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 چکیدُ  اطلاعات هقالِ

 1388هسداد دزيبفت همبلِ: 

 1388آذز پريسش همبلِ: 

 
ِ يثعٌوَاى زص  یا کٌگسُ یصّبيسسز عجوَز   یکوِ ثوسا   يیصّبياغوح  سوسز   یهٌبسوت ثوسا   یا ٌو

دازای  ايوي سووسزيصّب  .ضوًَد  یهحتوو  ثوب هطور  زٍثووسٍ ّسوتٌد هكوس  هو       حوداکخس  یدثو 

تبد غیس خكوی ثوَدُ ٍ دز يور عوسؼ هعویي، ًسوجت ثوِ سوسزيصّبی ثوب توبد هسوتمین دز            

ير ازتفبع هطوبثِ، دثوی عجوَزی اش ايوي سوسزيصّب ثیطوتس اش سوسزيص هسوتمین خَاّود ثوَد.           

ّووب تحووت ثبزّووبی  ای ثووِ دلیوو  شيووبد ثووَدى دثووی عجووَزی اش زٍی آى  سووسزيصّبی کٌگووسُ

توس دز پوحى ًسوجت ثوِ اًوَاع ديگوس سوسزيصّب،        ّیدزٍلیری کون ٍ ًیوبش ثوِ روب ٍ هروبى کو     

ضووًَد. ثٌووبثسايي اسووتفبدُ اش ثْیٌووِ تووسيي ضوور      ّووبيی التػووبدی هحسووَة هووی   سووبشُ

ٌّدسوی کوِ ثیطوتسيي زورزدّی رسيوبى زا تحوت ضوسايف خوبظ ّیودزٍلیری ثوِ ّوووساُ           

کووبّص ّصيٌووِ سووبخت زا داضووتِ ثبضوود اهووسی ؾووسٍزی اسووت. ثووِ ايووي هٌ ووَز دز ايووي   

یسووتن اسووتٌتبد فووبشی ٍ الگووَزيتن ضًتیوور رْووت ثْیٌووِ کووسدى     تحمیووك اش لبثلیووت س 

ٌّدسووِ سووسزيص ٍ ازؾووبی ضووسايف ّیوودزٍلیری هٌبسووت اسووتفبدُ زسديوود. ثووسای سووبخت   

سیسووتن اسووتٌتبد فووبشی ٍ سووه  هحبسووجِ ؾووسيت زوورزدّی رسيووبى ثووس پبيووِ الگَّووبی  

 ANFISعػووجی  -خسٍرووی دز دسووتسز، اش هوودل سیسووتن اسووتٌتبد فووبشی      -ٍزٍدی

ثووِ آهووَشش دادُ ّووبی ٍزٍدی شاٍيووِ   ANFISد.دز ايووي ث ووص دز هوودل اسووتفبدُ زسديوو

ٍ ًسووجت ازتفووبع کوو  آة زٍی سووسزيص ثووِ   (αديووَازُ سووسزيص ًسووجت ثووِ اهتووداد رسيووبى  

    ازتفووبع سووسزيص

 
 ّووبی ثووب اسووتفبدُ اش دادُ Cd( ٍ خسٍرووی ؾووسيت زوورزدّی رسيووبى  

آشهبيطووگبّی پسداختووِ ضوود. دز ًْبيووت ثووب ثرووبززیسی الگووَزيتن ضًتیوور ٍ ثووب اسووتفبدُ اش   

ِ  ANFISخسٍرووی هوودل   ِ سووسزيص ثووب تعسيوو  تووبث  ّوود      يووبثی ٌّدسوو  ثووِ ثْیٌوو

زيووصی( سووسزيص ثووب ازؾووبی ضووسايف ّیوودزٍلیری   ّووبی  حزوون ثووتي سووبشی ّصيٌووِ کویٌووِ

 .هٌبست پسداختِ ضد

 

 ٍاشگاى كلیدی:

 هخلخی ای سسزيص کٌگسُ

 ثْیٌِ يبثی ٌّدسِ سسزيص

 عػجی -هدل فبشی

 الگَزيتن ضًتیر

 

 

 

 هقدهِ -1

ّیدزٍلیری رْت ّبی   ای اش رولِ سبشُ سسزيصّبی کٌگسُ

ّب ٍ  تٌ ین سكح آة ٍکٌتسل رسيبى دز کبًبل ّب، زٍدخبًِ

آيٌد. هحَز تبد ايي ًَع سسزيصّب  ه بشى سدّب ثِ ضوبز هی

                                                 
 ehsan_jafari64@yahoo.com* پست الرتسًٍیر ًَيسٌدُ هسئَل: 

 استبديبز زسٍُ هٌْدسی عوساى، داًطگبُ سیستبى ٍ ثلَچستبى. 1

 استبديبز زسٍُ هٌْدسی عوساى داًطگبُ يصد. 2

ّبی ّیدزٍلیری، داًطگبُ سیستبى ٍ  داًطزَی کبزضٌبسی ازضد سبشُ. 3

 ثلَچستبى

ثِ غَزت غیس هستمین ثَدُ. ٍ دز ًوبيص سكح افمی، 

ّبی هتػ  ثِ ّن تطری  ضدُ ٍ ثب ٌّدسِ  سسزيص اش ديَازُ

ٍة دز عسؼ ای، هستكیلی ٍ لَسی ثب تٌب هخلخی، ذٍشًمِ

ای  زسدد. هعیبز اغلی دز قس  کٌگسُ رسيبى ترساز هی

سسزيصّب، افصايص ظسفیت اًتمبل رسيبى زٍی سسزيص ثب تبد 

حبثت ٍ ثِ اشای ازتفبع هعیي سكح آة دز ثبلا دست سسزيص 

اش  لج ثِ  یا کٌگسُ یصّبيسبخت سسز سبثمِ .ثَدُ است

 1968تب لج  اش سبل  ريی، ل[1] زسد یه 1920سبل 
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ٍ ضٌبخت زفتبز  یثِ هٌ َز ثسزس یهكبلعبت اًدک

اًزبم ضدُ است. اکخس  صّبيًَع سسز ييا یریدزٍلیّ

 یهخلخ یا کٌگسُ یصّبيسسز یغَزت زسفتِ ثس زٍ مبتیتحم

 یهكبلعِ ثس زٍ يیٍل. ادٌثبض یضر  دز پحى ه یا ٍ ذٍشًمِ

اًزبم  1968دز سبل  لَزیت لِیثَس یا کٌگسُ یصّبيسسز

 یثسا یزٍض 1970دز سبل  لَزیٍ ت ی. ّ[2] زسفت

. [2] ازائِ ًوَدًد صّبيًَع سسز ييا یٍ قساح یهحبسجِ دث

ز دز ادازٍ لِیثَس یگسيدز اداهِ هكبلعبت آًْب، زٍش د

 اش. پ  ديازائِ زسد صّبيسسز ييا یقساح یثسا 1971سبل 

هبًٌد داًطگبُ  گسيد یٍ فٌ یمبتیهؤسسبت تحم 1980سبل 

( ٍ هسکص USBRهتحدُ   بلاتيادازُ عوساى ا ب،یرَزر

زا اًزبم  یتس هكبلعبت ربه  َتبيآة داًطگبُ  مبتیتحم

 ٌچلَ یتَسف لاک  ٍ ّ صیً ی تزسثیدادًد. هكبلعبت

 (1995  بىیٍ اهبً  یٍ تَل (1985 ، هبزبلاز (1985 

تسيي اهتیبشات تَسعِ  هْن [.5 ٍ 4، 3] است دُياًزبم زسد

ه بشى سدّب  ّب ٍ زٍدخبًِای دز  ّبی کٌگسُ کبزثسد سسزيص

 عجبزتٌد اش:

هحدٍيت عسؾی همك  احداث سسزيص رْت اًتمبل  -1

قساحی دز ه بشى سدّب ًٍیص دز ضسايف  حداکخسسیحة 

ّبی سیحة  ّبی ًیوِ کَّستبًی ٍ يب زٍدخبًِ زٍدخبًِ

 دضتی ثب همك  هسکت؛

هحدٍديت ازتفبع سكح آة دز ثبشُ ثبلا دست سسزيص ٍ  -2

ازاؾی ثبلا دست ث ػَظ دز زٍدخبًِ  خكس آثگسفتگی

 سیحة دضتی؛

افصايص حزن هفید ه صى سدّب اش قسيك افصايص  -3

 ازتفبع حبثت سسزيص ثب تأهیي ظسفیت اًتمبل سیحثی سسزيص؛

اغح  ٍ تَسعِ قس  سسزيصّبی هَرَد رْت افصايص  -4

 ظسفیت اًتمبل سیحة؛ ٍ

سبدزی سبخت، تَریِ التػبدی ٍ سَْلت هديسيت  -5

ثْسُ ثسدازی دز همبيسِ ثب زصيٌِ سسزيصخكی ثب کٌتسل 

 [.1ٍ2ای] دزيچِ

ای  ّبی کٌگسُ ثب تَرِ ثِ هصايبی ذکس ضدُ دز هَزد سسزيص

ّد  ايي تحمیك ثْیٌِ کسدى ٌّدسِ سسزيص کِ ثیطتسيي 

دثی عجَزی زا ثب تَرِ ثِ ضسايف ذکس ضدُ دز تحمیك زا 

ن استٌتبد ثبضد. ثِ ّویي هٌ َز اش هدل سیست دازاست هی

ٍ الگَزيتن ضًتیر ثسای ثْیٌِ  ANFISعػجی  –فبشی 

يبثی استفبدُ زسديدُ است. ثسای سبخت سیستن استٌتبد 

فبشی ٍ سه  هحبسجِ ؾسيت زرزدّی رسيبى ثس پبيِ 

تَاى اش هدل  الگَی ٍزٍدی ٍ خسٍری دز دستسز هی

ANFIS  شٍد  34ثْسُ رست. ثسای ايي هٌ َز هزوَعب

دزغد دادُ ّب ثسای آهَشش  80دادُ استفبدُ زسديد. کِ 

دزغد دادُ ّب ثسای ازشيبثی هدل ثربز  ANFIS  ٍ20هدل 

سعی ضدُ است تب  ANFISزسفتِ ضدُ است. دز لسوت 

ّبی هَرَد ضبه  دٍ هتغیس ٍزٍدی شاٍيِ  ثب استفبدُ اش دادُ

اهتداد رسيبى ٍ ًسجت ازتفبع ک   ثًِسجت ديَاز سسزيص 

  ثِ ازتفبع سسزيص   زٍی سسزيص آة

 
( ٍ هتغیس خسٍری 

( ثِ سبخت هدل فبشی عػجی   ؾسيت زرزدّی رسيبى  

ANFIS   تَاى ثب استفبدُ  هیپسداختِ ضَد. ثديي غَزت

اش هدل سبختِ ضدُ ثِ هحبسجِ ؾسيت زرزدّی رسيبى اش 

ثب ثربز زیسی  ّبی ٍزٍدی رديد پسداخت. زٍی دادُ

کویٌِ سبشی ّصيٌِ الگَزيتن ضًتیر ٍ تعسي  تبث  ّد  

سسزيص ثب ازؾبی ضسايف ّیدزٍلیری  حزن ثتي زيصی( 

سسزيص پسداختِ  دل َاُ ٍ هٌبست ثِ ثْیٌِ يبثی ٌّدسِ

 ضد.

 

 

 ای ّای سرریس كٌگرُ بررسی پاراهتر -2

ک ، قَل  ازتفبعاش  یتبثع ،یا کٌگسُ صيسسز ري تیظسف

 ِیت ل تي. ؾسثبضد یه صيسسز ِیت ل تيٍ ؾس صيسسز

ثساثس ثب هزوَع    ( کِ     آة ک  ازتفبعثِ  صیً صيسسز

  ( ٍ ازتفبع سسعت  Hازتفبع آة زٍی سسزيص  

  
، ثبضد. ( هی

 ِيضر  تبد ٍ شاٍ ،    صيؾ بهت سسز ،(P صيازتفبع سسز

دازد.  یثستگ (αًسجت ثِ اهتداد رسيبى  ديَازُ سسزيص

 شيس ثػَزت یا کٌگسُ یصّبيدز سسز یهحبسجِ دث زاثكِ

 [.5] ثبضد یه

 1)   
 

 
    √    
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Q(mؾسيت ت لیِ،  Cdکِ دز آى 
3
/s)  ،دثیm )    ازتفبع

تَاى  ثكَز کلی هی ثبضٌد. قَل هَحس هی    ( mک  آة، ٍ 

زاثكِ شيس زا رْت ًوبيص پبزاهتسّبی دخی  دز تعییي 

 ؾسيت زرزدّی استفبدُ ًوَد:

  ضر  تبد سسزيص                   (2 

ًطبى ( زا 3زاثكِ   تَاى یه یاثعبد صیثب استفبدُ اش آًبل کِ

 .داد

 3)      
  

 
 
  

 
  ضر  تبد    

 یصّبيسسز سيثب سب سِيدز همب صّبيسسز ييا یبياش هصا

 ساتییثب تغ بديش بىيثِ عجَز همداز رس تَاى یاستبًدازد ه

قَل  صياهربى افصا ص،يسسز یاش زٍ یعجَزآة  ازتفبع صیًبچ

فساّن  بى،يعسؼ هحدٍد رس یثسا صيسسز یریدزٍلیهؤحس ّ

کبًبل ٍ عدم  سیاش دّبًِ آثگ بىيکسدى حدال  ًَسبى رس

 1. ضر  اضبزُ ًوَد بديش یلیخ ازتفبع آةٍلَع استغساق تب 

ًوبی ضوبتیر اش پسٍفی  رسيبى عجَزی اش زٍی سسزيص 

پحى ًوبيص هی دّد کِ دز  کٌگسُ ای هخلخی دز همك  ٍ

 ايي اضربل:

 
 ای همك  سسزيص کٌگسُ. د( ای هخلخیپحى سسزيص کٌگسُ ای . ة( ای ًوبيص پسٍفی  رسيبى عجَزی اش زٍی سسزيص کٌگسُال (  -1ضر  

 هخلخی
(  قَل ٍالعی ديَازُ سسزيص  

(  قَل هَحس ديَازُ سسزيص   1
2 

 3( قَل سسزيص   (  ؾ بهت سسزيص  

 (   قَل سسزيص دز ير سیر  (  عسؼ ک  سسزيص  

 4(   ّب تعداد سیر  ( ّس سیر  سسزيص  عسؼ 

                                                 
1
 Actual Length of Side Leg 

2
 Effective Length of Side Leg 

3
 Length of Labyrinth 

4 Number of cycles 
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جْااط طراحاای ٍ بْیٌااِ   لازم پاراهترّااای -3

 سازی

 1ًسبط ّد آبی -3-1

ثِ  ازتفبع اًسشیًسجت ّد آثی ثساثس حبغ  تمسین ّد 

  ازتفبع سسزيص  

 
ثبضد. ثِ دلی  ايٌرِ ؾسيت ت لیِ ثب       هی  (

تسيي کبزايی يبثد لرا ثبلا ک  کبّص هی اًسشیافصايص 

ثبضد. حداکخس ًسجت  کن هی ّبی ازتفبعسسزيص ّبی فَق دز 

هدل ّبی آشهبيطگبّی ازشيبثی  دزآثی ک  ثیطتس  ازتفبع

ضَد. حداکخس ًسجت ّد آثی ثسای آشهبيطبت تَلی   هی

  ٍاهبًیبى هعبدل

 
 .[5]ضَد ز ً س زسفتِ هید     

 

 2ًسبط ظاّری عوَدی -3-2

ّسير اش  ثساثس حبغ  تمسین عسؼًسجت ظبّسی عوَدی 

  ثِ ازتفبع سسزيص ّبی سسزيص سیر 

 
تیلَز  ثبضد. ( هی

ّبی آة ًسجت ظبّسی  ثوٌ َز کبّص احسات تحلی رت

[. ثسای 4پیطٌْبد کسد] 2عوَدی عوَدی زا ثصززتس اش 

ثِ تستیت ثسای  5/2ٍ 2اّدا  قساحی همبديس حدال  

پیطٌْبد ای ٍ هخلخی تَسف لَک   ّبی ذٍشًمِ پحى

 [.4زسديد]
 

3ًسبط بسرگٌوایی -3-3
 

حبغ  تمسین قَل تبد سسزيص  ثػَزتًسجت ثصززٌوبيی 

) ثِ عسؼ ّس سیر  سسزيصدز ير سیر  ای  کٌگسُ
 

 
) 

حدال  اهبًیبى  تَلی  ٍدز آشهبيطبت اًزبم ضدُ ثبضد.  هی

ضص دزرِ ديَازُ سسزيص ًسجت ثِ اهتداد رسيبى شاٍيِ 

ثبضد.  هی 5/9ثصززٌوبيی حدٍدا ثبضد. کِ هعبدل ًسجت  هی

ای ٌّگبهی کِ ًسجت ثصززٌوبيی اش  کبزايی سسزيص زٌرسُ

يبثد. ثسای ًسجت  کٌد. ثِ ضدت کبّص هی تزبٍش هی 10

ًیص ثبيستی توْیداتی زا رْت  2ثصززٌوبيی کوتس اش 

عسيؽ کسدى ٍزٍدی ثب استفبدُ اش تبد  اٍری ضر  دز 

                                                 
1 Headwater Ratio 
2 Vertical Aspect Ratio/Sidewall Angle 
3 Magnification Ratio 

 4ٍ ] دز ً س زسفت ای پحى ثزبی استفبدُ اش سسزيص کٌگسُ

5]. 

 

4زاٍیِ دیَار ّادی -3-4
 

ٍ ذٍشًمِ ای شاٍيِ  دز ير سسزيص زٌرسُ ای هخلخی

( ثِ تستیت دز αًسجت ثِ اهتداد رسيبى  ّبی ّبدی  ديَازُ

قَل دهبغِ  A(ًطبى دادُ ضدُ است. 5( ٍ  4زاثكِ  

ای هخلخی ثساثس غفس دز ً س  ثبضد کِ دز سسزيص کٌگسُ هی

 زسفتِ ضدُ است.

 4) 𝛼       (
 

   

)      

 5) 𝛼       (
    

   

) 

 

 5شکل تاج -3-5

دز ايي تحمیك ثب تَرِ ثِ هكبلعبت اًزبم ضدُ تَسف 

ضر  تبد کِ ثیطتسيي زرزدّی زا  ييثْتس (1995اهبًیبى  

 .[5] ای استفبدُ ضدُ است دازد تبد ًین دايسُ

 

6ًسبط دهاغِ -3-6
 

 کبّص ًسجت 

 
ٍ حبلت  ثد يب کبزايی سسزيص افصايص هی 

اش ثْیٌِ ٌّگبهی است کِ ضر  پحى سسزيص هخلخی ثبضد. 

ص ضًَدُ تبحیس هٌفی زيسس ّبی تداخ  لايِ قس  ديگس

ّبی ثب پحى هخلخی ًسجت ثِ   ثیطتسی زٍی عولرسد سسزيص

زاثكِ  ای دازد. تَلی  ٍاهبًیبى ّبی ثب پحى ذٍشًمِ سسزيص

هخلخی پیطٌْبد  ای زا ثسای سسزيص کٌگسُ        

 .[2کسدًد]

 

 ًسبط طَل آشفتگی )تداخلی( -3-7

ًسجت قَل آضفتگی ثِ قَل ديَاُ ّبدی اّویت ثسیبز 

هْوی زا رْت هحدٍد کسدى احسات تداخ  رت ّب ايفب 

                                                 
4 Sidewall Angle 
5 Crest Shape 
6 Apex Ratio 
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( ثب اًزبم آشهبيطبت ثِ ايي 1975  1کٌد. ايٌدٍکَفس ٍ زٍ هی

ًتیزِ زسیدًد کِ شاٍيِ تداخ  يب ًبحیِ آضفتگی تبثعی اش 

(، ٍ شاٍيِ P(، ازتفبع سسزيص Hبع آة زٍی سسزيص  ازتف

ثبضد. قَل  ( هیαديَازُ ّبدی ًسجت ثِ اهتداد رسيبى  

ٍ شاٍيِ ديَازُ ّبدی است.  L1تداخ  تبثعی اش قَل سسزيص 

ثیبى  (6تَاى ثػَزت زاثكِ  ثٌبثسايي قَل تداخ  زا هی

. ًبحیِ تداخ  رسيبى زا ًطبى دادُ ضدُ 2کسد. دز ضر 

 است.

 6)               
 

 
    

ايٌدکَفس ٍ زٍ ثِ ايي ًتیزِ زسیدًد کِ قَل آضفتگی ثِ 

غَزت خكی ثب افصايص ازتفبع آة زٍی سسزيص افصايص 

يبثد. ثٌبثسايي آًْب ؾسيت آضفتگی زا ثػَزت زاثكِ  هی

 (تعسي  کسدًد7 

 7) 
     

  

  
 

ؾسيت ت لیِ کبّص يبفتِ ثسای سسزيص    (، 7دز زاثكِ  

ؾسيت ت لیِ سسزيص هستمین ثدٍى     ثِ علت تداخ  ٍ 

دز قَل       (  آضفتگی  3تداخ  هی ثبضد. دز ضر   

ًطبى    تبد ٍ همداز هتَسف ؾسيت ت لیِ کبّص يبفتِ 

دادُ ضدُ است. ايٌدٍکَفس ٍ زٍ دٍ ًَع قَل ثسای آضفتگی 

ٍ دٍهی قَل      گی تعسي  کسدًد. يری قَل آضفت

کِ زاثكِ ثیي ايي دٍ قَل دز زاثكِ       هَحس آضفتگی 

 [. 6( ًطبى دادُ ضدُ است]8 

(8) 

               

       
   

    √      
 

ثس اسبز هدل ّبی هكبلعبتی سسزيص کٌگسُ ای ثِ کبز 

ٍ زٍ  ًسجت قَل آضفتگی هَحس ثِ  زسفتِ تَسف  ايٌدکَفس

 3/0قَل ديَازُ  ّبی ّبدی ثبيستی کَچرتس يب هسبٍی 

( ازائِ ضدُ 9ثبضد. ثیبى ديگس هكلت اخیس ثػَزت زاثكِ  

 [.6است]

(9) 
   

  
 

 

   
                  

                                                 
1
 - Indlekofer & Rouve 

 
 ًبحیِ تداخ  رسيبى دز پحى سسزيص کٌگسُ ای -2ضر 

 

 

عصابی تببیقای    -سیستن استٌتاج فاازی  -4

(ANFIS) 

 2تَسف رٌگ 1993عػجی کِ دز سبل  -ّبی فبشی هدل

 -ّبی عػجی زستسش يبفت، هٌكك فبشی زا ثب ضجرِ

، رْت Artificial Neural Networks)ANNهػٌَعی  

 [.6] ًوبيد تسْی  فسآيٌد يبدزیسی ٍ اًكجبق تسکیت هی

ّبی  ثديي غَزت کِ هطر  اغلی دز قساحی سیستن

فبشی  "آًگبُ-ازس"فبشی کِ ّوبى ثدست آٍزدى لَاعد 

 ANNاست زا ثَسیلِ استفبدُ هؤحس اش لبثلیت يبدزیسی 

سبشی پبزاهتسّب  رْت تَلید خَدکبز ايي لَاعد ٍ ثْیٌِ

 -ّبی فبشی اش رولِ هدل ANFISکٌد. هدل  هستف  هی

 .[7] عػجی است

 

 ANFISعواری هدل ه -4-1

، اًت بة سیستن ANFISًرتِ اغلی دز قساحی هدل 

است.  Fuzzy Inference System)FISاستٌتبد فبشی  

هَزد ثسزسی اش  FISضَد کِ  ثسای سبدزی کبز، فسؼ هی

تطری  ضدُ ٍ ّوچٌیي  fٍ ير خسٍری  x  ٍyدٍ ٍزٍدی 

اش ًَع  "آًگبُ-ازس"پبيگبُ لبًَى دز آى ضبه  دٍ لبًَى 

(. لَاًیي هَرَد a .3سَزٌَ ثبضد، ّوبًٌد ضر  -زیتبکب

 دز ايي سیستن عجبزتٌد اش:

ثبضد، آًگبُ  B1هسبٍی  A1  ٍyهسبٍی  xلبًَى اٍل: ازس 

 (،10قجك زاثكِ  

                                                 
2
 - Jang 
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 10)                

ثبضد، آًگبُ  B2هسبٍی  A2  ٍyهسبٍی  xلبًَى دٍم: ازس 

 (،11قجك زاثكِ  

 11)                

تستیت تَاث   ثِ A1 ،A2  ٍB1 ،B2کِ دز زٍاثف فَق 

،   ،   ،   ،   ثَدُ ٍ  x  ٍyّبی  عؿَيت ثسای ٍزٍدی

 پبزاهتسّبی تبث  خسٍری ّستٌد.   ٍ    

 

 
( سیستن استٌتبد فبشی سَزٌَ ثب دٍ ٍزٍدی، دٍ a  -3ضر  

هعبدل  ANFIS( هعوبزی هدل bلبًَى ٍ ير خسٍری؛  

 a [6.]سَزٌَی ث ص  سیستن استٌتبری

 

( ازائِ ضدُ b .3هعبدل ًیص دز ضر   ANFISهعوبزی 

هَزد ثحج، ثِ ضس  ذي   ANFISاست. کبزکسد هدل 

، دزرِ عؿَيت ّس هتغیس ٍزٍدی 1دز لايِ [. 7ٍ8]است 

   ّبی هسثعی هط ع ضدُ ٍ خسٍری  تَسف زسُ
  

 زسدد. ( تعسي  هی13( ٍ  12تَسف زٍاثف  

 12)    
     

                          

 13)    
       

                        

 (     يب    ( ٍزٍدی ثِ زسُ ٍ y يب  xدز زٍاثف ثبلا 

هزوَعِ فبشی هستجف ثب ايي زسُ ثَدُ کِ ثَسیلِ ضر  

ضَد. ثب فسؼ تبث  زَسیي  تَاث  عؿَيت آى هط ع هی

   ثِ عٌَاى تبث  عؿَيت، خسٍری 
( 14هكبثك زاثكِ    

 لبث  هحبسجِ است.

 14) 
   

     
     

 (    )
 

   
   

هزوَعِ پبزاهتسّبيی ّستٌد کِ  {     } دز زاثكِ فَق،

دز  دٌّد. تغییس هی [1ٍ0]ی  ضر  تبث  عؿَيت زا دز ثبشُ

ای، دز ّن  ّبی دايسُ ّبی ٍزٍدی ثِ زسُ ، سیگٌبل2لايِ 

ٍ  -هط ع ضدُ است  کِ ثب عحهت -ضًَد  ؾسة هی

   خسٍری 
کِ ًطبى دٌّدُ لدزت عولرسد يب ٍشى ير   

 ضَد. ( هحبسجِ هی15ِ  لبًَى است، هكبثك زاثك

 15)    
        

      
                     

هط ع ضدُ است،  Nام ايي لايِ، کِ ثب i ، زسُ 3دز لايِ 

( هحبسجِ 16لدزت عولرسد ًسهبل ضدُ زا هكبثك زاثكِ  

 کٌٌد. هی

 16)    
     

  

     
                 

ام زا ثِ سوت i ام دز ايي لايِ، ٍشى لبًَى  i، زسُ 4دز لايِ 

 کٌد. ( هحبسجِ هی17خسٍری هدل ثب استفبدُ اش زاثكِ  

 17)    
                      

هزوَعِ    {        }، خسٍری لايِ سَم ٍ  کِ دز آى 

 پبزاهتسّبی خسٍری ّستٌد.

، تٌْب زسُ هَرَد دز ايي لايِ، خسٍری ًْبيی 5دز لايِ 

ANFIS   ِکٌد. هحبسجِ هی( 18زا هكبثك زاثك 

 18) 
   

                 ∑       
∑      

∑    
 

ايي ضجرِ ثس اسبز يبدزیسی ً بزت ضدُ آهَشش دادُ 

. ثٌبثسايي ّد  هب دادى آهَشش ثِ ضجرِ تكجیمی ضَد هی

ّبی  است تب ثتَاًد تَاث  غیس هعیي دادُ ضدُ تَسف دادُ

آهَشش زا ت ویي شدُ ٍ سه  همبديس دلیك پبزاهتسّبی 

ير الگَزيتن آهَشش  ANFISفَق زا ثیبثد. دز ايي زٍش، 

تسکیجی ضبه  زٍش کبّص ضیت ٍ زٍش حدال  هسثعبت 

پبزاهتسّب زا ثْیٌِ ًوبيد. زٍش کبّص  زیسد تب زا ثربز هی

ضیت ثسای تٌ ین پبزاهتسّبی غیسخكی ث ص فسؼ 

( ٍ زٍش حدال  هسثعبت ثسای تعییي  {      } 

( ثربز  {        }پبزاهتسّبی خكی ث ص ًتیزِ  

 [.10] زًٍد هی

ًَع سیستن استٌتبد فبشی ثربز زفتِ دز ايي تحمیك 

ستن سَزٌَ ثب تَاث  ّوبًكَز کِ لجحً ًیص ذکس ضد، سی

ثبضد. ثسای آهَشش هدل اش الگَزيتن  عؿَيت زَسیي هی

 .استفبدُ زسديد epoch=30آهَشش تسکیجی ثب تعداد ترساز 
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 ّای هَرد استفادُ دادُ -4-2

ّبی  ثب تَرِ ثِ تَؾیحبت دادُ ضدُ، دز ايي تحمیك اش دادُ

( 1995  آشهبيطگبّی ازائِ ضدُ تَسف تَلی  ٍ اهبًیبى

ثسای سبخت هدل استفبدُ زسديد. سسزيصّبی هَزد هكبلعِ 

ای هخلخی ثب تبد ًین  دز تحمیك هرکَز ثِ ضر  کٌگسُ

 ای ثِ ضعبع  دايسُ

  
  ٍ ؾ بهت 

 
ثَدُ ٍ ثسای عسؼ حبثت   

w  ّوچٌیي همبديس  5/1ّبی  ٍ تعداد سیر ٍα  ثب

اًد کِ  ضدُسبختِ  = α 5/10، 16، 21، 32، 49تغییسات 

α ُّبی سسزيص. آًْب ثب زرزاًدى  عجبزتست اش شاٍيِ ديَاز

ّبی ه تل  اش زٍی ّسکدام اش ايي سسزيصّب ٍ ثب ثِ  دثی

  ، ًوَدازّبيی ثس حست Htدست آٍزدى 

 
  ٍCd ثسای 

تسسین ًوَدًد. سه  اش ايي ًوَدازّب  α همبديس ه تل 

هط ػبت  ًوَدًد.ای استفبدُ  ثسای قساحی سسزيص کٌگسُ

ًطبى دادُ  1سسزيص آشهبيطگبّی هَزد هكبلعِ دز ردٍل

دز تحمیك حبؾس سعی ضدُ است تب ثب استفبدُ ضدُ است.  

ّبی هَرَد ضبه  دٍ هتغیس ٍزٍدی، شاٍيِ ديَازُ ُ اش داد

( ٍ ًسجت ازتفبع ک  آة αسسزيص ًسجت ثِ اهتداد رسيبى 

    ثِ ازتفبع سسزيص

 
ؾسيت زرزدّی ٍ هتغیس خسٍری  (

 ANFISعػجی  -ّبی فبشی ثِ سبخت هدل (Cdرسيبى  

تَاى اش زٍاثف ثدست آهدُ  پسداختِ ضَد. ثديي غَزت هی

ؾسيت زرزدّی اش هدل استفبدُ ًوَدُ ٍ ثِ هحبسجِ 

 .ّبی ٍزٍدی رديد پسداخت اش زٍی دادُرسيبى 

 

تِ کبز زف ای هخلخی ثِ هط ػبت هدل سسزيص کٌگسُ -1ردٍل

 ANFISهدل سبشی رْت 

يص
سز
 س
بع
زتف
ِ ا
ؼ ث

عس
ت 
سج
ً

 

يص
سز
 س
ؼ
عس
 ِ
ل ث
قَ
ت 
سج
ً

 

يص
سز
 س
بع
زتف
ا

 
m) 

يص
سز
 س
ؼ
عس

 
m)

 

يص
سز
 س
َل
ق

 
m) 

يِ
شاٍ

 

 
یر
 س
داد
تع

 

04/6 5/5 152/0 92/0 05/5 5/10 5/1 

04/6 5/5 152/0 92/0 18/3 16 5/1 

04/6 5/5 152/0 92/0 567/2 21 5/1 

04/6 5/5 152/0 92/0 736/1 32 5/1 

04/6 5/5 152/0 92/0 22/1 49 5/1 

 ّا ساختار هدل -4-3

ثسای سبخت سیستن استٌتبد فبشی ٍ سه  هحبسجِ 

خسٍری  -رسيبى ثس پبيِ الگَّبی ٍزٍدی ؾسيت زرزدّی

استفبدُ زسديد. ثسای ايي  ANFISدز دستسز، اش هدل 

شٍد دادُ هَزد استفبدُ لساز زسفت کِ  34هٌ َز هزوَعبً 

دزغد آى  ANFIS  ٍ20دزغد آى ثسای آهَشش هدل  80

ثسای ازشيبثی هدل ثربز زفت. لَاًیي فبشی ثب استفبدُ اش 

ثٌدی،  زٍش خَضِ ثٌدی کبّطی سبختِ ضد. آًبلیص خَضِ

کِ قی آى هزوَعِ  ّب ثٌدی دادُ ترٌیری است ثسای دستِ

ّب  ای اش خَضِ ّب ثساسبز ضجبّتطبى، ثِ هزوَعِ دادُ

ثٌدی ايي ًرتِ  ضًَد. دز اًزبم خَضِ ّب( تجدي  هی  کحز

ّبی هَرَد دز ير خَضِ،  ثبيد هدً س لساز ثگیسد کِ دادُ

حداکخس ضجبّت زا ًسجت ثِ ّن ٍ حداکخس تفبٍت زا ثب 

سای است ساد ّبی ديگس داضتِ ثبضٌد. ث ّبی خَضِ دادُ

عػجی ثب استفبدُ اش زٍش  -لَاًیي سیستن فبشی

، ثِ چٌد 1ثٌدی هعوَلی، همبديس ٍزٍدی دز لايِ  خَضِ

خَضِ تمسین ضدُ ٍ ّس لبًَى فبشی ثب استفبدُ اش دٍ يب 

ضَد.  سبختِ هی 2تعداد ثیطتسی اش تَاث  عؿَيت دز لايِ 

هسثَـ دز ًتیزِ ثب افصايص تعداد لَاًیي، تعداد پبزاهتسّبی 

تَاى اش  زسدد. ثسای ح  ايي هطر  هی ثِ آى ًیص شيبد هی

ثٌدی کبّطی استفبدُ ًوَد کِ دز آى  ترٌیر خَضِ

خسٍری -لَاًیي ثس اسبز زاثكِ ثیي هتغیسّبی ٍزٍدی

ثٌدی کبّطی ثس اسبز اًداشُ  ضًَد. خَضِ سبختِ هی

کٌد.  ّب کبز هی چگبلی ّس دادُ دز فؿبی ٍزٍدی

ًسهبل ضدُ ٍ دز  فؿبی ٍزٍدی ، داغَزت کِ دز اثت ثديي

ای ثب پتبًسی  لساز  هسحلِ ثعد، ّس دادُ ثِ عٌَاى ًمكِ

ضَد. سه  اًداشُ  زسفتي دز هسکص خَضِ دز ً س زسفتِ هی

( تعسي  19ثب استفبدُ اش زاثكِ   xiچگبلی دز ًمكِ 

 ضَد: هی

 19)    ∑   ( 
‖     ‖

 

    ⁄   
)

 

   

 

ير حبثت هخجت است. ير هزوَعِ دادُ  raدز زاثكِ فَق، 

( ثبلايی دازد کِ تعداد ًمبـ Diٌّگبهی همداز داًسیتِ  

ّوسبيگی آى شيبد ثبضد. ثعد اش هحبسجِ همداز ّوسبيگی 
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ای کِ داًسیتِ ّوسبيگی ثبلاتسی دازد  ثسای ّس ًمكِ، ًمكِ

ير  xc1زسدد. ازس  ثِ عٌَاى هسکص اٍلیي خَضِ اًت بة هی

ثبضد، آًگبُ اًداشُ  Dc1ُ ثب داًسیتِ ًمكِ اًت بة ضد

( اغح  20ثب استفبدُ اش زاثكِ   xiداًسیتِ ثسای ّس دادُ 

 خَاّد ضد.

 20) 
  

           
[ 

‖      ‖
 

    ⁄   
]

 

است.  rb=1.5 raير حبثت هخجت ثساثس ثب  rbدز زاثكِ فَق، 

ٍ ًسجت يبدزیسی ثَسیلِ سعی ٍخكب  raهمداز ثْیٌِ 

. فسآيٌد تعییي هسکص خَضِ ٍ داًسیتِ ضَد هط ع هی

ضَد کِ تعداد هٌبسجی اش  هٌتبظس آى تب ربيی ترساز هی

 .[8] ّب تَلید ضًَد هساکص خَضِ

 

 ّا ًتایج بدسط آهدُ از هدل -4-4

ثیٌی سبختِ ضدُ  ّبی پیص ثِ هٌ َز ازشيبثی عولرسد هدل

دز ايي تحمیك، اش سِ ضبخع آهبزی شيس استفبدُ ضدُ 

 است:

 CORR(Correlationؾسيت ّوجستگی -1

Coefficient)   ِ21هكبثك ثب زاثك،) 

 21)       
∑ (  

 - ̅ )(  
 

- ̅ ) 
   

√∑ (  
 - ̅ ) 

   

 
∑ (  

 
- ̅ ) 

   

 
  

 RMSE(Root Meanزيطِ هیبًگیي هسثعبت خكب  -2

Square Error)   ِ22هكبثك ثب زاثك،) 

 22)       √
∑ (  

 -  
 
) 

   

 
  

  (Mean Absolute Error)هیبًگیي لدز هكلك خكب -3

MAE   ِ23هكبثك ثب زاثك،) 

 23)      
∑ |  

 -  
 
| 

   

 
  

   کِ دز زٍاثف فَق،
  پبزاهتس هطبّدُ ضدُ،   

پبزاهتس   

 CORRّبست. ضبخع  تعداد دادُ nت ویي شدُ ضدُ ٍ 

+ تغییس ٍ 1ٍ  -1صدُ ضدُ است. ايي ؾسيت دز ثبشُ س

تس  دٌّدُ لَی تس ثبضد، ًطبى + ًصدير1ّسچِ همداز آى ثِ 

ثبضد.  ثَدى زاثكِ هستمین ثیي هتغیسّبی هَزد ثسزسی هی

RMSE ُّبی هطبّدُ ضدُ ٍ ت ویي  ثبلیوبًدُ ثیي داد

کٌد کِ  ًوبيد. ايي ضبخع فسؼ هی شدُ ضدُ زا ازشيبثی هی

جت ثِ خكبّبی ثصززتس، اش اّویت ثیطتسی ًسخكبّبی 

ًیص هیبًگیي ٍشًی خكبّبی  MAE کَچرتس ثسخَزدازًد.

 RMSE  ٍMAEثبضد. لاشم ثِ ذکس است کِ  هكلك هی

تس ثِ غفس، تٌبست ثیطتس ثیي هتغیسّب زا ًطبى  ًصدير

ضبه  ازشيبثی ًتبيذ ثدست . 2ردٍل[. 9ٍ10]دٌّد  هی

 ّوچٌیي ثبضد ّبی فَق هیآهدُ اش هدل ثب تَرِ ثِ پبزاهتس

ًوَداز پساکٌدزی شيس ًیص ثِ همبيسِ همبديس هطبّداتی ٍ 

 پسداشد: هی Cdهحبسجبتی 

 

 سبختِ ضدُ ANFISًتبيذ ازشيبثی هدل  -2ردٍل 

تعداد
 

ي
لَاًی

 

 ازشيبثی آهَشش

CORR 9999/0 CORR 9988/0 

9 
RMSE 0027/0 RMSE 0087/0 

MAE 00186/0 MAE 00773/0 

 

 
ًوَداز پساکٌدزی همبديس هطبّداتی ٍ ت ویي شدُ  -4ضر  

 Cdضدُ 

 

سكح ايزبد ضدُ ثیي هتغیسّبی ٍزٍدی ضبه   5 ر ض

  ًسجت ٍ شاٍيِ سسزيص دز اهتداد رسيبى 

 
ٍ ّوچٌیي  

 (Cdؾسيت زرزدّی رسيبى هتغیس خسٍری ضبه  

ثدست آهدُ است  ANFISاش هدل   ثبضد کِ ثب استفبدُ هی

 زا ًطبى هی دّد.
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 سكح ايزبد ضدُ ثیي هتغیسّبی ٍزٍدی ٍ خسٍری -5ضر  

 

 

 ANFISهدل سازی تَسط  ًتایج هدل -5

 ANFISدست آهدُ اش آهَشش ٍ ازشيبثی هدل  ً س ثِ ًتبيذ ثِ

   ٍ αتَاى ثسای همبديس ه تل   هی

 
ثب دلت لبث  لجَلی  

هكبلعبت سسزيصّبی زا ثسای سسزيص ثدست آٍزد ٍ دز  Cdهمداز 

ای اش آًْب ثْسُ زسفت، ًتبيذ ايي هكبلعبت ثسای سسزيص  کٌگسُ

کِ دز اداهِ آهدُ است ثربز  دزايبلت يَتبی آهسيرب  Hyrumسد

 زسفتِ ضدُ است.

 

 

 (GAالگَریتن شًتیک) -6

( ثِ قَز GAsّبی ضًتیر   الگَزيتن قی دِّ اخیس، 

ثبشززبًی ٍ ای دز حَشُ ٍسیعی اش هسبئ  علَم،  زستسدُ

يبثی ثِ کبز  هٌْدسی ثِ عٌَاى اثصازّبی رستزَ ٍ ثْیٌِ

ّب، لبثلیت  اًد. دلی  عودُ هَفمیت ايي الگَزيتن زسفتِ ضدُ

اًداز  ّب، سَْلت دز استفبدُ ٍ چطن کبزثسد ٍسی  آى

 [.11ّب است] عوَهی آى

هفَْم الگَزيتن ضًتیر ثسای اٍلیي ثبز تَسف ربى َّلٌد  

ّبی ضًتیر، ير زٍش رستزَی  زيتنهكس  زسديد.. الگَ

هؤحس دز فؿبّبی ثسیبز ٍسی  ٍ ثصزگ است کِ دز ًْبيت 

هٌزس ثِ رْت زیسی ثِ سوت يبفتي ير رَاة ثْیٌِ 

 زسدد. هی

 چارچَب كلی یک الگَریتن شًتیک -6-1

 Initializeّب ثب ضسٍع اش ير روعیت اٍلیِ   ايي الگَزيتن

Poplutionکٌد دز ّس ًس    ( ٍ سعی هیGeneration )

ثِ روعیت ثْتسی دست يبثد. ثسای تَلید روعیت اٍلیِ، 

( ثِ غَزت Possible Solutionّبی هوري   رَاة

تػبدفی ثب ير تَشي  احتوبل اش فؿبی رستزَ  فؿبيی کِ 

ّبی هوري هسئلِ هَزد ً س است(  ضبه  توبم رَاة

ّبی هوري اًت بثی ثِ غَزت  ضًَد. رَاة اًت بة هی

سبشًد ثلرِ ًس ِ  وعیت اٍلیِ زا ًویهستمین اعؿبی ر

زهصی ضدُ هتٌبظس آًْب اش قسيك ير زٍش زهصزرازی 

 Encodingسبشًد. ّس رَاة هوري،  ( روعیت اٍلیِ زا هی

ای اش کبزکتس است کِ کسٍهَشٍم  ثِ غَزت زضتِ

  Choromosomeضَد. هتٌبظس ّس تبث   ( ًبهیدُ هی

ص ( تبث  کط  زهEncoding Functionزهصزرازی  

 Decoding Function ،ّس ( دز پبيبى ّس تٌبٍة تَلید

کٌد.  کسٍهَشٍم زا ثِ رَاة هوري هتٌبظسش تجدي  هی

ّب ّستٌد ٍ  عٌبغس روعیت دز ّس هسحلِ کسٍهَشٍم

( ٍ Mutation(، رْص  Crossover ّبی ثسش   عولگس

ّب عو   ( دز ّس ًس  زٍی کسٍهَشٍمSelectionاًت بة  

زا اش روعیت فعلی ثِ ٍرَد کٌٌد ٍ روعیت رديد  هی

سبختبز اغلی ير الگَزيتن ضًتیر ثِ  6آٍزًد. ضر   هی

 غَزت ًوَداز زسدضی ًوبيص هی دّد.
    

يک دیلَت یفدبػت تزَغ ِث از ِیلٍا تیعور

يک یثبيشزا از تیعور سغبٌع

T = 0

 ُدض  غبح ةَلكه ةاَر بي 

يک ع طه از ييدلاٍ تسیل شسث سگلوع یاسرا بث

.يک دیلَت از ديدر تیعور تسیل صْر سگلوع یاسرا بث

.يک ع طه از ييدلاٍ تسیل ةب تًا سگلوع یاسرا بث

T = T + 1

ىبيبپ
ِلث

سیخ

 
 ّبی ضًتیر الگَزيتنًوَداز زسدضی سبختبز اغلی  -6ضر 
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ّبی اًت بة ثس ايي اهید استَاز است کِ  هجٌبی توبم زٍش

کٌٌد. اش ايي زٍ  خَة، فسشًداى ثْتسی زا تَلید هی ٍالديي

( ثبلا ثسای ثمبء اًت بة Fitnessٍالديي ثب ثساشًدزی  

 [.12ضًَد. ] هی

 

 

ُ    رٍ -7 ای  ابط بایي پاراهترّاای سارریس كٌگار

 ای ذٍزًقِ

ّبی سسزيص  زٍاثف هَرَد ثیي پبزاهتس 1.ثب تَرِ ثِ ضر 

دادُ ضدُ يبثی دز شيس تَؾیح  رْت ثْیٌِ هخلخیای  کٌگسُ

 .است

  ّب:  عسؼ ّسير اش سیر 
  

 
 ، شاٍيِ ديَازُ ّبدی:

𝛼        
 

  
شاًَ اش تبد سسزيص  ريقَل هَحس ،  

   ):    
 

     
، قَل سبختِ ضدُ ير شاًَ اش تبد  

      (:  سسزيص  
  

    
 (:Lّب   قَل ک  ديَازُ ، 

 (: B  هَاشات رسيبى ٍزٍدیعسؼ سسزيص ثِ ،        

        𝛼  
  

    
         قَل هَحس ک : ، 

 .ثبضد هی  ٍ ّد زٍی سسزيص: 

 

 

هحاسبات احجاام بارای تیوایي هصاال  ٍ      -8

 ّا ّسیٌِ

، ديَازُ ّبی اًتْبی:           : ديَازُ ّبی سسزيص

                         
 ثبضٌد. هی                 ، دال: 

 

 

هعرفاای هتریرّااا ٍ پاراهترّااای بْیٌااِ     -9

 سازی

ّبی ٍزٍدی ضبه  حداکخس هزوَع ازتفبع تبد سسزيص ٍ  دادُ

(، دثی قس      ازتفبع آة زٍی تبد آة دز ه صى  

( ، ؾ بهت ديَاز سسزيص   (، ازتفبع آشاد          

 .(  (، ؾ بهت دال سسزيص     

دز ايي تحمیك اش ير کسٍهَشٍم چْبز ضًی استفبدُ زسديدُ 

است. ضى ّبی ايي کسٍهَشٍم ثِ تستیت، ازتفبع تبد سسزيص 

 (، تعداد سیر  ّب  ازتفبع ک  آة زٍی تبد سسزيص  (،  

( ٍ شاٍيِ ديَازُ سسزيص ًسجت ثِ اهتداد رسيبى Nسسزيص  

 αص ( هی ثبضٌد.کلیِ هتغییسّب اش ًَع پیَستِ ثَدُ، ثز

تعداد سیر  ّبی سسزيص کِ اش ًَع هتغیس زسستِ 

 هحسَة هی ضًَد.

تبث  ّد : تبثعی است کِ ًتیزِ رو  شدى پبزاهتس ّبی 

حزوی دز ّصيٌِ سبخت سسزيص کٌگسُ ای تَام ثب ازؾبی 

ضسايف ّیدزٍلیری هٌبست ثب افصايص زرزدّی رسيبى 

 ثبضد. هی

minimize→                    

                          

لیَد: اٍلیي ٍ هْوتسيي لید، ازؾبی ضسايف ّیدزٍلیری 

ثبضد. سبيس  هٌبست سسزيص ٍ يب ازؾبی ضسـ ّیدزٍلیری هی

 اًد. لیَد ثس اسبز پبزاهتسّبی هَحس ازائِ زسديدُ

 1)    
 

 
    √    

               

 2)   

 
     

 3) 
 

 
   

 4)  

 
     

 5)    

  

 
 

   

                  

زٍش دز ً س زسفتي رْص، تبث  اًت بثی، هْبرست ٍ 

 ازائِ ضدُ است. 3همیبز زرازی دز ردٍل

 

 ّبی ثْیٌِ سبشیپبزاهتس -3ردٍل

 زٍش دز ً س زسفتِ ضدُ پبزاهتس
 رْص

 Mutation) 

 تكبثمی

 Uniform) 

 تمبق 

(Cross over) 

 حسبثی

(Heuristic) 

 تبث  اًت بثی

 Selection Function) 

 احتوبلی

 Roulette) 

 پیطسًٍدُ (Migration  هْبرست

(Direction Forward) 

 تٌبست همیبسی

 Fitness Scaling) 

 تستیجی

 Rank) 
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در  Hyrumهبالعاااِ هاااَردی ساااد  -11

 آهریکا

ايي سد ثس زٍی زٍدخبًِ خسز کَچر دز رٌَة ايبلت 

سبختِ ضد ٍ  1935يَتبی اهسيرب ٍال  است کِ دز سبل 

 IDFثَد. سی  ٍزٍدی قساحیداز دازای سسزيص دزيچِ 
1 

هَزد ثسزسی هزدد لساز زسفت ٍ سسزيص  1981سبل  دز

هَرَد لبثلیت عجَز دثی سی  ثبشًگسی ضدُ زا ًداضت کِ 

ثسای عجَز آى قس  سسزيص کوری اش ًَع کٌگسُ ای ازئِ 

ضد. هكبلعبت ايي سسزيص ثب استفبدُ اش ًوَدازّبی ّی ٍ 

ثديي لحبل ير اًزبم زسفت.   USBRاغححبت  تیلَز ٍ

هتس ثِ  28/18ای ثسای ّوبى عسؼ ک   سسزيص کٌگسُ

هتس سبختِ ضد. ايي  44/91سیر  ٍ قَل هعبدل  2تعداد 

تروی  ضد هی تَاًد تحت ثبز  1983سسزيص کِ دز سبل 

هتس هرعت دز  256هتس، سیحثی هعبدل  67/1ّیدزٍلیری 

 حبًیِ زا اش خَد عجَز دّد.

 

 

ًتاااایج بدساااط آهااادُ از هااادل    -11

 سازی بْیٌِ

-قَز کِ ذکس ضد اثتدا اش هدل فبشی  دز ايي تحمیك ّوبى

الگَزيتن ضًتیر رْت  ّب ٍ دادُ عػجی رْت آهَشش

ای هخلخی رْت کبّص  ثْیٌِ کسدى ٌّدسِ سسزيص کٌگسُ

ّصيٌِ سبخت ٍ ازؾبی ضسايف ّیدزٍلیری هٌبست هَزد 

آهدُ اش ارسای  دست استفبدُ لساز زسفتِ است. ًتبيذ ثِ

دّد کِ قس  ثْیٌِ  قسش هٌبسجی ًطبى هی ثسًبهِ ثِ

ثبضد. ايي دز حبلی  ربيگصيي هٌبسجی ثسای قس  کًٌَی هی

است کِ قس  پیطٌْبدی ظسفیت عجَزی هَزد ً س زا 

% غسفِ رَيی دز  35/12داضتِ ٍ دز عیي حبل دز حدٍد 

سيي ًتبيذ ثْت 7ّبيی ارسايی زا ًیص دز ثس دازد. ضر   ّصيٌِ

 دّد. همبديس تبث  غححیت دز ّس ًس  زا ًطبى هی

                                                 
1
 Inflow design flood 

ّوچٌیي پبزاهتسّبی ٌّدسی قس  پیطٌْبدی ٍ قس  

 ثبضد. هی 4هَرَد ثِ ضس  ردٍل

 

 ثْتسيي همبديس تبث  غححیت دز ّس ًس  -7ضر 

 

 همبيسِ قس  فعلی ثب قس  پیطٌْبدی -4ردٍل

 قس  ثْیٌِ قس  هَرَد پبزاهتس

 p) 7/3 33/3  سسزيص ازتفبع

 Ht) 68/1 8/1  سسزيص ازتفبع ک  آة زٍی

 w) 14/9 31/7  عسؼ تر سیر 

 A) 4/1 0  قَل دهبغِ

 N) 2 5/2تعداد سیر  ّبی سسزيص  

  ًسجت ثصززٌوبيی
 

 
) 5 62/5 

عسؼ سسزيص دز اهتداد رسيبى 

 B) 
8/21 7/20 

 L) 44/91 102  قَل ک  تبد

 

 

 ًتیجِ گیری -12

سبشی  هدل تئَزی ازائِ ضدُ دز ايي تحمیك، هدل ثْیٌِ

سبشی  هخلخی ثب تبث  ّد  کویٌِ ضر  سسزيص کٌگسُ ای

ّب  حزن ثتي سسزيص( ٍ ازؾبی ضسايف ّیدزٍلیری ٍ  ّصيٌِ

ثبضد. دز ايي تحمیك  هحدٍد ثَدى پبزاهتسّبی هَحس هی

عػجی رْت  -ّوبًكَز کِ تَؾیح دادُ ضد اش هدل فبشی

يبثی استفبدُ  ب ٍ الگَزيتن ضًتیر رْت ثْیٌِّ آهَشش دادُ



 ریضًت تنيالگَز ٍ یعػج -یثب استفبدُ اش هدل فبش یهخلخ یا کٌگسُ صيسسزٌّدسِ  یبثي ٌِیثْ 68

 1388 شهستبى، 19سبل ّفتن، ضوبزُ   هٌْدسیهزلِ هدل سبشی دز 

زسديد. اًت بة زٍش رْص ٍ تمبق  ٍ ّوچٌیي 

فسهَلاسیَى هسئلِ هٌزس ثِ ّوگسا ضدى ًتبيذ ضدُ است. 

ّب ٍ هدل ذکس ضدُ  کِ ايي هسئلِ زَاّی ثس غحت زٍش

ثبضد. همبيسِ ًتبيذ حبغ  اش ايي زٍش ثب همبديس  هی

% 35/12ٍؾعیت فعلی تب هَرَد اش ٍشى ثتي ثربز زفتِ دز 

دّد کِ ايي هسئلِ  ّبی سسزيص زا ًطبى هی کبّص ّصيٌِ

 ثبضد. ثیبًگس ًتبيذ ثسیبز هٌبست ايي زٍش هی
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ABSTRACT  ARTICLE INFO 

Labyrinth spillways were considered as one of the appropriate 

options to pass PMF discharge where the system had difficulties. 

In a certain width in similar head these spillways with nonlinear 

crest can pass greater discharges compare to spillways with 

frontal crest. Since they pass large discharge under low hydraulic 

heads and need to smaller place in plane compare to other types 

of spillways, they are considered as economical structures. 

Therefore it is essential to apply optimum geometry with 

maximum passing discharge under specific hydraulic conditions 

with minimum construction cost. For this purpose in this research 

fuzzy inference system and genetic algorithms to optimize the 

spillway's geometry which satisfy the hydraulic conditions were 

used. To apply fuzzy inference system and to evaluate the 

coefficient based on available input - output pattern, from it 

ANFIS was employed. In this section in ANFIS model using 

experimental data input data such as angle of spillway walls 

along the flow (α), ratio of total head to spillway height (Ht/p), 

and discharge coefficient (Cd) were trained. Finally, using 

genetic algorithm and ANFIS model output, optimum geometry 

was found with defining the minimum cost function to satisfy 

appropriate hydraulic conditions. 
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Triangle labyrinth 

spillway, 
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