
 

 11-77، صفحه 8931، بهار 81ه شمار معدن مهندسی در عددی و تحلیلی های روش

 

77 

 

 ػاصی ٍاسٍى دس رسات گشٍُ ٍ طًتیک الگَسیتن ػاصی تْیٌِ ّای سٍؽ هقایؼِ

 هَسدی هغالؼِ تشؿی: هَج ػشػت پشٍفیل هذلؼاصی جْت لی سی اهَاج

 پَسهیشصائی ساؿذ
 اسٍهیِ صٌؼتی داًـگاُ هَاد ٍ ذىهؼ هٌْذػی گشٍُ اػتادیاس

 (1396 دی پزیشؽ: ،1395 آثبى )دسیبفت:

 چکیذُ

 ّا لشصُ صهیي دس صهیي جٌثؾ هقذاس تخویي ٍ ػاختگاُ اثش هؼشفی دس هْن تؼیاس ّای ؿاخص اص ییک تشؿی هَج ػشػت

 هقاٍم ّای ػاصُ ػاخت ٍ عشاحی لشصُ، صهیي اص ًاؿی ّای خؼاست کاّؾ تشای سٍؽ تْتشیي کِ اػت سٍؿي کاهلاً اهشٍصُ اػت.

 اخیش ّای ػال دس ػت.ا آًْا کاستشی ًَع ٍ ػاختگاُ یکیطئَتکٌ ٍ ػاختی صهیي لشصُ ّای ٍیظگی اػاع تش لشصُ، صهیي تشاتش دس

 قشاس اػتقثال هَسد ّا دادُ تشداؿت تالای ػشػت ٍ يییپا ّضیٌِ دلیل تِ تشؿی، هَج ػشػت هذلؼاصی تشای هیکشٍتشهَس اهَاج

 اػت. شؿیت هَاجا ػشػت تخویي تشای پاؿؾ هٌحٌی ػاصی ٍاسٍى ّا، دادُ ایي پشداصؽ دس اػاػی هـکل اها اػت. گشفتِ

 ؿذُ ػؼی حاضش هقالِ دس .ّؼتٌذ ضؼف دچاس آًْا حل دس هَجَد خغی ّای الگَسیتن ٍ تَدُ غیشخغی سفتاس داسای پاؿؾ اهَاج

 سٍؽ یک کلی ػاصی تْیٌِ ّای سٍؽ اص اػتفادُ تا لی( سی )اهَاج هشصی ؿکؼت هیکشٍتشهَس اهَاج ػاصی ٍاسٍى پیـٌْاد تا اػت

 دس جذیذ ّای سٍؽ ػٌَاى تِ رسات گشٍُ ٍ طًتیک الگَسیتن سٍؽ دٍ اص هغالؼِ ایي دس َد.ؿ اسائِ تشؿی هَج ػشػت تخویي

 ّای سٍؽ اػت. ؿذُ ًَؿتِ هتلة هحیظ دس هزکَس ّای الگَسیتن تشًاهِ اػت. ؿذُ اػتفادُ طئَفیضیکی ّای دادُ ػاصی ٍاسٍى

 ّای دادُ سٍی تیـتش اسصیاتی تشای اداهِ دس ٍ گشفت قشاس اسصیاتی هَسد هصٌَػی ّای هذل ٍػیلِ تِ اتتذا دس ؿذُ پیـٌْاد

 دس آهذُ، دػت تِ ػاصی ٍاسٍى ًتایج ؿذ. تشداؿت ٍ عشاحی تثشیض، ؿْش جٌَب دس ایؼتگاُ یک هٌظَس تذیي ؿذ. اػوال تجشتی

 هؤثش ّای سٍؽ ػٌَاى تِ ؿذُ، پیـٌْاد ّای الگَسیتن قثَل قاتل ػولکشد تیاًگش تجشتی ّای دادُ ّن ٍ هصٌَػی ّای هذل هَسد

 هقایؼِ دس رسات گشٍُ سٍؽ ؿذ، دیذُ ؿذُ حاصل ًتایج هقایؼِ تِ تَجِ تا ّوچٌیي .اػت طئَفیضیکی ّای دادُ ػاصی ٍاسٍى دس

 اػت. تشخَسداس تالاتشی ػشػت ٍ کاسایی اص طًتیک الگَسیتن تا

 ّا ٍاطُ کلیذ

 ًٍش آسایؾ رسات، گشٍُ طًتیک، الگَسیتن لی، سی اهَاج ػاصی، ٍاسٍى
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 هقذهِ -1

 ّبی خٌجِ تشیي هْن اص یکی ػٌَاى ثِ ػبختگبُ اثش

 اثش ؿٌبخت ثب آیذ.هی ؿوبس ثِ ایلشصُ خٌش تحلیل اسصیبثی

 ّبی ػبصُ ػبخت ٍ ؿْشػبصی ّبیًشاحی تَاىهی ػبختگبُ

 ؿشایي داد. اًدبم هوکي پزیشی آػیت تشیي کن ثب سا ٍیظُ

 ذًیشٍهٌ خٌجؾ هْن خلَكیبت کلیِ ثش ػبختگبُ هحلی

 قبثل اثش دٍام ٍ فشکبًؼی هحتَای داهٌِ، هلؿب صهیي،

 تَػي تَاىهی سا هٌبلؼبت ایي [.1]گزاسدهی ایهلاحظِ

 ّبی سٍؽ خولِ اص داد. اًدبم تئَسی یب ٍ تدشثی ّبیسٍؽ

 طئَفیضیکی ّبیسٍؽ اص اػتفبدُ هٌبلؼبت ایي دس کبسآهذ

 خَد ثِ سا هٌبلؼبت دػتِ ایي اص ایػوذُ ػْن کِ اػت

 دلایل ثِ کلاػیک طئَفیضیک ّبیسٍؽ اًذ.دادُ تلبفاخ

 ّبیپیـشفت ثب کِ اػت ّبییهحذٍدیت داسای هختلف

 گشفتِ اًدبم ّبهحذٍدیت ایي سفغ ثشای ّبییسٍؽ ،اخیش

 اص تَاىهی هٌبلؼبت ایي دس کبسآهذ ّبیسٍؽ خولِ اص اػت.

 ػٌحی اهَاج ًیفی آًبلیض هشصی، ؿکؼت ایلشصُ ّبیسٍؽ

(Spectral analysis of surface wave) ٍ چٌذ آًبلیض 

 Multi-channel analysis of) ػٌحی اهَاج کبًبلِ

surface wave) ثِ طئَفیضیک ّبیسٍؽ ثیـتش اهب ثشد. ًبم 

 آًْب کبسثشد ػذم هبًٌذ ّبییهحذٍدیت داسای هختلف دلایل

 ًَفِ ٍخَد دلیل ِث ّبهحیي ػبیش ٍ ؿْشی ّبیهحیي دس

 ،اخیش ّبیپیـشفت ثب اهب اػت. ثبلا ّبیٌِّضی یب ٍ صیبد

 اص اػت. ؿذُ اًدبم ّبهحذٍدیت ایي سفغ ثشای ّبییسٍؽ

 اؿبسُ هیکشٍتشهَس ّبیدادُ ثِ تَاىهی ًَیي ّبیسٍؽ خولِ

 حبئض ثؼیبس آى ػشػت ٍ ًؼجی دقت ثِ تَخِ ثب کِ ًوَد

 ّبی آسایِ ثب ٍ سٍؽ ایي اص اػتفبدُ ثب [.3 ،2]ّؼتٌذ اّویت

 دس کِ سا ّبگؼل ّوبًٌذ ایلشصُ ّبیچـوِ تَاىهی تهٌبػ

 ثیـتش احذاث )هحل آثشفتی ّبیحَهِ دس هَاسد ثؼیبسی

 هیکشٍتشهَس سٍؽ داد. تـخیق ّؼتٌذ، پٌْبى ؿْشّب(

 کِ ((Refraction microtremor, ReMi هشصی ؿکؼت

 ّبیػبل دس اػت ؿذُ سائِا] 4[ (Louie) لَیی تَػي

 آػبى، سٍؽ یک کِ گشفتِ قشاس ِتَخ هَسد ثؼیبس گزؿتِ

 اًفدبس( هٌجغ ثِ ًیبصهٌذی ػذم دلیل )ثِ ػولی ٍ ّضیٌِ کن

 هٌبلؼبت ثیـتش دس [.6 ،5]اػت ؿْشّب دس اػتفبدُ ثشای

 ثشداؿت یثبلا ّضیٌِ دلیل ثِ ؿْشّب ایلشصُ ثٌذی پٌِْ

 )ثِ ّب دادُ ثشداؿت ثشای هحیي ًجَدى هؼبػذ یب ٍ ّب دادُ

 اهب اػت. ّوشاُ ًقق ثب ؿْشی(، یؼبتتأػ یب ٍ ًَفِ دلیل

 گیشی اًذاصُ ثشای هٌبػت سٍؽ یک ،ReMi)) سهی سٍؽ

 ّبی دػتگبُ اص اػتفبدُ ثب کِ اػت ثشؿی هَج ػشػت

 ثشداؿت هؼوَلی ّبی گیشًذُ ثب ٍ اًکؼبسی ًگبس لشصُ

 ػبیش هبًٌذ ّب،دادُ ایي هـکلات تشیي هْن اص اهب، گشدد. هی

 خَاة یک ٍخَد ػذم حی،ػٌ اهَاج ثش هجتٌی ّبیسٍؽ

 [.9-7اػت] پبؿؾ هٌحٌی ػبصی ٍاسٍى دس یکتب

 ثش طئَفیضیکی ّبیدادُ ػبصیٍاسٍى ّبیسٍؽ ثیـتش

 هذل پبساهتشّبی تخویي ثشای خٌی ساّکبسّبی اػبع

 هحلی ػبصیثْیٌِ الگَسیتن یک اص کِ كَست ثذیي .ّؼتٌذ

(Local optimization) تَػي کِ اٍلیِ هذل ثْجَد ثشای 

 ّبتخویي ایي ؿَد.هی اػتفبدُ گشدد،هی تؼشیف سؿٌبعکب

 تشیي کن ثب تخویي ٍ ؿًَذهی هحبػجِ هؼیي تکشاسّبی دس

 هؼشفی ًْبیی حل ػٌَاى ثِ خٌب( )تبثغ ّذف هقذاس

 دس اػت هوکي ّبحل ،ّبسٍؽ ایي دس .]10[گشدد هی

 ًْبیی ّبیحل ػٌَاى ثِ ًقبى ایي ٍ افتبدُ هحلی ّبیکویٌِ

 اٍلیِ، هذل ثِ ّبسٍؽ ایي هَفقیت ًتیدِ دس ًذ.گشد هؼشفی

 اهب اػت. ٍاثؼتِ ،ثبؿذ ًضدیک ٍاقؼی حل ثِ هقذاس چِ کِ

 ایي ((Global optimizationکلی ػبصیثْیٌِ ّبی سٍؽ

 تَلیذ اٍلیِ هذل اص هؼتقل ّبییحل کِ داسًذ سا قبثلیت

 حل ٍ ثشسػی خبهغ كَست ثِ سا خؼتدَ فوبی ٍ ًوبیٌذ

 ثب ثٌبثشایي [.12 ،11]ًوبیٌذ اسائِ سا کلی ٌِثْی یب ٍاقؼی

 دػت ثِ هوکي خَاة ثْتشیي خٌب، تبثغ کلی ثْیٌِ یبفتي

 تَػؼِ ٍ کبهپیَتش ػلَم پیـشفت ثب ّوشاُ آهذ. خَاّذ

 ػذم ٍ اثْبم ػبصی، ثْیٌِ صهیٌِ دس هَخَد ّبی الگَسیتن

 ثِ سٍ ًیض هٌْذػی هؼبئل اص ثؼیبسی دس خَاة یکتبیی

 ّبی الگَسیتن اخیش ّبیػبل دس .اػت ثَدُ کبّؾ

 هَسد ثؼیبس هٌْذػی هؼبئل ػبصی ثْیٌِ دس فشااثتکبسی

 اص رسات گشٍُ ٍ طًتیک الگَسیتن کِ اػت. گشفتِ قشاس تَخِ

 دس کِ ّؼتٌذ فشااثتکبسی ػبصیثْیٌِ ّبی سٍؽ خولِ

 اػت. ؿذُ ثشدُ کبس ثِ ػلَم اص هختلفی ّبیصهیٌِ

 ػشػت كحیح یيتخو ثشای ؿذ ػؼی هٌبلؼِ ایي دس

 سٍؽ اص لی،سی اهَاج پبؿؾ ًوَداس اص ثشؿی هَج

 ػٌَاى ثِ رسات، گشٍُ ٍ طًتیک الگَسیتن ػبصی ٍاسٍى

 الگَسیتن اثتذا ؿَد. اػتفبدُ کلی، ػبصی ثْیٌِ ّبی سٍؽ

 دس هیکشٍتشهَس ّبی دادُ ػبصی ٍاسٍى ثشای ؿذُ پیـٌْبد

 ّبی هذل ٍػیلِ ِث ػپغ ٍ ؿذ ًَؿتِ هتلت افضاس ًشم

 گشفت. قشاس اسصیبثی هَسد ٍاقؼی ّبیدادُ ٍ لٌَػیه

 ثشداؿت تجشیض، خٌَة دس ایؼتگبُ یک دس تدشثی ّبی دادُ

 ایؼتگبُ ایي دس ػشػتی ّبی ٍیظگی كحیح ؿٌبخت ؿذ.
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 ػشػتی ّبی ٍیظگی هٌبلؼِ دس اسصؿوٌذی کوک تَاًذهی

 کِ چشا ًوبیذ. تجشیض هٌبًق ػبیش دس تجشیض ؿْش آثشفت

 ایي دس ثشگیشًذُ دس هٌبًق فشػبیؾ اص ضتجشی ؿْش آثشفت

 اػت. ؿذُ تـکیل ایؼتگبُ،

 اػتفادُ تا طئَفیضیکی ّای دادُ ػاصی ٍاسٍى -2

 فشااتتکاسی ّای سٍؽ اص

 ؿکل ثِ خٌب هقبدیش ،طئَفیضیکی هؼبئل اص ثؼیبسی دس

 ثیي تٌبثق ػذم تَػي کِ ّؼتٌذ هذل پبساهتشّبی اص تبثؼی

  تخویٌی) ّبی دادُ
  ) ای ّذُهـب ٍ (   

 تؼشیف (   

 (.1 ساثٌِ) ؿَد هی

(1)      
      

   
       

 چٌذیي ؿبهل ٍ پیچیذُ ثؼیبس تَاًذ هی خٌب تبثغ ایي

 سا ّب کویٌِ ایي تشیي کَچک ثبؿذ. ثیـیٌِ ٍ کویٌِ هقذاس

 هحلی کویٌِ سا دیگش ّبی کویٌِ توبهی ٍ کلی کویٌِ

 اص ای ؿبخِ اص کلی کویٌِ آٍسدى دػت ثِ ثشای ًبهٌذ. هی

 اػتفبدُ ؿَد هی ًبهیذُ ػبصی ثْیٌِ کِ سیبهیبت

 خؼتدَ ّبی الگَسیتن ٍ هحلی ػبصّبی ثْیٌِ .]13[گشدد هی

 کشدى پیذا دس ػؼی هؼوَلاً ،ًضٍلی گشادیبى ّبیسٍؽ هبًٌذ

 ّوِ تقشیجبً داسًذ. ؿشٍع ًقٌِ ًضدیکی دس هحلی کویٌِ یک

 ّؼتٌذ. قٌؼی ّبیالگَسیتن ،هحلی خؼتدَی ّبیسٍؽ

 اص یکی ثِ ًضدیک ؿشٍع ًقٌِ کِ ٌّگبهی ّبالگَسیتن ایي

 هَفق کلی کویٌِ یبفتي دس اػت، هحلی ّبی کویٌِ

 قَی، ٍ ػشیغ ّبی سایبًِ ظَْس ثِ تَخِ ثب ثَد. ًخَاٌّذ

 طئَفیضیک هؼبئل اص ثؼیبسی دس کلی ػبصی ثْیٌِ ّبی سٍؽ

 هحلی، ػبصییٌِثْ ّبیسٍؽ خلاف ثش اًذ.کشدُ پیذا کبسثشد

 داسًذ. خٌب تبثغ کلی کویٌِ پیذاکشدى دس ػؼی ّب سٍؽ ایي

 آهبسی هبّیت داسای کلی ػبصی ثْیٌِ ّبی الگَسیتن اغلت

 سٍص ثِ ثشای خٌب ػٌح اص تشی ػوَهی اًلاػبت اص ٍ ّؼتٌذ

 اػتفبدُ خٌب( فوبی )دس خَدؿبى خبسی هَقؼیت کشدى

 ثْیٌِ خَاة کی ثِ سػیذى ّب سٍؽ ایي دس الجتِ کٌٌذ. هی

 ای هـبّذُ ّبی دادُ ثب ّوچٌیي ؿَد. ًوی توویي کلی

 خَاة آیب فْویذ ثتَاى کِ ًیؼت پزیشاهکبى گبُّیچ ،ٍاقؼی

 ایي ثب خیش. یب ّؼت کلی کویٌِ ثش هٌٌجق آهذُ دػت ثِ

 حتی کِ اػت هٌلت ایي هؤیذ ؿذُ اًدبم ّبی ٍخَدآصهبیؾ

 سػیذى اًبییتَ کلی ّبی سٍؽ ًیض هؼیف اٍلیِ ّبی هذل ثب

 .]14[داسًذ سا خَة ّبی خَاة اص ثؼیبسی ثِ

 توبهی اص ػجبست ػبصی ثْیٌِ هؼبئل دس خؼتدَ فوبی

 حل ثشای اػت. ثشسػی هَسد هؼئلِ ثشای هوکي ّبی خَاة

 ثْتشیي کِ ؿَد هی خؼتدَ ّبیی خَاة هؼوَلاً هؼئلِ

 اص ًقٌِ ّش ثبؿذ. هَخَد ّبیخَاة هدوَػِ هیبى دس خَاة

 ّش ٍ دّذهی ًـبى سا هوکي خَاة یک ،خؼتدَ فوبی

 ثٌذیستجِ هٌلَثیتؾ یب اسصؽ اػبع ثش تَاىهی سا خَاة

 حذٍد کشدى پیذا قجَل، قبثل خَاة پیذاکشدى اص ّذف کشد.

 فوبی دس ثیـیٌِ( یب هقذاسکویٌِ ) هٌلَة تبثغ ًْبیی

 تؼذاد هٌلَثیت هؼوَلاً ػبصی ثْیٌِ هؼبئل دس اػت. خؼتدَ

 ؿَد هی ػؼی ٍ اػت هـخق خؼتدَ فوبی اص کوی ًقبى

 ثِ سػیذى تب ّبخَاة یبفتي ،خذیذ ًقبى ایدبد ًشیق اص

 یبثذ. اداهِ ثْیٌِ خَاة

 کِ اػت ایي ػبصی ثْیٌِ اص سٍؽ ایي دس اكلی هـکل

 دس دیگش ثیبى ثِ ثبؿذ. پیچیذُ خیلی تَاًذهی خؼتدَ

 چِ دس ثبیذ کِ کشد هـخق تَاى ًوی هؼبئل ثیـتش

 چِ اص اكَلاً ٍ کشد خؼتدَ سا خَاة وبف اص ّبیی قؼوت

 ػبصی ثْیٌِ ّبی سٍؽ کشد. خؼتدَ ثِ ؿشٍع ای ًقٌِ

 ثٌبثشایي داسًذ. ٍخَد ثْیٌِ خَاة پیذاکشدى ثشای هتؼذدی

 ّضیٌِ ٍ صهبى كشف ثب ای ثْیٌِ خَاة چٌیي پیذاکشدى ثشای

 ّبی سٍؽ ػٌَاى ثِ کِ کلی ػبصی ثْیٌِ ّبی سٍؽ ،کوتش

 .ؿَد هی اًتخبة ّؼتٌذ، ؿذُ تِؿٌبخ ًیض فشااثتکبسی

 ساّکبسّبی هؼوَلاً (Metaheuristic) فشااثتکبسی ّبی سٍؽ

 ثِ کِ اثتکبسی سٍؽ چٌذ یب یک کِ ّؼتٌذ ثبلایی ػٌح

 ػولکشد کیفیت تب ًوَدُ ساٌّوبیی سا ّؼتٌذ ٍاثؼتِ هؼئلِ

 فشااثتکبسی ّبی سٍؽ اكلی ّذف دٌّذ. افضایؾ سا آًْب

 خلَگیشی ،ٍیظُ ًَس ِث ٍ کشاسیت ثْجَد هؼبیت اص خلَگیشی

 ّبی ثْیٌِ اص فشاس .ّؼتٌذ هحلی ّبی ثْیٌِ تلِ دس افتبدى اص

 َّؿوٌذاًِ تَلیذ یب ٍ ثشتش ّبی خَاة تَلیذ ًشیق اص هحلی

 اػت. قجلی ّبی خَاة اص اػتفبدُ ثب خذیذ ّبی خَاة

 تلویوبتی هجٌبی ثش فشااثتکبسی ّبی سٍؽ اص ثؼیبسی

 تفبٍت ایي ثب ؿًَذ، هی اخز یتلبدف كَست ثِ کِ ّؼتٌذ

 ثَدى تلبدفی ػٌلش هحن، تلبدفی ّبی سٍؽ خلاف ثش کِ

 كَست ثِ ٍ ًگشفتِ قشاس اػتفبدُ هَسد کَسکَساًِ كَست ثِ

 .]14[ؿَد هی گشفتِ کبس ثِ الگَسیتن دس ای َّؿوٌذاًِ

 ثِ تَاى هی سا فشااثتکبسی سٍؽ یک ػوذُ ّبی هـخلِ

 کشد: خلاكِ صیش كَست

 کِ ّؼتٌذ ّبییساّکبس ااثتکبسیفش ّبیسٍؽ 

 کٌٌذ.هی ّذایت سا خؼتدَ فشآیٌذ
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 فوبی هؤثش خؼتدَی ّب،سٍؽ ایي اص ّذف 

 ّبی خَاة ثِ ثتَاى کِ اػت ای گًَِ ثِ خؼتدَ

 یبفت. دػت ثْیٌِ ثِ ًضدیک یب ثْیٌِ

 ؿًَذ هی اػتفبدُ ّب سٍؽ ایي دس کِ ساّکبسّبیی 

 خؼتدَی سٍؽ یک )اص ّب سٍؽ اص ٍػیؼی داهٌِ

 سا پیچیذُ( یبدگیشی فشآیٌذّبی تب ػبدُ هحلی

 ؿًَذ. هی ؿبهل

 تقشیجی ٍ غیشقٌؼی ػوَهب فشااثتکبسی ّبی سٍؽ 

 .ّؼتٌذ

 ثشای سا فشآیٌذّبیی اػت هوکي ّب سٍؽ ایي 

 کبس ثِ خَاة هحذٍدکٌٌذُ فوبّبی اص سّبیی

 ثگیشًذ.

 قجلی ّبیتدشثِ اص ًحَی ثِ ّبسٍؽ ایي ثیـتش دس

 اػتفبدُ خؼتدَ کشدى ّذایت ثشای خؼتدَ( حبفظِ )ًَػی

 ].15،14،12[ًوبیٌذهی

 لی سی پاؿؾ اهَاج ػاصی ٍاسٍى -3

 لیسی پبؿؾ ًوَداس دس تبثیشگزاس پبسهتشّبی ؿٌبخت

 اػت. هؤثش ثؼیبس الگَسیتن ثْتش ّشچِ ًشاحی خْت

 اهَاج حشکت یب پبؿؾ ًوَداس ثش کِ پبساهتشّبیی هْوتشیي

 ثشؿی، اهَاج ػشػت اص ػجبستٌذ گزاسًذهی تبثیش لیسی

 ثیي دس ًَلی اهَاج ػشػت ٍ چگبلی ّب،لایِ هخبهت

 ّبلایِ هخبهت ٍ ثشؿی هَج ػشػت هزکَس، پبساهتشّبی

 پبؿؾ ًوَداس ػبصیٍاسٍى دس .]4[داسًذ سا تأثیش ثیـتشیي

 ٍ ثشؿی ػشػت پبساهتش ّشدٍ ؿذ گشفتِ تلوین لیسی اهَاج

 خؼتدَ وبیف دس ػشػت اختیبس ٍ تغییش ثشای ًَلی ػشػت

 ًؼجت تَػي پبساهتش دٍ ایي کِ کٌٌذ تغییش آصاد كَست ِث

 ؿَد.هی کٌتشل پَاػَى

 ػشػت ًؼجت ثشای کلی هحذٍدُ یک حبهش هٌبلؼِ دس

 گشفتِ ًظش دس (2) ساثٌِ ثِ تَخِ ثب ثشؿی ػشػت ثِ ًَلی

 ؿذ:

(2)      

(

 
√   

√ 
 ⁄   

)

  

 دس ( 1/0 ،48/0 ) هقذاس ثب ثشاثش پَآػَى ًؼجت ػپغ

 ثیبى قبثل (3) ساثٌِ كَست ِث (2) ساثٌِ کِ ؿذ، گشفتِ ًظش

 :اػت

(3)     
  

  
      

 تَخِ ثب پَآػَى ًؼجت ثشای ؿذُ تؼشیف هحذٍدُ الجتِ

 اًلاػبت ٍ هٌبلؼِ هَسد هٌٌقِ ؿٌبػی صهیي ؿشایي ثِ

 كَستی دس هثبل ًَس ثِ .اػت تٌظین ٍ تغییش قبثل کوکی

 تشیبفتِ تحکین ػٌح ًضدیک ؿٌبػیصهیي بیّلایِ کِ

 ثبلایی هحذٍدُ ًیض ٍ پَآػَى هحذٍدُ ثبلایی حذ ثبؿٌذ

 یبفت. خَاّذ کبّؾ (3) ساثٌِ

 ًؼجت ؿذُ تَلیذ هذل ّش ثشای
  

  
 قشاس ثشسػی هَسد 

 قشاس ؿذُ تؼشیف هحذٍدُ دس کِ كَستی دس ٍ گیشد هی

 تکشاس هزکَس ذله ثشای ػشػت دٍ ایي تخویي ثبؿذ ًذاؿتِ

 (4) ساثٌِ اص تَاى هی چگبلی تخویي ثشای ّوچٌیي د.ؿَ هی

 تأثیش چگبلی یبفتِ اًدبم هٌبلؼبت ثِ تَخِ ثب ًوَد. اػتفبدُ

 ًذاسد. پبؿؾ ًوَداس سٍی ای هلاحظِ قبثل

(4)                       

   (4) ساثٌِ دس کِ
 

        
 ثشای ثبثت هقذاس یک ، 

 خزس خٌبی ػبصیٍاسٍى ثشای .]16[اػت هتش ثِ تفَ تجذیل

 گشفتِ ًظش دس (OBF) ّذف تبثغ ػٌَاى ثِ هشثغ هیبًگیي

  (.5 ساثٌِ) ؿذ

(5)     √
∑             

  

   

  
 

 فبص ػشػت      ّب،ًوًَِ تؼذاد    (5) ساثٌِ دس

 ثِ .ػتا ؿذُ هحبػجِ فبص ػشػت      ٍ ؿذُ هـبّذُ

 اص تئَسی پبؿؾ ًوَداس تخویي ٍ پیـشٍ هذل حل هٌظَس

 ثش کِ ،]17 [(Herrmann) ّشهي تَػي ؿذُ اسائِ کذ

 ؿذ. اػتفبدُ اػت، هبتشیؼی الگَسیتن اػبع

 طًتیک الگَسیتن -3-1

 ًجیؼت اص ؿذُ گشفتِ الْبم ػبص ثْیٌِ ّبیسٍؽ هیبى دس

 تکبهل صا (genetic algorithmطًتیک) الگَسیتن خبًذاساى،

 الگَسیتن اٍلیِ هفبّین سٍد.هی ؿوبسِ ث ّبتشیيیبفتِ

 دس ّوکبسًؾ ٍ (Holland) َّلاًذ ٍػیلِ ثِ (GA)طًتیک

 .]18[یبفت تَػؼِ ػپغ ٍ ؿذ ثیبى هیلادی 70 ٍ 60 دِّ

 کِ اػت ؿذُ گشفتِ الْبم تکبهل تئَسی اص طًتیک الگَسیتن

 کٌذ.هی ثیبى سا ثـش اكل ٍ هٌـأ
 یب ٍ فشد یک     حل ثشداس یک تیکطً الگَسیتن دس

 ٍاحذّبی اص ّبکشٍهَصٍم ؿَد.هی گفتِ کشٍهَصٍم یک

 طى ّش ؿًَذ.هی ًبهیذُ طى کِ اًذؿذُ تـکیل ایگؼؼتِ

 ّش اػبػبً .اػت دٍدٍئی اسقبم كَستِ ث کِ ؿَدهی فشم

 .اػت ّذف فوبی دس یکتب حل یک ثب استجبى دس کشٍهَصٍم
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 کِاػت  دسآٍسدى ًقؾ ثِ ًیضمهکب یک ًیبصهٌذ فشآیٌذ ایي

 .]14[ؿَدهی ًبهیذُ (coding) سهضگزاسی

 کبس هؼبئل سهضگزاسی سٍی طًتیک الگَسیتن حقیقت دس

 یک سٍی طًتیک الگَسیتن هؼئلِ. خَد سٍی ًِ کٌذهی

 خوؼیت کِ دّذهی اًدبم ػولیبت ّبکشٍهَصٍم اص هدوَػِ

 دبدای تلبدفی كَستِ ث اثتذا دس خوؼیت ؿَد.هی ًبهیذُ

 خوؼیت ؿَد هی ؿشٍع خؼتدَ کِ ًَس ّوبى ؿَد.هی

 ثِ دؿَهی ّوگشا تش()هٌبػت ثْتش ّبیحل ثِ دسثشگیشًذُ،

 .]18[سػذهی هٌفشد حل یک ثِ کِ هؼٌی ایي

 خذیذ ّبیحل تَلیذ ثشای ػولگش دٍ اص طًتیک الگَسیتن

 پیًَذ اص ػجبستٌذ کِ کٌذهی اػتفبدُ هَخَد خوؼیت اص

(crossover) ٍ ْؾخ (mutation.) ػولگش تشیي هْن پیًَذ 

، کشٍهَصٍم دٍ پیًَذ ػولیبت دس .اػت طًتیک الگَسیتن دس

 ؿًَذهی تشکیت یکذیگش ثب، ؿًَذهی ًبهیذُ هبدس ٍ پذس کِ

 ایدبد ؿَد،هی ًبهیذُ فشصًذ کِ خذیذ کشٍهَصٍم یک تب

 ثِ تَخِ ثب هَخَد، ّبیکشٍهَصٍم اص هبدس ٍ پذس د.ؿَ

 فشآیٌذی خْؾ ؿًَذ.هی اًتخبة ؼتگیؿبی ّبیاٍلَیت

 ّبیٍیظگی دس تلبدفی تغییشات ایدبد ػجت کِ ثبؿذهی

 كَست ّبطى ػٌح دس هؼوَلاً خْؾ ؿَد.هی ّبکشٍهَصٍم

 ػبصی ؿجیِ ثب سا خوؼیت پیًَذ ثٌبثشایي گیشد.هی

 خْؾ اهب کٌذهی ّذایت ّوگشایی ػوتثِ ّب کشٍهَصٍم

 کوک ٍػیلِ ایي ثِ ٍ شداًذگهی ثش خوؼیت ثِ سا ّبطى تٌَع

  گیشد. فبكلِ هحلی ثْیٌِ یک اص خؼتدَ تب کٌذهی

 رسات گشٍُ ػاصی تْیٌِ سٍؽ -3-2

 ٍ (Kennedy) کٌذی تَػي رسات گشٍُ ػبصیثْیٌِ

 ػبصیثْیٌِ ؿذ. دادُ تَػؼِ ]19[ (Eberhart) اثشّبست

 یک ((Particle swarm optimization رسات گشٍُ

 گشٍُ َّؽ اص ؿذُ گشفتِ الْبم ػبصیثْیٌِ الگَسیتن

 تؼذادی اػت. اًؼبًی سفتبسّبی حتی ٍ پشًذگبى ٍ ّب هبّی

 کِ سفتبسی اص هَسچِ کلًَی الگَسیتن هبًٌذ الگَسیتن

 کٌٌذ.هی تجؼیت ؿَد،هی ًبهیذُ گشٍّی َّؽ اكٌلاحبً

 الگَسیتن ثب ّبؿجبّت (PSO)  ثشخی رسات گشٍُ الگَسیتن

 اصصیشا  اػت تشػبدُ آًْب اص ٍلی داسد هَسچِ ٍ طًتیک

ِ ثٍ  کٌذًوی اػتفبدُ فشٍهَى یب خْؾ تلاقی، ػولگشّبی

 ثیي ػوَهی استجبى ٍ حقیقی اػذاد ثَدى اتفبقی اص آى خبی

 ٍ سهضگزاسی چَى تشتیت ثذیي کٌذ.هی اػتفبدُ رسات گشٍُ

 ًذاسد، ٍخَد دٍدٍیی ّبیسؿتِ دس پبساهتشّب سهضگـبیی

 تش اػت.ساحت ّن آى اخشای

 ػیشن فوبی تبثغ ّذف سا ثب تٌظین خي الگَسیت ایي

 کٌذ،هی خؼتدَ ؿًَذ،هی ًبهیذُ رسات کِ هدضا، ّبیاسگبى

 ٍ خي()پبسُ تکِ تکِ هؼیشّبیی ؿکل ثِ ػیشّبخي ایي کِ

 هؤلفِ دٍ ؿبهل رسات گشٍّی حشکت ّؼتٌذ. تلبدفی ؿجِ

 ؿٌبػبئی (*g) هکبى ثْتشیي ػوت ثِ رسُ ّش اػت. اكلی

  ) هحل ثْتشیي ٍ ؿذُ ثجت ّبیتدشثِ کل ثیي دس ؿذُ
 ) 

 دس ؿَد،هی خزة صهبى دس رسُ، ّش تَػي ؿذُ ؿٌبػبئی

 داسد. تلبدفی حشکت ثِ توبیل صهبى ّوبى دس کِ حبلی

 قجلی ؿذُ پیذا هحل ّش اص ثْتش کِ سا هحلی ایرسُ ٍقتی

 ثْتشیي خذیذ خشیبى ػٌَاى ثِ ػپغ کٌذ،هی پیذا سا اػت

 n توبم ثشای ثْتشیي خشیبى یک ؿَد.هی سٍص ثِ i رسُ ثشای

 یبفتي ّذف داسد. ٍخَد تکشاسّب خلال دس t صهبى ّش دس رسُ

 دیگش ّذف کِ صهبًی تب ّب،خشیبى توبم هیبى دس رسُ ثْتشیي

 رسُ حشکت اػت. یبثذ،ًوی ثْجَد تکشاس خبكی تؼذاد اص ثؼذ

 .]14[اػت ؿذُ دادُ ًـبى 1 ؿکل دس ؿوبتیک ًَس ثِ

 
    ػوت تِ حشکت ،PSO دس رسُ حشکت تصَیشی ًوایؾ :1ؿکل

ٍ   
 i [14] رسُ ّش تشای  

 اص یکی کِ رسات گشٍُ الگَسیتن اخیش ّبیػبل دس

 دس ،اػت رسات خوؼی َّؽ ػبصیثْیٌِ ّبی سٍؽ

 سٍؽ ایي اػت. ؿذُ ثشدُ کبس ثِ ػلَم اص هختلفی ّبی صهیٌِ

 ّبیدادُ تفؼیش دس قَی ٍ خذیذ سٍؽ یک ػبصیثْیٌِ

 خلَف دس صیبدی هٌبلؼبت اخیش ّبیػبل دس .اػت ایلشصُ

 طئَفیضیکی ّبیدادُ ػبصیٍاسٍى دس سٍؽ ایي کبسگیشی ثِ

 اؿبسُ ]21،20،15[هشاخغ ثِ تَاىهی کِ اػت سفتِ کبسِ ث

 .کشد

ّای هیکشٍتشهَس ؿکؼت هشصی ُداد ػاصیٍاسٍى -3-3

 هصٌَػی( )هذل

 دس ؿذُ پیـٌْبد ػبصیٍاسٍى ّبییتنالگَس اسصیبثی ثشای

 گشفت قشاس هٌبلؼِ هَسد هلٌَػی هذل دٍ هٌبلؼِ ایي

 هَسد ّبیهذل ثشای ؿذُ تَلیذ پبؿؾ اهَاج (.A ٍB)هذل

 گیشًذ12ُ ثب خٌی آسایؾ یک فشم ثب ثخؾ ایي دس ثشسػی

 ؿذُ ایدبد اًذ گشفتِ قشاس هتش4 فَاكل ثب کِ ّشتض(5/4)

 هبتشیغ سٍؽ کلی سٍؽ دٍ هؼتقین هذلؼبصی ثشای اػت.
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 ٍ ( ػختی هبتشیغ یب اًتقبل هبتشیغ هبًٌذ ) دٌّذُ اًتـبس

 تفبهل یب هحذٍد الوبى )هبًٌذ ػذدی ّبی سٍؽ

 اػتفبدُ اهَاج، پبؿؾ تحلیل ثشای داسد. ٍخَد[ 22]هحذٍد(

 ثش کـؼبى ای لایِ ّبی هحیي ثشای هبتشیؼی ّبی سٍؽ اص

 ثشای شیؼیهبت سٍؽ دس داسد. ثشتشی دیگش ّبی سٍؽ

 هختلف هشصّبی ثِ هشثَى هشصی ؿشایي ای، لایِ ّبی هحیي

 پبؿؾ هحبػجِ ثشای ای ساثٌِ ٍ ؿًَذ هی هشتجي یکذیگش ثِ

 ػبختبس ؿذى تش پیچیذُ ثب ّوضهبى کِ ؿَد هی هـبّذُ

 ثش ٍ ؿًَذ هی تش پیچیذُ ًیض پبؿؾ ًوَداسّبی صهیي،

 اص ِهٌبلؼ ایي دس .ؿَد هی افضٍدُ هختلف هذّبی ًَػبًبت

 دػتَسالؼول دس ؿذ. اػتفبدُ هؼتقین هذل ثشای ّشهي کذ

 ثشای ،[23] (Dunkin) داًکیي سٍؽ ّوبى ثِ اغلت ّشهي

 هؼبدلِ حبلت ایي دس اػت. ؿذُ اػتفبدُ لاٍ ٍ لی سی اهَاج

 z پبساهتش ثب اٍل هشتجِ دیفشاًؼیل هؼبدلِ یک ثِ حشکت

 افقی ّبیلایِ هدوَػِ یک ثب کِ حبلتی دس یبثذ. هی کبّؾ

 هبتشیغ سٍؽ تَػي تَاًذ هی هؼئلِ ایي ثبؿین، هَاخِ

 .[24]دؿَ حل دٌّذُ اًتـبس

یک لایِ ثش سٍی  ، یک هذل ػبدُ، اص(Aهذل اٍل )هذل 

تـکیل ؿذُ اػت )کِ یک هذل دٍلایِ ًبهیذُ  ًین فوب

ثیبًگش پبساهتشّبی ایي هذل ثَدُ ٍ فوبی  1ؿَد(. خذٍل  هی

 2ٍ ؿکل  2دّذ. دس خذٍل  ّب سا ًـبى هی خؼتدَ الگَسیتن

ًظش ثیبى ؿذُ اػت.  ّبی هَسد ػبصی ثب الگَسیتن ًتبیح ٍاسٍى

 Bهذل  ،ّبی پیـٌْبد ؿذُ هٌظَس اسصیبثی ثْتش الگَسیتنِ ث

(. 3اس گشفت )خذٍل ّبی ثیـتش هَسد هٌبلؼِ قش ثب تؼذاد لایِ

 3ٍ ؿکل  4ػبصی ثشای ایي هذل دس خذٍل  ىکِ ًتبیح ٍاسٍ

 ًـبى دادُ ؿذُ اػت.

 ٍ فضای جؼتجَ تشای آى  Aپاساهتشّای هذل :1 جذٍل

 Vp(m/s) Vs(m/s) H(m) ؿواسُ لایِ
 فضای جؼتجَ

Vs(m/s) H(m) 

1 400 200 8 100-300 12-4 

 - 600 -200 ًین فوب 400 600 2

 GA  ٍPSOػاصی تا اػتفادُ اص الگَسیتن ٍاسٍى A ػاصی هذلهقایؼِ ًتایج حاصل اص ٍاسٍى :2جذٍل 

PSO GA هذل A پاساهتشّا 

199 197 200 Vs1(m/s) 

408 399 400 Vs2(m/s) 

9/7 8/7 8 H1(m) 

 ٍ فضای جؼتجَ تشای آى  Bپاساهتشّای هذل: 3ذٍلج

 Vp(m/s) Vs(m/s) H(m) ؿواسُ لایِ

 فضای جؼتجَ

Vs(m/s) H(m) 

1 663 200 4 100-300 2-6 

2 995 300 2 150- 450 1-3 

3 1327 400 6 200-600 3-9 

 - 750-250 ًین فوب 500 1658 4

 GA  ٍPSOتا اػتفادُ اص   Bػاصی هذلهقایؼِ ًتایج حاصل اص ٍاسٍى :4جذٍل 

PSO GA هذل B پاساهتشّا 

204 207 200 Vs1(m/s) 

289 335 300 Vs2(m/s) 

386 388 400 Vs3(m/s) 

492 512 500 Vs4(m/s) 

8/3 8/3 4 H1(m) 

2/2 8/1 2 H2(m) 

1/6 3/6 6 H3(m) 
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تا اػتفادُ  Aپشٍفیل ػشػت هَج تشؿی تخویٌی هذل  :2ؿکل 

 PSO  ٍGAػاصی اص ٍاسٍى

 
تا اػتفادُ  Bپشٍفیل ػشػت هَج تشؿی تخویٌی هذل  :3ؿکل 

 PSO  ٍGA ػاصیاص ٍاسٍى

دس ایي ثخؾ، ثب تکشاس  PSOدس اػتفبدُ اص الگَسیتن 

ػبصی ثب تؼذاد رسات ٍ ًیض تؼذاد تکشاس چٌذیي ثبسُ ٍاسٍى

دس ًظش  50ٍ تؼذاد تکشاس  60رسات هختلف، ثْیٌِ تؼذاد 

 اص ػبصی ثب الگَسیتن طًتیکگشفتِ ؿذ. ّوچٌیي ثشای ٍاسٍى

. اػتفبدُ ؿذ 50تؼذاد تکشاس ثشاثش  ٍ ًیضتؼذاد خوؼیت 

ّبی صیش ٍاسًٍؼبصی اهَاج ػٌحی، تَػي دٍ سٍؽ تحت گبم

تَهیح دادُ ؿذُ  PSOاًدبم گشفت )کِ دس صیش الگَسیتن 

 اػت(.

 دّی اٍلیِ ثِ هَقؼیت ٍ ػشػت رسات:هقذاس ،گام اٍل

ًَس تلبدفی دس هحذٍدُ تؼشیف ؿذُ ِ دس ایي هشحلِ ث

ثشای هَقؼیت ّش رسُ ٍ ػشػت آى هقبدیش ًؼجت دادُ 

کِ ًَل آًْب  ّؼتٌذؿَد. رسات دس ایٌدب ثشداسّبیی  هی

. کِ دس ایٌدب اػتهتٌبػت ثب تؼذاد هتغیشّبی هؼئلِ 

ٍ ػشػت ًَلی  ثشؿی، هخبهتػشػت  هٌظَس اص هتغیش

 .اػت

  یبفتي گام دٍم، 
   ٍg*: 

دس ایي هشحلِ هقذاس اسصؽ یب خٌب ثشای ّش رسُ ثب 

هحبػجِ  PSOاػتفبدُ اص هؼبدلات حبکن ثش الگَسیتن 

د. پغ اص هقبیؼِ هقبدیش خٌبی رسات، رسُ ثب کوتشیي ؿَ هی

 ثبؿَد. ّوچٌیي دس ًظش گشفتِ هی *gػٌَاى ِ خٌب ث

ثب هقبدیش قجلی  تکشاس دس ّشهقبیؼِ هقبدیش خٌبی ّش رسُ 

  ػٌَاى ِ آى، ثْتشیي هقذاس ث
 ؿَد.دس ًظش گشفتِ هی  

 صیش ثشای کل رسات ّبی هشحلِتکشاس گام ػَم، 

  سػبًی ػشػت ّش رسُثِ سٍص 

 ُثِ سٍص سػبًی هَقؼیت ّش رس 

  ثشای هقبدیش خذیذ رسات هقبدیش  
   ٍg*  ِهـبث

 گبم دٍم یبفت هی ؿَد.

 ، پبیبى تکشاسگام چْاسم

 *gاسائِ حل ًْبیی یب گام پٌجن، 

 ّای تجشتیدادُ ػاصیٍاسٍى -3-4

پیـٌْبد ؿذُ سٍی ّبی پغ اص اسصیبثی الگَسیتن

ّبی تدشثی ٍػیلِ دادُ هلٌَػی، دس ایي ثخؾ ثِ ّبی هذل

گیشد. دس ایي ثخؾ یک ًقٌِ اص ًیض هَسد اسصیبثی قشاس هی

گشفت. هَقؼیت ایي ًقٌِ  ؿْش تجشیض هَسد هٌبلؼِ قشاس

ای گَگل هـخق  ( سٍی ًقـِ هبَّاس1ُ ؿوبسُ )ایؼتگبُ

ثشداؿت  ReMi(. دس ایي ًقٌِ دادُ 4 ؿذُ اػت )ؿکل

ػٌَاى  ّبی هقبٍهت ٍیظُ )آسایؾ ًٍش( ثِؿذ. ّوچٌیي دادُ

ّبی خؼتدَ ّبی کوکی دس تـخیق ٍ تؼییي هحذٍدُدادُ

ّبی تی دس خلَف ٍهؼیت لایِبالگَسیتن ٍ ًیض اسائِ اًلاػ

(. پشداصؽ 5)ؿکل  کبس ثشدُ ؿذ صیشیي ٍ خٌغ ایي لایِ ثِ

تـخیق ( 1: ی هیکشٍتشهَس ؿبهل ػِ هشحلِ اكلیادادُ

ػبصی ( ٍاسٍى3( اػتخشاج ًوَداس پبؿؾ ٍ 2اهَاج ػٌحی، 

. اػتاهَاج پبؿؾ )تخویي پشٍفیل ػشػت هَج ثشؿی( 

دػت آٍسدى ًوَداس پبؿؾ ٍ ِ ّب )ثثشای پشداصؽ دادُ

 افضاسّبی تدبسی هَخَد هقبٍهت ٍیظُ( اص ًشم

SW/SeisImager ٍ Res2Dinv [25 ،26] .اػتفبدُ ؿذ 

)داخل هحًَِ اداسُ  گلیهدبٍست خبدُ ائلدس  ایي ایؼتگبُ

ّبی اػبع گضاسؽ حفبسی قشاس داسد. ثش (4آة هٌٌقِ 
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هَخَد دس هٌبلؼبت كَست گشفتِ ثشای خي یک هتشٍ تجشیض، 

هتش ٍ ػوق  10گلی دس حذٍد ػوق ػٌگ ثؼتش دس خبدُ ائل

 .اػتهتش  8ّبی صیشصهیٌی دس حذٍد آة

 ثش تجشیض خٌَثی ًیوِ کلی ًَس ثِ ٍ تجشیضگلی ائل ًبحیِ

 ّبلایِ ایي اػت ؿذُ ػبختِ ػٌْذ آٍاسی آرس ّبیلایِ سٍی

 یک الجتِ. ّؼتٌذ آتـفـبًی ثشؽ ٍ خبکؼتش، تَف ثیـتش

 حبكل خَد کِ کَاتشًشی سػَثی هَاد اص کن هخبهت

 افکٌِ هخشٍى گًَِ ثِ ثؼتش ّبیػٌگ ایي حول ٍ فشػبیؾ

 دیذُ ّبلایِ ایي سٍی ثش اػت ایسٍدخبًِ ّبیتشاع ٍ

هیکشٍتشهَس  . دس ًقٌِ هَسد هٌبلؼِ دادُ[28، 27]ؿَد هی

سکَسد ثب اػتفبدُ اص  15ثبًیِ ٍ ثب  17ؿکؼت هشصی دس 

ّشتض، ثب فَاكل  5/4گیشًذُ  12ثب   OYOًگبسلشصُدػتگبُ 

آٍسی (. ّوچٌیي ثشای خوغ6هتش اًدبم ؿذ)ؿکل 10

 RESECSدػتگبُ طئَالکتشیک  ّبی هقبٍهت ٍیظُ اص دادُ

ْب ًوَداس ّب ٍ پشداصؽ آًغ اص ثشداؿت دادُپ .اػتفبدُ ؿذ

(. کِ ًوَداس پبؿؾ هحبػجِ 7دػت آهذ)ؿکل  پبؿؾ ثِ

كَست یک فبیل هتٌی، کِ ؿبهل کٌذی ٍ فشکبًغ  ؿذُ ثِ

ػبصی ًَؿتِ ؿذُ، هَسد اػتفبدُ ّبی ٍاسٍىدس ثشًبهِ اػت

 س گشفت.قشا

ّبی ثشداؿت ؿذُ، ػبصی دادُدس اداهِ ثشای ٍاسٍى

ّبی هلٌَػی یک فوبی خؼتدَ ػبصی دادُهٌبثق ثب ٍاسٍى

(. 5ٍلیِ دس ًظش گشفتِ ؿذ )خذٍل ثب تَخِ ثِ اًلاػبت ا

 8ٍ ؿکل  5ػبصی ًقٌِ هَسد هٌبلؼِ دس خذٍل ًتبیح ٍاسٍى

 ًـبى دادُ ؿذُ اػت.

 
 هَسد هغالؼِ ایؼتگاُهَقؼیت ؿْش تثشیض ٍ  :4ؿکل 

 
 (1ًقغِ هیاًی پشٍفیل هَسد هغالؼِ دس ایؼتگاُ ؿواسُ  A) 1هقغغ هقاٍهت ٍیظُ دس ایؼتگاُ ؿواسُ  :5ؿکل 
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 (A)هشتَط تِ ًقغِ  1اهَاج هیکشٍتشهَس ثثت ؿذُ دس ایؼتگاُ ؿواسُ  :6ؿکل 

 
 (Aفشکاًغ )هشتَط تِ ًقغِ -فاص(، تا اًتخاب تیـیٌِ داهٌِ دس ًوَداس ػشػتًوَداس پاؿؾ )ًقاط :7ؿکل 

 آى ٍ فضای جؼتجَ 1هشتَط تِ ایؼتگاُ ؿواسُ PSOػاصیٍ ٍاسٍى GAػاصی ًتایج ٍاسٍى: 5جذٍل 

GA PSO َپاساهتشّا فضای جؼتج 

11 6/8  12-3  H1(m) 

7/6  5/7  8-2  H2(m) 

600 574 600-400  Vp1(m/s) 

908 645 1000-500  Vp2(m/s) 

2200 2115 2300-900  Vp3(m/s) 

400 385 400-250  Vs1(m/s) 

376 278 450-200  Vs2(m/s) 

594 586 650-400  Vs3(m/s) 

 

 ًتایج -4

تؼذاد  ،ایثٌذی لشصُیک ػبهل ثؼیبس هْن دس دقت پٌِْ

ّبی دسٍى ، اهب ّضیٌِ ثبلای سٍؽاػتثشداؿتی ّبی ایؼتگبُ

ّبی هشػَم طئَفیضیکی ػجت کبّؾ چبّی ٍ ػبیش سٍؽ

 ای ثشّبی لشصُسٍؽ د.ؿَّبی ثشداؿتی هیتؼذاد ایؼتگبُ

لی ًظیش هیکشٍتشهَس ؿکؼت هشصی هجٌبی اهَاج ػٌحی سی

تَاًذ یک سٍؽ آػبى، ػشیغ ٍ کن ّضیٌِ ثشای هٌبلؼبت هی

ّب سا ثب هـکل . اهب آًچِ کِ تفؼیش ایي دادُای ثبؿذلشصُ
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ػبصی اهَاج ػٌحی ٍ دس ًتیدِ اثْبم دس ٍاسٍى ،سٍ کشدُسٍثِ

هَاج ػٌحی ثب تَخِ ثِ ًَع ػبصی ا. ٍاسٍىاػتًتبیح 

حبکن ثش حشکت آًْب، داسای یک تبثغ ّذف  ّبی هؼبدلِ

ػبصی هشػَم ّبی ٍاسٍى. سٍؽاػتپیچیذُ ٍ غیشخٌی 

ٍاثؼتگی ّبی خٌی )گشادیبى( ثَدُ ٍ ٌبی سٍؽهج غبلجبً ثش

، کِ تَػي کبسؿٌبع هـخق ؿذیذ ثِ ًقٌِ ؿشٍع خؼتدَ

ػبصی دس ّبی ٍاسٍىؿَد، داسد. دس ًتیدِ ایي سٍؽهی

تخویي غیشكحیح ٍ یبفتي کویٌِ هحلی ثؼیبس هحتول 

ػبصی  ّبی ثْیٌِّب، سٍؽ. دس هقبثل ایي سٍؽّؼتٌذ

هـخق دس هٌبلؼِ تبثغ ّذف تلبدفی کِ اص یک اػتشاتظی 

کٌٌذ ٍ دس خؼتدَی فوبی هَسد ّذف، ٍاثؼتِ اػتفبدُ هی

، اص هَفقیت ثؼیبس خَثی ثشخَداس ًیؼتٌذثِ ًقبى اثتذائی 

ّب دس ػلَم هٌْذػی ثؼیبس اًذ. اػتفبدُ اص ایي سٍؽؿذُ

ّبی اخیش دس صهیٌِ هٌبلؼبت هتذاٍل ؿذُ اػت ٍ دس ػبل

 گشفتِ اػت. طئَفیضیکی هَسد تَخِ قشاس

 
دػت آهذُ تشای ایؼتگاُ پشٍفیل ػشػت هَج تشؿی تِ :8ؿکل 

 PSO  ٍGAػاصی هختلف ٍاسٍى ( تا دٍ سٍؽAًقغِ ) 1ؿواسُ 

دس ایي هٌبلؼِ دٍ الگَسیتن گشٍُ رسات ٍ طًتیک دس 

لی هیکشٍتشهَس ؿکؼت هشصی هَسد ػبصی اهَاج سی ٍاسٍى

دس هحیي  ثبلاّبی اسصیبثی قشاس گشفت. الگَسیتن

MATLAB  دس ًَؿتِ ؿذ. ػپغ کبسایی ایي دٍ الگَسیتن

ّبی هلٌَػی ٍ ٍاقؼی هَسد آصهَى قشاس گشفت.  هَسد دادُ

ػبصی اهَاج پبؿؾ دٍ سٍؽ پیـٌْبد ؿذُ دس ٍاسٍىایي 

لایِ ٍ ًیض ػشػت ثشؿی هذل هلٌَػی دس تخویي هخبهت 

ّبی تدشثی دس ٍ قبثل قجَل ػول کشدًذ. دادُ ثؼیبس هَفق

ایي هٌبلؼِ دس یک ایؼتگبُ دس خٌَة تجشیض ثشداؿت ؿذ ٍ 

ّبی پیـٌْبد ؿذُ هَسد اسصیبثی قشاس دس اداهِ ثب الگَسیتن

ّبی هقبٍهت ٍیظُ ػبصی ایي ایؼتگبُ اص دادُدس ٍاسٍى. گشفت

 ػٌَاى اًلاػبت کوکی اػتفبدُ ؿذ. اػتفبدُ اص اًلاػبت ثِ

تَاًذ دس کؼت اًلاػبت صیش ػٌحی ًظیش هقبٍهت ٍیظُ هی

ثٌذی ًَاحی صیشیي دس تٌظین ِػوق ػٌگ ثؼتش ٍ لای

هحذٍدُ خؼتدَ الگَسیتن ثؼیبس هفیذ ٍ ػجت کبّؾ اثْبم 

 د.ؿَػبصی ح ٍاسٍىدس ًتبی

گیشی ای اًذاصُّبی لشصُثب تَخِ ثِ ًتبیح حبكل اص دادُ

(، ػِ لایِ 5ؿذُ ٍ تغییشات هقبٍهت ٍیظُ دس آى )ؿکل 

تَاى اص ّن تفکیک ًوَد. لایِ یب ًبحیِ ؿٌبػی سا هی صهیي

هتشی قشاس  6-7اٍل ثب هقبٍهت ٍیظُ ثبلا کِ تقشیجبً تب ػوق 

ّوبى ثخؾ سػَثبت آثشفتی کِ  تَاًذداسد. ایي ًبحیِ هی

ٍ ًیض دس  Bتَكیف ؿذ، ًوبیؾ دّذ. دس ًبحیِ صیشیي ًقٌِ 

هتشی پشٍفیل هقبٍهت ٍیظُ ًَاحی ثب  80تب  60حذفبكل 

ػٌَاى  تَاى ثِؿَد کِ هیهقبٍهت ثؼیبس ثبلا دیذُ هی

ّبی حفشؿذُ ٍ پش ؿذُ ثب سػَثبت دسؿت دس ًظش ػبخت

قبٍهت هتَػي )ثیي ًبحیِ داؿت. لایِ یب ًبحیِ دٍم داسای ه

فَقبًی ثب هقبٍهت ثبلا ٍ ًبحیِ صیشیي ثب هقبٍهت پبییي( 

تی تب حذی آثذاس یب تَاًذ هَاد آثشف. ایي ًبحیِ هیاػت

اسای ػشػت هَج تش دس ًظش گشفت )ًبحیِ دسیضسػَثبت داًِ

(. اهب ًَاحی صیشیي یک سًٍذ کبّـی ٍ ثشؿی ًؼجتبً پبییي

کِ ثیبًگش  ،دّذیذ سا ًـبى هییک کبّؾ هقبٍهت ؿذ

تَاى ػٌگ ثؼتش دس ًظش ، کِ هیاػتای تَفی یب سػی  لایِ

هتش  10. ػوق سػَثبت دس ایي ایؼتگبُ کوتش اص ِ ؿَدگشفت

ؿَد کِ تشکیجی اص سع ٍ هتش( تخویي صدُ هی 9)حذٍد 

ػبصی یک هذل ػِ لایِ دس . ثٌبثشایي خْت ٍاسٍىاػتهبػِ 

ػبصی ایي دٍ الگَسیتن ًتبیح ثب ٍاسٍىًظش گشفتِ ؿذ. کِ 

ِ اًلاػبت ػشػتی ث هـبثْی سا اسائِ ًوَد کِ ح ثب الگَیًتبی

دػت آهذُ دس ایي ایؼتگبُ ّوجؼتگی ثؼیبس خَثی ثب 

ؿٌبػی ایي هٌٌقِ داسد. ثب هقبیؼِ ًتبیح کلی  اًلاػبت صهیي

ّبی هلٌَػی ٍ ّن ػبصی ّن دس خلَف هذلٍاسٍى

تَاى ثیبى ًوَد کِ ساّجشد ؿذُ، هی ّبی ٍاقؼی ثشداؿت دادُ

ّبی تلبدفی َّؿوٌذ ػبصی ثب اػتفبدُ اص سٍؽٍاسٍى

تَاًذ هَخت کبّؾ خٌش ّبی فشااثتکبسی( هی)سٍؽ

 ّبی غیشّبی هحلی ٍ دس ًتیدِ تخویيگیشافتبدى دس کویٌِ

ٍاقغ گشدد. دس هقبیؼِ دٍ الگَسیتن گشٍُ رسات ٍ طًتیک 

سات دس هقبیؼِ ثب الگَسیتن هـبّذُ ؿذ کِ الگَسیتن گشٍُ ر

طًتیک اص دقت ثبلاتشی ثشخَسداس اػت ٍ ًیض ثؼجت ػبدگی 
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تش ٍ ػشػت  آى، داسای کبسثشد آػبى ّبی الگَسیتن ٍ هؼبدلِ
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