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 چکیذُ 

ؼـ ایي همبلِ تػویي ضبلت سِ فبق ضجىِ تَقیع ًبهتعبؼل ؼـ ضفایغی اًدبم هی ضَؼ وِ هتغیفّبی ضبلت 

ثِ ٍخَؼ تپ زٌدفّبی قیفثبـ ٍضعیت تپ تفاًس  ثبضؽ. ّوسٌیي ثب تَخِّب هیاًؽاقُ ٍ قاٍیِ ٍلتبل ضیي

 غبقى ؼـ ضجىِ تَقیع ٍ تػویيثِ علاٍُ ٍخَؼ . ثبضؽًیك اق ؼیگف هتغیفّبی ضبلت ؼـ ضجىِ تَقیع هی

ثفآٍـؼ ایي هتغیفّب ّبی اًدبم ضؽُ است. ـهمؽاـ آى ثبعث هتفبٍت ضؽى ایي پفٍلُ ؼـ همبیسِ ثب سبیف وب

ك است. ـاُ ضل هسئلِ تػویي ضبلت سیستن تَقیع، ثعٌَاى ضؽالل ؼـ تػویي ضبلت ثسیبـ ثطث ثفاًگی

الگَـیتن خستدَی ّبـهًَی سفذ ٍ ضجیِ ـٍش پیطٌْبؼی ثْیٌِ سبقی ثب ـسبًؽى تبثع ّؽف هی ثبضؽ. 

ثب سِ  13ثبضؽ. ایي ـٍش ؼـ هؽل ضجىِ ًبهتعبؼل ؼـ هطیظ هغلت هی WLSاستفبؼُ اق ـٍش سبقی ثب 

ٍ غغبی ون، سفعت خَاة ؼّی لبثل ت. الگَـیتن پیطٌْبؼی ثب ؼلت تست ضؽُ اس IEEEاستبًؽاـؼ 

ٍ قاٍیِ ٍلتبل، ؼـخِ تپ تفاًسفَـهبتَـ ٍ همؽاـ غبقى ـا تػویي قؼُ است ٍ یه ثفآٍـؼ ؼلیك  لجَل، اًؽاقُ

 وٌؽ. اق تلفبت ؼـ ضجىِ ففاّن هی
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 هقذهِ  

تىٌیه تػویي ضبلت ؼـ ثػص تَلیؽ ٍ سغَش غغَط 

اًتمبل ثیص اق سی سبل است وِ پیطففتِ ضؽُ ٍ ثِ وبـ 

ّبی تَقیع استفبؼُ اق ایي ضَؼ. اهب ؼـ ضجىِگففتِ هی

تىٌیه زٌؽاى ثب اّویت ًجَؼُ است. ٍلی اهفٍقُ ثب تَخِ 

ـى ؼـ ضجىِ ّبی تَقیع ٍ ثِ اّویت ٍخَؼ تعبؼل ٍ تمب

ّبی ٍ افكایص اتَهبسیَى سیستن یّوسٌیي وٌتفل پؿیف

تَقیع اق تىٌیه تػویي ضبلت ـا اهفی ضفٍـی ٍ هْن 

وفؼُ است. ؼـ سیستن تَقیع ّویطِ ّوِ همبؼیف لبثل 

-ّب ٍ غغَط اق خولِ ٍلتبل ٍ قاٍیِ ضیياًؽاقُ گیفی ضیي

ؽ، وِ ایي ثبضٌّب، خفیبى ٍ تَاى ٍ ... ؼـ ؼستفس ًوی

ثؽلیل لبثل ؼستفس ًجَؼى ّوِ غغَط، غفاثی ثعضی اق 

ّب، ؼـ اغتیبـ ًؽاضتي یب گفاى ثَؼى ٍسبیل ٍ یب ؼستگبُ

ثبضؽ ٍ ؼـ ثعضی ّبی اًؽاقُ گیفی هیغفاة ثَؼى ؼستگبُ

ضَؼ. ًْبیتبً ثبعث غغب ؼـ اًؽاقُ گیفی هیاق هَالع ضتی 

ـا  (SE) ایي ؼلایل اهىبى استفبؼُ اق تىٌیه تػویي ضبلت

ّبی تَقیع ثِ ًطَی ضفٍـی وفؼُ است. ؼـ سیستن

تػویي ضبلت هعوَلاً ثِ عٌَاى یه هسئلِ ضؽالل هفثعبت 

 ضَؼ. ؼاـ ففهَلِ هیٍقى

، تػویي ضبلت ًمطی (DMS)ؼـ یه ضجىِ تَقیع هؽـى 

وٌؽ، زفا  اسبسی ـا  ؼـ تػویي قؼى ضبلات سیستن ایفب هی

ضَؼ همبؼیف  ًوی ،ؼگیفی هطؽٍ وِ ثِ ؼلیل ٍسبیل اًؽاقُ

ّب ّب ـا ثِ ؼـستی اًؽاقُ گففت ٍ ؼـ ایي سیستنوویت

 وٌؽ. تػویي ضبلت ًمص اسبسی ایفب هی

ّبی تَقیع فبلؽ سیستن اتَهبسیَى هبًٌؽ  ؼـ ضجىِ

گیفی  گًَِ ٍسبیلی ثفای اًؽاقُّبی تَقیع ایفاى، ّیر ضجىِ

ّبیی وِ ؼاـای  همبؼیف سیستن تَقیع ٍخَؼ ًؽاـؼ. ؼـ ضجىِ

1ي آٍـی اتَهبسیَى تَقیع هی ثبضٌؽ اق ف
RTU  ٍ2

PMU 

 Nanchian et) ضَؼ استفبؼُ هیهًَیتَر کزدى ضثکِ ثفای 

al, 2016.)  

هسئلِ تػویي ضبلت ضجىِ تَقیع ؼـ لبلت هیٌیون وفؼى 

یه تبثع ّؽف ثب ـعبیت زٌؽ لیؽ تسبٍی ٍ ًبهسبٍی 

 :ففهَل ثٌؽی ضؽُ است

                                                           
1
 Remote Terminal Unit  

2
 Phasor Measurement Units  

(1                              )    

است کِ تایذ تخویي سدُ ضثکِ تَسیع  هتغیّزّای حالت 

ّا ّا، تپ تزاًسعثارتٌذ اس اًذاسُ ٍ ساٍیِ ٍلتاص تاس ٍ ضًَذ

 ؛ّای هَجَد در ضثکِخاسىٍ 

 گیزّا؛تعذاد اًذاسُ 

  ام iگیزی ضذُ اًذاسُ ضزیة ٍسًی هتغیّز 

 امiگیزی ضذُ هقذار اًذاسُ 

ّذف اس ایي تاتع، تذست آٍردى اًذاسُ ٍلتاص تاس، سٍایا ٍ 

هی تاضذ کِ هزتع ٍسًی تفاٍت تیي هقذار  تپهَقعیت ّای 

اًذاسُ گیزی ضذُ ٍ کویت تخویي حالت را تِ حذاقل هی 

 رساًذ.

(2) 

 
(3)  

 
تعذاد  ادهیتاًس سیستن است، هاتزیس  کِ 

-کِ هی تعذاد فاسّای سیستن است ّای سیستن ٍ تاس

 تِ ّای تَاى عثَری اس تاس یا سِ فاس تاضذ. 2، 1تَاًذ 

 :تَاًذ تِ صَرت سیز ًَضتِ ضَدهی در فاس 

 

(4 )                   

 

(5     )       

 :کِ

 iتاس  kتَاى اکتیَ تشریقی در فاس   
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 iتاس  kتَاى راکتیَ تشریقی در فاس   

 kدر فاس  j تِ تاس iتَاى اکتیَ عثَری اس تاس   

 kدر فاس  j تِ تاس iتَاى راکتیَ عثَری اس تاس   

 lدر فاس  i تاساًذاسُ ٍلتاص   

 lدر فاس  i تاسساٍیِ ٍلتاص   

ای اس ، هجوَعِتساٍیلاسم تِ تَضیح است کِ قیَد 

 . اضذّای ٍاقعی هی تهعادلات هزتَط تِ اًذاسُ گیزی

(6) 

 

(7) 

 

ّای پیَستِ ٍ هتغیزّای قیَد ًاهساٍی، ضاهل هحذٍدیت

ّای اهٌیتی ٍ عولیاتی سیستن گسستِ ّستٌذ کِ هحذٍدُ

ّای تالا ٍ پاییي تٌظیوی دّذ، هثل هحذٍدُرا ًطاى هی

تزخی اس ایي قیَد ًاهساٍی کٌتزل. تزای هتغیزّای 

 عثارتٌذ اس:

(8 )              

تِ تزتیة حذاقل اًذاسُ هجاس،  ٍ  ، کِ 

 است. iام در تاس kحذاکثز اًذاسُ هجاس ٍ اًذاسُ ٍلتاص فاس 

(9)              

هجاس،  ساٍیِتِ تزتیة حذاقل  ٍ  ، کِ 

 است. iام در تاس kٍلتاص فاس  ساٍیِهجاس ٍ  ساٍیِحذاکثز 

(11 )    

تِ تزتیة حذاقل تپ هجاس،  ٍ  ، کِ 

ٍ  iحذاکثز تپ هجاس ٍ تپ تزاًسفَرهاتَر هَجَد در تاس 

 ام است.kدر فاس 

 

( راّکار حذاقل کزدى تجْیشات اًذاسُ 1-2جع )ادر هز

گیزی اضافی تزای تْثَدی دقت تخویي حالت سیستن 

)حذاقل هزتعات( را پیطٌْاد  WLSتَسیع در چارچَب 

ّای تَسیع،  دادُ است. سیزا کِ هاّیت ضعاعی ضثکِ

خطای سیادی در تٌظین جزیاى فیذر تعٌَاى هتغیزّا 

 تعییي هی کٌذ. 

ارائِ هی کٌذ  الگَریتن سزیع ،( تزای هحاسثِ تارّا4)در 

کِ تا ایي رٍیکزد کِ پیچیذگی ضثکِ را تا اًذاسُ گیزّای 

فیشیکی در تخویي چٌذ تار هتصل تِ ضثکِ کاّص دادُ 

ات قثلی، در حالت تغییز تار، است، در ّیچکذام اس تحقیق

هَقعیت تپ تزاًسفَرهاتَر تَسیع تخویي سدُ ًطذُ است. 

ایي فقذاى تخویي تپ تزاًس تِ عٌَاى هتغیز  حالت اس 

تحقیقات قثلی ها را تطَیق هی کٌذ تزای تَسعِ یک 

تپ تِ عٌَاى هتغیز گسستِ اس جولِ  ،سِ فاس SEالگَریتن 

ذست آٍردى هَقعیت دقیق تپ است ٍ تَسظ کِ تزای ت

 هعوَلی اهکاى پذیز ًیست.  WLSرٍش 

گز حالت خطی را تزای سیستن تَسیع تخویٌ (5)در 

سِ فبق اـائِ ًوَؼًؽ. ؼـ ایي ـٍش ففض ضؽُ  ًاهتعادل

-ٍ سبیف اًؽاقُ (PMU)است وِ ٍاضؽ اًؽاقُ گیفی فبقٍـ 

گیفّبی ثبـ َّضوٌؽ ؼـ ؼستفس ّستٌؽ ٍ اق آًدبیی وِ 

گیفّبی َّضوٌؽ اعلاعبت تَاى اوتیَ ٍ ـاوتیَ اًؽاقُ

 60ٍ  15، 5ل قهبًی هصففی ثبـّبی ضجىِ ـا ؼـ فَاص

وٌٌؽ، تػویي اـسبل هی گیفی وفؼُ ٍؼلیمِ یىجبـ اًؽاقُ

 .هوىي ًیست (Real Time)ضبلت قهبى ٍالعی 

ٍلتبل، ؼـخِ قاٍیِ  ( هتغیفّبی ضبلت ، اًؽاقُ 6ٍ)ؼـ هفخع 

)اقؼضبم  HPSOتپ تفاًسفَـهبتَـ ثب استفبؼُ اق الگَـیتن 

)اقؼضبم ؾـات( تػویي قؼُ  PSOؾـات ثْیٌِ ضؽُ( ٍ 

 ضؽُ است.

( ؼـخبت هػتلف تػویي ضبلت ؼـ 10-7خع )اؼـ هف

ثبـّبی ًبهتعبؼل ضجىِ ٍ پبـاهتفّب ٍ تَپَلَلی عؽم لغعیت 

ٍ غغبّبی تػویي ثب ؼلت ثیطتف ـا ؼـ تػویي ضبلت 

یَؼّب سیستن تَقیع ًطبى هی ؼّؽ. تكـیك هتغیف صفف ثِ ل

 ؼـ ًمبعی وِ فبلؽ تدْیكات اًؽاقُ گیفی ّستٌؽ. 

ـٍضی خْت یبفتي هىبى ٍ تعؽاؼ  در هقالِ خَد (11)در 

ًمبط ثْیٌِ ثفای اًؽاقُ گیفی اـائِ ًوَؼ. ایي ـٍش ثفای 
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ثَد کیفیت تخویي ٍلتاص ٍ ساٍیِ در هیتز جْت تْ لفاـؼاؼى

سزاسز ضثکِ هی تاضذ. رٍش پیطٌْادی تزاساس تْثَد 

سثی در هتَالی اس ضاخص احتوال دٍ هتغیزُ خطاّای ً

ٍلتاص ٍ ساٍیِ در ّز تاس است. هطکل قزاردادى هیتز تا 

تثذیل آى تِ یک احتوال سادُ ضذُ تا کوک چپطف 

ًاتزاتزی رٍش راُ حل سادُ تا در ًظز گزفتي خطای 

تیضی، هشایای رٍش پیطٌْادی تَسظ ضثیِ ساسی هًَت 

 تاس ارائِ گزدیذ.  95کارلَ در هذل 

 SVCؼـ تطمیمی، الگَـیتن سیستن لؽـت هدْك ثِ اؼٍات 

 ٍTCSC ُگیفی فبقٍـی ٍ  ثب استفبؼُ اق ٍاضؽ ّبی اًؽاق

ؼـ اـائِ گفؼیؽ.  (WLS) ـٍش تػویي ضؽالل هفثعبت غغب

ایي الگَـیتن، هتغیف ّبی ضبلت اؼٍات عضَ غبًَاؼُ اؼٍات 

FACTS  ثِ ّوفاُ سبیف هتغیف ّبی ضبلت ضجىِ لؽـت

ضًَؽ.  ّب، تػویي قؼُ هی ضبهل اًؽاقُ ٍ قاٍیِ ٍلتبل ضیي

 30پیبؼُ سبقی هَـؼی ایي ـٍش ثف ـٍی ضجىِ ًوًَِ 

ضیٌِ اًدبم ضؽُ ٍ ًتبیح ثِ ؼست آهؽُ ؼـ همبیسِ ثب ًتبیح 

ص ثبـ، صطت ٍ لبثلیت الگَـیتن پیطٌْبؼی ـا ؼـ پػ

 هسبیل وبـثفؼی ًطبى هی ؼّؽ. 

 
 IEEEثبسِ  13هؽاـ  -1 ضىل

ؼـ ایي همبلِ ففض ثف ایي است وِ تدْیكات اًؽاقُ گیفی 

ؼـ ضیي ّبی اًتْبیی فیؽـ لفاـ ؼاـؼ ٍ ؼـ ٍالع ضیي ّبی 

اًتْبی فیؽـ هعلَم ٍ ثمیِ ضیي ّب هدَْل هی ثبضٌؽ وِ 

آیؽ. یبفتي  ثب تػویي ضبلت، اًؽاقُ ٍ قاٍیِ ٍلتبل ثؽست هی

هىبى ٍ تعؽاؼ ًمبط ثْیٌِ خْت اًؽاقُ گیفی ؼـ تطمیك 

  ( اضبـُ ضؽُ است.2009ـاٍیٌؽـا سیٌگ )

 13ؼـ همبلِ ضبضف، هجٌب ثف ایي است وِ فمظ ؼُ ثبس اق 

 10ٍ  5، 1ثبس ضجىِ هطبّؽُ پؿیف ّستٌؽ. لؿا ضیي 

ؼـ پػص ثبـ ضؿف ضؽُ اًؽ ٍ هطبّؽُ پؿیف ًجَؼُ، لؿا 

ؼـ ًظف گففتِ ضؽُ ٍ پػص  slackثعٌَاى ضیي  2ضیي 

 ٍ سَئیرثبـ ضجىِ اق ـٍش ًیَتي ـافسَى هطبسجِ گفؼیؽُ 

 ثستِ ففض ضؽُ است. 10ٍ  9ثیي ثبس 

ّوسٌیي همؽاـ ثبـّب ؼـ قهبى غیفٍالعی است ٍ تغییفی 

 7ثبس  bؼـ فبق  ، غبقى ّبثْیٌِ غبقىخبیبثی ثب ًوی وٌؽ. 

 لفاـ گففتِ است.  8ثبس  cٍ فبق 

 رٍش تحقیق 
 ّبی قیبؼی ثفای ضل وفؼى ؼـ زْبـ ؼِّ گؿضتِ الگَـیتن

ّب اًؽ وِ ثیطتف آى سبقی هٌْؽسی اـائِ ضؽُ هسبئل ثْیٌِ

ـیكی عؽؼی غغی ٍ غیفغغی  ّبی ثفًبهِ ـٍش اسبس ثف

 .ّستٌؽ

 ثْیٌِسبقی عؽؼی ؼـ یبفتي خَاة  ّبی ثْیٌِ الگَـیتن

 آل هفیؽًؽ. اهب ؼـ ّبی سبؼُ ٍ ایؽُ سفاسفی ؼـ هؽل

سبقی ٍالعی ٍ پیسیؽُ  ثب هسبئل ثْیٌِ هَاخِْ

وبـایی لاقم ـا ًؽاـًؽ. هطىلات  ّبیی ؼاضتِ ٍ هطؽٍؼیت

سبقی هٌْؽسی،  ثْیٌِ هطبسجبتی هَخَؼ ؼـ هسبئل

 1اثتىبـی ّبی ففا هطممیي ـا ٍاؼاـ ثِ استفبؼُ اق الگَـیتن

 سبقی ًوَؼ. ثْیٌِ سبقی خْت ضل هسبئل جیِهجتٌی ثف ض

 هقذاردّی اٍلیِ هسئلِ ٍ پبراهترّبی الگَریتن 

 یول ثغَـ. است هسئلِ وفؼى ففهَلِ هفضلِ يیا اق ّؽف

 صَـتِ ث ٍ یبضیـ صَـت ثِ ـا یسبق ٌِیثْ هسبئل تَاى یه

 الگَـیتن یپبـاهتفّب. گففت ًظف ؼـ َؼیل تَاثع ٍ ّؽف تبثع

 2یّبـهًَ ضبفظِ اًؽاقُ. ضًَؽ یه يییتع گبم يیا ؼـ كیً

 اضتوبلی(، ّبـهًَ ضبفظِ ؼـ خَاة یثفؼاـّب تعؽاؼ)

، اضتوبل تٌظین گبم ٍ ضفط ضبفظِ اق یّبـهًَ اًتػبة

 پبـاهتفّبی الگَـیتن ّستٌؽ. 3غبتوِ

 هقذاردّی اٍلیِ حبفظِ ّبرهًَی

ی وِ ّبـهًَ یتعؽاؼ ثب یًهَّبـ سیهبتف لسوت يیا ؼـ

 ضًَؽ.   هی پف اًؽ ضؽُ یهمؽاـؼّ یتصبؼفصَـت  ثِ

(11                 )             

                                                           
1
 Metaheuristic 

2
 Harmony memory size (HMS) 

3
 Termination criterion 
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 اسبس ثف ٍ یًكٍل فیغ تیتفتِ ث سیهبتف ؼـ ،یًهَّبـ ّف

 یهطل ّبـهًَی سیهبتف ضًَؽ. هی هفتت ّؽف تبثع همؽاـ

 .ثوبًٌؽ یثبل آى ؼـ ّب یّبـهًَ يیثْتف است لفاـ وِ است

 ایجبد یک ّبرهًَی جذیذ

 خؽیؽ هبًٌؽ  یه ثفؼاـ ّبـهًَی

استفبؼُ اق ضبفظِ ّبـهًَی،  تٌظین گبم  لبعؽُ سِ اسبس ثف

ٍ یب اًتػبة همبؼیف تصبؼفی وِ ؼـ فصل لجل تَضیص ؼاؼُ 

 ضَؼ. اًؽ، ایدبؼ هی ضؽُ

 رٍزرسبًی حبفظِ ّبرهًَی بِ

 ثِ ًسجت یثْتف ّؽف تبثع ؽیخؽ یّبـهًَ ثفؼاـ اگف

 ؽیخؽ همؽاـ ثبضؽ ؼاضتِّبـهًَی ؾغیفُ ضؽُ ؼـ ضبفظِ 

 اق ثؽتف یّبـهًَ ٍ ضؽُ ٍاـؼـ ضبفظِ ّبـهًَی ؼ یّبـهًَ

 .غبـج غَاّؽ ضؽ آى

 برقراری ضرط خبتوِ

 عٌَاى ثِ) ضفط غبتوِ وِ بثؽی یه بىیپب یٍلتالگَـیتن 

 صَـت يیا فیغ ؼـ. ثبضؽ ثفلفاـ (ثْجَؼ تعؽاؼ ضؽاوثف هثبل

 .بثٌؽی یه تىفاـ زْبـم ٍ سَم یّب گبم

  ّب یبفتِ

ؼـ ایي ثػص، ـٍش تػویي ضبلت هجتٌی ثف الگَـیتن 

پیبؼُ  MATLABخستدَی ّبـهًَی ؼـ هطیظ ًفم افكاـ 

تَقیع  ًبهتعبؼل 13ضؽُ ٍ ؼـ هَـؼ ؼٍ ضجىِ تَقیع سبقی 

 ثِ وبـ ثفؼُ ضؽُ است.

ّبی عجیعی یبثی اق پؽیؽُففااثتىبـی ثْیٌِّبی الگَـیتن

ی خستدَی ّبـهًَی ًیك وٌٌؽ. الگَـیتن ففااثتىبـتملیؽ هی

 Lee)اق ففآیٌؽ عجیعی اخفای هَسیمی ثفگففتِ ضؽُ است 

et al, 2005.) 

ًَاقؼ، سبق یه ؼستگبُ ـا ثب یه گبم هعیي هیٍلتی آٌّگ

هعوَلاً ؼـ ًَاغت ثعؽی سِ ضبلت هوىي ثفای آى ؼستگبُ 

 ٍخَؼ ؼاـؼ: 

سبق است ًَاغتِ ؼستگبُ ثب گبهی وِ ؼـ ضبفظِ آٌّگ -1

 ضَؼ؛

-ی آٌّگؼستگبُ ثب گبم هدبٍـ ثب گبم هَخَؼ ؼـ ضبفظِ -2

 سبق ًَاغتِ ضَؼ؛

ّبی هَخَؼ ثفای ؼستگبُ ثب گبهی تصبؼفی اق ثیي گبم -3

 آى ؼستگبُ ًَاغتِ ضَؼ.

یبثی هٌْؽسی ؼـ تعییي یه همؽاـ ثِ عَـ هطبثِ ؼـ ثْیٌِ

-خؽیؽ ثفای یه هتغیّف، یىی اق سِ تصوین قیف اتػبؾ هی

 ضَؼ:

ف یىی اق همبؼیف هَخَؼ ؼـ ضبفظِ همؽاـ هتغیّ (1

 ضَؼ؛ّبـهًَی ثفای آى هتغیّف ؼـ ًظف گففتِ هی

همؽاـ هتغیّف یه همؽاـ ًكؼیه ثِ یىی اق همبؼیف  (2

ی ّبـهًَی ؼـ هَخَؼ ثفای آى هتغیّف ؼـ ضبفظِ

 ضَؼ؛ًظف گففتِ هی

همؽاـ هتغیّف یه همؽاـ تصبؼفی اق همبؼیف هوىي  (3

 ضَؼ.ثفای آى هتغیّف ؼـ ًظف گففتِ هی

ایي سِ لبًَى ؼـ الگَـیتن خستدَی ّبـهًَی تَسظ ؼٍ 

ٍ ًفظ تٌظین  1ی ّبـهًَیپبـاهتف ًفظ اًتػبة اق ضبفظِ

ّبی الگَـیتن خستدَی ضًَؽ. گبموٌتفل هی 2وَن

 تَاى ثِ صَـت قیف ثیبى وفؼ:ّبـهًَی ـا هی

بٌذی هسئلِ ٍ تعریف پبراهترّبی گبم اٍل( فرهَل

-سبقی ثِ صَـت قیف ثیبى هیٌِی ثْیهسئلِ: الگَریتن

 :ضَؼ

(12)

 

ثفؼاـ هتغیّفّبی هسئلِ )وِ  تبثع ّؽف،  وِ 

ی همبؼیف هوىي هدوَعِ ّب ّستٌؽ(،  اعضبی آى 

ت. ًیك تعؽاؼ هتغیّفّبی هسئلِ اس ٍ  ثفای هتغیّف 

پبـاهتفّبی الگَـیتن خستدَی ّبـهًَی ًیك وِ ؼـ ایي 

ی ی ضبفظِضًَؽ، عجبـتٌؽ اق: اًؽاقُهفضلِ تعییي هی

ی ّبـهًَی، ًفظ تٌظین ، ًفظ اًتػبة اق ضبفظ3ِّبـهًَی

وَن، عفض ًَاـ تٌظین وَن ٍ هعیبـ تَلف یب ضؽاوثف 

ی ّبـهًَی ٍ ًفظ تعؽاؼ خستدَّب. ًفظ اًتػبة اق ضبفظِ

 وَن همؽاـی ثیي صفف ٍ یه است. تٌظین

ؼـ ایي  :(HM)ی ّبرهًَی گبم دٍم( تطکیل حبفظِ

ی ّبـهًَی ثب اًتػبة تصبؼفی هتغیّفّب گبم، هبتفیس ضبفظِ

ی ضَؼ. پس اق تطىیل اٍلیِؼـ ّف ثفؼاـ پبسع تطىیل هی

ی ّبـهًَی ثفؼاـّبی پبسع ثف اسبس همؽاـ تبثع ضبفظِ

                                                           
1
 Harmony Memort Consideration Rare (HMCR) 

2
 Pitch Adjustment Rate (PAR) 

3
 Harmony memory Size 
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 ضًَؽ:هی ّؽف ثِ اقای ایي ثفؼاـّب هفتت

(13)    

 گبم سَم( تطکیل یک بردار پبسخ جذیذ

ؼـ ایي گبم یه ثفؼاـ پبسع خؽیؽ هبًٌؽ 

ی گبًِثف اسبس لَاًیي سِ 

ی ّبـهًَی، تٌظین وَن الگَـیتن ضبهل اًتػبة اق ضبفظِ

ضَؼ. ثفای هثبل همؽاـ ٍ اًتػبة تصبؼفی تطىیل ؼاؼُ هی

تَاًؽ اق همبؼیف ، هیؽیؽ، هتغیّف اٍل ؼـ ثفؼاـ پبسع خ

ی ّبـهًَی، هَخَؼ ثفای ایي هتغیّف ؼـ ضبفظِ

 ، اًتػبة ضَؼ. 

ی اضتوبل اًتػبة همؽاـ یه ًطبى ؼٌّؽُ پبـاهتف 

ی ف ؼـ ثفؼاـ پبسع خؽیؽ، اق همبؼیف هَخَؼ ؼـ ضبفظِهتغیّ

-ًیك ًطبى ّبـهًَی ثفای آى هتغیّف است؛ 

ی اضتوبل اًتػبة تصبؼفی همؽاـ یه هتغیّف اق ؼٌّؽُ

ی همبؼیف هوىي ثفای آى هتغیّف است، وِ هطؽٍؼ هدوَعِ

ؽ ًجبی ثبضؽ. همؽاـ ی ّبـهًَی ًیست، هیثِ ضبفظِ

ثفاثف ٍاضؽ اًتػبة ضَؼ، قیفا هوىي است همؽاـی اق هتغیفّ 

ی ّبـهًَی ضَؼ، ؼـ ضبفظِوِ هٌدف ثِ خَاة ثْیٌِ هی

ؾغیفُ ًطؽُ ثبضؽ. ؼـ اؼاهِ ّف یه اق اعضبی ثفؼاـ پبسع 

ثفای تعییي لكٍم یب عؽم  خؽیؽ 

گیفؼ. ؼـ ایي ـًٍؽ لكٍم تٌظین وَن هَـؼ ثفـسی لفاـ هی

-ؼّؽ، استفبؼُ هیـاهتف ًفظ تٌظین وَن ـا ًطبى هیاق پب

 ضَؼ:

(14) 

 
تٌظین وَن تٌْب ثفای اعضبیی اق ثفؼاـ پبسع خؽیؽ اًدبم 

اًؽ. ی ّبـهًَی اًتػبة ضؽُضَؼ وِ اق ضبفظِهی

ی اضتوبل عؽم تٌظین وَن ًطبى ؼٌّؽُ 

اثف ثف است. اگف تصوین تٌظین وَن ثفای هتغیّف 

ثبضؽ، همؽاـ ایي  ی اهیي عضَ هدوَعِ kیعٌی  

 هتغیّف پس اق تٌظین وَن ثِ صَـت قیف غَاّؽ ثَؼ:

(15  )                        

یه عفض ًَاـ ؼلػَاُ ثفای هتغیّفّبی پیَستِ ٍ  BWوِ 

ؼـ  یه عؽؼ تصبؼفی ثب تَقیع یىٌَاغت 

وِ   HMCR  ٍPAR است. پبـاهتفّبی ی ثبقُ

اًؽ، ثِ تفتیت ثِ یبفتي ؼـ الگَـیتن ثِ وبـ گففتِ ضؽُ

 وٌٌؽ.ی ولی ٍ هطلی ووه هیّبی ثْیٌِپبسع

 ی ّبرهًَیگبم چْبرم( بِ رٍز رسبًی حبفظِ

ؼـ ایي گبم اگف ثفؼاـ پبسع خؽیؽ وِ ؼـ گبم لجلی ثِ ؼست 

ؽُ، ثب تَخِ ثِ همؽاـ تبثع ّؽف ثِ اقای ایي ثفؼاـ اق آه

ی ّبـهًَی ثْتف ثبضؽ، ثفؼاـ ثؽتفیي ثفؼاـ هَخَؼ ؼـ ضبفظِ

ی خبیگكیي ثؽتفیي ثفؼاـ هَخَؼ ؼـ پبسع خؽیؽ ؼـ ضبفظِ

ی ّبـهًَی ؼٍثبـُ ضَؼ. سپس ثفؼاـّبی ضبفظِضبفظِ هی

 ضًَؽ.ثف اسبس همبؼیف تبثع ّؽف هفتت هی

ّبی سَم ٍ چْبرم تب برآٍردُ تکرار گبمگبم پٌجن( 

 ضذى هعیبر تَقف جستجَ

ّبی سَم ٍ زْبـم تب قهبى ثفآٍـؼُ ضؽى ؼـ گبم پٌدن، گبم

هعیبـ تَلف خستدَ وِ هعوَلاً ثف ضست ضؽاوثف تعؽاؼ 

 ضًَؽ. خستدَّب تعفیف هی

ًسػِ ًسػِ ثْجَؼ  (1385تطمیك هْؽٍی ٍ ّوىبـاى )ؼـ 

یبفتِ الگَـیتن خستدَی ّبـهًَی اـائِ ضؽُ است. اق 

ؼـ ّوگفایی الگَـیتن  PAR ٍ BW آًدبیی وِ ؼٍ پبـاهتف

خستدَی ّبـهًَی ًمص ثسكایی ؾاـًؽ، ؼـ ّف تىفاـ 

 :ضَؼّب ثِ عَـ پَیب ثِ ـٍقـسبًی هیالگَـیتن، همبؼیف آى

(16 )  

(17 )                 

 وِ:

 : ضؽاوثف تعؽاؼ تىفاـّبی الگَـیتن خستدَی ّبـهًَی

 ام tـُ : تىفاـ ضوب

 : ضؽالل ثبًؽ هتغیّفّب

 : ضؽاوثف ثبًؽ هتغیّفّب

  : ضؽالل 
 : ضؽاوثف 

ثب پفؼاقًؽُ  2015aًفم افكاـ هغلت  پیطٌْبؼی ؼـ ـٍش

Intel Xeon  2.4ثب سفعت Hz  گیگبثبیت اخفا  2ٍ ـم

 ثِ هٌظَـ ـسیؽى ثِ ووتف همؽاـ غفٍخی تبثع ّؽف، ضؽ.
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HMS ًفظ  500ثب تىفاـ  ، 200، وِ ّوبى خوعیت است ٍ

 10ؼـ اخفای  تٌظین ضؽ. HMCR ،85/0تٌظین ضبفظِ 

ٍ ثیطتفیي همؽاـ  48173/0ثبـ ثفًبهِ، ووتفیي همؽاـ 

 6912/0ثب اًطفاف هعیبـ  635/0ٍ هیبًگیي  7524/0

ثؽست آهؽ، وِ ثیبًگف ؼلت ٍ صطت ـٍش پیطٌْبؼی 

ثبًیِ  548است. ّوسٌیي هیبًگیي قهبى اخفای ثفًبهِ 

 تزای رسیذى تِ جَاب، سهاى خَتی هی تاضذ. است وِ 
 تخویي اًذاسُ ٍلتاص تاسْا -1جذٍل 

 
 

 ٍلتاص تاسْا ساٍیِتخویي  -2جذٍل 

 
 

 تخویي درجِ تپ تزاًسفَرهاتَر -3جذٍل 

 
 

 ّا تخویي هقذار خاسى -4جذٍل 

 
 

 تَاى اکتیَتلفات تخویي  -1ًوَدار 

 
 اکتیَر تَاىتلفات تخویي  -2ًوَدار 

  گیری بحث ٍ ًتیجِ
اًؽاقُ ٍ قاٍیِ ٍلتبل، ؼـخِ ٍ  ،ثفای اٍلیي ثبــ ایي همبلِ ؼ

تپ تفاًسفَـهبتَـ ٍ همؽاـ غبقى ثب الگَـیتن خستدَی 

تػویي قؼُ ضؽُ است،  ییّبـهًَی سفذ ثب ؼلت ثبلا

همبیسِ همبؼیف تػویٌی ثب همبؼیف ٍالعی سیستن )پػص 

هطػص وفؼ وِ ؼـصؽ غغب  ،پیص هعلَم ثَؼ ثبـ( وِ اق

پبییي اًطفاف هعیبـ  ثسیبـ همؽاـ ثسیبـ ون است ٍ ّوسٌیي

ؼـ  ٍـا ًطبى هی ؼٌّؽ یت ـٍش پیطٌْبؼی هَفم ،هتغیفّب

اق  ،لت ثبلاتفعلاٍُ ثف ؼ ،PSO  ٍHPSOلیبس ثب الگَـیتن 

 وِی سفیعتفی ًیك ثفغَـؼاـ هی ثبضؽ، سفعت خَاثؽّ

ًطبى هی ؼّؽ ـٍش خستدَی ّبـهًَی سفذ ثفای 

 هطبسجِ ؼلیك ٍ سفیع همبؼیف هػتلف ثسیبـ هفیؽ است. 

تػویي ضبلت سیستن ثب استفبؼُ اق ضجىِ عصجی ٍ تػویي 

ع ثب استفبؼُ اق الگَی هصفف هطتفویي ثبـ سیستن تَقی

 ثعٌَاى پیطٌْبؼ هغفش هی گفؼؼ. 
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