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 چکیذٌ

دس ػبَ ٞبی اخیش، اص سىٙیه ٞبی یبدٌیشی ثب اػشفبدٜ اص ثیٙبیی وبٔذیٛسش، ثٝ عٛس فضایٙذٜ ای دس اسصیبثی ویفی غزاٞب ٚ ٔطلٛلار 

وـبٚسصی اػشفبدٜ ٔی ؿٛد. ایٗ ٔمبِٝ،ثٝ ٔشٚسی ثش دیـشفز ٞبی اخیش دس سىٙیه ٞبی یبدٌیشی ثشای ثشسػی ویفی ٔطلٛلار 

ٚسصی ثب اػشفبدٜ اص ثیٙبیی وبٔذیٛسش ٔی دشداصد وٝ ؿبُٔ ؿجىٝ ػلجی ٔلٙٛػی،یبدٌیشی آٔبسی، ٔٙغك فبصی، اٍِٛسیشٓ ط٘شیه ٚ وـب

اص سٚؽ ٞبی اِٚیٝ دس صٔیٙٝ ثیٙبیی وبٔذیٛسش ثشای  (SL)ٚ یبدٌیشی آٔبسی (ANN)دسخز سلٕیٓ ٔی ثبؿٙذ. ؿجىٝ ػلجی ٔلٙٛػی

ـشش وبسثشدٞبی اٍِٛسیشٓ ٞبی یبدٌیشی دس ثیٙبیی وبٔذیٛسش ثشای اسصیبثی ویفی، عجمٝ ثٙذی ٚ اسصیبثی ویفی ٔٛاد غزایی ٞؼشٙذ. ثی

دیؾ ثیٙی ٞؼشٙذ، ٞشزٙذ ثشخی ٞٓ ثشای ثخؾ ثٙذی سلٛیش ٚ ا٘شخبة ٚیظٌی ٞب ٞؼشٙذ. دس ایٗ ٔمبِٝ، سىٙیه ٞبی یبدٌیشی ثشای 

 شش دادٜ ٔی ؿٛد.ثشسػی ویفیز ٔطلٛلار وـبٚسصی ثب اػشفبدٜ اص ثیٙبیی وبٔذیٛسش ؿ

  ، ثخؾ ثٙذی سلٛیش، ثیٙبیی وبٔذیٛسش، ویفیز ٔطلٛلار وـبٚسصیANNياشگان کلیذی:

 

 مقذمٍ.1

ویفیز، یه فبوشٛس وّیذی دس كٙؼز غزایی ٔذسٖ اػز،  صیشا ویفیز ثبلای یه ٔطلَٛ، دبیٝ ٚ اػبػی ثشای ٔٛفمیز دس ثبصاسٞبی 

یز، ٞٙٛص ٞٓ ثٝ ثبصسػی ٞبی دػشی ، وٝ أشی خؼشٝ وٙٙذٜ، وبسٌشی ٚ دشٞضیٙٝ سلبثشی أشٚص اػز. دس كٙبیغ غزایی، اسصیبثی ویف

اػز، ٚاثؼشٝ اػز ٚ ثٝ ساضشی سطز سبثیش ػٛأُ فیضیِٛٛطیىی  ؿبُٔ ٘شبیح اسصیبثی ػّیمٝ ای ٚ ٘بدبیذاس لشاس ٔی ٌیشد. ثشای ثشآٚسدٖ 

اٌش اسصیبثی  .(Brosnan and Sun, 2004)ثٟجٛد ثخـیذ ا٘شظبسار ٔلشف وٙٙذٌبٖ، لاصْ اػز سب اسصیبثی ویفی ٔطلٛلار غزایی سا

ویفی، ثٝ ؿىُ خٛدوبس ا٘دبْ ؿٛد، ػشػز ٚ ثبصدٜ سِٛیذ سا ٔی سٛاٖ افضایؾ داد، ثٝ ػلاٜٚ دلز اسصیبثی ٘یض ثبلا سفشٝ وٝ وبٞؾ 

، ػشیغ، الشلبدی، دبیذاس ثٝ ػٙٛاٖ یه اثضاس ثشسػی ٞذفٕٙذ .(Sun and Brosnan, 2003)ٞضیٙٝ ٞبی سِٛیذ سا دس دی خٛاٞذ داؿز.

ٚ ضشی ثب دلز ثبلاسش، ػیؼشٓ ٞبی ثیٙبیی وبٔذیٛسش ثٝ عٛس فضایٙذٜ ای دس كٙبیغ غزایی، ثشای اٞذاف اسصیبثی ویفیز ٔٛسد اػشفبدٜ 

 . (Sun, 2000)لشاس ٌشفشٝ ا٘ذ.

اػز وٝ ثب ٚػبیُ ٔىب٘یىی ٚ   (PC)یه ػیؼشٓ ثیٙبیی وبٔذیٛسش، دس سشویت ثب یه ػیؼشٓ سٚؿٙبیی،  اػبػب یه وبٔذیٛسش ؿخلی 

اِىششیىی اسسجبط داسد سب خبیٍضیٙی ثشای دػشىبسی ٞبی ا٘ؼب٘ی دس اخشای فشآیٙذٞبی دادٜ ؿذٜ ثبؿذ. سٚؿٙبیی، یه دیؾ ٘یبص ٟٔٓ 
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یش ثب ثشای دادٜ ثشداسی دس ثشسػی ویفیز غزا ٔی ثبؿذ. ویفیز سلٛیش، ٔی سٛا٘ذ ثٝ ٔیضاٖ صیبدی ٔشبثش اص ؿشایظ ٘ٛس ثبؿذ.یه سلٛ

ویفیز ثبلا ٔی سٛا٘ذ ثٝ وبٞؾ صٔبٖ ٚ دیسیذٌی ٌبْ ٞبی ثؼذی دشداصؽ سلٛیش، وٕه وٙذ وٝ دس ٟ٘بیز ٔٛخت وبٞؾ ٞضیٙٝ 

ػیؼشٓ دشداصؽ سلٛیش ٘یض خٛاٞذ ؿذ.وبسثشدٞبی ٌٛ٘بٌٖٛ ٕٔىٗ اػز ثٝ اػششاسظی ٞبی ٔشفبٚسی اص سٚؿٙبیی ٘یبصٔٙذ ثبؿٙذ. 

ایؾ سٚؿٙبیی ٕٔىٗ اػز دس یىی اص ٌشٜٚ ٞبی صیش عجمٝ ثٙذی ؿٛد:سٚؿٙبیی خّٛ، ( ٌضاسؽ داد وٝ ثیـششیٗ آس1991٘ٛیٙی)

سٚؿٙبیی دـز، ٚ سٚؿٙبیی ػبخز یبفشٝ. ثشای اٍِٛسیشٓ ٞبی دشداصؽ سلٛیش، اخشای ٘شْ افضاس ثش سٚی یه وبٔذیٛسش، ثٝ ٌؼششؽ 

ؿٛ٘ذ ٚ اٍِٛسیشٓ ٞب دیسیذٜ سش ٔی ٌشد٘ذ،  ػشیغ، اؿىبَ صدایی ٚ سؼز وٕه ٔی وٙذ. اٌشزٝ، صٔب٘ی وٝ ا٘ذاصٜ سلبٚیش ثضسي ٔی

ػشػز ا٘دبْ فشآیٙذ ٘یض آٞؼشٝ سش ٌـشٝ ٚ ٕ٘ی سٛا٘ذ ٘یبص ثٝ ػشػز ثبلا دس ػیؼشٓ ٞبی صٔبٖ ضمیمی)ثی دسً٘( سا ثشآٚسدٜ 

خشای ػبصد.ثشػىغ، اخشای ػخز افضاس ػشػز ثیـششی ٘ؼجز ثٝ ػشػز ٘شْ افضاس اسائٝ ٔی دٞذ.ا٘شخبة ٞبی ثبدٚاْ صیبدی ثشای ا

، دشداصؿٍشٞبی (ASICs)ػخز افضاسی اٍِٛسیشٓ ٞبی دشداصؽ سلٛیش ٚخٛد داسد، وٝ ؿبُٔ ٔذاسٞبی ٔدشٕغ ثب وبسثشد خبف

. اٌشزٝ ػشػز سا ٔی سٛاٖ ثب اخشای ػخز (FPGAs)، ٚ آسایٝ ٞبی دسیسٝ ای ثش٘بٔٝ دزیش ٔیذا٘ی ٞؼشٙذ(DSPs)ػیٍٙبَ دیدیشبَ

ضیٙٝ ٘بؿی اص ایدبد یه عشاضی ػخز افضاس ػفبسؿی سا ٘یض دس ٘ظش ٌشفز. ثٙبثشایٗ عشاضبٖ افضاس ثٟجٛد ثخـیذ، أب ثبیذ افضایؾ ٞ

ػخز افضاس ٔؼٕٛلا اص ثشخی ا٘ٛاع ٔطیظ ٞبی ثش٘بٔٝ ٘ٛیؼی وبٔذیٛسشی، ثشای ثشسػی ػّٕىشد، لجُ اص عشاضی عٛلا٘ی ٔذر ػخز 

 افضاس، اػشفبدٜ ٔی وٙٙذ.

ثٝ ٌؼششؽ سىٙیه ٞبی یبدٌیشی، ثشای اسصیبثی ویفی غزأؼغٛف ؿذٜ اػز.  دس عی دٞٝ ٌزؿشٝ، سلاؽ ٞبی لبثُ ٔلاضظٝ ای

( ػیؼشٓ ٞبی ٞٛؿٕٙذ سا ٔؼشفی وشد٘ذ ٚ وبسثشدٞبی آٖ ٞب دس ٕٞٝ صٔیٙٝ ٞبی كٙؼز غزایی سا ثٝ ؿىُ 2112ٌٛس٘ی ٚ ٕٞىبساٖ)

إٞیز یب سٚاثظ ٔؼٙب داس، دس یه  سىٙیه ٞبی یبدٌیشی، ٔی سٛا٘ٙذ ثشای یبدٌیشی سٚاثظ وٛزه أب ثبذ. ثشخؼشٝ ای ٔـخق وشد٘

ٔدٕٛػٝ ای اص دادٜ ٞبی یبدٌیشی ثٝ ؿىُ خٛدوبس ثٝ وبس سٚ٘ذ ٚ یه وّیشی اص ایٗ سٚاثظ ثٝ ٚخٛد آٚس٘ذ وٝ ثشٛا٘ذ دس سفؼیش دادٜ 

شٓ یبدٌیشی ٔی ثٙبثشایٗ ، ثب اػشفبدٜ اص دادٜ ٕ٘ٛ٘ٝ، یه ػیؼ (Mitchell et al, 1996)ٞبی آصٔبیـی خذیذ ٚ دیذٜ ٘ـذٜ، ثٝ وبس سٚد

سٛا٘ذ یه ٔجٙبی ثٝ سٚص ؿذٜ، ثشای اسسمبی عجمٝ ثٙذی دادٜ ٞبی ثؼذی اص یه ٔٙجغ ٔـبثٝ، سِٛیذ وٙذ ٚ ٔجٙبی خذیذی سا دس یه 

دس غیش ایٗ كٛسر یه ٘یبص سؼشیف ؿذٜ ثٝ سطمیك دسٔٛسد سشویت ثیٙبیی  (Michie, 1991)ؿىُ ٕ٘بدیٗ لبثُ فٟٓ، ثیبٖ وٙذ.

 .(Vizhanyo and Felfoldi, 2000).یبدٌیشی ثشای ثشسػی ویفی ٔطلٛلار غزایی، ٚخٛد داسد وبٔذیٛسش ٚ سىٙیه ٞبی

ایٗ ٔمبِٝ وٛؿیذٜ اػز سب وبسثشدٞبی اخیش سىٙیه ٞبی یبدٌیشی دس ثیٙبیی وبٔذیٛسش ثشای اسصیبثی ویفی ٔطلٛلار غزایی، سا 

، دیىشثٙذی ػیؼشٓ یبدٌیشی 1ثٝ ثطث ثٍزاسد. ؿىُ  ثشسػی وشدٜ، ٘مؾ آٖ سا ٘ـبٖ دٞذ ٚ زبِؾ ٞبی ٔٛخٛد دس ایٗ صٔیٙٝ سا

٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ،ثب اػشفبدٜ اص سىٙیه  1اػشفبدٜ ؿذٜ دس ثیٙبیی وبٔذیٛسش ثشای اسصیبثی غزا سا ٘ـبٖ ٔی دٞذ. ٕٞبٖ عٛس وٝ دس ؿىُ 

٘ذصٜ، سً٘ ٚ ثبفز، ٞبی دشداصؽ سلٛیش،سلبٚیش ٔطلٛلار غزایی، ثٝ عٛس وٕیّ، سٛػظ ٔدٕٛػٝ ای اص ٚیظٌی ٞب ٔب٘ٙذ ؿىُ، ا

ٔـخق ٔی ؿٛ٘ذ. دس ادثیبر سطمیك، سٚؽ ٞبی ٌٛ٘بٌٛ٘ی ثشای ا٘ذاصٜ ٌیشی ؿىُ، ا٘ذاصٜ، سً٘ ٚ ثبفز سٛػؼٝ یبفشٙذ وٝ سٛػظ دٚ 

( ٔشٚس ؿذٜ اػز. ایٗ ٚیظٌی ٞب دادٜ ٞبی لبثُ ٔـبٞذٜ ٞؼشٙذ وٝ ثشای ٕ٘بیؾ ٔطلٛلار غزایی، وٝ ٔی سٛا٘ٙذ دس 2114ٚ ػبٖ)
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ٔٛصؽ ثٝ وبس سٚ٘ذ، اػشفبدٜ ٔی ؿٛ٘ذ. صٔب٘ی وٝ ٔدٕٛػٝ آٔٛصؽ ثٝ دػز آٔذ، اٍِٛسیشٓ آٔٛصؽ، دبیٍبٜ دا٘ؾ سـىیُ ٔدٕٛػٝ آ

لاصْ ثشای سلٕیٓ ٌیشی اص ٕ٘ٛ٘ٝ ٘بؿٙبخشٝ سا اػشخشاج ٔی وٙذ. ثش اػبع ایٗ دا٘ؾ، سلٕیٓ ٌیشی ٞٛؿٕٙذ ثٝ ػٙٛاٖ خشٚخی دس 

سا٘ذٜ ٔی ؿٛد، وٝ ساٞی سا وٝ ٔطمیٗ ثشای اخشای ٚظبیفـبٖ اػشفبدٜ ٔی ٘ظش ٌشفشٝ ٔی ؿٛد ٚ ٕٞضٔبٖ ثٝ ػٕز دبیٍبٜ دا٘ؾ خٛ

، ٚ یبدٌیشی (ANN)وٙٙذ، وّیز ثخـذ. اص ثیٗ وبسثشدٞبی سىٙیه ٞبی یبدٌیشی ثشای ػبخشٗ دبیٍبٜ دا٘ؾ، ؿجىٝ ػلجی ٔلٙٛػی

ه ٘یض ثشای آٔٛصؽ ثٝ وبس ٔی دٚ سٚؽ اكّی ٞؼشٙذ. ٚ دس ٔشاست ثؼذی ٔٙغك فبصی، دسخز سلٕیٓ ٚ اٍِٛسیشٓ ط٘شی (SL)آٔبسی

 سٚ٘ذ..

 

 :پیکرتىذی کلی سیستم ماضیه یادگیری1ضکل 

 (ANN)ضثکٍ عصثی مصىًعی-2

ٔشوت اص دیسیذٌی ٞبی ثشخی اص سٚؽ ٞبی اػشبسیىی ثب ٞذف  ANNثب اِٟبْ ٌشفشٗ اص ػیؼشٓ ٞبی ػلجی ثیِٛٛطیىی، سٚؽ ٞبی 

یه ػبخشبس  2یبدٌیشی آٖ ٞب، ٔـخق ٔی ٌشدد. ؿىُ -ّیز خٛدیبدٌیشی ٔبؿیٗ، ثب سمّیذ اص ٞٛؽ ثـشی اػز وٝ ثب لبث

سا ٘ـبٖ ٔی دٞذ. ؿجىٝ وبُٔ، یه ٔدٕٛػٝ ثؼیبس دیسیذٜ اص ٚاثؼشٍی ٞب سا ٘ـبٖ ٔی دٞذ ٚ ٕٔىٗ  ANNسٛدِٛٛطی ٔؼِٕٛی اص 

سی سا ٔی سٛاٖ ٔذَ وشد اػز  ٞش دسخٝ اص غیش خغی ثٛدٖ دس ٘ظشیٝ سا دس خٛد خبی دٞذ. ثشای اسصیبثی ویفی غزا، سٛاثغ وّی ثؼیب

ثٝ ٔب اخبصٜ ٔی دٞذ سب سىِٙٛٛطی ثیٙبیی وبٔذیٛسش سا دس  ANNسب خٛاف فیضیىی سا ثٝ فبوشٛسٞبی ویفی، سجذیُ ػبص٘ذ. سىِٙٛٛطی 

ضٛصٜ ٞبی ثبصسػی سً٘، ٔطشٛا، ؿىُ ٚ ثبفز دس ػغٛش اخشایی ٘ضدیه ثٝ ثـش، ٌؼششؽ دٞیٓ ٚ ٕٞسٙیٗ ٔی سٛا٘ذ سٛا٘بیی ٞبی  

 ,Domenico and Gary)شی ٚ عجمٝ ثٙذی سا فشاٞٓ ػبصد سب ثشٛا٘ذ دس ثشسػی ایٗ ٚظبیف، ثٝ ٔٛلفیز دػز یبثذ.سلٕیٓ ٌی

ٞب ثشای عجمٝ ثٙذی، دیؾ ثیٙی ٚ ثخؾ ثٙذی دس ثشسػی ویفی ٔطلٛلار غزایی ثب اػشفبدٜ اص ثیٙبیی  ANN. اخیشا، (1994

 وبٔذیٛسش، ثٝ وبس سفشٝ ا٘ذ.
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 ی یک ضثکٍ عصثی مصىًعیساختار تًپًلًشی کل:2ضکل

 . طثقٍ تىذی2.1

 .حثًتات2.1.1

آٔٛصؽ دیذٜ اػز سب دا٘ٝ ٞبی ضجٛثبر سا دسخٝ ثٙذی وٙذ. دس وبس سطمیمبسی ِیٛ، خبیبع ٚ  ANNدس ثؼیبسی اص وبسثشدٞب، 

ٔض غشة ثشای عجمٝ ثٙذی دا٘ٝ ٞبی ضجٛثبر وٝ ؿبُٔ ٌٙذْ ثٟبسٜ لش ANN(، یه عجمٝ ثٙذی وٙٙذٜ زٙذ لایٝ 1999ػیٕٛ٘ض)

،خٛ، زبٚداس ٚ خٛ دٚػش ثٛد٘ذ ٚ ٕٞسٙیٗ ثشای عجمٝ ثٙذی دا٘ٝ ٞبی  (CWAD)ٌٙذْ دٚسْٚ وٟشثبیی غشة وب٘بدا ،(CWRS)وب٘بدا

%، 98.4%، 96.2%، 98.4اص دا٘ٝ ٞبی آػیت دیذٜ، ثٝ وبس ثشدٜ ؿذ.ٔیبٍ٘یٗ دلز عجمٝ ثٙذی ٞب ثٝ كٛسر  CWRSٌٙذْ ػبِٓ

، خٛ، زبٚداس ٚ خٛدٚػش ثٛد٘ذ. ثشای اسصیبثی دلز CWAD، ٌٙذْ CWRSشسیت ثشای ٌٙذْ % ثٝ س%98.5 ٚ %97.4، %98.4، 96.2

(، دٙح ٘ٛع ضجٛثبر سا ثٝ وبس ثشد٘ذ؛ ٌٙذْ لشٔض ثٟبسٜ 2111ػبخشبس ؿجىٝ ػلجی ٔلٙٛػی، دبِیٛاَ، ٚیؼٗ ٚ خبیبع) 9عجمٝ ثٙذی، اص 

ٗ ٘شبیح ثب اػشفبدٜ اص یه ؿجىٝ دغ ا٘شـبس زٟبسلایٝ ، خٛ، خٛ دٚػش ٚ زبٚداس، ٚ دسیبفشٙذ وٝ ثٟششیCWAD، ٌٙذْ (HRS)ػخز

وٝ ٞش لایٝ ثٝ لایٝ لیّیؾ ٔشلُ ثٛد، ثٝ دػز آٔذ، دس ضبِی وٝ ػبخشبس یه ؿجىٝ ػلجی سٌشػیٛ٘ی ػٕٛٔی،٘بٔٙبػت سشیٗ سٚؽ 

 ثشای عجمٝ ثٙذی ضجٛثبر ثٛد.

 .میًٌ َا2.1.2

ثٙذی ٔیٜٛ ٞب ثب اػشفبدٜ اص ثیٙبیی وبٔذیٛسش، ٔشثٛط ثٝ  ثیـشش وبسثشدٞبی ؿجىٝ ػلجی ٔلٙٛػی دص عجمٝ .سیة َا:2.1.2.1

ػٝ لایٝ،  ANN(، یه سٚؽ ثشای دسخٝ ثٙذی سً٘ ػیت ثب اػشفبدٜ اص یه 1992دسخٝ ثٙذی ػیت ٞبػز. ٘بوب٘ٛ، وٛساسب ٚ وب٘ىٛ)

ش ثیشٚ٘ی ػیت ٞب، عجمٝ سٛػؼٝ داد٘ذ. ٘شبیح آصٔبیـی ثبثز وشد وٝ عجمٝ ثٙذی وٙٙذٜ، ٔی سٛا٘ؼز ویفیز سا ثٝ ػٝ دسخٝ اص ظبٞ

ثٙذی وٙذ. ثب سٛخٝ ثٝ ایٗ وٝ ٔـىُ ٌشادیبٖ سً٘ ٘بٔؼبٚی ثش سٚی یه  ػیت وشٚی، وٝ اص ٚیظٌی ٞب سٚؿٙبیی ٘ـئز ٔی ٌیشد، 

دیٍشی ثشای عجمٝ ثٙذی سً٘ سٕبْ ػغص یه ػیت ثٝ  ANN( یه ٔذَ 1997ٞٙٛص ٞٓ ثٝ ثشسػی ٘یبص داسد، ثٙبثشایٗ، ٘بوب٘ٛ)

اػشفبدٜ ؿذٜ  ANNػبخشبس  3ؼیبس خٛة((، ))خٛة((،))سً٘ ضؼیف((، ٚ ))آػیت دیذٜ(( ثٝ ٚخٛد آٚسد. ؿىُ كٛسر))ػبِی((، ))ث

 ( سا ٘ـبٖ ٔی دٞذ.1997سٛػظ ٘بوب٘ٛ)



 

5 
 

 

 

 .(Nakano, 1997): آسیة دیذDٌ:روگ ضعیف، C:خًب، B:تسیار خًب، A:عالی،  AAساختار ضثکٍ عصثی مصىًعی::3ضکل

% ثٛد٘ذ، ٘ؼجز ٞبی سخٕیٗ 65.8% ٚ 33.6یبسخٛة((، ٚ ))خٛة(( خیّی ثبلا ٘جٛد٘ذ ٚ ثٝ سشسیت دس ضبِی وٝ ٘ؼجز ٞب ثشای ))ثؼ

دیـشفز  % ثٛد٘ذ.75% ٚ 87.2%، 95.2دسخٝ ثٙذی ثشای ))ػبِی((، ))سً٘ ضؼیف(( ٚ ))آػیت دیذٜ(( ثؼیبس ثبلا ٚ ثٝ سشسیت ثٝ ٔیضاٖ 

(، ػیت 2112دسخٝ ثٙذی ػیت وٕه وشدٜ اػز.وبٚدیش ٚ ٌبیش)ثشای  ANNٞبی سىٙیىی دس ضٛصٜ ا٘ؼىبع عیفی، ثٝ وبسثشدٞبی 

ٚ  A2ٞبی دغ ا٘شـبس ٚ سلٛیشثشداسی عیفی، رخیشٜ وشد٘ذ. عجمٝ ثٙذی ولاع  ANNٞبی ٌّذٖ دِیـض ٚ أذبیش سا ثب اػشفبدٜ اص 

، ٘شظ ٞبی 5ی ولاع% ثٛد. دس عجمٝ ثٙذ111% ٚ 89.2، ثیٗ 2اخشا ؿذ ٚ ٘شظ ٔٛفمیز عجمٝ ثٙذی دس عجمٝ ثٙذی ولاع  5ولاع 

ذبیش ثیٗ  % 94.9% سب 89.7% ، دس ضبِی وٝ  ثشای ػیت ٞبی ٌّذٖ دِیـض ثیٗ 111% سب 93.8ٔٛفمیز عجمٝ ثٙذی ثشای ػیت ٞبی أ

(، ٔذَ ٞبی 1998ثشای اسصیبثی ا٘ؼىبع عیفی ِىٝ ٞبی ػیت، ٔیّش، ثشٚح ٚ آح زشذ)  ANNثٛد. ثشای یبفشٗ ػبخشبس كطیص 

ANN ٝٔشفبٚسی سا ثب سؼذاد ٔشفبٚسی اص ٌشٜ ٞبی ٔخفی یب ٔؼٕبسی ؿجىٝ ػلجی، ٔمبیؼٝ وشد٘ذ. ٘شظ عجمٝ ثٙذی  دغ ا٘شـبس زٙذلای

 دادٜ ثٛد. 1995% ثشای 96% سب 94دادٜ ٚ اص  1996% ثشای 85% ٚ 83كطیص دس ٔطذٚدٜ ثیٗ 

دٜ ٚیظٌی ٞب ٚسٚدی، داسای اص آ٘دب وٝ دا .اػشفبدٜ وشد BPؿجىٝ ٞبی ػلجی ٔلٙٛػی  ثشای سـخیق ػیت)ِىٝ(، ٔی سٛاٖ اص

اثٟبٔبسی اػز،اضشٕبلا خٛاف ثؼیبس دیسیذٜ یه سه لایٝ دشػذششٖٚ دٖٚ لایٝ ٞبی ٔخفی،ٕٞٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞبی آٔٛصؽ سا سا ٍٕٞشا 

ثب یه لایٝ دٟٙبٖ ٔی سٛا٘ذ ٔٛسد اػشفبدٜ لشاس ٌیشد،ثٝ ػٙٛاٖ  ٔثبَ  BP ANNدس ػٛم، یه اٍِٛسیشٓ  .(Yang, 1993) ٕ٘ی وٙذ.

اص ایٗ اٍِٛسیشٓ ثشای عجمٝ ثٙذی ٞبی ثٙیبدی وبػٝ ٌُ اص ٘ٛاضی ٔؼیٛة ٚالؼی ػیت اػشفبدٜ وشد٘ذ، وٝ دس ( 2112)ٚ ٌٛ  ِی، ٚاً٘

(یه 1993ثٝ ٔٙظٛس ػشػز ثخـیذٖ ثٝ ٘شظ یبدٌیشی، یبً٘ ) .ثٛد ٪93آٖ ٘شبیح ٘ـبٖ دادوٝ دلز عجمٝ ثٙذی ؿجىٝ ثیؾ اص 

زٙذ لایٝ سا ثٝ وبس ثشد. ٍٞٙبٔی وٝ ػٝ ٚیظٌی اكّی ػغص ػیت   ANNٛصؽ  اكلاش ؿذٜ سا ثشای آٔ  BP اٍِٛسیشٓ یبدٌیشی

 .%ثٝ دػز آٔذ96.6یؼٙی ٘بضیٝ  غیش ٔؼیٛة،ِىٝ ٞبی لغؼٝ ای، ٚ ِىٝ ٞبی دساص، دس ٘ظش ٌشفشٝ ؿذ٘ذ، ٔیبٍ٘یٗ دلز عجمٝ ثٙذی 

 .سایر میًٌ َا2.1.2.2

(، 1996، عشاضی ؿذٜ ا٘ذ. غضٙفشی،ایشٚدایشاج ٚ وٛػبِیه)ا٘ٛاع ٔخشّفی اص ؿجىٝ ٞبی ػلجی ٔلٙٛػی ثشای عجمٝ ثٙذی دؼشٝ

عجمٝ ثٙذی ؿجىٝ ٔلٙٛػی زٙذ ػبخشبسٜ سا دیـٟٙبد داد٘ذ وٝ ؿبُٔ زٟبس سفىیه وٙٙذٜ ٔٛاصی، ثشای  عجمٝ ثٙذی زٟبس ولاع 

ثب ػّٕىشد یه  عجمٝ  دس ٔمبیؼٝ دؼشٝ، ثب اػشفبدٜ اص ٚیظٌی ٞبی فیضیىی اػشخشاج ؿذٜ اص سلبٚیش خٛدؿبٖ ثٝ ػٙٛاٖ ٚسٚدی ثٛد.
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% ثٛد وٝ ػّٕىشدؽ 95.9ثٝ عٛس ٔشٛػظ   MSNNدلز عجمٝ ثٙذی (MLNN)ثٙذی ؿجىٝ ػلجی زٙذ لایٝ اص خّٛ سغذیٝ ؿٛ٘ذٜ 

 % ثیـشش ثٛد.8.9، ثٝ ٔیضاٖ .MLNNاص ػّٕىشد 

سلٛیشثشداسی اؿؼٝ ایىغ،  ثب اػشفبدٜ اص  سىٙیه .٘ٛع دیٍشی اص ؿجىٝ ػلجی ٔلٙٛػی ٘یض ثشای دسخٝ ثٙذی دؼشٝ، اػشفبدٜ ٔی ؿٛد

دلز عجمٝ  سا سٛػؼٝ داد٘ذ. .دسخٝ دْٚ سىٝ ای ANN(، یه ٘ؼخٝ اكلاش ؿذٜ اص 1998وبػبػٙز، ػبیخ،اؿبسضوی،وی ٌی ٚ ِی )

ثٙذی ، ثب اػشفبدٜ اص ٞـز ٚیظٌی ٞبی آٔبسی ثشای ٞش دٚ سلٛیشخبْ ٚسلٛیش ثب ِجٝ افضایؾ یبفشٝ، ثشای آٔٛصؽ ٚ سؼز ،ثٝ سشسیت 

اص دؼشٝ ٞبی خٛة،  ٪1اص دؼشٝ ٞب ثب ٘مق صیبد ٚ ٪2%ؿذ.اٌشزٝ ٘شبیح اِٚیٝ ٘ـبٖ داد وٝ  دشب٘ؼیُ ثشای وبٞؾ سٟٙب %88 ٚ 89.3

 عجمٝ ثٙذی وشد. ANNسد ؿذ.ٕٞسٙیٗ ٔی سٛاٖ ٔیٜٛ ٞبی دیٍش ٔب٘ٙذٌلاثی، سٛر فشٍ٘ی ٚ صیشٖٛ سا ثب اػشفبدٜ اص 

 16ثشای سـخیق ػبلٝ ٚ ؿىُ ٌلاثیٟبی ))ٞٛاٍ٘ٛآ(( اػشفبدٜ وشد٘ذ. ANN( اص سجذیُ فٛسیٝ ٚ 2113ایًٙ، خیًٙ، سبئٛ،ٚ طاً٘ )

اػشفبدٜ ؿذ.  91%ثشای عجمٝ ثٙذی ٌلاثی ثب دلز  ANN ٘خؼز ٞبسٔٛ٘یه اص سجذیُ فٛسیٝ ، ثٝ ػٙٛاٖ ٚسٚدی ثٝ یه ِٔٛفٝ ٞبی

سٛػؼٝ یبفز سب زٟبس ٘ٛع اص ا٘ٛاع ، ANN ثش اػبع ٚیظٌی ٞبی ؿىُ اػشخشاج ؿذٜ، یه ػیؼشٓ دسخٝ ثٙذی ثب اػشفبدٜ اص سىِٙٛٛطی

دلز عجمٝ ثٙذی ثشای سٛر فشٍ٘ی ٞبی  .(Nagata and Cao, 1998) سٛر فشٍ٘ی سا عجمٝ ثٙذی وٙذ.

سفىیه زٟبس ولاع صیشٖٛ، ثش  % ثٛد. ثشای94% ٚ 98%، 97%، 95))سیىٛ((،))سٛیٛ٘ٛوب((،))٘یٛٞٛ(( ٚ ))آوی ٞیٕی((ثٝ سشسیت ثشاثش ثب 

  ا٘ؼغبف دزیش BP(، یه ػیؼشٓ عجمٝ ثٙذی ؿجىٝ ٞبی ػلجی ثش ٔجٙبی 2114ٜ ٞب، دیبص ٚ ٕٞىبساٖ )اػبع ٘مق دس ػغص ٔیٛ

سٛػؼٝ داد٘ذ وٝ لبدس ثٝ ا٘غجبق ثب ػبخشبس خٛد ثٝ ؿىُ ػشیغ، دسیه صٔبٖ ٚ ثٝ یه سٚؽ ٔغٕئٗ ثٛد. صیشٖٛ ٞبی دسخٝ یه ٚ 

 % داؿشٙذ.6.9%ٚ 8.9سْ ثٝ سشسیت ٘شظ ؿىؼشی ثٝ ٔیضاٖ دسخٝ ػٝ،وبٔلا عجمٝ ثٙذی ؿذ٘ذ، دس ضبِی وٝ دسخٝ ٞبی دْٚ ٚ زٟب

 .پیص تیىی2.2

( أىبٖ ػٙدی اسصیبثی ویفی دشسمبَ ))ایٛوبٖ(( 2111ٚٔٛساع) ثشای دیؾ ثیٙی ویفیز ٔطلٛلار ٔب٘ٙذ دشسمبَ،  وب٘ذٚ، اضٕذ، ٔٛ٘شب

دیذا ؿذ٘ذ وٝ لبدس ثٝ دیؾ ثیٙی  ANN سا ثب اػشفبدٜ اص ثیٙبیی وبٔذیٛسش ٚ سىٙیه ؿجىٝ ػلجی ٔلٙٛػی ثشسػی وشد٘ذ. زٙذیٗ

 اص سٚی ظبٞش ٔیٜٛ ثب دلز ٔٙبػت ثٛد٘ذ. pHٔمذاس لٙذ یب 

(، اص ؿجىٝ ٞبی ػلجی ٔلٙٛػی 1995سایبٖ، خٛ، ٚ خٛ٘ض ) .ثشای دیؾ ثیٙی ویفیز ٌٙذْ، سٛػؼٝ یبفشٝ اػز ANNزٙذیٗ ػبخشبس 

ثب اػشفبدٜ  (WPSK) سكذ ٚص٘ی  دا٘ٝ ٞبی ٌٙذْ خشة داس، ٚ دppmثش ضؼت  (DON)ثٝ ٔٙظٛس ثشآٚسد ػغٛش دی اوؼی ٘یٛاِٖٙٛ

اص سشویت ٞبی ٔخشّفی اص ٚیظٌی ٞب سً٘ ٚ سً٘ ثبفز،ثٝ ػٙٛاٖ ٚیظٌی ٞبی ٚسٚدی اػشفبدٜ وشد٘ذ. صٔب٘ی وٝ سٕبْ ٚیظٌی ٞبی 

ذٜ ٚ ا٘ذاصٜ ٌیشی دیؾ ثیٙی ؿ  DON ثیٗ ٔمبدیش (GAD) سفبٚر ٔیبٍ٘یٗ خٟب٘یثشای آٔٛصؽ ؿجىٝ، ٔٛسد اػشفبدٜ لشاس ٌشفز، 

ٚیظٌی ٞبی ثبفز اؿجبع،   ثبفز، ٚیظٌی ٞبی سً٘، ٚیظٌی ٞبی ؿذر ثب ایٗ ضبَ، صٔب٘ی وٝ سٟٙب .ثٛد (ppm)دی دی اْ 1.97ؿذٜ، 

، یب  5.16، 2.94، 2.38ثٝ سشسیت   GADٔیضاٖ  ٔٛسد اػشفبدٜ لشاس ٌشفشٙذ، ANNٚ یب ٚیظٌی ٞبی ثبفز سً٘ ثٝ ػٙٛاٖ ٚسٚدی ٞبی 

ثٛد  GAD ،2.11 اْ ثٛد. صٔب٘ی وٝ ٕٞٝ ٚیظٌی ٞبی ثٝ خض ٚیظٌی ٞبی ثبفز اؿجبع ٔٛسد اػشفبدٜ لشاس ٌشفز، ٔیضاٖدی دی  3.11
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ٔی سٛا٘ذ ثب سـىیُ یه ػبخشبس ثٟیٙٝ ػبصی ؿذٜ ثب  ANN ایٗ ٘ـبٖ ٔی دٞذ وٝ ػّٕىشد ثٛد. دی دی اْ 1.97وٝ ثؼیبس ٘ضدیه ثٝ 

 .دی، ثٟجٛد یبثذا٘شخبة دلیك اص ٔدٕٛػٝ ای اص ٚیظٌی ٞبی ٚسٚ

 . تخص تىذی2.3

ثخؾ ثٙذی سلبٚیش ٔٛاد غزایی ثشای ثؼیبسی اص سدضیٝ ٚ سطّیُ ٞبی  سلٛیش ٚ ٚظبیف وبٔذیٛسشی، ثؼیبس ٟٔٓ اػز. اص آٖ خبیی 

ا٘ٛاع ٔخشّفی  .(Sun and Du, 2004) وٝ ػّٕىشد آٖ، ثٝ عٛس ٔؼشمیٓ دس ٘شیدٝ ٔشاضُ دشداصؽ سلٛیش دغ اص آٖ سبثیش ٔی ٌزاسد،

ثشای ثخؾ ثٙذی ػیت،  اص ؿجىٝ ٞبی ػلجی ٔلٙٛػی ثشای ثخؾ ثٙذی ٞبی ٔطلٛلار غزایی ٔخشّف ثٝ وبس ٌشفشٝ ؿذٜ اػز.

ثشای عجمٝ ثٙذی دیىؼُ ٞب دس ٞش ثخـی اص ػغص یه ػیت ثٝ دٙح ولاع،یؼٙی))لشٔض ٘شٔبَ((،))سً٘ لشٔض  ANNاص یه ٔذَ 

 % اػشفبدٜ ؿذ95دغ صٔیٙٝ ثبلاسش یب دبییٗ سش((ثب ٘شظ سخٕیٗ ثیؾ اص ))لشٔض ؿشاثی((، ٚ ))سً٘  صخٕی((،))لشٔض وٓ سً٘((،

(Nakano, 1997). 

 (SL).یادگیری آماری3

SL  .ثٝ عٛس وّی ثب یه ٔذَ اضشٕبَ كشیص ٚ سٚؿٗ، ثٝ ػٙٛاٖ  .اص خٛاف آٔبسی ٔـبٞذار ٔدٕٛػٝ آٔٛصؽ، اػشفبدٜ ٔی وٙذ

 4سٚؽ اضشٕبِی اػشٙشبج سا فشاٞٓ ٔی وٙذ، ٔـخق ٔی ٌشدد . ؿىُٔثبَ، ٘ظشیٝ ثیضی، وٝ اص ِطبػ سیبضی ٔـىُ اػز ٚ یه 

 .  (Diaz et al , 2000)ػبخشبس یه عجمٝ ثٙذی ثیضی،ثشای عجمٝ ثٙذی صیشٖٛ سا ٘ـبٖ ٔی دٞذ

ثشای عجمٝ ثٙذی، ا٘شخبة ٚیظٌی، ٚ ثخؾ ثٙذی دس ثیٙبیی وبٔذیٛسش  SLر ؿذٜ، ٔٛفمیز ثٝ خٛثی اثجبثش اػبع یه صٔیٙٝ سیبضی 

 .اسصیبثی ویفیز ٔطلٛلار غزایی، اثجبر ؿذٜ اػز ثشای

 

 (Diaz et al, 2000)ساختار طثقٍ تىذی تیسی:4ضکل

 .طثقٍ تىذی3.1

 .غلات3.1.1

SL  اص (1991صایبع، وب٘ٛسع، ٚ اػشیُ ) .یه سٚؽ لبثُ لجَٛ ثشای عجمٝ ثٙذی رسر ٚ ِٛثیب خٛساوی اػز 

سطّیُ  .ٞبی ػبِٓ اص دا٘ٝ ٞبی رسر ؿىؼشٝ ؿذ، اػشفبدٜ وشد٘ذسىٙیه ٞبی سدضیٝ ٚ سطّیُ سلٛیش ثشای سفىیه دا٘ٝ 

 سفىیه)افششاق( زٙذ ٔشغیشٜ ثشای ٌؼششؽ لٛا٘یٗ عجمٝ ثٙذی سدضیٝ ٚ سطّیُ ٔٛسد اػشفبدٜ لشاس ٌشفز سب 
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ٛػٝ % دا٘ٝ ٞبی رسر ػبِٓ دس  یه ٔد98ٕدا٘ٝ ٞبی ػبِٓ  ٚ یب دا٘ٝ ٞبی  ؿىؼشٝ، سا ؿٙبػبیی وٙذ. ٕٞٝ دا٘ٝ ٞبی ؿىؼشٝ ٚ 

سٚؽ عجمٝ ثٙذی آٔبسی ثش اػبع سطّیُ سفىیه، ثشای ٔمبیؼٝ عجمٝ ثٙذی  ٔؼشمُ اص دا٘ٝ ٞبی ٘بؿٙبخشٝ، ثٝ دسػشی ؿٙبخشٝ ؿذ.

سا ٔمبیؼٝ وٙذ. سطّیُ سفىیه،  (Chitioui et al, 1999)ٔٛسد اػشفبدٜ لشاس ٌشفز سب  ٘شبیح ضبكُ  اص ویفیز دا٘ٝ ٞبی خٛساوی

 %  اسائٝ داد.84.71% ٚ 95.19سؼز ثٝ سشسیت ثٝ ٔیضاٖ  سـخیق دسػشی سا ثشای آٔٛصؽ ٚ

 .میًٌ َا3.1.2

ٔخشّفی ثشای دسخٝ ثٙذی خٛدوبس اص ٔیٜٛ ٞب، اص خّٕٝ سطّیُ سفىیه ٚ عجمٝ ثٙذی  SLثٝ ٔٙظٛس ثٟجٛد ػیٙیز اسصیبثی، سٚؽ ٞبی 

سىٙیه ٞبی سفىیه زٙذ ٔشغیشٜ ثشای  .ثیضی،دیبدٜ ػبصی ؿذٜ اػز. ثیـشش وبسثشدٞبی ٌفشٝ ؿذٜ، ثشای دسخٝ ثٙذی ػیت ٔی ثبؿذ

  (Tao et al, 1995) سـخیق ثیٗ ػیت صسد ٚ ػجض ٌِٛذٖ دِیـض ا٘دبْ ؿذٜ اػز.

دسكذ دساسصیبثی ػیت ثب اػشفبدٜ اص ػیؼشٓ  91ٚیظٌی ٞبی ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ ثب ٕ٘ٛداس ٞیؼشٌٛشاْ سً٘، دػشیبثی ثٝ دلز ثیؾ اص 

( یه سٚؽ عجمٝ ثٙذی ػّؼّٝ ٔشاسجی 2114اػشخشاج ؿذٜ اص ػیٛة، ِیٕب٘ض ٚ دیؼشیٗ) ثش اػبع ٚیظٌی ٞبی ثیٙبیی سا ٘ـبٖ ٔیذٞذ.

% دسخٝ ثٙذی ؿذ٘ذ.دس ٔغبِؼٝ 73سا ثٝ ػیت اخشلبف داد٘ذ. ثب اػشفبدٜ اص سطّیُ سفىیه دسخٝ دْٚ، ٔیٜٛ ٞب ثٝ دسػشی ثب ٘شظ 

ثب ػٝ ٚیظٌی  ی ػیت ٘ٛع ٌّذٖ دِیـض اػشفبدٜ وشد٘ذ.(، اص یه عجمٝ ثٙذی ثیضی ثشا1999دیٍشی، ؿبٞیٗ،سِٛٙش،ایٛا٘ض، ٚ ػشة ٘یب )

ٞبی ٚسٚدی، یؼٙی: ٔؼبضز ٔیٜٛ دس سلٛیش لغؼٝ ؿذٜ، ؿذر ٔیبٍ٘یٗ ٔیٜٛ دس سلٛیش اكّی، ٚ دٕٞیٗ ٞبسٔٛ٘یه سجذیُ وؼیٙٛع 

 % سػیذ.79ٌؼؼشٝ ٚ  عجمٝ ثٙذی ثیضی خغی، دلز عجمٝ ثٙذی ثٝ 

 .سثسی َا3.1.3

ْ عجمٝ ثٙذی ػجضیدبر ثٝ وبس سفشٝ، سطّیُ سفىیه، دس اغّت وبسثشدٞب، ثشسػی ؿذٜ اػز. ثشای وٝ دس ا٘دب  SLاص خّٕٝ سٚؿٟبی 

ثشای دسخٝ ثٙذی فّفُ،  .سدضیٝ ٚ سطّیُ سفىیه ثشاػبع سً٘ ٚ آػیت اػشفبدٜ وشد٘ذ  (، اص 1991عجمٝ ثٙذی فّفُ، ؿیشس ٚ دیٗ )

سطمیمبسی دیٍشی وٝ سٛػظ سیٍٙی، ثشٚػٛیشغ، ٚ ثٝ سشسیت ثشای سً٘ ٚ آػیت ثٝ دػز آٔذ. دس وبس  ٪63ٚ  ٪96دلز 

( ا٘دبْ ؿذ، سطّیُ سفىیه، ثشای  ثبصسػی ػیٛة ٔبسزٛثٝ، ٔٛسد اػشفبدٜ لشاس ٌشفز وٝ ٘ٛن ٞبی ٌؼششؽ یبفشٝ، 1992وشا٘ضِش)

ه عجمٝ ثٙذی خغی فیـش، ی .% سـخیق دادٜ ؿذ٘ذ.42%، ٚ 25%، 8٘ٛن ٞبی ؿىؼشٝ یب سشن خٛسدٜ، ثٝ سشسیت ثب ٘شظ خغبی 

سطّیُ سفىیه ثش اػبع سٛاثغ سفىیه خغی فیـش،  ثشای عجمٝ ثٙذی ٕ٘ٛ٘ٝ ٞبی لبسذ  .سٚؽ عجمٝ ثٙذی خغی ؿٙبخشٝ ؿذٜ اػز

. ٘شظ عجمٝ ثٙذی كطیص وّی ثشای (Vizhanyo and Felfoldi, 2000)ِىٝ داس یب ثیٕبسی ِىٝ لٟٜٛ ای ص٘دجیُ، ثٝ وبس ثشدٜ ؿذ.

ٛد. اص آ٘دب وٝ ٕٔىٗ اػز سٚاثظ ثیٗ ا٘ذاصٜ ٌیشی ٞب ٚ عجمٝ ثٙذی ٞبی ٔجشٙی ثش سلٛیش، % ث85ٔٛاد آصٔبیـی ثب ٞش دٚ ثیٕبسی، 

 Tao) دیسیذٜ ٚ غیش خغی ثبؿٙذ، اص سٚؽ ٞبی سفىیه زٙذ ٔشغیشٜ ثشای سٕبیض ثیٗ ػیت صٔیٙی ٞبی خٛة ٚ ػجض ؿذٜ اػشفبدٜ ؿذ.

et al., 1995). ثبصسػی ػیت صٔیٙی ٞب سا ثب اػشفبدٜ اص ػیؼشٓ ثیٙبیی، ثٝ ٚیظٌی ٞب ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ  ثب ٞیؼشٌٛشاْ ٞبی سً٘،دلز

 % سػب٘ذ. 91ثیؾ اص 
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 .اوتخاب يیصگی َا3.2

ا٘شخبة ٚیظٌی ٞب ،ثشای ؿٙبػبیی یه صیش ٔدٕٛػٝ اص ٚیظٌی ٞبی اػز وٝ ػٟٓ ثیـششی دس سمؼیٓ یه ٔدٕٛػٝ ای اص ٔـبٞذار 

ـخیق یب عجمٝ ثٙذی ٔٛفمیز آٔیض یه ؿی دس ثیٙبیی وبٔذیٛسش دس ثیٗ دٚ یب زٙذ ٌشٜٚ داس٘ذ. ایٗ غبِجب یه ٌبْ ضشٚسی ثشای س

یىی اص سایص سشیٗ سٚؽ ٞب ثشای ا٘دبْ ایٗ فشآیٙذ اػز. دس  (SDA)سطّیُ سفىیه ٌبْ ثٝ ٌبْ  .دادٜ ٞبی ػظیٕی اصسلبٚیش اػز

ثشای عجمٝ ثٙذی ػیت ثش  ثشای ا٘شخبة ٚیظٌی ٞبی ثشخؼشٝ SDA(، 2112ٔغبِؼٝ ای اص ؿبٞیٗ، سِٛٙش، ٔه وّٙذٖٚ ٚ ػشة ٘یب)

ٚیظٌی ٞبی ِجٝ ٔىب٘ی  ٕٞشاٜ ثب ضشایت سجذیُ وؼیٙٛػی ٌؼؼشٝ ا٘شخبة ؿذٜ، ٘ـبٖ داد٘ذ وٝ  اػبع وجٛدی ػغص، ثٝ وبس سفز.

 ؿبخق ٞبی خٛثی دس اسسجبط ثب ویفیز ٔیٜٛ ٞؼشٙذ.

یىی اص  PCA اػز. (PCA) اكّی یىی دیٍش اص سٚؽ ٞبیی وٝ اغّت ثشای ا٘شخبة ٚیظٌی ٞب، اػشفبدٜ ٔی ؿٛد، سطّیُ ِٔٛفٝ

سىٙیه ٞبی لذسسٕٙذ ثشای وبٞؾ اثؼبد اػز وٝ ثشداسٞبی ٚیظٌی ٞبی اكّی اص فضبی ثضسي سا ثٝ فضبی وٛزه ثب اثؼبد دبییٗ سش، 

ٞش ِٔٛفٝ  .سجذیُ ٔی وٙذ. ِٔٛفٝ اكّی ٘خؼز ، ٟٔٓ سشیٗ ٚیظٌی ٞب اص دادٜ ٞبی اكّی ثب ضذاوثش ٚاسیب٘غ سا ٔطبػجٝ ٔی وٙذ

زٖٛ آخشیٗ ِٔٛفٝ ٞبی اكّی،ٔشثٛط  ی، ٚیظٌی ٞبی وٓ إٞیز سش ثب ثیـششیٗ اخشلاف ثبلی ٔب٘ذٜ ٕٔىٗ، سا ٔطبػجٝ ٔی وٙذ.ثؼذ

ثشای اسصیبثی  PCAثٝ ٚیظٌی ٞبی ثی فبیذٜ )اػبػب ٘ٛیض( ٞؼشٙذ، دس ػُٕ ٔی سٛاٖ اص آٖ ٞب كشف ٘ظش وشد. ثٝ ٔٙظٛس وبٞؾ اثؼبد، 

غزایی ثب اػشفبدٜ اص ثیٙبیی وبٔذیٛسش، اػشفبدٜ ؿذٜ اػز. ثشای عجمٝ ثٙذی ؿىلار ثب اػشفبدٜ ویفی عیف ٌؼششدٜ ای اص ٔطلٛلار 

 .سا ثشای ا٘شخبة ٚیظٌی ٞب ثٝ وبس ثشد٘ذ  (SFS)(، سٚؽ ا٘شخبة ٔشٛاِی سٚ ثٝ خ2115ّٛاص ثیٙبیی وبٔذیٛسش، ثشیٛ٘غ ٚ وشیؼشیٙب)

 .زٟبس ولاع ٚ سٟٙب دٙح ٚیظٌی، ٔیؼش ٔی وٙذ%  ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب ثٝ 97.8أىبٖ عجمٝ ثٙذی كطیص  SFSاػششاسظی 

 .تخص تىذی3.3

سمؼیٓ ثٙذی سلٛیش، یه وبس زبِؾ ثشاٍ٘یض دس اسصیبثی ویفی ٔٛاد غزایی، ثشای غٙبی اعلاػبر ثلشی اص سلٛیش غزا اػز. ِٔٛشٛ، 

ٛ، ػیت ٚ ٌٛخٝ اػشفبدٜ وشد٘ذ. ثخؾ ( اص ثیٙبیی وبٔذیٛسش ثشای اسصیبثی خٛدوبس ٔیٜٛ ٞبی دشسمبَ، ّٞٛ، صسدآ1998ِثلاػىٛ، ٚ ثّٙٛذ)

ثٙذی ثش اػبع سئٛسی ثیضی ٚ سٛصیغ فشوب٘غ ٘شٔبَ زٙذٌب٘ٝ، ثٛد. دس وبسثشد دیٍشی، یه فشایٙذ عجمٝ ثٙذی ثیضی ثشای ثخؾ 

سٛصیغ ٞبی فشوب٘غ ٞبی سً٘ ثبفز ػبِٓ ٚ ٔؼیٛة، ثٝ  .(Leeman et al, 1999)ثٙذی ػیٛة ػیت، ٔٛسد اػشفبدٜ لشاس ٌشفز

 سا ٘ـبٖ ٔی دٞذ. .، دٙح ػىغ ػیت اكّی ٚ٘شبیح ضبكُ اص ایٗ سٚؽ5ؿىُ شآٚسد سٛصیغ اضشٕبَ ٞش ولاع، اػشفبدٜ ؿذ.ٔٙظٛس ث

  ٘شبیح ٘ـبٖ داد وٝ ثیـشش ػیٛة سا ٔی سٛاٖ ثب ایٗ سٚؽ ثخؾ ثٙذی وشد.
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 .تکىیک َای دیگر4

 .مىطق فازی4.1

جی دس ٔمبیؼٝ ثب سىٙیه ٞبی یبدٌیشی ٔؼِٕٛی، ٔٙغك فبصی سدبسة ا٘ؼب٘ی اص ثب خّك سلٕیٕبر دیسیذٜ، ثب اػشفبدٜ اص اعلاػبر سمشی

یبفز ؿذٜ اػز وٝ ثٝ ٘ظش ٔی سػذ اػشفبدٜ اص ٔٙغك   ٚ ٘بٔؼّْٛ، ؿجیٝ ػبصی ٔی وٙذ. ثؼیبسی اص ٔـىلار عجمٝ ثٙذی ؿذٜ ػّٕی

 فبصی ثشای اسصیبثی ویفیز ٔٛاد غزایی ثب  ثیٙبیی وبٔذیٛسش، ٔی سٛا٘ذ زبسٜ ػبص ثبؿذ.

ٔب٘ٙذ ػیت ٚ ٌٛخٝ اػز. یه عجمٝ ثٙذی فبصی ثشای عجمٝ  وبسثشدٞبی ٔٙغك فبصی دس ثیٙبیی وبٔذیٛسش ؿبُٔ دسخٝ ثٙذی ٔیٜٛ ٞب

. عجمٝ ثٙذی ,Shahin) (2001 ثٙذی ػیت ٞب ثش اػبع ؿذر آة ٌضیذٌی آٖ ٞب ثب اػشفبدٜ اص ٚیظٌی ٞب ٔٙشخت، ٌؼششؽ یبفز

ٞب ثٝ ػٝ دػشٝ ثش ثشای اػشجبس دادٜ ٞب ٔٛسد آصٔبیؾ لشاس ٌشفز ٚ ٘شبیح ٘ـبٖ داد وٝ ایٗ عجمٝ ثٙذی، لبدس ثٝ خذا وشدٖ ػیت 

دسكذ ثٛد. دلز عجمٝ ثٙذی ثٝ ؿىُ خٛة)ثشای آة ٌضیذٌی خفیف( ، ثذ) ثشای آة ٌضیذٌی  80اػبع آة ٌضیذٌی ثب وّی دلز 

 % ثٛد٘ذ.89% ٚ 86ؿذیذ( ثٛد وٝ ثٝ سشسیت ثشاثش ثب 

 .درخت تصمیم4.2

دٕٛػٝ ای اص لٛا٘یٗ ٌؼؼشٝ ثبص٘ٛیؼی ؿٛد سب دسخز سلٕیٓ، دا٘ؾ سا ثٝ ؿىُ دسخشی ثٝ دػز ٔی آٚسد وٝ ٔی سٛا٘ذ ثٝ ػٙٛاٖ ٔ

(اص 2113ثشای ا٘ٛاع ٔخشّف وبػٙی، طاً٘ ٚ ٕٞىبساٖ)  فٟٓ آٖ سا آػبٖ ػبصد. ثشای اسصیبثی سغییش سً٘ دس عَٛ ا٘جبسداسی دس لفؼٝ،

فبدٜ وشد٘ذ. )عجمٝ ثٙذی ػّؼّٝ ٔشاسجی ثب اػشفبدٜ اص د٘جبَ وشدٖ سلٛیش(،ثشای سمؼیٓ ثٙذی سلٛیشاػشHICUPP دسخز سلٕیٓ

وٝ دس آٖ اسلبْ آػشب٘ٝ دس ػٝ سلٛیش  سٛػظ ٔٙطٙی ثخؾ ثٙذی سؼییٗ ؿذٜ  .٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػز 6دسخز ثخؾ ثٙذی دس ؿىُ 

 اػز.سلبٚیش سٍ٘ی وبػٙی ثٝ زٟبس ضٛصٜ سٍ٘ی اص ٞٓ خذا ؿذ٘ذ، یؼٙی ػفیذ، لشٔض،صسد ٚ لٟٜٛ ای.
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 ری:درخت تخص تىذی ترای روگ کاسىی در حیه اوثاردا6ضکل

 

 .الگًریتم شوتیک4.3

اٍِٛسیشٓ ط٘شیه، یه اٍِٛسیشٓ اثشىبسی سغجیمی ثش اػبع ٘ظشیٝ ا٘شخبة عجیؼی ٚ اسصیبثی اػز.اٍِٛسیشٓ ط٘شیه ٔی سٛا٘ذ ثشای 

ا٘شخبة ٚیظٌی ٞب ثٝ وبس سٚد سب یه صیشٔدٕٛػٝ ای اص ٔشغیشٞبی اعلاػبسی سا ثیبثذ. یه اٍِٛسیشٓ ط٘شیه ثشای ا٘شخبة ٚیظٌی ٞب ثٝ 

.دٙر ٚیظٌی اص یه ٔدٕٛػٝ (Chitioui et al, 1998)ٙظٛس سفىیه زٟبس ٌٛ٘ٝ ی دا٘ٝ سٛػظ ثیٙبیی ٔلٙٛػی، ثٝ وبس ثشدٜ ؿذ.ٔ

خغبٞبی عجمٝ ثٙذی دا٘ٝ ٞب ثشای  ثبثز ؿذ، ا٘شخبة ؿذ٘ذ. 1.1ٚیظٌی، صٔب٘ی وٝ اضشٕبَ اِٚیٝ اص خٕؼیز دس ٘ؼُ اَٚ ثٝ  73ضبٚی

 .% ثٛد3% ٚ 6.25ثٝ سشسیت،  411ٚ  141٘ؼُ 

 .وتیجٍ گیری5

دس ایٗ ٔمبِٝ،وبسثشدٞبی سىٙیه ٞبی یبدٌیشی دس وبٔذیٛسش ثیٙبیی دس ثشسػی ا٘ٛاع ٔخشّف ٔطلٛلار غزایی، ٔشٚس ؿذ.ا٘ٛاع 

 اٍِٛسیشٓ ٞبی یبدٌیشی دس  اسصیبثی ویفیز ٔٛاد غزایی ثب ٔخشّف ثب ٔٛفمیز، اػشفبدٜ ٌشدیذ:

ای ٔذَ ػبصی ػیؼشٓ ٞب  ا٘ؼغبف دزیش ٚ ثب دلز ثٛدٜ ٚ اػشفبدٜ اص آٖ ٘ؼجشب آػبٖ ؿجىٝ ٞبی ػلجی ٔلٙٛػی ثٝ ا٘ذاصٜ وبفی ثش -

اػز وٝ ٔی سٛا٘ذ ثٝ عٛس ٌؼششدٜ ای ثشای عجمٝ ثٙذی، دیؾ ثیٙی ٚ ثخؾ ثٙذی دس اسصیبثی ویفیز ٔطلٛلار غزایی ٔخشّف،ثب 

فبلذ ٔجٙبی ٘ظشی ػٕیك ثشای عشاضی ػبخشبس ثب ایٗ ضبَ، ؿجىٝ ٞبی ػلجی ٔلٙٛػی  ثٝ وبس سٚد..اػشفبدٜ اص ثیٙبیی وبٔذیٛسش

 سٛدِٛٛطیىی خٛدؿبٖ ٞؼشٙذ ٚ اػبػب دس غبِت ػیبٜ ٔی ثبؿٙذ.

ٔی سٛا٘ذ ثٝ خٛثی سىٙیه ٞبی  SLیه ٔذَ اضشٕبِی ثٝ خٛثی سثجیز ؿذٜ اػز وٝ اص ٘ظش سیبضی ٔـىُ اػز.   SLاٍِٛسیشٓ  -

غ ٘شٔبَ ثٝ وبس سٚد. ٔٛفمیز ٞبی ایٗ سٚؽ ثشای،عجمٝ ثٙذی ،ا٘شخبة یبدٌیشی دیٍش ٚ یب ضشی ثٟشش اص آٟ٘ب، ثشای ٚیظٌی ٞب سٛصی

 ٚیظٌی ٞب، ٚ ثخؾ ثٙذی دس ثیٙبیی وبٔذیٛسش ثشای اسصیبثی ٔٛاد غزایی، ثٝ اثجبر سػیذٜ اػز.

ر دس ٔمبیؼٝ ثب سىٙیه ٞبی یبدٌیشی ٔؼِٕٛی، ٔٙغك فبصی سدبسة ا٘ؼب٘ی اص ثب خّك سلٕیٕبر دیسیذٜ، ثب اػشفبدٜ اص اعلاػب-

ٔٛخٛد، ثب اػشفبدٜ اص ٔٙغك  سمشیجی ٚ ٘بٔؼّْٛ، ؿجیٝ ػبصی ٔی وٙذ. ثٝ ٘ظش ٔی سػذ ثؼیبسی اص ٔـىلار عجمٝ ثٙذی ؿذٜ ػّٕی

 فبصی ثشای اسصیبثی ویفیز ٔٛاد غزایی ثب  ثیٙبیی وبٔذیٛسش، ضُ ؿٛ٘ذ.
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اخّی ضٕٙی سِٛیذ ؿذٜ ثٝ ساضشی سٛػظ اٍِٛسیشٓ ط٘شیه ٔی سٛا٘یذ ؿشایظ دیسیذٜ، زٙذ ٔشغیشٜ سا ٘ـبٖ دٞذ، أب ٔذَ ٞبی د-

سخٕیٗ سٛاثغ  دس ٔمبثُ، دسخز سلٕیٓ ،یه ٔذَ كشیص اػز  ٚ ثٝ ساضشی دسن ٔی ؿٛد، أب سٚؿی ثشای .ا٘ؼبٖ، دسن ٕ٘یـٛ٘ذ.

 ٞذف اسصؽ ٌؼؼشٝ اػز.
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