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 تهزاى ییرجا دیؽه زیدب تیدانؾگاه تزب وتزیدانؾىده واهپ اریاعتاد- 3

  چکیدُ

‌ضا‌ُٔٙمٝ‌یه‌اظ‌ٔكرم‌٘مبٌ‌وّیٝ‌ثتٛا٘س‌وٝ‌اؾت‌ٔؿیطی‌یبفتٗ‌قبُٔ‌ٞب‌قجىٝ‌ایٗ‌زض‌پٛقكی‌ٔؿیط‌ضیعی‌ثط٘بٔٝ

‌اؾت‌ٞب‌ضثبت‌حطوتی‌ضیعی‌ثط٘بٔٝ‌وبضثطزی‌ٞبی-ظیطٔدٕٖٛٝ‌اظ‌یىی‌پٛقكی‌ٔؿیط‌ضیعی‌ثط٘بٔٝ‌ٔؿئّٝ.‌زٞس‌پٛقف

‌اظ‌ؾبذتبضیبفتٝ‌ٔطٚضی‌پػٚٞف،‌ایٗ.‌وٙس‌ٔی‌تًٕیٗ‌٘یع‌ضا‌ُٔٙمٝ‌یه‌وبُٔ‌پٛقف‌تهبزْ،‌اظ‌خٌّٛیطی‌يٕٗ‌وٝ

‌ٞب‌آذطیٗ‌ٚيٗیت‌پػٚٞف‌ٚ‌اؾت‌ثٗسی‌ؾٝ‌فًبی‌زض‌پٛقكی‌ٔؿیط‌ضیعی‌ثط٘بٔٝ‌ٞبی‌حُ‌ضاٜ‌ٚ‌‌وبضثطزی‌ٞبی‌اٍِٛضیتٓ

‌ٚ‌خبٕٔ‌‌ثٙسی‌َجمٝ‌زٚ‌چٙیٗ‌ٞٓ.‌زٞس‌ٔی‌اضائٝ‌ضٚ‌پیف‌ٞبی‌چبِف‌ٚ‌پٟپبز‌غیطزلیك‌تدعیٝ‌ضٚیىطزٞبی‌ثب‌ضاثُٝ‌زض‌ضا

‌ضٚـ‌اظ‌خسیس ‌ذهٛنیبت‌ٞب،‌اٍِٛضیتٓ‌زازٜ‌ؾبذتبض‌ثط‌ٔجتٙی‌ضیعی‌ٔؿیط‌ٞبی‌ٕ٘بیف‌ثط٘بٔٝ‌ضٚیىطزٞبی‌ّٖٕی‌ٚ

‌وٙس‌ٔی‌ٔٗطفی‌ٚالٗی‌ز٘یبی‌زض‌ثٟیٙٝ‌بضأتطٞبیپ‌ٚ‌ٔحیٍ ‌ضٚیىطزٞبی‌تطیٗ‌ٟٔٓ‌اظ‌ا٘تمبزی‌تحّیُ‌یه‌ٔمبِٝ‌ایٗ.

‌اضائٝ‌ثٝ‌ثٗسی،‌ؾٝ‌ٔحیٍ‌تحمیمبتی‌ٞبی‌قىبف‌ٚ‌ٞب‌چبِف‌شوط‌ثب‌ٚ‌وطزٜ‌اضائٝ‌پٟپبزٞب‌ثطای‌ٔٛخٛز‌ٔؿیط‌ضیعی‌ثط٘بٔٝ

‌پطزاظز-ٔی‌ثٗسی‌ؾٝ‌فًبی‌زض‌صوٛضٔ‌ٞبی‌اٍِٛضیتٓ‌ؾبظی‌پیبزٜ‌خٟت‌ثٟیٙٝ‌ٚ‌وبضأس‌ٞبی‌حُ‌ضاٜ ‌اؾبؼ‌ثطٕٞیٗ.

‌ٚ‌ثٗسی‌ؾٝ‌ٔؿیط‌ضیعی‌ثط٘بٔٝ‌ضاؾتبی‌زض‌ٔحیٍ‌ٔسِؿبظی‌ٚ‌ٔٙبؾت‌زازٜ‌ؾبذتبض‌َطاحی‌تبثیط‌خّٕٝ‌اظ‌پیكٟٙبزاتی

‌زٞس‌ٔی‌اضائٝ‌٘ٛیؿٙسٌبٖ‌ثٗسی‌ٞبی‌ایسٜ‌اظ‌ا٘ساظی‌چكٓ‌وٝ‌اؾت‌قسٜ‌ثیبٖ‌ٞب‌چبِف‌ضفٕ ‌تطیٗ‌ٟٔٓ‌حبَ‌ٖیٗ‌زض.

‌.اؾت‌آٚضزٜ‌فطاٞٓ‌ٔحممیٗ‌ثطای‌ضا‌یٙسٜآ‌پیكٟٙبزات
‌یثٗسؾٝ‌یفًب‌تهبزْ،‌اظ‌یطیخٌّٛ‌،یپٛقك‌طیٔؿ‌یعیضثط٘بٔٝ::‌ّبی‌کلیدی‌ٍاشُ

A review of 3D space path planning methods and algorithms 
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Abstract 

Planning a coverage path in UAV networks entails identifying a path that encompasses all specified 

points within an area. This guarantees complete area coverage while avoiding collisions. This study 

provides a structured review of applicable algorithms and coverage path planning solutions in three-

dimensional space, presenting state-of-the-art technologies related to heuristic decomposition 

approaches for UAVs and the forefront challenges. Additionally, it introduces a comprehensive and 

novel classification of practical methods and representational techniques for path-planning algorithms. 

This depends on environmental characteristics and optimal parameters in the real world. To conduct a 

comprehensive review of three-dimensional UAV path planning, this article critically analyzes the 

essential existing path planning approaches for UAVs and offers efficient and optimal solutions for 

implementing these algorithms in three-dimensional space by addressing the challenges and research 

gaps in the 3D area. Based on these foundations, suggestions such as the impact of appropriate data 

structure design and environment modeling on three-dimensional representation have been proposed. 
Keywords: Path-Planning, Collision Avoidance, Three-Dimension Space 
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‌هقدهِ‌-۱
ٔفٟووْٛ‌ٚؾووبیُ‌٘مّیووٝ‌ٞووٛایی‌ثووسٖٚ‌ؾط٘كوویٗ‌‌‌

٘رؿتیٗ‌ثبض‌تٛؾٍ‌زا٘یوُ‌ٚ‌ٚیتفّوس‌ٔٗطفوی‌قوس‌‌‌‌‌‌

ٞبیی‌ٔب٘ٙوس‌اؾوتمطاض‌ؾوطیٕ،‌‌‌‌‌ٚ‌ثٝ‌زِیُ‌ٚیػٌی‌]1[

ٞعیٙووٝ‌پووبییٗ،‌ٚ‌لبثّیووت‌ٔووب٘ٛض‌ثووبا،‌وبضثطزٞووبی‌

ٞبی‌نٙٗتی،‌أٙیتی،‌تدبضی،‌‌ای‌زض‌ظٔیٙٝ‌ٌؿتطزٜ

.‌]3[‌]2[آٔٛظقووی‌ٚ‌ذووسٔبتی‌پیووسا‌وووطزٜ‌اؾووت‌

ٞووبی‌اذیووط‌٘مووف‌ٟٕٔووی‌زض‌‌‌‌زض‌ؾووبَ‌پٟپبزٞووب

ٞبیی‌ٔب٘ٙوس‌٘ٓوبضت‌ثرزض٘وً،‌ثبظضؾوی‌اظ‌‌‌‌‌‌ّٖٕیبت

ٞب،‌وكبٚضظی‌زلیك،‌خؿتدٛ‌ٚ‌٘دوبت،‌ٚ‌‌‌ظیطؾبذت

‌ـ.‌]4[ا٘س‌حُٕ‌ثبض‌ایفب‌وطزٜ ٞوب،‌اضظـ‌‌‌ثٙب‌ثٝ‌ٌوعاض

ٔیّیوبضز‌زاض‌‌‌127ثبظاض‌پٟپبزٞب‌زض‌خٟبٖ‌ثویف‌اظ‌‌

ٞوب‌‌‌قٛز‌ٚ‌تٟٙب‌زض‌ثرف‌ظیطؾبذت‌ترٕیٗ‌ظزٜ‌ٔی

‌.]5[ٔیّیبضز‌زاض‌زاضز‌45ؾٟٕی‌٘عزیه‌ثٝ‌

پٟپبزٞووب،‌اخووطای‌‌حیووبتیطزٞووبی‌ثىووی‌اظ‌وبضی

ٞوبی‌ؾوبذتٕب٘ی،‌‌‌‌ٞبی‌٘ٓوبضتی‌زض‌پوطٚغٜ‌‌‌ٔبٔٛضیت

.‌زض‌[7]‌]6[ذٌُٛ‌ا٘تمبَ‌ا٘طغی‌ٚ‌اضتجبَبت‌اؾوت‌

ٝ‌‌ایٗ‌ٔبٔٛضیت ضیوعی‌زلیوك‌ٔؿویط‌ثوطای‌‌‌‌‌‌ٞب،‌ثط٘بٔو

تًٕیٗ‌پٛقف‌وبٔوُ‌ٚ‌خّوٌٛیطی‌اظ‌ثطذوٛضز‌ثوب‌‌‌‌‌

ای‌ثطذوٛضزاض‌‌‌ؾبیط‌پٟپبزٞب‌اظ‌إٞیت‌ٚیوػٜ‌ٔٛإ٘‌ٚ‌

ت.‌ثؿوتٝ‌ثوٝ‌٘وٛٔ‌ٔبٔٛضیوت،‌تحوطن‌پٟپبزٞوب‌‌‌‌‌‌‌ؾا

ٞبی‌ؾطیٕ‌ٚ‌پطاوٙسٜ‌زض‌ّٖٕیوبت‌‌‌تٛا٘س‌اظ‌حبِت‌ٔی

ٞوبی‌آضاْ‌ٚ‌ٔتٕطووع‌زض‌٘ٓوبضت‌‌‌‌‌٘ٓبٔی‌توب‌حبِوت‌‌

‌پیٛؾتٝ‌تغییط‌وٙس.

ضیعی‌ٔؿویط‌‌‌زض‌ایٗ‌پػٚٞف،‌ثب‌تٕطوع‌ثط‌ثط٘بٔٝ

ٞبی‌ٔٛخٛز‌‌ٞبی‌پٟپبزی،‌چبِف‌پٛقكی‌زض‌قجىٝ

قبُٔ‌تٛپِٛٛغی‌پٛیوب،‌ٔهوطف‌ا٘وطغی،‌اختٙوبة‌اظ‌‌‌‌‌

ٞووبی‌ٔحیُووی‌ثطضؾووی‌‌‌‌ثطذووٛضز،‌ٚ‌ٔحووسٚزیت‌

قووٛ٘س.‌ٕٞیٙوویٗ‌ضاٞىبضٞووبیی‌ثووطای‌ثٟجووٛز‌‌‌ٔووی

‌‌ٓ ٞوب‌زض‌قوطایٍ‌ٚالٗوی‌اضائوٝ‌‌‌‌‌‌ّٖٕىطز‌ایوٗ‌ؾیؿوت

‌ذٛاٞس‌قس.

‌یپَضط‌ریهس‌یسیرثرًبهِ‌یّبچبلص‌-۱-۱

‌ثوب‌‌بض،یثؿو‌‌یبیو‌ضغوٓ‌ٔعا‌یاؾتفبزٜ‌اظ‌پٟپبزٞوب‌ّٖو‌‌

.‌زض‌ایووٗ‌ثرووف،‌اؾووت‌ٕٞووطاٜ‌عیوو٘‌ییٞووبچووبِف

ٞب‌وٝ‌ٔؿتمیٕبً‌ثط‌ویفیت،‌ایٕٙی،‌‌تطیٗ‌چبِف‌ٟٔٓ

ضیعی‌ٔؿیط‌تأثیط‌زاض٘وس،‌ٔٗطفوی‌‌‌‌ٚ‌اثطثركی‌ثط٘بٔٝ

ٜ‌‌زض‌ثرووف‌.قووٛ٘س‌ٔووی ‌ٞووبی‌حووُ‌ٞووبی‌ثٗووس،‌ضا

ٞوب‌زض‌لبِوت‌‌‌‌پیكٟٙبزی‌ثطای‌ٔمبثّٝ‌ثب‌ایٗ‌چوبِف‌

‌ٝ (‌ثطضؾوی‌‌2قوسٜ‌شقوىُ‌‌‌‌ثٙوسی‌‌ضٚیىطزٞبی‌َجمو

‌.سذٛاٞٙس‌ق
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ی
ت

 
وٙتطَ‌اظ‌ضاٜ‌

وٙتطَ‌‌-زٚض‌

‌،‌تیٔٛلٗ

 طیٔؿ‌وٙتطَ

وٙتطَ‌

اظ‌ضاٜ‌‌تیٔٛلٗ

 زٚض

ضاٜ‌زٚض‌اظ‌

شاحتٕبَ‌وٕتط(‌

الساْ‌ذٛزوبض‌

شٔكبٞسٜ‌،‌

‌‌یطیٌٓیتهٕ

‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌طیوٙتطَ‌ٔؿ

‌یٕٞبٍٞٙ‌-

ثرزضً٘‌چٙس‌

پٟپبز‌،‌ٖسْ‌

‌تهبزْ

‌

‌   ٚ‌اظ‌ٕ٘بز‌ ٞبچبِف‌فیٕ٘ب‌یثطا‌  اظ‌ٕ٘بز‌

‌ٔحُضاٜ‌فیٕ٘ب‌یثطا ‌اؾتفبزٜ ‌یٞب ‌2خسَٚ‌قٛز.

تٗساز‌‌هیثٝ‌تفىضا‌‌یپٟپبز‌یٞبقجىٝ‌یٞبیػٌیٚ

‌زٞس.٘كبٖ‌ٔی‌قجىٝ‌یپٟپبز‌ٚ‌تٛپِٛٛغ

‌تٛپِٛٛغ   ‌قجىٝی. ‌زض ‌ٌطٜ‌: ‌پٟپبزی، ٞب‌‌ٞبی

‌ٚ‌ ‌٘ساض٘س ‌ثبثتی ‌ؾطٖت ٚ‌ ‌ٔٛلٗیت ‌پٟپبزٞب یٗٙی

زائٕب‌زض‌حبَ‌حطوت،‌خسا‌قسٖ‌اظ‌قجىٝ‌یب‌اتهبَ‌

ثٝ‌آٖ‌ٞؿتٙس.‌ایٗ‌ضفتبض‌ٔٙدط‌ثٝ‌تغییطات‌پیٛؾتٝ‌

‌قجىٝ‌ٔی ‌ؾبذتبض ‌اضتجبَبت‌ثی‌زض ٚ‌ ٞب‌‌ٗ‌ٌطٜقٛز

‌ٔی‌ثٝ ‌ٚنُ ٚ‌ ‌لُٕ ‌ٔتٙبٚة ‌چٙیٗ‌‌َٛض ٌطزز.

‌ضا‌ ‌پبیساض ‌اضتجبَی ‌ؾبذتبض ‌یه ‌ایدبز قطایُی،

ضیعی‌ٔؿیط‌ضا‌ثب‌پیییسٌی‌‌ؾبظز‌ٚ‌ثط٘بٔٝ‌زقٛاض‌ٔی

‌ٔی ‌ٔٛاخٝ ‌زض‌‌ًٔبٖف ‌ٔكىُ ‌ایٗ وٙس.

‌ٕٞبٍٞٙی‌‌ٔأٔٛضیت ‌ثٝ ‌٘یبظ ‌ثب ‌چٙسپٟپبزٜ ٞبی

 .تط‌اؾت‌ٔؿتٕط‌ٔیبٖ‌پٟپبزٞب‌پطضً٘

  ‌ ‌ثط٘بٔٝ‌ٔؿأِٝ. ‌پٟپبز،‌‌انّی‌زض ضیعی‌ٔؿیط

ٞبی‌پیییسٜ،‌ثسٖٚ‌‌ٖجٛض‌اظ‌ٔٙبَك‌قّٛ٘‌ٚ‌ٔحیٍ

‌تحطن‌ثبا،‌ ‌زیٍط‌پٟپبزٞبؾت. ‌ٔٛإ٘‌یب ثطذٛضز‌ثب

یبثی‌‌تٛپِٛٛغی‌پٛیب‌ٚ‌تٛظیٕ‌٘بٔٙٓٓ‌پٟپبزٞب،‌ٔؿیط

‌چبِف ‌ٔؿئّٝ ‌یه ‌ثٝ ‌ٔی‌ضا ‌تجسیُ وٙس.‌‌ثطاٍ٘یع

‌ثیً‌فٙبٚضی ‌ٔب٘ٙس ‌ٔتساَٚ ‌ٔحبؾجبت‌‌ٞبی ‌یب زیتب

‌وٝ‌ ‌چطا ‌ٞؿتٙس ‌٘بوبضآٔس ‌حٛظٜ ‌ایٗ ‌زض اثطی

‌ ‌ضا‌پٟپبزٞب ‌ثٟیٙٝ ‌ٔؿیط ثبیس‌ثٝ‌نٛضت‌ذٛزٔرتبض

‌ ‌ ‌وٙٙس ‌[8]پیسا ‌قبُٔ‌‌ثٟیٙٝ‌ٔٗیبضٞبی. ؾبظی

ٞعیٙٝ،‌ظٔبٖ،‌ٚ‌ََٛ‌ٔؿیط‌زض‌ٞط‌وبضثطز‌ٔتفبٚت‌

 .اؾت

‌ٔٗٙبی‌یذٛزٔرتبض‌.   ‌ثٝ ‌ذٛزٔرتبضی :

‌اؾبؼ‌اَرٖبتی‌‌تهٕیٓ ‌ثط ٌیطی‌ٔؿتمُ‌پٟپبزٞب

‌زٚضثیٗاؾ ‌حؿٍطٞب، ‌َطیك ‌اظ ‌وٝ ‌یب‌‌ت ٞب

‌ایٗ‌‌آٚضی‌ٔی‌یبثی‌خٕٕ‌ٞبی‌ٔٛلٗیت‌ؾیؿتٓ قٛز.

ٚیػٌی‌ٔٛخت‌افعایف‌وبضآیی،‌وبٞف‌ٚاثؿتٍی‌ثٝ‌

پصیطی‌زض‌قطایٍ‌‌وٙتطَ‌ٔطوعی‌ٚ‌افعایف‌اُ٘ٗبف

‌[9]قٛز‌ٔیٔأٔٛضیتی‌ ٞبی‌‌زض‌ظٔیٙٝ‌ذٛزٔرتبضی.

ضیعی‌ٔؿیط،‌ترهیم‌ْٚبیف‌‌ٔرتّفی‌٘ٓیط‌ثط٘بٔٝ

‌.ت‌وبضثطز‌زاضزٚ‌اضتجبَب

‌ا٘طغ‌.   ‌ا٘طغی‌یٔهطف ‌شذیطٜ ‌ٔحسٚزیت :

‌ثطذرف‌ ‌پٟپبزٞبؾت. ‌اؾبؾی ‌ًٔٗرت ‌اظ یىی

ٞبی‌ظٔیٙی‌وٝ‌ٔٙبثٕ‌تغصیٝ‌پبیساضی‌زاض٘س،‌‌قجىٝ

‌زلیمٝ ‌ؾی ‌پطٚاظ ‌تٛاٖ ‌فمٍ ‌ٕٔٗٛاً ای‌‌پٟپبزٞب

‌ثٝ‌ ‌٘یبظ ٚ‌ ‌پٛیب ‌تٛپِٛٛغی ‌ایٗ، ‌ثط ‌ٖرٜٚ زاض٘س.

‌ث‌اٍِٛضیتٓ ‌ٔٙحهط ‌ٔؿیطیبثی ‌ٔهطف‌ٞبی ‌فطز، ٝ
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‌افعایف‌ٔی ٞبی‌ٔؿتمط‌ثٝ‌‌زٞس.‌زض‌قجىٝ‌ا٘طغی‌ضا

‌ضاٜ ‌تهبزفی، ‌حفّ‌‌حُ‌نٛضت ‌ثطای ‌ؾٙتی ٞبی

‌٘یبظٔٙس‌َطاحی‌ ‌ایٗ‌أط ‌٘بوبضآٔس‌ٞؿتٙس. اتهبَ،

‌ا٘طغی،‌‌اٍِٛضیتٓ ‌ثٟیٙٝ ‌ٔهطف ‌ثب ‌وٝ ‌اؾت ٞبیی

 .پبیساضی‌قجىٝ‌ضا‌حفّ‌وٙٙس

ٞبی‌ظٔیٙی،‌‌تحطن.‌پٟپبزٞب‌ثطذرف‌ضثبت‌.  

‌ثؿتٝ‌ثٝ‌٘ٛٔ‌وبضثطز،‌‌حطوت‌ٔی‌ؾٝ‌ثٗس‌زض وٙٙس.

ٕٔىٗ‌اؾت‌تحطن‌آٞؿتٝ‌ٚ‌ٕٞبًٞٙ‌ثبقس‌شٔثُ‌

‌شٔب٘ٙس‌ ‌پطاوٙسٜ ٚ‌ ‌ؾطیٕ ‌یب ‌٘ٓبضتی(، وبضثطزٞبی

وبضثطزٞبی‌٘ٓبٔی(.‌ایٗ‌تحطن‌پیییسٜ،‌پیٛ٘س‌ثیٗ‌

‌تحت‌تأثیط‌لطاض‌زازٜ‌ٚ‌ثط٘بٔٝ‌ٌطٜ ‌زائٕبً ضیعی‌‌ٞب‌ضا

‌.ؾبظز‌ٔؿیط‌ضا‌زقٛاض‌ٔی

زض‌ثطذی‌وبضثطزٞب،‌قىُ‌ :یلُٗ‌فقپٛ‌.   

ٞبی‌حؿٍط‌اظ‌پیف‌تٗییٗ‌قسٜ‌‌قجىٝ‌ٚ‌ٔىبٖ‌ٌطٜ

ٞب‌ثبیس‌تًٕیٗ‌وٙٙس‌‌اؾت.‌زض‌ایٗ‌ٔٛاضز،‌اٍِٛضیتٓ

ثبض‌پٛقف‌زازٜ‌قٛ٘س‌ٚ‌‌ٞب‌فمٍ‌یه‌وٝ‌تٕبْ‌ؾَّٛ

اظ‌ثبظزیسٞبی‌تىطاضی‌خٌّٛیطی‌ٌطزز.‌ایٗ‌ٔٛيٛٔ‌

‌ٚ‌ ‌ٔهطفی ‌ا٘طغی ‌وبٞف ‌زلت، ‌افعایف ثطای

 .ّٕیبت‌حیبتی‌اؾتؾبظی‌ٖ‌ثٟیٙٝ

‌ثط٘بٔٝ‌.    ‌ثٝ ‌ایٗ‌‌٘یبظ ‌زض ‌آ٘ریٗ: ضیعی

‌ثط٘بٔٝ ‌زضیبفت‌‌پػٚٞف، ‌ٔٗٙبی ‌ثٝ ‌آ٘ریٗ ضیعی

‌ثٝ‌زازٜ ٚ‌ ‌پطٚاظ ‌ظٔبٖ ‌زض ‌ٔحیُی ضٚظضؾب٘ی‌‌ٞبی

‌اؾبؼ‌آٖ ‌ثط ‌ٔٙبَك‌‌ٔؿیط ‌اظ ‌٘جبیس ‌پٟپبز ٞبؾت.

‌زض‌ ‌ثبیس ‌زضیبفتی ‌اَرٖبت ٚ‌ ‌وٙس ‌ٖجٛض ٖٕٝٛٙٔ

‌شذیطٜ ٚ‌ ‌پطزاظـ ‌ِحٓٝ ‌إٞیت‌‌ٕٞبٖ قٛ٘س.

‌وبٞف‌ٔی‌زازٜ ‌ٌصقت‌ظٔبٖ ‌ثب ‌ثٝ‌‌ٞب ‌٘یبظ ٚ‌ یبثس

ٌیطی‌ؾطیٕ‌ٚ‌تُجیك‌ٔؿیط‌پطٚاظ‌ثب‌قطایٍ‌‌تهٕیٓ

 .ٔحیُی‌ٚخٛز‌زاضز

قوسٜ‌یوب‌‌‌‌حُ‌شٔتٕطوع،‌تٛظیٕ‌٘ٛٔ‌ٕٔٗبضی‌ضاٜ‌.   

ُ‌‌ضاٜ:‌غیطٔتٕطوع(‌ تٛا٘ٙوس‌‌‌ٞوبی‌ٔؿویطیبثی‌ٔوی‌‌‌‌حو

ٔتٕطوع‌ثبقٙس‌شثب‌یوه‌ٌوطٜ‌وٙتوطَ‌ٔطووعی(،‌یوب‌‌‌‌‌‌

قسٜ‌شٞط‌ٌوطٜ‌ٔؿوتمرً‌ّٖٕیوبت‌ضا‌‌‌‌‌ٛضت‌تٛظیٕن‌ثٝ

زٞس(.‌زض‌حبِت‌غیطٔتٕطوع،‌ْٚبیف‌ثویٗ‌‌‌ا٘دبْ‌ٔی

قٛز.‌ا٘تربة‌٘وٛٔ‌ٕٔٗوبضی‌‌‌‌زٚ‌٘ٛٔ‌لجُ‌تمؿیٓ‌ٔی

تأثیط‌ٔؿوتمیٓ‌ثوط‌ووبضایی،‌پیییوسٌی‌پوطزاظـ‌ٚ‌‌‌‌‌‌

پبیساضی‌قجىٝ‌زاضز.‌زض‌ایوٗ‌ٔمبِوٝ‌ایوٗ‌ؾوٝ‌٘وٛٔ‌‌‌‌‌‌

ٕٔٗبضی‌اظ‌ٔٙٓط‌وبضایی‌زض‌پٛقف‌ٔؿویط‌ثطضؾوی‌‌‌

‌قس.‌ٙسذٛاٞ
تعداد  هیبه تفى یپهپاد یهاؽبىه یهایضگی. و2جدول 

 ؽبىه یپهپاد و توپولوص

یػٌیٚ‌وبضثطزٞب

‌ٞب

چٙس‌

‌پٟپبز

‌یتٛپِٛوٛغ‌‌یٞبیػٌیٚ‌پٟپبز ته

‌یپٟپبز‌یٞبقجىٝ
High-

risk 

commun

ications‌
[10]  

‌طیتبث

 یذطاث

 ٗ،ییپب

ىطثٙیپ

‌یز

‌ٔدسز‌

ثبا،‌

قىؿت‌

 تیٔبٔٛض

ثوٝ‌‌‌یأف:‌چٙس‌٘مُٝ

 یا٘مُٝ‌چٙس

:‌٘مُووٝ‌ثووٝ‌‌یاؾووتبضٜ

‌٘مُٝ
Remote 

healthca

re, 

Remote 

sensing‌
[11]  

بؼیٔم

‌یطیپص

ٔحسٚز‌‌ثبا

‌قسٜ

ٞووب‌طؾووبذتیٔووف:‌ظ

‌یٕٔىوووٗ‌اؾوووت‌زاضا

ٔطوووع‌وٙتووطَ‌‌‌هیوو

‌چیٞو‌‌       ثبقٙس‌،‌

‌٘ساضز‌یوٙتطَ‌ٔطوع

:‌٘مُووووٝ‌یؾووووتبضٜ‌ا

ٔٛخٛز‌‌یوٙتطَ‌ٔطوع

‌اؾت
Surveill

ance 

[12]  

ظ٘سٜ‌

‌ٔب٘سٖ

ثوووط‌‌یٔوووف:‌ٔجتٙووو‌‌فیيٗ‌یلٛ

       ‌بی‌طؾبذتیظ

‌ٔجتٙو‌‌یاؾتبضٜ ثوط‌‌‌ی:

‌طؾبذتیظ
Forest 

fire 

detectio

n, 

Precisio

n 

agricult

ure ‌[3]  

‌ذٛز‌پ‌آٞؿتٝ‌ٕیؾط‌ؾطٖت‌ ‌یثٙسىطٜیٔف:

‌قسٜ

:‌ذووووٛز‌‌یاؾووووتبضٜ

‌اؾت‌٘كسٜ‌یىطثٙسیپ

Oil 

extractio

n, 

wildlife 

tracking

, mining 

[13]  

‌یپٟٙب

‌ثب٘س‌

ٔتٛؾ

ٌ‌

‌اضتجبَوبت‌چٙوس‌‌‌‌ثبا ٔف:

‌یٞبپ

:‌ته‌ٞبح‌اظ‌‌یاؾتبضٜ

‌یٌطٜ‌ثٝ‌٘مُٝ‌ٔطوع

Multi-

Drone 

Collabor

ation, 

Providin

g 

wireless 

coverag

e ‌[14]  

-آ٘تٗ

‌یزٞ

یٔؿتم

ْ‌

‌ٕٝٞ

‌خب٘جٝ‌

ٔووووف:‌زض‌قووووجىٝ‌‌

ٞووب‌،‌زؾووتٍبٜ       

ذوووٛز‌ٔرتوووبض‌ٚ‌آظاز‌

‌ٞؿتٙس.‌

ٞووب‌:‌زؾوتٍبٜ‌یاؾوتبضٜ‌

تٛا٘ٙووس‌آظازا٘ووٝ‌‌‌یٕ٘وو

‌حطوت‌وٙٙس
Search 

and 

rescue, 

Real-

Time 

monitori

ng ‌[15]  

سیییپ

‌یٌ

 وٙتطَ

‌پ ٗییپب‌ثبا ‌ٌوطٜ‌‌یٛ٘وسٞب‌یٔف:

‌اؾت‌ٔتٙبٚة‌یٙیٙبثیث

:‌اضتجبٌ‌اظ‌ضاٜ‌یاؾتبضٜ

‌یوٙتطَ‌وٙٙسٜ‌ٔطوع

Infrastru

cture 

inspecti

on [4]  

ٖسْ‌

ٕٞبٞٙ

 یٌ

‌ضا‌هیٞب‌تطاف:‌ٌطٜٔف ٗییبپ‌آٔبزٜ

‌ٍوط‌یز‌یٞوب‌‌ٌطٜ‌یثطا

‌وٙٙسیٔ‌ضِٝ

:‌اضتجبٌ‌اظ‌ضاٜ‌یاؾتبضٜ

‌یوٙتطَ‌وٙٙسٜ‌ٔطوع
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‌یپَضط‌ریهس‌یسیرثرًبهِ‌یبراهترّبپ‌-۱-2

زض‌َطاحی‌ٔؿیط‌پٛقكی‌ثطای‌پٟپبزٞوب،‌ا٘تروبة‌‌‌

‌ٝ ای‌اظ‌‌ٔؿیط‌ثٟیٙٝ‌٘یبظٔٙس‌زض‌٘ٓط‌ٌطفتٗ‌ٔدٕٖٛو

ایٍ‌ٔحویٍ،‌‌پبضأتطٞبی‌ّٖٕىطزی‌اؾت‌وٝ‌اظ‌قوط‌

ٞبی‌فٙی‌پٟپوبز‌ٚ‌اٞوساف‌ٔأٔٛضیوت‌٘بقوی‌‌‌‌‌‌ٚیػٌی

ٞبی‌وبضآٔس‌زض‌ایٗ‌حوٛظٜ‌ثبیوس‌‌‌‌قٛ٘س.‌اٍِٛضیتٓ‌ٔی

ٖٛأّی‌چٖٛ‌پیییسٌی‌ٔحیٍ،‌ٚخٛز‌ٔٙبَك‌پطٚاظ‌

ٕٔٙٛٔ‌ٚ‌أىبٖ‌تدعیٝ‌ؾِّٛی‌ٔحیٍ‌ضا‌زض‌تحّیوُ‌‌

ٖٙوٛاٖ‌ٔثوبَ،‌زض‌وبضثطزٞوبیی‌‌‌‌‌ذٛز‌ِحبِ‌وٙٙس.‌ثٝ

هوبٚیط‌ثوٝ‌‌‌ٔب٘ٙس‌ؾوٙدف‌فتوٌٛطأتطی،‌ویفیوت‌ت‌‌‌

ٚاثؿووتٝ‌ (GSD) ثووطزاضی‌ظٔیٙووی‌فبنووّٝ‌ٕ٘ٛ٘ووٝ

 .‌ٞط‌چٝ‌اضتفبٔ‌پطٚاظ‌وبٞف‌یبثس،‌ٔمساض[11]اؾت

GSD وٕتووط‌ٚ‌زض‌٘تیدووٝ،‌ٚيووٛر‌تهووٛیط‌ثووباتط‌‌

یوبثی‌ثبیوس‌‌‌‌ٞبی‌ٔؿیط‌ذٛاٞس‌ثٛز.‌ثٙبثطایٗ‌اٍِٛضیتٓ

ٔؿیطٞبیی‌اضائٝ‌زٞٙس‌وٝ‌يٕٗ‌ثوطآٚضزٜ‌ؾوبذتٗ‌‌‌

 .اِعأبت‌ٔأٔٛضیت،‌ثٟیٙٝ‌٘یع‌ثبقٙس

ىی‌زیٍط‌اظ‌ٖٛأُ‌ٟٔوٓ،‌٘وٛٔ‌پٛقوف‌ٔوٛضز‌‌‌‌‌ی

٘یبظ‌زض‌ٔأٔٛضیت‌اؾت.‌زض‌پٛقوف‌ؾوبزٜ،‌ُٔٙموٝ‌‌‌‌

قوٛز،‌زض‌حوبِی‌ووٝ‌زض‌‌‌‌‌ثوبض‌ثبظزیوس‌ٔوی‌‌‌‌تٟٙب‌یوه‌

قٛز.‌‌پٛقف‌ٔساْٚ،‌ُٔٙمٝ‌چٙسیٗ‌٘ٛثت‌خبضٚ‌ٔی

تٛا٘س‌تٛؾٍ‌یوه‌یوب‌‌‌‌زض‌ٞط‌زٚ‌حبِت،‌ٔأٔٛضیت‌ٔی

چٙووس‌پٟپووبز‌ا٘دووبْ‌ٌیووطز.‌زض‌پٛقووف‌ٔووساْٚ،‌‌‌‌

قوسٜ،‌‌‌ٗوساز‌اقویبی‌قٙبؾوبیی‌‌‌ٞبیی‌٘ٓیط‌ت‌قبذم

قسٜ،‌تٗساز‌زفٗوبت‌ثبظزیوس‌اظ‌ٞوط‌‌‌‌‌ضذسازٞبی‌ثجت

ٞب‌ٚ‌ا٘حوطاف‌ٔٗیوبض‌‌‌‌ؾَّٛ،‌ٔیبٍ٘یٗ‌ٔطثٗبت‌فبنّٝ

ٞووب‌اظ‌ٔٗیبضٞووبی‌اضظیووبثی‌ٟٔووٓ‌‌‌فطاٚا٘ووی‌پٛقووف

‌[.12ٞؿتٙس]

اؾووتفبزٜ‌اظ‌چٙووس‌پٟپووبز،‌ٔووست‌ظٔووبٖ‌اخووطای‌

زٞوس.‌‌‌َٛض‌لبثُ‌تٛخٟی‌ووبٞف‌ٔوی‌‌‌ٔأٔٛضیت‌ضا‌ثٝ

اضظیبثی‌ّٖٕىطز،‌ٔؿوبحت‌پٛقوف‌‌‌‌ثب‌ایٗ‌حبَ،‌زض

قوسٜ‌‌‌قسٜ‌ثٝ‌اظای‌ٞط‌ٚاحس‌ََٛ‌ٔؿویط‌َوی‌‌‌زازٜ

تٛؾٍ‌ٞط‌پٟپبز‌٘یع‌حبئع‌إٞیت‌اؾت.‌ثٝ‌حوسالُ‌‌

ؾبظی‌ٔأٔٛضیت‌‌ضؾب٘سٖ‌ایٗ‌٘ؿجت،‌ٔٙدط‌ثٝ‌ثٟیٙٝ

[.‌زض‌13قوووٛز]‌اظ‌٘ٓوووط‌ظٔوووبٖ‌ٚ‌ا٘وووطغی‌ٔوووی‌‌

ٞووبی‌چٙووسپٟپبزٜ،‌تمؿوویٓ‌ٚ‌ترهوویم‌‌ٔأٔٛضیووت

بظٔٙوس‌ٕٞوبٍٞٙی‌‌‌ی‌ٞسف‌ٔیبٖ‌پٟپبزٞب،‌٘ی‌ُٔٙمٝ

‌ـ‌‌زلیك‌اؾت.‌ایٗ‌تمؿویٓ‌ٔوی‌‌ ٞوبی‌‌‌تٛا٘وس‌ثوٝ‌ضٚ

ُ‌‌‌تٛظیٕ ای‌یوب‌‌‌ٞوبی‌ٔوصاوطٜ‌‌‌قسٜ،‌اظ‌َطیوك‌پطٚتىو

ٞووبی‌٘ؿووجی‌پٟپبزٞووب‌ا٘دووبْ‌‌‌ٔجتٙووی‌ثووط‌لبثّیووت

[.‌اظْ‌ثوٝ‌شووط‌اؾوت‌ووٝ‌ایوٗ‌ٔؿوئّٝ،‌‌‌‌‌‌‌14ٌیطز]

زاضز‌ٚ‌ثووب‌تغییووط‌ٚيووٗیت‌‌ NP-Hard ٔووبٞیتی

یوبظ‌‌ٔأٔٛضیت‌یب‌ذطٚج‌یىی‌اظ‌پٟپبزٞب‌اظ‌ّٖٕیبت،‌٘

ثٙسی‌ٚ‌ترهویم‌ُٔٙموٝ‌‌‌‌ثٝ‌تٙٓیٓ‌ٔدسز‌تمؿیٓ

 .ٚخٛز‌زاضز

اظ‌زیٍووط‌پبضأتطٞووبی‌تأثیطٌووصاض‌زض‌پٛقووف،‌‌‌

تٗساز‌ٔب٘ٛضٞبی‌چطذكی‌اؾت.‌ٞطثوبض‌ووٝ‌پٟپوبز‌‌‌‌

قوٛز،‌٘یوبظ‌زاضز‌توب‌ؾوطٖت‌‌‌‌‌‌ٔدجٛض‌ثٝ‌چطذف‌ٔی

ذٛز‌ضا‌وبٞف‌زازٜ،‌خٟت‌پوطٚاظ‌ضا‌تغییوط‌زٞوس‌ٚ‌‌‌‌

عایف‌ٔدسزاً‌قتبة‌ثٍیطز.‌ایٗ‌فطآیٙس‌ٔٙدط‌ثوٝ‌افو‌‌

قوٛز.‌ثٙوبثطایٗ‌ووبٞف‌‌‌‌‌ٔهطف‌ا٘طغی‌ٚ‌ظٔبٖ‌ٔوی‌

ٞووب‌یىووی‌اظ‌اٞووساف‌وّیووسی‌زض‌‌‌تٗووساز‌چووطذف

ؾبظی‌ٔؿیطٞبی‌پٛقكی‌اؾت.‌افعٖٚ‌ثط‌آٖ،‌‌ثٟیٙٝ

ٖٛأُ‌زیٍوطی‌چوٖٛ‌َوَٛ‌ٔؿویط،‌ٔوست‌ظٔوبٖ‌‌‌‌‌‌‌

ٞوبی‌حطوتوی‌پٟپوبز،‌تٗوساز‌‌‌‌‌‌ٔأٔٛضیت،‌ٔحسٚزیت

تغییط‌ٔؿیطٞب،‌ظٚایبی‌چطذف‌ٚ‌ؾطٖت‌ثٟیٙٝ‌٘یع‌

‌[.15ا٘طغی‌تأثیطٌصاض٘س]ثط‌ٔیعاٖ‌ٔهطف‌

ٞبی‌‌ٔهطف‌ا٘طغی،‌ثٝ‌ٖٙٛاٖ‌یىی‌اظ‌ٔحسٚزیت

انّی‌فٙوبٚضی‌پٟپوبز،‌٘موف‌ٔحوٛضی‌زض‌َطاحوی‌‌‌‌‌‌

ٔؿیط‌زاضز.‌پٟپبزٞب‌ثٝ‌زِیُ‌ٔحسٚزیت‌زض‌ْطفیت‌

‌‌‌ٝ ؾوبظی‌‌‌ثبتطی،‌اؾتمبٔت‌ٔحوسٚزی‌زاض٘وس‌ٚ‌ثٟیٙو

ٔهطف‌ا٘طغی‌ثطای‌افعایف‌ٔب٘سٌبضی‌زض‌ٔأٔٛضیوت‌‌

ٞوبی‌وّیوسی‌زض‌‌‌ؾوبیط‌پبضأتط‌‌[.16يطٚضی‌اؾت]

 :ا٘س‌اظ‌ضیعی‌ٔؿیط‌پٛقكی‌ٖجبضت‌ثط٘بٔٝ
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قوسٜ‌تٛؾوٍ‌ٞوط‌‌‌‌‌ٔؿبفت‌وُ‌َی :طَل‌هسیر

پٟپبز‌اظ‌٘مُٝ‌قطٚٔ‌تب‌ا٘تٟبی‌ٔأٔٛضیت،‌ٕٔٗٛاً‌ثط‌

 .قٛز‌حؿت‌ٔتط‌ثیبٖ‌ٔی

ٔؿیطٞبی‌ثٟیٙٝ‌اظ‌٘ٓط‌ٔهطف‌ا٘طغی‌‌:ثْیٌگی

ٚ‌ظٔبٖ،‌ثٝ‌ؾٝ‌زؾتٝ‌ثٟیٙٝ،‌ظیط‌ثٟیٙٝ‌ٚ‌غیطثٟیٙوٝ‌‌

 .قٛ٘س‌تمؿیٓ‌ٔی

۱کبهل‌ثَدى
وٙوس‌ووٝ‌زض‌نوٛضت‌‌‌‌‌تًٕیٗ‌ٔی : 

ٚخٛز‌ٔؿیط‌لبثُ‌پیٕبیف،‌اٍِوٛضیتٓ‌ثتٛا٘وس‌آٖ‌ضا‌‌‌

 .ثیبثس

ٝ‌‌‌:2ّسیٌِ‌کبرآهد ٞوبی‌ّٖٕیوبتی‌‌‌‌قوبُٔ‌ٞعیٙو

٘ٓیووط‌ٔهووطف‌ؾووٛذت،‌قووبضغ‌ثووبتطی،‌اضتجبَووبت،‌

ْ‌‌ؾبظی،‌ؾرت‌فًبی‌شذیطٜ افوعاض‌پٟپوبز‌‌‌‌افعاض‌ٚ‌٘وط

‌ٓ ٞوبی‌ٔٙبؾوت‌ثبیوس‌تٗوبزَ‌ٔیوبٖ‌‌‌‌‌‌‌اؾت.‌اٍِوٛضیت

 .ٚ‌ٞعیٙٝ‌ضا‌حفّ‌وٙٙس‌ّٖٕىطز

3کبرایی‌زهابًی‌
تٛا٘وبیی‌اٍِوٛضیتٓ‌زض‌اضائوٝ‌‌‌‌ : 

توطیٗ‌ظٔوبٖ‌ٕٔىوٗ،‌ثوسٖٚ‌٘موى‌‌‌‌‌‌‌ٔؿیط‌زض‌وٛتبٜ

 .ٞب‌یب‌ایدبز‌ثطذٛضز‌ٔحسٚزیت

تٛاٖ‌ؾیؿتٓ‌زض‌تحُٕ‌ذُب‌ثوٝ‌ٔٗٙوی‌‌‌‌:4ًیرٍهٌدی

ی‌ّٖٕىطز‌زض‌قطایٍ‌ثحطا٘ی‌اؾت؛‌ٔب٘ٙوس‌خوبیٍعیٙی‌‌‌‌ازأٝ

دبٚض‌ثب‌تٙٓیٓ‌ٔؿیط‌ْٚبیف‌پٟپبز‌ذطاة‌تٛؾٍ‌پٟپبزٞبی‌ٔ

یب‌اضتفبٔ،‌ٚ‌وٙتطَ‌افعایف‌ظٔبٖ‌ٔأٔٛضیت‌اظ‌َطیوك‌تٗیویٗ‌‌‌

 .ٞبی‌ّٖٕىطزی‌ٔٙبؾت‌آؾتب٘ٝ

ٝ‌‌َطاحی‌ٔؿیط‌ثٝ :5اجتٌبة‌از‌ثرخَرد ای‌‌ٌٛ٘و

وٝ‌اظ‌ثطذٛضز‌ثوب‌ٔٛا٘وٕ‌ثبثوت‌ٚ‌ٔتحوطن‌ٚ‌ؾوبیط‌‌‌‌‌‌

پٟپبزٞب‌خٌّٛیطی‌قٛز‌ٚ‌ایٕٙی‌ّٖٕیوبت‌تًوٕیٗ‌‌‌

 .ٌطزز

قٛز‌‌م‌ٔیٞبی‌پیكیٗ،‌ٔكر‌زض‌ٔطٚض‌پػٚٞف

ٞوبی‌ٔٛخوٛز‌نوطفبً‌ثوطای‌‌‌‌‌‌وٝ‌ثؿیبضی‌اظ‌اٍِٛضیتٓ

قوسٜ‌َطاحوی‌‌‌‌ٞبی‌ایؿتب‌ٚ‌اظ‌پیف‌قٙبذتٝ‌ٔحیٍ

ٞبی‌ّٖٕیبتی‌ٚالٗی،‌یب‌ووبضثطز‌‌‌ا٘س‌ٚ‌زض‌ٔحیٍ‌قسٜ

                                                           
1
 Completeness 

2
 Cost Efficiency 

3
 Time Efficiency 

4
 Robustness 

5
 Collision Avoidance 

٘ساض٘ووس‌یووب‌٘یبظٔٙووس‌تغییووطات‌ٖٕووسٜ‌زض‌ؾووبذتبض‌‌

ٞؿووتٙس.‌ٕٞیٙوویٗ‌زض‌ثؿوویبضی‌اظ‌ُٔبِٗووبت،‌ثووٝ‌‌

ٝ‌ٞب،‌٘ٓیوط‌ثط‌‌ٞبی‌اخطایی‌اٍِٛضیتٓ‌خٙجٝ ضیوعی‌‌‌٘بٔو

‌ٝ ثٗوسی،‌تٛخوٝ‌ا٘وسوی‌قوسٜ‌‌‌‌‌‌آ٘ریٗ‌زض‌فًبی‌ؾو

 .اؾت

ایٗ‌پػٚٞف‌ثب‌ٞسف‌اضائٝ‌ٔطٚضی‌ؾبذتبضیبفتٝ،‌

ضیعی‌ٔؿیط‌‌ثٗسی‌ثط٘بٔٝ‌ٞبی‌ؾٝ‌ثٝ‌تحّیُ‌اٍِٛضیتٓ

پوطزاظز.‌تٕطووع‌انوّی‌ثوط‌پبضأتطٞوبی‌ثٟیٙوٝ،‌‌‌‌‌‌‌‌ٔی

ٓ‌‌ؾبذتبض‌زازٜ ‌ٞوب‌‌ٞب‌ٚ‌لبثّیت‌اخطای‌ّٖٕی‌اٍِوٛضیت

ٙسی‌خبٕٔ‌ضٚیىطزٞب‌زض‌ث‌ؾت.‌ُٔبِٗٝ‌قبُٔ‌َجمٝا

ؾوبظی‌ٚ‌خؿوتدٛ،‌تحّیوُ‌ثوط‌اؾوبؼ‌‌‌‌‌‌‌زٚ‌فبظ‌ٔسَ

ٞووبی‌‌ؾووٙبضیٛٞبی‌ٚالٗووی،‌ٚ‌قٙبؾووبیی‌قووىبف‌‌‌

پػٚٞكووی‌ٚ‌ٔؿوویطٞبی‌آیٙووسٜ‌اؾووت.‌زض‌ازأووٝ،‌‌‌

ٞوبی‌ٔٙتروت‌اظ‌٘ٓوط‌ؾوبذتبض‌زازٜ،‌فوبظ‌‌‌‌‌‌‌اٍِٛضیتٓ

ثروف‌‌قوٛ٘س.‌‌‌اخطایی‌ٚ‌وبضثطز‌ّٖٕی‌ثطضؾوی‌ٔوی‌‌

ؾووبظی‌ٚ‌‌ٞووبی‌ٔووسَ‌زْٚ‌ثووٝ‌ثطضؾووی‌اؾووتطاتػی‌

ٍ‌‌ٍٛضیتٓاِ ٞوبی‌ّٖٕیوبتی‌‌‌‌ٞبی‌ٔؿیطیبثی‌زض‌ٔحوی

ٝ‌‌‌‌‌ٔی ثٙوسی‌خسیوسی‌اظ‌‌‌‌پوطزاظز.‌ثروف‌ؾوْٛ‌َجمو

وٙس‌ٚ‌ثرف‌چٟوبضْ‌ؾوبذتبض‌‌‌‌ضٚیىطزٞب‌ضا‌اضائٝ‌ٔی

ٞبی‌ٔٛضز‌اؾوتفبزٜ‌زض‌ایوٗ‌حوٛظٜ‌ضا‌ثطضؾوی‌‌‌‌‌‌زازٜ

ٞووبی‌‌وٙووس.‌ٟ٘بیتووبً،‌زض‌ثرووف‌پووٙدٓ،‌قووىبف‌ٔووی

 .ثٙسی‌ٟ٘بیی‌اضائٝ‌قسٜ‌اؾت‌تحمیمبتی‌ٚ‌خٕٕ

‌‌ریهس‌یسیرثرًبهِ‌یکردّبیرٍ‌-2

َوٛض‌وّوی‌ثوٝ‌زٚ‌‌‌‌‌ضیعی‌ٔؿیط‌ثٝ‌ضٚیىطزٞبی‌ثط٘بٔٝ

ضٚیىطزٞووبی‌‌:قووٛ٘س‌زؾووتٝ‌انووّی‌تمؿوویٓ‌ٔووی‌

زض‌ضٚیىطزٞبی‌ .غیطپٛقكی‌ٚ‌ضٚیىطزٞبی‌پٛقكی

غیطپٛقكی،‌تٟٙب‌ثركی‌اظ‌ٔحیٍ‌ٔٛضز‌ٞسف‌لطاض‌

ٌیطز‌ٚ‌ٔؿیط‌ثطای‌ضؾیسٖ‌ثٝ‌٘موبٌ‌ذوبل‌یوب‌‌‌‌‌ٔی

ض‌ٔمبثوُ،‌‌قٛز.‌ز‌اخطای‌ْٚبیف‌ٔحسٚز‌َطاحی‌ٔی

ضٚیىطزٞبی‌پٛقكوی‌ثوب‌ٞوسف‌ووبٚـ‌وبٔوُ‌یوب‌‌‌‌‌‌‌

وٙٙس‌وٝ‌‌ی‌ٔحیٍ،‌ٔؿیطٞبیی‌َطاحی‌ٔی‌ٌؿتطزٜ

ای‌اظ‌٘بحیٝ‌ٔوٛضز‌‌‌َٛض‌خبٕٔ‌تٕبْ‌یب‌ثرف‌ٖٕسٜ‌ثٝ
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ٝ‌‌ٔؿئّٝ.٘ٓط‌ضا‌پٛقف‌زٞٙس ضیوعی‌ٔؿویط‌‌‌‌ی‌ثط٘بٔو

ٞوبی‌حطووت‌‌‌‌تٛاٖ‌یىی‌اظ‌ظیطقبذٝ‌پٛقكی‌ضا‌ٔی

ب‌ٔٛا٘وٕ‌‌تٟٙب‌ثبیس‌اظ‌ثطذٛضز‌ثو‌‌ٞب‌زا٘ؿت‌وٝ‌٘ٝ‌ضثبت

خّووٌٛیطی‌وٙووس،‌ثّىووٝ‌پٛقووف‌وبٔووُ‌ٚ‌وبضآٔووس‌‌

ٔحوویٍ‌ضا‌٘یووع‌تًووٕیٗ‌ٕ٘بیووس.‌ایووٗ‌ٔؿووئّٝ‌زض‌‌‌

ٞوبی‌‌‌ٞبی‌ٌٛ٘وبٌٖٛ‌ضثبتیوه‌اظ‌خّٕوٝ‌ضثوبت‌‌‌‌‌حٛظٜ

‌ٗ ظٖ،‌‌ضٚة،‌چٕوووٗ‌٘ٓبفوووت‌ووووف،‌٘موووبـ،‌ٔوووی

ٞوبی‌‌‌ٞوبی‌ثبظضؾوی‌ؾوبظٜ‌‌‌‌وٗ‌ٚ‌ؾیؿتٓ‌پبن‌قیكٝ

‌[.9پیییسٜ‌ٔٛضز‌اؾتفبزٜ‌لطاض‌ٌطفتٝ‌اؾت‌]

ٝ‌ٗ‌ٞبی‌ثی‌زض‌فًبی‌قجىٝ ضیوعی‌‌‌پٟپبزی،‌ثط٘بٔو

ٔؿیط‌پٛقكی‌قجبٞت‌ظیبزی‌ثب‌ٔؿئّٝ‌پٛقوف‌زض‌‌

ٖ‌‌‌ٞبی‌حؿٍط‌ثوی‌‌قجىٝ ٞوب‌‌‌ؾویٓ‌زاضز‌ٚ‌ٕٞب٘ٙوس‌آ

تٛا٘س‌ثٝ‌زٚ‌ضٚیىطز‌ایؿوتب‌ٚ‌پٛیوب‌تمؿویٓ‌قوٛز‌‌‌‌‌‌ٔی

زض‌ضٚیىووطز‌ایؿووتب،‌اٌووط‌پٟپبزٞووب‌زض‌َووَٛ‌‌‌[.10]

توٛاٖ‌‌‌ٔأٔٛضیت‌زض‌ٔٛلٗیت‌ثبثتی‌ثبلی‌ثٕب٘ٙس،‌ٔوی‌

ٞووبی‌‌بی‌ثبثووت‌زض‌قووجىٝٞوو‌ٞوب‌ضا‌ٕٞب٘ٙووس‌ٌووطٜ‌‌آٖ

زض‌چٙویٗ‌قوطایُی،‌‌‌‌[.17حؿٍط‌زض‌٘ٓوط‌ٌطفوت]‌‌

ٞبی‌حؿوٍط‌‌‌ٞبی‌پٛقف‌ٔٛخٛز‌زض‌قجىٝ‌اٍِٛضیتٓ

تٛا٘ٙس‌ثب‌ا٘سوی‌تغییوط‌ثوطای‌ایوٗ‌٘وٛٔ‌‌‌‌‌‌ؾیٓ‌ٔی‌ثی

‌.[18]وبض‌ٌطفتٝ‌قٛ٘س‌‌ٔؿئّٝ‌ثٝ

‌‌‌‌‌ٝ َوٛض‌‌‌زض‌ٔمبثوُ،‌زض‌ضٚیىوطز‌پٛیوب،‌پٟپبزٞوب‌ثو

زض‌‌.[19]ٔؿتٕط‌زض‌حبَ‌پطٚاظ‌ٚ‌حطووت‌ٞؿوتٙس‌‌‌

ٞوبی‌پٛقوف‌پٛیوب‌ثوٝ‌‌‌‌‌‌یه‌ٔحیٍ‌ٔكرم،‌ضٚـ

پٟپبزٞبی‌وٕتطی‌٘یبظ‌زاض٘س،‌أوب‌زلوت‌پٛقوف‌ٚ‌‌‌‌

‌‌.ٚيٛر‌تهبٚیط‌زض‌ضٚـ‌ایؿتب‌ٕٔٗٛاً‌ثباتط‌اؾت

ضیعی‌ٔؿیط‌پٛقكی‌پٛیب‌ٕٔٗوٛاً‌‌‌فطآیٙس‌ثط٘بٔٝ

زض‌فوبظ‌٘رؿوت،‌ٔحویٍ‌‌‌‌ قبُٔ‌زٚ‌فبظ‌انّی‌اؾت:

ؾوبظی‌‌‌نٛضت‌ٞٙسؾی‌ٔسَ‌ّٖٕیبتی‌ٚ‌ٔٛإ٘‌آٖ‌ثٝ

ای‌ٔب٘ٙوس‌ٌوطاف‌‌‌‌لبِت‌یه‌ؾوبذتبض‌زازٜ‌‌قسٜ‌ٚ‌زض

ٞب‌ٕ٘بیبٍ٘ط‌٘موبٌ‌‌‌وٝ‌ٌطٜ‌َٛضی‌قٛ٘س؛‌ثٝ‌شذیطٜ‌ٔی

‌.[20]ٞوب‌ثبقوٙس‌‌‌‌ٞب‌ٕ٘بیبٍ٘ط‌اضتجبٌ‌ٔیبٖ‌آٖ‌ٚ‌یبَ

زض‌فبظ‌زْٚ،‌ّٖٕیبت‌خؿتدٛی‌ٔؿویط‌اظ‌ٔجوست‌توب‌‌‌‌

‌‌‌‌ٓ ٞوبیی‌‌‌ٔمهس‌آغبظ‌قوسٜ‌ٚ‌ثوب‌اؾوتفبزٜ‌اظ‌اٍِوٛضیت

ٞوبی‌زٌٚوبٖ‌ٌوطاف،‌خؿوتدٛی‌‌‌‌‌‌ٕٞیٖٛ‌اٍِٛضیتٓ

ای‌‌ٞووبی‌تىووبّٔی،‌ٔؿوویط‌ثٟیٙووٝ‌اف‌ٚ‌تىٙیووهٌووط

ٔتٙبؾت‌ثب‌ٚخٛز‌ٔٛإ٘‌ٚ‌قطایٍ‌ٔحیُی‌اؾترطاج‌

زض‌وٙبض‌ایٗ‌فبظٞب،‌ٔفبٞیٓ‌وّیوسی‌‌‌.[21]‌قٛز‌ٔی

‌ٝ ضیوعی‌‌‌ظیط‌زض‌َطاحی‌ٚ‌تحّیُ‌ضٚیىطزٞبی‌ثط٘بٔو

 ٔؿیط‌٘مف‌ٟٕٔی‌زاض٘س:

،‌ضٚیىوطزی‌ثوطای‌‌‌ای‌ثَدى‌هسیر‌چٌد‌ًقطِ

ٞبیی‌ووٝ‌‌ٞبی‌٘بٌٟب٘ی‌اؾت؛‌ٔؿیط‌وبٞف‌چطذف

تووط‌ٚ‌‌وٙٙووس‌٘ووطْ‌اظ‌چٙووس‌٘مُووٝ‌ٔیووب٘ی‌ٖجووٛض‌ٔووی

 وبضآٔستط‌ٞؿتٙس.‌ا٘طغی

،‌ٔٗیوبضی‌وّیوسی‌زض‌‌‌ػدم‌ثرخَرد‌ثب‌هَاًاغ‌

اضظیبثی‌ویفیت‌ٔؿیطٞب‌اؾت‌ٚ‌ثوٝ‌ٖوٛأّی‌ٔب٘ٙوس‌‌‌‌

٘ووٛٔ‌ٚ‌تٗووساز‌ٔٛا٘ووٕ،‌پیییووسٌی‌ُٔٙمووٝ‌ٞووسف‌ٚ‌

 ‌‌پٛیبیی‌ٔحیٍ‌ثؿتٍی‌زاضز.

،‌تطویجی‌اظ‌ٔیوعاٖ‌‌ریسی‌هسیر‌ّسیٌِ‌ثرًبهِ

فٓٝ‌ٔٛضز‌٘یبظ،‌ظٔبٖ‌اخطای‌ٔأٔٛضیوت‌ٚ‌قوست‌‌‌حب

ثطذٛضزٞووبی‌احتٕووبِی‌ثووب‌ٔٛا٘ووٕ‌اؾووت.‌ٔؿوویطٞب‌

ٕٔٗٛاً‌ثط‌اؾوبؼ‌تٗوساز‌ٚ‌قوست‌ایوٗ‌ثطذٛضزٞوب‌‌‌‌‌‌

 ‌قٛ٘س.‌خطیٕٝ‌ٔی

قوسٜ‌اؾوت‌‌‌‌تبثٗی‌اظ‌ٔؿبفت‌َوی‌‌طَل‌هسیر

وٝ‌ٖٛأّی‌چوٖٛ‌اختٙوبة‌اظ‌ٔٙوبَك‌ٕٖٔٙٛوٝ‌یوب‌‌‌‌‌‌

 تٛا٘ٙس‌آٖ‌ضا‌افعایف‌زٞٙس.‌ٞبی‌٘ٓبٔی‌ٔی‌ٔٛلٗیت

توووطیٗ‌‌،‌یىوووی‌اظ‌ٟٔوووٓهصااارن‌اًااارشی

ٞوبیی‌‌‌ٞبی‌ّٖٕیبتی‌اؾت‌وٝ‌ثوب‌ٚیػٌوی‌‌‌ٔحسٚزیت

ٞبی‌ٔب٘ٛضی،‌توٛاٖ‌‌‌چٖٛ‌ْطفیت‌ثبتطی،‌ٔحسٚزیت

حُٕ‌ثبض‌ٚ‌اؾتمبٔت‌وّوی‌پط٘وسٜ‌اضتجوبٌ‌زاضز.‌زض‌‌‌‌

‌َ ٞوبی‌ؾووجه،‌اؾوتمبٔت‌پووطٚاظی‌‌‌‌ثؿویبضی‌اظ‌ٔووس

.،‌ووٝ‌ثوب‌ا٘دوبْ‌‌‌‌[22]زلیمٝ‌اؾت‌‌25تب‌‌20حسٚز‌

ٖ‌‌‌[23]ٔب٘ٛضٞبی‌چطذكی‌ ٞوبی‌‌‌یب‌پوطٚاظ‌زض‌ٔیوسا

ٝ‌[24]ثبزی‌ قوست‌افوعایف‌‌‌‌.‌،‌ٔهطف‌ا٘طغی‌٘یع‌ثو

زض‌ایٗ‌ٔمبِٝ،‌ثب‌تٕطوع‌ثط‌ٕٞویٗ‌ضٚیىوطز‌‌‌‌.یبثس‌ٔی

ٞبی‌‌ٞبی‌وبضثطزی‌زض‌ٔحیٍ‌پٛقف‌پٛیب،‌اٍِٛضیتٓ
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ا٘وس‌توب‌چوبضچٛثی‌‌‌‌‌ثٙسی‌قسٜ‌ٚالٗی‌ثطضؾی‌ٚ‌َجمٝ

زلیووك‌ثووطای‌ا٘ترووبة‌ضاٞىبضٞووبی‌ٔٙبؾووت‌زض‌‌‌‌‌

 .ٗسی‌اضائٝ‌قٛزث‌ضیعی‌ٔؿیط‌ؾٝ‌ثط٘بٔٝ

ٝ‌‌زض‌ٝیو‌اِٚ‌ٓیزض‌ازأٝ‌ٔفبٞ ‌طیٔؿو‌‌یعیو‌ضثط٘بٔو

ُ‌‌ٚ‌قسٜ‌یٔٗطف ٞوب‌‌آٖ‌ثٟجوٛز‌‌زض‌طٌوصاض‌یتبث‌ٖٛأو

‌هیوو‌یقووٛز.‌زض‌ثرووف‌ثٗووس‌یٔوو‌زازٜ‌حیتٛيوو

‌یىطزٞووبیضٚ‌یثووطا‌سیووخووبٕٔ‌ٚ‌خس‌یثٙووس‌َجمووٝ

‌یٞوب‌ذٛاٞس‌قس‌وٝ‌ثروف‌‌اضائٝ‌طیٔؿ‌یعیضثط٘بٔٝ

ٛ‌‌ی‌ٚثوطزاض‌ٕ٘ٛ٘ٝ‌ثط‌یٔجتٙ‌ىطزیٔطتجٍ‌ثب‌ضٚ ـ‌ٞو

‌طیبؾووضا‌پٛقووف‌ذٛاٞووس‌زاز‌ٚ‌ثووٝ‌‌‌‌‌یٔهووٖٙٛ

ٝ‌وبضثطز‌وٕتوط‌زض‌‌‌ُیثٝ‌زِ‌ىطزٞبیضٚ اقوبضٜ‌‌‌ٔؿوئّ

‌ذٛاٞس‌قس.‌یوٛتبٞ

‌ریهس‌یسیرثرًبهِ‌یکردّبیرٍ‌یثٌدطجقِ‌-2-۱

ضیعی‌ٔؿیط،‌زٚ‌ضٚیىطز‌انوّی‌‌‌زض‌فبظ‌٘رؿت‌ثط٘بٔٝ

ضٚیىوطز‌تدعیوٝ‌ٚ‌‌‌:‌ٌیوطز‌‌ٔٛضز‌اؾوتفبزٜ‌لوطاض‌ٔوی‌‌‌

تدعیوٝ،‌ٔحویٍ‌‌‌‌زض‌ضٚیىوطز‌ ٝ.ضٚیىطز‌ٖوسْ‌تدعیو‌‌

 ٞبیی‌ثب‌ؾبذتبض‌ٞٙسؾی‌ٔكرم‌ّٖٕیبتی‌ثٝ‌ثرف

ٝ‌‌حوبِی‌‌زض‌قوٛز،‌‌ٔوی‌‌تمؿیٓ ْ‌‌ضٚیىوطز‌‌زض‌وو ‌ٖوس

‌ثٙسی‌تمؿیٓ‌ثسٖٚ‌ٚ‌وّی‌نٛضت‌ثٝ‌ٔحیٍ‌تدعیٝ،

ٝ‌‌تدعیٝ‌ضٚیىطز‌ُٖٕ،‌زض.‌قٛز‌ٔی‌وبٚـ ُ‌‌ثو ‌زِیو

ٝ‌‌ٔحوسة،‌‌ٞبی‌ؾَّٛ‌اظ‌اؾتفبزٜ ‌ووبٞف‌‌ثبٖو ‌‌وو

ت‌ٔب٘ٛضٞووبی‌چطذكووی‌ٚ‌زض‌٘تیدووٝ‌قووس‌ٚ‌تٗووساز

قووٛز،‌وووبضایی‌‌ٞف‌ٔهووطف‌ا٘ووطغی‌پٟپووبز‌ٔوویوووب

‌.ثیكووتطی‌٘ؿووجت‌ثووٝ‌ضٚیىووطز‌ٖووسْ‌تدعیووٝ‌زاضز‌

ی‌انوّی‌تمؿویٓ‌‌‌‌ضٚیىطز‌تدعیٝ‌ذٛز‌ثٝ‌ؾٝ‌زؾتٝ

تدعیووٝ‌ؾووِّٛی‌زلیووك،‌غیطزلیووك‌ٚ‌‌‌:‌قووٛز‌ٔووی

ض‌قطایُی‌وٝ‌اَرٖوبت‌ٔحویٍ‌‌‌ز‌[25]زلیك‌‌٘یٕٝ

ثوٝ‌نوٛضت‌وبٔوُ‌ٚ‌زلیوك‌زض‌زؾوتطؼ‌ثبقووس،‌اظ‌‌‌‌‌‌

زض‌ٔوٛالٗی‌‌‌.قوٛز‌‌تدعیٝ‌ؾِّٛی‌زلیك‌اؾتفبزٜ‌ٔی

وٝ‌اَرٖبت‌٘بلم‌یب‌ترٕیٙی‌ثبقوس،‌ضٚیىطزٞوبی‌‌‌

ٝ‌‌‌غیطزلیك‌ٚ‌٘یٕٝ توطی‌‌‌ٞوبی‌ٔٙبؾوت‌‌‌زلیوك‌ٌعیٙو

ثب‌تٛخٝ‌ثوٝ‌ایٙىوٝ‌زض‌ؾوٙبضیٛٞبی‌ٚالٗوی‌‌‌‌‌‌.ٞؿتٙس

‌اَرٖوبت‌ٔحویٍ‌وبٔوُ‌٘یؿوت،‌ضٚیىوطز‌‌‌‌‌‌ ٕٔٗٛاً

زلیك‌ثیكتطیٗ‌وبضثطز‌ضا‌زض‌وبضثطزٞبی‌ّٖٕی‌‌٘یٕٝ

ی‌یووه‌‌ضائووٝیىووی‌اظ‌اٞووساف‌ایووٗ‌پووػٚٞف،‌ا.زاضز

ٓ‌‌َجمووٝ ٞووبی‌ٔوودثط‌زض‌‌ثٙووسی‌خسیووس‌اظ‌اٍِووٛضیت

ٞوبی‌‌‌زلیك‌زض‌ٔحیٍ‌چبضچٛة‌ضٚیىطز‌تدعیٝ‌٘یٕٝ

ٚالٗی‌اؾت.‌ایوٗ‌زؾوتٝ‌اظ‌ضٚیىطزٞوب‌ٕٔٗوٛاً‌ثوط‌‌‌‌‌‌

قوٛ٘س.‌‌‌ای‌ٔحیٍ‌َطاحی‌ٔوی‌‌ی‌ٕ٘بیف‌قجىٝ‌پبیٝ

َ‌‌ٕ٘ووبیف‌قووجىٝ ٞووب‌‌ای‌اظ‌ثبظزیووس‌تىووطاضی‌ؾووّٛ

تٛا٘ووس‌پبؾوود‌‌وٙووس.‌زض‌٘تیدووٝ‌ٔووی‌خّووٌٛیطی‌ٔووی

ٞووبی‌ضایووح‌زض‌‌ؾووجی‌ثووطای‌ثؿوویبضی‌اظ‌چووبِفٔٙب

،‌  توب‌‌   ‌ٞوبی‌‌چوبِف‌. ثبقوس‌ یبثی‌پٟپبزی‌ٔؿیط

ؾبظی‌ٔٛلٗیت‌ٔٛإ٘‌ٚ‌اٞساف،‌زض‌‌ؾجت‌ٔكرم‌ثٝ

ٌیوطز.‌ایوٗ‌‌‌‌زلیك‌لوطاض‌ٔوی‌‌‌ثٙسی‌تدعیٝ‌٘یٕٝ‌َجمٝ

ؾوبظی‌ٚ‌ووبضایی‌ثوبایی‌‌‌‌‌ٕ٘بیف‌اظ‌ؾوبزٌی‌پیوبزٜ‌‌

ثطذٛضزاض‌اؾت،‌زض‌ٖیٗ‌حبَ‌ضقس‌ٕ٘وبیی‌ؾوبذتبض‌‌‌

قجىٝ‌ٔٛخت‌افعایف‌لبثُ‌تٛخٝ‌زض‌ٔهطف‌حبفٓٝ‌

زض‌ٕ٘ووبیف‌‌.[26]قووٛز‌ٚ‌ؾووطثبض‌ٔحبؾووجبتی‌ٔووی‌

ای،‌زٚ‌٘ٛٔ‌انوّی‌اظ‌ؾوبذتبض‌ؾوِّٛی‌ٔوٛضز‌‌‌‌‌‌قجىٝ

ٞووبی‌ٔطثٗووی‌ٚ‌‌ٌیووطز:‌ؾووَّٛ‌اؾووتفبزٜ‌لووطاض‌ٔووی

َ‌‌‌ؾَّٛ ٞوبی‌ٔثّثوی‌‌‌‌ٞبی‌ٔثّثی.‌اؾوتفبزٜ‌اظ‌ؾوّٛ

٘ؿوووجت‌ثوووٝ‌ٔطثٗوووی‌زاضای‌ٔعایوووبیی‌ٔب٘ٙوووس‌‌‌‌

ََٛ‌ٔؿیط‌وٕتوط‌ٚ‌ٚيوٛر‌‌‌پصیطی‌ثیكتط،‌‌اُ٘ٗبف

ثطای‌ٔثوبَ،‌زض‌پوػٚٞف‌‌‌‌.[27]تهٛیط‌ثباتط‌اؾت‌

ٞووب‌ثووب‌‌یووه‌اٍِووٛضیتٓ‌پٛقكووی‌ثووطای‌ضثووبت‌[28]

ٞبی‌ٔثّثی‌اضائٝ‌قس،‌أب‌ثٝ‌زِیوُ‌‌‌اؾتفبزٜ‌اظ‌ؾَّٛ

ٞب‌زض‌تٙٓیٓ‌زلیك‌حطوبت،‌٘توبیح‌‌‌ٔحسٚزیت‌ضثبت

 .ُّٔٛثی‌حبنُ‌٘كس

ثب‌ٚخٛز‌افعایف‌پیییوسٌی‌ٔحبؾوجبتی‌ٚ‌ٔهوطف‌‌‌‌

یبثی‌ضا‌افوعایف‌زازٜ‌‌‌ایٗ‌ضٚـ‌زلت‌ٔؿیط‌حبفٓٝ،

،‌ثٙووبثطایٗزٞووس.‌‌ٚ‌ا٘ووطغی‌ٔهووطفی‌ضا‌وووبٞف‌ٔووی

،‌ٕٞیٙبٖ‌آٖٞبی‌وبضآٔس‌ٔجتٙی‌ثط‌‌ی‌ضٚـ‌تٛؾٗٝ

ٔٛيووٖٛی‌فٗووبَ‌زض‌ایووٗ‌حووٛظٜ‌اؾووت.‌ؾووبذتبض‌‌‌

ٞبی‌ٔثّثوی‌٘یوع‌ثوٝ‌زِیوُ‌تٛا٘وبیی‌ثوبا‌زض‌‌‌‌‌‌‌‌ؾَّٛ



 

    
 

63 
 

 

 1ؽواره -14عال 

 1404بهاروتابغتاى 
 
 

 نؾزیه علوی
 

 وا فضادانؼ و فناوری ه 

 

 

 

 
 

  
ور

هز
 ی

ور
الگ

ز 
ب

تن
ی

تىن
و 

ها 
ه

ی
ها

 ی
هه

زنا
ب

ر
ی

یش
 

  
غ

ه
 یز

ضا
رف

د
 ی

عه
د

بع
 ی

 

 

تُجیك‌ثب‌ٔٛا٘وٕ‌ٚ‌ٚيوٛر‌تهوٛیطثطزاضی،‌زض‌ضفوٕ‌‌‌‌‌

‌اؾت.‌ٔدثط‌   ٚ‌‌  ،‌  ‌ٔب٘ٙسٞبی‌ذبنی‌‌چبِف

‌
 در زیهغ یشیربزناهه یىزدهایرو ی. هعزف1ؽىل

 هوزاه به زیهغ یجغتجو و طیهح یهدلغاس یفاسها

 یاداده یعاختارها

ضٚیىطزٞوبی‌‌‌ثٙسی‌خسیوس‌اظ‌‌یه‌َجم1‌ٝقىُ‌

ٝ‌‌‌‌‌زلیك‌ثط٘بٔٝ‌٘یٕٝ ٕٞوطاٜ‌‌‌ضیوعی‌ٔؿویط‌پٟپوبز‌ضا‌ثو

زض‌فوبظ‌خؿوتدٛی‌‌‌.‌زٞوس‌‌ٞب‌٘كبٖ‌ٔی‌ؾبذتبض‌زازٜ

‌ـ‌‌‌ٔؿیط،‌ثؿیبضی‌اظ‌اٍِٛضیتٓ ٞوبی‌‌‌ٞوب‌ثوب‌ثؿوٍ‌ضٚ

ا٘وس،‌أوب‌ٞٙوٛظ‌اثٗوبز‌ذوبل‌‌‌‌‌‌‌زٚثٗسی‌تٛؾٗٝ‌یبفتٝ

ٝ‌‌قجىٝ ٖ‌‌‌ٞبی‌ٞٛایی‌ثو ٞوب‌ِحوبِ‌‌‌‌َوٛض‌وبٔوُ‌زض‌آ

زض‌وبضثطزٞووبیی‌ٔب٘ٙووس‌ثبظضؾووی‌‌.[8]٘كووسٜ‌اؾووت

ٞبی‌ٖٕطا٘ی،‌٘یبظ‌ثٝ‌پبیف‌زض‌ؾُٛر‌ٔرتّف‌‌ؾبظٜ

ثٗسی‌لوبزض‌ثوٝ‌‌‌ٞبی‌زٚ‌اضتفبٖی‌ٚخٛز‌زاضز‌وٝ‌ٔسَ

پٛقف‌وبُٔ‌آٖ‌٘یؿوتٙس.‌ثوطای‌ٔٛاخٟوٝ‌ثوب‌ایوٗ‌‌‌‌‌‌

‌ٓ َ‌‌‌پیییووسٌی،‌اٍِووٛضیت ٞووبی‌‌ٞووبیی‌٘ٓیووط‌ٔووس

ٌطفتٝ‌اظ‌َجیٗوت،‌ٚ‌‌‌ٞبی‌اِٟبْ‌احتٕباتی،‌اٍِٛضیتٓ

ٕٞیٙیٗ،‌‌.[29]ا٘س‌ٞبی‌تىبّٔی‌پیكٟٙبز‌قسٜ‌ٔسَ

‌‌ٝ ضاٜ،‌ثؿووتط‌‌‌اؾووتفبزٜ‌اظ‌تدعیووٝ‌ؾووِّٛی‌ٚ‌٘مكوو

ثٗسی‌فطاٞٓ‌‌ٞبی‌ؾٝ‌ٔٙبؾجی‌ثطای‌تٛؾٗٝ‌اٍِٛضیتٓ

ٓ‌‌‌.[30]وٙووس‌ٔووی ٞووبی‌‌زض‌ایووٗ‌ٔیووبٖ،‌اٍِووٛضیت

زِیوُ‌تٛا٘وبیی‌ثوبا‌زض‌حوُ‌ٔؿوبئُ‌‌‌‌‌‌‌فطااثتىبضی‌ثٝ

تطویجی‌ٚ‌خؿتدٛی‌ٔؿیطٞبی‌٘عزیوه‌ثوٝ‌ثٟیٙوٝ‌‌‌‌

ای‌ُّٔوووٛة‌ثوووطای‌‌زض‌ظٔوووبٖ‌ٔحوووسٚز،‌ٌعیٙوووٝ

 .[29]ٞبی‌پٟپبزی‌ٞؿتٙس‌وبضثطزٞبی‌ّٖٕی‌قجىٝ

‌‌‌یطیًوب‌یّبکیثر‌تکٌ‌یهجتٌ‌یثٌدطجقِ‌-2-2

ٞوبی‌‌‌ٞب‌ثب‌ٔحٛضیت‌چوبِف‌‌ٗ‌ثرف،‌اٍِٛضیتٓزض‌ای

قسٜ‌زض‌ثروف‌‌‌وّیسی‌ٚ‌زض‌پبؾد‌ثٝ‌ٔؿبئُ‌ُٔطر

‌2ٞووبی‌ٕ٘بیكووی‌قووىُ‌‌،‌ثووط‌اؾووبؼ‌تىٙیووه1-1

‌.قٛ٘س‌ثٙسی‌ٚ‌تحّیُ‌ٔی‌زؾتٝ

‌

‌
ریشی هغیز هبتنی های بزناههبندی الگوریتن. دعته2ؽىل

 ریشی هغیزپهپادهابز رویىزدهای بزناهه

،‌تحّیوووُ‌یىوووی‌اظ‌اٞوووساف‌ایوووٗ‌پوووػٚٞف‌

ٞبی‌وبضثطزی‌زض‌ٞط‌ضٚیىوطز‌‌‌ٔحٛض‌اٍِٛضیتٓ‌چبِف

قوسٜ‌‌‌ٞبی‌اضائٝ‌حُ‌ی‌یه‌ٍ٘بٜ‌ا٘تمبزی‌ثٝ‌ضاٜ‌ٚ‌اضائٝ

ٞبیی‌ا٘تروبة‌‌‌اؾت.‌ثطای‌ایٗ‌ٔٙٓٛض‌اثتسا‌اٍِٛضیتٓ

ٝ‌‌‌‌‌‌‌قسٜ ووبض‌‌‌ا٘وس‌ووٝ‌زض‌ثیكوتطیٗ‌آثوبض‌پػٚٞكوی‌ثو

ٞوب‌ٚ‌تٛإ٘ٙوسی‌‌‌‌ا٘س‌ٚ‌ؾپؽ‌ٔعایب،‌ٔحوسٚزیت‌‌ضفتٝ

قوٛز.‌ایوٗ‌‌‌‌ٞب‌ثطضؾی‌ٔی‌فٞب‌زض‌ٔٛاخٟٝ‌ثب‌چبِ‌آٖ

توطی‌‌‌تحّیُ‌خبٕٔ،‌أىبٖ‌ٔمبیؿٝ‌ٚ‌ا٘تربة‌زلیوك‌

 .ؾبظز‌ثطای‌ٔحممبٖ‌فطاٞٓ‌ٔی

ضیوعی‌ٔؿویط،‌‌‌‌٘رؿتیٗ‌ٔطحّٝ‌اظ‌فطایٙس‌ثط٘بٔٝ

ثٗسی‌اؾت.‌زٚ‌تىٙیوه‌‌‌ی‌ٕ٘بیف‌ٔحیٍ‌ؾٝ‌٘حٜٛ

ٕ٘وبیف‌ٔجتٙوی‌‌‌ :ا٘وس‌اظ‌‌انّی‌زض‌ایٗ‌ظٔیٙٝ‌ٖجبضت

ثووطزاضی‌ٚ‌ٕ٘ووبیف‌ٔجتٙووی‌ثووط‌ٞووٛـ‌‌‌ثووط‌ٕ٘ٛ٘ووٝ

 .هووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووٖٙٛیٔ

ؾوبظی‌ٔحویٍ‌‌‌‌ثطزاضی‌ثطای‌ٔسَ‌ٞبی‌ٕ٘ٛ٘ٝ‌تىٙیه

قوسٜ‌٘یوبظ‌زاض٘وس‌توب‌‌‌‌‌‌ٞبیی‌اظ‌پیف‌تٗطیوف‌‌ثٝ‌زازٜ
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فًووبی‌وووبضی‌قووبُٔ‌ٔٙووبَك‌آظاز‌ٚ‌ٔٛا٘ووٕ‌ضا‌‌‌‌‌

پیىطثٙسی‌ٚ‌تفؿیط‌وٙٙس.‌ثب‌تٛخٝ‌ثوٝ‌تٕطووع‌ایوٗ‌‌‌‌

‌‌ٝ ٞوبی‌‌‌زلیوك،‌ووٝ‌ثوٝ‌زازٜ‌‌‌‌پػٚٞف‌ثط‌تدعیوٝ‌٘یٕو

ٞوب‌ٕٞیٙوبٖ‌زض‌‌‌‌ظیبزی‌٘یوبظ‌٘وساضز،‌ایوٗ‌تىٙیوه‌‌‌‌

زض‌.ٞبی‌پٛیبی‌پٟپبزی‌لبثُ‌اؾتفبزٜ‌ٞؿتٙس‌ٔحیٍ

ٝ‌‌‌ثط٘بٔٝ ثوطزاضی،‌زٚ‌ضٚیىوطز‌‌‌‌ضیعی‌ٔجتٙی‌ثوط‌ٕ٘ٛ٘و

 :انّی‌ٚخٛز‌زاضز

َٛض‌ٔؿتمُ‌ٚ‌ثب‌تىیٝ‌ثوط‌‌‌ٞب‌ثٝ‌اٍِٛضیتٓ :فؼبل

 .ؾبظ٘س‌تٛاٖ‌پطزاظقی‌ذٛز‌ٔؿیط‌ٔٙبؾت‌ضا‌ٔی

ٞوبی‌اظ‌پویف‌‌‌‌ٞب‌ثوٝ‌زازٜ‌‌اٍِٛضیتٓ‌:غیرفؼبل

تٟٙبیی‌تٛا٘وبیی‌تِٛیوس‌‌‌ا٘س‌ٚ‌ثٝ‌‌قسٜ‌ٚاثؿتٝ‌تٗطیف

 .ٔؿیط‌ضا‌٘ساض٘س

ٞب‌زض‌فوبظ‌اَٚ،‌یٗٙوی‌‌‌‌وبضثطز‌انّی‌ایٗ‌تىٙیه

ووٝ‌‌‌ؾبظی‌ٔحیٍ‌اؾت،‌خوبیی‌‌پطزاظـ‌ٚ‌ٔسَ‌پیف

ٞبیی‌زض‌فًبی‌وبضی‌تٗطیف‌قسٜ‌ٚ‌ؾوپؽ‌زض‌‌‌ٌطٜ

ٓ‌‌‌‌فبظ‌زْٚ‌شخؿتدٛ(،‌ایٗ‌ٌوطٜ‌ ٞوبی‌‌‌ٞوب‌ثوب‌اٍِوٛضیت

قٛ٘س.‌ایٗ‌ٔؿوئّٝ‌‌‌یبثی‌ثٝ‌یىسیٍط‌ٔتهُ‌ٔی‌ٔؿیط

ٝ‌توط‌ز‌‌پویف‌ ؾوویٓ‌‌ٞوبی‌حؿوٍط‌ثوی‌‌‌‌ض‌حوٛظٜ‌قووجى

ٝ‌‌‌ثٝ ٝ‌‌‌‌ٖٙوٛاٖ‌ٔؿوئّ ای‌‌ی‌ورؾویه‌پٛقوف‌ُٔٙمو

ُٔطر‌ثٛزٜ‌اؾوت؛‌ؾوبذتبضٞبی‌ٞٙسؾوی‌زض‌ایوٗ‌‌‌‌‌

ٞوووب‌ٔحؿوووٛة‌‌حوووُ‌توووطیٗ‌ضاٜ‌ظٔیٙوووٝ‌اظ‌ضایوووح

 .[31]قٛ٘س‌ٔی

ؾووٝ‌تىٙیووه‌انووّی‌پٛقووف‌زض‌‌‌‌‌3قووىُ‌

زٞوس.‌ثوٝ‌‌‌‌ؾویٓ‌ضا‌٘كوبٖ‌ٔوی‌‌‌‌ٞبی‌حؿٍط‌ثی‌قجىٝ

ا٘طغی‌ٞبیی‌٘ٓیط‌ٚظٖ‌ؾجه‌ٚ‌ٔهطف‌‌زِیُ‌ٚیػٌی

ٝ‌‌‌پبییٗ،‌ثؿیبضی‌اظ‌ایٗ‌تىٙیه ٞوبی‌‌‌ٞب‌ثوطای‌قوجى

ٗ‌‌ثوب‌‌.[32]پٟپبزی‌٘یع‌لبثوُ‌التجوبؼ‌ٞؿوتٙس‌‌‌‌ ‌ایو

ٝ‌‌ذوبل‌‌اِعأوبت‌‌حبَ، ‌ٔب٘ٙوس‌‌پٟپوبزی‌‌ٞوبی‌‌قوجى

‌اؾووتمرَ‌ٚ‌ثرزض٘ووً‌تٗبٔووُ‌ثٗووسی،‌ؾووٝ‌تحووطن

ٝ‌‌وٙس‌ٔی‌ایدبة‌ٌیطی‌تهٕیٓ ٗ‌‌وو ‌ٞوب‌‌تىٙیوه‌‌ایو

 .یبثٙس‌تٛؾٗٝ‌یب‌انرر

ثطذوٛضز،‌ٞعیٙوٝ‌‌‌‌پبضأتطٞبیی‌چٖٛ‌اختٙوبة‌اظ‌

ٔؿیط،‌ََٛ‌ٔؿیط‌ٚ‌ٔهطف‌ا٘طغی،‌اظ‌ٖٛأُ‌ٔودثط‌‌

زض‌ویفیت‌پٛقوف‌ٔحویٍ‌زض‌پطٚاظٞوبی‌ٌطٚٞوی‌‌‌‌‌

قوسٜ‌ثبیوس‌‌‌‌ٞبی‌اضائٝ‌ضٚ٘س.‌ضٚـ‌قٕبض‌ٔی‌پٟپبزٞب‌ثٝ

ٞووبی‌ٔحوویٍ،‌‌ٔتٙبؾوت‌ثووب‌٘ووٛٔ‌ووبضثطز‌ٚ‌ٚیػٌووی‌‌

ثطاؾبؼ‌ایٗ‌ٔٗیبضٞب‌اضظیبثی‌قٛ٘س.‌ثطای‌ٕ٘ٛ٘ٝ،‌زض‌

اظ،‌زض‌وبضثطزٞوبی‌‌وبضثطزٞبی‌٘ٓوبٔی،‌ایٕٙوی‌پوطٚ‌‌‌

ٞوبی‌ٔحیُوی،‌ٚ‌زض‌‌‌‌٘ٓبضتی،‌ویفیت‌ٚ‌وٕیت‌زازٜ

ٞوبی‌‌‌ٖٙٛاٖ‌قبذم‌پبیف‌ٔحیٍ،‌پٛقف‌وبُٔ‌ثٝ

 .انّی‌ُٔطر‌ٞؿتٙس

ٞووبی‌ٔٛخووٛز،‌اؾووتفبزٜ‌اظ‌‌‌زض‌ٔیووبٖ‌تىٙیووه

‌ٝ ٖٙوٛاٖ‌یىوی‌اظ‌ٔودثطتطیٗ‌‌‌‌‌ضٚیىطزٞبی‌ٞٙسؾی‌ثو

   ،‌  ،‌  ،‌  ٞوبی‌‌‌ٞب‌زض‌ٔٛاخٟٝ‌ثب‌چبِف‌ٌعیٙٝ

ٝ‌‌‌قٛز،‌چطا‌وٝ‌ایٗ‌تىٙیه‌بذتٝ‌ٔیقٙ ذوٛثی‌‌‌ٞوب‌ثو

ٞوبی‌ٔحویٍ‌‌‌‌تٛا٘ٙس‌ثیٗ‌ؾبذتبض‌ٔؿیط‌ٚ‌ٚیػٌی‌ٔی

‌.تٗبزَ‌ثطلطاض‌وٙٙس

 ثرداریّبی‌ًوًَِتکٌیک‌-3

‌حطووت،‌‌قطٚٔ‌٘مُٝ‌٘ٓط،‌ٔٛضز‌ٍیظ،‌ٔحفب‌ٗیزض‌ا

‌طیؾووب‌ٚ‌ٔٛا٘ووٕ‌تیوؤٛلٗ‌حطوووت،‌بٖیووپب‌٘مُووٝ

-یٔو‌‌ٗییتٗ‌طیٔؿ‌یعیضثط٘بٔٝ‌زض‌ٔٛثط‌یپبضأتطٞب

‌یزقٛ ‌یٞوب‌هیتىٙ‌زض‌یوبضثطز‌یىطزٞبیضٚ‌اظ‌یى.

.‌زض‌حوبَ‌‌اؾت‌یؾِّٛ‌ٝیتدع‌ىطزیضٚ‌،یثطزاضٕ٘ٛ٘ٝ

زض‌ٔووٛضز‌‌یبضیثؿوو‌یمووبتیتحم‌یحبيووط‌وبضٞووب‌

پوطزاظـ‌ٚ‌‌فیزض‌فبظ‌پو‌‌یؾِّٛ‌ٝیتدع‌یىطزٞبیضٚ

‌ٗیو‌ا٘دوبْ‌قوسٜ‌اؾوت‌ووٝ‌زض‌ا‌‌‌‌‌ٍیٔحو‌‌یٔسِؿبظ

‌ٍ،یٔحو‌‌ٝیو‌ٖوسْ‌تدع‌‌بی‌ٝیثطاؾبؼ‌تدع‌ىطزٞبیضٚ

 اضائٝ‌قسٜ‌اؾت.‌‌یٔرتّف‌یٞبیثٙسزؾتٝ

‌فیقوبُٔ‌زٚ‌فوبظ‌پو‌‌‌‌طیٔؿ‌یعیضٔؿئّٝ‌ثط٘بٔٝ

‌ٗیو‌اؾوت.‌زض‌ا‌‌طیٔؿ‌یٚ‌خؿتدٛ‌ٍیپطزاظـ‌ٔح

‌اظ‌یپٛقكوو‌ىووطزیضٚ‌یثطضؾوو‌ثووط‌تٕطوووع‌پووػٚٞف

ٛ‌‌ٚيوٛر‌‌ٚ‌زلوت‌‌،یطیپصبؼیٔم‌یٞبخٙجٝ ‌ط،یتهو

ٝ‌‌ٔهوطف‌‌عاٖیٔ ‌قوست‌‌ٚ‌تٗوساز‌‌ووبٞف‌‌ٚ‌حبفٓو
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-تٓیاٍِٛض‌لؿٕت‌ٗی.‌زض‌ااؾت‌یچطذك‌یٔب٘ٛضٞب

‌ٝیو‌تدع‌ثطاؾوبؼ‌‌یپٛقكو‌‌طیٔؿ‌یعیضثط٘بٔٝ‌یٞب

‌یانّ‌ىطزیقٛ٘س‌وٝ‌قبُٔ‌زٚ‌ضٚیٔ‌یثطضؾ‌ٍیٔح

‌.اؾت‌ٝیتدع‌ٖسْ‌ٚ‌ٝیتدع

 یسلَل‌ِی:‌تجسطیهح‌یفبز‌هدلسبز‌‌-3-۱

‌ثوب‌‌ٕٔٗوٛاً‌‌ٞسف‌ٍیٔح‌،یؾِّٛ‌ٝیتدع‌ىطزیزض‌ضٚ

ٕ‌‌طیو‌غ‌ٔٙبَك‌ثٝ‌ٝیتدع‌هیتىٙ‌اظ‌اؾتفبزٜ ‌ٔتموبَ

قٛ٘س.‌ا٘ساظٜ‌ٚ‌یٔ‌سٜیقٛز‌وٝ‌ؾَّٛ‌٘بٔیٔ‌ٓیتمؿ

‌ٝیو‌ٞب‌ٕٔىٗ‌اؾت‌ثب‌تٛخٝ‌ثٝ‌٘ٛٔ‌تدعٚيٛر‌ؾَّٛ

وٙس‌ووٝ‌اظ‌ٞوط‌‌‌یيٕب٘ت‌ٔ‌ىطزیضٚ‌ٗی.‌اوٙس‌طییتغ

ثٝ‌َٛض‌وبُٔ‌‌ٍیقٛز‌ٚ‌ٔحیٔ‌سیثبظز‌ىجبضیؾَّٛ‌

ثعضٌتط،‌ٕٔىٗ‌‌یٞبقٛز.‌زض‌ؾَّٛیپٛقف‌زازٜ‌ٔ

ٝ‌‌ؾَّٛ‌هیاؾت‌چٙس‌حطوت‌اظْ‌ثبقس‌تب‌فمٍ‌ ‌ثو

وووٝ‌زض‌یحووبِ‌زض‌قووٛز،‌زازٜ‌پٛقووف‌وبٔووُ‌َووٛض

.‌اؾوت‌‌یووبف‌‌حطوت‌هیوٛچىتط،‌تٟٙب‌‌یٞبؾَّٛ

ثٝ‌ا٘ساظٜ‌‌بیضثبت‌‌هیٞب‌ٕٔٗٛاً‌ثٝ‌ا٘ساظٜ‌ؾَّٛ‌ٗیا

(‌ییپٛقوف‌ٞوٛا‌‌‌یشثوطا‌‌ٗیزأٙٝ‌حؿوٍط‌ٚ‌زٚضثو‌‌

 ٞؿتٙس.‌‌

‌قووبُٔ‌یپٛقكوو‌طیٔؿوو‌یعیووضٔؿووئّٝ‌ثط٘بٔووٝ

‌یبضٞبیٔٗ‌ؾَّٛ،‌ٝیتدع‌یٞبهیتىٙ‌ٞسف،‌ُٔٙمٝ

.‌اؾووت‌اَرٖووبت‌ثووٛزٖ‌زؾووتطؼ‌زض‌ٚ‌ّٖٕىووطز

ِٛ‌‌ٝیو‌تدع‌ىطزیضٚ ُ‌‌یؾوّ ٝ‌‌قوبٔ ‌تدع‌ؾو ‌ٝیو‌زؾوتٝ

-زؾتٝ‌كیطزلیغ‌ٝیتدع‌ٚ‌كیزل‌ٕٝی٘‌ٝیتدع‌ك،یزل

‌هیو‌ٞط‌یٞوب‌تٓیقوٛز‌ٚ‌زض‌ازأوٝ‌اٍِوٛض‌‌‌یٔ‌یثٙس

 قٛ٘س.یٔ‌یٔٗطف

 قیدق‌یسلَل‌ِیتجس‌‌-3-۱-۱

زض‌تدعیٝ‌ؾِّٛی‌زلیك،‌فًوبی‌ووبضی‌ثوٝ‌٘وٛاحی‌‌‌‌‌

قٛز‌وٝ‌اظ‌تطویت‌‌ٔدعایی‌ثٝ‌٘بْ‌ؾَّٛ‌تمؿیٓ‌ٔی

ٌوطزز.‌ایوٗ‌‌‌‌ٞب،‌ٔحیٍ‌اِٚیٝ‌ثبظؾبظی‌ٔی‌آٖٔدسز‌

ٚثطٌكوت‌‌‌ٞب‌ٕٔٗٛاً‌ثوب‌حطووبت‌ؾوبزٜ‌ضفوت‌‌‌‌‌ؾَّٛ

ضیعی‌ٔؿویط‌پٛقكوی‌ثوٝ‌‌‌‌‌ٌیط٘س‌ٚ‌ثط٘بٔٝ‌قىُ‌ٔی

ٞبی‌ٔدبٚض‌ثوب‌ٔوطظ‌‌‌‌یه‌ٔؿئّٝ‌حطوتی‌ثیٗ‌ؾَّٛ

 ‌.[13]قٛز‌ٔكتطن‌تجسیُ‌ٔی

ٞوب‌‌ٌوطٜ‌‌،یٍیٕٞؿوب‌‌ٌوطاف‌‌فیثب‌تٛخٝ‌ثٝ‌ٕ٘ب

ٌ‌‌بٍ٘طیو‌ٞوب‌ٕ٘ب‌ٞب‌ٚ‌ِجٝزٞٙسٜ‌ؾَّٛ٘كبٖ ‌ثوب‌‌اضتجوب

‌ثٙوبثطا‌اؾوت‌‌ٝیٕٞؿوب‌‌یٞبؾَّٛ َ‌‌ٗ،ی. ‌یٞوب‌ؾوّٛ

ٝ‌‌َوطف‌‌هی‌اظ‌ذٍ‌هی‌ییخبثدب‌ثب‌قسٜ‌ٝیتدع ‌ثو

قوٛ٘س.‌‌یٔو‌‌دوبز‌یا‌٘ٓط‌ٔٛضز‌ُٔٙمٝ‌زض‌ٍطیز‌َطف

‌تیٔحوسٚز‌‌دوبز‌یا‌ثبٖو ‌‌ٍیٔٛإ٘‌ٔٛخٛز‌زض‌ٔحو‌

‌٘تیٔ‌ؾَّٛ‌زض‌حطوت ٝ‌‌ؾَّٛ‌ٝیتدع‌دٝیقٛ٘س. ‌ثو

ثوب‌‌قوٛز‌ٚ‌‌یٔو‌‌طٜیشذ‌یٍیٕٞؿب‌ٌطاف‌هی‌ٖٙٛاٖ

ٍ‌‌ٌطٜ‌ٞط‌طیٔؿ‌هی‌زض‌خؿتدٛ‌هی ‌ثوبض‌‌هیو‌‌فمو

‌ؾوبزٜ‌‌حطوبت‌اظ‌ییٟ٘ب‌پٛقف‌طیقٛز.‌ٔؿیٔ‌سایپ

‌ث‌یزاذّ ‌تدعاؾوت‌‌قوسٜ‌‌ُیتكى‌یؾِّٛ‌ٗیٚ ‌ٝیو‌.

‌ٝیووتدع‌ٟٔووٓ‌تٓیاٍِووٛض‌زٚ‌یزاضا‌كیووزل‌یؾووِّٛ

‌1سٖٚیثٛؾوووتطٚف‌ؾوووَّٛ‌ٝیوووٚ‌تدع‌یاشٚظ٘موووٝ

ُٔٙمٝ‌ٔوٛضز‌٘ٓوط‌‌‌‌یاشٚظ٘مٝ‌ٝیزض‌تدع‌.[33]اؾت

قوٛز‌ٚ‌‌یٔو‌‌ٓیٔحسة‌تمؿ‌یاظ٘مٝشٚ‌یٞبثٝ‌ؾَّٛ

ٖ‌‌ٝیزض‌تدع 2‌‌َثٛؾوتطٚفٛ ‌طیو‌ثعضٌتوط‌غ‌‌یٞوب‌ؾوّٛ

ٕ‌‌ضئٛؼ‌ٌطفتٗ‌٘ٓط‌زض‌ثب‌ٔحسة -یٔو‌‌دوبز‌یا‌ٔوب٘

تٛا٘ووس‌اظ‌تٗووساز‌یٔوو‌سٖٚیثٛؾووتطٚف‌ٝیووقووٛز.‌تدع

ٝ‌‌یٞوب‌ؾَّٛ ‌طیووٓ‌ووطزٜ‌ٚ‌َوَٛ‌ٔؿو‌‌‌‌‌یاشٚظ٘مو

ثووٝ‌‌یاشٚظ٘مووٝ‌ٝیووتدع‌ثووب‌ؿووٝیٔمب‌زض‌ضا‌یپٛقكوو

پٛقف‌زض‌‌یٞبهیتى3‌ٙحسالُ‌ثطؾب٘س.‌زض‌قىُ‌

‌تدع .‌اؾوت‌‌قوسٜ‌‌زازٜ‌٘كبٖ‌كیزل‌یؾِّٛ‌ٝیضٚـ

ِٛ‌‌ٝیتدع‌ىطزیضٚ ‌یزٚ‌اؾوتطاتػ‌‌یزاضا‌كیو‌زل‌یؾوّ

‌اؾت.‌یٚ‌ٕٞىبض‌یا٘فطاز

a) كیو‌زل‌ىوطز‌یضٚ‌هی:‌‌3یا٘فطاز‌یاؾتطاتػ‌

‌یثب‌زض‌٘ٓط‌ٌطفتٗ‌ٔٙبَك‌چٙس‌يّٗ‌یؾِّٛ‌ٝیتدع

ٚ‌‌ی،‌ِوو[34]ٚ‌ٕٞىووبضاٖ‌‌بئٛیوؤمٗووط‌تٛؾووٍ‌خ‌

‌ٗیووؾووت.‌زض‌اقووسٜ‌ا‌یثطضؾوو‌[35]ٕٞىووبضاٖ‌
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3
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‌یضا‌ثٝ‌ضٚـ‌ثبظٌكوت‌‌یوبض‌یاثتسا،‌فًب‌یاؾتطاتػ

-یٔ‌وبٚـ‌ٔمٗط‌طیغ‌یٞبطٔدٕٖٛٝیزض‌ظ‌هب٘ٝیحط

ثووٝ‌حووسالُ‌ضؾووب٘سٖ‌‌ی.‌ؾووپؽ،‌ثووطا[36]وٙٙووس

ٝ‌‌ثطٌكوت‌‌ٚ‌ضفوت‌‌حطووبت‌‌،یچطذك‌یٔب٘ٛضٞب ‌ثو

ٝ‌‌خوبضٚ‌‌خٟوت‌‌ثوط‌‌ٖٕٛز‌نٛضت ُ‌‌یزاضا‌وو ‌حوسال

 [‌[37]قوٛز‌یٔ‌ا٘دبْ‌اؾت،‌ضاؼ‌ٚ‌ِجٝ‌ٗیث‌فبنّٝ
   ،   ،   [.‌

b) یٞوب‌ی:‌زض‌اؾوتطاتػ‌1یٕٞىوبض‌‌یاؾتطاتػ‌

‌ُٔٙمٝ‌هی‌پٛقف‌یثطا‌ضا‌پٟپبز‌ٗیچٙس‌یٕٞىبض

‌اط٘وس‌یٌیٔو‌‌وبض‌ثٝ‌٘ٓط‌ٔٛضز ٔ‌‌ٗیو‌. ‌یاؾوتطاتػ‌‌٘وٛ

‌فیوبض‌ث‌یقٛز‌وٝ‌فًبیٔ‌اٖٕبَ‌یٍٞٙبٔ‌ٕٔٗٛاً

.‌٘كوٛز‌‌پٛقوب٘سٜ‌‌پٟپوبز‌‌هی‌ثب‌ٚ‌ثبقس‌ٕیٚؾ‌حس‌اظ

ٗ‌‌یپٛقك‌ىطزیضٚ‌ٔؿئّٝ،‌یسٌیییثؿتٝ‌ثٝ‌پ ‌ٕٔىو

ٝ‌‌ضا‌ُٔٙمٝ‌اؾت ‌ٚ‌وٙوس‌‌ٓیتمؿو‌‌یفطٖو‌‌ٔٙوبَك‌‌ثو

‌ٞوط‌‌یثوطا‌‌خساٌب٘ٝ‌نٛضت‌ثٝ‌ضا‌پٛقف‌یطٞبیٔؿ

‌اوٙس‌یعیضثط٘بٔٝ‌پٟپبز ‌چٙوس‌‌یزاضا‌یاؾوتطاتػ‌‌ٗی.

، [   قوٛ٘س‌یٔ‌یٔٗطف‌تیتطت‌ثٝ‌وٝ‌اؾت‌تٓیاٍِٛض

  [. 

ٜ‌یا‌هیو‌‌:2ثرگطات‌‌ٍ‌رفت‌تنیالگَر ‌ؿوتٍب

‌ٔٙوبَك‌‌ٚ‌زٜووط‌‌ٝیو‌تدع‌ضا‌ٍیٔحو‌‌یٙو‌یظٔ‌وٙتطَ

زٞوس.‌‌یٔ‌اذتهبل‌ٝی٘مّ‌ّٝیٚؾ‌ثٝ‌ضا‌حبنُ‌یفطٖ

‌ٚؾ ‌ٞسف‌ثب‌ضا‌ثطٌكت‌ٚ‌ضفت‌حطوبت‌ٝی٘مّ‌ّٝیٞط

‌یچطذكوو‌یٔب٘ٛضٞووب‌تٗووساز‌ضؾووب٘سٖ‌حووسالُ‌ثووٝ

 ‌.]   ،   ،    [[38]وٙسیٔ‌ٔحبؾجٝ

زض‌‌تیا٘دبْ‌ٔأٔٛض‌یثطا‌:3یچیهبرپ‌تنیالگَر

.‌زض‌ثب‌چٙوس‌پٟپوبز‌٘وبٍٕٞٗ‌اؾوت‌‌‌‌‌یٔٙبَك‌ؾبحّ

‌تیو‌وبض‌ضا‌ثب‌تٛخوٝ‌ثوٝ‌لبثّ‌‌‌یٞب‌فًبپػٚٞف‌طیؾب

‌ٔثّ ‌هی‌نٛضت‌ثٝ‌ٚ‌ییٞٛا‌ٝی٘مّ‌ُیٚؾب‌ؾٙدف

‌زاقتٙس‌اْٟبض‌ؿٙسٌبٖی٘ٛ‌[.39زٞٙس]یٔ‌میتكر

ٝ‌‌ٝیو‌تدع‌وٝ َ‌‌هیورؾو‌‌قوجى ‌یٔطثٗو‌‌یٞوب‌ؾوّٛ

زض‌ٔٙبَك‌پطٚاظ‌‌یوٙس‌وٝ‌تب‌حسیٔ‌دبزیا‌یٕٔٙٓ

                                                           
1
 Cooperation strategy 

2
 Round-trip algorithm 

3
 Spiral algorithm 

‌ثٙوبثطا‌زاض٘وس‌‌لطاض‌وبض‌یفًب‌اظ‌ذبضج‌بیٕٔٙٛٔ‌ ‌ٗ،ی.

CDT‌َّٛضا‌زض‌ُٔٙموٝ‌ٔوٛضز‌٘ٓوط‌‌‌‌‌یٔثّثو‌‌یٞبؾ

ٝ‌‌كیو‌زل‌قىُ‌ثب‌جبًیزٞس‌وٝ‌تمطیُٔبثمت‌ٔ ‌ُٔٙمو

ٞوب‌‌آٖ‌ٔثّو ،‌‌ىٙٛاذوت‌ی‌سیتِٛ‌ی.‌ثطازاضز‌ُٔبثمت

‌ٝیو‌ضٚـ‌ظاٚ‌ٗیو‌ا.‌وطز٘س‌اٖٕبَ‌ضا‌سیِٛ‌یؾبظٙٝیثٟ

‌یىٙوٛاذت‌یوٙس‌ٚ‌یٔ‌هیزضخٝ‌٘عز‌60ؾَّٛ‌ضا‌ثٝ‌

‌وٝ‌یییبضپٔ‌تٓیزٞس.‌ؾپؽ،‌ثب‌اٍِٛضیٔ‌فیافعا‌ضا

‌هیو‌‌اظ‌اؾوتفبزٜ‌‌ثوب‌‌ٚ‌قوس‌‌یٔٗطف‌لجُ‌لؿٕت‌زض

‌سیووتِٛ‌یثووطا‌بفتووٝ،ی‌ثٟجووٛز‌یؾووبظ‌نووبف‌پووبضأتط

-یٔو‌‌اؾوتفبزٜ‌‌یفطٖ‌ٔٙبَك‌زض‌پٛقف‌یطٞبیٔؿ

 .[40]]  و      قٛز

‌ٚ‌یپٛقكو‌‌یاؾوتطاتػ‌‌هیو‌‌:4خاط‌‌لیتطک

َ‌‌زض‌ٞٛقوٕٙس‌‌اٞساف‌ییقٙبؾب‌یثطا‌یٕٞىبض ‌حوب

ٝ‌اٞوساف‌‌ذُط٘بن‌اؾوت‌وو‌‌‌یٞبٍیٔح‌زض‌حطوت

ٛ‌‌یٔ‌یؾٗ ا٘دوبْ‌قوسٜ‌‌‌‌یوٙٙس‌تب‌ٖٕسا‌اظ‌خؿوتد

‌ٚؾب ‌ُیٔؿتُ‌ُٔٙمٝ‌هی‌زاذُ‌زض‌ٝی٘مّ‌ُیتٛؾٍ

‌ا41]ٙٙسو‌فطاض‌قىُ ‌پوٙح‌‌اؾبؼ‌ثط‌تیٔأٔٛض‌ٗی[.

:‌ثوٝ‌حوساوثط‌ضؾوب٘سٖ‌احتٕوبَ‌‌‌‌‌اؾت‌اؾتٛاض‌بضیٔٗ

‌ٚ‌یبثیو‌ضز‌ظٔبٖ‌ضؾب٘سٖ‌حسالُ‌ثٝ‌ٞسف،‌میتكر

‌ت،یٔٛضٔأ‌زض‌ضفتٝ‌وبض‌ثٝ‌ییٞٛا‌ٝی٘مّ‌ُیٚؾب‌تٗساز

ٝ‌‌ٚ‌پٟپبز‌چٙس‌بی‌هی‌یذطاث‌فطو‌ثب‌لسضت‌اضائٝ ‌ثو

‌ٌصاقتٝ‌اقتطان‌ثٝ‌اَرٖبت‌ضٔمسا‌ضؾب٘سٖ‌حسالُ

 ]  و     [ ‌ٝی٘مّ‌ُیٚؾب‌زض‌قسٜ

‌یثٙوس‌ٓیتمؿو‌‌یثطا‌‌:5رهتورکسیغ‌تنیالگَر

‌ی٘ٓوبضت‌‌یٞوب‌تیو‌ٔأٔٛض‌زض‌قىُ‌ُیٔٙبَك‌ٔؿتُ

ٚ‌ٕٞىووبضاٖ‌اضائووٝ‌قووسٜ‌اؾووت.‌‌Acevedoتٛؾووٍ‌

‌هیووتىٙ‌اظ‌اؾووتفبزٜ‌ثووب‌ٍٕٞووٗ‌ٝیوو٘مّ‌ُیٚؾووب

ٝ‌یظ‌ه،ی‌ثٝ‌هی‌ٚ‌یٕٞبٍٞٙ ‌تٛظ‌طٔدٕٖٛو ‌ٕیو‌ٞوب‌ضا

و      وٙٙوس‌یوطزٜ‌ٚ‌ٔٙبَك‌ٔدوبٚض‌ضا‌ووبٚـ‌ٔو‌‌‌

  [[42]. 

                                                           
4
 Line formation 

5
 Decentralized algorithm 
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ٝ‌یپ‌ٝیو‌پٛقوف‌ٚ‌تدع‌‌ىطزی:‌ض1ٚیٔحّ‌تیاِٚٛ ‌ٛؾوت

‌یٔحّو‌‌تیو‌ٔحسة‌ثب‌اِٚٛ‌یٔٙبَك‌چٙس‌يّٗ‌یثطا

‌[.43اؾوت]‌ٚ‌ٕٞىبضاٖ‌اضائٝ‌قوسAraujo‌‌‌ٜتٛؾٍ‌

‌ییخبثدوب‌‌ضٚـ‌هیثب‌‌یوبض‌زض‌ٔٙبَك‌خعئ‌یفًب

ٝ‌‌اظ‌یثركو‌‌سیو‌ووٝ‌ثب‌ییقٛز،‌خبیٔ‌خسا ‌ثوب‌‌ُٔٙمو

‌تحوت‌‌ٔؿوبحت‌‌ٔب٘ٙوس‌‌آٖ،‌ی٘ؿج‌تیلبثّ‌ثٝ‌تٛخٝ

ٖ‌‌ٚاحس‌ٞط‌زض‌پٛقف ‌ثوٝ‌ٞوط‌ٚؾو‌‌‌ظٔوب ‌ٝیو‌٘مّ‌ّٝی،

    .و    ، [   بثسیاذتهبل‌

 

 
 كیدل یعلول هیپوؽؼ در روػ تجش یهاهیتىن- 3ؽىل 

 

 یسلَل‌قیردقیغ‌ِیتجس‌کردیرٍ‌-3-۱-2

‌یٞوب‌اظ‌ؾَّٛ‌یأدٕٖٛٝ‌ثٝ‌ٍیٔح‌ىطزیضٚ‌ٗیزض‌ا

‌ٕٔٗوٛا‌‌ؾَّٛ‌ٗیا‌[.13]قٛزیٔ‌ٓیتمؿ‌ىؿبٖی ٞب

‌اخطا،‌اظ‌لجُ‌ىطزیضٚ‌ٗیزض‌ا.‌ثٝ‌قىُ‌ٔطثٕ‌ٞؿتٙس

‌ٚ‌زاضز‌ٚخوووٛز‌ٍیٔحووو‌اظ‌یآٌوووبٞ‌ٚ‌اَرٖوووبت

ٝ‌‌زض‌طیٔؿ‌یعیض‌ثط٘بٔٝ ‌ٍیٔحو‌‌هیو‌‌زض‌اَٚ‌ٔطحّو

پٟپبزٞب‌‌یز.‌أب‌زض‌ٔطاحُ‌ثٗسقٛیٔ‌ا٘دبْ‌ٗیآفر

‌یثووطا‌ضا‌یاَرٖووبت‌اخووطا،‌ٚ‌یعیووضثط٘بٔووٝ‌ٗیزضحوو

 وٙٙس.‌‌‌یآٚضخٕٕ‌،یزاذّ‌٘مكٝ‌ُیتىٕ

‌ٔح ‌اظ ‌اَرٖوبت‌‌وٝ‌اؾت‌آٖ‌ٗیآفر‌ٍیٔٙٓٛض

ٕ‌‌یاقسٜ‌فیتٗطفیاظ‌پ‌یٞب٘مكٝ‌َجك ‌یآٚضخٕو

توٛاٖ‌زض‌‌یثط‌قجىٝ‌ضا‌ٔ‌یٔجتٙ‌یٞبقٛز.‌ضٚـیٔ

‌یپٛقكو‌‌یطٞبیؿو‌ٔ‌دوبز‌یا‌یثوطا‌‌یجو‌یٔٙبَك‌تمط

‌ٚخوٛز‌‌ىوطز‌یضٚ‌ٗیو‌زٚ‌حبِت‌زض‌ا‌[.13]اٖٕبَ‌وطز

‌كیو‌(‌اَرٖبت‌وبُٔ‌وٝ‌زض‌آٖ‌اَرٖبت‌زل1:‌زاضز

(‌اَرٖوبت‌٘وبلم‌وو2‌‌‌‌ٝزض‌زؾتطؼ‌اؾت.‌‌ٍیٔح

‌تدع‌یٔجتٙ ‌اَرٖوبت‌‌ٚ‌اؾت‌قجىٝ‌كیطزلیغ‌ٝیثط

.‌ثوب‌تٛخوٝ‌ثوٝ‌‌‌‌ؿوت‌ی٘‌زؾتطؼ‌زض‌ٍیٔح‌اظ‌یوبّٔ

                                                           
1
 Local preference 

 

ٖوبت‌‌َرا‌قطٚٔ‌ِحٓٝ‌زض‌ٚ‌یٚالٗ‌یبیز٘‌زض‌ٙىٝیا

ایووٗ‌ضٚـ‌‌ؿووتیزض‌زؾووتطؼ‌٘‌ٍیاظ‌ٔحوو‌یوووبّٔ

‌یؾِّٛ‌ٝیتدع‌یٞبتط‌اؾت.‌زض‌ازأٝ‌ضٚـیوبضثطز

-حُتٛا٘ٙس‌ضاٜیوٝ‌ٔ‌قس‌ذٛاٞٙس‌یٔٗطف‌كیطزلیغ

‌]   ،   ،    [یٞبخٟت‌ضفٕ‌چبِف‌یٔٙبؾج‌یٞب

‌.(4ثبقٙس.‌شقىُ

‌

‌
 یهبتن یپوؽؾ زیهغ یشیربزناهه یىزدهایرو-.4ؽىل 

 كیزدلیغ یعلول هیتجش بز

ثط‌فطٖٔٛ‌‌یٔجتٙ‌یٞبضٚـ‌:2ثرفرهَى‌یهجتٌ

ا٘س‌ووٝ‌اظ‌‌اِٟبْ‌ٌطفتٝ‌یٚالٗ‌یٞباظ‌ّٖٕىطز‌ٔٛضچٝ

-یٔو‌‌اؾتفبزٜ‌یبثیخٟت‌یثطا‌ییبیٕیق‌یطٞبیٔؿ

ووبض‌ضا‌ثوب‌قوجىٝ‌٘كوبٖ‌‌‌‌‌‌یٞب‌فًبضٚـ‌ٗیوٙٙس.‌ا

ٔب٘سٜ‌اظ‌ٞط‌ؾوَّٛ‌‌یزٞٙس‌ٚ‌اظ‌ٔمساض‌فطٖٔٛ‌ثبلیٔ

تٛا٘وس‌زض‌‌یفطٖٔٛ‌ٔ‌[.44]وٙٙسیٔ‌اؾتفبزٜ‌ٍیٔح

ٖ‌‌‌یثطذ‌.قٛز‌طیََٛ‌ظٔبٖ‌تجر ٞوب‌‌اظ‌ا٘وٛأ‌فطٔوٛ

زفوٕ‌وٙٙوس.‌‌‌‌بیو‌ضا‌خوصة‌‌‌ٝیو‌٘مّ‌ُیتٛا٘ٙس‌ٚؾوب‌یٔ

‌ٕٔٗوٛاً‌‌ٝیو‌٘مّ‌ُیٚؾب‌ؾٙدف‌عاٖیٔ‌ٚ‌سیز‌ساٖیٔ

ٞوب‌‌ضٚـ‌ٗیقٛز.‌‌ایٔدبٚض‌ٔحسٚز‌ٔ‌یٞبؾَّٛ‌ثٝ

 .زاض٘س‌یٙییپب‌یٔحبؾجبت‌ٙٝیٞع

‌یٞوب‌تٓیّٖٕىطز‌اٍِٛض:‌3ثلادرًگ‌یجستجَ

‌ـ‌‌یپٛقف‌چٙس‌ضثبت ،‌[45]ثرزضً٘‌ٔب٘ٙوس‌قوٕبض

Patrol PGRAPH * ‌[46]‌‌‌ٜ[47]،‌قٕبضـ‌ٌوط‌‌

‌ٚA * ‌ً٘وٙٙس.یوبٚـ‌ٔ‌[48]‌ثرزض 

ٝ‌‌یثوطا‌‌یضٚقو‌‌:4یتصابدف‌‌یرٍبدُیپ -٘مكو

ُ‌‌ٚ‌اؾوت‌‌ٍیاظ‌ٔحو‌‌یثطزاض ‌یاؾوتطاتػ‌‌هیو‌‌قوبٔ

‌یضٚبزٜیو‌پ‌هیو‌قٛز‌وٝ‌ثب‌اؾوتفبزٜ‌اظ‌‌یٔ‌اوتكبف

‌اظ‌اؾوتفبزٜ‌‌ثب‌ضا‌ٔٛإ٘‌ٚخٛز‌قسٜ،‌تیتمٛ‌یتهبزف

                                                           
2 Pheromone-based 
3
 Real-time search 

4
 Random walk 
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‌ؾوٛز‌حبنوُ‌اظ‌‌‌‌یٔ‌ییقٙبؾب‌پٟپبز‌یتٗساز وٙوس.

تبثٕ‌ٞسف‌ٞوط‌پٟپوبز،‌ثطاؾوبؼ‌حطووت‌ٚ‌تفوبٚت‌‌‌‌‌‌

ٗ‌‌خٟت‌ٚ‌یفّٗ‌ؾَّٛ‌ٗیث‌یاٝیظاٚ ‌ٔتفوبٚت‌‌اؾوى

‌اظ‌یىووی‌،یا٘فووطاز‌نووٛضت‌ثووٝ‌پٟپووبز‌ٞووط‌ٚ‌اؾووت

‌یثووطا‌ضٚـ‌ٗیوووٙووس.‌زض‌ایٔوو‌وووبٚـ‌ضا‌ٕووٝیزٚ٘

ٚـ‌قسٜ،‌وب‌یٞبؾَّٛ‌ٔدسز‌یثطضؾ‌اظ‌یطیخٌّٛ

 .[49]وٙٙس‌یٞب‌ٔجبزِٝ‌ٔؾَّٛ‌ٗیاَرٖبت‌ضا‌زض‌ث

‌ثووط‌یٔجتٙوو‌یتٕیاٍِووٛض‌:۱یساالَل‌یآتبهبتااب

ٍ‌‌یوٝ‌ثوطا‌‌ؾِّٛی‌یاتٛٔبتب ٞوب‌زض‌‌ضثوبت‌‌یٕٞوبٞٙ

ٚ‌وٙتطَ‌زٚ‌وٛازووٛپتط‌‌‌[50]پٛقف‌‌یٞبهیتىٙ

اوتكووبف‌ٚ‌٘ٓووبضت‌اؾووتفبزٜ‌قووسٜ‌‌‌‌یزض‌وبضٞووب

‌‌.[12]اؾت

‌ضٚـ‌ٗیو‌زض‌ا‌:2تیا‌پَضص‌ثاب‌ػادم‌قطؼ‌‌

ٗ‌‌قوف‌‌قجىٝ‌هی‌قىُ‌ثٝ‌ٍیٔح ُ‌‌ٚ‌یيوّ ‌قوبٔ

ٔمووساض‌‌هیووثووب‌‌IPاؾووت.‌ٞووط‌‌3یاَرٖووبت‌٘مووبٌ

قوبُٔ‌اَرٖوبت‌لبثوIP‌‌‌‌‌ُوٙوس.‌‌یوبض‌ٔو‌‌ٙبٖیإَ

اٖتٕبز‌اؾت‌ٚ‌ووبٚـ‌زض‌ٔٙوبَك‌اَوطاف‌آٖ‌اظْ‌‌‌‌

‌ٚ‌ٝیوو٘مّ‌ُیٚؾووب‌تیٞووسا‌یثووطا‌تٓی.‌اٍِووٛضؿووتی٘

‌ـ‌یثوطا‌‌یثٗس‌٘مبٌ‌ا٘تربة ٕ‌‌اظ‌ووبٚ ٝ‌یٞع‌تٛاثو ‌ٙو

 وٙس.یٔ‌تفبزٜاؾ‌فبنّٝ‌ت،یلُٗ‌ٔب٘ٙس

‌اظ‌یجوویتطو‌تٓیاٍِووٛض‌ٗیووا‌:4کیااشًت‌تنیالگااَر

زض‌‌یتىوبّٔ‌‌یٞوب‌یاؾوتطاتػ‌‌ٚ‌تبَیدیز‌یٞبفطٖٔٛ

‌یٚ‌وووبٞف‌ٔهووطف‌ا٘ووطغ‌‌یٕٞىووبض‌یوبضثطزٞووب

ُ‌‌یوبض‌زض‌ٔٙبَك‌فطٖ‌ی.‌فًب[51]اؾت ‌یّیٔؿوت

‌ٝیو‌٘مّ‌ّٝیٚؾ‌ٞط‌ثٝ‌هیغ٘ت‌تٓیاٍِٛض‌اظ‌ثب‌اؾتفبزٜ‌ٚ

ٔطثوٌٛ‌ثوٝ‌‌‌قٛز.‌افطاز،‌اَرٖبت‌یٔ‌زازٜ‌اذتهبل

‌ُ .‌زاض٘وس‌‌ضا‌ُیٔرتهبت‌ضئٛؼشٖطو/‌ََٛ(‌ٔؿوت

‌یٗوویَج‌تىبٔووُ‌ٔطاحووُ‌یَوو‌پٟپبزٞووب‌تیوؤٛلٗ

‌یثوطا‌‌خٟوف‌‌ٚ‌سٔثُیتِٛ‌س،یتِٛ‌ٔطاحُ‌تٓ،یاٍِٛض

‌یٔ‌یَ‌سیخس‌یٞبٕ٘ٛ٘ٝ‌سیتِٛ ٕ‌‌هیو‌وٙٙس. ‌ضا‌توبث

                                                           
1
 cellular atamata 

2
 Coverage with uncertainty 

3 Information points 
4
 Genetic algorithm 

ٖ‌‌ثطاؾبؼ َ‌یدیز‌یٞوب‌فطٔوٛ ٚ‌‌توب ‌اَرٖوبت‌‌یحوب

ٝ‌‌یٔو‌‌یبثیو‌اضظ‌ُٔٙمٝ‌ثٝ‌ٔطثٌٛ ‌ثط٘بٔو ‌یعیو‌ضوٙوس.

ْ‌‌یطلُٗو‌یغ‌ٍیٔحو‌‌زض‌ٕٔٗٛا‌پٟپبزٞب‌طیٔؿ ‌ا٘دوب

‌زؾوتطؼ‌‌زض‌ٍیاظ‌ٔح‌یقٛز‌وٝ‌اَرٖبت‌وبّٔیٔ

‌.ؿتی٘
 یهبتن یپوؽؾ زیهغ یشیر بزناهه یىزدهای. رو3جدول

‌كیزدلیغ یعلول هیتجش بز

‌ٔطاخٕ

‌تٓیاٍِٛض

فر
آ

ی
ٗ

٘ر
/آ

ی
ٗ‌

ضٚـ‌

‌ٝیتدع

‌ٍیٔح

‌یبضٞبیٔٗ

 ّٖٕىطز

ستب
چٙ
ز/
فط
ٙٔ

ی
ی

‌

ف
چبِ
ثب‌
‌ٝ
بثّ
ٔم

‌
‌ٞب

[52]‌

‌یٔجتٙ‌طزىیضٚ

‌تیق‌ثط

فر
آ

ی
ٗ‌

قجىٝ‌

٘بٔٙٓٓ

ٓٓٙٔ/‌

‌ظٔبٖ‌پٛقف

طز
ٙف
ٔ

‌

  ‌،
  ‌

[53]‌

‌تٓیاٍِٛض

Wavefront‌‌ٚ

‌یبثیزضٖٚ‌

‌یٔىٗج

فر
آ

ی
ٗ‌

قجىٝ‌

٘بٔٙٓٓ

ٓٓٙٔ/‌

‌ط؛یََٛ‌ٔؿ

‌تٗساز

‌یٔب٘ٛضٞب

‌یچطذك

طز
ٙف
ٔ

‌

  ‌،
  ‌

[54]‌

Multi-

RTT* ‌‌ٜثب‌ٌط

‌تٓیثبثت‌ٚ‌اٍِٛض

‌هیغ٘ت

فر
آ

ی
ٗ‌

قجىٝ‌

ٓٓٙٔ‌

‌طیَ‌ٔؿَٛ

طز
ٙف
ٔ

‌

  ‌،
  ‌

[55]‌

 ‌تٓیاٍِٛض
Wavefront‌

فر
آ

ی
ٗ

 

قجىٝ‌

٘بٔٙٓٓ

ٓٓٙٔ/‌

‌یذُبٞب

ٚ‌‌تیٔٛلٗ

اضتفبٔ‌؛‌

اذترات‌ثبز‌

 ؛‌

ظٔبٖ‌پطٚاظ‌ٚ‌

‌؛‌یىطثٙسیپ

‌طیٔؿ‌ََٛ

ستب
چٙ

ی
ی

 

  ‌،
  ،

  ‌،
  ‌

[56]‌

‌یخؿتدٛ

‌یٞبضٔٛ٘

فر
آ

ی
ٗ‌

قجىٝ‌

٘بٔٙٓٓ

ٓٓٙٔ/ 

تٗساز‌

‌یٔب٘ٛضٞب

ستب‌یچطذك
چٙ

ی
ی

‌

  ‌،
  ‌

[57]‌

‌یاؾتطاتػ

BFS‌،DFS‌‌ٚ

ر‌یاوتكبف‌ب٘جطیٔ
آ٘

ی
ٗ‌

فبنّٝ‌وُ‌‌ٔطثٕ

‌پٛقف

طز
ٙف
ٔ

‌

  ‌،
  ‌

[58]‌

پط‌‌یٞب‌یٔٙحٙ

‌یوٙٙسٜ‌فًب

٘ر‌ّجطتیٞ
آ

ی
ٗ‌

فبنّٝ‌وُ‌‌ٔطثٕ

‌پٛقف

طز
ٙف
ٔ

‌

  ‌
  ،

  ‌،‌
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[59]‌

 BOAاٍِٛضیتٓ‌

٘ر
آ

ی
ٗ‌

قجىٝ‌

ٓٓٙٔ‌

‌ََٛ

،خٌٛیططیٔؿ

ظ‌ی‌ا

تهبزْ،حسال

َ‌ؾبظی‌

تٛاٖ‌ٔهطفی‌

‌پٟپبز

طز
ٙف
ٔ

‌

  ،
  ‌،

  ‌

[7]‌

‌ذٌُٛ‌تٓیاٍِٛض

‌یَٛا٘‌ٓیٔؿتم

فر
آ

ی
ٗ‌

٘بٔٙٓٓ

/قجىٝ‌

‌حؿٍط

فبنّٝ‌وُ؛‌

تٗساز‌زٚضٞب‌

‌ٗیٚ‌خٟف‌ث

‌یؾِّٛ

ستب
چٙ

ی
ی

‌

  ‌،
  ‌

[14]‌

‌تٓیاٍِٛض

قٕبضـ‌ِجٝ‌ٚ‌

٘ر‌ٌكت‌ٌطاف
آ

ی
ٗ‌

قجىٝ‌

‌ٌطاف

‌ط؛یََٛ‌ٔؿ

‌ٗیبٍ٘یٔ

‌ضثبت‌ّٝفبن

‌ٞب

ستب
چٙ

ی
ی

‌

  ‌،
  ‌

[60]‌

‌یضٚ‌بزٜیپ

‌تیتمٛ‌یتهبزف

٘ر‌قسٜ
آ

ی
ٗ‌

ٔؿتُ

‌ُی

 قىُ

ظٔبٖ‌پٛقف‌

‌یی؛‌وبضآ

‌میتكر

‌یؾطاؾط

ستب
چٙ

ی
ی

‌

  ،
  ‌،

  ‌

[61]‌

‌یؾِّٛ‌یآتبٔبتب

٘ر
آ

ی
ٗ‌

قجىٝ‌

ٓٓٙٔ‌

ظٔبٖ‌وبٚـ‌

‌ثب/ثسٖٚ‌ٔٛإ٘
ستب
چٙ

ی
ی

‌

  ‌،
  ‌

[62]‌

‌یعیثط٘بٔٝ‌ض

‌ٖسْ‌ثب‌اٜض‌٘مُٝ

٘ر‌تیلُٗ
آ

ی
ٗ‌

ٔؿتُ

‌ُی

‌قىُ

‌اظ‌ٙبٖیإَ

‌٘ىبت

ستب‌یاَرٖبت
چٙ

ی
ی

‌

  ‌،
  ‌

[63]‌

ازغبْ‌اَرٖبت‌

‌یخؿتدٛ‌یثطا

٘ر‌یٔكبضوت
آ

ی
ٗ‌

ٔؿتُ

‌ُی

‌قىُ

‌یؾبظ‌یثٛٔ

‌ٞسف

ستب
چٙ

ی
ی

‌

  ‌،
  ‌

[64]‌

افك‌ثبثت‌ثب‌
CMA-ES‌

٘ر
آ

ی
ٗ‌

ٔؿتُ

‌ُی

‌قىُ

؛‌‌یآ٘تطٚپ

٘طخ‌َجمٝ‌

ستب‌یثٙس
چٙ

ی
ی

‌

  ،
  ‌،

  ‌

[65]‌

٘ٓبضت‌‌تٓیاٍِٛض

‌یٔجتٙ‌یحیتطخ

٘ر‌‌یطیبزٌیثط
آ

ی
ٗ‌

قجىٝ‌

ٓٓٙٔ‌

‌ٚ‌ٕیتٛظ

‌یؾبظیثٛٔ

ٞسف‌؛‌

اختٙبة‌اظ‌

 سیتٟس

طز
ٙف
ٔ

‌

،
  
، 

 
‌

[66]‌

‌تٓیاٍِٛض
Back-and-

Forth٘ر‌
آ

ی
ٗ‌

قجىٝ‌

ٓٓٙٔ‌

فبنّٝ‌وُ‌؛‌

‌عاٖیٔ

‌٘طخ‌؛‌پٛقف

‌یافعٍٚ٘

ستب
چٙ

ی
ی

‌

  
، 

 
 

[67]‌

‌هیغ٘ت‌تٓیضاٍِٛ

فر‌(GAش
آ

ی
ٗ

٘ر
/آ

ی
ٗ‌

قجىٝ‌

چٙس‌

/یيّٗ

ٓٓٙٔ‌

‌طیََٛ‌ٔؿ

طز
ٙف
ٔ

‌  
، 

 
 

[68]‌

 ‌floodتٓیاٍِٛض

fillفر‌هیثب‌غ٘ت‌
آ

ی
ٗ

٘ر
/آ

ی
ٗ‌

قجىٝ‌

چٙس‌

/یيّٗ

ٓٓٙٔ‌

‌طیََٛ‌ٔؿ

ستب
چٙ

ی
ی

‌

  
، 

 
،

  ‌

[69]‌

‌یعیثط٘بٔٝ‌ض

چٙس‌‌طیٔؿ

‌GAٔٙٓٛضٜ‌ثب‌

فر
آ

ی
ٗ

٘ر
/آ

ی
ٗ‌

ٔؿتُ

‌ُی

‌قىُ

ٕبْ‌ظٔبٖ‌ات

‌تیٔبٔٛض

ستب
چٙ

ی
ی

‌

  
، 

 
،

  ‌

[70]‌

‌یؾبظ‌ٙٝیثٟ

‌ٔٛضچٝ‌یوّٛ٘

‌آقفتٝ‌یٞب

‌پٛقف‌یثطا

فر
آ

ی
ٗ

٘ر
/آ

ی
ٗ‌

قجىٝ‌

ٓٓٙٔ‌

‌عاٖیٔ

‌؛‌پٛقف

‌٘ؿجت

‌طیاذ‌پٛقف

 ا٘هبف‌؛

‌ٕیشتٛظ

(‌؛‌پٛقف

اتهبَ‌‌تیلبثّ

‌ٕیشتٛظ

‌(پٟپبزٞب

ستب
چٙ

ی
ی

‌

  
، 

 
،

  ‌

[71]‌

ACO‌‌ٕثب‌تٛاث

‌یٌٛؾ‌ٕیتٛظ

٘ر
آ

ی
ٗ‌

قجىٝ‌

‌ٓٓٙٔ

ؾٝ‌

‌یثٗس

ٚ‌‌طیََٛ‌ٔؿ

‌ٝیظاٚ

چطذف؛‌

‌عاٖیٔ

 ‌یٕٞپٛقب٘

ستب
چٙ

ی
ی

‌

  
، 

 
،

  ‌

‌

‌یٞوب‌اظ‌پوػٚٞف‌‌ی،‌ٔدٕٖٛوٝ‌ا‌3ٚ4زض‌خساَٚ

زض‌‌طٌوصاض‌یتبث‌ىطزیچٟبض‌ضٚ‌بیثطخؿتٝ‌ثطاؾبؼ‌ؾٝ‌

‌یؾووِّٛ‌ٝیووثووط‌تدع‌یٔجتٙوو‌طیٔؿوو‌یعیووضثط٘بٔووٝ

‌زض‌تدع‌فٟطؾت‌قوسٜ‌‌كیطزلیغ ‌كیو‌طزلیغ‌ٝیو‌ا٘وس.

‌زض‌ٗیزٚضثو‌‌سیو‌ٞب‌ٔتٙبؾت‌ثب‌زؾَّٛ‌ا٘ساظٜ‌قجىٝ،

وٝ‌پٟپبز‌‌ی.‌ٍٞٙبٔاؾت‌ٌؿؿتٝ‌نٛضت‌ثٝ‌ٚ‌پٟپبز

وٙوس،‌پٛقوف‌وبٔوُ‌‌‌‌یٔ‌سیاظ‌ٔطوع‌ٞط‌ؾَّٛ‌ثبظز

‌ثطاؾبؼ‌ٔیٔ ُ‌‌اَرٖوبت‌‌عاٖیقٛز. ‌زؾوتطؼ‌‌لبثو

‌اختٙوبة‌‌٘حٜٛ‌ٍ،یٔح‌پٛقف‌ییتٛا٘ب‌اخطا،‌اظ‌لجُ

ٝ‌‌تٓ،یاٍِوٛض‌‌یؾبظبزٜیپ‌یؾبزٌ‌ٚ‌تهبزْ‌اظ -ثط٘بٔو

ٖ‌‌كیو‌توٛاٖ‌اظ‌َط‌یٔو‌‌ضا‌پٟپبز‌طیٔؿ‌یعیض ‌زضذتوب

‌ٚ‌هیو‌غ٘ت‌یٞوب‌تٓیاٍِوٛض‌‌،یٖهج‌یٞبقجىٝ‌پٛقب،

‌ٗیوی‌تٗ‌یٖٕوٛٔ‌‌یاثتىوبض‌‌یخؿتدٛ‌یٞبتٓیاٍِٛض

‌ا.‌[72]‌وطز ٝ‌‌وبض‌ٔحُ‌ضٚـ‌ٗیزض ُ‌‌هیو‌‌ثو ‌قوى

قٛز‌ٚ‌زض‌ٔطووع‌‌یٔ‌ٓیتمؿ‌ُیٔؿتُ‌ٔثر‌یٞٙسؾ

‌ٔؿتُ فوطو‌‌.‌[73]‌طزیٌیٔ‌لطاض‌٘مُٝ‌هی‌ُیٞط

‌ا ٝ‌‌یٚلتو‌‌پٟپبز‌وٝ‌اؾت‌ٗیثط ٝ‌‌آٖ‌ثو ‌ذوبل‌‌٘مُو

‌ؾَّٛاؾت‌پٛقب٘سٜ‌وبٔرً‌ضا‌ؾَّٛ‌سیضؾ ‌ا٘ساظٜ ٞب‌.
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‌زض‌اظْ‌یٕٞپٛقوب٘‌‌عاٖیٔ‌ٚ‌ٗیزٚضث‌FOVثطاؾبؼ

‌یٔ‌ٔحبؾجٝ‌ٙسیفطا ‌ٗیو‌ا‌یٞوب‌تٓیاٍِٛض.‌[74]قٛز

‌ٖجبضتٙساظ‌:‌ىطزیضٚ

 زاض:‌تیقوو‌نووٗٛز‌ثووب‌ٔووٛج‌خجٟووٝ‌تٓیاٍِووٛض

‌تٗووساز‌حووسالُ‌ثووب‌یپٛقكوو‌طیٔؿوو‌ٗیوویتٗ

‌ثبظٌكوت‌‌یثوطا‌‌طیٔؿو‌‌ٗیٞتطٚوٛتب‌چطذف

‌.‌ثطق‌قسٖ‌لُٕ‌اظ‌لجُ‌پٟپبز

 1بزٜیپ‌ٖبثط‌یجیخ‌تٓیاٍِٛض‌‌
 

 ٙ2ٖموت‌‌ثٝ‌ضٚ‌یبثیثط‌ضٚـ‌ضز‌یٔجت
ٞوسف‌‌‌:

ٝ‌یثٟ‌طیٔؿ‌ٗیىتطی٘عز‌بفتٗیضٚـ‌‌ٗیزض‌ا ‌ٙو

‌اؾت.

‌وبٞف‌تٓیاٍِٛض‌ٗی:‌ٞسف‌ا‌‌Quad Treeتٓیاٍِٛض

‌.اؾت‌ٔحبؾجٝ‌ظٔبٖ

‌یاؽبىه ؼینوا یهاتنیالگور غهیهما .4جدول

ٛض ٔطاخٕ
اٍِ

ی
‌تٓ

فر
آ

ی
ٗ

٘ر
/آ

ی
ٗ‌

ثب‌
‌ٝ
بثّ
ٔم

ف
چبِ

‌ٞب
 حبتیتٛي

[71]‌
‌خجٟٝ

‌ٔٛج

‌آؾبٖ‌ٚ‌ؾبزٜ‌تٓیاٍِٛض   ،  ‌ٗیآفر

‌یؾبظبزٜیپ‌یثطا

[22]‌

اٍِٛض

‌تٓی

یٔبضپ

‌یچ

‌   ،  ‌ٗیآ٘ر ‌ٞوط‌‌اظ‌سیو‌ثبظز‌ىجبضیثب

‌پٛقوف‌‌تىوطاض‌‌َ،ؾّٛ

‌حووووووسالُ‌ثووووووٝ‌ضا

‌ضؾب٘س.‌یٔ

[75]‌

قجىٝ‌

ٖهج

‌ی

اظ‌ثطذووٛضز‌ثووب‌ٔٛا٘ووٕ‌‌   ،    ‌ٗیآ٘ر

‌وٙسیٔ‌یطیخٌّٛ‌بیپٛ

‌

‌ِیتجس‌ػدم‌کردیرٍ‌-3-2

‌هیٞب‌ثب‌تیٔٙٓٓ‌ٚ‌ؾبزٜ‌وٝ‌ٔبٔٛض‌یٞبٍیزض‌ٔح

‌٘یٔ‌ا٘دبْ‌پٟپبز ‌ٚخوٛز‌‌ٍیٔحو‌‌ٝیتدع‌ثٝ‌بظیقٛز،

‌ـ‌یثطا‌ؾبزٜ‌یٞٙسؾ‌یاٍِٛٞب‌ٚ‌٘ساضز ‌یووبف‌‌ووبٚ

                                                           
 
 

3‌‌ٚوووطزٖ‌خووبضٚة‌اٍِٛٞووب،‌ٗیتووط.‌ٔتووساَٚاؾووت

 Missionتٛؾوٍ‌‌‌ٝیو‌اِٚ‌یٞوب‌اؾت.‌4‌ٕٝ٘ٛ٘چیٔبضپ

Plannerپووطٚاظ،‌افعاضوٙتووطَ‌٘ووطْ‌ٗیتووط،‌ٔحجوٛة‌‌‌

‌اؾوتب٘ساضز‌‌هیو‌‌ثب‌ُٔٙمٝ‌پٛقف‌وطزٖ‌فٗبَ‌یثطا

 .[76]‌سیضؾ‌تیتهٛ‌ثٝ

‌ذُووٌٛ‌نووٛضت‌ثووٝ‌حطوووبت‌اٍِووٛ،‌ٗیووزض‌ا

‌ٝیو‌ظاٚ‌ثوب‌‌زٚض‌ٞوط‌‌یتٟبا٘‌زض‌وٝ‌ٞؿتٙس‌یٕیٔؿتم

‌یضا‌ا٘دبْ‌ٔ‌یظ٘ٙس.‌حبِت‌آذط‌حطوبتیٔ‌زٚض‌ثؿتٝ

ٔ‌‌ٚ‌وطزٜ‌ٖجٛض‌ٝی٘بح‌یزٞس‌وٝ‌اظ‌ضتؼ‌ذبضخ ‌قوٗب

‌5.‌قىُ‌زٞس‌یٔ‌وبٞف‌یٔطوع‌٘مُٝ‌ؾٕت‌ثٝ‌ضا

‌ثوط‌‌یٔجتٙو‌‌یپٛقك‌طیٔؿ‌یعیضثط٘بٔٝ‌یىطزٞبیضٚ

ٞب‌تٓیاٍِٛض‌ٗیزٞس.‌ایضا‌٘كبٖ‌ٔ‌ٝیتدع‌ٖسْ‌ضٚـ

    [یٞبزض‌حُ‌چبِف‌یٔٙبؾج‌كٟٙبزیتٛا٘ٙس‌پیٔ

‌.ثبقٙس]   ،   ،

‌

‌
 بز یهبتن یپوؽؾ زیهغ یشیربزناهه یىزدهایرو.. 5ىلؽ

 هیتجش عدم روػ

ُ‌ضٚـ‌یثطذ ُ‌‌ُیٞب‌فمٍ‌ٔٙبَك‌ٔؿوت ‌ضا‌قوى

ووٝ‌زض‌‌‌[77]آ٘سضؾوٗ‌‌‌سٜیوٙٙس،‌َجك‌ایٔ‌یثطضؾ

‌اؾت،‌قسٜ‌ؿٝیپطٚاظ‌ٔمب‌یآٖ‌ا٘ٛأ‌ٔرتّف‌اٍِٛٞب

اَرٖووبتی‌اظ‌ٔٛلٗیووت‌ٞووسف‌زض‌زض‌قووطایُی‌وووٝ‌

زؾت‌٘یؿت‌ٚ‌ُٔٙمٝ‌خؿتدٛ‌ٌؿوتطزٜ‌اؾوت،‌اظ‌‌‌

‌ـ‌ ٞوبی‌ذوٍ‌ٔوٛاظی،‌‌‌‌‌اٍِٛٞبی‌خوبضٚة‌ٔب٘ٙوس‌ضٚ

ٔبضپیچ‌ٚ‌پوطٚاظ‌ٔطثٗوی‌ثوطای‌پٛقوف‌یىٙٛاذوت‌‌‌‌‌‌

قوٛز.‌ایوٗ‌اٍِٛٞوب‌ثوٝ‌زِیوُ‌‌‌‌‌‌‌ٔحیٍ‌اؾوتفبزٜ‌ٔوی‌‌

‌ٝ ای‌ٔٙبؾوووت‌زض‌‌ؾوووبزٌی‌ٚ‌اثطثركوووی،‌ٌعیٙووو

قوٛ٘س.‌زض‌‌‌ٞوبی‌اوتكوبفی‌ٔحؿوٛة‌ٔوی‌‌‌‌‌ٔأٔٛضیت

ؾبظی‌ٖٕستبً‌‌ضیعی‌ٔؿیط‌پٟپبز،‌اٞساف‌ثٟیٙٝ‌٘بٔٝثط

قبُٔ‌وبٞف‌ََٛ‌ٔؿیط،‌ٞعیٙٝ‌ٚ‌ٔهطف‌ا٘وطغی،‌‌

‌‌ٝ ٚیوػٜ‌‌‌ٚ‌ٕٞیٙیٗ‌خٌّٛیطی‌اظ‌ثطذٛضز‌ٞؿوتٙس.‌ثو
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ؾووبظی‌ا٘ووطغی‌٘مووف‌ٟٕٔووی‌زض‌افووعایف‌‌‌‌ثٟیٙووٝ

وٙوس،‌ووٝ‌‌‌‌اؾتمبٔت‌ٚ‌ثطز‌ّٖٕیبتی‌پٟپبز‌ایفوب‌ٔوی‌‌

ٔٙدط‌ثٝ‌پٛقف‌ٔودثطتط‌ٔحویٍ‌ٚ‌افوعایف‌ظٔوبٖ‌‌‌‌‌

 .قٛز‌پطٚاظ‌ٔی

ثٝ‌‌یبثیزؾت‌یپٟپبزٞب‌ثطا‌اِعأبت‌ثب‌اٞساف‌ٗیا

‌ثٟ ٛ‌‌نطفٝ‌ٙٝ،یّٖٕىطز ‌ٚ‌یا٘وطغ‌‌ٔهوطف‌‌زض‌ییخو

.‌ثوٝ‌‌زاض٘وس‌‌یٕیپٛقف‌اضتجوبٌ‌ٔؿوتم‌‌‌یؾبظٙٝیثٟ

حسالُ‌ضؾب٘سٖ‌اضتفبٔ‌پٟپوبز‌ثوٝ‌ووبٞف‌ٔهوطف‌‌‌‌‌

‌یٔو‌‌فیوٙس‌ٚ‌ثجبت‌پطٚاظ‌ضا‌افوعا‌‌یوٕه‌ٔ‌یا٘طغ

‌أىبٖ‌ٔؿبفت‌ضؾب٘سٖ‌حسالُ‌ثٝ‌وٝ‌یحبِ‌زض‌زٞس

‌ٗتطیؾووط‌ا٘تمووبَ‌ٚ‌وٛتووبٞتط‌یاضتجووبَ‌یٛ٘ووسٞبیپ

‌.(5شخسَٚوٙس‌یٔ‌فطاٞٓ‌ضا‌ٞب‌زازٜ

ریشی ی بزناههىزدهایهوثز در رو یپاراهتزها -5 جدول

 یپوؽؾ هغیز

تَزیغ‌

‌پْپبد

ًَع‌

‌پْپبد

تحرک‌

‌پْپبد
 ثُؼد

‌حل‌کردیرٍ

‌هسئلِ

طغ
ف‌ا٘
هط
ٔ

‌ی

خٕ
ٔطا

 

 

ی
دف
صب
ت

 

ی
طؼ
ق

‌ ي
وگ
ّ

ي 
وگ
بّ
ً

‌

تب
س
ای

 

َیب
پ

‌ ؼد
ٍ‌ث
د

ی
 

ؼد
ِ‌ث
س

ی
کس 
ور
هت
ر‌
غی

 

کس
ور
هت

 

َز
ت

‌غی
دُ
ض

‌

‌ ‌ ‌ ‌  ‌ ‌ ‌  ‌ ‌ ‌ [78]‌

‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌  ‌ ‌ ‌ [9]‌

‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌  ‌ ‌ ‌ [79]‌

‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌  ‌ ‌ ‌ [25]‌

‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌  ‌ ‌ ‌ [26]‌

‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌  ‌ ‌ ‌ [80]‌

‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌  ‌ ‌ ‌ [81]‌

‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌  ‌ ‌ ‌ [27]‌

 ‌  ‌ ‌   ‌  ‌  ‌ [59]‌

‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌  ‌ ‌ ‌ [82]‌

‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌   ‌ ‌ ‌ [83]‌

 ‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌  ‌ ‌ ‌ [84]‌

 ‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌  ‌ ‌ ‌ [85]‌

 ‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌  ‌ ‌ ‌ [86]‌

 ‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌  ‌ ‌ ‌ [87]‌

 ‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌  ‌ ‌ ‌ [88]‌

 ‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌  ‌ ‌ ‌ [89]‌

‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌  ‌ ‌ ‌ [90]‌

 ‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌  ‌ ‌ ‌ [91]‌

‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌  ‌ ‌ ‌ [92]‌

 ‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌  ‌ ‌ ‌ [93]‌

‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌  ‌ ‌ ‌ [94]‌

 ‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌  ‌ ‌ ‌ [95]‌

‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌  ‌ ‌ ‌ [96]‌

‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌  ‌ ‌ ‌ [97]‌

‌
هوجود در  یؾنهادهایپ ینغب غهیهما .6جدول 
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[98]‌ x‌x‌‌‌- ٟٙٝیث‌-‌

[107]‌x‌‌x‌x‌x‌-‌ٟٙٝیث‌-‌

[123]‌x‌x‌x‌‌‌-‌ٟٙٝیث‌-‌

[124]‌‌‌‌‌x‌-‌ٟٙٝیث‌-‌

[99]‌x‌x‌x‌‌‌-‌ٟٙٝیث‌-‌

[125]‌‌x‌x‌‌x‌-‌ٟٙٝیث‌-‌

[126]‌‌x‌x‌‌x‌‌ُٔوب

‌یاحتٕبِ
-‌-‌

[124]‌x‌x‌x‌‌‌‌ُٔوب

‌یاحتٕبِ
‌-‌ٙٝیثٟ

[100]‌‌‌x‌x‌‌‌ُٔوب

‌یاحتٕبِ
‌طیغ

‌ٙٝیثٟ

-‌

[101]‌‌‌x‌x‌x‌‌ُٔوب

‌یاحتٕبِ
- -‌

[127]‌‌x‌‌‌‌-‌ٟٙٝیث‌‌

[128]‌x‌x‌x‌‌x‌-طیغ‌‌

‌ٙٝیثٟ

-‌

[129]‌‌x‌x‌‌‌-‌ٟٙٝیث‌-‌

[130]‌x‌‌x‌‌‌-‌ٟٙٝیث‌-‌

[131]‌x‌x‌x‌‌‌‌ُٔوب

‌یاحتٕبِ
‌-‌ٙٝیثٟ

[132]‌‌x‌x‌‌‌-‌-‌-‌

[102]‌‌x‌x‌x‌‌-‌ٟٙٝیث‌-‌

[134]‌‌x‌x‌x‌‌-‌ٟٙٝیث‌

‌یاحتٕبِ
‌

[135]‌‌x‌‌‌‌-‌ٟٙٝیث‌‌

[136]‌‌x‌x‌‌x‌-‌ٟٙٝیث‌-‌

[102]‌‌‌‌‌‌-‌ٟٙٝیث‌-‌

[137]‌x‌x‌x‌x‌‌-‌ٟٙٝیث‌-‌

[138]‌‌x‌x‌‌‌هی٘عز‌‌

‌ٙٝیثٟ

‌

[139]‌x‌x‌x‌‌‌- ٟٙٝیث‌‌

[140]‌x‌x‌x‌x‌‌-‌ٟٙٝیث‌-‌

[141]‌x‌x‌x‌‌‌-‌ٟٙٝیث‌‌

[142]‌x‌x‌x‌‌x‌‌ٟٙٝیث‌‌

[143]‌x‌x‌x‌x‌x‌-‌ٟٙٝیث‌-‌

[144]‌x‌x‌x‌‌‌-‌ٟٙٝیث‌-‌

[145]‌x‌x‌x‌‌‌-‌ٟٙٝیث‌-‌

[146]‌x‌‌‌‌‌-‌ٟٙٝیث‌-‌

[147]‌x‌x‌x‌x‌‌-‌ٟٙٝیث‌‌

[148]‌‌‌x‌‌‌-‌-‌‌

[149]‌‌x‌x‌‌‌-هی٘عز‌‌

 ٙٝیثٟ

‌

[150]‌‌‌‌‌‌‌ُٔوب

‌یاحتٕبِ
‌-‌ٙٝیثٟ

[151]‌x‌x‌x‌x‌x‌-طیغ‌‌

‌ٙٝیثٟ

-‌

[152]‌‌‌x‌x‌‌-‌ٟٙٝیث‌-‌

[153]‌‌x‌x‌x‌x‌-‌ٟٙٝیث‌‌

[154]‌‌x‌x‌x‌x‌-‌ٟٙٝیث‌‌

[155]‌x‌x‌x‌x‌x‌-طیغ‌‌‌
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‌ٙٝیثٟ

[156]‌‌‌x‌‌x‌-‌-‌-‌

[157]‌‌x‌x‌x‌‌-‌-‌-‌

[158]‌‌x‌x‌x‌‌-‌ٟٙٝیث‌-‌

[159]‌‌x‌x‌x‌‌-‌ٟٙٝیث‌‌

[160]‌‌x‌x‌x‌x‌-‌ٟٙٝیث‌-‌

[161]‌‌‌‌‌‌هی٘عز‌‌

‌ٙٝیثٟ

‌

‌

 ّبی‌َّش‌هصٌَػیتکٌیک-3-3

زؾتٝ‌‌زٚپٟپبزٞب‌ثٝ‌‌طیٔؿ‌یعیضثط٘بٔٝ‌یٞبهیتىٙ

ثوط‌‌‌یٔجتٙ‌یٞبهیقٛ٘س.‌زؾتٝ‌اَٚ‌تىٙیٔ‌ٓیتمؿ

‌ىوطز‌یؾوٝ‌ضٚ‌‌یوٝ‌زاضا [98]ٞؿتٙس‌‌یثطزاضٕ٘ٛ٘ٝ

قووب2‌‌ُٔضاٜ‌٘مكووٝ‌ىووطزی،‌ضٚ[93]‌1ؾووَّٛ‌ٝیووتدع

‌زضذتبٖ‌ٕیؾط‌فیٕبی،‌پ[99]‌3یاحتٕبِ‌یٞبضٚـ

ٚ‌‌[101]‌یٚضٚ٘وووٛ‌بٌطاْیوووز‌[100]‌4یتهوووبزف

‌[102]‌5ثوبِمٜٛ‌‌یٞوب‌ٙٝیظٔ‌ىطزیٚ‌ضٚ‌*‌Aتٓیاٍِٛض

ٝ‌‌ٗیو‌قسٜ‌زض‌ا‌یٔٗطف‌یٞبتٓیاؾت.‌اٍِٛض ‌زض‌زؾوت

‌فیپوو‌ٚ‌ٍیٔحوو‌یپووطزاظـ‌ٚ‌ٔسِؿووبظفیپوو‌فووبظ

قوس٘س.‌ثوٝ‌ٔٙٓوٛض‌غّجوٝ‌ثوط‌‌‌‌‌‌یٔو‌‌اؾتفبزٜ‌پطزاظـ

‌ضٚ ٝ‌‌ثوط‌‌یٔجتٙو‌‌یىطزٞوب‌یٔكىرت ‌،یثوطزاض‌ٕ٘ٛ٘و

تٛؾووٗٝ‌زازٜ‌قووسٜ‌‌یٞووٛـ‌ٔهووٖٙٛ‌یىطزٞووبیضٚ

حوُ‌‌‌ضاٜ‌بفتٗیو‌‌یاوتكوبف‌‌یٞوب‌‌چٝ‌ضٚـاؾت.‌اٌط

أووب‌ٕٔىووٗ‌اؾووت‌‌وٙٙووس،‌یٕ٘وو‌ٗیضا‌تًووٕ‌ٙووٝیثٟ

‌یثوباتط‌‌ییثبقوٙس‌ٚ‌ٕٔىوٗ‌اؾوت‌ووبضا‌‌‌‌‌توط‌ٕ‌یؾط

زاقووتٝ‌ثبقووٙس‌‌هیورؾوو‌یٞووب‌٘ؿووجت‌ثووٝ‌ضٚـ

[103].‌

ثووط‌ٞووٛـ‌‌‌یٔجتٙوو‌یىطزٞووبیزؾووتٝ‌زْٚ‌ضٚ

‌طیٔؿ‌یوٝ‌زض‌فبظ‌خؿتدٛ‌[39]‌[104]‌یٔهٖٙٛ

‌یٔجتٙو‌‌یىطزٞوب‌ی.‌‌ضٚطزیو‌ٌیز‌اؾتفبزٜ‌لطاض‌ٔٔٛض

ٛ‌‌هیو‌ؾوٝ‌تىٙ‌‌یزاضا‌یثط‌ٞٛـ‌ٔهٖٙٛ ‌یخؿوتد

‌تٓیٔب٘ٙوس‌اٍِوٛض‌‌‌ییٞوب‌تٓیثب‌اٍِٛض‌[105]‌یاثتىبض

‌ٔسَ[107]شضات‌یؾبظٙٝیثٟ‌[106]‌هیغ٘ت ی‌ٞب،

                                                           
 
 
 
 
 

6‌ٚقووسٜیؾووبظٝیقووج‌ثبظپطزاذووت‌ضٚـ‌،یتىووبّٔ

‌ىووطزیضٚ‌[،108]7ٞووبٔٛضچووٝ‌یوّووٛ٘‌یؾووبظٙووٝیثٟ

‌ىوووطزیضٚ‌[109]‌8ٕٙسا٘ٝطٞٛقووویغ‌یخؿوووتدٛ

‌یقوجىٝ‌ٖهوج‌‌‌ىطزیٚ‌ضٚ‌[110]‌یٔحّ‌یخؿتدٛ

‌اؾت.‌یٔهٖٙٛ

‌یَطاحوو‌ٙووٝیظٔ‌زض‌یبضیثؿوو‌یٞووبپووػٚٞف

‌ّٖٕىووطز‌ثووب‌یجوویٚ‌تمط‌یاوتكووبف‌یٞووبتٓیاٍِووٛض

‌یبضٞوب‌یٔٗ‌ثٟجوٛز‌‌ثط‌وٝ‌ت.اؼ‌قسٜ‌ا٘دبْ‌ٔٙبؾت

‌ٗیا٘وس.‌چٙو‌‌قوسٜ‌‌ٔتٕطووع‌‌طیٔؿ‌ٙٝیٞع‌ٚ‌یپٛقك

ٝ‌یٞع‌بیو‌‌ٍیاظ‌٘ٓوط‌پٛقوف‌ٔحو‌‌‌‌ییٞوب‌تٓیاٍِٛض ‌ٙو

(‌یا٘وطغ‌‌ٔهوطف‌‌بیو‌شقوبُٔ:‌ظٔوبٖ‌پٛقوف‌‌‌‌‌طیٔؿ

ثطاؾبؼ‌ٔكبٞسات‌‌.زاض٘س‌ٙٝیوٕتط‌اظ‌ثٟ‌یّٖٕىطز

‌عاٖیوؤ‌ٗیوٕتووط‌یطٚٔٙووسی٘‌بضیوؤٗ‌،‌6خووسَٚزض‌

‌یٔهطف‌ٙٝیٞع‌ٚ‌ظٔبٖ‌یبضٞبیٔٗ‌ٚ‌زاقتٝ‌ضٚ‌تٛخٝ

ٖ‌‌‌یٞوب‌تٓیاٍِوٛض‌‌ٔب٘ٙس  ٗیكوتط‌یث‌یٞوٛـ‌ٔهوٙٛ

-ضاٜا٘س.‌٘وٛٔ‌‌ٞب‌ضا‌زاقتٝتٓیاٍِٛض‌زض‌وبضثطز‌عاٖیٔ

‌‌‌ٔ ‌اظ‌ٔٛخوٛز‌‌اَرٖوبت‌‌عاٖیو‌حُ‌اتروبش‌قوسٜ‌ثوٝ‌

‌ززاض‌یثؿتٍ‌ٍیٔح

ٝ‌ی،‌ظٔبٖ‌ٚ‌ٞع7ثطاؾبؼ‌خسَٚ‌ ‌زض‌یٔهوطف‌‌ٙو

‌ـ‌یوبضثطٞوب‌‌اوثط ٖ‌‌ٞوٛ ٝ‌‌٘ٓوط‌‌زض‌یٔهوٙٛ ‌ٌطفتو

ٗ‌یا٘س‌زض‌حوبِ‌قسٜ ٌ‌‌بضیو‌ووٝ‌ٔ ْ‌‌اظ‌یطیخّوٛ ‌تهوبز

ٜ‌‌‌‌وٕتط حوُ‌اتروبش‌‌‌ٔٛضز‌تٛخٝ‌ثوٛزٜ‌اؾوت.‌٘وٛٔ‌ضا

‌یٍثؿوت‌‌ٍیٔحو‌‌اظ‌ٔٛخٛز‌اَرٖبت‌عاٖیقسٜ‌ثٝ‌ٔ

‌اظ‌اؾوتفبزٜ‌‌ثوب‌‌سیو‌ثب‌پٟپبز‌بیپٛ‌ٍیٔح‌هی.‌زض‌زاضز

‌ٚ‌اخوطا‌‌یثوطا‌‌بظی٘‌ٔٛضز‌اَرٖبت‌ذٛز،‌یحؿٍطٞب

.‌وٙوس‌‌خٕٕ‌ٍیٔح‌اظ‌ضا‌یپٛقك‌طیٔؿ‌یعیضثط٘بٔٝ

٘وٛٔ‌پٛقوف‌ووٝ‌ثوٝ‌نوٛضت‌‌‌‌‌‌‌ٗیاٚلبت،‌ثٝ‌ا‌یٌبٞ

ثوط‌حؿوٍط‌‌‌‌یقوٛز‌پٛقوف‌ٔجتٙو‌‌‌یٔ‌ا٘دبْ‌ٗیآ٘ر

‌ظیٔ‌ٌفتٝ‌سٜی٘بٔ ‌یاثوط‌‌حؿٍط‌اَرٖبت‌اظ‌طایقٛز

‌آ٘دب.‌وٙسیٔ‌اؾتفبزٜ‌پٛقف‌ّٖٕىطز‌تیٞسا ‌ییاظ
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‌ثط٘بٔٝ ٝ‌‌ثوب‌‌سیثب‌یثٗس‌ؾٝ‌طیٔؿ‌یعیضوٝ ٝ‌‌تٛخو ‌ثو

ٝ‌‌قوٛز،‌‌ا٘دبْ‌ٍیٔح‌یبیپٛ‌تیٔبٞ ٖ‌‌ثو ‌هیو‌‌ٖٙوٛا

.‌قوٛز‌یٔو‌‌فیو‌ثب‌اثٗوبز‌ثوبا‌تٗط‌‌ NP-Hard ٔؿئّٝ

‌هیو‌‌یپٛقكو‌‌طیٔؿو‌‌یعیو‌ضثط٘بٔٝ‌ٔؿئّٝ‌ٗیثٙبثطا

‌.ثٛز‌ذٛاٞس‌عیثطاٍ٘‌چبِف‌ٔؿئّٝ

 هیتىن در هوجود یؾنهادهایپ ینغب غهیهما.  7جدول 

 یهصنوع هوػ یها
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[111]‌‌x x ‌‌-‌ٟٙٝیث -‌

[112]‌x x‌x‌x‌x‌-‌ٟٙٝیث‌-‌

[105]‌x x‌x‌‌x‌-‌-‌-‌

[113]‌x x‌x‌x‌x‌-‌ٟٙٝیث‌-‌

[114]‌x ‌x x‌‌-‌-‌-‌

[115]‌x x‌x‌‌x‌-‌ٟٙٝیث‌-‌

[116]‌x x‌‌‌‌-‌ٟٙٝیث‌-‌

[117]‌x x‌x‌‌‌‌ٟٙٝیث‌-‌

[106]‌x x‌‌‌‌-‌ٟٙٝیث‌

‌یجیتمط
-‌

[118]‌x ‌x‌‌x‌-‌ٟٙٝیث‌‌-‌

[119]‌x ‌x‌‌x‌-‌-‌‌‌

[120]‌x x‌‌‌x‌-‌ٟٙٝیث‌

‌یجیتمط
-‌

[110]‌x x‌‌‌x‌-‌ٟٙٝیث‌

‌یجیتمط
-‌

[121]‌ x‌x‌x‌x‌-‌ٟٙٝیث‌‌-‌

[122]‌x x‌x‌‌x‌-‌-‌-‌

‌یادادُ‌یسبختبرّب‌-4

‌ثط٘بٔٝ ‌یاؾوتطاتػ‌‌هیو‌‌بفتٗیو‌‌طیٔؿ‌یعیضٞسف‌اظ

‌ٍوط‌یز‌٘مُٝ‌ثٝ‌٘مُٝ‌هی‌اظ‌ضا‌پٟپبز‌وٝ‌اؾت‌پطٚاظ

‌ثوطا‌زٞوس‌‌حطووت‌‌یذبن‌یٞب‌تیٔحسٚز‌تحت ‌ی.

‌ ْ‌‌ٌطفتٗ‌٘ٓط‌زض‌ك،یزل‌یاؾتطاتػ‌هیؾبذتٗ ‌ٖوس

.‌اؾووت‌ٟٔووٓ‌بضیثؿوو‌یٚالٗوو‌یبیووز٘‌یٞووبتیوولُٗ

.‌قووٛز‌ٌؿؿووتٝ‌سیووثب‌ٛؾووتٝیپ‌یفًووب‌ٗ،یثٙووبثطا

‌یٞوب‌ضٚـ‌اظ‌كیزلٕٝی٘‌یؾِّٛ‌ٝیتدع‌یىطزٞبیضٚ

‌فًب‌ٞؿتٙس.‌یؾبظ‌پطوبضثطز‌ٌؿؿتٝ

‌‌‌ٚ ‌ٝیو‌تدع‌یىطزٞوب‌یٕٞبُ٘ٛض‌ووٝ‌ٌفتوٝ‌قوس،‌ض

‌ُیزِ‌ثٝ‌پٟپبز‌طیٔؿ‌یعیضثط٘بٔٝ‌كیزلٕٝی٘‌یؾِّٛ

ٝ‌‌زض‌ٙىٝیا ‌ٍیٔحو‌‌اظ‌یووبّٔ‌‌اَرٖوبت‌‌اَٚ،‌ٔطحّو

‌ضا‌ذووٛز‌اَرٖووبت‌ت،یوؤبٔٛض‌ٗیحوو‌زض‌ٚ‌٘ساض٘ووس

‌یٚالٗو‌‌یبیو‌ز٘‌یؾوبظ‌بزٜیو‌پ‌یوٙٙس‌ثطایٔ‌ُیتىٕ

توط‌ٞؿوتٙس.‌اظ‌‌‌ٔٙبؾوت‌‌ىطزٞوب‌یضٚ‌طیؾوب‌‌ثٝ‌٘ؿجت

َ‌‌فیٕ٘ب‌یثطا‌یثٙساؾتفبزٜ‌اظ‌ٔثّ ‌یَطف -ؾوّٛ

ٛ‌‌ٚيوٛر‌‌،یطیپصاُ٘ٗبف‌ُیقجىٝ‌ثٝ‌زِ‌یٞب ‌طیتهو

‌َووَٛ‌ٚ‌ٔرتّووف‌اضتفبٖووبت‌زض‌چٙسٌب٘ووٝ‌ٚ‌ثووباتط

‌ثروف‌‌ٗیو‌تط‌ا٘تروبة‌قوس.‌ٞوسف‌اظ‌ا‌‌‌ٛتبٜو‌طیٔؿ

‌طٜیو‌ٔٙبؾوت‌خٟوت‌شذ‌‌‌یٞوب‌زازٜ‌ؾبذتبض‌یٔٗطف

ٛ‌‌ٍیٔح‌یثٙس‌ٔثّ ‌یىطزٞبیضٚ ‌زض‌یطثطزاضیثبتهو

ٚيٛر‌چٙسٌب٘ٝ‌اؾت‌وٝ‌ دبزیا‌ٚ‌ٔرتّف‌اضتفبٖبت

 یٔٙفو‌ طیتأث ثسٖٚ‌ٍیٔح‌یسٌیییيٕٗ‌وبٞف‌پ

‌ٛ ‌ٚ‌ٗیظٔو‌‌ؾوُح‌‌یٞوب‌‌یػٌو‌یٚ‌ثوب‌‌طیثط‌ٚيٛر‌تهو

‌ثوٝ‌ٖجوبضت‌‌ثبقس‌ظٌبضؾب‌اٞساف‌ٚ‌ٔٛإ٘‌تیٔٛلٗ ‌،ی.

‌اؾوترطاج‌‌تیو‌لبثّ‌سیو‌ثب‌یثٙوس‌ٔثّو ‌‌زازٜ‌ؾبذتبض

وٝ‌‌یَٛض ثٝ‌وٙس،‌فطاٞٓ‌ضا‌طیٔتغ‌زلت‌ثب‌اَرٖبت

‌ٚ ‌ٚيووٛر‌ثووب‌طیثتووٛاٖ‌اظ‌اضتفبٖووبت‌ٔرتّووف،‌تهووب

‌یؾوبظ‌ٝی.‌ثوٝ‌ٔٙٓوٛض‌قوج‌‌‌ووطز‌‌طٜیو‌شذ‌ضا‌ٔتفبٚت

.‌اؾوت‌‌بظیو‌٘‌یؾوبظ‌ؾوبزٜ‌‌ثٝ‌اَٚ‌ٔطحّٝ‌زض‌ٍ،یٔح

‌وورؼ‌‌ثٝ‌تٛخٝ‌ثب‌ؾُح‌ٗیٞب‌ضا‌زض‌ثباتطتٓیاٍِٛض

وٙٙس‌ثٝ‌ؾٝ‌زؾوتٝ‌‌یٞب‌وبض‌ٔآٖ‌یضٚ‌وٝ‌یؾُٛح

‌ؾوُٛر‌‌ه،یو‌اضتفوبٔ‌ٚ‌ؾوُٛر‌پبضأتط‌‌‌یٞوب‌ٙٝیظٔ

ٝ‌‌فِٛسیٔٙ‌طیؾُٛر‌غ ٚ‌فِٛسیٔٙ -یٔو‌‌یثٙوس‌َجمو

ٞووب‌ثطاؾووبؼ‌‌ٞووب،‌ضٚـووورؼ‌طیوووٙٙووس.‌زض‌ظ

-یٔو‌‌فٟطؾوت‌‌یظٔوب٘‌‌ٚ‌یٔحبؾجبت‌یٞب‌یسٌیییپ

 قٛ٘س.

 کیپبراهتر‌یسطَح‌دٍ‌ثؼد‌-4-۱

.‌ٞؿوتٙس‌‌ؾوُٛر‌‌وورؼ‌‌ٗیتوط‌ؾوبزٜ‌‌َجموٝ،‌‌ٗیا

ٝ‌‌ٗیا ٞب‌زض‌ضٚـ ‌ٓی،‌ثوٝ‌قوف‌وورؼ‌تمؿو‌‌‌‌زؾوت

 قٛ٘س.‌یٔ‌یقٛ٘س‌ٚ‌زض‌ازأٝ‌ٔٗطف‌یٔ

‌یؾبظ‌ؾبزٜ‌یٞب‌ضٚـ‌:یثٌدهثلث‌یّبرٍش

ٞوب‌ثوٝ‌ٖٙوٛاٖ‌ٖٙبنوط‌‌‌‌‌‌اظ‌ٔثّو ‌‌یؾُح‌چٙس‌يّٗ
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.‌وٙٙوس‌‌یؾُح‌اؾوتفبزٜ‌ٔو‌‌‌هیزض‌ؾبذت‌‌یجیتمط

بٔ‌وووٝ‌اظ‌اضتفوو‌یثٙووسٔثّوو ‌ضٚـ‌ٗیتووطٔحجووٛة

‌.[161]‌اؾت‌ 1یزا٘‌یوٙس،‌ٔثّثجٙسیاؾتفبزٜ‌ٕ٘

‌ٞب‌هیتىٙ‌ٗیتط‌ؾبزٜ‌ضجکِ‌هٌظن:‌یّب‌رٍش

ٔووٙٓٓ‌ٚ‌‌یٞووبؾووَّٛ‌اظ‌یا‌قووجىٝ‌اظ‌وووٝ‌ٞؿووتٙس

ٝ‌‌قوسٜ‌‌ُیتكى‌یٔؿبٚ ٔوٙٓٓ‌ثوٝ‌‌‌‌یٞوب‌ا٘وس.‌قوجى

قوٛ٘س‌‌یٔو‌‌قٙبذتٝ‌عی٘‌ىٙٛاذتی‌یٞبٖٙٛاٖ‌قجىٝ

[162].‌

‌:یسلسالِ‌هراتجا‌‌‌یثٌاد‌هثلث‌یّب‌رٍش

‌یثٙسٓ‌یثب‌تمؿ‌یٔطاتجؾّؿّٝ‌یثٙسٔثّ ‌یٞب‌ضٚـ

‌ٗیو‌.‌تفوبٚت‌ا‌ؾوبظ٘س‌‌یٔ‌یثٙس‌ٔثّ ‌هی‌،یثبظٌكت

‌یثٙوس‌‌ٔثّو ‌‌یٞوب‌‌تٓیاٍِوٛض‌‌ٍوط‌یثوب‌ز‌‌یثٙسٔثّ 

ٝ‌‌اؾت‌آٖ‌زض‌،یٖٕٛٔ ٛ‌‌وو ‌،یؾّؿوّٝ‌ٔطاتجو‌‌‌یاٍِو

‌اظ‌فیزٞس‌وٝ‌ٞط‌ٌطٜ‌آٖ‌ثو‌یٔ‌ُیتكى‌ضا‌یزضذت

‌اؾوت‌‌‌‌ضٚـ‌طیؾب‌زض‌أب‌٘ساضز‌ٚاِس‌هی ‌ٕٔىوٗ ٞوب

‌.[163]‌ثبقس‌زاقتٝ‌ٚاِس‌ٗیچٙس

‌ىطز،یضٚ‌ٗیزض‌ا‌:یصگیثر‌ٍ‌یهجتٌ‌یّبرٍش

‌ثطاؾووبؼ‌ٚ‌بفووتیزض‌یٚضٚز اظ‌٘مووبٌ‌یأدٕٖٛووٝ

ٝ‌‌یٔو‌‌یثٙس‌ٞب‌ضا‌ضتجٝآٖ‌ت،یإٞ ‌یثٙوس‌وٙٙوس.‌ضتجو

ٝ‌‌٘مبٌ‌ٗیتط‌ا٘تربة‌ٟٔٓ یثطا ٖ‌‌ثو ٝ‌‌ٖٙوٛا ‌ٔدٕٖٛو

‌.[164]‌اؾت‌٘مبٌ‌ٗیا‌اظ‌یٔثّث‌ؾبذتٗ‌ٚ‌ضئٛؼ

‌فیپووبا‌یٞووب‌ضٚـ‌اصاالاح:‌یّاابرٍش

ٞؿوتٙس‌ووٝ‌ثوب‌حوسال2‌‌‌‌‌‌ُیچٙسٌصض‌یٞب‌تٓیاٍِٛض

‌بیو‌‌هیو‌‌ٌوصض‌‌ٞط‌زض‌قٛ٘س،‌یقطٚٔ‌ٔ‌ٝیاِٚ‌تیتمط

ٝ‌‌ضا‌٘مُٝ‌چٙس ٖ‌‌ثو ‌ٚاضز‌یثٙوس‌‌ٔثّو ‌‌زض‌ضاؼ‌ٖٙوٛا

‌تىوطاض‌‌٘ٓوط‌‌ٔوٛضز‌‌یذُب‌ثٝ‌سٖیضؾ‌تب‌ٚ‌وٙٙس‌یٔ

ٝ‌‌هیو‌زض‌‌یٚضٚز‌یٞوب‌زازٜ‌یقوٛ٘س.‌ثوطا‌‌یٔ ‌قوجى

‌ی.‌ثوطا‌اؾوت‌‌ٔثّو ‌‌زٚ‌تیو‌تمط‌حسالُ‌،یّیٔؿتُ

ٗ‌‌ٝیو‌اِٚ‌تیو‌تمط‌ٍوط،‌یز‌یٞبیتٛپِٛٛغ ‌اؾوت‌‌ٕٔىو

‌یثوطا‌‌ٕٔٗوٛاً‌‌یكیافعا‌یٞب‌تط‌ثبقس.‌ضٚـسٜیییپ

                                                           
 
 

‌اؾوتفبزٜ‌‌فیپوبا‌‌ا٘دبْ‌ٗیح‌زض‌یثٙس‌ٔثّ ‌حفّ

‌.[165]‌قٛ٘س‌یٔ

‌یثووطا‌حووصف،‌ىووطزیضٚ‌حاا:ن:‌یّاابرٍش

ُ‌‌ثوب‌‌ؾوُح‌‌یؾوبظ‌‌ؾوبزٜ‌ َ‌ وو قوطٚٔ‌‌‌یٚضٚز ٔوس

‌ٚ‌وٙوس‌‌یثٝ‌َوٛض‌ٔىوطض‌آٖ‌ضا‌ؾوبزٜ‌ٔو‌‌‌‌ ٚ قٛز‌یٔ

ضا‌زض‌ یٞٙسؾو‌‌یٞب‌یػٌیٚ‌طیؾب‌بی‌ٞب‌ٔثّ ‌ضئٛؼ،

‌ٓیتمؿو‌‌یٞوب‌‌ضٚـ‌.[166]‌وٙس‌یٞط‌ٌصض‌حصف‌ٔ

‌یؾوبظ‌‌ٔسَ‌ٚ‌ٞؿتٙس‌ؾبزٜ‌ٚ‌ٕیؾط‌یٔطاتج‌ؾّؿّٝ

ٟ‌‌ضا‌یچٙسٚيٛح ‌اوٙٙوس‌‌یٔو‌‌ُیتؿو ٞوب‌‌ضٚـ‌ٗیو‌.

ٚ‌‌ییٔب٘ٙووس‌زضذووت‌چٟبضتووب‌‌ییىطزٞووبیضٚ‌یزاضا

‌یثوط‌اؾوتطاتػ‌‌‌یٞؿتٙس‌ووٝ‌ٔجتٙو‌‌ ییتبk زضذت‌

ٝ‌‌ىطزٞوب‌یضٚ‌ٗیو‌.‌اٞؿتٙس‌غّجٝ‌ٚ‌ٓیتمؿ ٛ‌‌ثو ‌ضتنو

‌ٚ‌‌یٔو‌‌ٓیتمؿو‌‌ٔٙوبَك‌‌ثٝ‌ضا‌ؾُح‌یثبظٌكت وٙٙوس

-یٔو‌‌دوبز‌یا‌یزضذت‌ؾبذتبض‌ثب‌ٔطاتت‌ؾّؿّٝ‌هی

ا٘دبْ‌قوسٜ‌توبوٖٙٛ،‌‌‌‌یٞبثطاؾبؼ‌پػٚٞف‌وٙٙس.‌

‌ؾوبذتبض‌‌،یثٙوس‌ٔثّو ‌‌هیو‌‌اظ‌فیٕ٘ب‌ٗیوبضآٔستط

 [167]ذُب‌اؾت‌‌بضیٔٗ‌هیثب‌‌3ییچٟبضتب‌زضذت

ٝ‌‌وٝ‌یاَرٖبت‌ف،یٕ٘ب‌ٗیا. ‌ٚيوٛر‌‌ٔطاتوت‌‌ؾّؿوّ

وٙوس‌ٚ‌فموٍ‌‌‌یٕ٘و‌‌طٜیشذ‌وٙس‌فیتٛن‌ضا‌چٙسٌب٘ٝ

ٞوط‌٘مُوٝ‌قوجىٝ‌‌‌‌‌یضا‌ثوطا‌ اضتفوبٔ‌ٚ‌ذُوب‌‌ طیٔمبز

اغّوت‌ثطاؾوبؼ‌‌‌ ٍیٔح‌یثٙسوٙس.‌ٔثّ یٔ‌طٜیشذ

ٝ‌‌دوبز‌یا‌یثطا‌یزا٘ یثٗسزٚ‌یٞبٔثّ  ‌یٞوب‌قوجى

‌تٛؾٗٝ‌هی‌Delaunay اؾت.‌ٞطْ‌‌ی٘بٔٙٓٓ‌ٔثّث

 اؾت‌یثط‌زا٘‌یٔجتٙ‌یٞب TIN اظ‌یٚيٛح‌چٙس

ٔتهُ‌ثٝ‌نٛضت‌‌یٞباظ‌ٔثّ ‌ییٞبوٝ‌زض‌آٖ‌ٌطٜٚ

وٕتوط‌‌‌یٞبثب‌ٔثّ ‌ییٞبثب‌ٔدٕٖٛٝ‌یؾّؿّٝ‌ٔطاتج

‌زض‌یٔ‌ٗیٍعیخب ‌[185]قٛ٘س. ٝ‌‌ضٚـ‌هیو‌، ‌ؾّؿوّ

 یزٚثٗس‌ٔٛخه‌ُیتجس ثب‌ییچٟبضتب‌زضذت‌یٔطاتج

‌ٗیزض‌ا‌.اؾت‌قسٜ‌اؾتفبزٜ‌ٗیظٔ‌یؾبظ‌ؾبزٜ‌یثطا

ٞ‌‌‌‌ىطز،یضٚ ‌تیيوطا‌‌تیو‌ٕ٘مبٌ‌اضتفوبٔ‌ثوط‌اؾوبؼ‌ا

ٚ‌ٔدٕٖٛوٝ‌٘موبٌ‌‌‌ قٛ٘س‌یحصف‌ٔ ٔٛخه‌اظ‌قجىٝ
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ثب‌اؾوتفبزٜ‌اظ‌خوساَٚ‌‌‌ ٔب٘سٜ‌یثبل‌ییزضذت‌چٟبضتب

‌ٚ‌قوٛ٘س‌‌یٔو‌‌یثٙس‌ٔثّ  یثٝ‌نٛضت‌ٔحّ خؿتدٛ

 ا٘س‌ثٝ‌وبض‌ٌطفتٝ‌قسٜ عی٘ طیتهٛ‌یؾبظ‌فكطزٜ‌یثطا

ٚ‌‌.(6شقىُ ‌ض ‌ازأوٝ ‌زضذوت‌‌ؾوبذتبض‌‌یىطزٞوب‌یزض

‌.قس‌ذٛاٞٙس‌یٔٗطف‌ییچٟبضتب

‌
. هزبوطه ییچهارتا درخت و زیتصو هی یهان. بلو6ؽىل

 یخال نهیپظ سه یهادار و بلون هیعا زیتصو یهابلون

‌هغتند

 ضاادُهحاادٍد‌ییدرخاات‌چْبرتااب‌‌-4-2

 ‌‌یهراتج‌سلسلِ

ؾوُٛر‌‌‌چٟبضتوبیی‌‌زضذوت‌‌یمو‌یتُج‌یثٙوس‌ٔثّ 

‌یاضائٝ‌قس‌ٚ‌ثطا‌[165]ثبض‌زض‌‌ٗیاِٚ‌یثطا‌فِٛسیٔٙ

‌.قوس‌‌اؾوتفبزٜ‌‌یمیتُج‌یثٙسٚ‌ٔثّ ‌یثطزاض‌ٕ٘ٛ٘ٝ

‌یثوٝ‌نوٛضت‌ثبظٌكوت‌‌‌‌‌ییزضذوت‌چٟبضتوب‌‌‌ٓیتمؿ

ٞووط‌ُٔٙمووٝ‌‌یوووٝ‌ثوطا‌یتوب‌ظٔووب٘‌‌قووٛز‌یا٘دوبْ‌ٔوو‌

‌یزاضا‌ضٚـ‌ٗیووا٘دووبْ‌قووٛز.‌ا‌ی‌ثووطزاض‌ٕ٘ٛ٘ووٝ

‌.اؾت‌یٔرتّف‌یىطزٞبیضٚ

‌یثووطا‌:هحاادٍد‌ضاادُ‌ییدرخاات‌چْبرتااب

‌چٙوس‌‌فیزض‌ٕ٘ب یاحتٕبِ یٞبٓیتمؿ اظ‌یطیخٌّٛ

‌تزضذو‌‌ٝیو‌٘بح ٞوط‌‌،ییچٟبضتوب‌‌زضذت‌هی‌یيّٗ

ٔدوبٚضـ‌ثوٝ‌‌‌‌ی٘ٛاح ا٘ساظٜ‌ثٝ‌تٛخٝ‌ثب‌ضا‌ییچٟبضتب

 ْوبٞط‌‌یقوىبف‌ چیوطز‌وٝ‌ٞو‌‌یثٙسٔثّ ‌یاٌٛ٘ٝ

 یمیتُج‌بیثسٖٚ‌تطن‌‌یثٙسٔثّ ‌ٗیثٝ‌چٙ  ٘كٛز

‌ایٔ‌ٌفتٝ‌عی٘ ‌زض ‌یثٙسٔثّ ‌یثطا‌ىطزیضٚ‌ٗیقٛز.

ٕٝ٘ٛ٘‌ ‌ىٙٛاذوت‌ی‌قجىٝ‌هی‌یضٚ‌ٝیاِٚ‌یثطزاضاثتسا

 یثٝ‌ثطذ‌ٞط‌ُٔٙمٝ‌ثب‌تٛخٝ قٛز.‌ؾپؽیٔ‌ا٘دبْ

قٛز‌یٔ یبثیاضظ (تیتمط‌یشذُب‌طـیپص‌یبضٞبیٔٗ

ٝ‌‌یتب‌ظٔب٘ ٔطاحُ‌ٗیٚ‌ا  یمو‌یتُج‌یطیو‌ٌوٝ‌ٕ٘ٛ٘و

‌وٙوس‌‌ثوطآٚضزٜ‌‌ؾوُح‌‌وُ‌زض‌ضا‌طـیپص‌یبضٞبیٔٗ

ٚ‌ض٘سض‌ووطزٖ‌‌‌یثٙسٔثّ  تیقٛز.‌زض‌ٟ٘بیٔ‌تىطاض

 .طزیٌینٛضت‌ٔ‌ییتٕبْ‌ٔٙبَك‌زضذت‌چٟبضتب

 [168]زض‌‌:ییهسطح‌درخت‌چْبرتاب‌‌یّبًقطِ

‌یٞوب‌‌زازٜ یثوطا‌‌ٔحوسٚز‌‌ییچٟبضتب‌زضذت‌هیتىٙ

ْ‌‌فیٕ٘ب‌ٗی.‌اقٛز‌یاٖٕبَ‌ٔ‌یثٗس 2.5 ؾُح ‌ذوب

ٝ‌‌ٍیٔح یاضتفبٖ‌یٞب‌ٔسَ حیضا َ‌یدیز‌یا‌قوجى ‌توب

زضذوت‌‌ ٝیو‌اِٚ‌فیٖرٜٚ‌ثوط‌تٛنو‌‌‌[165]‌.‌زضاؾت

‌ؾووبذت‌تٓیٔحووسٚز‌قووسٜ،‌زٚ‌اٍِووٛض‌‌ییچٟبضتووب

‌زضذوت‌‌هیو‌‌یثٙوس‌ٔثّو ‌‌ٚ‌سیتِٛ یثطا‌ضا‌وبضآٔس

 هی‌یضٚ‌٘مبٌ‌اظ‌یا‌ٔدٕٖٛٝ‌اظ‌ٔحسٚز‌ییچٟبضتب

ٝ‌‌ٗییپوب‌‌اظ‌ضٚـ‌هیو‌ .وٙس‌یٔٙٓٓ‌اضائٝ‌ٔ قجىٝ ‌ثو

ٝ‌‌ثووبا‌اظ‌ٍووطیز‌ضٚـ‌ٚ‌ثوبا‌ ‌دووبزیا‌یثووطا‌ٗییپووب‌ثو

 قٛز.‌‌یٔ‌ا٘دبْ‌ٔحسٚز‌زضذت‌چٟبض‌ٔطاتت‌ؾّؿّٝ

‌ٔتفوبٚت‌‌ىوطز‌یضٚ‌هی‌:َستِیپ‌‌LoDٌگیرًدر

‌ییچٟبضتوب‌‌زضذوت‌‌هیو‌‌یثٙوس‌ٔثّ ‌ٚ‌سیتِٛ‌یثطا

‌یٔفْٟٛ‌ٕٞدٛق اؾبؼ‌ثط‌[166]‌زض‌قسٜ‌ٔحسٚز

ووُ‌‌ یثٙوس‌ٔثّ ‌اضائٝ‌قسٜ‌اؾت.‌ثب‌قوطٚٔ‌ٔثّو ‌‌

ٝ‌‌ٍیٔح‌یٞب‌ٔدٕٖٛٝ‌زازٜ ‌ثوب‌‌توبَ،‌یدیز-یا‌قوجى

‌یؾوبظ‌‌ؾوبزٜ‌‌ثبا‌ثٝ‌ٗییپب‌اظ‌ٞب‌ٔثّ ‌یٔتٛاِ‌ازغبْ

 قوٛز‌یا٘دوبْ‌ٔو‌‌ زض‌زٚ‌فوبظ‌ ازغبْ‌ٔثّ  .قٛز‌یٔ

‌یٔتؿبٚ‌ٔثّ ‌یٞب‌خفت‌،یٌطٜ‌اتٕ هیاثتسا،‌زض‌.

ٝ‌‌زاض٘وس‌‌ٔكتطن‌بٜوٛت‌ِجٝ‌هی‌وٝ‌ٗیاِؿبل ٓ‌‌ثو ‌ٞو

ٍ‌‌٘مُٝ‌ٚ‌ٛ٘س٘سیپ‌یٔ ٝ‌‌ٚؾو ‌ـ‌یٔوطظ‌‌ِجو ‌چٟوبضٌٛ

‌هیو‌‌یفوبظ‌زْٚ،‌ضاؼ‌ٔطووع‌‌ .‌زضقوٛز‌‌یٔو‌‌حوصف‌

ٚ‌‌‌یٞب‌ثب‌ازغبْ‌ظٚج چٟبضٌب٘ٝ‌ٝی٘بح ‌یٔثّو ‌ٔتؿوب

 .‌‌قٛز‌یٔ‌حصف‌ٔٛضة‌أتساز‌زض‌ٗیاِؿبل

‌ٗیو‌ا :یّاب‌در‌زهابى‌ٍاقؼا‌‌‌هص‌ٌِیاًطجبق‌ثْ

‌یثط‌اؾوبؼ‌ٔفٟوْٛ‌ؾّؿوّٝ‌ٔطاتوت‌ٔثّثو‌‌‌‌‌‌ىطزیضٚ

ٞب‌ضا‌ثوب‌‌ٔثّ  یاؾت‌وٝ‌ثٝ‌نٛضت‌ثبظٌكت‌ییتبزٚ

‌َٛا٘ -یٔ‌انرر‌ٝیپب‌ضاؼ‌زض‌ِجٝ‌ٗیتطیقىبفتٗ

‌.[169]وٙس‌

ٞوب‌‌قجىٝ‌ٗیا‌راست:‌یًبهٌظن‌هثلث‌یّبضجکِ

 یثطا‌یطیپص‌هیچٙس‌تفى‌یثٙسٔثّ ‌چبضچٛة‌هی
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ٔحسٚز‌اؾت‌ووٝ‌ثوط‌‌‌‌ییزضذت‌چٟبضتب یثٙسٔثّ 

.‌[170]اؾوت‌‌‌یٔثّث‌یٔطاتت‌زضذت‌ؾّؿّٝ اؾبؼ

‌ٔثّ ‌یٔطاتج‌ؾّؿّٝ‌وبضآٔس‌فیٕ٘ب ثط‌ىطزیضٚ‌ٗیا

‌یبثیو‌ٝ‌یٕٞؿوب‌ یثوطا‌‌ٔف‌ٕیؾط‌فیٕبیپ‌ٚ‌یٙطیثب

‌قوسٜ،‌‌ٔثّو ‌‌ٔطثٕ‌هی‌اظ‌قطٚٔ‌ثب‌ٚ‌اؾت‌ٔتٕطوع

ٝ‌ٔثّ  ‌بیو‌‌ٝیو‌زض‌ضاؼ‌پب‌ینوٛضت‌ثبظٌكوت‌‌ ٞب‌ضا‌ثو

ٝ‌‌ٗیتوط‌یَٛا٘‌یب٘یٔ‌٘مُٝ وٙٙوس.‌‌یٔو‌‌ٓیتمؿو‌‌ِجو

ٖ‌‌زض‌حبِوت‌‌ٗیثوستط‌ زض‌ٓیتمؿو‌  O(log n) ظٔوب

ووٝ‌ا٘وساظٜ‌ؾّؿوّٝ‌ٔطاتوت‌‌‌‌‌‌n ثوب‌‌بثوس،‌ییٝ‌ٔو‌ذبتٕ

 اؾت.‌یزضذت‌ٔثّث

 ىطزیضٚ‌هحدٍد:‌ییدرخت‌چْبرتب‌یثٌدهثلث

‌ٔحسٚز‌اضائٝ‌قوسٜ‌زض‌‌ییزضذت‌چٟبضتب‌یثٙسٔثّ 

ٖ‌‌زض‌ٗیتدؿٓ‌ظٔو‌‌یثط‌ضٚ‌[171] ‌زض‌یٚالٗو‌‌ظٔوب

ثوط‌‌‌یثٙوس‌.‌ضٚـ‌ٔثّ اؾت‌ٔتٕطوع‌ثعضي‌بؼیٔم

ٔب٘ٙووس‌‌ییاؾووبؼ‌ؾّؿووّٝ‌ٔطاتووت‌زضذووت‌چٟبضتووب

[168]‌‌‌ٍ اضائوٝ‌قوسٜ‌زض‌‌‌‌یاؾت‌ٚ‌اظ‌ضاثُوٝ‌ٚاثؿوت

ثوب‌‌‌ییزضذت‌چٟبضتوب‌‌یٞبٔثّ ‌سیتِٛ‌یثطا‌[166]

‌تٓیوٙووس.‌زٚ‌اٍِووٛضیحووسالُ‌تُووبثك‌اؾووتفبزٜ‌ٔوو

‌نوٛضت‌‌ثٝ‌ثبا‌ثٝ‌ٗییپب‌ٚ‌ٗییثبا‌ثٝ‌پب‌یثٙس‌ٔثّ 

ٝ‌‌ییخب‌ٚ‌یاضتفبٖ‌ساٖیٔ هی‌یثطا‌وسقجٝ  ٞوط‌‌وو

‌اؾوت‌‌آٖ‌ثب‌ٔطتجٍ‌یجیتمط‌یذُب‌هی‌یضتؼ‌زاضا

 .ا٘س‌قسٜ‌ٝاضائ

،‌[169]زض‌‌ثب‌ٍضَح‌چٌدگبًاِ:‌‌یسبز‌فطردُ

‌یٔثّث‌بیٔحسٚز‌‌ییزضذت‌چٟبضتب‌یٞبیثٙسٔثّ 

‌ـ‌ٚ‌یؾبظ‌طٜیشذ ثٝ‌تٛخٝ‌ثب‌ضاؾت وبضآٔوس‌‌ پوطزاظ

 ٚ‌یخؿووووتدٛ‌ٚ‌زؾتطؾوووو‌یٞووووب‌زازٜ،‌ضٚـ

زٞوس.‌‌یلطاض‌ٔو‌‌یٔٛضز‌ثطضؾ ٞب‌ضا‌زازٜ یؾبظ‌فكطزٜ

ٝ‌‌كٝیٞب‌ٕٞزازٜ‌وٝ‌اؾت‌قسٜ‌كٟٙبزیپ نوٛضت‌‌ ثو

 ثوط‌‌،یتٗوبّٔ‌‌پطزاظـ‌یحت‌قٛ٘س،‌تیطیزٜ‌ٔسفكط

 زض‌چبضچٛة‌.قٛزیفكطزٜ‌ا٘دبْ‌ٔ‌یٞبزازٜ‌یضٚ

 ىوطز‌یضٚ اظ یطیپوص‌‌هیو‌تفى چٙوس‌‌یثٙوس‌ٔثّو ‌

‌.قٛز‌یاؾتفبزٜ‌ٔ‌یٔثّث‌یٔطاتج‌ؾّؿّٝ

‌یآت‌طٌْبداتیٍ‌پ‌یاًتقبد‌لیتحل‌-5

ٝ‌‌ثرف،‌ٗیٞسف‌اظ‌ا ‌اظ‌یا٘تموبز‌‌ُیو‌تحّ‌هیو‌‌اضائو

‌طیٔؿو‌‌یعیو‌ٔٝ‌ضٔٛخٛز‌ثط٘ب‌یىطزٞبیضٚ‌ٗیتط‌ٟٔٓ

ٞوب‌ٚ‌٘موبٌ‌‌‌پٟپبزٞب،‌ٚ‌ثح ‌زض‌ٔٛضز‌قوىبف‌‌یثطا

‌موبت‌یتحم‌طیٞب‌اؾت‌ووٝ‌ٔؿو‌‌آٖ‌یمبتیيٗف‌تحم

‌.‌‌زٞس‌یٔ‌٘كبٖ‌ٔٛيٛٔ‌ٗیا‌زض‌ضا‌ٙسٜیآ

ٝ‌‌ٗیا‌وٝ‌اؾت‌آٖ‌تی٘ىتٝ‌حبئع‌إٞ ‌تٟٙوب‌‌ٔمبِو

ٝ‌‌ٌؿوتطزٜ‌‌ووبضثطز‌‌ثوب‌‌قسٜ‌اضائٝ‌یٞب‌ضٚـ‌ثٝ ‌تٛخو

ْٛ‌ٔطؾو‌‌یٞبضٚـ‌طیثٝ‌ؾب‌یٚ‌اقبضٜ‌وٛتبٞ‌وٙس‌یٔ

‌اظ‌خووبٕٔ‌یثطضؾوو‌هیووزاضز.‌ثووٝ‌ٔٙٓووٛض‌ا٘دووبْ‌‌

ٝ‌‌طیٔؿ‌یعیض‌ثط٘بٔٝ ٝ‌‌ٗیو‌ا‌پٟپبزٞوب‌‌یثٗوس‌‌ؾو ‌ٔمبِو

ٝ‌‌یٞوب‌‌تٓیاٍِٛض‌اظ‌یبزیظ‌تٗساز ‌طیٔؿو‌‌یعیو‌ض‌ثط٘بٔو

ٝ‌‌یٞبٍ‌یٔح‌زض‌تیٔٛفم‌ثب‌وٝ‌ضا‌ٔٛخٛز ‌یثٗوس‌‌ؾو

‌شووط‌‌ثوب‌‌ٚ‌وٙوس‌‌یٔو‌‌ُیو‌تحّ‌ا٘وس،‌‌قسٜ‌یؾبظ‌بزٜیپ

ٝ‌‌ثٝ‌،یثٗسؾٝ‌ٍیٔح‌یٞبچبِف ُ‌ضاٜ‌اضائو ‌یٞوب‌حو

‌یٞوب‌تٓیاٍِوٛض‌‌یؾوبظ‌بزٜیو‌پ‌خٟت‌ٙٝیوبضأس‌ٚ‌ثٟ

‌پطزاظز.‌‌یٔصوٛض‌ٔ

ٝ‌‌ثبض‌ٗیاِٚ‌یثطا‌ٗیچٙٞٓ ٝ‌‌ُیتفهو‌‌ثو ‌طیتوبث‌‌ثو

ٚ‌‌پٟپوبز‌‌طیٔؿ‌یعیضثط٘بٔٝ‌زض‌زازٜ‌ؾبذتبض‌ٔجح 

پطزاذتٝ‌ذٛاٞوس‌قوس.‌ؾوپؽ‌ثوب‌‌‌‌‌‌ٍیٔح‌یٔسِؿبظ

-تٓیپٟپبزٞب‌ثٝ‌اضائوٝ‌اٍِوٛض‌‌‌یوبضثطزٞب‌یثٙسزؾتٝ

‌ٚ‌ٓیپوطزاظ‌یٔو‌‌ثطزوبض‌آٖ‌ٔٙبؾت‌یكٟٙبزیپ‌یٞب

ٝ‌‌زض‌یكٟٙبزیپ‌یٞبتٓیاٍِٛض‌ت،یٟ٘ب‌زض ‌ضا‌ٞطزؾوت

‌یٔٗطف‌یٞبزض‌خٟت‌ضفٕ‌چبِف‌یحّضاٜ‌ٖٙٛاٖ‌ثٝ

ٞ‌‌یٔمبِٝ‌ٔٗطفو‌‌ییااثتس‌یٞبقسٜ‌زض‌ثرف ‌ٓیذوٛا

‌.وطز

ِ‌‌یکردّاب‌یرٍ‌هسایب‌ٍ‌هؼبیت‌-5-۱ ‌یسیا‌رثرًبها

‌ریهس

‌طیٔؿوو‌یعیووض‌ثط٘بٔووٝ‌یٞووب‌تٓیاٍِووٛض‌ٔمبِووٝ‌ٗیووا

-ثط‌ٕ٘ٛ٘ٝ‌یزؾتٝ‌ٔجتٙ‌زٚٝ‌ضا‌ث‌یؾٝ‌ثٗس‌یپٛقك

‌ثطزاض ٞوب‌‌آٖ‌ٚ‌وٙس‌یٔ‌ٓیتمؿ‌یٔهٖٙٛ‌ٞٛـی‌ٚ

ٌ‌‌‌ییٞوب‌تیو‌ضا‌ثطاؾبؼ‌لبثّ ‌،یَطاحو‌‌یٔب٘ٙوس‌ؾوبز
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ٝ‌یثٟ‌یعیو‌ضثط٘بْ‌ٗ،یآ٘ر‌یعیضثط٘بٔٝ ٚ‌‌یؾطاؾوط‌‌ٙو

‌وٙس.‌‌یٔ‌عیٔتٕب‌ٍطیىسیاظ‌‌طٜیغ

ضا‌‌ٍیٔحو‌‌،یثوطزاض‌ٕ٘ٛ٘ٝ‌ثط‌یٔجتٙ‌یىطزٞبیضٚ

‌ٗیوٙٙس‌ثٝ‌ٕٞیٔ‌ٓیٞب‌تمؿاظؾَّٛ‌یاثٝ‌ٔدٕٖٛٝ

ٔ‌‌ٗیو‌ا‌یاخطا‌ُیزِ ٞوب‌آؾوبٖ‌اؾوت‌ٚ‌‌‌‌هیو‌تىٙ‌٘وٛ

‌ٍیقوطا‌‌یآٟ٘ب‌ثوطا‌‌ٗیزاضز.‌ثٙبثطا‌یؾبذتبض‌ؾبزٜ‌ا

.‌ضٚـ‌ٞؿوتٙس‌‌ٔٙبؾت‌ٗیٚ‌آ٘ر‌ؿتبیا‌یعیثط٘بٔٝ‌ض

‌قوسٜ‌‌فیتٗط‌فیپ‌اظ‌اَرٖبت‌ثٝ‌بظی٘‌كیزل‌ٝیتدع

‌ٚ‌ؿوتب‌یا‌یٞوب‌ٍیٔح‌ٔٙبؾت‌ِصا‌زاضز‌یوبّٔ‌٘ؿجتب

ٝ‌‌٘ؿوجت‌‌ٝیو‌اِٚ.‌ٞطچوٝ‌اَرٖوبت‌‌‌اؾوت‌‌ٗیآفر ‌ثو

‌یثوطا‌‌یوٕتوط‌‌یٞوب‌چوبِف‌‌ثبقوس‌‌كوتط‌یث‌ٍیٔح

‌ثٙبثطازاضز‌ٚخٛز‌طیٔؿ‌یعیضثط٘بٔٝ ‌اؾت‌یٟیثس‌ٗی.

َ‌‌ثٝ‌ٔمبات‌اظ‌یتٛخٟ‌لبثُ‌تٗساز‌وٝ ٝ‌‌ز٘جوب ‌ثط٘بٔو

ٝ‌‌ٞؿوتٙس‌‌كیو‌زل‌ٝیو‌تدع‌ضٚـ‌ثب‌طیٔؿ‌یعیض ‌اظ‌وو

‌أب‌اتىبیٔ‌یطٚیپ‌ىطزیضٚ‌ٗیا ‌حوس‌‌اظ‌فیث‌یوٙس.

‌ضا‌یٔكوىرت‌‌،قوسٜ‌‌فیتٗط‌فیپ‌اظ‌یٞب‌ٍیٔح‌ثٝ

ُ‌‌ضاٜ‌یطیپص‌بؼیٔم‌ثب‌ضاثُٝ‌زض ‌ٔٛخوٛز‌‌یٞوب‌‌حو

‌اظ‌وٙوس‌‌یٔو‌‌دوبز‌یا‌توط‌‌سٜیو‌ییپ‌یٞبٍیٔح‌یثطا .

ٝ‌‌قطٚٔ‌ِحٓٝ‌زض‌ٚ‌یٚالٗ‌یبیز٘‌زض‌،یَطف -ثط٘بٔو

زض‌زؾتطؼ‌‌ٍیاظ‌ٔح‌یاَرٖبت‌وبّٔ‌ط،یٔؿ‌یعیض

‌ُیو‌تٕب‌یبزیو‌ظ‌ؿٙسٌبٖی٘ٛ‌ُ،یزِ‌ٗی.‌ثٝ‌ٕٞؿتی٘

ٛ‌‌موبت‌یتحم‌كوتط‌یٌؿوتطـ‌ث‌‌یذٛز‌ضا‌ثطا ز،‌اظ‌ذو

قوٙبذتٝ‌‌‌ٍیثط‌ٔح‌یٌؿتطـ‌ضاٜ‌حُ‌ٔجتٙ‌كیَط

ٚ‌٘بقوٙبذتٝ‌اثوطاظ‌‌‌‌بیو‌پٛ‌یٞوب‌ٍیقسٜ‌ثٝ‌ؾٕت‌ٔح

‌یثطضؾو‌‌زض‌پوػٚٞف‌‌ٗیو‌ثٙوبثطاثٗ‌تٕطووع‌ا‌‌‌.وطز٘س

ٝ‌یی.‌خباؾوت‌‌ثوٛزٜ‌‌كیو‌طزلیغ‌ٝیو‌تدع‌یٞبضٚـ ‌ىو

ٛ‌‌ثوب‌‌ٚ‌زاضز‌ٚخٛز‌ٍیٔح‌اظ‌٘بلم‌اَرٖبت ‌خؿوتد

ُ‌‌زا٘ف‌ؾُح‌ثٝ‌ٍ،یٔح‌زض ٛ‌‌ٖبٔو ٝ‌‌خؿوتد ‌ايوبف

‌.قس‌ذٛاٞس

ٝ‌‌ضا‌ٍیٔحو‌‌ك،یو‌زلٕٝی٘‌ٝیتدع‌یٞب‌تٓیاٍِٛض ‌ثو

وٙٙس‌وٝ‌یٔ‌ٓیتمؿ‌ٞبؾَّٛٔتفبٚت‌اظ‌‌یأدٕٖٛٝ

َ‌‌ٗیتٛا٘س‌فبنّٝ‌ثیٔ ضا‌ٔحبؾوجٝ‌ٚ‌‌‌ٞوب‌ٔطوع‌ؾوّٛ

‌یٞوب‌تٓیزض‌فبظ‌خؿتدٛ‌ثب‌اؾتفبزٜ‌اظ‌اٍِوٛض‌ ؾپؽ

ووبض‌‌‌یضا‌زض‌فًب‌ٞبؾَّٛ‌ط،یٔؿ‌یعیضثط٘بٔٝ‌ٙٝیثٟ

‌ـتیٞب‌ضا‌ٔ٘ٛٔ‌ضٚـ‌ٗی.‌اوٙٙس‌ٕیتٛظ -ٛاٖ‌ثوب‌ضٚ

ٟ‌‌یبثیزؾوت‌‌یثوطا‌‌ٍوط‌یز‌یٞوب‌ ٝ‌یثوٝ‌ث ‌یؾطاؾوط‌‌ٙو

‌لوطاض‌‌اؾوتفبزٜ‌‌ٔٛضز‌ٗیوبض‌آ٘ر‌یوطز‌ٚ‌ثطا‌تیتطو

‌ٝیو‌ثوط‌ٖوسْ‌تدع‌‌‌یٔجتٙو‌‌یٞوب‌تٓی.‌ٞسف‌اٍِٛضزاز

ٔوٙٓٓ‌ٚ‌‌‌یٞبٍیپٟبز‌زض‌ٔح‌هیثب‌‌تیا٘دبْ‌ٔبٔٛض

‌ٚ‌٘وساضز‌‌ٚخٛز‌ٍیٔح‌ٝیتدع‌ثٝ‌بظیؾبزٜ‌اؾت‌وٝ‌٘

‌.‌‌اؾت‌یوبف‌وبٚـ‌یثطا‌ؾبزٜ‌یٞٙسؾ‌یاٍِٛٞب

‌اؾوت‌‌ٗیآفر‌ٚ‌ؿتبیا‌ٍیٔح‌ٔٙبؾت‌عی٘‌ضٚـ‌ٗیا

آٖ‌نوحجت‌‌‌یٞوب‌تط‌زض‌ذهوٛل‌چوبِف‌‌فیپ‌وٝ

‌یٞووب‌ضٚـ‌،یٔهووٖٙٛ‌ٞووٛـ‌یىطزٞووبیقووس.‌ضٚ

ثووب‌‌یثووٝ‌ذووٛث‌‌تٛا٘ٙووس‌یٞؿووتٙس‌ٚ‌ٔوو‌‌یاوتكووبف

‌ٗیثسٖٚ‌ؾوبذتبض‌ٚ‌ٕٞیٙو‌‌‌سٜیییپ‌یٞب‌تیٔحسٚز

‌ٞوب‌‌تٓیاٍِٛض‌٘ٛٔ‌ٗیٔمبثّٝ‌وٙٙس.‌ا‌NPٔؿبئُ‌‌طیؾب

ٝ‌یثٟ‌فخٟو‌‌ثب‌ضا‌طیٔؿ ‌ٙوس‌یفطآ‌أوب‌‌وٙٙوس،‌‌یٔو‌‌ٙو

‌(.8شخسَٚ‌.زاضز‌بظی٘‌یَٛا٘‌تىطاض‌ظٔبٖ‌ثٝ‌خٟف

 متناسب یکردهایرو و هاچالش یمعرف. 8 جدول

‌اهآن با
‌

‌چبلص
‌یکردّبیرٍ

‌یطٌْبدیپ
‌یطٌْبدیپ‌یّبتنیالگَر

‌ٕٝی٘‌ىطزیضٚ‌یتٛپِٛٛغ   

‌كیزل
‌یضٚبزٜیپ‌،یؾِّٛ‌یآتبٔبتب‌ه،یغ٘ت

‌ضً٘،ثرز‌خؿتدٛؼ‌،یتهبزف

‌فطٖٔٛ‌ثط‌یٔجتٙ

‌ٚ‌یبثیطیٔؿ   

‌یعیضثط٘بٔٝ

‌حطوت

‌ك،یزل‌ىطزیضٚ

‌ٝیتدع‌ٖسْ
‌ذٍ،‌ُیتكى‌،یٔحّ‌تیاِٚٛ

‌ثطٌكت‌ٚ‌ضفت‌،یدیٔبضپ

‌ٕٝی٘‌ىطزیضٚ‌یذٛزٔرتبض   

‌كیزل
‌یضٚبزٜیپ‌،یؾِّٛ‌یآتبٔبتب‌ه،یغ٘ت

‌ثرزضً٘،‌خؿتدٛؼ‌،یتهبزف

‌فطٖٔٛ‌ثط‌یٔجتٙ

ٔهطف‌   

‌یا٘طغ

‌ك،یزل‌ىطزیضٚ

‌ٝیتدع‌ٖسْ
‌ذٍ،‌ُیتكى‌،یٔحّ‌تیاِٚٛ

‌ثطٌكت‌ٚ‌ضفت‌،یدیٔبضپ

‌ٕٝی٘‌ىطزیضٚ‌تحطن   

‌ك،یزل
‌یضٚبزٜیپ‌،یؾِّٛ‌یآتبٔبتب‌ه،یغ٘ت

‌ثرزضً٘،‌خؿتدٛؼ‌،یتهبزف

‌فطٖٔٛ‌ثط‌یٔجتٙ

پٛقف‌   

‌یلُٗ

‌ك،یزل‌ىطزیضٚ

‌ٝیتدع‌ٖسْ
‌ذٍ،‌ُیتكى‌،یٔحّ‌تیاِٚٛ

‌ثطٌكت‌ٚ‌ضفت‌،یدیٔبضپ

‌ٕٝی٘‌ىطزیضٚ‌ثٛزٖ‌ٗیآ٘ر   

‌ك،یزل

‌كیطزلیغ

‌یضٚبزٜیپ‌،یؾِّٛ‌یآتبٔبتب‌ه،یغ٘ت

‌ثرزضً٘،‌خؿتدٛؼ‌،یتهبزف

‌فطٖٔٛ‌ثط‌یٔجتٙ

حُ‌ضاٜ   

‌ٔتٕطوع

‌ك،یزل‌ىطزیضٚ

‌ٝیتدع‌ٖسْ
‌ذٍ،‌ُیتكى‌،یٔحّ‌تیاِٚٛ

‌ثطٌكت‌ٚ‌ضفت‌،یدیٔبضپ
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‌ثرًبهِ‌یّبیاستراتص‌-5-2 ‌ریهس‌یسیرغبلت‌در

 ثر‌سبختبر‌دادُ‌‌‌یهجتٌ‌یثؼدسِ

ٔٛخٛز‌زض‌پٟپبزٞب‌اظ‌خّٕٝ‌ثطذٛضز‌‌یٞبتیٔحسٚز

‌ٚؾب ‌ثٝ‌یثٗس‌ؾٝ‌یفًب‌زض‌وٝ‌ییٞٛا‌ٝی٘مّ‌ُیثب

‌یٞبیػٌیٚ‌ٞؿتٙس،‌حطوت‌زض‌ّٔٗك‌ٚ‌بیپٛ‌نٛضت

ٔب٘ٛض،‌‌یٞبتیٔحسٚز‌اؾتمبٔت،‌پٟپبزٞب،‌یىیعیف

‌ٚ‌ٍیٔح‌یذبضخ‌ٍیحُٕ‌ثبض،‌قطا‌یٞبتیٔحسٚز

‌یؾبظبزٜیپ‌ٚ‌یَطاح‌قسٖ‌ؾرت‌ثبٖ ‌طٜیغ

‌قٛز.‌یٔ‌ٔٛخٛز‌طیٔؿ‌یعیضثط٘بٔٝ‌یٞبتٓیاٍِٛض

‌یوبضثطزٞووب‌ٌؿووتطزٜ‌كووطفتیپ‌ُیووزِ‌ثووٝ

ٔرتّوف‌‌‌یٞوب‌حوٛظٜ‌‌زض‌ٗیؾط٘ك‌ثسٖٚ‌یپٟپبزٞب

ذوٛز‌ضا‌‌‌ییووبضا‌‌یلجّو‌‌یٞوب‌تٓیٕٔىٗ‌اؾت‌اٍِٛض

‌ثٙبثطا٘جبقٙس‌ُّٔٛة‌بیاظزؾت‌زازٜ‌ -هیو‌تىٙ‌ٗ،ی.

ٔحبنوطٜ‌ٚ‌‌‌یثوطا‌‌یثٗسؾٝ‌طیٔؿ‌یعیضثط٘بٔٝ‌یٞب

‌ٍیٔحو‌‌هیو‌‌زض‌ٚ‌سٜیییپ‌یبیبٚـ‌پٟپبزٞب‌ثب‌اقو

‌.‌‌ٞؿتٙس‌بظی٘‌ٔٛضز‌سٜیییپ

ٝ‌یزض٘ت ُ‌‌اظ‌ٍووطیز‌یىووی‌دو ‌عیوواٍ٘چووبِف‌ٔؿوبئ

اؾت.‌ثب‌تٛخٝ‌‌یثٗسؾٝ‌نٛضت‌ثٝ‌ٍیٔح‌یٔسِؿبظ

‌یفًووب‌زض‌پٟپووبز‌پووطٚاظ‌یٚالٗوو‌ٍیٔحوو‌ٙىووٝیثووٝ‌ا

ٔٛخوٛز‌‌‌كٟٙبزاتیاوثط‌پ‌یاؾت‌ٚ‌اظ‌َطف‌یثٗس‌ؾٝ

‌هیو‌زض‌‌طیٔؿو‌‌یعیو‌فموٍ‌ثوٝ‌ثط٘بٔوٝ‌ض‌‌‌‌بتیزض‌ازث

پوػٚٞف‌‌‌ٗیو‌پطزاظ٘س،‌تٕطوع‌ا‌یٔ‌یزٚ‌ثٗس‌ٍیٔح

ُ‌ضاٜ‌یثٝ‌ثطضؾ‌هیؿتٕبتیثٝ‌َٛض‌ؾ اضائوٝ‌‌‌یٞوب‌حو

اؾت.‌ثبتٛخٝ‌ثوٝ‌ٔموبات‌‌‌‌یثٗسؾٝ‌یقسٜ‌زض‌فًب

ٛ‌‌هیو‌قسٜ‌اظ‌‌یثطضؾ زض٘ٓطٌوطفتٗ‌ثعٗوس‌ؾوْٛ‌‌‌‌‌ؾو

ٝ‌‌ٍوط‌یز‌یؾٛ‌اظ‌ٚ‌اؾت‌طیاختٙبة‌٘بپص ‌یعیو‌ضثط٘بٔو

‌ییثوبا‌‌یؾطثبض‌ٔحبؾجبت‌یثٗسؾٝ‌یفًب‌زض‌ٍیٔح

‌بؼیو‌ٔم زض‌پطٚاظ‌ٍیٔح‌یؾبظٝیقج‌ذٛاٞس‌زاقت.

‌ییحفّ‌وبضا‌یضا‌ثطا‌ییٞبچبِف ،یؾٝ‌ثٗس‌ثعضي

ّٖٕىوطز‌‌ ثٟجوٛز‌‌یثوٝ‌ٕٞوطاٜ‌ذٛاٞوس‌زاقوت.‌ثوطا‌‌‌‌‌

توب‌حوس‌‌‌ سیثب‌ٍیٔح‌یٔسِؿبظ‌یسٌیییپ‌تٓ،یاٍِٛض

ٖ‌‌بثووسیأىوبٖ‌ووبٞف‌‌‌ ‌طیتهووٛ‌ٚيوٛر‌‌ٙىووٝیا‌ثوسٚ

‌ .قٛز‌فیتًٗ

‌یذُوب‌‌٘ٝآؾتب‌هی‌ثب‌سیثب‌یٞٙسؾ‌یؾبظؾبزٜ‌

‌یٞوب‌‌ثروف‌‌ٗ،یو‌.‌ٖورٜٚ‌ثوط‌ا‌‌قوٛز‌‌وٙتطَ‌یجیتمط

‌ٔرتّووف‌ؾووُٛر‌زض‌تووٛاٖ‌یٔوو‌ضا‌ٍیٔحوو‌ٔرتّووف

وووٝ‌ثٗووس‌اظ‌‌یٔٗٙوو‌ٗیووض٘ووسض‌وووطز‌ثووٝ‌ا‌1بتیووخعئ

‌ؾبزٜ‌یٔسِؿبظ ٛ‌‌،یؾوبظ‌ٚ ‌فیٕ٘وب‌‌یثوطا‌‌ضا‌طیتهو

‌ثزٞس‌فیافعا‌ضا‌ّٖٕىطز‌تب‌وطز‌آٔبزٜ -ضٚـ‌كتطی.

‌یپوطزاظـ‌ٚ‌ٔسِؿوبظ‌‌فیاضائٝ‌قسٜ‌خٟوت‌پو‌‌‌یٞب

‌ َ‌‌ؾبزٜ‌ٚ‌ٔؿُح‌نٛضت‌ثٝ‌ضا‌ٍیٔحتبوٖٙٛ، -ٔوس

‌یثووطا‌یؾووبظؾووبزٜ‌ٗیوو.‌ا[172]ا٘ووسوووطزٜ‌یؾووبظ

-ٗیٔ‌میتكر‌وف،‌وطزٖ‌عیٔب٘ٙس‌تٕ‌ییوبضثطزٞب

‌زض‌أوب‌‌اؾوت‌‌ٔٗتجط‌طٜیٚ‌غ‌یظ٘چٕٗ‌،یٙیظٔ‌یٞب

‌ووٝ‌‌طؾبذتیظ‌یثبظضؾ‌ٔب٘ٙس‌ی٘ٓبضت‌یوبضثطزٞب ٞب

‌خؿتدٛ ‌پوطٚاظ‌‌زاضز،‌یكوتط‌یث‌تیإٞ‌طیٔؿ‌یفبظ

‌یٞوب‌ضٚـ‌ٗیاؾت.‌ثٙبثطا‌یثٗسؾٝ‌یفًب‌زض‌پٟپبز

ٝ‌‌لوبزض‌‌یثٗوس‌‌زٚ‌طیٔؿ‌ؾبزٜ‌یعیضثط٘بٔٝ ‌بفتٗیو‌‌ثو

ٝ‌یٔمب‌ٚ‌ٔٛإ٘ ٝ‌‌ٍیٔحو‌‌ثوب‌‌ؿو ‌ٚ‌ؿوتٙس‌ی٘‌یثٗوس‌ؾو

 اؾت‌یثٗسؾٝ‌یذبل‌فًب‌یٞبتٓیاٍِٛض‌بظٔٙسی٘

ٝ‌‌٘ٓوط‌‌زض‌یٚالٗ‌یبیز٘‌یٞبتیوٝ‌ٖسْ‌لُٗ ‌ٌطفتو

ٝ‌یپ‌یفًوب‌‌ٗیثٙبثطا‌قٛز ‌سیو‌ثب‌یٚالٗو‌‌یبیو‌ز٘‌ٛؾوت

‌یٚضٚز‌یٞووبزازٜ‌فیٕ٘ووب یضا.‌قووٛز‌ٌؿؿووتٝ

ثوٝ‌‌‌یٞوب‌ٔب٘ٙوس‌زازٜ‌‌یاقجىٝ‌فیٕ٘ب‌زض‌تبَیدیز

‌لبِوت‌‌زض‌وٝ‌ٗیزؾت‌آٔسٜ‌اظ‌اضتفبٖبت‌ٔرتّف‌ظٔ

ٝ‌‌‌‌ هی -ٔسَ‌ثب‌ٚيوٛر‌چٙسٌب٘وٝ‌ٞؿوتٙس‌ٚ‌ٌؿؿوت

زازٜ‌ؾّؿوّٝ‌‌‌یفًوب‌اؾوتفبزٜ‌اظ‌ؾوبذتبضٞب‌‌‌‌یؾبظ

ثوط‌‌‌یٔجتٙو‌‌یچٙس‌ٚيٛح‌یثٙسٔب٘ٙس‌ٔثّ ‌یٔطاتج

 .ٞؿتٙس‌ٗیوبضآٔستط چٟبضزضذت

 ثسٖٚ‌ٍیٔح‌یٔسِؿبظ‌یسٌیییوبٞف‌پ‌یثطا

ثوب‌‌ سیو‌ثب‌یثٙوس‌‌ٔثّو ‌‌ط،یثط‌ٚيٛر‌تهٛ یٔٙف طیتأث

‌اٞوساف‌‌ٚ‌ٔٛإ٘‌تیٔٛلٗ‌ٚ‌ٗیظٔ‌ؾُح‌یٞب‌یػٌیٚ
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ؾُٛر‌‌یثطا‌یثٙسٔثّ ‌وٝ‌ی٘حٛ‌ثٝ‌ثبقس‌ؾبظٌبض

‌طٔؿوُح‌ینبف‌ٚ‌ثسٖٚ‌ٔبٕ٘‌ٔتفوبٚت‌اظ‌ؾوُٛر‌غ‌‌

‌سیو‌ثب‌یثٙوس‌ٔثّ ‌زازٜ‌ؾبذتبض‌ٗ،یٖرٜٚ‌ثط‌ا .ثبقس

ٓ‌‌ضا‌طیو‌ٔتغ‌زلت‌ثب‌اَرٖبت‌رطاجاؾت‌تیلبثّ ‌فوطاٞ

ؾُح‌ٔرتّوف‌‌ ٗیوٝ‌ثتٛاٖ‌اظ‌چٙس‌یَٛض ثٝ‌وٙس،

‌ٗی.‌وبضآٔوستط‌وٙس‌یجب٘یزض‌ظٔبٖ‌اخطا‌پكت بتیخعئ

‌زضذووت‌ؾووبذتبض‌،یثٙووسٔثّوو ‌هیوو‌اظ‌فیٕ٘ووب

‌ٗیو‌ا .اؾوت‌‌ذُوب‌‌بضیو‌ٔٗ‌هیو‌ثب‌ یيٕٙ‌ییچٟبضتب

ٝ‌‌یبظیو‌٘‌فیٕ٘ب ٝ‌‌یاَرٖوبت‌‌طٜیو‌شذ‌ثو ٝ‌‌وو ‌ؾّؿوّ

‌فمٍ‌ٚ‌٘ساضز‌وٙس‌فیتٛن‌ضا‌چٙسٌب٘ٝ‌ٚيٛر‌ٔطاتت

‌بظیو‌ٞط‌٘مُٝ‌قوجىٝ‌٘‌‌یثطا اضتفبٔ‌ٚ‌ذُب طیٔمبز ثٝ

‌.‌‌زاضز

ِ‌‌یثارا‌‌یطٌْبدیپ‌یّبتنیالگَر‌-5-3 ‌ثار‌‌غلجا

‌ّبچبلص

ٝ‌‌یثطضؾ‌یٞبثطاؾبؼ‌پػٚٞف -قسٜ‌ٔؿوئّٝ‌ثط٘بٔو

-چبِف‌یزاضا‌ٍیٔح‌یٔسِؿبظ‌فبظ‌زض‌طیٔؿ‌یعیض

ُ‌‌ٚ‌یطیپصبؼیٔم‌پٛقف،‌عاٖیٔ‌طی٘ٓ‌ییٞب ‌تحٕو

ٛ‌‌فبظ‌زض‌ٚ‌یذطاث -چوبِف‌‌یزاضا‌طیٔؿو‌‌یخؿوتد

ٌ‌‌ط،یٔب٘ٙوس‌َوَٛ‌ٔؿو‌‌‌‌ییٞب ْ‌‌اظ‌یطیخّوٛ ‌ٚ‌تهوبز

 .‌اؾت‌یٔهطف‌یا٘طغ

زض‌ٔمووبات‌‌قووسٜ‌ٔكووبٞسٜ‌حیثطاؾووبؼ‌٘تووب‌

ْ‌‌اظ‌یطیخٌّٛ‌بضیضؾس‌ٔٗیٔرتّف‌ثٝ‌٘ٓط‌ٔ ‌تهوبز

‌تبثیّٖ‌طیٔؿ‌ََٛ‌ٚ ٝ‌‌یب٘یقوب‌‌یطٌصاضیضغٓ ‌زض‌وو

زاض٘وس‌وٕتوط‌ٔوٛضز‌تٛخوٝ‌لوطاض‌‌‌‌‌‌‌طیٔؿ‌یعیضثط٘بٔٝ

ٝ‌‌ٗیچٙو‌ا٘س.‌ٞٓسٌٜطفتٝ‌ق حوبَ‌ؾوبذتبض‌زازٜ‌‌‌تبثو

اضائوٝ‌٘كوسٜ‌‌‌‌یپٟپوبز‌‌یذوبل‌وبضثطزٞوب‌‌‌یٔٙبؾج

‌یٞوب‌تٓیاٍِٛض‌اظ‌اؾتفبزٜ‌ٙىٝیاؾت.‌ِصا‌ثبتٛخٝ‌ثٝ‌ا

‌ٚ‌پٛقووف‌عاٖیوواظ‌٘ٓووط‌ٔ‌یٔثّثوو‌یثٙووسؾووُ

‌كووٟٙبزیپ‌زاض٘ووس‌یثووباتط‌ییوووبضا‌یطیپووص‌بؼیوؤم

‌اظ‌زؾووتٝ‌ٗیوواظ‌ا‌یقووٛز‌زض‌فووبظ‌ٔسِؿووبظ‌‌‌یٔوو

‌زازٜ‌ؾوووبذتبض‌هیوووٜ‌ٞوووب‌ثوووٝ‌ٕٞوووطا‌تٓیاٍِوووٛض

ٓ‌‌‌یٔطاتج‌ؾّؿّٝ ‌كوٟٙبز‌یپ‌ٗیچٙو‌اؾتفبزٜ‌قوٛز.‌ٞو

‌یٞوب‌تٓیاٍِوٛض‌‌اظ‌ط،یٔؿ‌یقٛز‌زض‌فبظ‌خؿتدٛیٔ

ثط‌اضتفبٔ‌ثٝ‌ٔٙٓٛض‌ثوطآٚضز‌‌‌یٔجتٙ‌یٞٛـ‌ٔهٖٙٛ

‌.قٛز‌اؾتفبزٜ‌ٙٝیاٞساف‌ثٟ

‌یآت‌طٌْبداتیٍ‌پ‌یقبتیتحق‌یّبضکبن‌-5-4

ٝ‌‌یىطزٞوب‌یضٚ‌قوس‌‌بٖیو‌ٕٞبُ٘ٛض‌وٝ‌ث ‌یعیو‌ضثط٘بٔو

قوسٜ‌‌‌یذٛز‌ثطضؾ‌یشات‌یٞبتیلبثّ‌طاؾبؼث‌طیٔؿ

لوطاض‌‌‌یبثیو‌ٔؿوئّٝ‌ٔوٛضز‌اضظ‌‌‌یٚ‌ٔتٙبؾت‌ثوب‌فًوب‌‌

ٝ‌‌یىطزٞوب‌یاؾوبؼ،‌ضٚ‌‌ٗیٌطفتٙس.‌ثوطا‌ ‌یعیو‌ضثط٘بٔو

ٝ‌‌كیزل‌طیغ‌طیٔؿ ‌ىوطز‌یضٚ‌ٗیٖٙوٛاٖ‌پطووبضثطزتط‌‌ثو

‌اقس‌یٔٗطف‌طیٔؿ‌یعیضثط٘بٔٝ ‌ثب ‌یُیقطا‌حبَ‌ٗی.

ٖ‌‌بیو‌پٛ‌بیو‌‌ؿوتب‌یا‌ٔٛا٘وٕ،‌‌ٚ‌ٍیٔح‌اثٗبز‌ٔب٘ٙس ‌ثوٛز

‌زض‌ٕٞیٙبٖ‌ٍیٔح‌ثٛزٖ‌بیپٛ‌یوّ‌َٛض‌ثٝ‌ٚ‌ٕٔٛا٘

 .‌‌ٞؿتٙس‌ٌصاض‌طیتبث‌طیٔؿ‌تیفیو‌ؾُح

‌ٝیو‌تدع‌ضٚـ‌زض‌قسٜ‌عیآ٘بِ‌ٔمبات‌اظ‌یبضیثؿ

ٔ‌یٔٛا٘وٕ‌ز‌‌یثوٝ‌َوٛض‌وّو‌‌‌‌بی،‌كیزل‌ٕٝی٘ ضا‌‌یىیٙوب

‌یٔو‌ضا‌زض‌٘ٓوط‌‌‌ؿتبیفمٍ‌ٔٛإ٘‌ا‌بیٌطفتٙس‌‌سٜی٘بز

‌ثب‌اط٘سیٌ ‌ٗیو‌ا‌تٕطوع‌قس‌بٖیث‌وٝ‌ٕٞبُ٘ٛض‌ٙحبَی.

‌٘كوس‌‌ذتٓ‌ٔمبات‌اظ‌زؾتٝ‌ٗیا‌ُیتحّ‌ثٝ‌پػٚٞف

‌كوطفت‌یقسٜ‌پ‌یثطضؾ‌یٞبپػٚٞف‌وٝ‌یا‌ٌٛ٘ٝ‌ثٝ

‌ٙوسٜ‌یآ‌زض‌بیپٛ‌یُیٔح‌یعیض‌ثط٘بٔٝ‌ؾٕت‌ثٝ‌ٔثجت

ٝ‌‌اؾوت‌‌آٖ‌ٕوت‌ی.‌٘ىتٝ‌حبئع‌اٞزٞس‌یٔ‌٘كبٖ‌ضا ‌وو

تٛا٘وس‌ٔكوىرت‌‌‌یٔو‌‌ٍیٔحو‌‌اظ‌یووبف‌‌زا٘وف‌‌ٖسْ

‌سیو‌ثبظز‌زفٗبت‌تٗساز‌فیافعا‌،ٔب٘ٙس‌تهبزْ‌یٍطیز

ثٝ‌ٚخٛز‌آٚضز‌ووٝ‌٘وٝ‌تٟٙوب‌ثوٝ‌ؾوطثبض‌‌‌‌‌‌‌ضا‌طیٔؿ‌اظ

اظ‌پطزاظـ‌اَرٖبت‌٘بلم‌ايوبفٝ‌‌‌ی٘بق‌یٔحبؾجبت

‌تیو‌فیثٝ‌ثٟجوٛز‌و‌‌یذٛاٞس‌وطز‌ثّىٝ‌وٕه‌چٙسا٘

‌تٓیاٍِوٛض‌‌هیو‌‌ٗ،ی٘رٛاٞوس‌ووطز.‌ثٙوبثطا‌‌‌‌عی٘‌طیٔؿ

ٝ‌یا‌یثطا‌ٔٙبؾت‌یعیضثط٘بٔٝ ‌یبیو‌ز٘‌زض‌ثتٛا٘وس‌‌ٙىو

‌یٞوب‌چوبِف‌‌ثوط‌‌ٚ‌طزیو‌ٌ‌لطاض‌اؾتفبزٜ‌ٔٛضز‌یٚالٗ

ٖ‌‌یحتو‌‌سیو‌غّجوٝ‌وٙوس‌ثب‌‌‌یؾبظزٜبیپ‌ٗیح ‌اأىوب

‌ٚ‌قوسٜ‌‌قٙبذتٝ‌ٔٛإ٘‌ٚ‌ٍیٔح‌اظ‌ضا‌ذٛز‌یٚاثؿتٍ

‌یبتیو‌ّٖٕ‌یٞبٍیٔح‌زض‌تبثتٛا٘س‌زٞس‌وبٞف‌ؿتبیا
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‌ٞٓزٞس‌ا٘دبْ‌یزضؾت‌یطیٌٓیتهٕ‌بیپٛ‌ٚ ‌ٗیچٙو‌.

ٝ‌‌یٚ‌تٛؾوٗٝ‌زض‌فًوب‌‌‌ٓیتٕٗو‌‌تیلبثّ ضا‌‌یثٗوس‌ؾو

 زاقتٝ‌ثبقس.‌‌

‌ٍیٔحو‌‌یَطاح‌ٚ‌ٔؿئّٝ‌زضن‌ییتٛا٘ب‌فیافعا

ٗ‌یا‌بتیو‌ا٘دبْ‌ّٖٕ‌یثطا‌یثٗسؾٝ‌ٚ‌بیپٛ ُ‌‌ٚ‌ٕو ‌لبثو

ٗ‌‌زض‌ثوب‌‌اٖتٕبز ُ‌‌یٔحبؾوجبت‌‌ؾوطثبض‌‌٘ٓطٌوطفت ‌لبثو

‌تحماؾوت‌‌تیو‌إٞ‌حوبئع‌‌بضیثؿ‌پٟپبز‌لجَٛ ‌موبت‌ی.

ٝ‌‌ثط‌سیثب‌ٙسٜیآ ٝ‌‌یٞوب‌‌تٓیاٍِوٛض‌‌تٛؾوٗ ‌یعیو‌ض‌ثط٘بٔو

‌ٗیو‌وٙس‌وٝ‌ثتٛا٘ٙس‌ثوٝ‌نوٛضت‌آ٘ر‌‌‌سیتأو‌یطیٔؿ

ز‌زض‌وطزٜ‌ٚ‌اظ‌ٔٛإ٘‌ٔٛخٛ‌ییضا‌قٙبؾب‌بیپٛ‌ٍیٔح

‌ُیپتب٘ؿو‌‌اظ‌اؾوتفبزٜ‌‌ثب‌ٗیچٙآٖ‌اختٙبة‌وٙس.‌ٞٓ

ٌ‌‌یقووجىٝ ‌تیوولبثّ‌یپٟپووبز،‌يووٕٗ‌حفووّ‌ؾووبز

‌ایوٗ‌‌‌.‌زٞوس‌‌فیافوعا‌‌ضا‌یطیپصبؼیٔم ‌زض ثٙوبثطایٗ

قطایٍ‌ا٘تروبة‌پبضأتطٞوبی‌انوّی‌ثوطای‌تٗیویٗ‌‌‌‌‌‌

‌آٖ‌ٔوب‌‌زكوٟٙب‌یپویفیت‌ٔؿیط‌یه‌چوبِف‌اؾوت.‌‌‌

‌عاٖیوؤزض‌ذهووٛل‌‌یطیووٌٓیتهووٕ‌وووٝ‌اؾووت

ظٔیٙوٝ‌‌ٚاثؿتٝ‌ثوٝ‌‌‌یُیٔح‌یٞبپبضأتط‌یطٌصاضیتبث

ٞ‌‌عاٖیو‌ٔ‌ٚ‌وبضثطز‌پٟپبز ‌ٍیٔحو‌ٚيوٗیت‌‌اظ‌‌یآٌوب

‌ثبقس.

‌زض‌ٚ‌یبتیووح‌طیووغ‌یزض‌وبضثطزٞووبحبِووت‌اَٚ:‌

اظ‌‌یاَرٖبت‌ٔكرم‌ٚ‌٘ٝ‌ِعٚٔوب‌ووبّٔ‌‌‌وٝ‌یحبِت

‌انورر‌‌ٚ‌ٗیو‌آفر‌طیٔؿ‌یَطاحٚخٛز‌زاضز‌‌ٍیٔح

‌تٛا٘وس‌یٔ‌ٍیٔح‌اظ‌ٗیآ٘ر‌ثبظذٛضز‌ثط‌یٔجتٙ‌طیٔؿ

‌فیاَرٖوبت‌اظ‌پو‌‌‌زاقتٗ.‌قسثب‌ذٛة‌حُضاٜ‌هی

ٛ‌‌یٞب‌قسٜ،‌ضٚـ‌فیتٗط ضا‌لوبزض‌‌‌طیٔؿو‌‌یخؿوتد

ضا‌زض‌ؾوُح‌‌‌حیتوب‌پٛقوف‌ٚ‌زلوت‌٘توب‌‌‌‌‌ؾوبظز‌‌یٔو‌

‌تیو‌فیو‌ثوب‌‌حی٘تب‌دبزیا‌ثبٖ ‌ٚ‌وٙس‌ثٟتط‌یؾطاؾط

‌حووبَ‌ٗیووا‌ثووب.‌قووٛز‌ٕٞووٛاضتط‌یطٞبیٔؿوو‌ٚ‌ثووبا

‌یىطزٞووبیضٚ‌كووتطیث‌قووس،‌ٌفتووٝ‌وووٝ‌ٕٞووبُ٘ٛض

‌ٚ‌ٞؿووتٙس‌ٗیووآفر‌ٔٛخووٛز،‌طیٔؿوو‌یخؿووتدٛ

‌ثووبظذٛضز‌اؾووبؼ‌ثوط‌‌ضا‌قووسٜ‌ٔحبؾووجٝ‌یطٞبیؿو‌ٔ

‌لسضت‌ثٝ‌تٛخٝ‌ثب‌ٗ،یثٙبثطا.‌وٙٙسیٕ٘‌ضٚظ‌ثٝ‌ٗیآ٘ر

‌انوورر‌پووطزاظـ،‌یٚاحووسٞب‌یفّٗوو‌یٔحبؾووجبت

ٝ‌‌ٚ‌یؾطاؾط‌طیٔؿ‌یَطاح ٝ‌‌آٟ٘وب‌‌یضؾوب٘‌‌ضٚظ‌ثو ‌ثو

‌اَرٖبت‌اظ‌حبنُ‌ثبظذٛضز‌اؾبؼ‌ثط‌یٔحّ‌نٛضت

‌سٜیا‌هی‌تٛا٘س‌یٔ‌ٗیآ٘ر‌نٛضت‌ثٝ‌آٔسٜ‌زؾت‌ثٝ

 .‌‌ثبقس‌ٙسٜیآ‌مبتیتحم‌یثطا‌خبِت‌بضیثؿ

‌ٔٙبؾووت،ؾووبذتبض‌زازٜ‌‌یَطاحوو‌ٙىووٝیا‌يووٕٗ

حدٓ‌زازٜ‌تجبزَ‌قوسٜ‌زض‌حبفٓوٝ‌ٚ‌‌‌‌وبٞف‌خٟت

ثوٝ‌تحموك‌‌‌‌یاَرٖبت‌وٕه‌ثعضٌ‌پطزاظـ‌ُیتؿٟ

‌یٞوب‌‌یثب‌ٚخٛز‌فٙبٚض‌أطٚظٜ،ذٛاٞس‌وطز.‌‌سٜیا‌ٗیا

ٚ‌پووطزاظـ‌‌G5ا٘تمووبَ‌زازٜ‌ٔب٘ٙووس‌‌ٕیؾووط‌بضیثؿوو

ٞوب‌ٚ‌پوطزاظـ‌‌‌٘تمبَ‌زازٜتؿطیٕ‌زض‌ا‌،ثط‌اثط‌یٔجتٙ

-یٔو‌‌ٗیٕٞیٙو‌‌سٜیا‌ٗیا.‌ؿتی٘‌شٞٗ‌اظ‌زٚض‌ٞبآٖ

ٛ‌‌ٚ‌یٔسِؿوبظ‌‌فوبظ‌‌زٚ‌ٗیثو‌‌قىبف‌تٛا٘س ‌یخؿوتد

َ‌‌هیو‌‌اظ‌سیو‌ثبظز‌ثوبض‌‌زٚ‌ٔؿتّعْ‌وٝ‌ضا‌طیٔؿ ‌ؾوّٛ

ٝ‌‌ىطزیضٚ‌ٗیا.‌زٞس‌وبٞف‌اؾت، ُّٔوٛة‌‌‌یاتٛؾوٗ

‌ىووطزیثووط‌ضٚ‌یٔجتٙوو‌كیووطزلیغ‌ٝیووتدع‌هیووتىٙاظ‌

‌اؾت.‌‌یثطزاضٕ٘ٛ٘ٝ

‌اظ‌یمو‌یووٝ‌اَرٖوبت‌زل‌‌‌یحبِت‌زضحبِت‌زْٚ:‌

ُ‌ضاٜ‌اظ‌یىو‌ی‌٘وساضز‌‌ٚخٛز‌ٔٛإ٘‌ٚ‌ٍیٔح ‌یٞوب‌حو

ٚ‌‌ٍیٔحیه‌لؿٕت‌وٛچه‌اظ‌‌یطیٌٕ٘ٛ٘ٝ‌،ٙٝیثٟ

‌یثب‌زضنس‌ذُب‌‌طیپصبؼیٔمَطاحی‌یه‌اٍِٛضیتٓ‌

ٝ‌.‌اؾوت‌‌ؾبظی‌وُ‌ٔحیٍثطای‌قجیٝ‌ٗییپب -ثط٘بٔو

‌هیووٚ‌زض‌‌سٜیووییپ‌ٍیٔحوو‌هیووزض‌‌طیٔؿوو‌یعیووض

‌یحتو‌‌ٚ‌اؾت‌قٛاضز‌ٚ‌ؾرت‌ٖٕستبثعضي‌‌بؼیٔم

-بزٜیو‌پ‌ٍ،یٔحو‌‌ٗیا‌یثطا‌یطیٔؿ‌یَطاح‌فطو‌ثب

ٝ‌‌زض‌ٔىوطض‌‌كبتیآظٔب‌ا٘دبْ‌ٚ‌یؾبظ ‌ییٟ٘وب‌‌ٔطحّو

ٓ‌‌یَطاحو‌‌ِوصا‌.‌ثوٛز‌‌ذٛاٞس‌ثطٙٝیٞع ‌ٞوبی‌اٍِوٛضیت

لبثوُ‌تٛخوٝ‌‌‌‌یٞبسٜیا‌اظ‌یىی‌تٛا٘سیٔ‌طیپصبؼیٔم

ٝ‌‌یثطا ٝ‌یظٔ‌ٗیو‌زٞٙوسٌبٖ‌زض‌ا‌ٔحممبٖ‌ٚ‌تٛؾوٗ ‌ٙو

ثووط‌‌یٔجتٙوو‌طیپووصبؼیوؤم‌ٞووبیاٍِووٛضیتٓ.‌ثبقووس

ثٝ‌َٛض‌‌تٛا٘ٙسیٔ‌یٔحبؾجبت‌یطیٌ‌ٕ٘ٛ٘ٝ‌یٞب‌ضٚـ

‌ٖٙٛاٖ‌ثٝ‌ضا‌ٍیاظ‌ٔح‌یٞٛقٕٙسا٘ٝ‌ٔدٕٖٛٝ‌وٛچى

‌یَطاحو‌‌فیپو‌‌اظ‌یبضٞوب‌یٔٗ‌ثطاؾبؼ‌ٚ‌ٕ٘ٛ٘ٝ‌هی

ضا‌‌ییٞوب‌‌یؾوبظ‌ٝیقج‌ؾپؽ.‌وٙٙس‌ةا٘ترب‌یاقسٜ
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‌یٍ٘بقت‌ؾفبضقو‌‌هیتب‌‌وٙٙسٞب‌اخطا‌ٕ٘ٛ٘ٝ‌ٗیزض‌ا

ٝ‌یوبٞف‌‌یٔحبؾجبت‌ؾطثبض‌ثب ٝ‌‌قوٛز‌‌سیو‌ِتٛ‌بفتو ‌ثو

‌ضا‌یٍ٘بقوت‌انوّ‌‌‌یذطٚخ‌یٞبیػٌیٚوٝ‌‌‌یاٌٛ٘ٝ

‌زض‌اوٙوس‌‌حفّ ‌یبضٞوب‌یٔٗ‌ا٘تروبة‌‌ىوطز،‌یضٚ‌ٗیو‌.

ٝ‌‌هیو‌‌ا٘تربة‌خٟت‌ٔٙبؾت ٝ‌یثٟ‌ٔدٕٖٛو ‌هیو‌‌ٙو

ا٘دبْ‌ٔحبؾجبت‌‌بظٔٙسی٘‌ٚ‌قٛزیٔ‌ٔحؿٛة‌چبِف

ٝ‌‌یثوط‌ضٚ‌‌كیو‌زل‌كبتیٚ‌اظٔب ‌هیو‌.‌اؾوت‌‌ٞوب‌ٕ٘ٛ٘و

چوبِف،‌اؾوتفبزٜ‌اظ‌‌‌‌ٗیخٟت‌ضفٕ‌ا‌سیخس‌كٟٙبزیپ

ٝ‌‌‌یثوطا‌‌یؾّؿّٝ‌ٔطاتج‌ىطزیضٚ ‌اظ‌ٞوب‌ٌوطفتٗ‌ٕ٘ٛ٘و

ٖ‌یٔ‌ىطزیضٚ‌ٗی.‌ثط‌َجك‌ااؾت‌ٍیٔح ‌ا٘وساظٜ،‌‌توٛا

ؾبذتبض‌ؾّؿوّٝ‌‌‌هیٞب‌ضا‌زض‌ٕ٘ٛ٘ٝ‌تٗساز‌ٚ‌تیفیو

وٝ‌ثٟتطیٗ‌پٛقوف‌‌‌وطز‌ٓیتٙٓای‌ثٝ‌ٌٛ٘ٝ‌یٔطاتج

 .ثٝ‌زؾت‌آیس

 ‌یریگجِیًت‌-6

‌پػٚٞف ‌یٔرتّفو‌‌یٞبیثٙسزؾتٝ‌ٗ،یكیپ‌یٞبزض

ٝ‌‌اؾوت‌‌قوسٜ‌‌اضائٝ‌طیٔؿ‌یعیضثط٘بٔٝ‌یثطا ‌هیو‌‌وو

‌ضا‌ٙٝیظٔ‌ٗیٔٛخٛز‌زض‌ا‌یٞبتٓیاٍِٛض‌اظ‌یوّ‌یٕ٘ب

‌یٞوب‌تٓیووٝ‌ٖٕوسٜ‌اٍِوٛض‌‌‌یزٞس‌زض‌حوبِ‌یٔ‌٘كبٖ

‌ٔٙبؾت‌ٔح‌یٔٗطف ‌قوسٜ‌‌قٙبذتٝ‌ٚ‌ؿتبیا‌ٍیقسٜ

‌طٕٔىٗیغ‌یٚالٗ‌یبیز٘‌زض‌اؾتفبزٜ‌یثطا‌ٚ‌ٞؿتٙس

‌یانوّ‌‌ؾوبذتبض‌‌زض‌بزیو‌ظ‌طییتغ‌ٚ‌تٛؾٗٝ‌بظٔٙسی٘‌بی

ٞووب‌تٛخووٝ‌پووػٚٞف‌طیؾووب‌زض‌ٗیچٙوو.‌ٞووٓٞؿووتٙس

ووٝ‌ثوٝ‌‌‌‌ییٞوب‌ٚ‌چوبِف‌‌یؾبظبزٜیثٝ‌فبظ‌پ‌یوٕتط

 ‌.ٕٞطاٜ‌زاضز‌قسٜ‌اؾت

اظ‌‌سیووخووبٕٔ‌ٚ‌خس‌یثٙووس‌زٚ‌َجمووٝ‌ثٙووبثطایٗ

‌یكوویٕ٘ب‌یٞووبهیووٚ‌تىٙ‌یوووبضثطز‌یىطزٞووبیضٚ

-تٓیثط‌ؾبذتبض‌زازٜ‌اٍِٛض‌یٔجتٙ‌طیٔؿ‌یعیضثط٘بٔٝ

زض‌‌ٙووٝیثٟ‌یٚ‌پبضأتطٞووب‌ٍیٔحوو‌بتیٞووب،‌ذهٛنوو

ٝ‌‌وٙوس‌‌یٔ‌یٔٗطف‌یلٗٚا‌یبیز٘ -.‌زؾوتٝ‌اَٚ،‌َجمو

ٝ‌ی٘‌ٝیو‌تدع‌یىطزٞبیضٚ‌یثٙس ٝ‌‌كیو‌زلٕو ٖ‌‌ثو ‌ٖٙوٛا

‌زازٜ‌ؾبذتبض‌ثب‌ٕٞطاٜ‌ضا‌ٝیتدع‌ضٚـ‌ٗیتطیوبضثطز

 زٞس.یٔ‌٘كبٖ‌فبظٞب‌هیتفى‌ثٝ‌ٔصوٛض‌یىطزٞبیضٚ

‌ضٚ ‌ثوط‌‌طیٔؿو‌‌یعیو‌ضثط٘بٔٝ‌یىطزٞبیزؾتٝ‌زْٚ

ضا‌‌یثٗوس‌ؾٝ‌یفًب‌زض‌یكیٕ٘ب‌یٞبهیتىٙ‌اؾبؼ

اظ‌‌یا٘تموبز‌‌ُیتحّ‌هی‌ٗ،یٖرٜٚ‌ثطا‌زٞس.ی٘كبٖ‌ٔ

‌عاٖیوؤ‌ثطاؾووبؼ‌طٌووصاضیتبث‌یسیوووّ‌یىطزٞووبیضٚ

ٚ‌تٛخٝ‌پػٚٞكٍطاٖ‌اضائوٝ‌‌‌طیٔؿ‌تیفیزض‌و‌تیإٞ

ٞب‌آٖ‌یانّ‌یمبتیتحم‌یٞبٞب‌ٚ‌قىبفتیٚ‌ٔحسٚز

‌ٗیتووطٟٔووٓ‌حووبَ‌ٗیوٙووس.‌زض‌ٖوویضا‌ثطخؿووتٝ‌ٔوو

ٓ‌‌ٗیٔحمم‌یثطا‌ضا‌ٙسٜیآ‌یوبضٞب‌كٟٙبزاتیپ ‌فوطاٞ

بیح‌ُٔبِٗووبت،‌تٕبیووُ‌ٚايووح‌‌‌٘توو.‌آٚضز‌ذٛاٞووس

پػٚٞكٍطاٖ‌ثٝ‌اؾتفبزٜ‌اظ‌ضٚیىوطز‌تدعیوٝ‌ؾوِّٛی‌‌‌‌

ضیوعی‌‌حّی‌زض‌ثٟجٛز‌ثط٘بٔٝزلیك‌ثٝ‌ٖٙٛاٖ‌ضاٜ٘یٕٝ

‌‌‌زٞس.ثٗسی‌ضا‌٘كبٖ‌ٔیٔؿیط‌ؾٝ
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