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 چکیذٌ :
ػبصٕ ػشٕ صهبًٖ تغ٘٘شات هحتَإ ًَسٍى دس لاِٗ هخفٖ جْت هذل 18لاِٗ ثب  3( ANNدس اٗي همبلِ اص ٗه ؿجىِ ػلجٖ هلٌَػٖ )

، 224، 223، 222سٍص هتَالٖ ) 5دس  GPSاٗؼتگبُ  37ػپْش دس هٌغمِ اٗشاى اػتفبدُ ؿذُ اػت. هـبّذات ( لاِٗ َٗىTECالىتشٍى ولٖ )

ت ثخـ٘ذى ثِ هشحلِ آهَصؽ ٍ ً٘ض ثبلا ثشدى دلت ٍ كحت ػبصٕ ثىبس گشفتِ ؿذُ اػت. جْت ػشػجْت هذل 2012( اص ػبل 226، 225

ػٌجٖ ًتبٗج حبكل اص سٍؽ ثب هـبّذات ػ٘ؼتن تؼ٘٘ي ( اػتفبدُ ؿذُ اػت. اػتجبسPSOػبصٕ اًجَُ رسات )ًتبٗج اص الگَسٗتن آهَصؽ ثٌِْ٘

 2012الوللٖ ل اص هذل هشجغ ث٘ي( اًجبم گشفتِ اػت. ّوچٌ٘ي ًتبٗج ثذػت آهذُ اص ؿجىِ ػلجٖ ثب ًتبٗج حبكGPSهَلؼ٘ت جْبًٖ )

(IRI-2012 ًًٖ٘ض ؿجىِ جْب ٍ )IGS  هَسد همبٗؼِ لشاس گشفتِ اػت. آًبل٘ض ًتبٗج ثذػت آهذُ حبوٖ اص ػشػت ثبلإ الگَسٗتن آهَصؽPSO 

ٕ خغبٕ ًؼجٖ ٍ خغبٕ هغلك ّبٕ آهبسثبؿذ. جْت اسصٗبثٖ خغبٕ هذل ؿجىِ ػلجٖ اص ؿبخقدس ّوگشاٖٗ ثِ جَاة ثٌِْ٘ هٖ

ثبؿذ.  دسكذ هٖ 85/16دسكذ ٍ ث٘ـٌِ٘ آى  45/0ؿذُ اػت. ووٌِ٘ خغبٕ ًؼجٖ هحبػجِ ؿذُ ثشإ ؿجىِ ػلجٖ هلٌَػٖ  اػتفبدُ

ثذػت آهذُ اػت. ًتبٗج حبكل اص اٗي همبلِ حبوٖ اص آى اػت وِ هذل  TECU 96/3ٍ  06/0ّوچٌ٘ي ووٌِ٘ ٍ ث٘ـٌِ٘ خغبٕ هغلك 

سا  ػپْشهىبى لاِٗ َٗى-اص دلت ٍ كحت لاصم جْت پ٘ؾ ثٌٖ٘ تغ٘٘شات صهبى PSOؿجىِ ػلجٖ هلٌَػٖ ثب الگَسٗتن آهَصؽ 
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 مهندسی فناوری اطلاعات مکانی دومین  کنفرانس ملی

 1395دی ماه  29

 مقذمٍ -1

( ثِ ػٌَاى ٗه اثضاس هَثش ٍ ثباسصؽ GNSSإ ًبٍثشٕ جْبًٖ ) ّبٕ هبَّاسُ ّبٕ ػ٘ؼتن گ٘شٕ ه٘لادٕ اًذاصُ 1990اص ػبل 

. [3ٍ  2، 1]ػپْش هَسد اػتفبدُ لشاس گشفتهِ اػهت    هىبى لاِٗ َٗى-جْت هغبلؼِ خلَك٘بت ف٘ضٗىٖ ٍ ً٘ض تغ٘٘شات صهبى

ّبٕ ف٘ضٗىٖ اٗي لاِٗ سا ًـبى دّذ، ٌَّص ثهِ ػٌهَاى ٗهه     تَػؼِ ٍ اسصٗبثٖ ٗه هذل لبثل اػتوبد وِ ثتَاًذ توبهٖ ٍٗظگٖ

ػپْش ٍ ً٘ض ػَاهل هَجهَد ههَثش ثهش آى،     ثبؿذ. ثذل٘ل هبّ٘ت غ٘شخغٖ سفتبس َٗى ػلَم فضبٖٗ هغشح هٖ چبلؾ جذٕ دس

ػهپْش تهبث٘ش ثؼهضاٖٗ ثهش اًتـهبس اههَا         ّبٕ هَجَد دس ٗهَى  إ ثشخَسداس اػت. الىتشٍى اٗي چبلؾ اص اّو٘ت فَق الؼبدُ

إ سا دس ههَسد اٗهي لاٗهِ اص جهَ      ٖ ٍػه٘غ ٍ گؼهتشدُ  ّبٕ تحم٘مبت الىتشٍهغٌبع٘ؼٖ ػجَسٕ اص آى داسًذ. اٗي تبث٘ش، حَصُ

ٖ  ، ػ٘ؼتن1فضب-ّبٕ هـبّذاتٖ صه٘ي ّوبًٌذ ػ٘ؼتن ٖ  2ّبٕ استجهبع . [4]ٍ .... اٗجهبد وهشدُ اػهت     3، َّاؿٌبػهٖ فضهبٗ

ثبؿهٌذ. ثهذل٘ل هبّ٘هت     ػپْش هٖ ( ً٘ض هتبثش اص خبك٘ت الىتشٗىٖ َٗىGPSّبٕ ػ٘ؼتن تؼ٘٘ي هَلؼ٘ت جْبًٖ ) ػ٘گٌبل

تَاًهذ   هىبًٖ اػت. اٗي تغ٘٘شات هٖ-ػپْش داسإ تغ٘٘شات صهبًٖ ّبٕ ف٘ضٗىٖ، چگبلٖ الىتشًٍٖ دس َٗى ٍٗظگٖخبف ٍ ً٘ض 

ٕ   ّبٕ هختلف هَجَد ٍ ٗهب دٍسُ فؼبل٘هت   ، آًَهبل5ٖ، تغ٘٘شات فلل4ًٖبؿٖ اص تغ٘٘شات سٍصاًِ . [5]ثبؿهذ   6ّهبٕ خَسؿه٘ذ

ّهبٕ   ثهبسٕ دس ػ٘ؼهتن   ْش هٌجش ثهِ اثهشات ثؼه٘بس صٗهبى    ػپ ّبٕ هختلف دس سفتبس چگبلٖ الىتشًٍٖ دس َٗى ٍجَد فشوبًغ

ٖ  ػپْشٕ ٍ ًحَُ تبث٘ش آًْب دس ػبٗش ػ٘ؼتن ّبٕ َٗى استجبعٖ ؿذُ اػت. جْت پٖ ثشدى ثِ هبّ٘ت فؼبل٘ت ثبٗؼهتٖ   ّب، هه

هىبى آى ثلَست دل٘ك ههَسد هغبلؼهِ لهشاس گ٘هشد. وو٘تهٖ وهِ ثهب اػهتفبدُ اص آى ههٖ تهَاى چگهًَگٖ            -تغ٘٘شات صهبى

سا ههَسد هغبلؼهِ لهشاس داد،    هىهبى چگهبلٖ الىتشًٍهٖ دس اٗهي لاٗهِ اص جهَ       -ػپْشٕ ٍ ً٘ض تغ٘٘شات صههبى  ٕ َٗىّب فؼبل٘ت

ّبٕ آصاد دس هؼ٘ش هبث٘ي هبَّاسُ تهب گ٘شًهذُ    تؼذاد ول الىتشٍى TECثبؿذ. دس حم٘مت  ( هTECٖولٖ الىتشٍى ) هحتَإ

 1016هؼهبدل   TECUثهَدُ ٍ ٗهه    TEC ،TECUگ٘هشٕ   . ٍاحذ اًذاصُ[6]دس ػتًَٖ ثوؼبحت ضلغ ٗه هتش هشثغ اػت 

(ele./m
ص ػ٘ؼهتن تؼ٘ه٘ي هَلؼ٘هت    ّبٕ فهبص ٍ وهذ ثذػهت آههذُ ا     گ٘شٕ تَاى اص سٍٕ اًذاصُ ثبؿذ. اٗي وو٘ت سا هٖ ( ه2ٖ

 آٍسد. دػتِ جْبًٖ ث

ًبپَ٘ػهتگٖ هـهبّذاتٖ دس   ٍجهَد  ٍ ً٘ض تؼذاد هحهذٍد آًْهب ٍ ّوچٌه٘ي     GPSّبٕ  ثذل٘ل تَصٗغ هىبًٖ ًبهٌبػت گ٘شًذُ

ٕ  ثذػهت آههذُ اص اًهذاصُ    TECصهبى، همبدٗش چگبلٖ الىتشًٍٖ ٍ  حَصُ ٖ   GPSّهبٕ   گ٘هش هىهبًٖ  -داسإ هحهذٍدٗت صههبً

غ اٗؼهتگبّٖ هٌبػهت   دس هٌبعمٖ وِ داسإ هـهبّذُ ًجهَدُ ٍ ٗهب تَصٗه     TECخَاٌّذ ثَد. جْت هحبػجِ ٍ تؼ٘٘ي همذاس 

ٗبثٖ ٍ  ثبٗؼتٖ ثب ٗه سٍؽ هٌبػت، دسٍى هٖ GPSّبٕ  گ٘شٕ ت آهذُ اص اًذاصُثذػ TECاٗي حبلت همذاس  ٍجَد ًذاسد، دس

تَاًٌذ ثِ ػٌَاى هذلٖ جْهت   ثشآٍسد ؿذُ، هٖ TECهحبػجِ ؿذُ ٍ ً٘ض همبدٗش  TECٗبثٖ ؿًَذ. دس ًت٘جِ همبدٗش  ٗب ثشٍى

ّبٕ ثؼ٘بس صٗبدٕ جْت  َى تلاؽػپْش دس صهبى ٍ هىبى هَسد اػتفبدُ لشاس گ٘شًذ. تبوٌ ثشسػٖ سفتبس چگبلٖ الىتشًٍٖ َٗى

بفٖ ٍ ٗهب هٌبػهت هَجهَد    دس هٌبعمٖ وِ هـهبّذُ وه   TECػپْش ٍ وو٘ت  ٗبثٖ چگبلٖ الىتشًٍٖ َٗى ٗبثٖ ٍ ٗب ثشٍى دسٍى

ٗبثٖ  ، دسٍى9ّبٕ وشٍٕ ، ّبسهًَ٘ه8إ ، چٌذجول7ِّبٕ وشٗظٌٗگ تَاى ثِ سٍؽ گشفتِ اػت. ثغَس هثبل هٖ ً٘ؼت، كَست

ػهبصٕ   ّهب ثهِ وهشات جْهت تْ٘هِ ٍ ههذل       . اص اٗي سٍؽ[10ٍ  9، 8، 7]اؿبسُ ًوَد  10ووه تَاثغ اػپ٘لاٗي ٗبثٖ ثِ دسٍى

ٖ   TECإ ٍ جْبًٖ همذاس  هٌغمِ ّهبٕ هختلهف ٍ ً٘هض تهبث٘ش ػهبٗش       ٍ چگبلٖ الىتشًٍٖ اػتفبدُ ؿذُ اػت. ٍجهَد آًَههبل

ٖ  ػبصٕ تحل٘لٖ اٗي لاِٗ اص جَ سا ثؼ٘بس دؿَاس وهشدُ اػهت. ث   ػپْش، هذل ّب دس سفتبس َٗى پذٗذُ سػهذ اسائهِ ههذل     ٌظهش هه

ػپْش سا دس ثشگ٘هشد وهبسٕ ػهخت ٍ دؿهَاس خَاّهذ ثهَد.        ّبٕ هَثش هَجَد ثش سفتبس َٗى تحل٘لٖ وِ ثتَاًذ توبهٖ ٍٗظگٖ

                                                 
1 space-based observation systems 
2 Communication systems 
3 Space weather 
4 Diurnal Variation 
5 Seasonal Variations 
6 Solar cycle variations 
7 Kriging  
8 Polynomial  
9 Spherical Harmonics 
10 Spline Functions 
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 ...رهپس نویمانی محتوای الکترون کلی لایه سازی سری زمدل

 میر رضا غفاری رزین، بهساد وثوقی

ّهبٖٗ ثهب    سا ثشإ ػ٘ؼتن 1ّبٕ هَاصٕ ّبٖٗ وِ دس ػ٘ي ػبدگٖ ٍ وبسآهذ ثَدى، ثتَاًذ پشداصؽ ػ٘ؼتن ثٌبثشاٗي اػتفبدُ اص

ػلهت  ِ ّبٕ ػلجٖ هلهٌَػٖ ثه   ؿَد. ؿجىِ ػپْش اًجبم دّذ وبهلاً احؼبع هٖ ّوبًٌذ لاِٗ َٗىسفتبس غ٘ش خغٖ ٍ پ٘چ٘ذُ 

ػهبصٕ ٍ ثهشآٍسد    هبّ٘ت غ٘شخغٖ ٍ ً٘ض ثذل٘ل ػشػت ػول ٍ آػبًٖ دس پشداصؽ، اص الجبل ثؼ٘بس صٗهبدٕ دس صهٌ٘هِ ههذل   

 اًذ. ػپْش ثشخَسداس ؿذُ ّبٖٗ ّوبًٌذ سفتبس لاِٗ َٗى پذٗذُ

 فهشاٍاى  هـهبّذات  ثهب  ّهب  دادُ غٌٖ هٌجغ وِ اػت ثَدُ هوىي صهبًٖ تٌْب هغلَة ًتبٗج ثِ ت٘بثٖدػ ػلجٖ ّبٕ ؿجىِ دس

ٕ ( ػهپْش  َٗى الىتشًٍٖ هحتَإ صهبًٖ ػشٕ ػبصٕ هذل هؼبلِ ّوبًٌذ)اًذن  ّبٕ دادُ ثب وِ صهبًٖ ٍ ثبؿذ اخت٘بس دس  ثهشا

ٖ  هحهذٍد  ثـهذت  سا ػلجٖ ؿجىِ وبسثشدّبٕ ًمق، اٗي وِ ًذاؿتِ ثبلاٖٗ وبساٖٗ اٗن، ثَدُ هَاجِ ؿجىِ آهَصؽ . وٌهذ  هه

ِ  ّهب  ثبٗهبع  ٍ ّهب  ٍصى اًذاصٓ ٗبفتي ػلجٖ، ّبٕ ؿجىِ آهَصؽ اص ّذف ٕ  ثه ِ  اػهت  ًحهَ ٕ  وه ٕ  دادُ خغهب  سا آههَصؽ  ّهب

 ّهذف  وِ داًؼت 2ػبصٕ ثٌِْ٘ هؼألٔ ٗه ثشداسًذٓ دس تَاى هٖ سا ػلجٖ ّبٕ ؿجىِ آهَصؽ لزا. ثشػبًذ هوىي حذالل ثِ

ٕ  حهذالل  ثِ ٗبثٖ دػت جْت ّب ثبٗبع ٍ ٍصًٖ ضشاٗت ػبصٕ ثٌِْ٘ آى اص ٖ  آههَصؽ  خغهب ٕ  سٍؽ دس[. 11]ثبؿهذ   هه  ّهب

 ّب سٍؽ اٗي. ؿَد هٖ اػتفبدُ گشادٗبًٖ ّبٕ سٍؽ دٗگش ٍ 3اًتـبس پغ الگَسٗتن اص ػلجٖ ّبٕ ؿجىِ آهَصؽ جْت هشػَم

 پهغ  الگَسٗتن دس. دٌّذ ًـبى هٖ سا خَد ًبوبسآهذٕ ٍ ضؼف ثبؿذ، پ٘چ٘ذُ ٍ غ٘شخغٖ تبثغ ؿىل وِ هَاسدٕ دس ّب سٍؽ

 ثِ آهذُ ثذػت خغبٕ ثِ تَجِ ثب ٍ ؿذُ همبٗؼِ ٍالؼٖ همذاس ثب جذٗذ، ؿذٓ هحبػجِ خشٍجٖ همذاس هشحلِ ّش دس اًتـبس

 ه٘هضاى  اص ووتش حبكلِ خغبٕ اًذاصُ تىشاس ّش اًتْبٕ دس وِ ًحَٕ ثِ. ؿَد هٖ پشداختِ ؿجىِ ّبٕ ثبٗبع ٍ ّب ٍصى اكلاح

ٕ  هشثؼهبت  تهبثغ  گشادٗهبى  ثهشداس  سٍٕ ثش حشوت ػبصٕ، ووٌِ٘ اٗي اػبع. ثبؿذ لجلٖ تىشاس دس آهذُ دػت ثِ ِ  خغهب  ؿهجى

ٕ  تهه  ته ثِ ًؼجت خغب تبثغ اص إ صًج٘شُ گ٘شٕ هـتك ثَػ٘لِ خَد ًَثِ ثِ ً٘ض ثشداس اٗي وِ ثبؿذ هٖ ِ  پبساهتشّهب  ؿهجى

ٖ  ّبٕ ؿجىِ آهَصؽ ثشإ ّب ػبل اٗي دس اًتـبس پغ الگَسٗتن اص اػتفبدُ چِ اگش[. 12]آٗذ  هٖ دػتِ ث  سٍا  ثؼه٘بس  ػلهج

 پهبٗ٘ي  ػهشػت  ؿهبهل  هَاًهغ  اٗهي . گشدد هٖ هـىلاتٖ ثشٍص ثِ هٌجش هَاسد ثشخٖ دس سٍؽ اٗي اص اػتفبدُ اهب اػت، ٗبفتِ

ٕ  الگهَسٗتن  وهبسثشد  اههشٍصُ  .ثبؿذ هٖ هحلٖ ّبٕ ووٌِ٘ دس صٍدسع ّوگشاٖٗ ٍ آهَصؽ سًٍذ دس ّوگشاٖٗ جؼهتجَگش   ّهب

ثِ ّو٘ي  .گشفتِ اػت لشاس تَجِ هحممبى هَسد ّبٕ آهَصؿٖ هشػَم، سٍؽ جبٕ ثِ ػلجٖ ّبٕ ؿجىِ آهَصؽ ثشإ تىبهلٖ

ِ  همبلههِ، اٗههي ػلههت دس ػلههجٖ  ؿههجىٔ ( جْههت آهههَصؽPSO) 4ػههبصٕ اًجههَُ رسات اػههتفبدُ اص الگههَسٗتن ثٌْ٘هه

ٖ  ٗه ثب وِ. اٗي الگَسٗتن لبدس اػت [13]گشفتِ اػت  لشاس اػتفبدُ هَسد ٕ  دس سٍؽ غ٘ش لغؼه ٖ  ّهب،  جهَاة  فضهب  جهَاث

ّبٕ  الْبم گشفتِ اص سفتبس اجتوبػٖ ثشخٖ گًَِ PSOالگَسٗتن  .ًوبٗذ پ٘ذا ثبلا دلتٖ ٍ ػشػت ثْتشٗي جَاة سا ثب ثِ ًضدٗه

( GAّهبٕ تىهبهلٖ تهذسٗجٖ ًظ٘هش الگهَسٗتن طًت٘هه )       جبًَسٕ اػت. اص جولِ هضاٗبٕ اٗي الگَسٗتن ًؼجت ثهِ الگهَسٗتن  

 ػبصٕ آػبى، پبساهتشّبٕ ون الگَسٗتن ٍ ّوچٌ٘ي ػشػت ّوگشاٖٗ ثبلإ آى اؿبسُ وشد. ثِ پ٘بدُتَاى  هٖ

ِ   ػبصٕ تغ٘٘شات صهبًٖ هحتَإ الىتشٍى ولٖ لاِٗ َٗى ّذف ولٖ اٗي همبلِ هذل ّهبٕ   ػپْش دس اٗشاى ثب اػهتفبدُ اص ؿهجى

هَصؽ ؿهجىِ ػلهجٖ ٍ ً٘هض ثهبلا ثهشدى      ثبؿذ. جْت دػت ٗبفتي ثِ اٗي ّذف ٍ ً٘ض افضاٗؾ ػشػت آ ػلجٖ هلٌَػٖ هٖ

ؿَد. ًتبٗج حبكل اص سٍؽ پ٘ـٌْبدٕ اٗي همبلهِ   اػتفبدُ هٖ PSOدلت ٍ كحت ًتبٗج حبكل اص آى، اص الگَسٗتن آهَصؽ 

ٖ    GPSثب هـبّذات   IGS( ٍ ؿهجىِ جْهبًٖ   IRI-2012) 2012ّهبٕ ههذل هشجهغ ثه٘ي الوللهٖ       ٍ ّوچٌه٘ي ثهب خشٍجه

  همبٗؼِ لشاس گشفتِ اػت. هَسد

 )مشاَذٌ يريدی( STECمحاسبٍ  -2

اػهتفبدُ ههٖ ؿهَد.     GPSهـهبّذات   5اص تشو٘ت خغٖ ٌّذػِ آصاد STECدس اٗي ثخؾ جْت ثذػت آٍسدى هـبّذات 

خغبّبٕ فبكلِ ٌّذػٖ، خغبٕ ػبػت ٍ تبخ٘ش تشٍپَػفشٕ هؼتمل اص فشوهبًغ ثهَدُ ٍ ثهِ ووهه اٗهي تشو٘هت خغهٖ        

                                                 
1 Parallel Processing 
2 optimization 
3 Back-propagation 
4 Particle Swarm Optimization 
2 Geometry-Free 
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كَست وبهل حزف خَاٌّذ ؿذ. هـبّذات ؿجِ فبكلِ هؼوَلاً داسإ ًهَٗض ثهبلاٖٗ ثهَدُ ٍ هتهبثش اص اثهش چٌهذ هؼه٘شٕ        ِ ث

ّهبٕ خهبف    حبكل اص اٗي هـبّذات داسإ ًَٗض صٗهبدٕ ّؼهتٌذ. ثهب اػهتفبدُ اص آًهتي      STECثبؿٌذ. دس ًت٘جِ همذاس  هٖ

تَاى همذاس اثش چٌذ هؼ٘شٕ سا تب حذ اهىهبى   ِ اهشٍصٕ هّٖبٕ پ٘ـشفت ّبٖٗ ثب تىٌَلَطٕ ٍ ٗب گ٘شًذُ 1سٌٗگ-ّوبًٌذ وَن

 .  [14]وبّؾ داد 

تَاى همذاس ًهَٗض ٍ اثهش چٌهذ هؼه٘شٕ سا اص هـهبّذات       ثبٗؼتٖ تَجِ داؿت وِ ثب اػتفبدُ اص هـبّذات فبص هَ  حبهل هٖ

STEC      حبكل اص هـبّذات وذ وبّؾ دادُ ٍ ثِ ٗهه همهذاس ًؼهجٖ دل٘مهٖ اصSTEC    دػهت ٗبفهت. هـهبّذات STEC 

ٖ  STECتش اص هـبّذات  ّبٕ فبص هَ  حبهل دل٘ك گ٘شٕ حبكل اص اًذاصُ ثبؿهٌذ. هـهىل اكهلٖ     حبكل اص هـبّذات وذ هه

ثبؿذ. جْهت   ّبٕ فبص هَ  حبهل هٖ گ٘شٕ حبكل اص هـبّذات فبص دس ٍجَد دٍ همذاس اثْبم فبص دس اًذاصُ STECهـبّذات 

حبههل ٍ ً٘هض هضٗهت ػهذم ٍجهَد       ّبٕ فبص ههَ   گ٘شٕ ل اص اًذاصُحبك STECثْشُ ثشدإ اص هضٗت دلت ثبلإ هـبّذات 

تَاى هـهبّذات حبكهل اص دٍ هجوَػهِ سا جْهت      ّبٕ وذ، هٖ گ٘شٕ حبكل اص اًذاصُ STECاثْبم فبص دس هـبّذات  همذاس

ساثغِ كَست ِ دلت ثبلا ث ًشم ؿذُ ثب STEC. دس اٗي كَست همذاس [14]ثب ّوذٗگش تشو٘ت ًوَد  STECهمذاس  2ػبصٕ ًشم

 ثَد: صٗش خَاّذ

(                                                                           1)ساثغِ  4P

P

s

P

r

Psmoothed

BBSTEC

STECSTECSTECSTEC



 

 

همهذاس هحتهَإ الىتشًٍهٖ     STECΦهمذاس هحتَإ الىتشًٍٖ ولٖ ثذػت آهذُ اص هـبّذات وهذ،   STECP( 1دس ساثغِ )

ولٖ ثذػت آهذُ اص هـبّذات فبص، 
.

ث٘بًگش همذاس ه٘بًگ٘ي، 
P

rB    همذاس ثبٗبع داخل فشوبًؼٖ گ٘شًهذُ ثهشإ هـهبّذات

وذ، 
P

sB         همذاس ثبٗبع داخل فشوبًؼهٖ ههبَّاسُ ثهشإ هـهبّذات وهذ ثشحؼهت ٍاحهذTECU ٍ 4P   ًهَٗض هـهبّذات

 صٗهش  كهَست ِ ث تلَٗش تبثغ اص تَاى هٖ صً٘ت ساػتبٕ دس َٗى ػپْش الىتشٍى هحتَإ همذاس آٍسدى تثذػ ثبؿٌذ. جْت هٖ

   :وشد اػتفبدُ

smoothedSTECMVTEC            (                                                                                     2)ساثغِ  

 وِ خَاّ٘ن داؿت:

)sin((                                                                                                                 3)ساثغِ

1

elev
M 

 

ِ   2ساثغِ )دػت آهذُ اص ِ ثبؿذ. همبدٗش ث صاٍِٗ استفبػٖ هبَّاسُ هٖ elev( 3دس ساثغِ ) ِ  ( دس ّهش اٗؼهتگبُ ؿهجى ػٌهَاى   ثه

ػهپْش ثهب ؿهجىِ ػلهجٖ هلهٌَػٖ،       ػبصٕ همذاس هحتَإ الىتشًٍٖ لاِٗ َٗى ؿَد. پغ اص هذل خشٍجٖ دس ًظش گشفتِ هٖ

كهَست  ِ إ خبس  اص ًمبط اكلٖ ؿجىِ ٍ ً٘ض دس ًمبعٖ ًضدٗه ثِ هحذٍدُ ؿهجىِ ثه   سا دس ّش ًمغِ VTECتَاى همذاس  هٖ

 هىبًٖ ثشآٍسد وشد.   

 عصبی مصىًعی َای شبکٍ -3

ٖ  په٘ؾ  ٍ تَاثهغ  تمشٗهت  ثشإ جذٗذً تمشٗجب سٍؿٖ هلٌَػٖ ػلجٖ ّبٕ ؿجىِ ٕ  ػ٘ؼهتن  آٌٗهذُ  حبلهت  ثٌ٘ه  هختلهف  ّهب

 لجهَل  لبثهل  ًتبٗج ثِ اػت، ثشلشاس غ٘شخغٖ سٍاثظ ػ٘ؼتن خشٍجٖ ٍ ٍسٍدٕ ث٘ي وِ حبلتٖ ثشإ ّب ؿجىِ اٗي. ثبؿٌذ هٖ

ٖ  ّبٕ حَصُ اص ثؼ٘بسٕ دس سٍ اٗي اص ٍ ؿًَذ هٖ هٌتج ٖ  لهشاس  اػهتفبدُ  ههَسد  ػلوه ِ . گ٘شًهذ  هه ٕ  ؿهجى ٖ  ّهب  ًؼهجت  ػلهج

ِ  ًؼهجت  آًْهب  حؼبػه٘ت  ٍ ثَدُ ثبلاتشٕ دلت ٍ ػول ػشػت داسإ هشثؼبت ووتشٗي ّوبًٌذ ساٗج ّبٕ سٍؽ ثِ  ًَٗضّهب  ثه

                                                 
1 choke-ring 
2 smoothing 
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ِ [. 15] اػت تش پبٗ٘ي ثؼ٘بس ٕ  ؿهجى ٖ  ّهب ٖ  ػلهج ٕ  دادُ سٍٕ پهشداصؽ  ثهب  هلهٌَػ ِ  لهبًَى  تجشثهٖ،  ّهب  سا آًْهب  دس ًْفته

ِ  گهشُ  تؼذادٕ اص ػلجٖ ؿجىِ ّش. دٌّذ هٖ اًتمبل ؿجىِ ػبختبس داخل ثِ ٍ وشدُ وـف  ٍ ّؼهتٌذ  ّهب  ًهَسٍى  ّوهبى  وه

ٕ  دادُ. اػهت  ؿهذُ  تـى٘ل وٌٌذ، هٖ ٍكل ّن ثِ سا ّب گشُ وِ استجبعٖ ّبٕ ٍصى  ضهشة  هتٌبظشؿهبى  ٍصى دس ٍسٍدٕ ّهب

ٖ  ػبصٕ فؼبل تبثغ ٗه داسإ ًَسٍى ّش. گشدًذ هٖ ٍاسد ّب ًَسٍى ثِ آًْب هجوَع ٍ ؿًَذ هٖ  اص ٍسٍدٕ همهذاس  اٗهي . ثبؿهذ  هه

ٕ  لاِٗ ٍ ّب ًَسٍى تؼذاد[. 16] وٌٌذ هٖ هـخق سا ًَسٍى خشٍجٖ همذاس ٍ وشدُ ػجَس ػبصٕ فؼبل تبثغ ِ  ّهب ٖ  ؿهجى  ػلهج

ٕ  ؿهبهل  ػلجٖ ؿجىِ ٗه. آٗذ هٖ دػت ثِ خغب ٍ ػؼٖ سٍؽ ثب ٍ ًظش هَسد هؼئلِ ثب هتٌبػت ِ  ػهبصًذُ  اجهضا  ٍ ّهب  لاٗه

ِ  ٗهه  ػهبختبس ( 1) ؿهىل  .اػت اػضب ث٘ي استجبط ثِ ٍاثؼتِ ً٘ض ؿجىِ سفتبس. ثبؿذ هٖ ّب ٍصى ٖ  ؿهجى ِ  ثهب  ػلهج ٕ  لاٗه  ّهب

 .دّذ هٖ ًـبى سا خشٍجٖ ٍ پٌْبى ٍسٍدٕ،

 
 ساختار یک شبکٍ عصبی چىذلایٍ. :1شکل 

 َای عصبی مصىًعی آمًزش شبکٍ -3-1

ِ  ّهب  ثبٗهبع  ٍ ّهب  ٍصى اًذاصٓ ٗبفتي ػلجٖ، ّبٕ ؿجىِ آهَصؽ اص ّذف ٕ  ثه ِ  اػهت  ًحهَ ٕ  وه ٕ  دادُ خغهب  سا آههَصؽ  ّهب

ِ  داًؼت  ػبصٕ ثٌِْ٘ هؼألٔ ٗه ثشداسًذٓ دس تَاى هٖ سا ػلجٖ ّبٕ ؿجىِ آهَصؽ لزا. ثشػبًذ هوىي حذالل ثِ  ّهذف  وه

ٖ  آههَصؽ  خغبٕ حذالل ثِ ٗبثٖ دػت جْت ّب ثبٗبع ٍ ٍصًٖ ضشاٗت ػبصٕ ثٌِْ٘ آى اص ثهذل٘ل هؼبٗهت هَجهَد     .ثبؿهذ  هه

 ّبٕ ووٌِ٘ دس صٍدسع ّوگشاٖٗ ٍ آهَصؽ سًٍذ دس ّوگشاٖٗ پبٗ٘ي پغ اًتـبس خغب اص جولِ ػشػتالگَسٗتن آهَصؽ  دس

 جْت آهَصؽ ؿجىِ ػلجٖ اػتفبدُ ؿذُ اػت.  PSOهحلٖ دس اٗي همبلِ اص الگَسٗتن 

 PSOالگًریتم آمًزش  -3-2

ٖ     dثؼذٕ تـى٘ل ؿذُ اػهت وهِ   dاص ػِ ثشداس  PSOّش رسُ دس الگَسٗتن  ام iثبؿهذ. ثهشإ رسُ    ثؼهذ فضهبٕ جؼهتجَ هه

ثْتهشٗي ههَلؼ٘تٖ وهِ رسُ تهب ثهِ حهبل        xi,bestػشػت حشوت رسُ ٍ  viهَلؼ٘ت فؼلٖ رسُ،  xiثشداس ػجبستٌذاص:  ػِ اٗي

ٖ     هجوَػِ xiتجشثِ وشدُ اػت.  ِ    إ اص هختلبت اػت وِ هَلؼ٘هت فؼلهٖ رسُ سا ًوهبٗؾ هه إ وهِ   دّهذ. دس ّهش هشحله

ّبٕ پ٘ـ٘ي  ؿَد. اگش اٗي هَلؼ٘ت ثْتش اص جَاة ثِ ػٌَاى ٗه جَاة ثشإ هؼبلِ هحبػجِ هٖ xiؿَد،  الگَسٗتن تىشاس هٖ

اػهت وهِ ّهش دٍ     xi,bestهمهذاس تهبثغ ّهذف دس     xi  ٍfi,bestهمذاس تهبثغ ّهذف دس    fiؿَد.  رخ٘شُ هٖ xi,bestثبؿذ دس 

ٖ    xi  ٍviآٌٗذ. دس ّش تىشاس  ػٌبكش تـى٘ل دٌّذُ ّش رسُ ثِ حؼبة هٖ اص آٌٗهذ ٍ هٌظهَس اص اجهشإ     جذٗهذٕ ثذػهت هه

 xgbestاػههت. ثْتههشٗي هههَلؼ٘تٖ وههِ ثَػهه٘لِ ّوههِ رسات پ٘ههذا ؿههذُ اػههت ثلههَست  xi,bestالگههَسٗتن، ثْتههش وههشدى 

ؿَد. همذاس تبثغ ّذف  ّب اًتخبة هxi,bestٖثِ اصإ ّوِ رسات ٍ اص ه٘بى  fi,bestؿَد وِ ثب همبٗؼِ همبدٗش  هٖ دادُ ًـبى

صٗش سا  ّبٕ اثغِتَاى س ثبؿذ آًگبُ هٖ nؿَد. اگش تؼذاد رسات هَجَد دس جوؼ٘ت  ًـبى دادُ هٖ fgbestثلَست  xgbestدس 

 ًَؿت:
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ؿًَذ. دس عٖ اجشإ الگَسٗتن، هَلؼ٘ت ٍ  ّبٕ تلبدفٖ اٗجبد هٖ ّب ٍ ػشػت دس هشحلِ اثتذاٖٗ الگَسٗتن، رسات ثب هَلؼ٘ت

 zام اص ثهشداس  jهَلفهِ   zjؿًَذ. اگهش   ام اص الگَسٗتن، اص سٍٕ اعلاػبت هشحلِ لجلٖ ػبختِ هt+1ٖػشػت ّش رسُ دس هشحلِ 

 دٌّذ، ػجبستٌذاص: ات سا تغ٘٘ش هٖثبؿذ، آًگبُ سٍاثغٖ وِ ػشػت ٍ هَلؼ٘ت رس

(                                                8)ساثغِ             txtxrctxtxrctwvtv i
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اػذادٕ تلبدفٖ دس ثبصُ r1  ٍr2ضشٗت اٌٗشػٖ،  w ّب ساثغِدس اٗي  1,0 ثب تَصٗغ ٗىٌَاخت ٍ ّوچٌ٘يc1  ٍc2   ضهشاٗت

ّب ثَجَد ث٘بٗذ ٍ ثهِ اٗهي ًحهَ جؼهتجَٕ وهبهلٖ       ؿًَذ وِ ًَػٖ گًَبگًَٖ دس جَاة ثبػث هٖ r1  ٍr2ٗبدگ٘شٕ ّؼتٌذ. 

ضهشٗت ٗهبدگ٘شٕ    c2ضشٗت ٗبدگ٘شٕ هشثَط ثِ تجهبسة ؿخلهٖ ّهش رسُ اػهت ٍ دس همبثهل       c1سٍٕ فضب اًجبم پزٗشد. 

تَاى ثِ اٗي ًت٘جِ سػ٘ذ وِ ّش رسُ ثِ ٌّگبم حشوت الهف( جْهت    ( ه8ٖثبؿذ. اص هؼبدلِ ) هشثَط ثِ تجبسة ول جوغ هٖ

سا وهِ ثَػه٘لِ وهل جوهغ     حشوت لجلٖ خَد، ة( ثْتشٗي هَلؼ٘تٖ سا وِ دس آى لشاس داؿتِ اػت ٍ ح( ثْتشٗي هَلؼ٘تٖ 

تَاى  تبث٘ش هؼتم٘ن داسد. دس ٍالغ هٖ PSOثشٍٕ ّوگشاٖٗ الگَسٗتن  wگ٘شد. ضشٗت اٌٗشػٖ  تجشثِ ؿذُ اػت، دس ًظش هٖ

تَاى ثشإ ثشلشاسٕ هَاصًهِ   ّبٕ صهبى حبل وٌتشل ًوَد. هٖ ّبٕ گزؿتِ سا ثش ػشػت ثَاػغِ ضشٗت اٌٗشػٖ، تبث٘ش ػشػت

 سا تغ٘٘ش داد.wهمذاس  2ٍ جؼتجَٕ هحلٖ 1ثْتش ه٘بى جؼتجَٕ ػشاػشٕ

                                                 
1 Global Search 
2 Local Search 
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 .PSOمراحل الگًریتم : 2شکل 

ٖ   wهمذاس صٗهبد ثهشإ    َ       ثبػهث هه ٕ هٌهبعك جذٗهذتش سٍٕ ث٘بٍسًهذ ٍ    ؿهَد وهِ رسات هَجهَد دس الگهَسٗتن، ثهِ جؼهتج

وهِ رسات دس هٌغمهِ هحهذٍدٕ    ؿهَد   هٖثبػث  wجؼتجَٕ ػشاػشٕ سا اًجبم دٌّذ. دس همبثل ٗه همذاس ون ثشإ  ٗه

ّهبٕ فؼلهٖ    تهش وهشدى جهَاة    ل٘هك ثوبًٌذ ٍ دس ٍالغ ٗه جؼتجَٕ هحلهٖ سا اًجهبم دٌّهذ. جؼهتجَٕ هحلهٖ ثهشإ د      

ّبٕ ثْتشٕ وِ ثِ احتوبل دس جبّبٕ ًبؿٌبختِ اص فضبٕ جؼهتجَ   اػت ٍ جؼتجَٕ ػشتبػشٕ ثشإ ٗبفتي جَاة هٌبػت

 سٍد.   وبس هِٖ ٍجَد داسًذ ث

 آوالیس وتایج -4

هىهبى همهذاس هحتهَإ الىتهشٍى ولهٖ      -ثٌٖ٘ تغ٘٘شات صهبى دس پ٘ؾ PSOجْت ثشسػٖ ٍ اسصٗبثٖ دلت الگَسٗتن آهَصؽ 

گ٘شْٗهبٕ اػهتفبدُ ؿهذُ     ًهذاصُ هَجَد دس هٌغمِ اٗشاى اػهتفبدُ ؿهذُ اػهت. ا    GPSاٗؼتگبُ  37ػپْش، اص هـبّذات  َٗى

( جْهت آًهبل٘ض سٍؽ   226ٍ  225، 224، 223، 222) 2012سٍص اص ػهبل   5ثبؿٌذ.  هٖ 2012ثِ هبُ آگَػت ػبل  هشثَط

 ( ًـبى دادُ ؿذُ اػت. 3ّب دس ؿىل ) ثىبس گشفتِ ؿذُ اػت. چگًَگٖ پشاوٌذگٖ اٗي اٗؼتگبُ

 
َای مًرد استفادٌ  گر ایستگاٌ َای مشکی وشان َای مًرد استفادٌ در ایه مقالٍ، ستارٌ چگًوگی تًزیع مکاوی ایستگاٌ :3شکل 

 باشىذ.   َای قرمس بیاوگر ایستگاٌ آزمًن تُران می سازی ي دایرٌ در مذل
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 30هَجَد، هـهبّذات   GPS اٗؼتگبُ 37اًذ. اص  ثٌذٕ ؿذُ ّبٕ هَسد اػتفبدُ دس اٗي تحم٘ك ثِ ػِ ثخؾ تمؼ٘ن اٗؼتگبُ

ٖ    2، 1اٗؼتگبُ جْت آهَصؽ اًهذ.   ًتهبٗج سٍؽ ثىهبس گشفتهِ ؿهذُ     3اٗؼهتگبُ جْهت آصههَى    5ٍ  2اٗؼهتگبُ جْهت اسصٗهبث

دل٘مهِ   30ّهبٕ صههبًٖ    وبس ًشفتهِ اػهت. دس ثهبصُ   ِ ّبٕ آصهَى دس هشحلِ آهَصؽ ؿجىِ ػلجٖ ث ّبٕ اٗؼتگبُ گ٘شٕ اًذاصُ

، هغبثك ثب الگَسٗتن هَسد اؿبسُ دس ثخؾ دٍم هحبػجِ ؿذُ اػت. GPSّبٕ  ٗؼتگبُّبٕ ا گ٘شٕ اص اًذاصُ VTECهـبّذات 

ثؼٌَاى خشٍجٖ ؿجىِ ػلجٖ ٍ ً٘ض همبدٗش عهَل ٍ ػهشم جغشاف٘هبٖٗ،     VTECدادُ  7200پبٗگبُ دادُ هـبّذاتٖ ثشاثش ثب 

دٌّهذُ   ًذ. ساثغهِ صٗهش ًـهبى   ا پبساهتش ٍسٍدٕ جْت آهَصؽ هَسد اػتفبدُ لشاس گشفتِ 4ػٌَاى  ػبػت ٍ سٍص هـبّذُ ً٘ض ثِ

 ثبؿذ: استجبط هبث٘ي ٍسٍدٕ ٍ خشٍجٖ ؿجىِ ػلجٖ هَسد اػتفبدُ هٖ

(                                                                                   10)ساثغِ dHrlonlatfVTEC NN  

ٕ  هفَْم دٍ اص VTEC همذاس ثشآٍسد دس هلٌَػٖ ػلجٖ ؿجىِ ًتبٗج اسصٗبثٖ جْت همبلِ اٗي دس  ٖ  خغهب ٕ  ٍ ًؼهج  خغهب

 :ؿَد تؼشٗف هٖ صٗش ثلَست هغلك خغبٕ. اػت اػتفبدُ ؿذُ هغلك

GPSNN(                                                                                11)ساثغِ VTECVTECErrorAbsolute )( 

همذاس ثشآٍسد ؿذُ اص ؿهجىِ ػلهجٖ دس ًمهبط     VTECGPSهمذاس هـخق دس ًمبط آصهَى ٍ  VTECNN( 11وِ دس ساثغِ )

 ثبؿٌذ. خغبٕ ًؼجٖ ً٘ض ثلَست صٗش تؼشٗف هٖ ؿَد: آصهَى هٖ

                                                                        ( 12)ساثغِ
100)(Re 




GPS

GPSNN

VTEC

VTECVTEC
Errorlative

 

همهبدٗش ه٘هبًگ٘ي هشثهغ     PSOؿجىِ ٍ ً٘ض اسصٗبثٖ وبسائٖ، دلت ٍ ػشػت ّوگشاٖٗ الگَسٗتن جْت اًتخبة ػبختبس ثٌِْ٘ 

 ( آٍسدُ ؿذُ اػت. 1( ثشإ هشاحل آصهَى ٍ آهَصؽ هحبػجِ ؿذُ اػت. ًت٘جِ اٗي اسصٗبثٖ دس جذٍل )MSEخغب )

لایٍ با  3. مقایسٍ مقادیر خطای مًجًد در مرحلٍ آمًزش ي آزمًن برای ساختارَای مختلف شبکٍ عصبی ممصىًعی 1جذيل 

 .PSOالگًریتم آمًزش 

 تؼذاد تىشاس

MSE  ِثشإ هشحل

 آصهَى

(TECU) 

MSE  ِثشإ هشحل

 آهَصؽ

(TECU) 

ػبختبس 

 ؿجىِ
 سدٗف

341 972/1 013/2 1-16-4 1 

341 465/1 879/1 1-17-4 2 

341 247/1 764/1 1-18-4 3 

341 569/1 837/1 1-19-4 4 

341 097/2 176/2 1-20-4 5 

ثشاػهبع ػهؼٖ ٍ    341ٍضَح هٖ تَاى هـبّذُ ًوَد وِ دس تؼذاد تىشاس ثبثت )همهذاس تىهشاس   ِ ووه ًتبٗج اٗي جذٍل ثِ ث

داسإ ووتهشٗي همهذاس    4-18-1ػبختبس  دػت آهذُ اػت( ٍ ثشإ ػبختبسّبٕ هتفبٍت اص ؿجىِ ػلجٖ هلٌَػٖ،ِ خغب ث

( ً٘هض همهبدٗش خغهبٕ هشاحهل آههَصؽ ٍ آصههَى ثهشإ تؼهذاد         2هشاحل آهَصؽ ٍ آصهَى ثَدُ اػت. دس جذٍل ) خغب دس

 آٍسدُ ؿذُ اػت.  4-18-1دٍسّبٕ هتفبٍت دس ػبختبس 

                                                 
1 train 
2 validation 
3 test 
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با الگًریتم آمًزش  4-18-1. مقایسٍ تعذاد تکرار ي مقادیر خطای مًجًد در مرحلٍ آمًزش ي آزمًن برای ساختار 2جذيل  

PSO. 

 تؼذاد تىشاس
MSE ثشإ هشحلِ آصهَى 

(TECU) 

MSE ثشإ هشحلِ آهَصؽ 

(TECU) 
 سدٗف ػبختبس ؿجىِ

310 074/2 289/2 1-18-4 1 

320 972/1 067/2 1-18-4 2 

341 247/1 764/1 1-18-4 3 

350 764/1 972/1 1-18-4 4 

360 837/1 039/2 1-18-4 5 

 24ثشإ اٗؼهتگبُ آصههَى تْهشاى دس عهَل      VTECهمبدٗش  PSOثب اػتفبدُ اص ؿجىِ ػلجٖ هلٌَػٖ ٍ الگَسٗتن آهَصؽ 

 2012 ( اص ػههبل226، 225، 224، 223، 222سٍص هختلههف ) 5ػههبػت پهه٘ؾ ثٌ٘ههٖ ؿههذُ اػههت. اٗههي همبٗؼههِ ثههشإ  

ثِ ػٌَاى هشجهغ ٍ ً٘هض    GPSحبكل اص اًذاصُ گ٘شْٗبٕ  VTECگشفتِ اػت. ّوچٌ٘ي همبدٗش ثذػت آهذُ ثب همبدٗش  اًجبم

( 4اٗههي همبٗؼههِ دس ؿههىل )( هههَسد همبٗؼههِ لههشاس گشفتههِ اػههت. ًت٘جههِ IRI-2012) 2012هههذل هشجههغ ثهه٘ي الوللههٖ 

، هذل هشجغ جْبًٖ PSOؿذُ اػت. ّوچٌ٘ي دس اٗي ؿىل همبدٗش خغبٕ ًؼجٖ هحبػجِ ؿذُ ثشإ الگَسٗتن  دادُ ًـبى

 ثِ ػٌَاى هشجغ آٍسدُ ؿذُ اػت.  GPSدػت آهذُ اص ِ ثب ًتبٗج ث IGSٍ خشٍجْ٘بٕ ؿجىِ جْبًٖ  2012

ٖ    4ثب اػتفبدُ اص ًتبٗج ؿىل )  PSOلگهَسٗتن آههَصؽ   تهَاى ثهِ دلهت ا    ( ٍ ً٘ض همبدٗش خغبّبٕ ًؼهجٖ هحبػهجِ ؿهذُ هه

ووٌِ٘ خغبٕ ًؼجٖ هحبػجِ ؿذُ ثشإ ؿجىِ ػلجٖ ثب الگَسٗتن آهَصؽ  222ؿجىِ ػلجٖ هلٌَػٖ پٖ ثشد. دس سٍص  دس

PSO  ُثب دس ًظش گشفتي هـبّذGPS ِدسكذ ثذػهت آههذُ اػهت.     24/15دسكذ ٍ ث٘ـٌِ٘ آى  78/2ػٌَاى هشجغ ثشاثش  ث

دسكهذ هحبػهجِ ؿهذُ اػهت.      35/14دسكذ ٍ ث٘ـهٌِ٘ آى   62/0ثشاثش ووٌِ٘ خغبٕ ًؼجٖ هحبػجِ ؿذُ  223ثشإ سٍص 

ٖ  16/13دسكذ ٍ  87/0ثش ثب ثتشت٘ت ثشا  224همبدٗش ثشإ سٍص  اٗي ووٌ٘هِ خغهبٕ ًؼهجٖ     225ثبؿهٌذ. دس سٍص   دسكذ هه

 85/8ٍ  52/0اٗي همبدٗش ثتشت٘هت ثشاثهش ثهب     226دسكذ ؿذُ اػت. ّوچٌ٘ي ثشإ سٍص  85/16دسكذ ٍ ث٘ـٌِ٘ آى  45/0

هٖ تَاى ثَضَح هـبّذُ وشد وِ اخهتلاف   4دسكذ هحبػجِ ؿذُ اػت. ّوچٌ٘ي ثب تَجِ ثِ ًتبٗج ثذػت آهذُ دس ؿىل 

ٍجَد داسد. اٗي اههش ثهذل٘ل ٍجهَد     GPSتَل٘ذ ؿذُ ثب  TECٍ همبدٗش  IGSًؼجتبً صٗبدٕ هبث٘ي خشٍجْ٘بٕ ؿجىِ جْبًٖ 

سٍص  5( همبدٗش خغبٕ هغلك هحبػجِ ؿذُ ثشإ 5ثبؿذ. ؿىل ) دس هٌغمِ اٗشاى هٖ IGSتٌْب ٗه اٗؼؼتگبُ اًذاصُ گ٘شٕ 

دّذ. ثشاػبع ًتبٗج حبكل اص اٗي ؿىل هٖ تَاى ثَضَح هـبّذُ ًوهَد وهِ    هختلف دس اٗؼتگبُ آصهَى تْشاى سا ًـبى هٖ

دس هٌغمِ اٗشاى اص خغبٕ هغلهك ثهبلاٖٗ ثشخهَسداس ههٖ ثبؿهٌذ وهِ اههش هجهذداً دال ثهش ػهذم ٍجهَد             IGSخشٍجْ٘بٕ 

دس وـَس اٗشاى هٖ ثبؿذ. ثب تَجِ ثِ اٗي ؿىل ث٘ـهتشٗي همهذاس خغهبٕ هغلهك      IGSگبّْبٕ وبفٖ اص ؿجىِ جْبًٖ اٗؼت

ٍ ووتهشٗي   TECU 01/9ٍ ثشاثهش   224هشثَط ثهِ سٍص   GPSدس همبٗؼِ ثب هـبّذات  IGSدػت آهذُ ثشإ خشٍجْ٘بٕ ِ ث

 هٖ ثبؿذ. TECU 4/0ٍ ثشاثش  226همذاس آى هشثَط ثِ سٍص 
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 222برای ريز  IGSي خريجی  2112، مذل مرجع جُاویGPSي خطای وسبی بذست آمذٌ از شبکٍ عصبی،  VTECالف( مقایسٍ 

  
 223برای ريز  IGSي خريجی  2112، مذل مرجع جُاویGPSي خطای وسبی بذست آمذٌ از شبکٍ عصبی،  VTECب( مقایسٍ 

  
 224برای ريز  IGSي خريجی  2112، مذل مرجع جُاویGPSي خطای وسبی بذست آمذٌ از شبکٍ عصبی،  VTECج( مقایسٍ 

  
 225برای ريز  IGSي خريجی  2112، مذل مرجع جُاویGPSي خطای وسبی بذست آمذٌ از شبکٍ عصبی،  VTECد( مقایسٍ 

  
 226برای ريز  IGSي خريجی  2112، مذل مرجع جُاویGPSدست آمذٌ از شبکٍ عصبی، ٍ ي خطای وسبی ب VTECٌ( مقایسٍ 

 IGSي خريجی  2112، مذل مرجع جُاویGPSي خطای وسبی بذست آمذٌ از شبکٍ عصبی،  VTECمقایسٍ مقادیر : 4شکل 

 برای ایستگاٌ آزمًن تُران  2112( از ماٌ آگًست سال 226ي  225، 224، 223، 222ريز ) 5برای 
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  223ب( مقادیر خطای مطلق محاسبٍ شذٌ برای ريز   222الف( مقادیر خطای مطلق محاسبٍ شذٌ برای ريز 

  
  225د( مقادیر خطای مطلق محاسبٍ شذٌ برای ريز   224ج( مقادیر خطای مطلق محاسبٍ شذٌ برای ريز 

 
  226ٌ( مقادیر خطای مطلق محاسبٍ شذٌ برای ريز 

ي  IGS، خريجیُای PSO. مقایسٍ مقادیر خطای مطلق بذست آمذٌ برای شبکٍ عصبی مصىًعی با الگًریتم آمًزش 5شکل 

 برای ایستگاٌ آزمًن تُران 2112ريز از سال  5بٍ عىًان مرجع در  GPSمذل مرجع جُاوی با اوذازٌ گیریُای 
 

َى تْهشاى هحبػهجِ ؿهذُ ٍ ًت٘جهِ     دس اٗؼهتگبُ آصهه   2012سٍص اص ػبل  5ه٘بًگ٘ي همبدٗش خغبّبٕ ًؼجٖ ٍ هغلك ثشإ 

( ًـبى دادُ ؿذُ اػت. ثب تَجِ ثِ اٗي ؿىل هٖ تَاى ثِ اٗي ًىتِ اؿهبسُ وهشد وهِ ههذل ؿهجىِ      6اسصٗبثٖ دس ؿىل ) اٗي

إ الىتشٍى ولٖ لاِٗ ٗهَى ػهپْش   دس ثشآٍسد تغ٘٘شات صهبًٖ همذاس هحتَ PSOػلجٖ هلٌَػٖ ّوشاُ ثب الگَسٗتن آهَصؽ 

دس هٌغمهِ اٗهشاى    IGSدلت ٍ كحت ثبلاتشٕ ًؼجت ثهِ ههذلْبٕ هشجهغ ثه٘ي الوللهٖ ٍ خشٍجْ٘هبٕ ؿهجىِ جْهبًٖ          اص

 اػت.  ثشخَسداس
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 ب الف

 در ایستگاٌ آزمًن تُران  2112ريز از ماٌ آگًست سال  5مقادیر میاوگیه خطاَای وسبی ي مطلق برای : 6شکل 
تَاى همذاس  دس اٗؼتگبّْبٕ آصهَى، هٖ VTECپغ اص اسصٗبثٖ دلت ٍ كحت هذل ؿجىِ ػلجٖ هلٌَػٖ دس ثشآٍسد همذاس 

كهَست  ِ سا ثه  VTEC( تغ٘٘هشات همهذاس   7آى سا ثشإ ّش ًمغِ دلخَاُ دٗگش ٍ ثهشإ ّهش صههبى هحبػهجِ ًوهَد. ؿهىل )      

ٖ ه ثَلههت جْههبًٖ  22ٍ  14، 8، 2صهههبى  دّههذ. اٗههي هحبػههجِ ثههشإ چْههبس  ؼههغحبتٖ ثههشإ هٌغمههِ اٗههشاى ًـههبى ههه

 اػت.  ؿذُ دادُ ًـبى

ٖ 7دػت آهذُ اص ؿىل )ِ ثب تَجِ ثِ ًتبٗج ث ٖ      ( هه داسإ تغ٘٘هشات صههبًٖ ٍ    ثهشد وهِ ٗهَى ػهپْش     تهَاى ثهِ اٗهي ًىتهِ په

 ثبؿذ ٍ هذل ؿجىِ ػلجٖ داسإ لبثل٘ت ًـبى دادى اٗي تغ٘٘شات اػت. هٖ هىبًٖ
UT=02:00 UT=08:00 UT=14:00 UT=22:00 

    
 222برای ريز  22ي  14، 8، 2بذست آمذٌ از مذل شبکٍ َای عصبی مصىًعی در چُار زمان  VTECالف( تغییرات مسطحاتی 

    
 223برای ريز  22ي  14، 8، 2بذست آمذٌ از مذل شبکٍ َای عصبی مصىًعی در چُار زمان  VTECب( تغییرات مسطحاتی 

    
 224برای ريز  22ي  14، 8، 2بذست آمذٌ از مذل شبکٍ َای عصبی مصىًعی در چُار زمان  VTECج( تغییرات مسطحاتی 
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 ...رهپس نویمانی محتوای الکترون کلی لایه سازی سری زمدل

 میر رضا غفاری رزین، بهساد وثوقی

    
 225برای ريز  22ي  14، 8، 2بذست آمذٌ از مذل شبکٍ َای عصبی مصىًعی در چُار زمان  VTECد( تغییرات مسطحاتی 

    
 226برای ريز  22ي  14، 8، 2بذست آمذٌ از مذل شبکٍ َای عصبی مصىًعی در چُار زمان  VTECر( تغییرات مسطحاتی 

در  PSOَای عصبی مصىًعی با الگًریتم آمًزش  بذست آمذٌ از مذل شبکٍ VTECتغییرات مسطحاتی مقذار  :7شکل 

 2112ريز از ماٌ آگًست سال  4بًقت جُاوی برای  22ي  14، 8، 2زمان  چُار

 گیری وتیجٍ -5

ّهب سا ثهِ ػْهذُ     ّب اػت وِ اص هغض اًؼهبى اٗهذُ گشفتهِ ٍ پهشداصؽ دادُ     ؿجىِ ػلجٖ هلٌَػٖ ٗه ػبهبًِ پشداصؿٖ دادُ

ٖ    إ ثِ ّن پَ٘ػتِ ٍ هه  ّبٕ وَچه ٍ ثؼ٘بس صٗبدٕ ػپشدُ وِ ثِ كَست ؿجىِ پشداصًذُ وٌٌهذ   َاصٕ ثهب ٗىهذٗگش سفتهبس هه

اٗي ًَع اص ؿجىِ ّب، اص آًْهب جْهت هذلؼهبصٕ پذٗهذُ ّهبٖٗ ثهب سفتهبس         . ثذل٘ل هبّ٘ت خبفٗه هؼئلِ سا حل ًوبٌٗذ تب

ًهَسٍى دس لاٗهِ    18غ٘شخغٖ اػتفبدُ هٖ ؿَد. ثْو٘ي جْت دس اٗي همبلِ اص ٗه ؿجىِ ػلجٖ هلهٌَػٖ ػهِ لاٗهِ ثهب     

 37ّهبٕ   هخفٖ جْت هذلؼبصٕ ػشٕ صهبًٖ تغ٘٘شات هحتَإ الىتشٍى ولٖ لاِٗ َٗى ػپْش دس اٗشاى اػتفبدُ ؿهذ. دادُ 

اٗؼتگبُ اص ؿجىِ هجٌبٕ طئَدٌٗبه٘ه اٗشاى جْت هحبػجِ هـبّذات ٍسٍدٕ ؿجىِ ػلجٖ ثىبس گشفتِ ؿذًذ. اٗي دادُ ّهب  

هبُ آگَػت ثَدًذ. ػوَهبً جْت آهَصؽ ؿجىِ ّبٕ ػلجٖ اص الگَسٗتن پغ اًتـهبس خغهب    2012سٍص اص ػبل  5هشثَط ثِ 

گَسٗتن اص جولِ ػهشػت ّوگشاٗهٖ پهبٗ٘ي ٍ ً٘هض گ٘هش افتهبدى دس       اػتفبدُ هٖ ؿَد. هٌتْب ثذل٘ل هؼبٗت هَجَد دس اٗي ال

( اػتفبدُ ؿذ. آًبل٘ضّبٕ اًجبم گشفتِ دس اٗي همبلهِ  PSOهٌ٘٘ن ّبٕ هحلٖ اص الگَسٗتن آهَصؽ ثٌِْ٘ ػبصٕ اًجَُ رسات )

ثذ ثلىِ دلت ًِ تٌْب صهبى ّوگشا ؿذى ثِ جَاة ثٌِْ٘ وبّؾ هٖ ٗب PSOًـبى داد وِ ثب ثْشُ گ٘شٕ اص الگَسٗتن آهَصؽ 

وٌذ. ًتبٗج حبكل اص ؿجىِ ػلجٖ هلٌَػٖ ثب ًتهبٗج حبكهل اص ههذل هشجهغ جْهبًٖ       ٍ كحت ًتبٗج ً٘ض افضاٗؾ پ٘ذا هٖ

هَسد همبٗؼِ لشاس گشفت. دس توبهٖ همبٗؼهِ ّهبٕ اًجهبم گشفتهِ هـهبّذات       IGSٍ ً٘ض خشٍجْ٘بٕ ؿجىِ جْبًٖ  2012

VTEC  ثذػت آهذُ اصGPS اػتفبدُ لشاس گشفت. دس اوثهش همبٗؼهِ ّهبٕ كهَست گشفتهِ       ثِ ػٌَاى هـبّذُ هشجغ هَسد

 IGSدػهت آههذُ اص ؿهجىِ ػلهجٖ اص همهذاس خغهبٕ ووتهشٕ ًؼهجت ثهِ ههذل هشجهغ جْهبًٖ ٍ خشٍجهٖ              ِ خشٍجٖ ث

سٍص  5دس  PSOثَدُ اػت. ه٘بًگ٘ي خغبٕ ًؼجٖ ثذػت آهذُ ثشإ ؿجىِ ػلجٖ هلٌَػٖ ثب الگَسٗتن آههَصؽ   ثشخَسداس

دسكهذ ٍ   32/19ثشاثهش   2012دسكذ ثَدُ اػت. اٗي همذاس ثشإ ههذل هشجهغ جْهبًٖ     78/5شاثش ث 2012هتَالٖ اص ػبل 

دسكذ ثذػت آهذُ اػهت. همبٗؼهِ كهَست گشفتهِ دس ههَسد خغهبٕ        50/27ثشاثش  IGSخشٍجٖ ّبٕ ؿجىِ جْبًٖ  ثشإ

دٌّهذُ   ىًتهبٗج ًـهب  ثهَدُ اػهت.    VTECهغلك ً٘ض حبوٖ اص ثشتهشٕ سٍؽ ؿهجىِ ػلهجٖ هلهٌَػٖ دس ثهشآٍسد همهذاس       

ثٌٖ٘ تغ٘٘شات صههبًٖ هحتهَإ الىتهشٍى ولهٖ      ػبصٕ ٍ پ٘ؾ دسكذ لبثل٘ت هذل 94هَضَع اػت وِ ؿجىِ ػلجٖ تب  اٗي

 َٗى ػپْش سا داسد. 
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پزٗشٕ دس هحبػجبت اػت.  ّبٕ ػلجٖ هلٌَػٖ ٗبدگ٘شٕ ؿجىِ، پشداصؽ هَاصٕ، ػشػت ٍ اًؼغبف  تشٗي هضٗت ؿجىِ هْن

بؿهذ، هوىهي اػهت دس اٗهي هَالهغ      دس آهَصؽ ؿجىِ ػلجٖ اص همذاس هؼٌ٘هٖ ووتهش ث  اگش تؼذاد هـبّذات هَسد اػتفبدُ 

 ّبٕ ػلجٖ ثبؿذ.  ػبصٕ ثب ؿجىِ تَاًذ اص هؼبٗت هذل  دػت دّذ وِ اٗي اهش هٖ ػلجٖ ًتبٗج ًبهغوئٌٖ ثِ ؿجىِ
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