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 چىیسُ

ّب  تیٍة عب یهحتَا تیزیهس زایث ،یٍة عٌت ؼیوبیپ ی. الگَّباعتزر ٍة  نیاس اعلاػبت حد سیاعترزاج ٍ وؾف زاًؼ هف ٌسیوبٍػ ٍة ، فزا

زر اثتسا  ًوبیین. یؽَز، اعتفبزُ ه یه سُی( ًبهTSPsعزاعز گؾت ٍ گذار  ) ی، وِ الگَّبٍة یراّجز یاس الگَّب ٌدبیزر ا ؛ ثِ ّویي ذبعزغتٌسیهَثز ً

 ىغتزایز تنیالگَر كیحل آى اس عز هدبٍرت ٍ ظیٍ عپظ ثب اعتفبزُ اس هبتز ًوَزُ دبزیعبذتبر گزاف ٍسى زار را ا ،زیهغ ؼیوبیگزاف پ هیثب 

 ًوبیین یه یٌیث ؼیوبرثزاى را ثب تَخِ ثِ ّسفؾبى هحبعجِ ٍ پ یراّجز یزّبیهغ ازاهِزر آٍرز.  نیذَاّ ترا ثِ زع ٌِیّش يیٍ ووتز زیهغ يیوَتبّتز

زاًؾگبُ ٍ لزار زازى  هی تیاس وبرثزاى ٍة عب یهدوَػِ زازُ ا یوبرثزاى زارز. زر ازاهِ ثب خوغ آٍر راّجزی زر هَرز یثِ اعلاػبت بسیوبر ً يیوِ ا

ثِ زعت  یهسل َّؽوٌس ؽجىِ ػقج هیحزوت وبرثزاى زر ٍة را ثب اعتفبزُ اس  زیهغ ییؾگَیپ ،یاّجزر یزّبیوبرثزاى زر ذَؽِ ّب ثب تَخِ ثِ هغ

ٍ ّوچٌیي ایي رٍػ اًؼغبف پذیزی  ًوبیسزرن رعبتز اس اّساف وبرثزاى ووه تَاًس ثِ  یرٍػ ه يیا ًوبیین وِ یه غِیهمب گزیز یآٍرزُ ٍ ثب رٍػ ّب

هی ثبؽس.  لاسم ثزای وؾف ًمبط خسیس خْت ٍسى زّی ثِ گزُ ّب را زارز وِ غلجِ ثز هؾىلات گیز افتبزى زر ثْیٌِ هحلی ٍ ثبلی  هبًسى زر حبلت پبیسار

 یٌیث ؼیپ ّب تیوبٍػ ٍة عب یراّجز یالگَّبخولِ اّساف اس ٍػ ثْجَز پیسا هی وٌس . ٍ زلت پیؼ ثیٌی ثب تَخِ ثِ تؼساز خلغبت وبرثزاى زر ایي ر

 شُیاًگ یٌیث ؼیٍ پ لیٍ تحل ِیتدش ثِ هٌظَر تیٍة عب یراّجز یزرذَاعت الگَّب اس تَاًٌس یه ّب تیٍة عب یاپزاتَرّب وبرثزاى اعت.ٍ زرن رفتبر 

وززى گزاف را  زاررٍػ ٍسى  ایي پضٍّؼزر ّوچٌیي . ذَز اعتفبزُ ًوبیٌس بىیهؾتز یثزا یثْتز ٍ ذسهبت ؽرق یّب ِیارائِ تَفوبرثز ثِ هٌظَر 

  هی ًوبیین.وبرثز ارائِ ٍ پیؼ ثیٌی راّجزی زر سهبى  ییثْجَز عبذتبر گزاف ٍ فزفِ خَ ی)ٍسى( ثزا ٌِیّش يیووتز ثب زیهغ يیوززى وَتبّتز سایپ یثزا

 ولیسی ّبی ٍاصُ
 ABC-ANN، پیؼ ثیٌی وبرثزاى، الگَریتن  TSPالگَی راّجزی وبٍػ ٍة، گزاف ٍسى زار، الگَریتن 

  همسهِ -1

وبٍػ لزار رٍػ ّبی ٍة وبٍی ثز اعبط آى وِ چِ ًَع زازُ ای را هَرز 

 هی زٌّس، ثِ عِ زعتِ تمغین هی ؽًَس:

هفیس اس هحتَای هغتٌسات  وبٍػ هحتَای ٍة : فزآیٌس اعترزاج اعلاػبت

هحتَای یه عٌس ٍة هتٌبظز ثب هفبّیوی اعت وِ آى عٌس وِ  ٍة اعت

وبٍػ عبذتبر ٍة : فزآیٌس اعترزاج  .زر فسز اًتمبل آى ثِ وبرثزاى اعت

فَرت گزافی وِ  ثِهی تَاى ٍة را  اعت وِ اعلاػبت عبذتبری اس ٍة 

گزُ ّبی آى اعٌبز ٍ یبل ّبی آى پیًَسّبی ثیي اعٌبز اعت، ثبسًوبیی 

اعترزاج الگَّبی وبرثززی هٌبعت اس زازُ وبٍػ اعتفبزُ اس ٍة :  ًوَز.

اعبط تؼبهل ثب وبرثزاى ٌّگبم گؾت سًی زر ٍة ثِ ّبی ثبًَیِ وِ ذَز ثز 

ثبیس تَخِ زاؽت وِ  وبرثزاى هؾرـ هی گززز.هٌظَر زرن ثْتز ًیبسّبی 

هی تَاى اس تزویت ٍ  هزس هؾرقی هیبى عِ گزٍُ ٍة وبٍی ٍخَز ًسارز

 رٍػ .ًوَزاعتفبزُ  ًیش تىٌیه ّبی فَق ثزای حبفل ؽسى ًتبیح ثْتز

گذؽتِ  بىیزر عَل عبل ییؾگَیتمبثل ثب هغئلِ پ هتفبٍتی ثِ هٌظَر یّب

  k-nearest neighbor ب، رٍػ ّ رٍػ ، اس خولِ ایياعت ؽسُ ؾٌْبزیپ

 ،یهقٌَػ ی[، ؽجىِ ػقج1] زؽَ یه سُیًبه kNNوِ ثِ اذتقبر اعت 

 یه سُیًبه SVMوِ   support vector  machines یاعتٌجبط فبس

 یٍ هسل هبروَف اس خولِ رٍؽْب ARMّوبى  بی یاًدوٌ يیلَاً ،ؽَز

 ثبؽٌس. یه حَسُ يیهغزح زر ا

 یوبٍػ ٍة را ثزرع یراّجز ٌِیگذؽتِ زر سه تحمیمبتهمبلِ اثتسا  يیزر ا

 هی ًوبیین، زر ازاهِ یعزاعز گؾت ٍ گذار را هؼزف یعپظ الگَ ًوَزُ ٍ

سهبى  يیزر ووتز زیهغ يیوَتبّتز بفتيیعبذتبر گزاف را زر خْت ثْجَز 

ٍ رٍػ ذَز را ثب زٍ رٍػ  ًوَزُعزاعز گؾت ٍ گذار ارائِ  زیهغ یاثز

TSP بفتيیوبر  يیاس ا یّسف افل .هی ًوبیین غِیهمب یَریٍ اپز 

وبرثزاى ثِ  سىیثبؽس وِ رع ی)ٍسى( ه ٌِیّش يیٍ ووتز زیهغ يیوَتبّتز

را ًغجت  یثرؾس ٍ حدن حبفظِ هقزف یّسف ٍ عبذتبر گزاف را ثْجَز ه

 زّس. یوبّؼ ه TSPثِ رٍػ 

 عبذتبر ٍسى زار گزاف ، TSPرٍػ ًغجت ثِ رٍػ  يیا یافل تیهش 

زازُ  گبُیٍ وبّؼ حدن پب ٌِیّش يیثب ووتز زیهغ يیوَتبّتز بفتيیخْت 

پیؼ ثیٌی وبرثزاى را ثب اعتفبزُ اس  رٍػ پیؾٌْبزیاعت. زر ثرؼ زٍم 

یه رٍػ َّؽوٌس ؽجىِ  ثز یهجتٌ ABC-ANNالگَریتن پیؾٌْبزی 

 شیً اًتْبزر  ًوَز ٍ نیارائِ ذَاّ ٍ آهَسػ گزُ ّب یذَؽِ ثٌس ثب ػقجی

هَرز ًظز  هدوَػِ زازُ یذَز را ثز رٍ سیخس تنیرحبفل اس الگَ حیًتب

 ًوَز.  نیاػوبل ذَاّ

 تحمیمبت هزتجظ -2

هی ووه  يیوبرثزاى آًلا یاس تمبضب یٍة ثِ زرن اعلاػبت یرفتبر راّجز

 یؽرق یّب غتنی، ع تیًمؾِ ٍة عب ؼیتَاًس زر پبلا یوِ ه ًوبیس
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ٍ زلت  ثْجَز زلت خغتدَ ٍ  یعبس یعفبرؽ ثز ٍة،  یؽسُ هجتٌ یعبس

 فبزُ گززز.َّؽوٌس اعت يیآًلا یزر وبرثززّب پیؼ ثیٌی

ٍخَز  تیوٌٌسگبى ٍة عب سیثبسز یرفتبر راّجزپیزاهَى هغبلؼبت هتؼسز 

 یّبی اًدبم وبٍػ الگَّبی زعتزع هیاس آًْب تَعظ تىٌ برییثغ ز وِزار

ٍة  غتنیثِ ففحبت ٍة تَعظ ع یهبًٌس ثْجَز راًسهبى زعتزع ثِ ٍة

 ییؽٌبعب ب،یثِ فَرت پَ تیٍة عب هیهدسز  یعبسهبًسّ ،یاًغجبل تیعب

 یٌیث ؼیپ ٍ  ػولىزز خغتدَّبی ٍة تیتمَ ،وٌٌسگبى  سیسزّسف ثب

اًدبم هی گززز.  بیپَ  تیّبی ٍة عب غتنیالگَّبی رفتبر وبرثز زر ع

، 2004 وتی، چَ ٍ و1998، چي  ٍ ّوىبراى 2004ٍ ٍثز  لَاةیب،عی)آرا

  . )2006 يی، تغٌگ ٍ ل2004 َیٍ ؽ ی، ل2007یٍ آزاهغى ٌىَیوبس

ؽسُ اعت هسل  یٍة وِ تبوٌَى هؼزف ؼیوبیپ یعبذتبرّبی رٍػ اس 

هی  را ٍة یهَضَػ ؼیوبیپف ٍ هبرو یثز گزاف، هسل ّب یهجتٌ یّب

 تَاى ًبم ثزز. 

زر عِ  تیٍة عب یوؾف الگَّبی زعتزعهٌظَر ثِ  یمبتیّبی تحم تلاػ

ٍ ذَؽِ ثٌسی  هتوزوش  یزر پ یالگَّبی پ ،یاًدوٌ يیلَاً یثرؼ افل

 تنیالگَر ،یاًدوٌ يیلَاً بفتيیثزای  تنیالگَر يیتز یؽسُ اعت. ػوَه

اثساع ؽس ٍ اس   بًحیتَعظ چ 1996زر عبل تنیالگَر يیاوِ  اعت  َرییاپز

زر ازاهِ .ثبؽس یه یٍاثغتگ يیاعترزاج لَاً دیّب زر تبر بفتِیي یهْوتز

 ی( ثزاتیثِ ٍة عب یزعتزع یالگَزرذت )   WAP  عبذتبرزازُ زرذت

 (2000ٍ ّوىبراى   یثِ ٍة اثساع ؽس. )پ یزعتزع یوبٍػ وبرآهس الگَّب

الگَّبی راّجزی وبٍػ ٍة ثِ ایي هؼٌی هی ثبؽس وِ وبرثزاى ثب چِ تَالی 

ٍ تزتیجی ففحبت هرتلف ٍة را ثبسزیس هی وٌٌس ٍ زر پیؼ ثیٌی هغیز 

یؼ ثیٌی هی ًوبیین تب هحتَای هَرز وبرثزاى، تَالی ثبسزیس را زر ففحبت پ

ًظز را عزیغ تز زر اذتیبر وبرثز لزار زازُ ٍ ّوچٌیي ففحبت را ثْیٌِ 

ًوبیین. زر توبهی عِ حَسُ وبٍػ ٍة هی تَاى اس الگَریتن ّبی پیؼ 

هغئلِ عجمِ  هیٍة  ثیٌی  ؼیپ گَیبًِ خْت حل هغبئل اعتفبزُ ًوَز.

 وِاس ففحبت ٍة  یَػِ اهدوی گززز وِ ه یعؼزر آى اعت وِ  یثٌس

 .ًوبیس، پیؾگَیی ًوبیین سىیز اس آىزر آیٌسُ وبرثز هوىي ّغت ثرَاّس 

هرتلف وبرثزز زارز، ّوبًٌس  یّب ٌِیزر سه ( WPP) ٍة ییؾگَیپ هغئلِ

 زٌّسُ ؾٌْبزیپ یغتوْبیع ،یوؼ گذار یّب غتنیخغتدَ، ع یهَتَرّب

ؽجىِ ٍ سهبى خغتدَ  هی. ػلاٍُ ثز وبّؼ تزافزلظیٍا یوبرثززّب شیٍ ً

 یاعت، وِ وبرثزاى ه " یعبس یؽرق"هسل  يیا گزیز تیوبرثز، هش یثزا

ٍة، زٍ  ییؾگَیپ زرؽًَس. یعجمِ ثٌس مؾبىیٍ علا كیتَاًٌس ثز حغت ػلا

پززاسػ  ؼیپ اٍل وِ  . چبلؼیی ٍخَز زارزؾگَیپززاسػ ٍ پ ؼیچبلؼ پ

زر  ىدبیتَاى  یزازُ اعت وِ ًو یبزیهمسار ساعت ثِ هؼٌی زعتىبری 

هؾرـ  ٌِ،یاًتربة اًساسُ پٌدزُ ثْلزار زاز ٍ ؽبهل  َتزیحبفظِ وبهپ

یی چبلؼ ؾگَیپاعت. زاًؼ هَرز ًظز  ٍ اعترزاج وززى خلغبت، خغتدَ

 يییپب زلت ،یعَلاً ییؾگَیؽبهل سهبى آهَسػ/پ زیگزی اعت وِ 

 هی ثبؽس. حبفظِ یتْبیٍ هحسٍز ،ییؾگَیپ

 رٍػ پیؾٌْبزی -3

 زیهغ هیوِ اعت  تیثِ ٍة عب یزعتزع یالگَ هیٍة ،  یراّجز یالگَ

وبرثز ثِ  خؼِزر هزای ًوبیس. اعترزاج ه چٌس ففحِ ٍة بی هی كیرا اس عز

اس  سیثبسز یؽسُ ثِ ّوزاُ تَال سیاس ففحبت ثبسز یثِ هدوَػِ ا تیٍة عب

 سیثبسز هی نیثساً سی. زر ٍالغ ثبگززز یوبرثز اعلاق ه خلغِففحبت ، 

ًوَزُ ػجَر  ییزّبیٍ اس چِ هغ سیثبسز یاس چِ ففحبت یوٌٌسُ زر چِ سهبً

وبٍػ  یگزاف ثزا ؼیوبیپ تنیالگَر لیٍ تحل ِیثرؼ، تدش يیا . زراعت

گؾت ٍ  تنی. الگَرؽَز ی( اًدبم هTSPعزاعز گؾت ٍ گذار ) یالگَّب

وبر ذَز  زیهىزر هغ ؼیوبیثب ؽزٍع اس لجِ ّب ٍ پ، گذار ثب اًتربة هٌبعت

رٍػ  زر ازاهِ اعت. DFSگزاف ثِ فَرت  ؼیوبیپًوبیس وِ  یرا ؽزٍع ه

 ٌِیّش يیثبووتز زیهغ يیوززى وَتبّتز سایپ یزار وززى گزاف را ثزا ٍسى

ی زر سهبى وبرثز ارائِ ه ییثْجَز عبذتبر گزاف ٍ فزفِ خَ ی)ٍسى( را ثزا

 ًوبیین.

 
 اس عبذتبر گزاف 1: هثبل1ؽىل

 خلغِ هزٍرگز 30: هدوَػِ زازُ اس 1خسٍل 

 
 

 عزاعز گؾت ٍ گذار ثب اعتفبزُ اس گزاف ٍسى زار تنیتَعؼِ الگَر -1-3

زاؽتِ ثبؽین، گزاف  ؼیوبیاس پ یلبثل لوغ دِیًت نیثتَاً ٌىِیا یثزا

ٍسى زار ًوَزى  یاعت وِ گزاف هذوَر ٍسى زار گززز. ثزا يیهب ا ؾٌْبزیپ

 فیهدبٍرت خْت زار تؼز ظیآى لاسم اعت وِ گزاف را ثقَرت هبتز

گزاف ثزچغت  هی   (Adjacency matrix) هدبٍرت ظی. هبتزنییًوب

هرتلف  یّب رأط يیث ییّب بلیاعلاػبت هزثَط ثِ تؼساز  یٍزاراعت وِ حب

 یگزاف هتٌبّ هی G هدبٍرت ظیتز هبتز كی. ثقَرت زلثبؽس یگزاف ه

وِ ثبؽس یه n × n ظیهبتز هی، اعت رأط n  ( ثبزار زخْتیغ بیزار  )خْت



را ثِ ّن هتقل  vi ٍ  vj  وِ زٍ رأط ییّب بلیآى ثزاثز ثب تؼساز  ِیزرا

هدبٍرت زٍ ثزاثز تؼساز  ظیهبتز یّب 1تؼساز  ًْبیت زر ًوبیس اعت وِ 

  .اعت ّب بلی

گزاف  هیهدبٍرت  ظیهبتز یّبِ یتوبم زرا ثِ ایي ؽزح اعت: یول يیلَاً

 ظیهبتز یّبِ یتوبم زراٍ  یلغز افل یرٍ یّبِ یاعت ثِ خش زرا یه وبهل

 ففز اًس. یگزاف ذبل هیهدبٍرت 

هدبٍرت خْت زار  ظیزٍ راط زر هبتز يیث زیهغ يیوَتبُ تز -2-3

 ٍسى زار
 زًسیگ یلزار ه ّب ٌهیوِ زر ّسف ل یففحبت ٍث يیث ثزای ایٌىِ ثتَاى

 یػجَر هزٍرگز لزار گزفتِ ٍل زیوِ زر هغ ی، ففحبت زازاًدبم  ؼیوبیپ

 ؼیوبیپ ٌِیّش یوِ زارا زیزر هغ ییّب ، ثؼٌَاى راط غتٌسیً ییّسف ًْب

ى ثِ ّز اتَ یه یػوم یخغتدَ كیعز اس. نیزیگ یّغتٌس را زر ًظز ه

 تنیًوَز. اس الگَر سایپ یزعتزع ٍسى زار یّب بلی ثِ ووهوسام اس راعْب 

راط همقس ٍ  يیث زیهغ يیوَتبُ تز بفتيیراعْب ٍ  ؼیوبیپ یثزا  ىغتزایز

 هی ًوبیین.راط ّسف اعتفبزُ 

 
Let G = (V, E) be a weighted, directed graph. 

Let T[i, j] give the weight on the edge from vertex i to vertex j, and 

assume the following: 

T[i, j] > 0 (T[i, j] is non-negative); 

T[i, i] = 0; 

T[i, j] > 0 if there is an edge from vertex i to vertex j in edge set E; 

and 

T[i, j] =  if there is no edge from vertex i to vertex j in E; 

void ShortestPath(void) 

{ 
(Let MinDist be a variable which contains edge weights as values) 

(and let Minimum(x,y) be a function which returns the lesser value 

of x and y.) 

/*Let v1  V be the vertex at which ShortestPath begins.*/ 

/*Initialize W and ShortDist[x] as follows:*/ 

W = {v1}; 

ShortDist[v1] = 0; 

for (each x in V - {v1}) ShortDist[x] = T[v1][x]; 
/*Begin enlarging W 1 vertex at a time until W contains all 

vertices in V.*/ 
while (W != V) { 

/*Find the vertex w  V-W which has the shortest distance from 

v1.*/ 

MinDist = ; 
for (each w  V-W) { 

     if(ShortDist[v] < MinDist) { 

          MinDist = ShortDist[v]; 

          w = v; 

     } } 
/*Add w to W*/ 

W = W  {w}; 
/*Update the ShortDist array.*/ 

for (each x  V-W) { 

     ShortDist[x] =  

       Minimum(ShortDist[x], ShortDist[w] + T[w][x]); 

} {   {  

 زٍ راط يیث زیهغ يیوَتبّتز بفتيی یثزا ىغتزایز تنیالگَر

 

ثزای پیؼ ثیٌی زر ازاهِ رٍؽی َّؽوٌس ثب اعتفبزُ اس ؽجىِ ػقجی 

 هغیزّبی راّجزی وبرثزاى ارائِ ذَاّین ًوَز.

 

                          هسل  هیحزوت وبرثزاى زر ٍة ثب اعتفبزُ اس  زیهغ ییؾگَیپ -3-3

 یَّؽوٌس ؽجىِ ػقج

ذَؽِ  یثزارا ذَز  یؾٌْبزیپ تنیالگَر لقس زارینثرؼ  يیزر ا           

وبرثزاى ثِ هٌظَر ارائِ  یهزثَط ثِ عبثمِ خغتدَ یّبازُ ز یثٌس

ارائِ  یؾٌْبزیففحبت پ سیثِ ثبسز لیثْتز ثِ وبرثزاى خْت ه ؾٌْبزاتیپ

  .ًوبیین

 یثزا  back-propagation هبًٌس ییزر گذؽتِ اس رٍؽْب یؽجىِ ػقج

 یرٍػ زارا يیا یٍل ًوَزهی اعتفبزُ   ثِ گزُ ّب یٍ همسارزّ یزیبزگی

 یّب ی. چٌبًچِ زر ٍرٍزاعت یهحل ٌِیافتبزى زر ثْ زیگ ی هبًٌسجیهؼب

ٍسى گزُ ّب ون  زیهمبز زییثِ تغ لیرخ زّس، ه یًغجتب ثشرگ زییؽجىِ تغ

 ؽؼپَ یثوبًس. ثزا پبیسار ثبلیحبلت  هیزارز تب زر  لیثَزُ ٍ ؽجىِ توب

ثِ ٍسًْب  یٍ همسارزّ یزیبزگی یثزا سًجَر یولًَ تنیالگَراس ضؼف،  يیا

 یزر فضب سیوؾف ًمبط خس یثزا یوِ لسرت وبف ًوبیین یاعتفبزُ ه

  .خغتدَ را زارز

هب اس  یذَؽِ ثٌس یًبم زارز، ثزا ABC-ANNذَز وِ  سیرٍػ خس زر

هغئلِ  یثزا هی ًوبیین. عزح ذَز اعتفبزُ  یثزا ِیزٍ لا یؽجىِ ػقج هی

ثِ فَرت  بززٌّسُی یاس ٍرٍز یٍة، ًوًَِ ا ییؾگَیپ
〈[                ]

وِ زر  جبؽسیه 〈   

[                ]آى
ففحِ ٍة  dٍ  یؽجىِ ػقج ی،   ٍرٍز 

 یففحِ ٍة اعت. ذزٍخ هی IDؽوبرُ  k يیثبؽس. ّوچٌ یهَرز ًظز ه

تَضیح وبر زر ازاهِ  يیاعت وِ ًحَُ اًدبم ا يیػسز ثَل هی شیؽجىِ ً

 .زازُ ذَاّس ؽس

(( ) )    ثِ فَرت   یجیتمز یاحتوبل یذزٍخ  یه      

ثبؽس ٍ  یخلغِ ه یٍرٍز هی Iثبؽس وِ 

ثبؽس. ثب اعتفبزُ اس تبثغ  یه (                  )      

sigmoid ّزاؽت نیثِ ػٌَاى تبثغ اًتمبل زٌّسُ ذَا: 

 

 
 

 

 



وِ ثِ ایي ؽىل ؽجىِ ػقجی هی تَاًس هدوَػِ زازُ ّبی هدشا را ثِ 

 oؽجىِ،  یٍرٍز I ثبلا زر راثغِ ًوبیس. یزعتىبرفَرت غیز ذغی 

آهَسػ  یاعت. ثزا sigmoidتبثغ  σٍ  ت،یضزا ظیهبتز ωؽجىِ،  یذزٍخ

 یه یعؼ. ایي الگَریتن ًوبیین یسًجَر اعتفبزُ ه یولًَ تنیگزُ ّب اس الگَر

هغلَة را  یذزٍخ زیؽجىِ ٍ همبز یذزٍخ زیهمبز يیهدذٍر ذغب ث ًوبیس

زاؽت وِ ّز وسام  نیذَاّ سیراُ حل وبًس یتؼساز رٍ، يیوبّؼ زّس. اس ا

 راُ حل يیا وِ هحغَة هی گزززسًجَرّب  یثزا ییهٌجغ غذا هیهؼبزل 

 یثؼس اس همسارزّاعت. هغتمل  یؽجىِ ػقج هیّز وسام  سیوبًس یّب

خغتدَ اًتربة  یاس فضب یؽجىِ وِ ثِ فَرت تقبزف یّبٍسى گزُ  ِیاٍل

 هی یثِ اسا اعت وِ هدوَػِ زازُ هیؽَز، ًَثت ثِ ٍرٍز زازُ ّب اس  یه

 یذَز را هحبعجِ ه یغتگیهَخَز همسار تبثغ ؽب یتوبم راُ حلْب ،یٍرٍز

ّز راُ  یرعس. چَى ثِ اسا یوبرگز ه یًَثت ثِ سًجَرّبزر ازاهِ  ًوبیٌس.

توبم راُ  ه،ی ِث هیتٌبظز  هیپظ ثب  ن،یسًجَر وبرگز هتٌبظز زار هیحل، 

 سیتَل راگفتِ ؽسُ  یثز اعبط رٍؽْب سیراُ حل خس هیهَخَز  یحلْب

هَرز ًظز  یثز اعبط زازُ ٍرٍز یغتگیعپظ همسار تبثغ ؽب ًوبیٌس.  یه

 سیخس یراُ حلْب يیگززز. اگز ا یهحبعجِ ه سیخس یراُ حل ّب یثزا

ؽس. زر  ٌّسآًْب ذَا يیگشیثبؽٌس خب یفؼل یؽسُ ثْتز اس راُ حلْب سیتَل

 یًغجت ثِ راُ حل فؼل یا بفتِی زییتغ زیهمبز یزارا سیٍالغ راُ حل خس

 س،یؽسُ خس سیتَل یغتگیؽب زیثبؽس. ثز اعبط همبز یٍسى گزُ ّب ه یثزا

ؽَز ٍ زر ازاهِ ثز  یّز وسام اس راُ حلْب اًتربة ه یهمسار احتوبل ثزا هی

تؼساز راُ حلْب  بتوبؽبگز وِ تؼسازؽبى ث یسًجَرّب ز،یهمبز يیاعبط ا

را ثب  یسیرا اًتربة ٍ راُ حل خس ییراُ حلْب یاعت، ثِ عَر تقبزف ىغبىی

هدسزا، همسار تبثغ  ًوبیٌس. یه سیٍسى گزُ ّب تَل زیهمبز زییاعتفبزُ اس تغ

 سیخس یراُ حل ّب یثزاهَرز ًظز  یثز اعبط زازُ ٍرٍز یغتگیؽب

 یثْتز اس راُ حلْب ُؽس سیتَل سیخس یراُ حلْب يیگززز. اگز ا یهحبعجِ ه

هزاحل  يیآًْب ذَاٌّس ؽس. تؼساز تىزار ّز وسام اس ا يیگشیثبؽٌس خب یفؼل

هؾرـ ذَاّس  4اعت وِ همسارػ زر ثرؼ  یپبراهتز وٌتزل هیذَز  شیً

 ؽس.

 آسهبیؾبت -4

 ؽجیِ عبسی عبذتبر گزاف -1-4

 یرا ثب ًزم افشار هتلت اًدبم زازُ ٍ ٍسى ّب را ثِ فَرت تقبزف یعبس ِیؽج

 ی، ٍرٍزًوَزُ را ثِ ػٌَاى هثبل اًتربة  1گزاف ؽىل  ًوَزین .اًتربة 

 يیٍ وَتبّتز ًوبیین یگزاف اعت را ٍارز ه یوِ راط ّب ٍ ٍسى ّب زیس

وِ  نیزیگیه  یذزٍخ  ىغتزایز تنیرا ثب اػوبل الگَر ٌِیثِ ّوزاُ ّش زیهغ

زر ازاهِ ،  اعت. هیففز تب  يیؽَز. ٍسى ّب ث یهلاحظِ ه زیزر خساٍل س

w  ثِ گزاف ٍ  بفتِیاذتقبؿ  یٍسى ّبDG ذبرج ؽسُ اس گزُ  یّب ٌهیل

 .زارز ٌهیل گزیثِ پٌح گزُ ز 1هثبل گزُ  یاعت. ثزا

 
w = [.41 .99 .51 .32 .15 .45 .38 .32 .36 .29 .21 .41 .99 .51 

.32 .15 .45 .38 .32 .36 .29 .21 .45 .38 .32 .36 .29 .21,.04];  

 

DG = sparse ([1 1 1 1 1 3 3 4 4 4 7 7 7 7 10 10 12 12 16 16 

16 20 14 14 18 22 23 26 22],[2 3 4 5 6 7 4 8 9 10 10 11 12 

13 14 15 16 17 14 20 21 24 18 19 22 23 26 25 25],w); 

 

 یرا اًتربة ه 7ثِ  1ٍ اس گزُ  20ثِ  1اس گزُ  یززٍ هغ هثبل یاوٌَى ثزا

 ًوبیین:
[cost rute] =dijkstra(DG,1,20)  = (DG,a,t) 
[cost rute] =dijkstra(DG,1,7) = (DG,a ,g) 

زر خسٍل  ی)ٍسى( را ثِ ػٌَاى ذزٍخ یٌِّش یيٍ ووتز یزهغ وَتبّتزیي

 هی ًوبیین:هلاحظِ  یزس
 ٍسى یيثب ووتز یزهغ یيوَتبّتز یبفتي یثزا یىغتزاز یتنالگَر ی:ذزٍخ2خسٍل 

 هغیزراّجزی وبرثزاى ّشیٌِ وَتبّتزیي هغیز

13712 

16 20 
 20تب  1اس هغیز  3.2400

1 3 7 1.4400  7تب  1اس هغیز 

گزاف  یوِ ثب ٍارز وززى ٍسى ّب ٍ راط ّبًوبییس  یهلاحظِ ه ٌدبیزر ا

رٍػ گزاف ٍسى  .نیزیگیه یرا ذزٍخ ٌِیّش يیٍ ووتز زیهغ يیوَتبّتز

ٍ اپزیَری هشیت ّبیی اس خولِ وبّؼ  TSPزار زر همبیغِ ثب رٍػ ّبی 

حدن حبفظِ هقزفی ثِ زلیل اعتفبزُ اس هبتزیظ هدبٍرت زارز ٍ تىزار ٍ 

پؾتِ حذف ؽسُ اعت. ّوچٌیي زر ایي رٍػ ثِ زلیل ػول اعتفبزُ اس 

 رعٌس.ٍسى زار وززى گزاف وبرثزاى ثب ووتزیي ٍسى ثِ همقس هی 

 

 ABC-ANNًتبیح الگَریتن  -2-4
 حیآًْب ثب ًتب غِیٍ همب ABC-ANN ؽسُ تَعظ سیتَل حیًتب ؼیًوب یثزا

 بر،یهؼ يیگززز. ا یزلت  اعتفبزُ ه بریاًدبم گزفتِ زر عبثك، اس هؼ یوبرّب

اعت وِ زر هزحلِ آهَسػ  ییزازُ ّب یبثیارس یرٍػ اعتبًسارز ثزا هی

 شیً pr(hit|mismatch)   یثب ػلاهت اذتقبر بریهؼ يیا ًؾسُ اًس. سُیز

 یثب ػلاهت اذتقبر شیً سُیآهَسػ ز یزازُ ّب يیؽَز. ّوچٌ یؽٌبذتِ ه

pr(hit|match)  .هَرز ارسیبثی لزار هی گیزًس 
 

 هَرز اعتفبزُ هدوَػِ زازُ -1-2-4

هدوَػِ  یزازُ ّب یذَز، آًزا ثز رٍ یؾٌْبزیرٍػ پ ییتغت وبرا یثزا

ٍ  یعبثمِ ٍثگزز هدوَػِ زازُ يیا ًوبیین. یاخزا ه depaulزاًؾگبُ  زازُ

ٍة عزٍر زاًؾگبُ  یرا اس رٍ هبِّ هیثبسُ  هیوبرثزاى زر  یخغتدَ

 یافل یزازُ ّب (.http://www.cs.depaul.edu) ًوَزُ این یگززآٍر

 یزازُ ّب لیوبرثز اعت. فب 59446خلغِ اس  209950ًؾسُ( ؽبهل  لتزی)ف

هؾبّسُ ؽسُ  ی)ثِ هؼٌب 1وِ ثب اًساسُ  یؽسُ اس وٌبر گذاؽتي خلغبت لتزیف

 139745ؽسُ ؽبهل  لتزیف ی( ثسعت آهسُ اعت. زازُ ّبىجبریثِ تؼساز 

 ففحِ هؾبّسُ ؽسُ اعت. 683خلغِ ٍ 
 

 سیخس تنیالگَر وبتیتٌظ  -2-2-4
 یزّبیٍ هتغ یوٌتزل یپبراهتزّب وبتیتٌظ یؾٌْبزیپ سیخس تنیزر الگَر

 شیزارًس. ثِ هٌظَر هتؼبزل وززى سهبى اخزا ٍ ً ییثغشا تیهَرز ًظز اّو

ػسز  10هَرز اعتفبزُ  یهَرز ًظز، راُ حلْب ییوبرا بریزر ًظز گزفتي هؼ



ش ّغت. یوبرگز ٍ توبؽبگز ً یثب تؼساز سًجَرّب یتؼساز هغبٍ يیثبؽس. ا یه

ثبر  10ٍز زازُ ّز ٍر یهغئلِ، هب ثِ اسا بزیس یّب یثب تَخِ ثِ تؼساز ٍرٍز

 یّز زازُ ٍرٍز یثِ اسا یؼٌیزاؽت.  نیسًجَر را ذَاّ یولًَ تنیتىزار الگَر

راُ  یثبر ثز رٍ 10وبرگز ٍ توبؽبگز  یّز وسام اس سًجَرّب ،هدوَػِ زازُاس 

هَرز ًظز ثب  یوززى ذزٍخ ٌِیزر ثْ یٍ عؼ ًوَزُهَخَز ػول  یحلْب

  .ٍسى گزُ ّب را زارًس زیهمبز زییتغ

وبر آهَسػ ثِ وبر  یثزا تبعتیهَخَز زر ز یزٍ عَم زازُ ّب يیّوچٌ

. ّز گززز. یتغت اعتفبزُ ه یثزا شیهبًسُ ً یعَم ثبل هیرٍز ٍ  یه

ثسعت  حیهرتلف اخزا ؽسُ ٍ ًتب یتقبزف یثبر ثب زاًِ ّب 30 شیً ؼیآسهب

 یزازُ ّب یثز رٍ یؾٌْبزیپ تنیالگَر یثبر اخزا 30 يیبًگیآهسُ زر ٍالغ ه

 ثبؽس. یهَرز ًظز ه زازُهدوَػِ 

 یؾٌْبزیپ تنیالگَر یعبس ِیثسعت آهسُ اس ؽج حیلغوت ًتب يیازر 

ABC-ANN  اس  سیخس تنیالگَر یعبس بزُیپ یؽَز. ثزا یًؾبى زازُ ه

ثسعت  حیًتب يیاعتفبزُ ؽسُ اعت. ّوچٌ  MATLAB 2013 ظیهح

 غِی[ همب4[ ٍ ]1هزاخغ ] یّب تنیالگَر حیرا ثب ًتب سیخس تنیآهسُ اس الگَر

 یحزوتهغیزّبی  ییؾگَیپ یرا ثزا ییهزاخغ رٍؽْب يیا. ّز زٍ نیوززُ ا

 سیخس تنیحبفل اس الگَر حیًتب 3خسٍل  زر.زٌّس یوبرثزاى ٍة ارائِ ه

لزار گزفتِ  غِیآهسُ اعت هَرز همب [4]وِ زر هزخغ  یدیثب ًتب یؾٌْبزیپ

 .اًس

 ]4[: همبیغِ ًتبیح حبفل اس الگَریتن خسیس ثب رٍػ ّبی گذؽتِ 3خسٍل 

 

 تنیالگَر حیًتب  یزلت ػوَه بریهؼ یزّس ثزا یخسٍل ثبلا ًؾبى ه حیتبً

 ی. ّز چٌس ثزااعت ّب تنیالگَر گزیز حیثْتز اس ًتب ABC-ANN سیخس

 يیاهز ا يیثبؽس. ػلت ا یففز ه هبروَف ٍ ARM یتوْبیالگَر بر،یهؼ يیا

زلت  بریهؼ یثزا.ؽًَس یه سُیاعت وِ توبم زازُ ّب زر هزحلِ آهَسػ ز

 تنیالگَر حیثْتز اس ًتب ABC-ANN تنیالگَر ییهدسزا وبرا شیآهَسػ ً

 ییوبرا ي،یؾیپ یتوْبیالگَر يیهزحلِ آهَسػ، زر ث یاعت. ثزا گزیز یّب

 یثز ؽجىِ ػقج یهجتٌ تنیاعت ٍ عپظ الگَر ؾتزیث  هبروَف  ٍ زلت

[ را 1هزخغ ] یعبس ِیؽج حیبتً 2 ؽىل .وبروزز را زارًس يیثْتز یهقٌَػ

هَرز  یبرّبیهؼ یذَز را ثزا یؾٌْبزیپ تنیالگَر حیزّس. هب ًتب یًؾبى ه

 این.  آٍرزُ 3ًظز زر ؽىل 

 

 
 ]1[ زر هزخغ یٍرٍز یزازُ ّب ی: اػتجبرعٌد2ؽىل 

ٍ تغت ثِ  ،یآهَسػ، اػتجبرعٌد ؼیًوب یلزهش ٍ عجش ثزا ،یرًگ آث ِع

حبفل  epoch يیّؾتو یوبروزز ثزا يی[ ثْتز1رٍز. زر هزخغ ] یوبر ه

 يیا epoch يیهب، زر ؽؾو یؾٌْبزیپ تنیزر الگَر وِی ؽَز. زر حبل یه

 یاػتجبر عٌد ی[ ثزا1همسار زر هزخغ ] يی. ثْتزسیآ یتؼبزل ثسعت ه

همسار  يیهب ا یؾٌْبزیپ تنیزر الگَر ىِیاعت زر حبل 0.0023811همسار 

 اعت. 0.0015

-ABC یؾٌْبزیپ یتنزر الگَر یٍرٍز یزازُ ّب ی: اػتجبر عٌد3ؽوبرُ ؽىل 

ANN 
 یٍ تؼساز خلغبت )اًساسُ زازُ ّب ییؾگَیزلت پ يیراثغِ ث ي،یّوچٌ

ًوَزار  4را ًؾبى زّس. ؽىل  توْبیالگَر ییتَاًس وبرا یه شی( ًبززٌّسُی

 زّس. ی[ را ًؾبى ه1ؽسُ زر هزخغ ] یهؼزف تنیالگَر ییحبفل اس وبرا

 
 [1زلت هسل ٍ تؼساز خلغبت زر هزخغ ] یي: راثغِ ث4ؽىل ؽوبرُ 

 ARM Markov ANN ًَع رٍػ پیؼ ثیٌی
ABC-

ANN 

Pr(hit|mismatch) 0 0 0.108 0.162 

Pr(hit|match) 0.63 0.199 0.152 0.239 



 
 یؾٌْبزیپ یتنزلت هسل ٍ تؼساز خلغبت زر الگَر یي: راثغِ ث5ؽىل ؽوبرُ 
ABC-ANN 

 ًتبیح ٍ پیؾٌْبزات -5

 ىغتزایز تنیالگَر كیهدبٍرت ٍ اس عز ظیثب اعتفبزُ اس هبتزهمبلِ  يیزر ا

ٍسى  يیوبرثزاى ٍ ووتز یراّجز زیهغ يیٍ وَتبّتز ًوَزُ گزاف را ٍسى زار

رٍػ ثِ ثْجَز عبذتبر گزاف ٍ وبّؼ حدن حبفظِ  يیوِ اًوَزین  سایرا پ

عبثمِ  یذَؽِ ثٌس یثزا سیخس یثِ ارائِ رٍؽ يیّوچٌ ووه هی ًوبیس.

 ،یذَؽِ ثٌس يیّسف اس ا ِ این.وبرثزاى زر ٍة پززاذت یحزوت یزّبیهغ

وبرا ٍ  یخغتدَ یوبرثزاى ثزا ییَّؽوٌس خْت راٌّوب ؾٌْبزاتیارائِ پ

 هیتزاف دبزیثسٍى اتلاف ٍلت ذَز ٍ ا وِ یثِ عَر اعتزر ٍة  ٌِیثْ

 نیهغتم یزر ؽجىِ، ّز چِ ثْتز ثِ ففحبت هَرز ًظز ذَز زعتزع یاضبف

 یخْت عجمِ ثٌس ییولاعْب دبزیٍ ا یذَؽِ ثٌس یزاؽتِ ثبؽٌس. ثزا

 ی. ؽجىِ ػقجًوَزُ ایناعتفبزُ  یاس ؽجىِ ػقج ي،یؾیپ یخغتدَّب

هَخَز  یرٍؽْب یٍ اًغجبق ذَز ثب هغئلِ ذبؿ را زارز. ٍل یزیبزگیلسرت 

ّوبًٌس  ییّب ضؼف یزارا  back-propagation ٌسّوبً یزیبزگی یثزا

وبرایی خْت ثِ ّویي ذبعز  ثبؽس یه یهحل یّب ٌِیوززى زر ثْ زیگ

وِ  ًوبیین یسًجَر اعتفبزُ ه یولًَ تنیاس الگَر ،یزیبزگیهزحلِ  ثیؾتز

زر  نیسٍاریاه . اعت یعبس ٌِیلسرتوٌس زر هغبئل ثْ یاس رٍؽْب یىی

 هیهمسار ثِ ٍسى گزُ ّب  ىٍ زاز یزیبزگیوِ  شیً یػقج یؽجىِ ّب

حبفل اس  حیًتب ًوبیس.هَفك ػول  سیآ یثِ حغبة ه یعبس ٌِیهغئلِ ثْ

زّس  یهَخَز، ًؾبى ه هدوَػِ زازُ یثز رٍ یؾٌْبزیپ تنیالگَر یاخزا

ٍ زلت پیؼ ثیٌی ثْجَز  اعت یهٌبعج ییوبرا یوِ رٍػ ارائِ ؽسُ زارا
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