ،       Enterz اػاز 
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وشٚؿٝ لشاس ٌشفشٝ ٚ ػؼز ٚ ػٛ سا ٔحذٚدسش ٚ ػاشیع   ٞب وٝ دسٖٚ جبسرٞب سا دس ٘يش ثٍيشیذ. ثٝ ایٗ ع ٘ٛیؼٙذٜ

 ٌٛیٙذ.   ٔي qualifier سش ٔي ٕ٘بیذ

٘يش خٛد ا٘ؼبْ ٔي  ی صیش ٞبی دادٜ یه ػؼز ٚ ػٛ ثش سٚی سٕبْ دبیٍبٜ Entrez ٔٛسٛس ػؼز ٚ ػٛی

ي دٞذ. ثشای ٔـبٞذٜ ایٗ ٘بْ آٖ دبیٍبٜ ٕ٘بیؾ ٔ دٞذ ٚ سعذاد سوٛسدٞبی یبفز ؿذٜ دس ٞش دبیٍبٜ سا ػٕز چخ

ایٗ لؼٕز ثؼيبس  ثش سٚی عذد ػٕز چخ ایٗ ثب٘ه وّيه ٕ٘بیيذ. اٌش سعذاد سوٛسدٞبی یبفز ؿذٜ دس سوٛسدٞب

ػؼاز ٚ ػاٛ دس    .وّيذی ثيؾ سشی ٔحذٚد سش وٙيذ صیبد ثبؿذ ٔي سٛا٘يذ ػؼز ٚ ػٛ سا ثب اضبفٝ وشدٖ وّٕبر

 ٞب ٔي سٛاٖ یه ثب٘ه اعلاعبسي خبف سا ٕٞٝ ثب٘ه  یه ثب٘ه اعلاعبسي خبف علاٜٚ ثش ػؼز ٚ ػٛی ٕٞضٔبٖ

اعلاعبسي ٔٛسد ٘يش خاٛد سا   ، ثب٘هSearchاص ٔٙٛی وـٛیي NCBI ٔٛسد ػؼز ٚ ػٛ لشاس داد. دس كفحٝ اكّي

ٝ     for ػّاٛی  ا٘شخبة، ٚ ػذغ عجبسر ػؼز ٚ ػٛی خٛد سا دس وبدس وّياه   Go سبیاخ وٙياذ ٚ ثاش سٚی دوٕا

 ٕ٘بیيذ. 

 ٞب يٗػبخشبس ػٝ ثعذی دشٚسئ* 

  ٔمذٔٝ 

عّٕي سا ٌٛیابسش ٚ   یىي اص وبسٞبی ػبِت ثـشی ثٝ سلٛیش وـيذٖ ٔفبٞيٓ عّٕي اػز. سلبٚیش، ٔفبٞيٓ

ایٗ اثضاس ثٝ خٛثي ثٟشٜ ثاشدٜ ٚ اص آٖ دس وبسٞابی    ؿٙبػبٖ ٚ ٔحمميٗ عّٓ ط٘شيه ٘يض اص وٙٙذ. صیؼز سش ٔي ػزاة

وبٔذيٛسش ثب  ا٘ذ. دػشبٚسدٞبی صیبدی دس ٕٞىبسی ٟٔٙذػيٗ ا٘ذٚصاٖ اػشفبدٜ وشدٜ ثٝ دا٘ؾ سحميمبسي ٚ ا٘شمبَ ٔفبٞيٓ

 .اػاااز ؿاااٙبع حبكاااُ ؿاااذٜ اػاااز واااٝ ایاااٗ سلاؿاااٟب دس خاااٛس سماااذیش     دا٘ـااإٙذاٖ صیؼاااز

ٞابی ٚاثؼاشٝ ثاٝ ایاٗ      ٚیظٌاي  ٞب ٚ دسن ٚ ٔبوشِٚٔٛىِٟٛبی ٔشٔٛصی چٖٛ دشٚسئيٗ DNA ٞبی ٚ خٓ  سؼؼٓ ديچ

ٙٝ سلبٚیش ػٝ ثعذی ثؼايبس ساٍٞـاب ٚ داش فبیاذٜ ٞؼاشٙذ.      صٔي ػبخشبسٞب، ثشای ا٘ؼبٖ ثؼيبس ٔـىُ اػز. دس ایٗ

ا٘اذ   دٞٙذ ثٝ ٚػٛد آٔاذٜ  افضاسٞبی ثب اسصؿي وٝ ایٗ سلبٚیش سا ٕ٘بیؾ ٞبی صیبدی ثٝ ٕٞشاٜ ٘شْ ا٘يٕيـٗ سلبٚیش ٚ

ٞبی ٔخشّفي اص ػّٕٝ سابثؾ اؿاعٝ    دظٚٞـٍشاٖ ثٝ سٚؽ .ای اص آٟ٘ب سٛػٝ خٛاٞيٓ وشد وٝ دس ایٗ فلُ ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ

اعلاعابسي   ٞاب،  دٞٙذ. ٘شبیغ حبكُ اص ایٗ دشسٍٛ٘بسی ٞب سا ٔٛسد ثشسػي لشاس ٔي دشٚسئيٗ ایىغ ػبخشبس ػٝ ثعذی

 سٛػظ Structure ٞب ثٝ ٘بْ یه ٌشٜٚ اص دبیٍبٜ دادٜ .اػز وٝ دس ثٝ سلٛیش وـيذٖ ایٗ ػبخشبسٞب ٔٛسد ٘يبص اػز

NCBI ایاٗ   .داسد ٞب سا دس خٛد ٍ٘ٝ ٔي وٝ اعلاعبر ٔشثٛط ثٝ ػبخشبس ػٝ ثعذی دشٚسئيٗ سن دیذٜ ؿذٜ اػزسذا

 :ٌشٜٚ ؿبُٔ ٔٛاسدصیشاػز

MMDB 
ثاٝ    (The Molecular Modeling   DataBase) ٞب ای ؿبُٔ ػبخشبس ػٝ ثعذی ٔبوشِٚٔٛىَٛ دبیٍبٜ دادٜ

ٗ   ػبخشبسٞب  ٕٞشاٜ اثضاسٞبیي ثشای ٕ٘بیؾ ٚ ٔمبیؼٝ ایٗ ٞابی   ٞاب ثاٝ سٚؽ   اػز. ػبخشبس ػٝ ثعاذی ایاٗ داشٚسئي
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ْ    اػز. ٘شْ ( حبكُ ؿذPDBٜٞب ) ٞبی ٔٛػٛد دس دبیٍبٜ دادٜ دشٚسئيٗ دشٚسئيٗ سؼشثي ٚ اص  Cn۳d افاضاسی ثاٝ ٘اب

ٞبی ػٝ ثعذی سا ٔـبٞذٜ وشد. دس ایٗ  سٛاٖ ایٗ ػبخشبس ٔي سذاسن دیذٜ ؿذٜ اػز وٝ ثٝ ٚػيّٝ آٖ NCBI سٛػظ

ٗ  سٛا٘يذ ثب افضاس سا ٔفللا ثشا ی ؿٕب ؿشح خٛاٞيٓ داد. ؿٕب ٔي اص ایٗ ٘شْ بدٜػضٜٚ عشیمٝ اػشف   سٛاِي یه داشٚسئي

وٝ ثب ایٗ ٘ؼجشي داس٘ذ ٔـخق ٕ٘بیيذ ٚ ػذغ ػابخشبس   ٞبیي سٕبْ دشٚسئيٗ BLAST ؿشٚ  ٕ٘بیيذ ٚ ثب اػشفبدٜ اص

 .ا٘ذ ٔـبٞذٜ ٕ٘بیيذ ػٝ ثعذی ٞش یه سا وٝ سبوٖٙٛ ؿٙبخشٝ ؿذٜ

 Cn۳Dاس ٘شْ افض *

  ٗ ْ    اوٖٙٛ ٚلز آٖ سػيذٜ اػز سب ػبخشبس ػٝ ثعاذی داشٚسئي ثاٝ ٕ٘ابیؾ    Cn۳D افاضاس  ٞاب سا سٛػاظ ٘اش

ٞبی سؼشثي سعيايٗ   ٞب ثٝ سٚؽ ثعضي اص دشٚسئيٗ دسآٚسیٓ. ٕٞيٙبٖ وٝ دس اثشذای ػضٜٚ ٌفشٝ ؿذ، ػبخشبس فضبیي

ْ   ؿذٜ اػز. ػٟز ٕ٘بیؾ چٙيٗ ٖ   ٚیاظٜ افضاسٞابی   ػبخشبسٞبی فضبیي صیجب ٘يبص ثاٝ ٘اش   NCBIای اػاز. ػابصٔب

وشدٖ، ٘لت وشدٖ ٚ اػاشفبدٜ اص آٖ   افضاس ٔٙبػت ٚ لذسسٕٙذی سا ایؼبد وشدٜ اػز وٝ دس ثخؾ عشیمٝ داّ٘ٛد ٘شْ

ٞاب سٛػاٝ ؿإب سا ػّات خٛاٞاذ واشد ٚ        ػبخشبس ػٝ ثعذی دشٚسئيٗ دٞيٓ. ٔغٕئٙب سٕبؿبی سا ثشای ؿٕب ؿشح ٔي

اخشلبس ثٝ كاٛسر صیاش    افضاس ثٝ ٞبی ایٗ ٘شْ ٛد اػشفبدٜ وٙيذ. لبثّيزآٖ دس وبسٞبی سحميمبسي خ أيذٚاسیٓ وٝ اص

  :اػز

ٝ  ٕ٘بیؾ ٔذَ ای ٚ چٙاذیٗ ٔاذَ صیجابی     ٞبی ٔخشّف دشٚسئيٗ ٔب٘ٙذ ٔذَ فضب دش وٗ، سٛح ٚ ٔيّٝ، ٔيّا

ْٚ ٕ٘بیؾ ػبخشبس د  -۴ٞبی دشٚسئيٗ.  ٕ٘بیؾ دأيٗ -۳.  ٞب ٕ٘بیؾ دشٚسئيٗ ثش اػبع ثبس اِىششیىي اسٓ -۲ .دیٍش

ٕ٘بیؾ داشٚسئيٗ    -۶ٕ٘بیؾ سٛاِي ٞش ص٘ؼيشٜ اص دشٚسئيٗ ٚ ػبیٍبٜ ٞش اػيذ آٔيٙٝ ثش سٚی دشٚسئيٗ.  -۵ .دشٚسئيٗ

 ٞب. ثش اػبع دٔب ٘ؼجي اسٓ

 Cn۳D افضاس داّ٘ٛد٘شْ

ساشیٗ ٔؼايش سا ثاشا ی     ػبدٜ لشاس دادٜ ؿذٜ اػز. NCBIٞبی ٔخشّف ػبیز افضاس دس ثخؾ ِيٙه ایٗ ٘شْ

 دٞيٓ.  ؿٕب اسائٝ ٔي داّ٘ٛد وشدٖ آٖ ثٝ

سا ثابص ٕ٘بیياذ. اص ٔٙاٛیي واٝ ِيؼاز        www.ncbi.nlm.nih.govثاٝ آدسع  NCBI ػبیز اكّي  كفحٝ

وٙيذ. ایٗ ٔٙٛ ٚ  سا وّيه Go سا ا٘شخبة ٕ٘بیيذ ٚ دوٕٝ Structure ، دبیٍبٜ دادٜ(Search) ٞب دس آٖ لشاس داسد ثب٘ه

 كفحٝ اكاّي دبیٍابٜ دادٜ   Go ثعذ اص وّيه سٚی دوٕٝ  .دٞذ سا ثٝ ؿٕب ٘ـبٖ ٔي Structure ا٘شخبة دبیٍبٜ دادٜ

Stucture افضاس سً٘ ٘شْ ٔيبٖ كفحٝ ِيٙه آثي ؿٛد. دس ثبص ٔيCn۳D وّيه ٕ٘بیيذ سب كافحٝ   ثيٙيذ. سٚی آٖ سا ٔي

ُ  افضاس ثشای ؿٛد. ایٗ ٘شْ افضاس دس ثبلای كفحٝ دیذٜ ٔي ِيٙه داّ٘ٛد ٘شْ .ثعذ ثبص ؿٛد ٞابی ٔخشّاف    ػيؼشٓ عبٔا

ػيؼشٓ  .وّيه ٕ٘بیيذ سب كفحٝ ثعذ ثبص ؿٛدDownload عشاحي ؿذٜ اػز. سٚی وWindows ٚ Unixّٕٝ ٔب٘ٙذ

 .سا ا٘شخبة ٚ ثش سٚی آٖ وّيه ٕ٘بیيذ عبُٔ
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افضاس  فبیُ ٘لجي ایٗ ٘شْ سا ثشای دسیبفز ftp:/ftp.ncbi.nih.gov/cn۳d/ cn۳D-۴.۱.msi دس ٟ٘بیز ِيٙه

افاضاس ثاش    ٘يض ِيؼز ؿذٜ اػز. ایٗ ٘شْ Cn۳D افضاس ٞبی ٘شْ ٘يبصٔٙذی ٗ كفحٝوّيه ٕ٘بیيذ. سٛػٝ وٙيذ وٝ دس ای

ثيشاي   ۳۲ٌشافيه ؿإب   ؿٛد وٝ وبسر ؿٛد. سٛكيٝ ٔي ٞب ٘لت ٔي ٞبی ٚیٙذٚص اص سٕبْ ٘ؼخٝ ػيؼشٓ عبُٔ سٚی

ْ    افضاس ٘يبصٔٙذی خبكي ٘ذاسد. ثعذ اص وّيه ثبؿذ. ایٗ ٘شْ فاضاس ثابص   ا ثش سٚی ایٗ ِيٙه، دٙؼشٜ رخياشٜ واشدٖ ٘اش

ٕ٘بیياذ.   وّيه ٕ٘بیيذ ٚ فبیُ ٔشثٛعٝ سا دس ٔؼيش دِخٛاٜ خٛد سٚی وبٔذيٛسش رخيشٜ Save ؿٛد. ثش سٚی دوٕٝ ٔي

ثعذ اص رخيشٜ ایٗ فبیُ سٚی آٖ داثُ وّيه وٙيذ سب اػشا ؿٛد. ٔشاحُ   .اػز Cn۳D-۴.msi افضاس ٘بْ فبیُ ایٗ ٘شْ

سٛا٘يذ الذاْ ثٝ اػشای آٖ  ٔي ٚ اص ٔؼيش صیش start لت، اص ٔٙٛیسب آخش د٘جبَ وٙيذ. دغ اص اسٕبْ ٔشاحُ ٘ ٘لت سا

 start /program files/NCBI  :وٙيذ

 

  Cn۳Dافضاس ٔعشفي ٔٙٛٞبی ٘شْ

افضاس ایٗ لبثّياز   ایٗ ٘شْ.وٙيٓ ٞب آؿٙب ٔي ٞبی صیبدی داسد وٝ ؿٕب سا ثب سعذادی اص آٖ افضاس لبثّيز ایٗ ٘شْ

ٔخشّف ثيشخب٘يذ. ثشای ایٗ وبس ٔٛع سا دس لؼٕشي اص سلٛیش لاشاس   ٞبی صاٚیٝسٛا٘يذ آٖ سا دس  ػبِت سا داسد ٔي

یاه فضابی ػاٝ     چخ ٔٛع سا دبیيٗ ٍ٘ٝ داؿشٝ ٚ آٖ سا حشوز دٞيذ. ِٔٛىَٛ ؿٕب ثٝ صیجابیي ٚ دس  دادٜ، دوٕٝ

 .چشخذ ثعذی ٔي
 

 view ٔٙٛی

اػز وٝ اثشذا آٖ لؼإز سا   سش ٔٛسد ثشسػي لشاس دٞيذ، ثٟشش ٞبیي اص ِٔٛىَٛ سا دليك اٌش ثخٛاٞيذ ثخؾ

ٔٛسد ثشسػي لشاس دٞيذ، ثٟشش اػز واٝ اثشاذا آٖ لؼإز سا ثاب      سش ثب چشخب٘ذٖ دس ػّٛ سلٛیش لشاس دٞيذ سا دليك

سا  View سلٛیش لشاس دٞيذ ٚ ػذغ سلٛیش سا ثضسي ٕ٘بیيذ. ثشای ثضسي وشدٖ سلٛیش ٔٙٛی چشخب٘ذٖ دس ػّٛی

ٝ  ثشای وٛچه .يذسا ا٘شخبة وٙ Zoom in ثبص ٕ٘بیيذ ٚ ٌضیٙٝ سا  zoom out سش وشدٖ سلٛیش ٘يض اص ٕٞيٗ ٔٙٛ ٌضیٙا

ٝ     اٌش ٔي .وّيه وٙيذ سا   Resetیاب  Restore ٞابی  خٛاٞيذ ثٝ ا٘ذاصٜ ٚ صاٚیٝ اِٚيٝ سلاٛیش ثشٌشدیاذ یىاي اص ٌضیٙا

ثٝ كٛسر  افضاس ایٗ سٛا٘بیي سا داسد وٝ ِٔٛىَٛ سا ٘شْ ا٘شخبة وٙيذ. اٌش ؿىُ فضبیي ِٔٛىَٛ سا ثٟشش دسن وٙيذ،

ایٗ ٌضیٙٝ ؿابُٔ   .سا ا٘شخبة وٙيذ  Animationٌضیٙٝ View ثيشخب٘ذ. ثشای ایٙىبس دس دبیيٗ ٔٙٛی افمي ٚ ديٛػشٝ

ٝ  سا ا٘شخبة وٙيذ سب سلٛیش spin چٙذیٗ صیش ٔٙٛ اػز. ٌضیٙٝ  ؿشٚ  ثٝ چشخؾ وٙذ. ثشای سٛلف چشخؾ ٌضیٙا

Stop ػٕز ثابلا   ثب ٔٛع خٛد ِٔٛىَٛ سا ٌشفشٝ ٚ آٖ سا ثٝسٛا٘يذ  ثٝ ٍٞٙبْ چشخيذٖ سلٛیش ٔي .سا ا٘شخبة وٙيذ

دس حيٗ چشخؾ سلٛیش، آٖ سا ثضسي وٙيذ  سٛا٘يذ یب دبیيٗ حشوز دٞيذ سب صاٚیٝ چشخؾ ِٔٛىَٛ سغييش ٕ٘بیذ. ٔي

  .سش دسن ٕ٘بیيذ سب ػضیيبر دشٚسئيٗ ثيؾ

  Hide / Showٔٙٛی
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ٔعشفاي ٕ٘ابیيٓ. دس اثشاذا واٝ      دشٚسئيٗ سالجُ اص سٛضيحبسي دس ٔٛسد ایٗ ٔٙٛ لاصْ اػز وٝ دٙؼشٜ سٛاِي 

ای دس دبیيٗ كفحٝ اػز وٝ ص٘ؼيشٞب ٚ سٛاِي اػيذ آٔيٙٝ ٞش ص٘ؼيشٜ  دٙؼشٜ ٕ٘بیيذ داسای سا ثبص ٔي Cn۳D افضاس ٘شْ

 ۲ثب ٘بْ  A ٔظلا ص٘ؼيشٜ .دٞذ. دس ػٕز چخ سلٛیش ٘بْ چٟبس ص٘ؼيشٜ ٌّٕٞٛٛثيٗ لشاس ٌشفشٝ اػز ٕ٘بیؾ ٔي سا

H۳۵-Aٞابی ػاجض    ای لشاس داسد. ثخؾ ٞبی ػجض فيشٚصٜ ثب سً٘ ٜ اػز. سٛاِي ایٗ ص٘ؼيشٜ دس ػّٛ آٖاِٚيٗ ص٘ؼيش

ٕٞيٙبٖ وٝ ٌفشٝ ؿذ ایٗ ِٔٛىَٛ داسای چٟبس ص٘ؼيشٜ اػز. ٕٔىٗ اػز ٕ٘ابیؾ   .دٞٙذ ٔي ٞب سا سـىيُ ّٞيىغ

ٗ سا ا٘شخبة وٙيذ ٚ آٖ سا ٌّٕٞٛٛثي ٞبی سٛا٘يذ سٟٙب یىي اص ص٘ؼيشٜ چٟبس ص٘ؼيشٜ ثب ٞٓ ؿّٛغ ثٝ ٘يش ثشػذ. ٔي ٞش

ٝ    Hide / Show  ٔٙٛی ٔٛسد ثشسػي لشاس دٞيذ. ثشای ایٗ وبس سا ا٘شخابة   Pick Structureسا ثابص ٕ٘بیياذ ٚ ٌضیٙا

دس اثشاذا    .وٙاذ  ٞبی ٌّٕٞٛٛثيٗ سا ِيؼز ٔي ؿٛد وٝ سٕبْ ص٘ؼيشٜ ای ثبص ٔي ثعذ اص ا٘شخبة ایٗ ٌضیٙٝ دٙؼشٜ .وٙيذ

ٞاب ٔجايٗ    ؿٛ٘ذ. آثي ثٛدٖ ٘ابْ ص٘ؼياشٜ   ٔي ٚ ثٝ ٕٞيٗ دِيُ ٕٞٝ آٟ٘ب ٕ٘بیؾ دادٜسٕبْ ص٘ؼيشٞبی ا٘شخبة ٞؼشٙذ 

 ٞب وّيه ٕ٘بیيذ، ثٝ سً٘ ػفيذ دس آٔذٜ ٚ اص ا٘شخبة خبسع یىي اص ص٘ؼيشٜ ا٘شخبة ثٛدٖ آٟ٘بػز. اٌش ثش سٚی ٘بْ

ييشی دس ایٗ دٙؼاشٜ  ثعذ اص ٞش سغ .ؿٛد. ثشای ا٘شخبة ٔؼذد، وبفي اػز سٚی ٘بْ ص٘ؼيشٜ دٚثبسٜ وّيه ٕ٘بیيذ ٔي

سٛا٘ياذ اص   ثعذ اص ٞش سغييش دس ایٗ دٙؼشٜ ٔاي  .ؿٕب ٕ٘بیؾ دادٜ ؿٛد سا وّيه وٙيذ سب ص٘ؼيشٜ ا٘شخبثي Done دوٕٝ

ٕ٘ابیؾ   ٞب ٚ اػضای دشٚسئيٗ دٚثابسٜ  سا ا٘شخبة وٙيذ سب سٕبْ ص٘ؼيشٜ Show Everythingٌضیٙٝ Show/Hideٔٙٛی

وشد. ثشا ی ایٗ وبس دس  یه ّٞيىغ یب سعذاد دِخٛاٞي اػيذ آٔيٙٝ ٔحذٚدسٛاٖ ثٝ  ٕ٘بیؾ دشٚسئيٗ سا ٔي .دادٜ ؿٛد

افضاس لشاس داسد ٚ دس ثبلا دس ٔٛسد آٖ سٛضيح دادٜ ؿذ، ثب دسي  ٘شْ دٙؼشٜ سٛاِي اػيذ آٔيٙٝ وٝ دس صیش دٙؼشٜ اكّي

وٙياذ، ٘ابْ اػايذ     شخبة ٔيسا ا٘ ای ٞب آٟ٘ب سا ا٘شخبة ٕ٘بیيذ. ٞشٌبٜ اػيذ آٔيٙٝ سٚی سعذادی اص اػيذ آٔيٙٝ وشدٖ ثش

آیذ سب  اػيذ آٔيٙٝ دس دٙؼشٜ ٕ٘بیؾ ػٝ ثعذی دشٚسئيٗ ثٝ سً٘ صسد دس ٔي ٞب ٚ ٘يض ػبیٍبٜ آٖ آٔيٙٝ دس دٙؼشٜ سٛاِي

 اٌش سلٕيٓ داسیذ چٙذیٗ سىٝ ٔشٛاِي سا ا٘شخبة ٕ٘بیيذ وٝ اص ٞٓ فبكّٝ داس٘ذ  .ؿٕب لبثُ سـخيق ثبؿذ ا٘شخبة

وٝ ثب سعذادی اػايذ آٔيٙاٝ اص    Aص٘ؼيشٜ  سا دبیيٗ ٍ٘ٝ داسیذ. دٚ ّٞيىغ اص shift ّيذثبیذ ثعذ اص ا٘شخبة ٞش سىٝ و

دٚ ّٞيىغ دس سلٛیش ػٝ ثعذی ثٝ س٘اً صسد ٔـاخق ٞؼاشٙذ. دلاز      ا٘ذ، ا٘شخبة ؿذٜ اػز. ٞش ٞٓ ػذا ؿذٜ

٘شخبة ؿذٜ سا ٞبی ا اٌش ثخٛاٞيذ سٟٙب سٛاِي .ایٓ سا ٕ٘بیؾ دادٜ A ػٌّٛيشی اص ؿّٛغي سٟٙب ص٘ؼيشٜ وٙيذ وٝ ػٟز

اٌش ثخٛاٞيذ دأايٗ   .سا ا٘شخبة ٕ٘بیيذ Show selected Residue ٌضیٙٝ Show/Hide ٕ٘بیؾ دادٜ ؿٛد، اص ٔٙٛی

ٝ   ٞب سا ٕ٘بیؾ دٞيذ وبفي اػز دس دٙؼشٜ خبكي اص ص٘ؼيشٜ ٞابی آٖ دأايٗ سا    سٛاِي دشٚسئيٗ، یىي اص اػايذ آٔيٙا

   سا ثشٌضیٙيذ. show selected Domain ٌضیٙٝ Show/Hide ٔٙٛی ا٘شخبة ٕ٘بیيذ ٚ اص

 Style ٔٙٛی

ٗ  دٞذ اػاضای ٔخشّاف داشٚسئيٗ ٔب٘ٙاذ     ٞبیي ٚػٛد داسد وٝ ثٝ ؿٕب أىبٖ ٔي دس ایٗ ٔٙٛ ٌضیٙٝ ٞاب   دأاي

ٚ   ٞب دٔبی ٘ؼجي ِٔٛىّٛ ٞبی دشٚسئيٗ ٔب٘ٙذ ٚ ٕٞيٙيٗ ٚیظٌي... ٞب ِيٍب٘ذٞب ٚ ِٔٛىَٛ سا ...آثٍياضی ثابساِىششیىي 
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اػز واٝ   Edit Global style اِٚيٗ ٌضیٙٝ ایٗ ٔٙٛ  .ٞبی ا٘شخبثي خٛدسبٖ ٕ٘بیؾ دٞيذ ػذاٌب٘ٝ ٚ ثش اػبع سً٘

ای ثابص   دٙؼشٜ ٞبی ٔخشّف دشٚسئيٗ سا سغييش دٞيذ. ثعذ اص اػشای ایٗ دػشٛس ٞبی ثخؾ سً٘ سٛا٘يذ اص عشیك آٖ ٔي

وّياه ٕ٘بیياذ، دٙؼاشٜ    ػٕز ساػز ایٗ دٙؼاشٜ   ٕ٘بیيٓ. دس دبیيٗ ٚ ؿٛد وٝ چٙذیٗ ٌضیٙٝ اص آٖ سا ثشسػي ٔي ٔي

  .دِخٛاٜ خٛد سا ا٘شخبة وٙيذ سٛا٘يذ سً٘ ؿٛد وٝ ٔي دیٍشی ثبص ٔي

 Window ٔٙٛی

ٝ  .ٞبی ػب٘جي ٘شْ افضاس اػاشفبدٜ وٙياذ   اص ایٗ ٔٙٛ ٔي سٛا٘يذ ثشای ٕ٘بیؾ دٙؼشٜ  Show Sequence ٌضیٙا

Viewer ٔاي ؿاٛد. ٞشٌابٜ ثاٝ دٙؼاشٜ       ٞبی اػيذ آٔيٙٝ دشٚسئيٗ سٛاِي ثبعض ٕ٘بیؾ یب عذْ ٕ٘بیؾ دٙؼشٜ ٕ٘بیؾ

 .ٔااااي سٛا٘يااااذ ثااااب اػااااشای ایااااٗ دػااااشٛس آٖ سا ٕ٘اااابیؾ ٘ذٞيااااذ     سااااٛاِي ٘ياااابص ٘ذاسیااااذ 

ثبعض ٕ٘بیؾ یب عذْ ٕ٘بیؾ دٙؼشٜ ای ٔي ؿٛد وٝ دس آٖ دػشٛسار اػاشا ؿاذٜ سٛػاظ     Show Message ٌضیٙٝ

 .ؿٕب سا طجز ٔي ٕ٘بیذ
BLASTX 

لبِات خٛا٘اذ٘ي ثاٝ داشٚسئيٗ سشػٕاٝ       ۶وٝ دس  دس ایٗ ٘ٛ  ثلاػز سٛاِي ٔٛسد سمبضب ٘ٛوّئٛسيذی اػز

 :ثٝ عٙٛاٖ ٔظبَ DNA ٔيـٛد یه سٛاِي

ATGAGCCTAAGATGACTG  ٗاثشذای یه طٖ ثبؿاذ ، اص سٚی یىاي اص    سا دس ٘يش ثٍيشیذ اٌش ای

 .دغ سب ایٙؼب فشیٓ خٛا٘اذٖ خاٛاٞيٓ داؿاز    -سؿشٝ + ٚ یىي سؿشٝ  ایٗ سؿشٝ ٞب سٚ٘ٛیؼي ا٘ؼبْ ٔي ؿٛد یىي

ٔاي سٛا٘اذ اص اثشاذای سؿاشٝ      ٔظجز سا دس ٘يش ثٍيشیذۺ صٔب٘ي وٝ ٔاي خٛاٞاذ سٚ٘ٛیؼاي ا٘ؼابْ ٌياشد     حبلا سؿشٝ 

، ٚ یب ٔي سٛا٘اذ اص ٘ٛوّئٛسياذ   ۲ؿشٚ  ؿٛد ٔؼيش  T ٘ٛوّئٛسيذ دْٚ ، ٔي سٛا٘ذ اص۱ؿشٚ  ؿٛد ٔؼيش  A ٘ٛوّئٛسيذ

ٔؼايش   ۳ٞش وذاْ اص  س ٘شيؼٝ اص. چٖٛ ٞش ػٝ ٘ٛوّئٛسيذ یه اػيذ آٔيٙٝ سا وذ ٔي وٙذ د۳ؿٛد ٔؼيش  آغبص G ػْٛ

ٔشفبٚر سِٛيذ ٔي وٙذ، صیشا ٞش وذاْ ثٝ یه وذٖٚ دبیابٖ دس   دذشيذ ثب ا٘ذاصٜ ٞبی ۳ثبلا سا وٝ ا٘شخبة وٙذ دس آخش 

فاشیٓ   ۶ٔؼٕاٛ    سػٙذ. دغ سب ایٙؼب دٚ سؿشٝ ٚ ٞش سؿشٝ داسای ػٝ فشْ خٛا٘ذٖ ٞؼشٙذ وٝ دس ٘مبط ٔشفبٚر ٔي

 ا٘ؼبْ ٔاي دٞايٓ دس ٚالاع ساٛاِي     BLASTX ئ DNA ٔب٘ي وٝ سٚی یه سٛاِيحبلا ص .خٛا٘ذٖ خٛاٞيٓ داؿز

DNA ٘يض ثٝ سٛاِي اػيذ سجذیُ ٔي وٙذ  سا ثٝ سٛاِي اػيذ آٔيٙٝ سجذیُ ٔي وٙذ، سٛاِي ٔٛػٛد دس ثب٘ه اعلاعبسي سا

ذ عجاك  یه اص سؿشٝ ٞب سا وٝ ٔي خٛاٞذ ثٝ اػيذ آٔيٙٝ سشػٕٝ وٙا  سا ا٘ؼبْ ٔي دٞذ. دس ٘شيؼٝ ٞش BLAST ػذغ

صٔاب٘ي ٘ياض    . دٞذ فشیٓ خٛا٘ذٖ ثٝ ٔب ٔي ۶اس ػٝ ٔؼيش ٔي سٛا٘ذ آٖ سا ا٘ؼبْ دٞذ وٝ دس ٔؼٕٛ   سٛضيحبر ثبلا

 .سا ٔي ثيٙيذ دس ثبلای ٞش وذاْ ٔـخق وشدٜ وٝ اص وذاْ ٔؼيش سفشٝ اػز BLAST وٝ ٘شبیغ
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