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‌

 فصل سىم هعادلات ديفرانسيل سخت
 46.................................................................................................................................. يمسيّ

‌47.................................................................................................................. يؼازلات‌ضرت‌3-1

‌47 ........................................................................................................ غکم‌يؼازلات‌ضرت‌3-1-1

‌47..................................................................................................................... يفٕٓو‌ضرتي‌3-2

 48 .............................................................................................................. یيحاضثات‌یضرت‌3-2-1

 49................................................................................................... ْاي‌فيسيكيكارترز‌زر‌پسيس3-3‌ِ

 51................................................................................................. ْاي‌حم‌يؼازلات‌ضرترٔظ‌3-4

 52 ............................................................................................................ إَاع‌رٔظ‌ػسزي‌3-4-1
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 چکيده
َ . باغدُای هايع حائس اُويت هیضازی عددی احتراق ضْختضازی ّ غبيَفرآيٌدُای احترالی بِيٌَدر  ضبازی يب    يکی از هػکلات غببي

 .باغدبر بْدى هحاضبات هیُای هْجْد در آى، زهاىاحترالی ُوراٍ با پيچيدگی فرآيٌد

ُای برای ايي هٌظْر رّظ. باغدضازی ايي فرآيٌدُا، کاُع زهاى هحاضبات بدّى تغيير در دلت هیدر بِيٌَُای هْثر در ًتيجَ يکی از راٍ

 ببا  در تحميبك حاربر،  . باغبد ُای عصبی هصبٌْعی هبی  اًد، کَ از جولَ آًِا رّظ غبکَتْضعَ يافتَ(  Soft Sensing) افساری حطگر ًرم

ُای احترالی کَ ضْخت هصرفی آًِا ضب  ّ يا ضٌگيي بْدٍ، هعادلات ذرات در جرياىبَ حل ُای عصبی هصٌْعی رّظ غبکَاضتفادٍ از 

 .غْد حلضپص ضعی غدٍ کَ بر اضاش ايي الگْريتن هعادلات ذرات در جرياى در ابعاد ًاًْ. پرداختَ غد

اثر افسايع تعداد ًْرّى ّ تعداد لايبَ  ضپص . ي  غبکَ عصبی طراحی غد( Matlab)در ابتدا با تْضعَ ي  کد کاهپيْتری بَ زباى هطلب 

در . برای ايي غبکَ بررضی غدٍ تا بر اضاش آى ي  هدل هٌاضب جِت اضتفادٍ در برًاهبَ البلی بدضبت آيبد    هياًی ّ ُوچٌيي اثر اغتػاظ 

َ عصبی ّ بدّى آى، ُوراٍ  در دّ حالت با زير برًاهَ غبک ،ضْخت ًوًَْچٌد ايي زير برًاهَ بَ برًاهَ اللی ارافَ غدٍ ّ برای  ،هرحلَ بعدی

ُدف از ايي کار بررضی دلبت ّ ضبرعت رّظ جديبد در حبل      .غدٍ اضت ضازی، الدام بَ غبيَبا تدّيي اطلاعات ّرّدی ّ غرايط هرزی

ببرای  ي  زير برًاهَ جديبد   ّ با در ًظر گرفتي کليَ ًيرُّاي ّارد بر ذرٍدر هرحلَ آخر بر اضاش ُويي الگْريتن . باغدهعادلات ذرات هی

 . حل هعادلات ذرات در بعد ًاًْ ًْغتَ غدٍ ّ برای ي  ًوًَْ بررضی غدٍ اضت
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 هقذهَ

ثؽؼقی ٚ ِطبٌؼٗ زؽکت غؼات ظؼ خؽيبْ قيبي ثٗ ظٌيً کبؼثؽظ گكتؽظٖ آْ ظؼ فؽآيٕع٘بيی ٔظيؽ آٌٛظگی 

٘بی خبِع ٚ ِبيغ، ؼقٛة غؼات ثؽ ؼٚی قطر، خؽيبْ غؼات گؽظ ٚ غجبؼ ظؼ ظاضً ِسيط ؾيكت، ازتؽاق قٛضت

ٕبيغ ظاؼٚقبؾی، چبپگؽ٘بی ٌيؿؼی، غجبؼگيؽ٘بی اٌکتؽيکی ٚ ٘بی قيٍيکٛٔی، تکٌٕٛٛژی پٛظؼ، يفيٍتؽ٘ب ٚ خعاکٕٕعٖ

غؼاتی کٗ ظؼ ٘ٛا نٕبٚؼ ٘كتٕع أٛاع ِطتٍف ظاؼٔع ِبٕٔع غؼات ِؼٍك ضبک، . ثبنعای ثؽضٛؼظاؼ ِیاؾ اّ٘يت ٚيژٖ... 

اؾ ٘بی تٌٛيع لعؼت، غؼات نيّيبيی، غؼات ّٔک ٚ اثؽ٘بی خٛی تهکيً نعٖ غؼات ظٚظ زبيً اؾ ازتؽاق ظؼ ٔيؽٚگبٖ

گػاؼٔع ِی٘بيهبْ ٔٗ تٕٙب ثؽ ؼٚی ٘ٛای اتّكفؽ ٚ آة ٚ ٘ٛا اثؽ ايٓ غؼات ثؽ اقبـ لبثٍيت. غؼات يص يب لطؽات آة

٘بي ِطتٍف اؾ اؾ ّ٘يٓ ؼٚ ِطبٌؼٗ ؼفتبؼ ايٓ غؼات ظؼ زبٌت. ثٍکٗ ٔمم ِّٙی ظؼ قلاِتی ٚ کيفيت ؾٔعگی ِب ظاؼٔع

 [.1] تاّ٘يت ثبلايي ثؽضٛؼظاؼ اق

ظؼ ايٓ ِيبْ . ٘بی ظٚ فبؾی يٛؼت گؽفتٗ اقت٘بی اضيؽ ِطبٌؼبت ٚقيؼی ظؼ ؾِيٕٗ خؽيبْظ٘ٗثٗ ايٓ ِٕظٛؼ ظؼ 

٘بي ظِاب ثبثات اؾ اّ٘يات ثابلايي     ثؽؼقي زؽکبت غؼات ظؼ ٕ٘گبَ ازتؽاق ٚ تجطيؽ ٚ ٔيؿ ثؽؼقي ؼفتبؼ غؼات ظؼ خؽيبْ

 .ثؽضٛؼظاؼ اقت

ٛاْ يکي اؾ پؽکبؼثؽظتؽيٓ تدٙياؿات ِکابٔيکي   ٘ب ثٗ ػٕتٛاْ ظؼ اقتفبظٖ اؾ ِهؼً٘بي ِبيغ ؼا ِياّ٘يت قٛضت



 3 فًً اٚي کٍيبت

٘بي تٙٛياٗ  گؽي ٚ قيكتُ٘بي ؼيطتٗ٘ب، کبؼگبٖ٘بي فٛلاظقبؾي، ٔيؽٚگبٖايٓ تدٙيؿ ِکبٔيکي ظؼ اکثؽ کبؼضبٔٗ. ظأكت

. کٕٕاع ٘بي ِبيغ کبؼ ِاي ظؼ زبي زبضؽ تمؽيجبً اکثؽ ِٛتٛؼ٘بي ازتؽاق ظاضٍي ٔيؿ ثٛقيٍٗ قٛضت. نٛظِٕبؾي اقتفبظٖ ِي

٘بي ِبيغ ٚ ثٗ ٚيژٖ ٔفت ضبَ ثٗ ػٕٛاْ يک ِٕجغ خٙت تٌٛيع ِٛاظ نيّيبيي، ؼٔگؽؾي ي ظيگؽ اؾ کبؼثؽظ٘بي قٛضتيک

ناٛٔع کاٗ   ثٕاعي ِاي  ٘ب طجمٗتؽ ِي ثبنٕع ؼٚغٕي نکً ثٛظٖ ٚ ظؼ ؼظٖ ؼٚغٓظيگؽ اخؿای ٔفت ضبَ کٗ قٕگيٓ. ثبنعِي

 .ثبنٕع٘بي خت ِٕبقت ِينٛٔع ٚ ثؽاي تٛؼثيٓپبؼافيٓ، کؽٚؾيٓ، يب ٔفتب ٔبِيعٖ ِي

 

 ُاي رُگيري رراترّش 1-1
. ٘بي چٕع فابؾي ناعٖ اقات   ٘بي ِٕبقت ظؼ ثؽؼقي خؽيبْ٘بي ِىبٔيه قيبلات ِٛخت ايدبظ ظيعگبٖپيهؽفت

 :٘بي چٕع فبؾي ٚخٛظ ظاؼظظؼ زبي زبضؽ ظٚ ؼٚل ثؽاي ثؽؼقي ػعظي خؽيبْ

 لاگؽأژي –ؼٚل اٚيٍؽي  -

 اٚيٍؽي –ؼٚل اٚيٍؽي  -

 
 لاگراًژي – رّش اّيلري 1-1-1

گيؽي ناعٖ، اؾ  ِتٛقط  اقتٛوف –ظؼ ايٓ ؼٚل ِيعاْ قيبي ثٗ ػٕٛاْ يه ِسيط پيٛقتٗ ثب زً ِؼبظلات ٔٛيؽ 

 ٌسبظ ؾِبٔي
فؽٌ . نٛظنٛظ، ظؼ زبٌي وٗ فبؾ پؽاوٕعٖ ثٛقيٍٗ ؼ٘گيؽي تؼعاظ ؾيبظي اؾ غؼات اؼؾيبثي ِيثؽؼؼقي ِي 

وٕاع، زتاي   يٓ اقت وٗ فبؾ پؽاوٕعٖ نعٖ وكؽ خؽِي پبييٕي ؼا انغبي ِاي اقبقي وٗ ظؼگكتؽل ايٓ ِعي ٚخٛظ ظاؼظ ا

)mm(.ؾِبٔي وٗ وكؽ خؽِي ؾيبظي اؾ فبؾ ثبٔٛيٗ ظؼ فبؾ اٌٚيٗ ثبؼگيؽي نعٖ اقت
fluidparticle

  

ازتؽاق قاٛضت ِابيغ ٚ ؾغابي، ٚ ثؼااي اؾ      3٘بي اقپؽيوٓقبؾي ضههتست ايٓ نؽايط ايٓ ِعي ثؽاي نجيٗ

ٖ      ٘بي زبخؽيبْ ٚ ياب ٘اؽ     ٚي غؼات ِٕبقت اقت، اِب اؾ آْ ثؽاي ناؽايطي ِثاً، اضاتلاو ظٚ ِابيغ، ثكاتؽ٘بي نابؼأيع

 .تٛاْ اقتفبظٖ وؽظٔظؽ وؽظ، ّٔينؽايطي وٗ اؾ وكؽ زدّي فبؾ ظَٚ ٔتٛاْ يؽف

 
 اّيلري –رّش اّيلري  1-1-2

. نٛٔعٛغ ظؼ ُ٘، ثؽؼقي ِييٛقتٗ لبثً ٔف٘بي پتٍف ثٗ يٛؼت ؼيبضي ثٗ ػٕٛاْ ِسيطظؼ ايٓ ؼٚل فبؾ٘بي ِط

فاؽٌ  . ناٛظ ِؼؽفي ِاي   ً نعْ ٔيكت، ظؼ ايٕدب ِفَٙٛ وكؽ زدّي فبؾيپچْٛ زدُ يه فبؾ ثب ظيگؽ فبؾ٘ب لبثً وٛ

 ِؼابظلات ثماب  . آٔٙب ثؽاثؽ ياه اقات   اي اؾ ؾِبْ ٚ ِىبْ ثٛظٖ ٚ ِدّٛعنعٖ اقت وٗ ايٓ وكؽ٘بي زدّي تبثغ پيٛقتٗ

ايٓ ِؼبظلات ثٛقيٍٗ يىكؽي ؼٚاثط . ي ِؼبظلات ِهبثٗ ثؽاي ّ٘ٗ فبؾ٘ب ثعقت آيٕعنٛٔع تب يىكؽثؽاي ٘ؽ فبؾ ٔٛنتٗ ِي

 .ٛٔعنثب اػّبي تئٛؼي خٕجهي، ثكتٗ ِي  بي گؽأٛي٘أع، يب ظؼزبٌت خؽيبْاقبقي وٗ اؾ اطلاػبت تدؽثي ثعقت آِعٖ

 :قٗ ؼٚل پؽوبؼثؽظ چٕع فبؾي ظؼ زبٌت اٚيٍؽي ػجبؼتٕع اؾ

                                                
1 Navier - Stokes 

 Reynolds – Averaged Navier - Stokes (RANS)    
Spray dryers     

Fluidized - bed     
Phase volume fraction     

 Granular     



   فًً اٚي کٍيبت

-ىٕيه ؼ٘گيؽي قطر اقت، وٗ ثٗ يه نجىٗ ِسبقجبتي ثبثت اٚيٍاؽي اػّابي ِاي   ايٓ ِعي يه ت: VOFِعي ( اٌف

طاؽذ   ،٘ب ِٛؼظ تٛخاٗ اقات  ي، وٗ ِٛلؼيت قطر ِهتؽن ثيٓ قيبيايٓ ِعي ثؽاي ظٚ يب چٕع قيبي آِيطتٗ ٔهعٔ. گؽظظ

ي ٘بي ثؿؼگ ظؼ ياه قايبي، زؽوات قايب    قطر آؾاظ، زؽوت زجبة  اي٘بي لايٗوبؼثؽظ ايٓ ِعي خؽيبْ. نعٖ اقت

 .ثبنعِي... ثؼع اؾ نىكتٓ قع ٚ 

٘ابي  ثب تٛخٗ ثٗ ايٓ وٗ ظؼ ِعي. غؼٖ طؽازي نعٖ اقت –ايٓ ِعي ثؽاي تٛييف ظٚ يب چٕع فبؾ قيبي: ِطٍٛوِعي ( ة

ِ   ٘بي پيٛقتٗ لبثً ٔفٛغ ظؼُ٘ تسٍيً ِياٚيٍؽي فبؾ٘ب ثٗ يٛؼت ِسيط ِٕتاَٛ ِطٍاٛو   ٛگؽظٔع، ايٓ ِاعي ثاؽاي ِؼبظٌاٗ 

وبؼثؽظ ايٓ ِاعي ثاؽاي تٛيايف    . ثؽظي ٔكجي ؼا ثؽاي تٛييف فبؾ٘بي پؽاوٕعٖ نعٖ ثىبؼ ِي٘بگؽظظ ٚ قؽػتزً ِي

 .اقت  ٘ب٘بي پؽزجبة، ايدبظ ؼقٛة ٚ ثؽضي اؾ خعاوٕٕعٖ٘بي زبٚي غؼات ثب ثبؼگيؽي وُ، خؽيبْخؽيبْ

فابؾ   ِٕتُ ثاؽاي ٘اؽ  ِٛؼبظٌٗ پيٛقاتگي ٚ ِا   nظؼ ايٓ ؼٚل . تؽيٓ ِعي چٕع فبؾي اقتايٓ ِعي پيچيعٖ :ِعي اٚيٍؽي( ج

ثؽاي ِعي گؽأاٌٛي، ضاٛاو اؾ تئاٛؼي    . آيعٍي ثيٓ ِؼبظلات فهبؼ ٚ ضؽيت تجبظي فبؾ ِيبٔي ثعقت ِيپزً نعٖ ٚ وٛ

 .٘بي زبٚي زجبة، ِعي تؼٍيك غؼات ٚ ثكتؽ٘بي نبؼأيعٖ اقتوبؼثؽظ ايٓ ِعي نبًِ قتْٛ. آيعخٕجهي ثعقت ِي

 
 اًتخاب هذل رُگيري ررات 1-2

 11% تٛاْ گفت وٗ ثؽاي خؽيبْ ٘بيي وٗ وكؽ زدّاي خؽيابْ ثبٔٛياٗ وّتاؽ ياب ثؽاثاؽ      ٍي ِيظؼ يه تٛضير و

اقات، ثٙتاؽ    11% ٘بيي وٗ وكؽ زدّي فبؾ ثبٔٛياٗ ثيهاتؽ اؾ  تؽ اقت ٚ ثؽاي خؽيبْگؽأژي ِٕبقت_ اقت، ِعي اٚيٍؽي

٘اب ٚ ؼٚاثاط   ظٖ اؾ ِساعٚظيت تٛاْ ثب اقتفباٚيٍؽي اقتفبظٖ گؽظظ، اِب ظؼ زبلات ضبو ِي _٘بي اٚيٍؽي اقت اؾ ؼٚل

اؾ پبؼاِتؽ٘بيي وٗ ظؼ ايآ  . ثٙتؽيٓ نيٖٛ ِعي وؽظْ ؼا اؾ ثيٓ ظٚ ؼٚل غوؽ نعٖ أتطبة وؽظ ،غوؽ نعٖ ظؼ ايٓ لكّت

 .انبؼٖ وؽظ  St  ٚ ػعظ اقتٛوف ، ظؼ خؽيبْ 3تٛاْ ثٗ ػعظ ثبؼگيؽي غؼاتِي ،وٕٕعاِؽ ثٗ ِب وّه ِي

 

 ررات  یاثر هيساى بارگير 1-2-1

  ٓظ٘ع ٚ ثٗ يٛؼت ٔؽش خؽِي فبؾ پؽاوٕعٖ نعٖ ٘ب ؼا ٔهبْ ِيؾبفِيؿاْ تمبثً ثيd    ًثاٗ فابؾ زبِا ،c  تؼؽياف ،

 :گؽظظِي

cc

dd




            (1-1)  

 :ٔكجت ظأكيتٗ ِٛاظ ثؽاثؽ اقت ثب

c

d




            (1-2)  

ْ    1111ثيهاتؽ اؾ  ( بِع فبؾ ثبٔٛيٗفبؾ خ)خبِع  _ ٘بي گبؾايٓ ٔكجت ثؽاي خؽيبْ  _٘ابي ِابيغ  اقات، ثاؽاي خؽياب

، ظؼخاٗ  ثكتٗ ثٗ ِياؿاْ  . ثبنعِي 1/ 111وّتؽ اؾ ( ؾ فبؾ ثبٔٛيٗفبؾ گب)ِبيغ  _٘بي گبؾ خبِع زعٚظ يه ٚ ثؽاي خؽيبْ

                                                
 Stratified flow     

 Cyclone    
Particulate loading       

 Stokes Number    



   فًً اٚي کٍيبت

 :گؽظظتمبثً ثيٓ فبؾ٘ب ثٗ قٗ ظقتٗ تمكيُ ِي

ٚ     يه ؼا٘اٗ   فبؾ٘بً ثيٓ پوٛ ٘بي پبييٓ،ظؼثبؼگػاؼي( اٌف  اقات يؼٕاي قايبي زبِاً غؼات ؼا اؾ طؽياك ظؼگ 

٘بي فبؾ گككتٗ، وكؽ ِطٍٛو ٚ اٚيٍؽي ِعي. ثيؽ ٔعاؼٔعظ٘ع، اِب غؼات ثؽ قيبي زبًِ تبثيؽ لؽاؼ ِيتٛؼثٛلأف تست تب

٘ب ِعي اٚيٍؽي پؽ٘ؿيٕاٗ  چْٛ ظؼ ثيٓ ايٓ ؼٚل. وٕٕعِي ً ؼا ظؼقت تسٍيًئأع ٚ ايٓ ٔٛع ِكبثعيٓ ِٕظٛؼ لبثً اقتفبظٖ

 .گؽظظاقت، ظٚ ؼٚل ظيگؽ تٛييٗ ِي

ا اؾ طؽياك ظؼگ ٚ  ٘اب ظٚ ؼا٘اٗ اقات، يؼٕاي قايبي زبِاً فابؾ غؼات ؼ       ًپ٘بي ِتٛقط، وٛثؽاي ثبؼگػاؼي( ة

ٛلأف ِتٛقط قيبي زبِاً  ثؼِٕتُ ٚ تٛٛظ٘ع، اِب غؼات ظؼگؽظل ٔيؿ اؾ طؽيك وب٘م ِثيؽ لؽاؼ ِيتٛؼثٛلأف تست تب

 .هطيى ثٙتؽيٓ ِعي ثبيع اؾ ػعظ اقتٛوف اقتفبظٖ وؽظثؽاي ت. عٕظ٘ثيؽ لؽاؼ ِيؼا تست تب

٘ابي  ً ظٚ ؼا٘ٗ ثؼلاٖٚ فهبؼ غؼات ٚ تإم پً چٙبؼ ؼا٘ٗ، نبًِ يه وٛپ٘بي ثبلا، يه وٛثؽاي ثبؼگػاؼي( ج

-ظؼ چٕيٓ زبلاتي تٕٙب ؼٚل اٚيٍؽي ايٓ ناؽايط ؼا ظؼقات تسٍياً ِاي    . ٚيكىٛؾ ٔبني اؾ غؼات ؼا ثبيع ظؼ ٔظؽ گؽفت

 .وٕع
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تٛأع ثاٗ تهاطيى ثٙتاؽيٓ ِاعي وّاه      ٘بي ظاؼاي ثبؼگيؽي ِتٛقط، اقتفبظٖ اؾ ػعظ اقتٛوف ِيثؽاي قيكتُ

 :نٛظ، تٛييف ِيts، ٚ ؾِبْ پبقص قيكتُ، dػعظ اقتٛوف ثٛقيٍٗ ؼاثطٗ ثيٓ ؾِبْ پبقص غؼٖ، . وٕع

s

d
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 :وٗ

c
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dd
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d
d
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            (1-4)  

 ٚts ، ًٗثؽاقبـ طٛي ِهط Ls  ،ًٗقؽػت ِهط ٚVs  آيعِي، قيكتُ تست ِطبٌؼٗ ثعقت: 

s

s
s

V

L
t            (1-5)  

ٖ غؼات ثٗ ظلت خؽيبْ ؼا پي ِي St 1ثؽاي  غؼات  St 1ثاؽاي  . أاع گيؽٔع ٚ ٘ؽ وعاَ اؾ قٗ ِعي لبثً اقاتفبظ

 .عٔنٛلاگؽأژي اقتفبظٖ ِي _يب اٚيٍؽي  ٘بي اٚيٍؽي ٚوعاَ اؾ ؼٚل ِكتمً اؾ قيبي زؽوت وؽظٖ ٚ ٘ؽ

 

 فازی ّ دّفازیُای احتراقی تکدر حل جرياى  ُْش هصٌْعيکاربرد  1-3

ٚ لعؼت تفکؽ ٚ  يگيؽقيكتُ تًّيُ ،اٚ ثب قبيؽ ِٛخٛظات يتفبٚت ايٍ ،أكبْ انؽف ِٛخٛظات ػبٌُ اقت

 ،قبضتٗ نعٖ تٛقط ضٛظ اٚ ِٕتمً کؽظ ي٘بثهؽ ؼا ثٗ قيكتُ يايٓ تٛأبي ياؾ ؼٚن اگؽ ثتٛاْ ثب اقتفبظٖ. ثبنعيأعيهٗ ِ

ثيهتؽ پيبظٖ ٘ب ظؼ يک قيكتُ يظؼ آْ قيكتُ ضٛا٘يُ ثٛظ ٚ ٘ؽ چمعؼ ايٓ تٛأبي ينب٘ع يک ػٍّکؽظ ضٛة ٚ ِٕطم

                                                
1 Artificial Intelligence 



   فًً اٚي کٍيبت

 يثٛظٖ کٗ تٛأبي ييٕاؾ قبٌٙب پيم ثهؽ ّ٘ٛاؼٖ ثٗ ظٔجبي اضتؽاع ِبن .بثعييِ يػٍّکؽظ قيكتُ ثٙجٛظ ثيهتؽ ،نٛظ

اِب . ثبنعئّ ياظػب کؽظ کٗ ايٓ کبؼ ػٍّ يؼيبضيعاْ ٚ فيٍكٛف فؽأكٛ  ظکبؼت 1637ظؼ قبي . فکؽکؽظْ ظانتٗ ثبنع

 يکؽظ کٗ ِبنيٕ يثيٕيمپ [2] گٍكتبْؼيبضيعاْ ٚ اؾ اٌٚيٓ ِتطًًيٓ ؼايبٔٗ کهٛؼ أ  آٌٓ تٛؼيٕگ 1951اِب ظؼ قبي 

 يظؼ ؾِيٕٗ ثکبؼگيؽ يثكيبؼ ي٘بتبکْٕٛ تلال. ػًّ ضٛا٘ع کؽظ ياظؼ ٘ؽ ؾِيٕٗ نٛظ کٗ ّ٘بٕٔع ٘ٛل أكبْيقبضتٗ ِ

زبيً  يٚ ػٍّ يلبثً تٛخٗ تئٛؼ ي٘بيٛؼت گؽفتٗ ٚ پيهؽفت ،ثهؽ ي٘بقبضتٗ ظؼيک ِٛخٛظ ٘ٛنّٕع  ي٘بيتٛأبي

 .گؽظيعٖ اقت

ثؽ . نٛظيكبْ تؼؽيف ِِهبثٗ أعيهٗ أ يثٗ ػٕٛاْ يک ِبنيٓ يب قبضتٗ ثهؽ ظؼ أدبَ کبؼ٘بي ي٘ٛل ًِٕٛػ

 يظاؼا ي٘بيقيكتُ يثبنع کٗ ثب طؽازيػٍُ ؼايبٔٗ ِاؾ  يثطه ي٘ٛل ًِٕٛػ ،[3]  ٛٔجبَٚ فيگ 3اقبـ تؼؽيف ثبؼ

 . ٌٗ يک ِٛخٛظ ٘ٛنّٕع ظؼگيؽ اقتبثيبْ ٚ زً ِك ،اقتٕجبو ،آِٛؾل ،فُٙ ،ضًٛييبت ِهبثٗ طؽؾ ؼفتبؼ

 
 ُْش هصٌْعي، از پيذايص تاكٌْى 1-3-1

. آٚؼظ٘بي غيؽلبثً تًٛؼ ثٛظ٘بي ِٛفميت ٚ ظقتٌٚيٗ پف اؾ پيعايم ؼقّي ٘ٛل ًِٕٛػي، قبي٘بي اقبي

٘بي خعيعي تٛقط ِبنيٓ ؼيبضي ؼاٖ زً ئًِٕدؽ ثٗ آْ نع وٗ ثؽاي ثؽضي اؾ ِكب ،ًئوٕٕعٖ ِكبافؿاؼ زًتٛقؼٗ ٔؽَ

عاي ؾيبظي ثٗ ؼاٖ أعاضت ٚ زتي ٔتبيح ايٓ ظؼ ؾِبْ ضٛظ قؽ ٚ ي. اؼائٗ نٛظ وٗ لجلًا ٘يچ أكبٔي ثٗ آْ پي ٔجؽظٖ ثٛظ

٘بي وبِپيٛتؽي ؼا تؽاع اٌگٛؼيتُ ثبؾي چىؽ ظٔيبي ثبؾيثب اض [4]  ئًآؼتٛؼ قبِٛ. ٘بي ػِّٛي ِطؽذ نعوبؼ ظؼ ؼقبٔٗ

وؽظْ اٚ تٛأكت ثب اقتفبظٖ اؾ يبظگيؽي ِبنيٕي لبثٍيتي ثٗ ثؽٔبِٗ ضٛظ ثع٘ع وٗ پف اؾ چٕعيٓ ثبؼ ثبؾي. ِتسٛي قبضت

ثٗ   ِيلاظي ِه وبؼتي 1958ظؼ قبي . ايٓ ؼٚيعاظ ٔيؿ ظؼ ؾِبْ ضٛظ ٘يب٘ٛي ثكيبؼي ثٗ پب وؽظ! ضبٌك ضٛظ ثجؽظزتي اؾ 

ايٓ ؾثبْ . ثؽاي ٘ٛل ًِٕٛػي ؼا اضتؽاع وؽظ  ٌيكپٔٛيكي ثٗ ٔبَ ؼفت ٚ ظؼ آٔدب ؾثبْ ثؽٔبِٗ  ِبقبچٛقتظأهگبٖ 

 .اقت ٘بي ِهٙٛؼ ظؼ لٍّؽٚ ٘ٛل ًِٕٛػيٕ٘ٛؾ ظؼ ظٔيب يىي اؾ ؾثبْ

اگؽ . ٘ب ثٗ فؼبٌيت پؽظاضتٔيؿ ثٗ ايٓ ظأهگبٖ ٔمً ِىبْ وؽظ ٚ ثٗ ّ٘ؽاٖ ِه وبؼتي تب قبي  پف اؾ اٚ ِيٕكىي

ٔمً ِىبْ    وبؼتي ثٗ ظأهگبٖ اقتٕفٛؼظاگؽ چٗ ثؼعاً ثٗ ػٍت اضتلاف ٔظؽ تئٛؼي ثيٓ آٔٙب خعايي افتبظ ٚ ظؼ ٔٙبيت ِه

ثيبييع ٔگب٘ي ثٗ گفتبؼ ٘ؽثؽت . زع ِتفىؽيٓ ايٓ لٍّؽٚ نع ظؼپي ثبػث خكبؼت ثيم اؾ٘بي پيايٓ ِٛفميت. وؽظ

 :ِيلاظي ظانتٗ ثبنيُ 1957قبي  ظؼ   قيّْٛ

تٛأُ زؽفُ ؼا ضلايٗ وُٕ تؽيٓ ؼا٘ي وٗ ِٓ ِياِب قبظٖ ،وؽظْ ٔيكتوؽظْ ٚ يب نٛوٗ٘عف ِٓ ِتؼدت

 .ؽ وٕٕع، يبظ ثگيؽٔع ٚ ضٍك وٕٕعتٛإٔع فى٘بيي ٚخٛظ ظاؼٔع وٗ ِيظٔيب ِبنيٓ گفتٓ ايٓ ِطٍت اقت وٗ اوْٕٛ ظؼ

پيهؽفت ٘ٛل . آٚؼظ٘بي اٌٚيٗ ثٛظ٘ب، ٔبني اؾ ظقتثيٕي اؾ آيٕعٖ ظؼضهبْ ٘ٛل ًِٕٛػي ظؼ آْ قبيپيم
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   فًً اٚي کٍيبت

اي اؾ يه انتيبق ظاقتبْ تؽخّٗ ِبنيٕي ّٔٛٔٗ. ًِٕٛػي ٚ گػنت ؾِبْ ثبثت وؽظ وٗ وبؼ ثٗ ايٓ قبظگي ٔطٛا٘ع ثٛظ

-ِيلاظي تًّيُ گؽفت قؽِبيٗ 1966ظٌٚت آِؽيىب ظؼ قبي . ٗ نىكت ِٕتٙي نعؾٚظ ٕ٘گبَ ثٛظوٗ پف اؾ چٕع قبي ث

تًّيُ ثٗ اتّبَ   ظٌٚت أگٍيف ٔيؿ ظؼ يه گؿاؼل خٕدبٌي ثٕبَ لايت ٘يً. گػاؼي ضٛظ ظؼ ايٓ ؾِيٕٗ ؼا ِتٛلف وٕع

ْ ؾِكتبٔي ؾِكتبْ ٘ٛل ًِٕٛػي فؽا ؼقيعٖ ثٛظ ايٓ ظٚؼا. تسميمبت ظؼ ؾِٕيٗ ٘ٛل ًِٕٛػي ظؼ آْ وهٛؼ ؼا گؽفت

 .ثبٚؼي اٌٚيٗ ٚ تٛلؼبت غيؽلبثً لجٛي افؽاظ اؾ ايٓ ظأم تبؾٖ نىفتٗ ثٛظتٕٙب ٔبني اؾ ضٛل

اٌٚيٓ   ظٔعؼايثؽٔبِٗ . ٘بي ضجؽٖ ثٛظِيلاظي ظٚؼاْ ؼنع ِدعظ ٘ٛل ًِٕٛػي ظؼ نبضٗ قيكتُ 61اٚاضؽ ظ٘ٗ 

پف . ؼظ ظؼ ؾِيٕٗ نيّي ٌِٛىٌٛي نىً گؽفتافؿاؼ٘بي وبؼثؽظي ثٛظ وٗ ظؼ ظأهگبٖ اقتٕفّٛٔٛٔٗ اؾ ايٓ گؽٖٚ اؾ ٔؽَ

لبْٔٛ ظؼآْ تٛأكت  451٘بي ػفٛٔي طؽازي نع وٗ ثب تؼؽيف ظؼ ؾِيٕٗ تهطيى ثيّبؼي 3کيِٓبيافؿاؼ اؾ آْ ٔؽَ

ظؼ ثبؾاؼ ٘بي ِتؼعظي ظؼ ايٓ ػؽيٗ اؼائٗ نع وٗ تٛأكت ِتؼبلت آْ قيكتُ. خبيگبٖ لبثً لجٌٛي ثؽاي ضٛظ پيعا وٕع

 .يعا وٕعتدبؼي ٔيؿ خب پ

قبضتٗ نع وٗ لبظؼ ثٗ پيهٕٙبظ لطؼبت ِٕبقت ثؽاي قبضت   ظکاٌٚيٓ قيكتُ ضجؽٖ تدبؼي تٛقط نؽوت 

ثؽاي نؽوت ِػوٛؼ ثٗ  1986ِيٍيْٛ ظلاؼ ظؼ قبي  41افؿاؼ تٛأكت قٛظي ِؼبظي ايٓ ٔؽَ. افؿاؼ وبِپيٛتؽ ثٛظقطت

 .ّ٘ؽاٖ ظانتٗ ثبنع

٘بي تسميمبتي ثٗ ثبؾاؼ ْٛ ٘ٛل ًِٕٛػي ؼا اؾ آؾِبيمايٓ تسٛي ِّٙي ظؼ تبؼيص ٘ٛل ًِٕٛػي ثٛظ، چ

گؽفت ٚ ٘بي تسميمبتي ِٛؼظ اقتفبظٖ لؽاؼ ِيتب لجً اؾ ايٓ ظٚؼاْ ٘ٛل ًِٕٛػي ثيهتؽ ظؼ آؾِبيهگبٖ. تدبؼي ؼقبٔع

٘بي ضجؽٖ ايٓ ػٍُ ؼٚيىؽظ وبؼثؽظي ٔيؿ پيعا ثب پيعايم قيكتُ. وؽظوكي ثٗ آْ ثٗ ػٕٛاْ ظأم وبؼثؽظي ٔگبٖ ّٔي

٘بي ؼايح ظؼ ٘ٛل يىي اؾ ؾثبْ)  پيعايم وبِپيٛتؽ٘بي لعؼتّٕع ٔكً پٕدُ وٗ ظؼ آْ اؾ ؾثبْ پؽٌٚٛگ. وؽظ

 .اقتفبظٖ نعٖ ثٛظ، تسٛي ِّٙي ثٛظ وٗ ثٗ وبؼثؽظي نعْ ٘ٛل ًِٕٛػي تكؽيغ ثطهيع( ًِٕٛػي

. ؿ ؼٚاج يبفت٘بي ضجؽٖ ثىبؼگيؽي ٘ٛل ًِٕٛػي ظؼ ثيٕبيي ِبنيٓ ٔيثٗ ِٛاؾات اقتفبظٖ تدبؼي اؾ قيكتُ

٘بيي وٗ لبثٍيت ثيٕبيي ظانتٕع ظؼ يٕبيغ وبؼثؽظي گكتؽظٖ پيعا وؽظٔع ٚ ثٗ قؽػت خبيگبٖ ضٛظ ؼا قبضت ؼٚثبت

اي ظؼ ايٓ ؼاقتب گػاؼي گكتؽظٖٚ غيؽٖ قؽِبيٗ  ٘بيي ثؿؼگي ّ٘بٕٔع ؾيؽاوف، تگؿاـ ايٕكتؽِٕٚتنؽوت. يبفتٕع

اي اؾ وبؼثؽظ٘ب ِطؽذ ِيلاظي، طيف گكتؽظٖ 81ظؼ اٚايً ظ٘ٗ  ثب ثبؾگهت ِدعظ نجىٗ ػًجي ًِٕٛػي. أدبَ ظاظٔع

ِيلاظي ثٗ يىجبؼٖ ؼنع غيؽلبثً تًٛؼي  81ظؼ ِمطغ تبؼيطي ظ٘ٗ . نع وٗ ثٗ ظٔجبي ثىبؼگيؽي اؾ ٘ٛل ًِٕٛػي ثٛظٔع

، وٕٕعگبْ ظؼ وٕفؽأف ٍِي ٘ٛل ًِٕٛػي ظؼ اِؽيىبثؽاي ِثبي نؽوت. ظؼ ِٛؼظ تٛخٗ ثٗ ٘ٛل ًِٕٛػي اتفبق افتبظ

 .٘بي لجً افؿايم ظانتٔفؽ ؼقيع وٗ ايٓ ِمعاؼ چٕع ثؽاثؽ ٔكجت ثٗ قبي 5111ثٗ ثيم اؾ 

ِيلاظي أتظبؼات اؾ ٘ٛل ًِٕٛػي ِعؼْ ثبلا گؽفت ٚ چْٛ ايٓ أتظبؼات غيؽِٕطمي  61ثبؾ ُ٘ ّ٘بٕٔع ظ٘ٗ 

ِيلاظي  81ٚاضؽ ظ٘ٗ ايٓ ظٚؼاْ وٗ ثٗ ؾِكتبْ ِدعظ ٘ٛل ًِٕٛػي ِهٙٛؼ اقت، اؾ ا. ثٛظ ظٚؼاْ ظٌكؽظي آغبؾ نع

ؾِكتبْ ٘ٛل ًِٕٛػي ؼٚ ثٗ پبيبْ گػانت ٚ  91اؾ اٚاقط ظ٘ٗ . ثٗ اٚج ضٛظ ؼقيع 91ً ظ٘ٗ يآغبؾ نع ٚ ظؼ اٚا
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   فًً اٚي کٍيبت

٘بيي اقت وٗ خٕجٗ اِؽٚؾٖ ثيهتؽيٓ تٛخٗ ثٗ ٘ٛل ًِٕٛػي ظؼ ػؽيٗ. ي گػانتيِدعظاً ايٓ ظأم ؼٚ ثٗ نىٛفب

-ِغ پيهؽفتٗ ثعْٚ تٛخٗ ثٗ ٘ٛل ًِٕٛػي ٘ؽگؿ لبظؼ ثٗ پيهؽفتتٛاْ ِٕىؽ نع وٗ يٕؼت خٛاوبؼثؽظي ظانتٗ ٚ ّٔي

 .[4] نع٘بي وٕٛٔي ّٔي

-ً پيچيعٖ تؼؽيف ِيئ٘بيي ظاؼاي ظيع خعيع خٙت زً ِكب٘بي ٘ٛل ًِٕٛػي ثٗ ػٕٛاْ ؼٚلاِؽٚؾٖ ؼٚل

ي ؾثبْ ٘بي ػعظي، تدؽثيبت افؽاظ ِتطًى ٚ خّلات کيف٘بي ِٛخٛظ ظؼ ّٔٛٔٗتٛإٔع ظاظٖ٘ب ِيايٓ ؼٚل. نٛظ

٘ب ثٗ طٛؼ ايٓ ؼٚل. ثيٕي ٚ ػِّٛيت ثطهي ثب قؽػت ثبلا ثپؽظاؾٔعاي ؼا ثٗ ؾثبْ ؼيبضي تؽخّٗ کٕٕع ٚ ثٗ پيمِسبٚؼٖ

 .٘بي غيؽضطي ٚ پيچيعٖ ِفيع ٘كتٕعقبؾي ٚ نٕبقبيي قيكتُضبو ظؼ ِعي

ػي، ِٕطك ٘بي ػًجي ًِٕٛ٘بي ضجؽٖ، نجکٗاي اؾ خٍّٗ قيكتُ٘بي ثكيبؼ گكتؽظٖ٘ٛل ًِٕٛػي نبضٗ

کٗ نبًِ ظٚ يب چٕع ؼٚل ٘ٛنّٕع   ٘بي تؽکيجيٚ قيكتُ 3٘بي ِٙبخؽ٘بي ِٛؼچٗ، اٌگٛؼيتُ ، اٌگٛؼيتُ ژٔتيک فبؾي

 .نٛظثبنٕع، ؼا نبًِ ِي٘ٛنّٕع ِي

 
 هصٌْعی ُاي عصبيضبکَ دلايل اًتخاب 1-3-2

-ؾي قيكتُقبزً ػِّٛي، فهؽظٖ ٚ قؽيغ ثؽاي ِعي ، نجکٗ ػًجي يکی ٘ٛل ًِٕٛػی٘بظؼ ِمبيكٗ ؼٚل

ٔٛيكي کلاقيک ظؼ آْ ثٗ نکكت ٘بيي کٗ ثؽٔبِٗايٓ نجکٗ ثٗ ٔتبيح ضٛثي ظؼ ؾِيٕٗ. ثبنع٘بي ظيٕبِيکي پيچيعٖ ِي

غيؽضطي ٚ  ِكبئًقبؾي پيچيعٖ ٚ ٘بي ػًجي ًِٕٛػي ظؼ لبثٍيت ِعينجکٗٚيژگي ايٍي . ظ٘عأدبِيعٖ، اؼائٗ ِي

 .ثبنعثؽاي ٚؼٚظي ٚ ضؽٚخي ِي ّ٘چٕيٓ ايدبظ اٌگٛ

-ٚخٛظ ظاؼظ، آٔچٗ ُِٙ اقت ِكيؽ٘ب ٚ قيكتُ ِكبئً٘بي ٘ٛنّٕع ِطتٍفي ثؽاي ظقتيبثي ثٗ زً ثؽاي قيكتُ

ٔگبنت ِٕبقت  ؼا ثٗ ضٛثي زً کٕع ٚ ثتٛأع لٍّؽٚي تؼؽيف ؼا ثب فابي زً ثب يک ِكبئً٘بيي اقت کٗ ثتٛأع 

-ّ٘بٔطٛؼ کٗ ظيعٖ ِي. ظٖ نعٖ اقت٘بي ضجؽٖ آٚؼ٘بي ِتعاٚي ِٕٙعقي قيكتُٚلؼ (1-1)ؼ نکً ظ. ِؽتجط قبؾظ

٘ب ايٓ ِكيؽ ؼا ثب اؼتجبو ٔهبْ ظاظٖ نعٖ اقت کٗ ٘ؽ کعاَ اؾ ايٓ ؼٚل ِكبئًثؽاي زً كيؽ٘بي ِطتٍفي ِضط نٛظ 

٘بي ػًجي ايٓ تٛأبيي ؼا ظاؼٔع کٗ ثب ثؽ اقبـ نکً نجکٗ .کٕٕع٘بي ٘ٛنّٕع طي ِيثؽلؽاؼ کؽظْ ثب ظيگؽ قيكتُ

٘ب ٘بي ِثجت ايٓ قيكتُيکي اؾ ٚيژگيم تّبَ ٔبزيٗ زً ِكبٌٗ، اؼتجبو ثؽلؽاؼ کؽظٖ ٚ ايٓ خٙت پٛن ٘بتّبَ قيكتُ

 .ثبنعِي
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   فًً اٚي کٍيبت

 
 [5]ِكبئً ت زً ٘بي ضجؽٖ خٙ٘بي ِتعاٚي ِٕٙعقي قيكتُؼٚل (1-1)نىً

ِٛؼظ  ,ثيبْ نعٖ ظؼ ثبلا ؼا اؾ ٌسبظ تئٛؼي اقتفبظٖ اؾ اطلاػبت تٛاْ قيكتُؿ ِئي (2-1)نکً ظؼ ّٔٛظاؼ 

٘بي ِطتٍف ٘كتٕع اؾ ٘بي ٘يجؽيع کٗ تؽکيجي اؾ ؼٚلنٛظ ظؼ ٔگبٖ اٚي ؼٚلطٛؼ کٗ ظيعٖ ِيّ٘بْ .ظؾيبثي لؽاؼ ظااؼ

ظؼ ٔظؽ گؽفتٗ ٔهٛظ، ( ٘بي ٘يجؽيعؼٚل)٘ب زبي اگؽ تؽکيت ؼٚل. ٘ب ثؽضٛؼظاؼٔعکبؼايي ثبلاتؽي ٔكجت ثٗ ثميٗ ؼٚل

 .ثبنع٘بي ػًجي، ؼٚل ٔكجتبً ضٛثي ِيؼٚل نجکٗ

 
 [5] اطلاػبت ٚ تدؽثٗثؽاقبـ ظقتؽقي  ِكبئً٘بي ِطتٍف خٙت زً ثٍيت اقتفبظٖ ؼٚللب( 2-1) نىً

قبؾي اِؽٚؾٖ افؿايم لعؼت ٚ ظقتؽقي قؽيغ ثٗ کبِپيٛتؽ ثبػث افؿايم اقتفبظٖ اؾ ايٓ ؼٚل ظؼ ؾِيٕٗ ِعي

ٔبتّبَ  ِكبئًبيي يکي اؾ ٘بي نيّئهبْ ظاظْ يک تًٛيؽکبفي اؾ ٚاکٕمثٗ ػٕٛاْ ِثبي . ازتؽاق تٛؼثٛلاْ نعٖ اقت

نيّيبيي يک قٛضت قبظٖ ِثً ٘بی ٚاکٕمِٕبقت ثؽاي نؽذ  قيٕتيکيک ِکبٔيؿَ . ثبنعظؼ ِجسث ازتؽاق ِي

ٚاکٕم  177گٛٔٗ ٚ  32٘ٛا ثب  _ثؽاي ٚاکٕم ِتبْ . گٛٔٗ ثبنع٘يعؼٚژْ ِّکٓ اقت نبًِ ظ٘ٙب ٚاکٕم ٚ ثيم اؾ ظٖ

ِؼبظلات  ِّکٓ اقت نٕبضتٗ نعٖ ثبنٕع ٚ ثٗ طٛؼ ظليك اؾ طؽيك قيكتُيبت يؽ چٗ ِکبٔيؿَ خؿاگ. [6] اؼيُاٌٚيٗ ظ



    فًً اٚي کٍيبت

. ثبنعاِب زً خؽيبْ ازتؽالي تٛؼثٛلاْ ػّلًا ثب ِهکلات ؾيبظي ِٛاخٗ ِي ،نؽذ ظاظٖ نعٖ ثبنٕع  ظيفؽأكيً ِؼٌّٛی

  زبفظٗ ؾِبْ ٚظؼخعٚي ؾيؽ  .ثبنعٔيبؾِٕع ؾِبْ ثكيبؼ ؾيبظي ثؽاي زً ِي ِؼبظلات ظيفؽأكيً ِؼٌّٛیؾيؽا قيكتُ 

 .[7] اقتثب ُ٘ ِمبيكٗ نعٖ ِطتٍف ؼٚل  ظٚ( کيٍٛثبيت) ِٛؼظ ٔيبؾ
 [7] زبفظٗ ِٛؼظ ٔيبؾؾِبْ ٚ ( 1-1)خعٚي 

 ؼٚل زً (کيٍٛثبيت)زبفظٗ  (ثبٔيٗ)ؾِبْ 

2/1 246 Direct Integration 

183% 24 Artificial neural network. 

ثب  1999ٚ ظيگؽ ِسمميٓ ظؼ قبي  3تٛقط ثلاقکٛ ٘ٛا _بْقبؾي ازتؽاق ِتايٓ خعٚي ظؼ گؿاؼني ثؽاي ِعي

 .[7] ي تٙيٗ نعٖ اقتجاقتفبظٖ اؾ نجکٗ ػً

 
  يهصٌْع يضبکَ عصب 1-3-3

٘ب لبثً نجکٗ ػًجي ِٛخٛظات ٘ٛنّٕع ظاؼاي قبضتبؼ پيچيعٖ ٚ ِفًٍي اقت کٗ نبيع ظؼ اثؼبظ ِٛخٛظ تب قبي

ِيٍيْٛ  111ؾظٖ نعٖ اقت کٗ ظؼ قيكتُ ػًجي ِغؿ أكبْ ثبٌغ ثؽ ثٗ طٛؼ ِثبي تطّيٓ . افؿاؼي ٔجبنعقبؾي قطتپيبظٖ

گيؽي ٘ب، تًّيُٚخٛظ ظاؼظ، ٌٚيکٓ ظؼيبفت اٌٙبَ اؾ ٔسٖٛ پؽظاؾل اطلاػبت، أتمبي ظاظٖ  قيٕبپف 1114ٚ  ٔؽْٚ( 1111)

طم ؾيجب ٚ گيؽي ٚ زبفظٗ ظؼ ِٛؼظ آٔٙب يکي اؾ ِّٙتؽيٓ ظلايً نٛق ػلالّٕعاْ ثٗ ِطبٌؼٗ ٘ؽ چٗ ثيهتؽ ظؼ ثبة ايٓ ث

افؿاؼي ِغؿ ثهؽ اي کٗ قؼي ظؼ تسميك قطتظٙٛؼ کبِپيٛتؽ٘بي ٘ٛنّٕع ثٗ ِثبثٗ پعيعٖ. گؽظظپيچيعٖ اؾ طجيؼت ِي

 .ظاؼظ، ِؤيع ّ٘يٓ ٔکتٗ اقت

٘بي ػًجي ًِٕٛػي اٌٙبَ گؽفتٗ نعٖ اؾ قبضتبؼ نجکٗ. ٘بي ػًجي ِهطى اقتّ٘بٔطٛؼ کٗ اؾ ٔبَ نجکٗ

 [:8] ٕعکِغؿ أكبْ اطلاػبت ؼا ظؼ ظٚ قطر پؽظاؾل ِي .ثبنٕعثيٌٛٛژيکي ِغؿ أكبْ ِي

ظيگؽي پؽظاؾل ِٛاؾي اقت . ثبنع٘ب ثٛظٖ ٚ تؽتيجي ِييکي اؾ آٔٙب پؽظاؾل اقتعلاٌي ِٕطمي ثؽ زكت ٔهبٔٗ

 .نٛظ٘بي ثٗ ُ٘ ِتًً ظؼ لهؽ ضبکكتؽي ِص أدبَ ِيکٗ تٛقط ٔؽْٚ

تؽي ظؼ ٌٚي ٔٛع ظَٚ ٔيبؾ ثٗ تکٌٕٛٛژي پيهؽفتٗ ا ظاؼٔعي أدبَ پؽظاؾل ٔٛع اٚي ؼکبِپيٛتؽ٘بي اِؽٚؾي تٛأبي

اي ٔٗ چٕعاْ ظٚؼ ٔظيؽ کبِپيٛتؽ٘بي تؽتيجي ظؼ ظقتؽـ ّ٘گبْ پؽظاؾل ِٛاؾي اطلاػبت ظاؼظ کٗ اٌجتٗ ِطّئٕبً ظؼ آيٕعٖ

٘ب يظؼ طي ايٓ قب. ِٛج خعيعي اؾ تسميمبت ثؽاي ايٓ ثطم اؾ ػٍّکؽظ ِغؿ آغبؾ نعٖ اقت 1981 ٘ٗاؾ ظ. ضٛا٘ع ثٛظ

 .أعؼا ِؼؽفي کؽظٖ تبٚف٘بي ِت٘بي ػًجي ًِٕٛػي ثب ا٘عاف ٚ تٛأبيي٘بي ِطتٍفي اؾ نجکِٗسمميٓ ِعي

 :[9] بنٕعث٘بي ػًجي ِٛاؼظ ؾيؽ ِيچٕع ظٌيً ػّعٖ پيگيؽي تسميمبت ظؼ ؾِيٕٗ نجکٗ

 .ػعَ تٛفيك ٔكجي ٘ٛل ًِٕٛػي، ثکبؼگيؽي قبضتبؼي ِهبثٗ ِغؿ ؼا لٛت ثطهيع -

 .ي ػًجي ؼا ظؼ ؾِبْ لبثً لجٛي فؽاُ٘ آٚؼظ٘بقبؾي نجکٗکٌٕٛٛژي ِيکؽٚاٌکتؽٚٔيک، اِکبْ نجيٗپيهؽفت ت -

                                                
1 Ordinary Differential Equation (ode) 
2 Ram 
3 Blasco 

4 Artificial Neural Network (ANN) 
5 Neuron 
6 Synaps 


