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ٍضقيت ثيٌي پيف ٍ قٌبؾبيي آى، فسم ٍرَز يه هسل لبثل لجَل ثطای ثب تَرِ ثِ اّويت وَضُ زٍاض ؾيوبى زض نٌقت ٍ: چکیذٌ

-يؿتن غيطذغي ٍ هتغيط ثب ظهبى هيَضُ زٍاض ؾيوبى يه ؾو. ثبقسوَضُ زٍاض ؾيوبى هيٍ اتَهبؾيَى ؾيؿتن  ؾبظیوَضُ اظ هلعٍهبت قجيِ

اؾتفبزُ قسُ اؾت. اظ  ANFIS  تغجيمي  فبظی -فهجي اظ قجىِ ثيٌي ٍضقيت وَضُ زٍاض ؾيوبىهٌؾَض قٌبؾبيي ٍ پيفثِزض ايي ًَقتبض ثبقس. 

َرَز يىي اظ هْوتطيي ٍ آًزب وِ زازُ ّبی اؾترطاد قسُ هطتجظ ثب ؾيؿتن ٍالقي اؾت، لصا اًزبم فوليبت پيف پطزاظـ ثط ضٍی زازُ ّبی ه

زقَاضتطيي هطاحل قٌبؾبيي هي ثبقس. فلاٍُ ثط ٍضٍزيْبی ؾيؿتن، زيٌبهيه ّبی ؾيؿتن وِ اظ ضٍـ ليپكيتع اًتربة قسُ ثب تأذيط ذبلم 

ی زض فبظی افوبل قسُ اؾت. ثب تَرِ ثِ هؿألِ تقساز لَاًيي زض ؾيؿتن فبظ -ؾيؿتن ثب يه گبم فمت تط ثِ فٌَاى ٍضٍزی ّبی قجىِ فهجي

فبظی، اظ -ثطای افوبل آًْب ثِ قجىِ فهجيهَضز ًيبظ ٍضٍزيْب تقساز ظهبى حضَض تقساز ظيبزی هتغيط ٍضٍزی ٍ ّوچٌيي ثب ٍرَز ظيبز ثَزى 

. ًتبيذ حبنل اظ اؾتفبزُ قسُ اؾت الگَضيتن غًتيه ثقٌَاى ضٍـ اًتربة ٍيػگي ثِ هٌؾَض وبّف تقساز هتغيطّبی ٍضٍزی ؾيؿتن فبظی

ثيٌي فولىطز ايي ّبی ٍالقي وَضُ زٍاض ؾيوبى ؾبٍُ ًكبى زٌّسُ وبضايي ثبلای ضٍـ اضائِ قسُ زض پيفطح قسُ ثط ضٍی زازُافوبل ضٍـ هغ

  ؾيؿتن نٌقتي ٍ غيطذغي زاضز.

 ٍ الگَضيتن غًتيه.ANFIS فبظی -قٌبؾبيي ؾيؿتن، اًتربة ٍيػگي، وَضُ زٍاض ؾيوبى، قجىِ فهجيکلمات کلیذی: 

 

Prediction and Identification of Nonlinear Rotary Cement Kiln 

System with Neuro-Fuzzy ANFIS Network by Using Feature 

Selection with Genetic Algorithm 

 
Armita Fatemimoghadam, Arash Sharifi, Mohammad Teshnehlab 

Abstract: Due to the status of  Rotary Kiln Cements (RKCs) in different industries and lack of a 

mature model for these systems, identification and prediction of the Kiln system are necessary for 

any simulation and automation approaches. Intrinsically, RKCs are non-linear and time-variant 

systems. This paper proposes a novel approach of using ANSFI to predict the status of a RKC 

system in a scale of few minutes in advance. Since the data used in this research has been extracted 

from a real system, pre-analysis of data is one of the critical parts of identification process. In 

addition to the system inputs, dynamic of the system which has been selected according to the 

LIPSCHITZ method with a system’s genuine delay are applied as inputs for Neural Network system 
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with one step phase lag. Genetic algorithm has been utilized as a characteristic selection and phasor 

rules reduction method due to the existing challenges on the number of rules in phasor systems 

specifically with a large number of variables to be applied to the Neural Network. To verify the 

performance of the proposed identification and prediction method on a non-linear industrial system, 

simulation results have been carried out on a real data extracted from SAVEH Cement Company. 

 

Keywords: System Identification, Feature Selection, Cement Rotary Kiln, Algorithm Genetic. 

 مقذمٍ -1
-ثيف اظ يه هيليبضز تي ؾيوبى ّط ؾبلِ زض ؾط تبؾط رْبى تَليس هي

ثبقس. ثبلا ضفتي وبضايي زض قَز ٍ وَضُ ؾيوبى للت ايي پطٍؾِ تَليس هي

ثْطُ ثطٍضی اظ وَضُ زٍاض ؾيوبى ثِ فٌَاى انلي تطيي هطحلِ نطفِ رَيي 

يوبى، ّؿتِ ای زض تَليس ؾزض اًطغی ٍ ذبضد وطزى گبظّبی گلربًِ

هطوعی پطٍؾِ تىٌَلَغی تَليس ؾيوبى اؾت. وَضُ زٍاض ؾيوبى، هْوتطيي 

قَز. ثرف اظ وبضذبًِ ؾيوبى اؾت وِ وليٌىط ؾيوبى زض آى تَليس هي

وَضُ زٍاض ؾيوبى، يه ؾيؿتن پبضاهتط گؿتطزُ ٍ غيطذغي هتغيط ثب ظهبى 

 اؾت وِ ضفتبض غيط ذغي ٍ زيٌبهيىي آى هٌزط ثِ فقل ٍ اًفقبلات

قَز. زض ٍاحس نٌقتي تَليس ؾيوبى، ثطای تَليس وليٌىط اـ هيقيويبيي

ؾيوبى، هَاز زض وَضُ زٍاض ثب افعايف زهب ثب يىسيگط تطويت قسُ تب پؽ 

-اظ ٍاوٌكْبی نَضت گطفتِ زض ًْبيت هٌزط ثِ تَليس وليٌىط ؾيوبى 

 >.1قَز=

تلاقْبيي ثِ هٌؾَض قٌبؾبيي ثطای ًيل ثِ اّسافي ّوچَى وٌتطل، 

ؾبظی ايي ؾيؿتن پيچيسُ اًزبم قسُ اؾت، ثب ايي ٍرَز ثيٌي ٍ قجيِپيف

ّبی هَرَز هسل زليك ٍ نحيحي وِ ثيبًگط ضفتبض زيٌبهيىي ٍ پيچيسگي

زض ؾيؿتن غيط ذغي وَضُ ثبقس، ثسؾت ًيبهسُ اؾت. اگطچِ ًتبيذ حبئع 

تَاى هكبّسُ ًوَز اّويتي زض ؾبلْبی گصقتِ ثسؾت آهسُ اؾت، اهب هي

ّبی اضائِ قسُ هَارِ ثَزُ يبضی فَاهل ثب فسم لغقيت زض ثيبى هسلوِ ثؿ

ّبی فطضي ًبم ثطزُ قسُ ثطای وَضُ ثقٌَاى اثعاض اؾت. ّيچ يه اظ هسل

ثيٌي ثطای فوليبت وَضُ وبفي ًيؿتٌس. ثٌبثطايي تلاقْبی ثيكتطی ثطای پيف

بيس زؾتيبثي ثِ هسلي وِ ثتَاًس ضفتبض وَضُ ضا ثِ نَضت وبهل ًكبى زّس ث

نَضت پصيطز. چٌيي هسلي ثطای نٌقت ؾيوبى ثقٌَاى يه اثعاض هفيس 

 ثؿيبض حبئع اّويت ذَاّس ثَز.

يىي اظ ضاّىبضّبی هٌبؾت زض ضٍقْبی قٌبؾبيي ٍ هسلؿبظی، 

ّبی فهجي ههٌَفي اؾت وِ زض ثؿيبضی اظ ؾيؿتن ّبی غيط ذغي قجىِ

پػٍّكْبی  ز.گيطثب ضفتبض ّبی زيٌبهيىي پيچيسُ هَضز اؾتفبزُ  لطاض هي

ّبی فهجي زض ظهيٌِ قٌبؾبيي ثؿيبضی ضٍی وبضثطز ّبی هرتلف قجىِ

ّبی ّبی ؾبزُ ٍ ذغي ٍ ّوچٌيي ؾيؿتنؾيؿتن ثط ضٍی فولىطز ؾيؿتن

ن. پبظًس ضفتبض هىبًيىي ثسًِ  پيچيسُ ٍ غيطذغي نَضت گطفتِ اؾت.

> 2=قجيِ ؾبظی ًوَزُ 2009ّبی فهجي زض ؾبل وَضُ ضا ثب اؾتفبزُ اظ قجىِ

ثيٌي زٍ هتغيط ٍ هسلي هىبًيىي ثطای ول ثسًِ وَضُ، ثِ هٌؾَض پيف

هىبًيىي حبئع اّويت وِ هبوعيون تٌف ًبهي ٍ تغييط قىل ّط ثرف اظ 

ثيي وَضُ زٍاض ثبقٌس ضا اضائِ زازُ اؾت. وٌتطل هسل پيفثسًِ وَضُ هي

ثَز وِ تَاًؿت زضرِ   2010ؾيوبى، ّؿتِ انلي پػٍّف اؾتبزلط زض ؾبل 

اضت توبم وَضُ ضا وِ ثِ فٌَاى پبضاهتط هؤحط تَليس وليٌىط اًتربة حط

>، قبيبى شوط 3وطزُ ثَز، زض عَل پطٍؾِ تَليس ؾيوبى پبيساض ًگِ زاضز=

اؾت وِ ايي پػٍّف تٌْب يىي اظ پبضاهتطّبی هَحط ضٍی ٍضقيت وَضُ 

 زٍاض ؾيوبى ضا هَضز ثطضؾي لطاض زازُ اؾت .

بی فهجي ههٌَفي زض هسلؿبظی ٍ ّّبی قجىِثب تَرِ ثِ لبثليت

ثيٌي ؾيؿتن ّبی پيچيسُ ذغي ٍ غيط ذغي، ايي ضٍـ زض تحميمبت پيف

>. زض 4-6اؾت =اذيط ثطای قٌبؾبيي ٍ وٌتطل وَضُ زٍاض ؾيوبى اضائِ قسُ

ثيٌي ٍ وٌتطل ٍضقيت وَضُ زٍاض ؾيوبى فَاهل ثؿيبضی ثِ فلت پيف

ؾيؿتن، اثقبزی ثب اًساظُ غيطذغي ثَزى ؾيؿتن، زاضا ثَزى تأذيط ذبلم زض 

چٌس ذطٍري ثَزى انل ؾيؿتن زذيل ّؿتٌس -ثبلا ٍ ّوچٌيي چٌس ٍضٍزی

ثيٌي ٍضقيت وَضُ ضا ثب وِ ثِ ّويي فلت فطآيٌس قٌبؾبيي ٍ پيف

ضٍقْبی ثىبض ضفتِ هسل ؾبظز. يىي اظ ّبی ثؿيبضی ّوطاُ هيزقَاضی

XRA ِض ثسليل ضقيف ثَزى ًتبيذ ثسؾت آهسُ اظ ترويي ز اؾت و

ّبی پبييي ٍ هيبًي زض هسلؿبظی، ايي هسل ثطای وبضثطزّبيي هخل فطوبًؽ

ثيٌي ٍ وٌتطل فطآيٌسّبی نٌقتي ٍ پيچيسُ ًتَاًؿت وبضآهس ٍالـ پيف

1هقيبض ذغبی ذطٍري OEقَز. زض ضٍـ 
ثِ فٌَاى تبثـ ّعيٌِ اؾتفبزُ  

قَز وِ ثسليل آًىِ ذغبی هكبّسُ قسُ هؿتميوبً ذَز ضا زض ذطٍري هي

زّس، هسل ثِ ًَؿ ؾبذتبض ثؿيبض حؿبؼ اؾت وِ ايي اهط چٌساى هي ًكبى

 هغلَة ًيؿت.

زض ايي پػٍّف ثِ هٌؾَض قٌبؾبيي ؾيؿتن وَضُ زٍاض ؾيوبى ثب زازُ 

ثب  ANFISّبی  ذطٍري زض ًؾط گطفتِ قسُ، اظ قجىِّبی ٍضٍزی ٍ 

فهجي وِ  اثعاضی لسضتوٌس ثطای قٌبؾبيي  ّبی تطويت هٌغك فبظی ٍ قجىِ

ّبی پيچيسُ ّؿتٌس، ثطای افعايف زلت  ثيٌي ثؿيبضی اظ ؾيؿتن فٍ پي

ّب آهبزُ ؾبظی زازُثيٌي رلَتط اؾتفبزُ قسُ اؾت. ؾيؿتن زض افك پيف

ثبقس ثيٌي ٍضقيت وَضُ هييه اهط لبعـ ٍ هْن زض اهط قٌبؾبيي ٍ پيف

ّبی هٌبؾت ّوچَى تأذيط ذبلم ؾيؿتن ثٌبثطايي ضطٍضی اؾت وِ زازُ

قَز.  ثب تَرِ ثِ پيچيسگي وَضُ ثِ ؾيؿتن قٌبؾبيي افوبل ثسؾت آهسُ ٍ 

زٍاض ؾيوبى ٍ ٍرَز تقساز ظيبز هتغيطّبی ٍضٍزی، اؾتفبزُ هؿتمين اظ 

ّبی هَرَز ثِ هٌؾَض اؾتفبزُ زض ؾيؿتن فبظی همسٍض ًجَزُ ٍ ؾجت ٍضٍزی

ايزبز هكىل اثقبز زض ؾيؿتن فبظی تَليسی ذَاّس قس، ثِ ًحَی وِ 

فولا لبثليت پيبزُ ؾبظی ٍ افوبل زض ؾيؿتن ٍالقي ضا  ؾيؿتن تَليس قسُ

ًرَاّس زاقت. اظ ّويي ضٍ زض ايي پػٍّف ؾقي قسُ اؾت تب ثب اؾتفبزُ 

                                                                        
1 Output Error 
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ای هَحط ٍ هٌبؾت اظ هتغيطّبی اظ الگَضيتن غًتيه ثِ اًتربة ظيط هزوَفِ

ٍضٍزی پطزاذتِ قَز تب ضوي حفؼ وبضايي ؾيؿتن فبظی، هَاضزی 

 پصيطی زض ؾيؿتن ايزبز قسُ ًيع حفؼ قًَس. ّوچَى قفبفيت ٍ تمؿيط 

ثبقس: زض ثرف زٍم، ؾيؿتن ايي همبلِ زض ثط گيطًسُ ثركْبی ظيط هي

وَضُ زٍاض ؾيوبى ٍ پبضاهتطّبی هَحط اًتربة قسُ ثقٌَاى هتغيطّبی 

قَز. ثرف ؾَم قبهل آهبزُ ؾبظی ٍضٍزی ٍ ذطٍري تَضيح زازُ هي

ثبقس. پؽ اظ آى زض ثرف چْبضم ّب هيپطزاظـ زازُّبٍ هطاحل پيفزازُ

ثب تَضيحبتي زض ثبة ضٍـ هسل َّقوٌس تطويجي ثىبض گطفتِ قسُ ٍ ًحَُ 

ّبی هٌبؾت ثب اؾتفبزُ اظ الگَضيتن غًتيه، ثِ فطآيٌس اًتربة ٍضٍزی

قٌبؾبيي وَضُ زٍاض ؾيوبى پطزاذتِ قسُ اؾت. اضائِ ٍ اضظيبثي ًتبيذ 

ٍ ًتبيذ ثسؾت آهسُ زض  ثسؾت آهسُ زض ثرف پٌزن ًكبى زازُ قسُ اؾت

 ثرف پبيبًي روـ ثٌسی قسُ اؾت.

 

 کًرٌ ديار سیمان -2

-وَضُ ؾيوبى يىي اظ وليسی تطيي تزْيعات زض نٌقت ؾيوبى هي

ثبقس وِ ثطای تجسيل هَاز ولؿيٌِ قسُ ثِ وليٌىط ؾيوبى وبضثطز زاضز. 

تَليس پطتلٌس ٍ زيگط ؾيوبى فطآيٌس هطحلِ پيطٍ  وَضُ ّبی ؾيوبى ثطای

يي ٍاوٌف ّبزض وَضُ، زهب  افعايف ثب ّيسضٍليه اؾتفبزُ هي قَز. ّبی

هَاز هقسًي ضؾي وِ زض اثتسا ؾجت تغييط قىل  اتفبق هي افتس ،زض هرلَط

قَز، ؾپؽ وطثٌبت ولؿين ثب اوؿيس ؾيلؿين ٍاوٌف هي ثِ اوؿيس ّبيكبى

گيطز ٍ ًْبيتبً ولؿين ثبلي هبًسُ تغييط زازُ ٍ ؾيليىبت ولؿين قىل هي

 قَز. ل زازُ ٍ ثِ اوؿيس ولؿين ٍ زی اوؿيس وطثي تجسيل هيقى

اؾت وِ اظ نفحبت فَلازی  ایاؾتَاًِ وَضُ زٍاض قبهل يه لَلِ

 1قيت لَلِ  ؾبذتِ قسُ اؾت ٍ زضٍى آى ثب آرط ًؿَظ پَقيسُ قسُ اؾت.

زٍض ثط ؾبفت حَل  250تب  30زضرِ اؾت ٍ ثِ آّؿتگي حسٍز  4تب 

آى تغصيِ هي قَز ٍ ی رلَط اظ اًتْبی ثبلاه هحَض ذَز زٍضاى هي وٌس.

زض  زٍضاى وَضُ ثبفج حطوت هٌؾن شضات تب اًتْبی زيگط آى هي قَز.

ربهس  ؾَذت گبظ، ًفت يباًتْبی زيگط )اًتْبی پبييي( ؾَذت ثِ قىل 

اظ عطيك لَلِ ؾَظاى ثِ زضٍى وَضُ زهيسُ هي قَز وِ يه ققلِ  پَزضی

ٌّگبهي وِ هَاز ثِ ققلِ  وٌس.ليس هيهطوع ثب لؿوت پبييي لَلِ وَضُ تَّن

الجتِ لجل اظ ضؾيسى ثِ  .ثِ حساوخط زهبی ذَز ًبيل هي قًَس ،هي ضؾٌس

َّا اثتسا اظ زضٍى وَلط ٍ ؾپؽ اظ زضٍى وَضُ ثطای اًزبم ، وَلط

وليٌىط   وطزى ثب ؾطز َّا فجَض زازُ هي قَز. زض وَلط، ؾَذت  احتطاق

 400ٍضٍز ثِ وَضُ هوىي اؾت ثِ  آى لجل اظقَز، وِ زهبی زاك، گطم هي

 .قَززضرِ ثطؾس وِ ثبفج احتطاق هَحطتط ٍ ؾطيقتط ؾَذت هي 800تب 

ثبقس ٍ ضٍظ زض حبل وبض هيؾبفتِ زض قجبًِ 24وَضُ ؾيوبى ثِ عَض 

ضٍظ زض ؾبل ثطای ثطلطاضی انَل ًگْساضی وَضُ  3يب  2ثِ ًسضت حسٍز 

قت ؾيوبى ثِ ذَثي پػٍّكگطاى ٍ زؾت اًسضوبضاى نٌقَز. هتَلف هي

ٍالفٌس وِ وَضُ زٍاض ؾيوبى يىي اظ پيچيسُ تطيي ضاوتَضّبی حطاضتي زض 

ضفتبض فطآيٌس پرت زض وَضُ زٍاض ؾيوبى  ٍ آًبليع نٌبيـ اؾت ٍ تحليل

. وَضُ زٍاض ؾيوبى اظ >14=ثؿيبض پيچيسُ ثَزُ ٍ ثب زقَاضيْبيي ّوطاُ اؾت

ط ه ؾيؿتن پبضاهتيّبی هَرَز ثط حؿت زيٌبهيهًؾط هسل زيٌبهيىي 

( زپبضتوبى وَضُ ؾيوبى آٍضزُ 1زض قىل ) >.14=قَزگؿتطزُ هحؿَة هي

 قسُ اؾت.

نامیس رايد ٌرًک نام راپد کی امض

ٌرًک یفرصم  خًس

  ارًخ راذقم
ٌرًک ٍت یديري

 ٌرًک
 ٌذىىک کىخ

رکىیلک

 یاًَلیس راثوا
نامیس

                      یزاس هگمَ

هک ر  صیپ

   س  ٌذضذیلً  رکىیلک
دًطیم بایس   

 >15= ؾيوبىزٍاض وَضُ  : هزوَف1ِ قىل

ّب هتغيطّبيي ّؿتٌس وِ ثطای زض اهط قٌبؾبيي ؾيؿتن، ذطٍري

ذطٍري هتأحط اظ عطاحبى ربلت ٍ ّوَاضُ حبئع اّويت ثَزُ ٍ هتغيطّبی 

ثبقٌس. ؾيؿتن وَضُ زٍاض ؾيوبى يه فطآيٌس ضفتبض هتغيطّبی ٍضٍزی هي

ثبقس ٍ هغبثك ثب ًؾط وبضقٌبؾبى ذجطُ چٌس ذطٍري هي -چٌس ٍضٍزی

ثبقس. نٌقت، هتغيطّبی ٍضٍزی ٍ ذطٍري ايي ؾيؿتن ثِ لطاض ظيط هي

(ٍ هتغيطّبی 1) هتغيطّبی ٍضٍزی ٍ فلائن اذتهبضی آًْب زض رسٍل

 ( ًكبى زازُ قسُ اؾت.2) طٍري ٍفلائن اذتهبضی آًْب زض رسٍلذ

 فلائن اذتهبضی ثِ وبض ضفتِ ثطای هتغيطّبی ٍضٍزی: 1 رسٍل

 اذتهبض ًبم لاتيي هتغيط  ّبی ٍضٍزیًبم وبهل هتغيط

 Material Mat همساض ذَضان ٍضٍزی ثِ وَضُ
 Fuel Fuel ؾَذت ههطفي وَضُ

 Kiln Speed KS زٍض وَضُ

 ID. Fan زٍض في
ID.Fan 

speed 
 Air Pressure AP فكبض َّای ٍضٍزی ثِ وَضُ

 

 فلائن اذتهبضی ثِ وبض ضفتِ ثطای هتغيطّبی ذطٍري: 2 رسٍل

 اذتهبض ًبم لاتيي هتغيط  ّبی ذطٍريًبم وبهل هتغيط

 Kiln Ampere KA رطيبى وكي وَضُ
 CO CO قسُگبظهًََوؿيسوطثي ايزبز 
 Back End Temperature BE زضرِ حطاضت فمت وَضُ

 Pre-heater Temperature PRE ويزضرِ حطاضت پيف گطم
 

 َاسازی دادٌ مادٌ -3
ؾبظی، ثِ ّيچ ّب ثطای قٌبؾبيي ؾيؿتن زض حيي پيبزُاًتربة زازُ

ّبی هٌبؾت ثطای اؾتفبزُ ثلازضًگ زض قٌبؾبيي فٌَاى قجيِ ثِ زازُ

ّب زذيل ًبوبضا ثَزى زازُ>. هَاضز هحتول ثؿيبضی زض 7الگَضيتن ًيؿت=

 اًس اظ:اؾت وِ فجبضت

 اغتكبقبت فطوبًؽ ثبلا زض زازُ ثطزاضی  .1
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ّب زض حيي فطآيٌس ًوًَِ اظ زؾت ضفتي ثطذي زازُ .2

 ثطزاضی 

ٍرَز اًحطاف اظ نفط،  اغتكبقبت فطوبًؽ پبييي ٍ  .3

 ضفتبض احتوبلي تٌبٍثي ؾيؿتن

وبضی  ّفت12ِزازُ ّبيي وِ زض زؾتطؼ زاضين، حبنل ًوًَِ ثطزاضی 

ٍ ثِ اظای ّط حبًيِ اظ ٍضقيت وَضُ  ضٍظیقجبًِ ؾبفت24ِثغَض هساٍم ٍ 

اظ آًزب وِ زازُ ّبی . ثبقسزٍاض ؾيوبى اظ وبضذبًِ ؾيوبى ؾبٍُ هي

اؾترطاد قسُ هطتجظ ثب ؾيؿتن ٍالقي هي ثبقس، ايي زازُ ّب ًيبظهٌس 

 فوليبت پيف پطزاظـ ثِ رْت گؿؿتِ ؾبظی، ضفـ ًَيع، فيلتطيٌگ،

ثبقس. لصا اًزبم هي اًحطاف اظ نفطّب ٍ تهحيح همساض وبّف ؾغَح للِ

فوليبت پيف پطزاظـ ثط ضٍی زازُ ّبی هَرَز ثِ هٌؾَض حهَل زازُ 

زض ايي ّبيي هٌبؾت رْت افوبل ثِ ؾيؿتن قٌبؾبيي ضطٍضی هي ثبقس. 

 ّب قبهل هطاحل پيف پطزاظـ ظيط اؾت:تحميك آهبزُ ؾبظی زازُ

 َا ومًوٍکاَص  عذاد  -3-1

وٌتطل  ّبیؾيؿتن ضپيَؾتِ ز ّبی ثطزاضی اظ ؾيگٌبلهيساًين وِ ًوًَِ

ز. ثٌبثطايي لاظم اؾت وِ قَزيزيتبل، ثبفج اظ ثيي ضفتي اعلافبت هي

ثطزاضی اعلافبت ثِ ًحَی اًتربة قَز وِ زض هحتَی فطوبًؽ ًوًَِ

تئَضی اعلافبتي زازُ ّبی ًوًَِ ثطزاضی قسُ هكىلي ايزبز ًكَز. زض 

ثطزاضی ًوًَِ  فطوبًؽقَز وِ حسالل احجبت هي ؾيگٌبل گؿؿتِپطزاظـ 

ثبقس تب  ،ثطزاضی قسُفطوبًؿي ؾيگٌبل ًوًَِ پٌْبی ثبًسثبيس زٍ ثطاثط هي

 >.8=ثطزاضی قسُ ثبظؾبظی ًوَزثتَاى ؾيگٌبل پيَؾتِ ضا اظ ؾيگٌبل ًوًَِ

زض فطآيٌس  زاقتي ًوًَِ ّبی ظيبز اظ زازُ ّب ثبفج پبضُ ای هكىلات

ثغَضيىِ ثب تقساز ًوًَِ ّبی ثيف اظ حس فلاٍُ ثط ، قٌبؾبيي هي گطزز

. ؾرت قسى فطآيٌس قٌبؾبيي، ثِ ظهبى ثيكتطی رْت آهَظـ ًيبظ زاضين

پطزاظـ ٍ پيفثطزاضی اظ زض ايي پطٍغُ ثطای ثسؾت آٍضزى فطوبًؽ ًوًَِ

زبم ّبی اًاؾتفبزُ قسُ اؾت. ثب ثطضؾي ضٍـ وَچىتطيي حبثت ظهبًي

زليمِ  3وِ وَچىتطيي حبثت ظهبًي ؾيؿتن تمطيجبً  ُ اؾتقسُ هكرم قس

 60اظ ّط  وِ زض ظيط آهسُ اؾت (1لصا ثب تَرِ ثِ ضاثغِ )>. 10= ثبقسهي

 حبًيِ يه ًوًَِ ثطزاقتِ قسُ اؾت.

تَاى ظهبى ًوًَِوَچىتطيي حبثت ظهبًي ؾيؿتن ثبقس، هي minاگط 

  :نَضت ظيط اًتربة وطزثطزاضی ضا ثِ 

 SecsT
3

min



 (1) 

 

 فیلتریىگ -3-2

زض حل  ّبتغييطات قسيس پيه ّب ٍ ّوَاض ؾبظی زازُ ثطعطف وطزى

ثؿيبض اّويت زاضز. ايي تغييطات ًبگْبًي ثسليل فوليبت  هؿألِ قٌبؾبيي

لاظم اؾت ثربعط زاقتِ  >.8=زّسحؿگطّب ٍ وبضتْبی اتهبل زازُ ضخ هي

ّبی ثىبض ضفتِ زض ايي پطٍغُ زض ظهبًي وِ ايي وبضذبًِ زض ثبقين وِ زازُ

ّب اظ زازُ ،يي هكىلروـ آٍضی قسُ اؾت. ثطای حل ا ُثَز وبضحبل 

 تَاًس ؾيگٌبل ًَيع ضا اظ ؾيگٌبل انلي حصف وٌس،فيلتط هٌبؾجي وِ هي

گصض فجَض يي وِ اظ فيلتط هيبىّبوِ  زازُ ًُتبيذ ثِ هب ًكبى زازگصضز. هي

زضًتيزِ ٍ  هبًسوٌٌس، ؾيگٌبل ًَيع ثط ضٍی ؾيگٌبل انلي ثبلي هي

-چٌبًچِ ثبًس هيبًي فيلتط هيبى .ًساضزّبی ايي ؾيؿتن زازُ وبضثطزی ثطای

ٍلي  ،تَاًس ؾيگٌبل ًَيع ضا حصف وٌسگصض ضا وَتبُ وٌين، ايي اهط هي

 حبلت هبًسگبض ؾيؿتن ،انل زض قَز،چَى ؾجت تغييط قىل ؾيگٌبل هي

 .ثبقسّبی ايي پطٍغُ ًويٍ ثٌبثطايي فيلتط هٌبؾجي ثطای زازُ اظ ثيي ثطزُ ضا

ٍ ثطذي اظ للِ  ، حبلت هبًسگبض ؾيؿتناؾتفبزُ قَزفيلتط ثبلاگصض  چٌبًچِ

ٍ فمظ فطوبًؽ ّبی ثبلا وِ  ضفتِاظ ثيي  ،ّبی هَضز ًؾطزُّبی لاظم زض زا

س. اهب ثب اًتربة ٌزض ؾيؿتن ثبلي هي هبً ،سٌبقثهي ّبی ؾيؿتنّوبى ًَيع

يه فيلتط پبييي گصض ثب فطوبًؽ لغـ هٌبؾت، ضوي حفؼ حبلت هبًسگبض 

ّوچٌيي لبزض  > 9ٍقسُ=ثبلا  ّبیفطوبًؽ یؾجت حصف ًَيعّب ،ؾيؿتن

ثبقس. فيلتط ثبتطٍضث هطتجِ ؾَم هي ّبی انلي ؾيگٌبلٍيػگيثِ ثبظؾبظی 

ٍ حفؼ حبلت هبًسگبض ؾيؿتن  dcهمساض  وِ رْت حصف همساض ثبيبؼ يب

( آٍضزُ قسُ اؾت، اظ يه فيلتط 2ثبقس، ّوبًغَض وِ زض قىل)هي

ثبتطٍضث هطتجِ يه ٍ يه فيلتط ثبتطٍضث هطتجِ زٍ وِ ثهَضت ؾطی 

 قَز. يبثٌس اؾتفبزُ هيتحميك هي

ثب تَرِ ثِ  زض حبلت ولي تبثـ تجسيل يه فيلتط ثبتطٍضث هطتجِ ؾِ

 قَز:ضت ظيط ثيبى هيثهَ  (2ضاثغِ )

 
 (: فيلتط ثبتطٍضث پبييي گصضهطتجِ ؾ2ِقىل)

 

 ثبًسگصض ؾَم ثب هطتجِ  1گصض ثبتطٍضثفيلتط پبييي ايي پطٍغُزض  

ّبی ؾيگٌبل زازى تحت تأحيط لطاضُ وِ ثسٍى اًتربة وطز، ّطتع ضا 0.015

ضا زاضا  اهىبى حصف ًَيع ٍ ؾيگٌبلْبی تَظيقي اظ ؾيگٌبل انلي ،ٍضٍزی

 ثبقس.هي

  خمیه  أخیر  -3-3

ثِ هٌؾَضقٌبؾبيي فطآيٌس، تأذيط ذبلم ؾيؿتن، اٍليي پبضاهتط هْوي 

اؾت وِ ثبيس هكرم گطزز. زض غيط ايٌهَضت توبم هطاحل قٌبؾبيي 

زچبض هكىل ذَاّس قس. تحميمي وِ ؾبثمبً زض ايي ثبضُ اًزبم قسُ 

> ضٍـ 10ض => لجلاً ايي ّسف ضا ثِ زضؾتي ًكبًِ گطفتِ اؾت. ز10اؾت=

فسزی ليپكيتع ثطای ترويي تأذيط ٍضٍزی ؾيؿتن هسل وَضُ افوبل قسُ 

ّب ثط حؿت ( ترويي تأذيط ثطای ّط يه اظ ٍضٍزی3) اؾت. زض رسٍل

 زليمِ آٍضزُ قسُ اؾت.
 

                                                                        
1 Butterworth Low-pass Filter 
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 >10ًوبيف تأذيط ٍضٍزی ّب ٍ ذطٍري ّب ًؿجت ثِ ّن ثط حؿت زليمِ =:  3 رسٍل
    ّب                        ذطٍري

     

 ّبٍضٍزی

جریان کطی 

   کًرٌ

co مقذار از

ایجاد ضذٌ در 

 کًرٌ

درجٍ حرارت 

 عقة کًرٌ 

درجٍ حرارت 

 پیص  رمکه

 30 18 15 3 مقذار خًرا  يريدی
 10 4 6 0 سًخ  مصرفی کًرٌ

 42 37 6 0 دير کًرٌ
 6 0 0 30 دير فه

 6 0 2 30 فطار ًَای يريدی 

 
ّبی قَز، زازُهكبّسُ هي( 4( ٍ )3) ّبیّوبًغَض وِ زض قىل

فبظی ثطای فطآيٌس -ّبی فهجي ٍ فهجيهٌبؾت  لبثل افوبل ثِ قجىِ

ثيٌي وَضُ زٍاض ؾيوبى ثب ضًگ لطهع زض ًوَزاضّب ًكبى قٌبؾبيي ٍ پيف

ّبی ٍالقي ؾيؿتن زازُ قسُ اؾت زض نَضتيىِ زض ّويي اقىبل، زازُ

. ثٌبثطايي اظ ًوَزاضّبی ثبقسحبنل اظ وَضُ ثب ضًگ آثي لبثل ضٍيت هي

ّب، حبنل قسُ هكَْز اؾت وِ  پؽ اظ افوبل فوليبت پيف پطزاظـ زازُ

-ثب اًتربة فيلتط پبييي گصض هٌبؾت ثِ ّوطاُ فطوبًؽ لغـ وبضآهس، زازُ

ّبی هتغيطّبی ٍضٍزی ٍ ذطٍري ضا ضوي حفؼ حبلت هبًسگبض، 

غييط قىل ّبی ثبلا، ثسٍى تّوَاضتط قسُ وِ ثب حصف ًَيع زض فطوبًؽ

ّبی فهجي هَضز ًؾط رْت فطآيٌس قٌبؾبيي ّبی ٍضٍزی ثِ قجىِؾيگٌبل

-ّبی فيلتط قسُ ٍ زازُزازُ 3ّبی ثبقٌس. قىلثيٌي لبثل افوبل هيٍ پيف

 زّس.ّبی ٍالقي اظ هتغيطّبی ٍضٍزی ضا ًكبى هي
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 (AP)فكبض َّای حبًَيِ هتغيط ث(: 

 ایاظقبهل) الف الي ث( ثِ  ّبی ٍالقيّبی فيلتط قسُ ٍ زازُزازُ: 3 قىل

 هتغيط ٍضٍزیپٌذ 

ّبی ٍالقي اظ هتغيطّبی ذطٍري ّبی فيلتط قسُ ٍ زازُزازُ (4) قىل

 .زّسبى هيضا ًك

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2 1.4 1.6 1.8 2

x 10
4

0

20

40

60

80

100

120

140

160

180

Data (k)

Va
lu

e

 

 

Original data

Filtered data

 
 (KAهتغيط رطيبى وكي وَضُ )الف(: 

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2 1.4 1.6 1.8 2

x 10
4

0

0.5

1

1.5

2

2.5

Data (k)

Va
lu

e

 

 

Original data

Filtered data

 
 (CO)همساضگبظ هًََوؿيس وطثي ايزبز قسُ زض وَضُهتغيط ة(: 

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2 1.4 1.6 1.8 2

x 10
4

500

550

600

650

700

750

800

850

900

950

1000

1050

Data (k)

Va
lu

e

 

 

Original data

Filtered data

 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

00
88

34
5.

13
90

.5
.2

.4
.1

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jo

c-
is

ic
e.

ir
 o

n 
20

25
-0

7-
01

 ]
 

                             5 / 12

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.20088345.1390.5.2.4.1
http://joc-isice.ir/article-1-88-fa.html


 ّب ثِ ووه الگَضيتن غًتيهٍضٍزیفبظی ٍ اًتربة  -قٌبؾبيي ٍ پيف ثيٌي ؾيؿتن غيطذغي وَضُ زٍاض ؾيوبى ثب قجىِ فهجي 

 لتآضهيتب فبعوي همسم، آضـ قطيفي ٍ هحوس تكٌِ

27 
 

 

Journal of Control,  Vol. 5,  No. 2, Summer 2011  1390، تبثؿتبى 2، قوبضُ 5هزلِ وٌتطل، رلس 

 

 (BE)زضرِ حطاضت فمت وَضُ هتغيط ح(: 

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2 1.4 1.6 1.8 2

x 10
4

600

650

700

750

800

850

900

Data (k)

Va
lu

e

 

 

Original data

Filtered data

 
 (PRE)زضرِ حطاضت پيف گطهىيهتغيط ت(: 

 ایاظقبهل) الف الي ت( ثِ  ّبی ٍالقيّبی فيلتط قسُ ٍ زازُزازُ: 4 قىل

 يذطٍرهتغيط ض چْب

 

 ANFISفازی  -ريش  ًسعٍ یافتٍ عصثی -4

ّبی اظ الگَضيتنزض آى وِ  اؾتفبظی، ؾيؿتوي  -ؾيؿتن فهجي

ّبی فهجي ثطای تٌؾين پبضاهتطّبی ؾيؿتن اؾتٌتبد فبظی آهَظقي قجىِ

ثب تطويت هٌغك فبظی ٍ  ANFISّبی  زض ايي هيبى، قجىِ. زقَاؾتفبزُ هي

ثيٌي ثؿيبضی اظ  سضتوٌس ثطای قٌبؾبيي ٍ پيفّبی فهجي، اثعاضی ل قجىِ

وبضثطزّبی هرتلفي چَى پيف ثيٌي، ثْيٌِ  ّبی پيچيسُ ّؿتٌس وِ ؾيؿتن

-وٌٌسُؾبظی، تكريم ذغب، ولاؼ ثٌسی، قٌبؾبيي الگَ، عطاحي وٌتطل

ّب لسضت ثؿيبض هعيت ثىبضگيطی ايي ًَؿ اظ قجىِ .ثبقٌسّب ضا زاضا هي

تمطيت ظزى هسل غيطذغي هطثَط ثِ تبثقي اظ  ثبلای آًْب زض تقييي وطزى ٍ 

هتغيطّبی ٍضٍزی ٍ ذطٍري اؾت وِ ثَاؾغِ تقسازی زازُ آهَظقي اضائِ 

آًگبُ  –ای اظ لَاًيي اگط  تَاى هزوَفِ ضا هي ANFISقجىِ  قسُ اؾت.

 >:11ثِ فطم ظيط تقطيف ًوَز =

 ا ر
1122 ,,, xAxA ii  ٍ ... ٍn

i

n xA   ثبقس، ,

 : وگاٌ  n

l

n

llll XXXkF   ...22110
 

ni زض ايي ضاثغِ  ,...,2,1ّبی قجىِ،  ٍضٍزیA ِّبی فبظی،  هزوَف

Ml ,...,2,1  ٍ تقساز لَافس فبظیy ثبقس.  ذطٍري قجىِ فبظی هي

ضا ثِ اظاء پٌذ ٍضٍزی ٍ يه ذطٍري وِ  ANFIS( ؾبذتبض قجىِ 5قىل)

  زّس. لك اذتهبل زازُ قسُ اؾت ضا ًكبى هيثطای ّط ٍضٍزی زٍ تبثـ تق

 

 ANFISفازی -یاد یری ضثکٍ عصثی -4-1
قابهل آهاَظـ پبضاهتطّابی     ANFISّبی  الگَضيتن آهَظـ زض قجىِ

 ّبی وِ ثِ آهَظـ ًيبظ زاضًس، فجبضتٌس اظ پبضاهتطّبی تبثـ تقلك ٍ ًيع ٍظى

 1ّبی زٍم تب پٌزن. الگَضيتن آهَظـ ثِ قىل يه الگَضيتن تطويجي لايِ

ثبقس، وِ قبهل زٍ ضٍـ هرتلف ثطای آهَظـ پبضاهتطّبی يبزگيطی هي

گيطز. پبضاهتطّبی تبثـ تقلك ثطای يه تبثـ گَؾي  هَضز اؾتفبزُ لطاض هي

تِ تبثـ گَؾي هي قبهل: پبضاهتط اًحطاف اظ هقيبض تبثـ گَؾي ٍ هطوع زؾ

ثِ ايي نَضت اؾت وِ چَى ضاثغِ  ANFISثبقٌس. ؾيؿتن يبزگيطی 

پبضاهتطّبی لايِ چْبضم تب ذطٍري ًْبيي يه ضاثغِ ذغي اؾت، ثٌبثطايي 

تَاى اظ الگَضيتن ووتطيي هطثقبت ذغب اؾتفبزُ ًوَز ٍ  زض ترويي آًْب هي

اظ عطيك پؽ ّبی تغجيمي،  پبضاهتطّبی لايِ اٍل ًيع هغبثك هقوَل قجىِ

ّبی گطازيبى قيت، لبثل يبزگيطی ّؿتٌس.  اًتكبض ذغب ٍ الگَضيتن

( ًكبى زازُ قسُ، زض ايي ًَؿ آهَظـ ثرف 5تط زض قىل)ّوبًغَضوِ لجل

تَؾظ ضٍـ گطازيبى ًعٍلي ٍ ثرف تبلي، تَؾظ ضٍـ حسالل  همسم،

ّبی اٍل  قًَس. لاظم ثِ تَضيح اؾت وِ لايِ هطثقبت ذغب آهَظـ زازُ هي

ّبی چْبضم ٍ پٌزن، ثرف  لايِ ٍ ثرف همسم ANFISؾَم زض ؾبذتبض  تب

 .>10=قًَس تبلي ًبهيسُ هي

ّسف، آهَظـ ؾيؿتن فبظی  xf  اؾت ثِ ًحَی وِ ذغبی تغجيك

 ظيط ثِ حسالل ؾَق پيسا وٌس.

 2
2

1
feE p   (3) 

آهَظـ ( فطو قَز، ّسف زض 4اگط يه ؾيؿتن فبظی ثِ نَضت )

ثبيؿت  ثِ ضٍـ گطازيبى ًعٍلي ثطای ثرف همسم ثسيي هقٌي اؾت وِ هي

lپبضاهتطّبی 

ix  ٍl

i   ِتقييي قًَس، ثِ ًحَی و
pE  ووتطيي همساض

 هوىي ضا زاقتِ ثبقس.
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(4) 

Mlوِ  ,...,2,1  ٍ تقساز لَافس فبظیni ,...,2,1 ّبی  تقساز ٍضٍزی

 ثبقس.  فبظی هي

lثطای تقييي هيبًگيي تبثـ گَؾيي، 

ix قَز: ، هغبثك ظيط فول هي 

   
l

i

l

i

l

i
x

E
kxkx

 
 1 




   (5) 

,...2,1,0k  ٍ گبم آهَظـ وِ عَل گبم ضا يه فسز حبثت ثَز ُ

1وٌس. ثِ ّويي تطتيت اًحطاف هقيبض تبثـ گَؾيي،  هكرم هي

i ثسؾت ،

 : آيس هي

   
l

i

l

i

l

i

E
kk






1  (6) 

ّبيي هجتٌي ثط زاًف ّؿتٌسوِ لبثليت هسل  ّبی فبظی ؾيؿتن ؾيؿتن

ل ثب آًگبُ فبظی ضا زاضًس. زض هؿبئ-ؾبظی هؿبئل ثب اؾتفبزُ اظ لَافس اگط

ّبی ؾيؿتن فبظی، تقساز لَافس ثهَضت ًوبيي  ظيبز قسى تقساز ٍضٍزی

ثبيس  ضقس پيسا وطزُ، ثٌبثطايي عطاحي ؾيؿتن فبظی اهىبى پصيط ًجَزُ ٍ هي

ّبی عطاحي ذَزوبض ؾيؿتن فهجي حطوت وطز. قجىِ  ثِ ؾوت ضٍـ

ANFIS ّبی عطاحي ذَزوبض ؾيؿتن فبظی ٍ حهَل لَافس  يىي اظ ضٍـ

 .ثبقس ّبی آهَظقي هي بؼ زازُفبظی ثط اؾ

قٌبؾبيي وَضُ زٍاض ؾيوبى ثب هتغيطّبی اضائِ قسُ، قٌبؾبيي يه 

ثبقس. ٍلي ثب تَرِ ثِ ايٌىِ  ؾيؿتن پٌذ ٍضٍزی ٍ چْبض ذطٍري هي

وبضی زقَاض اؾت ٍ  1چٌس ذطٍري -قٌبؾبيي يه ؾيؿتن چٌس ٍضٍزی

ثبقس، فول  ّبی ثسؾت آهسُ ًيع چٌساى لبثل لجَل ًوي فلاٍُ ثط آى رَاة

 -( ثِ نَضت چٌس ؾيؿتن چٌس ٍضٍزی6) قٌبؾبيي ؾيؿتن هغبثك قىل

تب آًزب وِ هي . هسل ثسؾت آهسُ زض ًؾط گطفتِ قسُ اؾت 2ته ذطٍري

ثبيس ضفتبضی ًعزيه تط ثِ ضفتبض فطآيٌس زاقتِ ثبقس. ويفيت هسلؿبظی  قَز

-هي ثبقس، ؾٌزيسُ هي  y  ٍ ŷتَؾظ ثسؾت آٍضزى يه تبثـ ذغب وِ ثيي

 َز.َز وِ ايي ذغب ثطای تٌؾين وطزى پبضاهتطّبی هسل اؾتفبزُ هي قق
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 -چٌس ذطٍري ثِ قجىِ چٌس ٍضٍزی-: تجسيل قجىِ قٌبؾبيي چٌس ٍضٍزی6ل قى

 ته ذطٍري

                                                                        
1 Multi Input Multi Output(MIMO) 
2 Multi Input Single Output(MISO) 

 

ايي همبلِ ّسف اًزبم قٌبؾبيي ٍ پيف ثيٌي ٍضقيت وَضُ زٍاض  زض

ثبقس. لاظم ثِ شوط اؾت اگطچِ  هي ANFISؾيوبى ثب اؾتفبزُ اظ قجىِ 

ايي ؾبذتبض ضا ثِ ؾبذتبضی هٌبؾت  ANFISّبی هٌبؾت قجىِ ٍيػگي

ثطای  عطاحي ذَزوبض ؾيؿتن فبظی وَضُ زٍاض ؾيوبى، تجسيل ًوَزُ 

اؾت، ايي ؾيؿتن زض وبضثطزّبيي ثب اثقبز ٍضٍزی ثبلا ثقلت هحسٍزيت 

ثبقس. زض ايي پطٍغُ تقساز  حبفؾِ ايزبز قسُ لبثل پيبزُ ؾبظی ًوي

ثبقس وِ ثب زض ًؾط  هتغيط ٍضٍزی هي 15هتغيطّبی ٍضٍزی ثطای حل هؿئلِ 

گطفتي تٌْب زٍ تبثـ تقلك ثطای ّط ٍضٍزی، تقساز ول لَافس فبظی ايزبز 

لبًَى فبظی ذَاّس ثَز وِ فولا ّيچ ؾيؿتوي  215;32768قسُ ثطاثط ثب 

سيطت ؾبذتبض قجىِ ًرَاّس ثَز. لبزض ثِ پيبزُ ؾبظی ايي تقساز لبًَى ٍ ه

پبضاهتط  524348)زض ايي حبلت تقساز پبضاهتطّبی آهَظـ پصيط ثطاثط ثب 

ذَاّس ثَز(. ثٌبثطايي تَؾظ يىي اظ ضٍقْبی اًتربة ٍيػگي، تقساز 

قَز،وِ ثطای ضؾيسى ثِ ّبی افوبلي ثِ ؾيؿتن وبّف زازُ هيٍضٍزی

ٍضٍزی ثب ووتطيي  ّبیای هٌبؾت اظ زازُّسف اًتربة ظيط هزوَفِ

ايي پطٍغُ اظ الگَضيتن غًتيه  تقساز ٍيػگي ٍ ثيكتطيي ثبظزُ قٌبؾبيي، زض

اؾتفبزُ قسُ اؾت وِ زض ثرف ثقسی ثِ اذتهبض هَضز ثطضؾي لطاض گطفتِ 

 اؾت.

اوتخاب يريدی َای يیژٌ تا استفادٌ از  -4-2

 الگًریتم ژوتیک
-غًتيه هي يىي اظ ضٍقْبی اًتربة ٍيػگي، اؾتفبزُ اظ الگَضيتن

زض ايي ضٍـ ثقس فضبی ٍضٍزی ثِ فٌَاى عَل ضقتِ وطٍهَظٍم  >.12=ثبقس

زض ًؾط گطفتِ هي قَز. ثطای ؾبذتي روقيت اٍليِ اثتسا ثِ نَضت 

( يه 7) تهبزفي ثِ ّط غى همبزيط نفط ٍ يه ًؿجت زازُ هي قَز. قىل

ًوًَِ اظ وطٍهَظٍم ّبی هَضز اؾتفبزُ زض اًتربة ٍيػگي زض الگَضيتن 

 ًتيه ضا ًكبى هي زّس.غ

0 0 1 1 0 1

             

            

00 00 110 01

 
يه ًوًَِ اظ وطٍهَظٍم ّبی هَضز اؾتفبزُ زض اًتربة ٍيػگي زض  :7ل قى

 الگَضيتن غًتيه

 

زض ايي ؾبذتبض همبزيط غى ّب ثِ نَضت ثبيٌطی ثَزُ، ثغَضيىِ نفط 

ثطای غًي زض ًؾط گطفتِ هي قَز وِ هي ثبيس حصف قَز ٍ زض نَضتي 

قَز. ٍيػگي اًتربة قَز، فسز يه ثِ آى غى ًؿجت زازُ هي وِ يه

شذيطُ   Indexّبی زاضای همبزيط يه، وِ زضّبی هٌتهت ثِ غىقوبضُ

قًَس، ًكبى زٌّسُ قوبضٓ ٍيػگي اًتربة قسُ زض فطآيٌس اًتربة هي

 15ثبقٌس وِ اظ هيبى تقساز ٍضٍزی ّب ثِ ووه الگَضيتن غًتيه هي

. اظ ّويي ضٍ زض ايي پطٍغُ اظ >13>ٍ=12= ؾتٍيػگي ولي اًتربة قسُ ا

الگَضيتن غًتيه ثِ هٌؾَض اًتربة ٍضٍزی ّبی هٌبؾت ٍ ثطذَضز ثب هؿبلِ 

 .ّبی فبظی اؾتفبزُ قسُ اؾت ضقس تقساز لَاًيي زض ؾيؿتن
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زض ضٍـ هغطح قسُ زض اؾتفبزُ اظ الگَضيتن غًتيه، ثطای اًتربة 

طّبی اًتربة قسُ ٍرَز ٍضٍزی زض ؾبذتبض فهجي، هحسٍزيت تقساز هتغي

هتغيط ٍضٍزی تَاًبيي اًتربة قسى زاقتٌس. اهب  15تب  1ًساقت ٍ اظ تقساز 

ثب تَرِ ثِ ضقس تقساز لَافس، تقساز ٍيػگيْبی  ANFISزض ؾيؿتن فبظی 

ثبيس زض يه حس لبثل لجَل هحسٍز قسُ تب هكىل ضقس  اًتربة قسُ هي

َز. اظ ّويي ضٍ تقساز ًوبيي تقساز لَافس ٍ پبضاهتطّبی قجىِ ايزبز ًك

ٍيػگيْبی اًتربة قسُ ثطای ّط حبلت هؿتمل  ثهَضت آظهَى ٍ ذغب 

تبثـ تقلك  2زض ًؾط گطفتِ قسُ اؾت ٍ ثطای ّط ٍضٍزی ًيع تقساز  5ثطاثط ثب 

 32هس ًؾط لطاض گطفتِ اؾت. زض ايي حبلت، حساوخط تقساز لَاًيي ثطاثط ثب 

پبضاهتط قبهل  212َظـ پصيط لبًَى فبظی ذَاّس ثَز ٍ ول پبضاهتطّبی آه

هطاوع زؾتِ، ٍاضيبًؽ ٍ پبضاهتطّبی ثرف تبلي ذَاّس ثَز. زض ايي حبلت 

ؾبذتبض قجىِ فبظی ايزبز قسُ وَچه ثَزُ ٍ ضوي حفؼ وبضايي، 

لبثليت حفؼ زٍ همَلِ تفؿيط پصيطی ٍ قفبفيت ضا ًيع ذَاّس زاقت. ثِ 

ظ الگَضيتن غًتيه ، اANFISّبی قجىِ هٌؾَض تغييط زازى ؾبذتبض ٍضٍزی

اؾتفبزُ قسُ، زض اٍليي گبم اظ ارطای الگَضيتن ٍ تَليس هزوَفِ پبؾرْبی 

ّب ثطضؾي اًزبم قسُ ٍ زض  تهبزفي اٍليِ، ثط ضٍی ته ته وطٍهَظٍم

ّبی اًتربة قسُ ثيف اظ پٌذ ٍيػگي  ّبيي وِ تقساز ٍيػگي وطٍهَظٍم

ٍيػگيْب ثطاثط ثب  ثبقس تقسازی ضا ثِ تهبزف نفط وطزُ تب حساوخط تقساز هي

پٌذ قَز. ايي اهط ثهَضت وٌتطل قسُ، ثِ هٌؾَض رلَگيطی اظ نفط قسى 

ّبی زض ًؾط قَز. تقساز ٍضٍزی ّبی اًتربة قسُ اًزبم هي تقساز ٍيػگي

ّبی اًتربة قسُ گطفتِ قسُ ثطای ّط ؾيؿتن فبظی ثطاثط ثب تقساز ٍيػگي

ٍم هَرَز زض روقيت، ثبقٌس. زض ازاهِ ٍ ثِ هٌؾَض اضظيبثي ّط وطٍهَظهي

، (f1)قَز. اٍليي تبثـ ّسف تقساز زٍ تبثـ ّسف هتفبٍت زض ًؾط گطفتِ هي

ذغبی قٌبؾبيي ؾيؿتن وَضُ زٍاض ؾيوبى اؾت ٍ زٍهيي تبثـ ّسف تقساز 

ثبقس. زض ايي حبلت ًيع  هي(f2) ّبی اؾتفبزُ قسُ زض ّط وطٍهَظٍم  ٍيػگي

تقساز ٍيػگي )زض ايٌزب ّسف ثِ زؾت آٍضزى ثْتطيي قٌبؾبيي ثب ووتطيي 

ثبقس تب ثسيي تطتيت فلاٍُ ثط حفؼ ؾبزگي هسل،  ٍيػگي( هي 5حساوخط 

( 8لبثليت آى زض پيف ثيٌي فقبليت وَضُ ؾيوبى ًيع حفؼ قَز. قىل)

ثلَن زيبگطام اؾتفبزُ اظ الگَضيتن غًتيه ثِ هٌؾَض اًتربة ٍيػگي ثطای 

رف الگَضيتن زّس. زض ايي قىل، زض ثضا ًكبى هي ANFISقٌبؾبگط 

غًتيه فلاٍُ ثط اًزبم فوليبت ثطـ، رْف ٍ اًتربة وِ ثِ نَضت ضٍال 

قَز، يه ثرف وٌتطل ثط ضٍی تقساز ٍيػگي زض رْت  فبزی اًزبم هي

ّبيي ثب تقساز ٍيػگي ثيف اظ پٌذ ًيع ٍرَز زاضز. زض  انلاح وطٍهَظٍم

ايي حبلت ثِ هٌؾَض تجسيل هؿئلِ فَق ثِ يه هؿئلِ لبثل حل تَؾظ 

 لگَضيتن غًتيه، تبثـ ثطاظـ ثِ فطم ظيط تقطيف هي قَز:ا

W1 f1+W2 f2 (7) =تبثـ ثطاظًسگي   

ثِ هٌؾَض ايزبز تقبزل هيبى   W2 ٍW1وِ زض ضاثغِ فَق ٍظى ّبی  

ذغبی حبنل اظ قٌبؾبيي ٍ تقساز ٍيػگي ّبی اًتربة قسُ زض ّط 

يت تَؾظ ضط (f1)ٍ (f2)وطٍهَظٍم هي ثبقس ٍ ثٌبثطايي اّويت تَاثـ

 قَز. تقبزل ّطوسام تقييي هي

 

 

 

 

 

 

 

Process

ANFIS

e(k)e(k)e(k)

Z
-1

Z
-1

 

GA

Z
-1

Z
-1

 

 

 

U i (k) 

 

ŷ(k) 

 

y(k) 

 

Ij(k) 

 

 ANFISفبظی -ثلَن زيبگطام  فطآيٌس قٌبؾبيي ثب اؾتفبزُ اظ قجىِ فهجي: 8ل قى
 الگَضيتن غًتيهثِ ّوطاُ  اًتربة ٍضٍزيْبی ٍيػُ ثَؾيلِ 

 

( پبضاهتطّبی انلي زض الگَضيتن غًتيه اؾتفبزُ قسُ ضا، زض 4) رسٍل

ثِ ّوطاُ  ANFISقٌبؾبيي وَضُ زٍاض ؾيوبى ثب اؾتفبزُ اظ قجىِ فطآيٌس 

زّس. لبثل شوط  ّب ثَؾيلِ الگَضيتن غًتيه،  ًوبيف هياًتربة ٍضٍزی

ّبی اؾت وِ زض ّط چطذِ ارطای الگَضيتن غًتيه، وليِ وطٍهَظٍم

هَرَز زض روقيت ثطضؾي قسُ ٍ ثْتطيي ًتبيذ حبنل ثِ فٌَاى روقيت 

قًَس. زض پبيبى ثْتطيي وطٍهَظٍم ی اًتربة هيرسيس ثطای ًؿل ثقس

ّبی هٌٌرت گعيٌف قسُ ٍ هَرَز ثِ فٌَاى ثْتطيي تطويت اظ ٍضٍزی

 ثبقس.ّب هيهتٌبؽط ثب ايي زؾتِ اظ ٍضٍی ANFISثْتطيي قجىِ ًيع ؾبذتبض 

 ANFIS: پبضاهتطّبی اؾتفبزُ قسُ زض الگَضيتن غًتيه زض قٌبؾبيي ثب 4 رسٍل

 مقذارپارامترَا اراختص وا  پارامتر

 Pop_Size 12 اًساظُ روقيت

 Max_Gen 20 تقساز تىطاض

 Pc 0.5 1ًطخ ثطـ

 Pm 0.1 2 ًطخ رْف

 W1 1 ٍظى

 W2 104 ٍظى

 N 5 تقساز ٍيػگي اًتربة قسُ

 

 

 

                                                                        
1 Crossover Rate 
2 Mutation Rate 
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 وتایج ضثیٍ سازی -5

 

ّبی وَضُ زٍاض ؾيوبى، ّبی ذطٍريزض ايي ثرف ًتبيذ قجيِ ؾبظی

-وِ ثِ تطتيت ًكبى زٌّسُ ذطٍري MISO4لي ا MISO1ثطای چْبض هسل 

تَليس قسُ زض وَضُ، زضرِ وكي وَضُ، هًََوؿيس وطثي ّبی رطيبى

ثبقس، گعاضـ قسُ وي هيگطمحطاضت فمت وَضُ ٍ زضرِ حطاضت پيف

ّبی هغطح قسُ ثب اؾتفبزُ اظ هسلارطای  قسُ، حبنل اضائِاؾت. ًتبيذ 

ظ الگَضيتن غًتيه ثِ ٍ ّوچٌيي اؾتفبزُ ا MLPؾبذتبض قجىِ فهجي

ّبی هَحط ّوطاُ ثب اؾتفبزُ اظ زٍ ؾبذتبض قجىِ هٌؾَض اًتربة ٍيػگي

ثطای اًزبم ايي  ثبقٌس.هي  ANFIS فبظی-ٍ ؾبذتبض فهجي  MLPفهجي

%  30قجيِ ؾبظی ّب، زازُ ّبی آهَظـ ضا ثطاثط ّفتِ اٍل ًوًَِ ثطزاضی ٍ 

هبًسُ ثِ ّبی ثبليزُاظ ّفتِ زٍم زض ًؾط گطفتِ قسُ اؾت ٍ اظ هبثمي زا

لاظم ثِ يبزآٍضی اؾت  فٌَاى زازُ آظهَى هَضز اؾتفبزُ لطاض گطفتِ اؾت.

قًَس ٍ وِ اعلافبت ٍضٍزی ثِ زٍ ثرف آهَظـ ٍ آظهَى تمؿين هي

ّبی آهَظـ، آهَظـ زازُ قسُ ٍ زض هطحلِ ًْبيي ثب ؾپؽ قجىِ ثب زازُ

 آيس.ّبی آظهَى ذطٍري قجىِ ثسؾت هيزازُ

، ثب تَرِ ثِ  ANFIS فبظی-زض ؾبذتبض فهجي ّب، يِ ؾبظیزض ايي قج 

( ٍ  ثب تَرِ ثِ ايٌىِ اظ زازُ ّبی ًطهبل قسُ اؾتفبزُ 7ضاثغِ ثيبى قسُ زض )

قسُ اؾت، ثِ هٌؾَض ايزبز تَاظى هٌبؾت هيبى ذغبی ًبقي اظ قٌبؾبيي ٍ 

ّبی اًتربثي، ٍظى هطثَط ثِ تبثـ ّسف ذغبی قٌبؾبيي تقساز ٍيػگي

(W2 ِث ،) زض ًؾط گطفتِ قسُ اؾت. ّوچٌيي لبثل شوط اؾت وِ  102هيعاى

ثط اؾبؼ ًَؿ ذطٍري هَضز ثطضؾي ٍ ثبظُ ذغبی تَليس قسُ زض  W1ٍظى 

 ّط هؿبلِ ثِ نَضت هتفبٍت ٍ ثِ نَضت تزطثي زض ًؾط گطفتِ قسُ اؾت.

ّبی آظهَى ثطای زازMSE1ُ ذغبی ، )الف الي ت( (5) لٍزض رس

ل ثطای قٌبؾبيي ٍ پيف ثيٌي ذطٍري ّبی زلت ًتبيذ حبن وِ ثيبًگط

ّبی آظهَى زض ؾِ ضٍـ هتفبٍت وِ وَضُ زٍاض ؾيوبى، ثب اؾتفبزُ اظ زازُ

ّب هكَْز اؾت، گعاضـ قسُ اؾت. زض رساٍل اضئِ ثِ تفىيه زض ضزيف

افك پيف ثيٌي زض ًؾط گطفتِ قسُ ثط حؿت  Pred.h، هٌؾَض اظ زازُ قسُ

زليمِ ثقٌَاى  15ٍ  10، 5، 1بض افك زض ايي رساٍل، چْثبقس. زليمِ هي

 ثيٌي هَضز ثطضؾي لطاض گطفتِ اؾت.ّبی پيفّبيي اظ افكًوًَِ

ّبی اٍل تب چْبضم ثطای ذطٍري  ّبی آظهَىثطای زازMSEُ ذغبی  :5 رسٍل

 , GA+ANFISوَضُ زٍاض ؾيوبى ثب اؾتفبزُ اظ ؾِ ضٍـ هغطح قسُ 

GA+MLP, MLP 

 (KA)ي وَضُ رطيبى وك MISO1(ذطٍري اٍل الف

Pred.h (min) 1 5 10 15 

MLP 2.68E-01 1.21E+00 3.64E+00 2.17E+01 

MLP GA + 1.66E-01 7.92E-01 4.96E-01 7.08E-01 

GA +ANFIS  2.25E-01 1.06E+00 3.17E-01 4.29E-01 

 

 

 

                                                                        
1 Mean Square Error 

(CO)گبظ هًََوؿيس وطثي تَليس قسُ زض وَضُ   MISO2 (ذطٍري زٍمة

Pred.h (min) 1 5 10 15 

MLP 2.08E-02 8.04E-01 3.80E-01 1.27E+01 

MLP GA + 7.73E-02 5.57E-01 1.88E-01 7.11E-01 

GA +ANFIS 2.03E-03 3.49E-03 2.81E-03 2.41E-03 

 
(BE)زضرِ حطاضت فمت وَضُ   MISO3 ح(ذطٍري ؾَم

Pred.h (min) 1 5 10 15 

MLP 1.57E-01 2.96E+00 4.62E+00 2.75E+01 

MLP GA + 5.41E-01 2.61E+00 1.89E+00 1.03E+01 

ANFIS+GA 3.92E+01 6.10E+00 6.35E-+01 2.00E+01 

 
 (Pre)وي گطمزضرِ حطاضت پيف MISO4ت(ذطٍري چْبضم 

Pred.h (min) 1 5 10 15 

MLP 3.30E-01 6.13E-01 2.57E+00 1.72E+01 

MLP GA + 9.79E-01 4.70E-02 3.66E+00 2.08E+00 

GA +ANFIS 7.25E-01 7.55E-01 8.25E-01 1.00E+00 

 

ذطٍري ًبقي اظ افك  (9) قىلزض ازاهِ ، ًوَزاض ّبی تطؾين قسُ زض 

ّبی اٍل تب چْبضم زليمِ رلَتط ضا ثِ تطتيت ثطای ذطٍري 5ثيٌي پيف

-ثب اؾتفبزُ اظ ؾبذتبض فهجي (الف الي ت)ّبیزض قىل وَضُ زٍاض ؾيوبى

 زّس.ٌٌسُ ٍيػگي غًتيه ًوبيف هيُ اًتربة وطاثِ ّو ANFISفبظی 
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(CO)گبظ هًََوؿيس وطثي تَليس قسُ زض وَضُ   MISO2 (ذطٍري زٍمة
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 (Pre)وي گطمزضرِ حطاضت پيف MISO4ت(ذطٍري چْبضم 

ّبی ذطٍري ثطای  ّبی آظهَىثطای زازُ فبظی-ؾيؿتن فهجي : فولىطز9ل قى

 زليم5ِزض زٍهيي افك پيف ثيٌي ثطاثط  اٍل تب چْبضم وَضُ زٍاض ؾيوبى

ّبی افوبلي وِ ّبی اًزبم قسُ، ٍضٍزیؾبظیقجيِاظ زض ّطيه  

ثبقٌس ثِ تطتيت ّبی اًتربة قسُ تَؾظ الگَضيتن غًتيه هيٍيػگي

ؾيؿتن وَضُ زٍاض ؾيوبى ّوطاُ ثب تأذيط ذبلم ّبی ٍالقي قبهل: ٍضٍزی

ّبی ٍالقي ؾيؿتن ثب يه گبم تبذيط ٍ زض ًْبيت ؾيؿتن، زيٌبهيه ٍضٍزی

ثبقٌسوِ زض هزوَؿ تقساز تط هيگبم فمت 5ّبی ٍالقي ؾيؿتن تب ذطٍري

هتغيط ٍضٍزی ضا تكىيل زازُ وِ اؾبهي ايي هتغيطّبی ثب قوبضُ اًسيؽ  15

وبيف زازُ قسُ اؾت. ًتبيذ حبنل اظ پيبزُ ؾبظی ً( 6) رسٍلهطثَعِ زض 

ّبی الگَضيتن غًتيه ثِ هٌؾَض اًتربة ظيط هزوَفِ هٌبؾجي اظ ٍيػگي

ّي فبظی ثطای ذطٍري-هَحط ثطای زٍ ضٍـ قجىِ فهجي ٍ ؾيؿتن فهجي

 (الف الي ت)( 7) اٍل تب چْبضم وَضُ زٍاض ؾيوبى ثِ تطتيت زض رسٍل

ی ًبهجطزُ ثط اؾبؼ هَاضز هغطح قسُ زض ّبًكبى زازُ قسُ اؾت وِ اًسيؽ

ّب ثط لاظم ثِ شوط اؾت وِ تأذيط ذبلم ٍضٍزیاًس. ( اضائِ قس6ُ) رسٍل

( آٍضزُ 3) ّبی هَضز ًؾط ثط حؿت زليمِ، زض رسٍلّطيه اظ ذطٍري

زض ايي حبلت الگَضيتن غًتيه ثِ هٌؾَض اًتربة ظيط هزوَفِ قسُ اؾت. 

قساز ٍيػگي ٍ ثيكتطيي ثبظزُ ای هٌبؾت اظ ٍضٍزی ّب ثب ووتطيي ت

زّين. زض اؾتفبزُ اظ ّبی آظهَى، هَضز اؾتفبزُ لطاض هيقٌبؾبيي ثطای زازُ

ّبی هٌبؾت زض ؾبذتبض فهجي الگَضيتن غًتيه ثطای اًتربة ٍضٍزی

 15تب  1هحسٍزيت تقساز هتغيطّبی اًتربة قسُ ٍرَز ًساقت ٍ اظ تقساز 

، زض حبليىِ ًتبيذ قجيِ ؾبظی هتغيط ٍضٍزی تَاًبيي اًتربة قسى زاقتٌس

ثِ ّوطاُ  ANFISذطٍري ّبی وَضُ زٍاض ؾيوبى  ثب اؾتفبزُ اظ ؾبذتبض 

ٍيػگي زض ّط  5اًتربة ٍضٍزی ّب ثب الگَضيتن غًتيه، تٌْب ثب اًتربة 

ثيبى قس، ثِ فول  4-2وطٍهَظٍم اظ ٍضٍزی ّب ثط اؾبؼ آًچِ زض ثرف 

 گعاضـ قسُ اؾت.  ثيٌي ٍضقيت وَضُ زٍاض ؾيوبىقٌبؾبيي ٍ پيف
 

 ّبی افوبل قسُ ّوطاُ ثب قوبضُ اًسيؽ هطثَعِ: اؾبهي ٍضٍزی6رسٍل 

 تَضيح اًسيؽ

 ؾيؿتن ّوطاُ ثب تأذيط ذبلم همساض ذَضان ٍضٍزی ثِ وَضٍُضٍزی  1

 ( ثب يه گبم تبذيط1ٍضٍزی شوط قسُ زض اًسيؽ) 2

 ؾيؿتنّوطاُ ثب تأذيط ذبلم  ؾَذت ههطفي وَضٍُضٍزی  3

 ( ثب يه گبم تبذيط3ی شوط قسُ زض اًسيؽ)ٍضٍز 4

 ؾيؿتنّوطاُ ثب تأذيط ذبلم زٍض وَضُ ٍضٍزی  5

 ( ثب يه گبم تبذيط5ٍضٍزی شوط قسُ زض اًسيؽ) 6

 ؾيؿتنّوطاُ ثب تأذيط ذبلم زٍض في وَضُ ٍضٍزی  7

 ( ثب يه گبم تبذيط7ٍضٍزی شوط قسُ زض اًسيؽ) 8

 ؾيؿتنُ ثب تأذيط ذبلم ّوطافكبض َّای ٍضٍزی ثِ وَضُ ٍضٍزی  9

 ( ثب يه گبم تبذيط9ٍضٍزی شوط قسُ زض اًسيؽ) 10

 ذطٍري ٍالقي ؾيؿتن ثب يه گبم تبذيط 11

 ذطٍري ٍالقي ؾيؿتن ثب زٍ گبم تبذيط 12

 ذطٍري ٍالقي ؾيؿتن ثب ؾِ گبم تبذيط 13

 ذطٍري ٍالقي ؾيؿتن ثب چْبض گبم تبذيط 14

 بذيطذطٍري ٍالقي ؾيؿتن ثب پٌذ گبم ت 15

 
 

ّبی اًتربة قسُ تَؾظ الگَضيتن غًتيه ثب اؾتفبزُ اظ زٍ ضٍـ : اًسيؽ7 رسٍل

ّي اٍل تب چْبضم وَضُ زٍاض فبظی ثطای ذطٍري-قجىِ فهجي ٍ ؾيؿتن فهجي

 ؾيوبى

 (KA)رطيبى وكي وَضُ  MISO1(ذطٍري اٍل الف

Pred.h (min) 1 5 10 15 

MLP GA + 
1, 2, 7, 8, 

9, 10, 11 

1, 5, 7, 8, 

11, 12 

3, 4, 6, 7, 

9, 13 

2, 3, 5, 7, 

8, 9, 12 

GA +ANFIS 
6, 11, 12,  

13 

3, 5, 6, 11, 

12 

4, 5, 8, 11, 

13 

3, 5, 7, 11,   

12 

 
ذطٍري زٍمة) MISO2   ُگبظ هًََوؿيس وطثي تَليس قسُ زض وَض(CO)

Pred.h (min) 1 5 10 15 

MLP GA + 
1, 6, 8, 10, 

11, 12 

1, 3, 6, 8, 

11, 12, 13 

1, 5, 7, 8, 

10, 11, 14 

1, 2, 5, 7, 

8, 10, 14 

GA +ANFIS 
1, 2, 11, 

12 

1, 2, 5, 11,  

12 

1, 2, 11,    

12, 14 

1, 2, 4,    

11, 12 

 
ح(ذطٍري ؾَم MISO3   ُزضرِ حطاضت فمت وَض(BE)

Pred.h (min) 1 5 10 15 

MLP GA + 
2, 3, 5, 6, 

7, 9, 12, 13 

3, 5, 6, 8, 

9, 11, 13 

1, 2, 3, 4, 

5, 9, 11, 13 

1, 5, 7, 10, 

11, 12, 13 

GA +ANFIS 
7,  8, 11,    

13 

7,  9, 11,    

13 

4, 6, 9, 11,  

13 

4,  8,  10,  

11,  12 
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 (Pre)وي گطمزضرِ حطاضت پيف MISO4ت(ذطٍري چْبضم 

Pred.h (min) 1 5 10 15 

MLP GA + 
1, 2, 6, 9, 

10, 12, 13 

2, 7, 8, 9, 

11, 12 

1, 2, 4, 7, 

9, 10, 11, 

12, 13 

1, 2, 3, 4, 

5, 6, 7, 8, 

9, 12, 15 

GA +ANFIS 
5, 7, 11    

12 

4,  6,  11,    

12,  15 

4, 6,  11,    

12, 15 

4,  6,  11,    

12,  15 

 

ّبی اًزبم گطفتِ ثب تَرِ ثِ ًتبيذ فَق لبثل هكبّسُ اؾت، قٌبؾبيي

ّبی هتفبٍت وَضُ زٍاض لف ٍ ثطای ٍضٍزیثيٌي هرتّبی پيفزض افك

ؾيوبى، اظ ًؾط تقساز ٍيػگي اًتربة قسُ، ًَؿ ٍيػگي ٍ ذغبی حبنل 

ثبقس وِ ايي هؿبلِ ثِ فلت ضٍيِ هتفبٍت زض ًؾط ثب يىسيگط هتفبٍت هي

-ّبی هرتلف هيّب ثب اؾتفبزُ اظ ضٍـگطفتِ قسُ ثطای اًتربة ٍيػگي

ّبی هَحط اًتربة قسُ قساز ٍضٍزیقَز وِ تهكبّسُ هي ّوچٌيي ثبقٌس. 

زض ّط قجيِ ؾبظی  ثب افك پيف ثيٌي هتٌبؽط زاضای يه ضًٍس هٌغمي ثيي 

ثيٌي زيسُ ّبی هتفبٍت پيفتقساز ٍضٍزی ّبی ٍيػُ اًتربة قسُ ٍ افك

ثيٌي تقساز هتغيطّبی ٍضٍزی ًيع فوَهب ٍرَز زاقتِ وِ ثب افعايف افك پيف

 وٌٌس. افعايف پيسا هي

ّبی ثط اؾبؼ هَاضز ًكبى زازُ قسُ زض رساٍل ًتبيذ ٍ قىل زض پبيبى

ذطٍري، وبهلاً هكَْز اؾت وِ ًتبيذ حبنل ثِ ٍاؾغِ اؾتفبزُ اظ ؾبذتبض 

ثِ ّوطاُ ضٍـ اًتربة ٍيػگي غًتيه ثِ  ANFISفبظی -قجىِ فهجي

لحبػ تقساز پبضاهتطّبی اًتربثي ٍ ًيع ًتبيذ حبنل زاضای ثطتطی ثبلايي 

ثبقس، ثِ ًحَی وِ هي MLPاؾتفبزُ اظ ؾبذتبض فهجي ًؿجت ثِ زٍ ضٍـ 

ثيٌي فولىطز وَضُ زٍاض ؾيوبى ضٍـ هغطح قسُ لبثليت هٌبؾجي زض پيف

زاقتِ ٍ ثب تَرِ ثِ تقساز ون هتغيطّبی ٍضٍزی  اًتربة قسُ، هَرت 

ي ؾيؿتن فبظی ًكسُ ٍ ؾيؿتن حبنل اظ زٍ همَلِ قفبفيت گافعايف پيچيس

ثبقس. ؾجت تقساز ون لَاًيي فبظی ثطذَضزاض هيٍ تفؿيط پصيطی هٌبؾت ثِ 

هسل پيكٌْبزی تَاًؿتِ وِ ثبقٌس هيّوپٌيي ًتبيذ حبنل گَاُ ثط ايي اهط 

 15ثيٌي ّبی ٍالقي فطآيٌس ضا تب افك پيفای ذطٍرياؾت ثغَض قبيؿتِ

 زليمِ رلَتط ثِ زضؾتي تقميت وٌس.

 

 وتیجٍ  یری -6

طآيٌس وَضُ زٍاض ؾيوبى ثقٌَاى ثيٌي، فزض ايي ًَقتبض قٌبؾبيي ٍ پيف

يه ؾيؿتن پيچيسُ غيطذغي هتغيط ثب ظهبى تحميك ٍ ثطضؾي لطاض گطفت. 

ّوبًغَض وِ اقبضُ قس اؾتفبزُ اظ هزوَفِ ولي هتغيطّبی ٍضٍزی ؾجت ٍ 

فبظی ٍ ايزبز  -گي فطاٍاى ؾبذتبضی ٍ حبفؾِ قجىِ فهجيپيچيسُ

َز تب پيبزُ ؾبظی قپبضاهتطّبی ظيبزی ذَاّس قس وِ ايي اهط ؾجت هي

ضؾس. لصا زض ايي پػٍّف ثب فبظی غيطهوىي ثٌؾط هي -ؾبذتبض فهجي

ّبی ای اظ پيف پطزاظـغًتيه ٍ اًزبم هزوَفِ اؾتفبزُ اظ الگَضيتن

ثيٌي زؾت يبفتين. ثط هٌبؾت ثِ ضٍـ لبثل لجَلي ثطای قٌبؾبيي ٍ پيف

ى ٍضٍزيْبی ّبی هَحط زض ّط هسل ضا اظ هيباؾبؼ الگَضيتن غًتيه ٍضٍزی

ّب ٍ هٌبؾت اًتربة ًوَزين وِ ايي ضٍـ ثبفج وبّف تقساز ٍضٍزی

فبظی گطزيس وِ زض ًتيزِ ثبفج -ّوچٌيي وبّف ؾبذتبض قجىِ فهجي

ّبيي ّويكِ زض وبّف تقساز لَاًيي فبظی قس. قٌبؾبيي چٌيي ؾيؿتن

ّبی ًرؿتيي هطاتت اّويت زض نٌقت لطاض زاقتِ اؾت. يىي اظ اّويت

ّبی ًتبيذ ثطگطفتِ اظ ايي پػٍّف، وبضثطز ّبی هتفبٍت ضٍـ ثؿيبض ظيبز

-ؾبظی ٍ قٌبؾبيي ؾيؿتن-ثيٌي، قجيِفبظی ثِ رْت پيف-فهجي ٍ فهجي

 ّبی پيچيسُ زض نٌقت اؾت.

ثِ هٌؾَض قٌبؾبيي ايي فطآيٌس، ظهبى ًوًَِ ثطزاضی هٌبؾت، ثطعطف  

هطی ضطٍضی ّب ٍ ترويي تأذيط ٍضٍزيْب اوطزى ًَيع، ًطهبليعُ وطزى زازُ

اؾت. اظ عطف زيگط ثسٍى اًتربة پبضاهتطّبی هٌبؾت ٍ هؤحط قٌبؾبيي 

-ذَثي ضٍی ؾيؿتن نَضت ًرَاّس پصيطفت. ثقس اظ اًزبم فوليبت پيف

ّبی غٌي قسُ، قَاّس ثطآهسُ ّب ٍ ثسؾت آٍضزى زازُپطزاظـ ضٍی زازُ

ّبی ثسؾت آهسُ اظ اظ ايي پػٍّف ًكبى زٌّسُ ضفتبض هٌبؾجي ثيي زازُ

ثبقس. زض ايي ًَقتبض ثطای ّبی ٍالقي ضجظ قسُ زض وَضُ ؾيوبى هيزازُ

فبظی ثقٌَاى ضٍقي قٌبذتِ قسُ ثطای هسلؿبظی -تقييي احط ضٍـ فهجي

هَضز اؾتفبزُ لطاض  ANFISفبظی، يه ؾيؿتن اؾتٌتبد فبظی ثب تَپَلَغی 

گطفت. ثب تَرِ ثِ هؿألِ ضقس ًوبيي تقساز لَاًيي زض ؾيؿتن فبظی، تقساز 

هتغيطّبی اًتربثي ضا ثِ پٌذ هتغيط هحسٍز ًوَزين ٍ زض ًْبيت تَاًؿتين ثب 

ّب، قٌبؾبگط وبضآهسی ثطای قٌبؾبيي ٍرَز هحسٍز ثَزى تقساز ٍضٍزی

ّبی زًيبی ٍالقي ثب زضرِ پيچيسگي فطآيٌس وَضُ زٍاض ؾيوبى وِ اظ هسل

لاٍُ ثط ثبقس ضا ثب تَاًبيي اًقغبف پصيطی هٌبؾت ايزبز ًوبيين. فثبلا هي

ايٌىِ ذطٍري حبنل اظ هسل، ذطٍري ؾيؿتن ٍالقي ضا ثِ ذَثي ضزيبثي 

وٌس، تَاًؿتِ ثب حسالل تقساز هوىي ٍ لَاًيي فبظی هَرَز قٌبؾبيي ٍ هي

زليمِ رلَتط زاقتِ 15ٍ  10،5،1ثيٌي ثيٌي هٌبؾجي ضا زض چْبض افك پيفپيف

هطی ضطٍضی ٍ ّب اثبقين وِ ايي اهط ثطای وٌتطل ٍ عطاحي وٌتطل وٌٌسُ

 هفيس اؾت. 

ّبی اضائِ قسُ ٍ ثىبض ضفتِ زض ايي پػٍّف هوىي زض ّط حبل ضٍـ

ّبی غيط ذغي اؾت لبثليت اؾتفبزُ زض قٌبؾبگط ّبی زيگطی زض ؾيؿتن

زيٌبهيىي هكبثِ ٍ هْن زض نٌقت هبًٌس وَضُ ضًگ ٍ غيطُ لبثل افوبل 

 ثبقس.  
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