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  چکیده

 یخٕع اص حشوت دػتٝ  یبش اػاع آ٘اِٛط ییٞٛا یوشٚ یٞا سبات یٞٛؿٕٙذ ٚ خٛدساٖ بشا تیٞذا ؼتٓیػ هیٔماِٝ،  ٗیدس ا

ؿذٜ، وٝ ٔٙدش بٝ  یٞا عشاح ّٔخ یاختٕاع ٙٝیبا اِٟاْ اص سفتاس بٟ ؼتٓیػ ٗیاسائٝ ؿذٜ اػت. ا یٞا ٚ اػتفادٜ اص ٔٙغك فاص ّٔخ

ٞا  سبات كیدل ی٘ٝ تٟٙا لادس بٝ ٕٞاٍٞٙ تٓیاٍِٛس ٗی. اؿٛد یٞا ٔ سبات یش حشوت ٌشٚٞیٔؼ یػاص ٙٝیبٟ یشاب یتٕیتٛػعٝ اٍِٛس

 ظیدس ٔٛاخٟٝ با ؿشا ؼتٓیػ یشیپز ٚ ا٘عغاف ٙاٖیاعٕ تیلابّ ؾیافضا یبشا یاػت، بّىٝ اص ٔٙغك فاص یخٕع  دس حشوت دػتٝ

 ٛدیبٝ عٙٛاٖ ل ٗیٞا، عٛاسم صٔ ٞٛؿٕٙذ سبات تیٞذا تیلاٜٚ بش لابّسٚؽ، ع ٗی. دس ابشد یبٟشٜ ٔ یاستباع یضٞایٚ ٘ٛ یغیٔح

 یذاسیپا ٗ،یٔختّف ٔا٘ٙذ ٞٛا ٚ صٔ یٞا ظیٞا دس ٔح حشوت سبات تیبا لابّ یعشاح ٗیا .دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿذٜ اػت یابیشیٔؼ

بشخظ سا فشاٞٓ  تیٚؽ ٞذاس هیٞا ٘ٝ تٟٙا  اص سفتاس ٞٛؿٕٙذ ّٔخ یشیٌ اِٟاْ ٍش،ی. اص عشف دوٙذ یٔ ٗیحشوت آٟ٘ا سا تضٕ

ٞا وٝ ٔٙدش  ّٔخ یوٙٙذ. سفتاس اختٕاع ذایسا پ یتش ٙٝیبٟ یشٞایٚ بشخظ ٔؼ یآ٘كٛست  ٞا بٝ وشدٜ اػت، بّىٝ باعث ؿذٜ تا سبات

٘دات  اتیٞا اػت، وٝ دس عّٕ اص سبات یٌشٚٞ یبشا شیٔؼ ٙٝیبٟ یدٞٙذٜ عشاح  ؿذٜ اػت، ٘ـاٖ یػاص ٙٝیبٟ یٞا سٚؽ دادیبٝ ا

ساٞىاس خأع ٚ واسآٔذ  هیعٙٛاٖ   بٝ ؼتٓیػ ٗیا ت،ی. دس ٟ٘ادٞٙذ یاص خٛد ٘ـاٖ ٔ یعّٕىشد بٟتش ذٜیچیپ یٞا تیٚ ٔأٔٛس

 ٞا اسائٝ ؿذٜ اػت. با دلت بالایی دس ٔمایؼٝ با ػایش سٚؽ ییٞٛا یٞا سبات یخٕع ٚ حشوت دػتٝ یبٟبٛد ٕٞاٍٞٙ یبشا

ییٞٛا یسبات وشٚ ش،یٔؼ یػاص ٙٝیخٛدساٖ،  بٟ تیٞذا ،یّٔخ، ٔٙغك فاص ،یٞٛؽ اختٕاع: های کلیدی واژه 
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Abstract 

In this paper, an intelligent and autonomous guidance system for aerial spherical robots is presented, 

based on an analogy to the swarm motion of grasshoppers and the application of fuzzy logic. The 

system is inspired by the optimal social behavior of grasshoppers, leading to the development of an 

algorithm for optimizing the swarm path planning of the robots. This algorithm not only ensures 

precise coordination of robots in swarm motion but also leverages fuzzy logic to enhance the system's 

reliability and flexibility in dealing with environmental conditions and communication noise. The 

integration of fuzzy logic enables adaptive and intelligent decision-making, allowing the system to 

perform effectively in complex environments. Furthermore, drawing inspiration from the intelligent 

behavior of grasshoppers not only facilitates real-time guidance but also enables the robots to discover 

optimized path dynamically and adaptively. The social behavior of grasshoppers, which forms the 

foundation for optimization methods, demonstrates an effective design for swarm path planning of 

robots, particularly in rescue operations and complex missions. Ultimately, this system is proposed as a 

comprehensive and efficient solution to improve coordination and swarm movement of aerial robots 

precisely in compare with the last conventional methods. 

Keywords: social intelligence, grasshoppers, fuzzy logic, autonomous guidance, path optimization, spherical aerial robots.
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 مقدمه -1

 ،یورشٚ  ییٞٛا یٞا سبات ظٜیٚ  بٝ ،ییٞٛا یٞا سبات

دس  واسآٔرذ  یاص ابضاسٞرا  یىر یبٝ  شیاخ یٞا دس ػاَ

ٞرا برٝ    سبات ٗیا٘ذ. ا ؿذٜ ُیٔختّف تبذ یٞا ٙٝیصٔ

ٔٙحلش برٝ فرشد    یٞا تیخاف ٚ لابّ یعشاح ُیدِ

 یٚ ٔتٙرٛع  ذٜیر چیپ یٞا ظیدس ٔح تٛا٘ٙذ یخٛد، ٔ

ٚ  ٛخؼرتد  یٞرا  ٔثاَ، دس حرٛصٜ  یعُٕ وٙٙذ. بشا

ػرشعت برٝ ٔحرُ      بٝ تٛا٘ٙذ یٞا ٔ سبات ٗی٘دات، ا

 ُ،یػرر ایررٔا٘ٙررذ صِضِررٝ  ،یعرریٚلررٛح حررٛاد  عب

سا  یاتیررٚ اعلاعررات ح وررشدٜ ذایررپ یدػتشػرر

 یٞررا اتیرردس عّٕ ٗ،یوٙٙررذ. ٕٞچٙرر یآٚس خٕررع

 ی٘ظاست یعٙٛاٖ ابضاسٞا  بٝ ییٞٛا یٞا سبات ،ی٘ظأ

 دسلرا ورٝ   ش٘ذیٌ یٔ ٔٛسد اػتفادٜ لشاس ییٚ ؿٙاػا

ٝ  شیبٝ اسائٝ تلاٚ سٚص اص ٔٙراعك تحرت    ٚ اعلاعات بر

 . [2, 1] ٘ظش ٞؼتٙذ

ٞررای  ٞٛؿررٕٙذ دس ػیؼررتٓٚ وٙتررشَ ٞررذایت 

    ٓ ٌیرشی   خٛدساٖ بٝ ٔعٙرای ایدراد لابّیرت تلرٕی

ٞا بشای ٔٛاخٟٝ با  پزیشی دس سبات ٔؼتمُ ٚ تغبیك

ُ  ؿشایظ ٔتغیش ٚ غیرش  بیٙری ٔحیغری     پریؾ   لابر

 ٓ ٞرای   اػت. ایٗ ٔفْٟٛ بش پایٝ اػتفادٜ اص اٍِرٛسیت

ای بٙا ؿرذٜ اػرت ورٝ تٛا٘رایی پرشداصؽ       پیـشفتٝ

ٞررای ٔحیغرری، ؿٙاػررایی ٔٛا٘ررع، ٚ ا٘تخررا    دادٜ

ٞرا   بٟتشیٗ ٔؼریش سا دس صٔراٖ ٚالعری برشای سبرات     

ٞای ٘رٛیٗ   ٞا اص فٙاٚسی وٙذ. ایٗ ػیؼتٓ فشاٞٓ ٔی

ٚ ٔا٘ٙررذ یررادٌیشی ٔاؿرریٙی، بیٙررایی وررأ یٛتشی، 

بش٘ذ وٝ أىراٖ تحّیرُ    ٞای علبی بٟشٜ ٔی ؿبىٝ

ٞای حدیٓ ٚ اػتخشاج اعلاعرات ٔفیرذ    ػشیع دادٜ

وٙررذ. دس ٘تیدررٝ، ٞررذایت ٞٛؿررٕٙذ  سا ایدرراد ٔرری

ٞرایی برا دلرت     ٌیشی ٞا سا بٝ تلٕیٓ تٛا٘ذ سبات ٔی

-3]د داس لرادس ػراص   ٞای پٛیا ٚ ٘ٛیض بالا دس ٔحیظ

ٞای ٔبتٙی بش لٛا٘یٗ ٚ  اٍِٛسیتٓ . اص ػٛی دیٍش،[5

ٞای خبشٜ ٘یض دس ٞرذایت ٞٛؿرٕٙذ ٔرٛسد     ػیؼتٓ

ای  ٌیش٘رذ ترا سفتاسٞرای پیچیرذٜ     اػتفادٜ لشاس ٔری 

ٔا٘ٙذ اختٙا  اص ٔٛا٘ع، حفظ پایرذاسی، ٚ ٔرذیشیت   

 ٖ پررزیش وٙٙررذ. ایررٗ    تعررادَ دس حشوررت سا أىررا

ٞای ورشٚی ٞرٛایی، ورٝ     ٚیظٜ دس سبات  ٞا بٝ ٚیظٌی

وٙٙذ،  بعذی ٚ پیچیذٜ عُٕ ٔی  ػٝ ٞای دس ٔحیظ

 . [8-6] ای داس٘ذ إٞیت ٚیظٜ

برٝ   ػاصی ٞای چٙذعأّی، ٞٛؿٕٙذ دس ػیؼتٓ

ٕٞاٍٞٙی دلیك ٚ واسآٔرذ ٔیراٖ عٛأرُ ٔختّرف     

وٙررذ. ایررٗ ٕٞرراٍٞٙی ؿررأُ تبررادَ   وٕرره ٔرری

ُ اعلاعات ٔیاٖ  ٓ  ،عٛأر ٌیرشی ٕٞضٔراٖ    ٚ تلرٕی

. برشای  [9] ذاف ٔـتشن اػتبشای دػتیابی بٝ اٞ

ٞرای ورشٚی ٞرٛایی،     ٔثاَ، دس یه دػتٝ اص سبرات 

    ٖ ٞرا   ٞذایت ٞٛؿٕٙذ ٘رٝ تٟٙرا اص بشخرٛسد ٔیراٖ آ

ٖ   خٌّٛیشی ٔی ٞرا سا   وٙذ، بّىٝ حشورت ٌشٚٞری آ

ٞا با اػتفادٜ اص تشویب  ػاصد. ایٗ ػیؼتٓ بٟیٙٝ ٔی

اعلاعرررات ٔرررٛلعیتی، ػرررشعت، ٚ ٔؼررریشٞای   

ٝ  ٞا سا لادس ٔی ادی، سباتپیـٟٙ كرٛست    ػاص٘ذ تا بر

ٕٞضٔاٖ بٝ ٔٛا٘ع پاػخ دادٜ ٚ ٔؼریشٞای ایٕرٗ ٚ   

واسآٔررذی سا ا٘تخررا  وٙٙررذ. دس ٔدٕررٛح، ٞررذایت 

ٞٛؿٕٙذ ٘مؾ حیاتی دس عّٕىشد پایذاس ٚ واسآٔرذ  

ٞا سا دس ا٘دراْ   ٞای خٛدساٖ داسد ٚ تٛا٘ایی آٖ سبات

ٞررای پیچیررذٜ ٚ ٔتٙررٛح بررٝ ٔیررضاٖ     ٔأٔٛسیررت

 . [11, 11] دٞذ ٍیشی افضایؾ ٔیچـٕ

 ٝ ٚیرظٜ سفتاسٞرای     حشوت بٟیٙٝ دس عبیعت، بر

ٞرای   بخؾ عشاحی اٍِٛسیتٓ ٞا، اِٟاْ اختٕاعی ّٔخ

ٞررای  ػرراصی ٔؼرریش دس ػیؼررتٓ پیـررشفتٝ بٟیٙررٝ

ٝ   خٛدساٖ اػرت. ّٔرخ    عرٛس عبیعری اص ػراص     ٞرا بر

 ای بررشای ٕٞرراٍٞٙی ٌشٚٞرری ٚ ٚواسٞررای پیچیررذٜ

ٞرا   وٙٙذ وٝ بٝ آٖ ٌیشی خٕعی اػتفادٜ ٔی تلٕیٓ

ٝ   اخاصٜ ٔی ٞرای برضسي ٚ برا كرشف      دٞرذ دس دػرت

ٞرای عرٛلا٘ی    وٕتشیٗ ا٘رشطی ٕٔىرٗ دس ٔؼرافت   

بیٙی ٚ اختٙا   حشوت وٙٙذ. ایٗ سفتاس ؿأُ پیؾ

ٌرشٜٚ، ٚ تغییرش    عضااص بشخٛسد، تٙظیٓ فاكّٝ بیٗ ا

ٔؼیش ٕٞاًٞٙ دس ٚاوٙؾ بٝ ٔٛا٘ع ٔحیغی اػت. 
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ٞا،  ٞا دس وٙاس واسایی حشوتی بالای ّٔخ ٚیظٌی ایٗ

ٓ     اِٟاْ ٝ   بخرؾ تٛػرعٝ اٍِرٛسیت ػراصی   ٞرای بٟیٙر

  ٓ ٞرای   ٔبتٙی بش عبیعت ؿذٜ اػت ورٝ دس ػیؼرت

ٞای  ٌیش٘ذ. اٍِٛسیتٓ خٛدساٖ ٔٛسد اػتفادٜ لشاس ٔی

ٝ  اِٟرراْ ػرراصی سفتاسٞررای  ٌشفتررٝ اص ّٔررخ بررا ؿرربی

دس  ٞای سباتیره سا  ٞا، تٛا٘ایی ػیؼتٓ اختٕاعی آٖ

تررش، اختٙررا  اص ٔٛا٘ررع ٚ  یررافتٗ ٔؼرریشٞای وٛترراٜ

 دٞٙرذ  ا٘غباق با ؿشایظ ٔتغیش ٔحیغی افضایؾ ٔی

[12-14] . 

بٝ  ی ٞٛؿٕٙذٞا ٞای سباتیه، سٚؽ دس ػیؼتٓ

ؿرٛ٘ذ ورٝ عرلاٜٚ برش      عشاحی ٔؼیشٞایی ٔٙدش ٔی

ٚسی ا٘شطی، صٔراٖ سػریذٖ برٝ ٔملرذ سا ٘یرض       بٟشٜ

ٌشفتررٝ اص   ٞررای اِٟرراْ اٍِررٛسیتٓ وٙٙررذ. بٟیٙررٝ ٔرری

ٓ   حشوت ّٔخ ٞرای خرٛدساٖ ٞرٛایی     ٞا برٝ ػیؼرت

ٞای ٔحیغی ٔا٘ٙذ ٔٛلعیت  وٙٙذ تا دادٜ وٕه ٔی

ٔٛا٘ع، ٔؼیشٞای ٔغّٛ ، ٚ تشاوٓ دػتٝ سا تحّیرُ  

وررشدٜ ٚ سفتاسٞررای خٕعرری سا بررشای دػررتیابی بررٝ 

 ٝ ػراصی وٙٙرذ. دس عشاحری     اٞذاف ٔأٔٛسیتی ؿربی

ٚی ٞٛایی، ایرٗ سٚؽ ٘رٝ   ٞای وش ٔؼیش بشای سبات

ٞای پیچیرذٜ ٚ   پزیشی با ٔحیظ تٟٙا لابّیت تغبیك

دٞذ، بّىٝ أىاٖ ٔرذیشیت   دیٙأیه سا افضایؾ ٔی

ٞرایی   بٟیٙٝ ٔٙابع ا٘رشطی ٚ صٔراٖ سا دس ٔأٔٛسیرت   

ػاصد. تشویب ایٗ  ٔا٘ٙذ خؼتدٛ ٚ ٘دات فشاٞٓ ٔی

ٞرای ٞرذایت ٞٛؿرٕٙذ، برٝ      ٞا با ػیؼتٓ اٍِٛسیتٓ

ٚ افرضایؾ وراسایی وّری دس     واٞؾ صٔاٖ پرشداصؽ 

ؿرٛد ٚ یره ساٞىراس     ٞای ٔتٙٛح ٔٙدش ٔری  ٔحیظ

ٞرای   ٌشفتٝ اص عبیعت بشای ٔأٔٛسیت عّٕی ٚ اِٟاْ

 . [15] دٞذ پیچیذٜ اسائٝ ٔی

ٔٙغك فراصی یىری اص ابضاسٞرای    اص عشف دیٍش، 

ٞای ٞذایت ٞٛؿٕٙذ اػت ورٝ   وّیذی دس ػیؼتٓ

ٌیرشی دس ؿرشایظ عرذْ    ٓ ٞا أىاٖ تلرٕی  بٝ سبات

دٞرذ. برشخلاف    لغعیت ٚ پیچیذٌی ٔحیغی سا ٔی

 پیچیذٜٞای ولاػیه وٝ ٔبتٙی بش لٛا٘یٗ  ػیؼتٓ

وٙٙررذ، ٔٙغرك فراصی تٛا٘ررایی    ٚ لغعری عٕرُ ٔری   

ٞایی سا داسد ورٝ داسای ابٟراْ یرا عرذْ      تحّیُ دادٜ

ؿررٛد  لغعیررت ٞؼررتٙذ. ایررٗ ٚیظٌرری باعررث ٔرری 

ٝ عّٕىشد ٞای ٔدٟض بٝ ٔٙغك فاصی لادس ب ػیؼتٓ

ٞرای   ٞایی با تغییرشات ػرشیع، دادٜ   ٔٛثش دس ٔحیظ

٘الق، ٚ ٘ٛیضٞای استباعی باؿٙذ. ٔٙغك فراصی برا   

فٟرررٓ ٚ   ای اص لرررٛا٘یٗ لابرررُ تعشیرررف ٔدٕٛعرررٝ

وٙذ تا سفتاسٞایی  ٞا وٕه ٔی پزیش، بٝ سبات ا٘عغاف

تغبیمی ٚ ٔتٙاػرب برا ؿرشایظ ٔحیغری اص خرٛد      

تٛابررع ٘ـرراٖ دٞٙررذ. ایررٗ ػیؼررتٓ بررا اػررتفادٜ اص 

ؿذٜ، لرادس اػرت    عضٛیت ٚ لٛاعذ ٔٙغمی عشاحی

ٞایی ٕٞچٖٛ ٔٛلعیت ٔٛا٘ع، ػشعت باد، ٚ  ٚسٚدی

ٚضعیت خغشافیایی سا تحّیُ وشدٜ ٚ تلٕیٕاتی سا 

تشیٗ ٔؼیش ٕٔىرٗ سا ٔـرخق    اسائٝ دٞذ وٝ بٟیٙٝ

 . [17, 16] وٙٙذ

ٞای وشٚی ٞٛایی،  دس عشاحی ٔؼیش بشای سبات

ٞرایی   ك فاصی ٘مؾ وّیذی دس ٔذیشیت چاِؾٔٙغ

ٔا٘ٙررذ بشخررٛسد احتٕرراِی، ٘اپایررذاسی حشوترری، ٚ  

وٙذ. برا اػرتفادٜ    تغییشات ٘اٌٟا٘ی ٔحیغی ایفا ٔی

كٛست بلادس٘رً    تٛا٘ذ بٝ اص ایٗ سٚؽ، ػیؼتٓ ٔی

ٌیشی وشدٜ ٚ بٝ تغییشات ٔحیغی ٚاورٙؾ   تلٕیٓ

٘ـاٖ دٞذ. یىی اص ٔضایرای ٔٙغرك فراصی دس ایرٗ     

ٞرای ٔتٙرٛح ٚ    ، تٛا٘ایی آٖ دس تشویرب دادٜ واسبشد

ٞررایی اػررت وررٝ ٕٞضٔرراٖ بٟیٙررٝ ٚ  ایدرراد پاػررخ

ٔٙعغررف ٞؼررتٙذ. بررشای ٔثرراَ، دس ؿررشایغی وررٝ 

اعلاعررات دلیمرری اص ٔحرریظ دس دػررتشع ٘یؼررت، 

ٞرا   تٛا٘رذ برا تحّیرُ تمشیبری دادٜ     ٔٙغك فاصی ٔی

ٞا ا٘تخرا    ٔؼیشٞایی ایٕٗ ٚ واسآٔذ سا بشای سبات

٘رٝ تٟٙرا برٝ بٟبرٛد پایرذاسی ٚ      وٙذ. ایرٗ لابّیرت   

ٞررا وٕرره  ٕٞرراٍٞٙی دس حشوررت ٌشٚٞرری سبررات 

ٚسی ا٘شطی ٚ صٔاٖ سا ٘یض افضایؾ  وٙذ، بّىٝ بٟشٜ ٔی

دٞرذ. دس ٘تیدرٝ، اػرتفادٜ اص ٔٙغرك فراصی دس       ٔی

ٞرا دس   عشاحی ٔؼیش، أىراٖ عّٕىرشد بٟترش سبرات    
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ای ٔا٘ٙذ خؼتدٛ ٚ ٘دات یرا   ٞای پیچیذٜ ٔأٔٛسیت

ؿٟشی ٚ عبیعری سا فرشاٞٓ   ٞای  عّٕیات دس ٔحیظ

 .[21-18] آٚسد ٔی

ؿىُ خراف ٚ   ُیدِ  بٝ یوشٚ ییٞٛا یٞا سبات

سا  یٔٙحلش بٝ فرشد  یایٔضا ،فیضیىی آٟ٘ا ػاختاس 

ٞا برٝ آٟ٘را    سبات ٗیا یوشٚ ی. عشاحدٞٙذ یاسائٝ ٔ

وٝ برا بشخرٛسد برا ٔٛا٘رع دس      دٞذ یأىاٖ سا ٔ ٗیا

ٚ اص  ٙرذ ی٘ب بیآػر  ه،یر باس ٚ یداخّر  یٞرا  ظیٔح

ٝ  یظٌر یٚ ٗیخٛد ٔحافظت وٙذ. ا یداخّ یاخضا  بر

 ،ی٘فتر  یٞا ِِٛٝ یٔا٘ٙذ باصسػ ییدس واسبشدٞا ظٜیٚ 

پشٚاص دسٖٚ ٔعابش تًٙ  یٞا ٚ حت ػاختٕاٖ یبشسػ

 یورشٚ  یٞا علاٜٚ، سبات  داسد. بٝ تیإٞ ذٜیچیٚ پ

ٞؼرتٙذ ٚ   یخٛدواس ٚ دػت یلادس بٝ ا٘داْ پشٚاصٞا

ٔختّف حشورت   یٞا ظیدس ٔح یساحت  بٝ ذتٛا٘ٙ یٔ

 ظٜیٚ  بٝ ییٞٛا یٞا سبات ،یفٙاٚس ـشفتیپ با. وٙٙذ

برٝ وراس ٌشفترٝ     ضیر ٘ یتدراس  یٞا ٙٝیدس صٔ یوشٚ

 .[24-21] ؿٛ٘ذ یٔ

اسائرٝ ٘ظراست    تیبا لابّ وشٚی ییٞٛا یٞا سبات

ٔرٛسد   ،یٔٙاعك ؿٟش ای هیباس یدس فضاٞا هی٘ضد

اص ٔحممرراٖ ٚ دا٘ـررٕٙذاٖ لررشاس   یسایتٛخررٝ بؼرر

 یٞرا  ٘ؼبت بٝ سبرات  یوشٚ ییا٘ذ. سبات ٞٛا ٌشفتٝ

لابررُ  یعشاحرر یایرروٛچرره ٔتعرراسف، ٔضا ییٞررٛا

، بررٝ [25] ٔشخررع. دس ذٙرردٞ یسا اسائررٝ ٔرر یتررٛخٟ

اص  ذیخذ یعٙٛاٖ ٘ٛع  بٝ یوشٚ ییٞٛا تسبا یٔعشف

بترذا،  . اؿرٛد  یوٛچه پشداختٝ ٔر  ییٞٛا یٞا سبات

ٝ  یورشٚ  ییػاختاس ٔٙحلش برٝ فرشد سبرات ٞرٛا      بر

برش   آٖ هیر ٙأیػر غ، د  .ؿرٛد  یاسائرٝ ٔر   ُیتفل 

ؿذٜ ٚ ٔعرادلات   ُیتحّ ّٝیٚػ ٗیاػاع ػاختاس ا

ٝ   یاعٕاَ ؿرذٜ برش سٚ   یٚ ٌـتاٚسٞا شٚی٘  سبرات بر

اعلاعرات، ٔرذَ    ٗیر اػراع ا  ش. بر ذیر آ یدػرت ٔر   

اػرتخشاج ٚ ٔعادِرٝ    یورشٚ  ییسبات ٞٛا یىیٙأید

 ؼررتٓی. ػؿررٛد یآٖ بشلررشاس ٔرر یشخغرریحاِررت غ

ؿرأُ   ،یوشٚ ییسبات ٞٛا یحشوت پشٚاص یوٙتشِ

ْ  یافرضاس  ػرخت  یٞا بخؾ ٝ  ،یافرضاس  ٚ ٘رش عرٛس    بر

 یذاسیر بٝ پا یابیدػت ی. بشاٌشدد یٔـخق اسائٝ ٔ

 وٙتررشَاص سٚؽ  ،یوررشٚ ییحشوررت سبررات ٞررٛا 

. دس ؿرٛد  یدس ٔعادِرٝ حاِرت اػرتفادٜ ٔر     1ٌاْ پغ

اسائٝ  یػاصٝ یؿب یٞاُ یٚ تحّ یتدشب حی٘تا ت،یٟ٘ا

دس  یورشٚ  ییپشٚاص سبات ٞرٛا  تیتا لابّ ؿذٜ اػت

 .  ٌشدد ذییفضا تأ

 ٞٛؿرٕٙذ  ٞرذایت عشاحی یه بٝ  [26]ٔشخع 

پشداخترٝ  بشای وٛادوٛپتش بش پایٝ یادٌیشی تمٛیتی 

ٚظیفرٝ وٙترشَ    ؿذٜ اػت. ٞذایت ٞٛؿٕٙذ فرٛق 

دس ؿرشایظ   وأُ عّٕیات فشٚد ٚ بشخاػت سا حتی

باد ٔتغیش، بٝ عٟرذٜ داسد. برشای تؼرٟیُ آٔرٛصؽ     

یادٌیشی تمٛیتی، یه ٔذَ باد عشاحی ؿرذٜ ٚ دٚ  

ٝ  یاٍِٛسیتٓ، ٌشادیا٘ ٔمایؼرٝ  تىرأّی   ػراص  ٚ بٟیٙر

 یػاص ى اسچٝیٚ  یعشاح [27]دس ٔشخع ؿٛ٘ذ.  ٔی

 یبا ٔحٛسٞا ذیخذ یوشٚ ییسبات ٞٛا هی ؼتٓیػ

ٝ  یٍشٞرا ٚ عّٕ یٔرٛاص  دس  اتیررعّٕ یسا برشا  یا ِبر

ٖ  ذٜیچیپ یٞا ظیٔح  ایر ٞرا، غاسٞرا    ٔا٘ٙذ ػراختٕا

بٝ حفاظت اص  یوشٚ ی. عشاحی ؿٛدٞا اسائٝ ٔ تُٛ٘

ٚ برٝ سبرات    وٙرذ  یوٕره ٔر   ّٝیٚػ یداخّ یاخضا

 یبرش سٚ  یساحتر   دس كٛست أىاٖ بٝ دٞذ یاخاصٜ ٔ

اص  تٛا٘رذ  یسبات ٔر  ٗیا ٗ،یبچشخذ. علاٜٚ بش ا ٗیصٔ

تٕراع   اءیٚ با اؿ ٕ٘ایذفشٚد ٚ بشخاػت ٞش خٟت 

 ٞا دس ٔعرشم خغرش   داؿتٝ باؿذ بذٖٚ آ٘ىٝ پشٚا٘ٝ

ورشٜ،   ٗییٔٛخٛد دس پا یٞا . ِبٝش٘ذیلشاس ٌ بشخٛسد

ورٝ دس ٔمابرُ    وٙٙذ یٔ ذیچشخؾ تِٛ یٌـتاٚسٞا

 .وٙرذ  یعُٕ ٔ یِغضؿ ی كفحٝ یػٙت یٞا یحعشا

ٞرا لرشاس داس٘رذ، أىراٖ      پشٚا٘ٝ شیٞا وٝ دس ص ِبٝ ٗیا

سا برٝ كرٛست    بیوٙتشَ خذاٌا٘رٝ چرشخؾ ٚ ؿر   

 ٗیر ا ییٟرا ٘ دٝی. ٘تآٚس٘ذ یسا٘ؾ فشاٞٓ ٔ شاتییتغ

ؿرذٜ، آػراٖ     ٔحافظرت  ییسبات ٞٛا هی ،یعشاح

 اتیر عّٕ یٚ چابره برشا   شیپز وٙتشَ، ا٘عغاف یبشا

 ییسبرات ٞرٛا   ٗیر اػرت. ا  ذٜیر چیپ یٞا ظیدس ٔح
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 PDوٙترشَ   یٞا ؼتٓیٔٛسد با ػ ٗیدس چٙذ یوشٚ

ؿرذٜ   ؾیآصٔا تیبا ٔٛفم یش خغیٞای غٚ وٙتشَ 

ٚ ترا   ؿرٛد  یٔر  پایذاس یاحتس  ٚ ٔـاٞذٜ ؿذ وٝ بٝ

 ٔمرراْٚ اػررت یدس بشابررش اخررتلالات خرراسخ یحررذ

[27]. 

اص ػررغٛ   2یوررشٚ ییٞررٛا یٞررا سبررات ـررتشیب

باَ  عٍّٕشٞایوٝ ؿأُ  وٙٙذ یاػتفادٜ ٔ یوٙتشِ

 ِرزا  وٙٙرذ.  ذیر تِٛ یٚ دْ ٞؼتٙذ تا ٌـتاٚس وٙتشِ

ٓ یػ یبرشا  ذیر خذ یٔفٟٛٔ یعشاح هی  فرٛق  ؼرت

ْ   شاتییر تغ كیاسائٝ ؿذٜ اػت وٝ اص عش  ٔشورض خرش

ٓ یػ یآٖ برشا  شیٚ لاٖ٘ٛ وٙترشَ ٔؼر   ؿٛد یٔ  ؼرت

ورٝ   ییٞا یبا عشاح ؼٝیؿذٜ اػت. دس ٔما یعشاح

ٝ  ٗیا وٙٙذ، یاػتفادٜ ٔ یاص ػغٛ  وٙتشِ  ٔفْٟٛ بر

سبرات ٞرای ورشٚی    أىاٖ ػراخت   ٙٝیدس صٔ ظٜیٚ 

داسد. اكُ  یلابُ تٛخٟ یایٚ وٛچىتش ٔضا تش ػبه

لؼٕت ٔتحشن  هیبا اػتفادٜ اص  ٔشوض ثمُ شییتغ

وٙتررشَ  یبررشا یعٙررٛاٖ سٚؿرر   بررٝ ی٘ررٛح آٍٚ٘رر 

دس ٘ظش ٌشفتٝ  سبات یٚ چشخـ یا٘تماِ یٞا حشوت

دس عٙاكرش ٕٔراٖ    شاتییر ؿذٜ اػت. اص آ٘دا وٝ تغ

اص حشوررت لؼررٕت ٔتحررشن بررش   ی٘اؿرر یٙشػرریا

 شاتییر تغ ُیر ٚ تحّ ٝیتدض د،ٌزاس یٔ شیعّٕىشد تأث

لؼٕت ٔتحرشن   یاٝ یصاٚ یٞا تٕاْ دأٙٝ یبشا آٖ

 . [28] ا٘داْ ؿذٜ اػت

ٞرذایت ٚ   یٚ عشاحر  یاتیر عّٕ ؼتٓیػ ُیتحّ

ٓ یػ هیر  یوٙٙذٜ برشا  وٙتشَ اص  سبرات ٞرٛایی   ؼرت

دس پظٚٞـری دیٍرش،   . إٞیت بالایی بشخٛسداس اػت

 هیر عٙرٛاٖ    بٝپیشٚ، ثا٘ٛیٝ یا ٕٞاٖ سبات  ؼتٓیػ

ٓ یػ دس حرٛصٜ  اِحرالی برا عٙرا    اتلاَ   یٞرا  ؼرت

برٝ   ُیر تحّ ٗیر . اؿٛد یدس ٘ظش ٌشفتٝ ٔ یشخغیغ

 شایر ص ؿٛد، یا٘داْ ٔ یاتیعّٕ یٕٙیا ؾیٔٙظٛس افضا

 یپرشٚاص  یٞرا  تیر ٔأٔٛس تیٔٛفم یٔٛضٛح بشا ٗیا

بررٝ  ٔشخررع فررٛق ٗ،ی. ٕٞچٙرر[29] داسد تیررإٞ

 سبات ٞرای ٞرٛایی  ٍٞٙاْ اػتفادٜ اص وٝ  یٔـىلات

خؼرتدٛ ٚ ٘درات،    یٞا ٙٝیدس صٔ ظٜیٚ  دس عُٕ، بٝ

 ذ،یررآ یبررٝ ٚخررٛد ٔرر یعّٕرر مرراتیٚ تحم ی٘ظررأ

وٙترشَ  ٞذایت ٚ  ىشدیسٚ هیٕٞچٙیٗ . پشداصد یٔ

تٛػعٝ لراٖ٘ٛ وٙترشَ دس ٘ظرش ٌشفترٝ      یبشا ٔماْٚ

ؿرذٜ   یعشاحر  یاٝ ٌٛ٘  وٙٙذٜ بٝ ؿذٜ اػت. وٙتشَ

ورشدٜ ٚ   ٗیسا تضٕ سبات ؼتٓیػ یذاسیاػت وٝ پا

سا فرشاٞٓ   ٞرا  تیر ٔأٔٛس ضیر آٔ تیر أىاٖ ا٘داْ ٔٛفم

 .  آٚسد یٔ

سبرات   هیر  یٔفٟرٛٔ  یبٝ عشاحر  [31] ٔشخع

وٝ برش   پشداصد یٔ یٔٛاص یبا ٔحٛسٞا ىشٚیٔ ییٞٛا

ٔ یشٚدیآ ُیر ٚ تحّ یپرشٚاص  هیٙأیاػاع د  یىیٙرا

 یاػربات ٔح اَیػر  هیر ٙأیػادٜ برا اػرتفادٜ اص د  

 یوٙترشَ خغر   هیر  ٗ،یا٘داْ ؿذٜ اػرت. ٕٞچٙر  

ٞرا   لغرب  قیتخلر  هیر ػادٜ برا اػرتفادٜ اص تىٙ  

 ٗیر دس ا یـٟٙادیپ یؿٙاػ . سٚؽؿٛد یٔ ـٟٙادیپ

 یعشاحر  یاػرتا٘ذاسد برشا   شیٔؼ هیؿأُ  ٔشخع

ی ؿبیٝ سبات ٔٛاص یبا ٔحٛسٞا ىشٚیٔ ییسبات ٞٛا

ی خغر  یاضر یاػت. دس ٚالع، ٔرذَ س  ٞٛایی وشٚی

ٔ ید یٞا یاصٔٙذیتا ٘ دؿٛ یٔ یػاص   ّٝیٚػر  یىیٙرا

أىراٖ سا   ٗیر ا ٞرا  یاصٔٙرذ ی٘ ٗیدػت آٚسد. ا  سا بٝ

 هیر وٝ عش  وٙتشَ سا با اػرتفادٜ اص تىٙ  دٞٙذ یٔ

 ؿٛد.   یعشاح یوٙتشَ خغ

 برا   ییسبرات ٞرٛا   ٗیچٙرذ  یبشا یابیوٙتشَ سد

 تیٞرذا  یدس ؿبىٝ استباع شیٔتغ یصٔا٘ یشٞایتأخ

ٜ ای اػت وٝ ٔٛضٛح پیچیذ غیش خغی هیٙأیٚ د

 ٔٛسد پظٚٞؾ لرشاس ٌشفترٝ اػرت.    [31]دس ٔشخع 

 یصٔرا٘  یشٞرا یٚ تأخ یتیٚضرع  یٞا تیٔحذٚد ٗیا

 یادیر ص یٞا چاِؾ ؿذٜ  تیٞذا یدس ؿبىٝ استباع

بٝ ٕٞشاٜ داس٘رذ. برٝ     وٙتشَٞذایت ٚ  یعشاح یبشا

اسائرٝ   یداصبٝ ػاختاس ٔ ٝیؿب یٔٙظٛس، عشاح ٗیا

 ،فپٛ٘ٛیاِتابع  یا اػتفادٜ اص عّٕىشدٞاتا ب ؿٛد یٔ

ترابع   هیر ػر غ  . ذیر دػت آ  بٝپایذاسی ػیؼتٓ 

ٝ  یتیٚضع یٞا تیٔحذٚدبشسػی  یبشا فپٛ٘ٛیاِ  بر
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 یورشٚ  سبرات  ذیر خذ تٓیاٍِٛس هی یٔٙظٛس عشاح 

 شییر ؿأُ ٘رش  تغ  یوّ اتی. فشضؿٛد یٔ ـٟٙادیپ

 ٝیر اِٚ ٕاتیٚ ٔحذٚدٜ تٙظ شیٔتغ یصٔا٘ یشٞایتأخ

 حیعت ٔـررخق ؿررذٜ اػررت. ٘ترراٚ ػررش تیررٔٛلع

 یٚ واسآٔررذ تیرردٞٙررذٜ لابّ ٘ـرراٖ یػرراصٝ یؿررب

 . اػت یـٟٙادیپ تٓیاٍِٛس

 یبرشا  یىشبٙرذ یپ هیر اسائرٝ   ٔشخع  ٗیٞذف ا

ٔٙظرٛسٜ   چٙرذ  یورشٚ  هیر سبات ٝیر ٘مّ ّٝیٚػر  هی

خؼتدٛ ٚ ٘درات   یٞا تیٔأٔٛس یبشا ؿذٜ  یعشاح

ٚ حشورت   یپشٚاص ٔعّك، پشٚاص افمر  یایاػت وٝ ٔضا

 ٗیر ا ی. لرا  ورشٚ  وٙذ یٔ بیسا تشو ٗیصٔ یبش سٚ

بشخٛسد وٙذ  اءیتا با اؿ دٞذ یبٝ آٖ اخاصٜ ٔ ّٝیٚػ

 یداخّر  یبٝ پشٚا٘ٝ ٚ اخرضا  بیخغش آػ ٝبذٖٚ آ٘ى

برذٖٚ   تٛا٘رذ  یٔ ٗیآٖ ٚخٛد داؿتٝ باؿذ، ٚ ٕٞچٙ

ً    اصی٘ دس ٞرش ٘مغرٝ    بٝ ا٘داْ ٔرا٘ٛس فرشٚد ٕٞاٞٙر

 هیر ؿرأُ   ایٗ سبرات ورشٚی ٞرٛایی   . ذیایفشٚد ب

لرا    هیاػت وٝ دس  یوٙتشِ غٝیٞـت ت پشٚا٘ٝ ٚ

ٔ یٔذَ د هیلشاس داسد.  ؿذٜ  تیتمٛ یوشٚ  یىیٙرا

 دراد یا شیّاٚ-ٛتٗی٘ ٖٛیبا اػتفادٜ اص فشٔٛلاػ كیدل

دس حاِت پرشٚاص ٔعّرك    تیعبشآٚسد ٚض یؿذٜ ٚ بشا

 یذاسیر . پاؿرٛد  یٔ یػاص یٔتٛاصٖ، خغ ظیدس ؿشا

دس ٍٞٙاْ بشخاػتٗ ٚ حفظ  تیٚضع ضیآٔ  تیٔٛفم

َ  هیپشٚاص ٔعّك با اػتفادٜ اص  حاِت وٙٙرذٜ   وٙترش

PID  دس حرراَ حاضررش،  .[32] ؿررذٜ اػرت  بشسػری

ٌ  ٗیبذٖٚ ػش٘ـ ییٞٛا یٞا واسبشد سبات  یدس ص٘رذ

أا اٌش  ؿٛد، یاػتفادٜ ٔ یا عٛس ٌؼتشدٜ  سٚصٔشٜ بٝ

ٚ برا ٔحریظ    ٞرا اص وٙترشَ خراسج ؿرٛ٘ذ    سبات ٗیا

ٔٛخب  یبٝ ساحت تٛا٘ٙذ ی، ٔپیشأٖٛ بشخٛسد وٙٙذ

ٞرٛاٌشد   هیر  دس پظٚٞـری دیٍرش،  ؿرٛ٘ذ.   بیتخش

ؿرذٜ اػرت.    یعشاحر  یورشٚ  یبا ظاٞش یا پشٜ ػٝ

سبات ٞرٛایی ٔا٘ٙرذ اوثرش     ٗیا یاخضا شیپشٚا٘ٝ ٚ ػا

ٝ   سبات ٞای وشٚی ا٘رذ   دس داخُ پٛػتٝ لرشاس ٌشفتر

ٓ   یبشا یوٝ حفاظت خٛب ٞرای   سبات ٚ صیرش ػیؼرت

 . [24] وٙذ یفشاٞٓ ٔآٖ 

عٙٛاٖ   بٝ ییٞٛا یٞا سبات یخٕع حشوت دػتٝ

 یبرٝ بشسػر   ه،یر سبات یحٛصٜ ٟٔٓ دس ٟٔٙذػ هی

دس  ٍشیىرذ یٞرا برا    ٚ تعأرُ سبرات   ی٘حٜٛ ٕٞاٍٞٙ

اص سفتراس   یشیٌ . اِٟاْپشداصد یخاف ٔ فیا٘داْ ٚظا

ٔا٘ٙرذ   یحـرشات اختٕراع   ظٜیٔٛخٛدات ص٘ذٜ، بٝ ٚ

برٝ بٟبرٛد    ٘رذ تٛا یعؼرُ، ٔر   یٞرا ٚ ص٘بٛسٞرا   ّٔخ

ٞرا   ٔثاَ، ّٔخ یٞا وٕه وٙذ. بشا سبات ٗیعّٕىشد ا

 یسفتاسٞرا  یاص ٔٛخرٛدات، داسا  یعٙرٛاٖ ٌشٚٞر    بٝ

 ٗیر ٞؼرتٙذ ورٝ برٝ آٟ٘را ا     یا ذٜیٕٞاًٞٙ ٚ ػٙد

برٝ خؼرتدٛ ٚ    یعٛس ٔرثثش   تا بٝ دٞذ یأىاٖ سا ٔ

آٟ٘ررا ؿررأُ  یحشوترر یب شداص٘ررذ. اٍِٛٞررا ٝیررتغز

 تٛا٘رذ  یت وٝ ٔاػ یٚ ا٘غبال كیدل یٞا ییخا خابٝ

ٚ بٝ آٟ٘ا وٕه وٙذ تا دس  ذٜیاِٟاْ بخـ ٞا تبٝ سبا

-33, 1] حشوت وٙٙذ یساحت  بٝ شیٔتغ یٞا ظیٔح

36]. 

ْ   ٍرش یاص د ضیعؼُ ٘ یص٘بٛسٞا   ٔٛخرٛدات اِٟرا

ٞؼرتٙذ.   ییٞرٛا  یٞا سبات شیٔؼ یبخؾ دس عشاح

ٝ  ییٔٙابع غرزا  یص٘بٛسٞا دس ٍٞٙاْ خؼتدٛ ٗیا   بر

ٚ اص  وٙٙررذ یٛس ٕٞاٞٙررً ٚ واسآٔررذ عٕررُ ٔرر عرر

ا٘تمراَ اعلاعرات برٝ     یبشا یحشوت خاك یاٍِٛٞا

 یسفتاس اختٕاع ٗی. اوٙٙذ یص٘بٛسٞا اػتفادٜ ٔ ٍشید

 یٞررا ظیخؼررتدٛ ٚ ورراٚؽ دس ٔحرر ٛدباعررث بٟبرر

 یٞررا تٓی. بررا اػررتفادٜ اص اٍِررٛسؿررٛد یٔرر ذٜیررچیپ

 یٞرا  سفتاسٞا، سبرات  ٗیاِٟاْ ٌشفتٝ اص ا یػاص ٙٝیبٟ

ٟ  حشوتری  تٛا٘ٙرذ  یٔ ییٞٛا ٝ یخرٛدساٖ ٚ ب سا  یا ٙر

 ٗیر وٙٙرذ. ا  یبٝ اٞذاف خٛد عشاح یابیدػت یبشا

وٝ دس  دٞٙذ یأىاٖ سا ٔ ٗیٞا ا بٝ سبات ٞا تٓیاٍِٛس

عٛس ٔؼتمُ حشوت وٙٙرذ    ٕٞضٔاٖ ٚ بٝ یٞا شٌٜٚ

 پاػرخ دٞٙرذ   یغر یٔح شاتییر ٚ بٝ ػرشعت برٝ تغ  

[18].   
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، یره سٚؽ  ٔشخع فٛقدس وٝ  ایاٖ روش اػتؿ

ٞذایت آ٘لایٗ ٘ٛآٚسا٘ٝ بش اػاع آ٘اِٛطی با حشورت  

ص٘بٛسٞای عؼُ پیـٟٙاد ؿذ. اٍِٛسیتٓ ص٘بٛس عؼُ 

ٝ  ػاصی حشوت سبات بشای بٟیٙٝ وراس    ٞای ٞٛایی بر

ٌشفتٝ ؿذ ٚ ٞذایت خٛدوراس ٔرثثشی سا اص عشیرك    

 . ا٘داْ دادٜ اػتبعذی   ٞای ػٝ ػاصی ؿبیٝ

 یٞرا  سبرات  یخرٛدساٖ برشا   یشٞایٔؼ یعشاح

 یػاصٝ یؿب كیاص عش تٛا٘ذ یعٛس خاف ٔ  بٝ ییٞٛا

ٔٛخٛدات ص٘ذٜ ا٘داْ ؿرٛد.   ٗیسفتاس ا یػاص ٚ ٔذَ

ٚ تعرألات   یحشوتر  یاٍِٛٞرا  ُیر ٚ تحّ ٝیبا تدض

 تررٛاٖ یعؼررُ، ٔرر یٞررا ٚ ص٘بٛسٞررا ّٔررخ یاختٕرراع

 یخٕع وٙتشَ حشوت دػتٝ یبشا یذیخذ یاٍِٛٞا

ؿرأُ   تٛا٘رذ  یٔر  یشاحر ع ٗیوشد. ا دادیٞا ا سبات

ٝ یبٟ یٞا تٓیاٍِٛس  عیر وٙترشَ تٛص  ش،یٔؼر  یػراص  ٙر

أىاٖ  ٗیٞا ا باؿذ وٝ بٝ سبات یؿذٜ ٚ ٞٛؽ خٕع

ٝ   دٞذ یسا ٔ كرٛست ٕٞاٞٙرً ٚ واسآٔرذ برٝ       ترا بر

ْ  دٝ،ی. دس ٘تابٙذیاٞذاف خٛد دػت  اص  یشیر ٌ اِٟرا

سفتاس ٔٛخٛدات ص٘ذٜ ٘رٝ تٟٙرا برٝ بٟبرٛد حشورت      

بّىرٝ   وٙذ، یوٕه ٔ ییٞٛا یٞا تسبا یخٕع دػتٝ

 یعشاحرر یبررشا ٗی٘ررٛ یبررٝ تٛػررعٝ ساٞىاسٞررا  

           ؿرٛد  یخٛدساٖ ٚ ٞٛؿرٕٙذ ٔٙدرش ٔر    یٞا ؼتٓیػ

[1 ,2 ,37-42].  

ٝ  پظٚٞؾ      ٞرذایت ٞٛؿرٕٙذ   حاضش، بٝ اسائر

 هیر  ِرزا پشداخترٝ اػرت.    وشٚی ییسبات ٞٛا هی

خررٛدساٖ بررش اػرراع اِٟرراْ اص  تیٞررذا ٗیسٚؽ ٘ررٛ

ؿرذٜ   یٞرا ٔعشفر   ّٔرخ  ٙٝیبٟ یٕعخ  حشوت دػتٝ

ؿذٜ اػت ورٝ   یعشاح یا ٌٛ٘ٝ  سٚؽ بٝ ٗیاػت. ا

 ذٜیر چیپ یٞرا  ظیدس ٔحر  دٞرذ  یبٝ سبات أىاٖ ٔر 

 ٗ،یحشوت وٙذ. ٕٞچٙر  ًكٛست ٔثثش ٚ ٕٞاٞٙ بٝ

سٚؽ، اص ٔٙغرك   ٗیا ٙاٖیاعٕ تیلابّ ؾیافضا یبشا

بٝ سبرات   ىشدیسٚ ٗیؿذٜ اػت. ا یبشداس بٟشٜ یفاص

 شاتییر برٝ تغ  ٙٝیعٛس بٟ  ٘ذ بٝتا بتٛا وٙذ یوٕه ٔ

ٕ   یغرریٔح  یٞررا یشیررٌٓ یپاػررخ دٞررذ ٚ تلرر

 خٛد اتخار وٙذ. اتیعّٕ ٗیدس ح یا ٞٛؿٕٙذا٘ٝ

دس تشویرب سفتراس   پرظٚٞؾ  ایرٗ   ٘ٛآٚسی اكّی

ٝ   خٕعی ّٔخ ٔٙظرٛس عشاحری     ٞا با ٔٙغك فراصی بر

ٞرای   یه ػیؼرتٓ ٞرذایت ٞٛؿرٕٙذ برشای سبرات     

اختٕراعی  ٌیشی اص سفتراس   وشٚی ٞٛایی اػت. اِٟاْ

عٛس عبیعی بشای ٕٞاٍٞٙی ٌشٚٞری    ٞا وٝ بٝ ّٔخ

ٚ اختٙا  اص ٔٛا٘ع عشاحی ؿرذٜ اػرت، ٔٙدرش برٝ     

ػراصی ٔؼریش     تٛػعٝ یه اٍِٛسیتٓ پیـشفتٝ بٟیٙٝ

ٞا سا واٞؾ دادٜ ٚ  ؿٛد وٝ ا٘شطی ٔلشفی سبات ٔی

ٞرای   یابی سا دس ٔمایؼٝ برا ػرایش سٚؽ   دلت ٔؼیش

ٔٙغك فراصی  بخـذ. اػتفادٜ اص  ولاػیه بٟبٛد ٔی

ػاصی ٔؼیش ٚ ٔذیشیت ٔٙابع ا٘رشطی دس   بشای بٟیٙٝ

ٞرای خؼرتدٛ ٚ    ٞرای پیچیرذٜ ٚ ٔأٔٛسیرت    ٔحیظ

 ٓ ٞررای تغبیمرری ٚ   ٌیررشی ٘دررات، أىرراٖ تلررٕی

آٚسد ٚ برٝ عّٕىرشد بٟترش     ٞٛؿٕٙذا٘ٝ سا فشاٞٓ ٔری 

ػیؼتٓ دس ٔٛاخٟٝ با ؿشایظ ٔحیغری ٚ ٘ٛیضٞرای   

وٙررذ. ٕٞچٙرریٗ، یىرری اص   استبرراعی وٕرره ٔرری 

ٞای وّیذی ایٗ ػیؼرتٓ، دس ٘ظرش ٌرشفتٗ     ٘ٛآٚسی

عٛاسم صٔیٗ بٝ عٙٛاٖ لیٛد ٔؼیشیابی اػرت ورٝ   

  ٝ ٞرای پیچیرذٜ ٚ    ٚیرظٜ دس ٔحریظ    ایٗ ٚیظٌری بر

    ٝ ػراصی حشورت    ٘إٞٛاس حیراتی اػرت ٚ برٝ بٟیٙر

ایرٗ  . وٙرذ  ٞا دس چٙیٗ ؿرشایغی وٕره ٔری    سبات

ای ورٝ دس   ٞای عٕذٜ چاِؾ، تٛا٘ؼتٝ اػت پظٚٞؾ

ت، ٕٞچرٖٛ خغاٞرای   تحمیمات لبّی ٚخٛد داؿر 

ٔؼرریشیابی ٚ تغبیررك بررا ؿررشایظ دیٙأیرره ٚ     

عررٛس ٔررثثش حررُ وٙررذ.   غیشلغعرری ٔحرریظ، سا بررٝ

ٞرا،   فاصی دس ٔمایؼٝ برا دیٍرش سٚؽ  -اٍِٛسیتٓ ّٔخ

ٞای ص٘بٛس عؼُ، عّٕىشد بٟتشی دس  ٔا٘ٙذ اٍِٛسیتٓ

خٛیی دس ا٘شطی اص  ػاصی ٔؼیش، دلت، ٚ كشفٝ بٟیٙٝ

ٚیرظٜ دس    ٝخٛد ٘ـراٖ دادٜ اػرت. ایرٗ بشترشی بر     

ٞررا ٚ  ٞررایی بررا افررضایؾ تعررذاد سبررات ػرراصی ؿرربیٝ

تىشاسٞای اٍِٛسیتٓ لابُ ٔـاٞذٜ اػت. ٕٞچٙریٗ،  
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ػیؼتٓ پیـٟٙادی با تٛا٘رایی تغبیرك برا ؿرشایظ     

ٞرای ٘درات    ٚیظٜ دس ٔأٔٛسیت  ٔحیغی پیچیذٜ، بٝ

ٞای ػشیع ٚ دلیك داس٘رذ،   ٌیشی وٝ ٘یاص بٝ تلٕیٓ

 .ٞای ٔٛخٛد بشتش اػت اص ػایش سٚؽ

 هوايي یربات کزو  -2

اص دٚ  سبات ٞٛایی وشٚی ٔغرش  دس ایرٗ پرظٚٞؾ   

ورٝ   یؿذٜ اػت: بخؾ ٔشوض ُیتـى یبخؾ اكّ

ٞرای   ٚ پرشٜ ٔٛترٛس   ،یبراتش  ،یىر یؿأُ برشد اِىتش 

 لرا   هیر بخؾ دْٚ ورٝ   ٚ اػتٞذایت ٚ وٙتشَ 

. شدیر ٌ یٔر  بش سا دس یشٚػىٛپیبا سفتاس ط ظٜیٚ یبٙذ 

ؿرأُ ػرٝ    ٞرا،  شٚػرىٛ  یٔـابٝ ط ،یبٙذ لا  ٗیا

لشاس داسد ٚ  یلا  داخّ یلا  اػت وٝ ٔحِٕٛٝ سٚ

 یورشٜ ٔـربه عشاحر    هی ٛستك  بٝ یلا  خاسخ

وررٝ  ؿرٛد  یٔٛخرب ٔرر  یعشاحر  ٗیررؿرذٜ اػرت. ا  

 ظیبرا ٔحر   یٔحِٕٛٝ ٍٞٙاْ بشخرٛسد ورشٜ خراسخ   

 یشٚیر پ یشٚػرىٛپ یعٛس وأُ اص سفتاس ط  اعشاف، بٝ

ُ  یبشتش ،یظٌیٚ ٗیوٙذ. ا ٟ   لابر ٘ؼربت برٝ    یترٛخ

ػرأا٘ٝ   ٗیر برٝ ا  یٕیلرذ  ییٞٛافضرا  یاٞر  ؼتٓیػ

ٝ  یبٙرذ   لرا   یسٚ ـشا٘ٝیپ. بخـذ یٔ ٔحرٛسٜ    ػر

سا  یذاسیر حفرظ پا  فٝیوٝ ٚظ ؿٛد ی٘لب ٔ یداخّ

سبرات   ٗیر ٚ وٙتشَ ا تیٞذا ؼتٓیبش عٟذٜ داسد. ػ

ٖ ٞٛؿرٕٙذ   یبرا عشاحر   ضیر ٘ یوشٚ ییٞٛا  خرٛدسا

  كٛست ٌشفتٝ اػت. 

سا  أىاٖ ٗیبٝ سبات ا یٔحٛسٜ وشٚ  ػاختاس ػٝ

اعشاف حشورت   ظیوٝ بذٖٚ بشخٛسد با ٔح دٞذ یٔ

 یداؿتٝ باؿذ، ٔرذاٚٔت پرشٚاص   یرات یذاسیاوٙذ، پ

فشاٞٓ وٙذ ٚ بتٛا٘ذ ٞرٓ دس ٞرٛا ٚ ٞرٓ برش      یبالاتش

 حشوت وٙذ. ٗیصٔ یسٚ

اػرت   یٔتٙرٛع  یٞا یظٌیٚ یداسا ؼتٓیػ ٗیا

دس حترری  ٞررا تیررٔأٔٛسا٘ررٛاح  یوررٝ آٖ سا بررشا 

)ؿرىُ   ػاصد یٔ آَ  ذٜیا ٘فٛر  لابُ شیغ یٞا ظیٔح

ٖ ٞٛؿٕٙذ  تی. ٞذا((1) ٝ  ، برٝ  خرٛدسا  ایرٗ ػرأا٘

ٝ  دٞذ یاخاصٜ ٔ دٌٚا٘رٝ   ّٝیٚػر  هیر عٙرٛاٖ    وٝ بر

بررٝ ورراس سٚد.  ٘یررض ٗیحشوررت دس ٞررٛا ٚ صٔرر یبررشا

باعرث   ٗیٕٞچٙر  ؼتٓیػ ٗیا یشٚػىٛپیػاختاس ط

عٛس خٛدواس برٝ ػرٕت     ٞا بٝ ٔٛتٛس ٚ ّٔخ ؿٛد یٔ

دس  دٞرذ  یاخراصٜ ٔر  ؿٛ٘ذ، وٝ بٝ سبرات   ٓیبالا تٙظ

خٛد سا  یذاسیٔماٚٔت وٙذ ٚ پا یغیبشابش ٔٛا٘ع ٔح

برٝ   اصیر باعرث وراٞؾ ٘   یظٌر یٚ ٗیر حفظ وٙرذ. ا 

 یدس ا٘رشط  ییخٛ ٚ كشفٝ ذٜیچیپ یوٙتشِ یٔا٘ٛسٞا

 یبشا یوشٚ ییٞٛا تآٖ، سبا دٝیوٝ دس ٘ت ؿٛد، یٔ

 واسآٔذ خٛاٞذ بٛد. اسیبؼ یباصسػ یٞا تیٔأٔٛس

ی ٞا تیلابّبب ٔحٛسٜ وشٚی ػ 3ػاختاس     

حزف بشخٛسد وٛآدساتٛس با ٔحیظ پیشأٖٛ، 

پایذاسی راتی، افضایؾ ٔذاٚت پشٚاصی، حشوت 

( 1ٞٛایی ٚ بش سٚی صٔیٗ خٛاٞذ ؿذ. دس ؿىُ )

ٕ٘ای عشاحی ؿذٜ بشای ایٗ سبات ٞٛایی وشٚی 

 آٚسدٜ ؿذٜ اػت. 

 

  . ًوای رٍ بِ رٍ اس طزح ًْایی ربات کزٍی1ضکل 

 3جمعيش هوهوش مصنوعي و  -3

بٝ عٙٛاٖ تٛا٘رایی بمرا ٚ    خٕعیدس خا٘ٛساٖ، ٞٛؽ 

ٞای اختٕاعی تىأُ یافتٝ اػرت.   ٔٛفمیت دس ٌشٜٚ

ٞررا، ٔا٘ٙررذ پؼررتا٘ذاساٖ عرراِی ٚ  اص ٌٛ٘ررٝ بؼرریاسی

پش٘ررذٌاٖ اختٕرراعی، داسای سفتاسٞررای ٌشٚٞرری    

ای ٞؼتٙذ وٝ ٘یاص بٝ دسن سٚابظ ٔتمابُ ٚ  پیچیذٜ
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ٞا برٝ آٟ٘را    ییػاختاسٞای اختٕاعی داسد. ایٗ تٛا٘ا

دٞذ وٝ دس ؿشایظ ٔختّف اختٕراعی، اص   أىاٖ ٔی

خّٕٝ سلابت بش ػش ٔٙابع یا دفاح دس بشابش دؿٕٙاٖ، 

ٞرٛؽ اختٕراعی اص    عٛس ٔرٛثشی عٕرُ وٙٙرذ.     بٝ

د ؿٛ عشیك یادٌیشی، ٔـاٞذٜ، ٚ تدشبٝ تمٛیت ٔی

[43-46].  

 یٞررا ییبررٝ تٛا٘ررا ٛا٘رراتیح یٞررٛؽ اختٕرراع

ٌٛ٘رٝ   هی یاعضا ٗیب یٚ تعألات اختٕاع یٌشٚٞ

برٝ كرٛست    دٞرذ  یٞا أىاٖ ٔ اؿاسٜ داسد وٝ بٝ آٖ

ص٘رذٜ بٕا٘ٙرذ ٚ    ذٜیر چیپ یٞرا  ظیٕٞاًٞٙ دس ٔح

اص  بؼرریاسیدٞٙررذ. دس  ؾیخررٛد سا افررضا تیررٔٛفم

ٞرٛؽ   ٗیر ٞرا، ا  ٔا٘ٙرذ ّٔرخ   ،یاختٕراع  یٞرا  ٌٛ٘ٝ

 ص٘رذٜ  یبرشا  یذیر ابرضاس وّ  هی عٙٛاٖ  بٝ یاختٕاع

ٝ یٖ ٚ بٟٔا٘ذ  تىأرُ   یٌشٚٞر  یسفتاسٞرا  یػراص  ٙر

 یٞرا  ٞا بٝ عٛس خاف، برا حشورت   اػت. ّٔخ افتٝی

٘رٛح   ٗیاص ا یا ٚ ٕٞاًٞٙ خٛد، ٕ٘ٛ٘ٝ یخٕع دػتٝ

سفتاسٞرا،   ٗیر ٞؼتٙذ. ا عتیدس عب یٞٛؽ اختٕاع

ٛ  یبرشا  یخٕع یٞا ٔا٘ٙذ حشوت ٔٙرابع   یخؼرتد

ٚ  یاختٕاع یٙذٞایفشآ كیشٚ ٟٔاخشت، اص ع ییغزا

أرا   شد،یٌ یٌشٜٚ كٛست ٔ عضاا ٗیٜ بتعألات ػاد

 ؿرٛد  یٚ واسآٔذ ٔٙدش ٔر  ٙٝیبٟ حیبٝ ٘تا تیدس ٟ٘ا

[41 ,47-49]. 

ٕٞاٞٙرً خرٛد    یاختٕراع  یٞا با سفتاسٞرا  ّٔخ

ٛ  یعر یعبٛس اص ٔٛا٘ع عب ییتٛا٘ا ٔٙرابع   یٚ خؼرتد

سا داس٘رذ. برٝ عٙرٛاٖ     شیر ٔتغ یٞرا  ظیدس ٔح ذیخذ

ٞا ؿرشٚح برٝ    ٌشٜٚ بضسي ّٔخ هیوٝ  یٔثاَ، صٔا٘

ٞرا   آٖ ٗیخاربٝ ٚ دافعرٝ بر   یشٚی٘ وٙذ، یحشوت ٔ

ورٝ ٌرشٜٚ برٝ عرٛس ٕٞاٞٙرً ٚ برا        ؿٛد یباعث ٔ

حشورت وٙرذ.    ذیبٝ ػٕت ٔٙابع خذ یشطحذالُ ا٘

 عرت یعب  ػرادٜ  ٗیورٝ اص لرٛا٘   ،یسفتراس خٕعر   ٗیا

تٛػرعٝ   یبرشا  یبرٝ عٙرٛاٖ ٔرذِ    وٙرذ،  یٔر  یشٚیپ

 تٓی٘ٙررذ اٍِررٛس ٔا یػرراص ٙررٝیبٟ یٞررا تٓیاٍِررٛس

ٔٛسد اػتفادٜ لشاس ٌشفترٝ اػرت.    4ّٔخ یػاص ٙٝیبٟ

 یاختٕراع  یٞرا  با اِٟراْ اص حشورت   ٞا تٓیاٍِٛس ٗیا

ٔختّف  یٞا دس حٛصٜ ذٜیچیٞا بٝ حُ ٔؼائُ پ ّٔخ

 یعشاح یٚ حت ش،یٔؼ یػاص ٙٝیبٟ ،یٔا٘ٙذ ٟٔٙذػ

 یٞرٛؽ اختٕراع   .پشداص٘رذ  یخرٛدساٖ ٔر   یٞا سبات

برٝ تٛػرعٝ    ،یسبشدٚ ورا  یٞا دس عّْٛ ٟٔٙذػر  ّٔخ

دس  تٛا٘ٙرذ  یٔٙدش ؿذٜ اػت ورٝ ٔر   ییٞا تٓیاٍِٛس

خٛدوراس   یٞا  یشیٌٓ یٚ تلٕ ٙذٞایفشآ یػاص ٙٝیبٟ

 یاص سفتاسٞررا ی فررٛقٞررا تٓیٔررٛثش باؿررٙذ. اٍِررٛس

 یا٘ذ ترا ٔؼرائّ   اِٟاْ ٌشفتٝ ؿذٜ ٛا٘اتیح یاختٕاع

خٛدوراس ٚ   یابی شیچٙذ ٞذفٝ، ٔؼ یػاص ٙٝیبٟ شی٘ظ

سا بررٝ كررٛست  یباتٔحاػرر ذٜیررچیحررُ ٔؼررائُ پ

واسبشدٞرا برٝ    ٗیر حُ وٙٙرذ. ا  تش عیواسآٔذتش ٚ ػش

ٚ  ،یٞٛؽ ٔلرٙٛع  ه،یسبات یٞا ٙٝیخلٛف دس صٔ

-51]ذوراسبشد داس٘ر   ذٜیچیپ یٞا ؼتٓیػ یٟٔٙذػ

52]. 

 دادیبٝ د٘باَ ا ضی٘ 5یآ٘دا وٝ ٞٛؽ ٔلٙٛع اص

ٖ اػت وٝ بتٛا٘ٙذ ٔا٘ٙذ رٞرٗ ا٘ؼرا   ییٞا تٓیاٍِٛس

 ٕ ٚ حررُ ٔؼررائُ ب شداص٘ررذ،    یشیررٌٓ یبررٝ تلرر

ٔا٘ٙذ  ٛا٘اتیح یوٝ اص ٞٛؽ اختٕاع ییٞا تٓیاٍِٛس

ؿرراخٝ اص ٞررٛؽ  هیررا٘ررذ،  ٞررا اِٟرراْ ٌشفتررٝ ّٔررخ

برٝ   ٞرا  تٓیاٍِرٛس  ٗیر . اؿٛ٘ذ یٔحؼٛ  ٔ یٔلٙٛع

ٔحاػربات   ایر  یكشفاً عرذد  یٞا دادٜ ُیحّت یخا

 یٚ سفتاسٞرا  یاختٕراع  ٗیاص لرٛا٘  ،یاضیس ذٜیچیپ

 ٗیتا بٝ بٟترش  وٙٙذ یاػتفادٜ ٔ یعیعب یػاص ٙٝیبٟ

. بررٝ عٙررٛاٖ ٔثرراَ، دس  ابٙررذیٞررا دػررت  حررُ ساٜ

 ٗیٞا، اص ٕٞاٖ لٛا٘ ٌشفتٝ اص ّٔخ اِٟاْ یٞا تٓیاٍِٛس

 ٔٛخررب حشوررت دػررتٝ عررتیوررٝ دس عب یا ػررادٜ

 یػرراص ٙررٝیبٟ یبررشا ؿررٛد، یٔرر ٞررا ّررخٔ یخٕعرر 

 ٗیرر. اؿررٛد یاػررتفادٜ ٔرر یٟٔٙذػرر یٞررا ؼررتٓیػ

ٛ  ٞررا تٓیاٍِررٛس  ییتٛا٘ررا ،یؽ ٔلررٙٛعٔا٘ٙررذ ٞرر

سا داس٘رذ، أرا    ذٜیر چیٚ حُ ٔؼائُ پ یشیٌٓ یتلٕ

اػرت   یعیعب یاختٕاع یٞا سفتاسٞا ٔٙبع اِٟاْ آٖ

[53-57]. 
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 ملخ ها جمعيرفتار  -4

كرٛست فرشدی ٔـراٞذٜ     عٛس ٔعَٕٛ بٝ   ٞا بٝ ّٔخ

داس٘ذ وٝ دس ؿشایظ  خٕعی ؿٛ٘ذ، أا سفتاسٞای ٔی

ؿرٛ٘ذ. یىری اص    ظاٞش ٔری  6شٚٞیخاف بٝ ؿىُ ٌ

ٞرا،   ٞرای بشخؼرتٝ ص٘رذٌی اختٕراعی ّٔرخ      ٚیظٌی

ٞا بٝ  خٕعی ٚ ٟٔاخشت ٌؼتشدٜ آٖ  حشوت دػتٝ

ٞرای   ٔٙظٛس خؼتدٛی ٔٙابع غزایی اػت. حشورت 

 اٖیٞا با اٍِٛٞایی اص خاربٝ ٚ دافعٝ ٔ اختٕاعی ّٔخ

ٚ وـف  ییٌشٜٚ ٕٞشاٜ اػت وٝ أىاٖ خابدا عضاا

دس  .وٙرذ  یوُ ٌشٜٚ فشاٞٓ ٔر  یسا بشا ذیٔٙابع خذ

ٞرا برا حشورات وٛتراٜ ٚ آساْ برٝ       اٍِٛٞرا، ّٔرخ   ٗیا

ٚ با ٔلرشف ٔرٛاد    وٙٙذ یحشوت ٔ یكٛست ٌشٚٞ 

حشورت خرٛد، برٝ د٘براَ ٔٙرابع       شیدس ٔؼر  ییغزا

ٛ  دس شییر تغ ٗی. ا((2)ؿىُ) ٌشد٘ذ یٔ ذیخذ  یاٍِر

اص دٚ ٚیظٌری   بتٛا٘ٙرذ  ٞا ّٔخ ؿٛد یٔ باعث حشوت

 ٗیر ورٝ ا  ػتفادٜ ٕ٘ایٙرذ ا 9یبشداس ٚ بٟشٜ 8اوتـاف

ٟ  هیخٛد  ٝ یسفتراس ب  ٗیاػرت. برٝ ٕٞر    یعر یعب  ٙر

ٛ   ٞا بٝ ّٔخ یٌشٚٞ یٞا حشوت ُ،یدِ  ییعٙٛاٖ اٍِر

دس  یػرراص ٙررٝیبٟ یٞررا تٓیتٛػررعٝ اٍِررٛس  یبررشا

خٛدساٖ ٔغرش    یٞا ٔختّف ٔا٘ٙذ سبات یٞا ٙٝیصٔ

، اص 9ّٔررخ یػرراص ٙررٝیبٟ تٓیدس اٍِررٛس. ؿررذٜ اػررت

 یاضر یس یعٙٛاٖ ٔذِ  ٝٞا ب ّٔخ یاختٕاع یسفتاسٞا

اػتفادٜ ؿرذٜ اػرت.    یػاص ٙٝیحُ ٔؼائُ بٟ یبشا

خاربرٝ ٚ   یٞرا  ضْیاص ٔىرا٘  ذیر برا تمّ  تٓیاٍِٛس ٗیا

 ٙٝیبٟ یٞا حُ ساٜ ی، بٝ خؼتدٛاٞ ّٔخ اٖیدافعٝ ٔ

 .  پشداصد یٔ ذٜیچیدس ٔؼائُ پ

 

 
 یاجتواع َّش ٍ ّا هلخ یجوع دستِ رفتار. 2 ضکل

برٝ آٟ٘را وٕره     ،ٍشیىرذ یٞا برٝ   خاربٝ ّٔخ    

ؿرٛ٘ذ، دس   هیر ٘ماط ٞرذف ٘ضد  یتا بٝ ػٛ وٙذ یٔ

ٌ   یشٚٞایوٝ ٘ یحاِ  شیر اص ٌ یشیدافعٝ باعرث خّرٛ

اص  بیتشو ٗی. اؿٛد یٔ یٔحّ یٞا ٙٝیافتادٖ دس بٟ

ٞرا   ورٝ ّٔرخ   ؿٛد یخاربٝ ٚ دافعٝ باعث ٔ یشٚٞای٘

 ذٜیر چیپ یٞرا  ظیعٛس واسآٔذتش دس ٔحر   بتٛا٘ٙذ بٝ

ُ   حشوت وٙٙذ ٚ ساٜ  .وٙٙرذ  ذایر پ یبٟترش  یٞرا  حر

 ییٞا، تٛا٘ا ّٔخ یاختٕاع یدس ص٘ذٌ ٍشی٘ىتٝ ٟٔٓ د

 ذٜیر چیٚ پ شیر ٔتغ یٞرا  ظیبا ٔح یآٟ٘ا دس ػاصٌاس

خرٛد اص   یٌشٚٞر  یٞرا  اػت. آٟ٘ا دس عَٛ حشورت 

ٚ  وٙٙرذ  یبٟیٙٝ اػرتفادٜ ٔر   یبشا یعیعب یاٍِٛٞا

ٝ یبٟ یٞرا  تٓیبٝ اٍِرٛس  ییتٛا٘ا ٗیا اِٟراْ   یػراص  ٙر

ٟ   تا بٝ دٞذ یٌشفتٝ اص آٟ٘ا أىاٖ ٔ ٝ یكرٛست ب ٚ  ٙر

 .حشوت وٙٙذ یبعذ  ػٝ یٞا ظیخٛدواس دس ٔح

ها با رباات   حزکت بهینه ملخ یآنالوژ -5

 هوايي 

ٞرا برا    سفتراس ّٔرخ   یآ٘راِٛط  یبٝ بشسػ پظٚٞؾ ٗیا

 یپشداختررٝ ٚ اص اٍِررٛ ییٞررٛا یٞررا حشوررت سبررات

 یعشاحر  یٞا بشا ّٔخ یخٕع  حشوت دػتٝ یعیعب

ٝ یا ُیر . بٝ دِوٙذ یاػتفادٜ ٔ حشوتی تٓیاٍِٛس  ٙىر

ٚ اص  وٙٙرذ  یحشورت ٔر   یبعرذ  ػٝ یٞا دس فضا ّٔخ

خرٛد   شیٔؼر  یػراص  ٙٝیبٟ یبشا یتعألات اختٕاع

٘مرؾ   ییٔذَ، ٞش سبات ٞرٛا  ٗیدس ا بش٘ذ، یٔ ٜبٟش

 یٞرا  بٝ سبرات  یآ٘اِٛط ٗی. اوٙذ یٔ فایّٔخ سا ا هی

 یتا با اِٟاْ اص سفتراس اختٕراع   دٞذ یأىاٖ ٔ ییٞٛا



 

 
 

203 

  1 ضوارُ -14سال 

 1404بْار ٍ تابستاى 

 ًطزیِ علوی 

ص ٍ فٌاٍری َّا فضا  داً

 

 

 

 

 

 
زاح

ط
یس ی

تن
س

 
ذا

ّ
ی

 ت
وع

ج
 ی

ت
ربا

ّا
 ی

زٍ
ک

 ی
َا

ّ
ی

ی
 

ش 
َّ

با 
   

   
 

 

اا 
اع

تو
ج

 ی
 بْ

ت
زک

 ح
 اس

تِ
زف

 گ
ام

الْ
ی

ٌِ 
خ

هل
اس

ق ف
ط

هٌ
 ٍ

ّا 
 ی

 

 یٞرا  ظیدس ٔح ٙٝیست ٕٞاًٞٙ ٚ بٟكٛ  ٞا، بٝ ّٔخ

خررٛد سا  یٞررا تیررحشوررت وٙٙررذ ٚ ٔأٔٛس ذٜیررچیپ

ٕ  یشیٌ كٛست خٛدساٖ ٚ با بٟشٜ بٝ  یعر اص ٞرٛؽ خ

 ا٘داْ دٞٙذ.  

 حشوررت ،پررظٚٞؾ ایررٗ یـررٟٙادیپ تٓیاٍِررٛس

سا برٝ   عرت یدس عب یورشٚ  ییٞٛا یٞا سبات یٌشٚٞ

َ  یاضر یكٛست س  ترا ٔؼرائُ    وٙرذ  یٔر  یػراص  ٔرذ

سا  ٞٛایی یٞا سبات بشخظ تٞذای ٚ ٔؼیش یعشاح

اػرتفادٜ ؿرذٜ    یاضر یٔذَ س یحُ وٙذ. ؿىُ وّ

 ییٞرٛا  یٞرا  سبرات  یسفتاس ٌشٚٞ یػاصٝ یؿب یبشا

 :[58] اػت شیبٝ كٛست ص یوشٚ

(1)             

 یوررشٚ ییسبررات ٞررٛا تیررٔٛلع 𝑖 دس آٖ  وررٝ

 𝑖  ،ٞا سبات ٗیب یاستباعأُ تعبیاٍ٘ش  𝑖،  𝑖ؿٕاسٜ 

ٚ  𝑖ؿرٕاسٜ   یوشٚ ییسبات ٞٛا یٌشا٘ؾ سٚ یشٚی٘

 𝑖 یسفتراس تلرادف   ؾیٕ٘را  یباد اػت. بشا اٖیخش 

( با اضافٝ ؿذٖ عٛأرُ  1ٔعادِٝ ) ،ییٞٛا یٞا سبات

 :ؿٛد یٔ ُیبذ( ت2بٝ ٔعادِٝ ) یتلادف

(2)                   

 [1 ,1]دس براصٜ   یاعرذاد تلرادف   3  ٚ 2      1 

 :ذیآ یدػت ٔ ( ب3ٝٔعادِٝ ) كیاص عش 𝑖 ٞؼتٙذ ٚ 

(3)    ∑ (   )

 

   

 ̂   

 𝑖  ٚ𝑗 یورشٚ  ییسبرات ٞرٛا   ٗیب فاكّٝ     وٝ

 :ؿٛد ی( ٔحاػبٝ 4ٔاػت ٚ اص ٔعادِٝ )

(4)     |     | 

اػت ٚ  (𝑗)بٝ سبات  (𝑖)بشداس ٚاحذ اص سبات    ̂ 

 .ذیآ یدػت ٔ ( بٝ 5اص ٔعادِٝ )

(5 )  ̂   
     

   
 

 ورٙؾ تابع اػت ورٝ لرذست    هی   ٗ،یٕٞچٙ

دافعٝ  ایخاربٝ  یبشا ییٞٛا یٞا سبات ٗیب یاستباع

 .وٙذ یٔ فیسا تعش

(6)  ( )    
  
      

(7)         

 دیٍش، عشف اص

(8)        

برشداس   هیر    ثابت ٌشا٘ؾ ٚ    سابغٝ، ٗیا دس

اثرش   ضیر ( 8٘اػرت. ٔعادِرٝ )   ٗیٚاحذ بٝ ػٕت صٔر 

سا ٘ـرراٖ  𝑖 یوررشٚ ییسبررات ٞررٛا یبرراد سٚ یشٚیرر٘

بشداس  هی 𝑤 ثابت ٚ  هی  سابغٝ،  ٗیا دسذ. دٞ یٔ

   ، ٚ ،   یٍرزاس یبا خا ٚاحذ دس خٟت باد اػت.

ٝ  ٔعادِٝ ٗی(، ا1دس ٔعادِٝ )  بؼرظ  شیر ص كرٛست  بر

 :ؿٛد یٔ دادٜ

(9) 
   ∑  (|     |)

|     |

   

 

   
   

         

( تعیریٗ  6بش اػاع ٔعادِرٝ )  s ،(9ٔعادِٝ ) دس

ٞرا دس حشورت    بیاٖ وٙٙذٜ تعرذاد سبرات   Nؿذٜ ٚ 

 یبرٝ سٚص سػرا٘   یاػت. دس ادأٝ برشا  یدػتٝ خٕع

    ؿٛد.  یحشوت سبات ٞا ٔعادِٝ صیش پیـٟٙاد ٔ

(11) 

  
   (∑  

       
 

 (|  

 

   
   

   |)
|     |

   
)

    

 

 یٙییحرذ پرا       ٚ ییحذ بالا    آٖ وٝ دس 

 ذایحُ پ  ساٜ ٗیبٟتش Td . ٕٞچٙیٗاػت Dدس بعذ 

واٞٙرذٜ اػرت ورٝ     یبیضرش  cوٖٙٛ اػت.  ؿذٜ تا

ٗ ٔٙغمٝ  )ٔٙغمرٝ دافعرٝ ٚ ٔٙغمرٝ خاربرٝ( سا      أر

اص ػرٕت چر     c بیضرش  ٗی. اِٚوٙذ یتش ٔ وٛچه

 یورشٚ  ییٞرٛا  یٞا سبات یٞا باعث واٞؾ حشوت

 ٗیا ٍش،ی. بٝ عباست دؿٛد یاعشاف ٞذف ٔٞا(  )ّٔخ

 یسا برشا  یبشداس  اوتـاف ٚ بٟشٜ ٗیپاسأتش تعادَ ب



 

204 

  1 ضوارُ -14سال 

 1404بْار ٍ تابستاى 

 ًطزیِ علوی 

ص ٍ فٌاٍری َّا فضا  داً

 

 

 

 

 

 
زاح

ط
یس ی

تن
س

 
ذا

ّ
ی

 ت
وع

ج
 ی

ت
ربا

ّا
 ی

زٍ
ک

 ی
َا

ّ
ی

ی
 

ش 
َّ

با 
   

   
 

 

اا 
اع

تو
ج

 ی
 بْ

ت
زک

 ح
 اس

تِ
زف

 گ
ام

الْ
ی

ٌِ 
خ

هل
اس

ق ف
ط

هٌ
 ٍ

ّا 
 ی

 

وٙرذ.   یٞا دس اعشاف ٞذف حفرظ ٔر   وُ ٌشٜٚ سبات

 یٞرا  سبات ٗیب أٗا٘ذاصٜ ٔٙاعك  c بیضش ٗیدٚٔ

)ٔعادِٝ  دٞذ یٔ لشاس تعادَ یه دسسا  یوشٚ ییٞٛا

 ی،بٝ كٛست خغر   c((. با دس ٘ظش ٌشفتٗ ِٔٛف11ٝ)

 یبرشداس  اوتـراف ٚ بٟرشٜ   یبرشا  اصیر ٔرٛسد ٘  یفضا

٘ـاٖ  (|     |) . ِٔٛفٝی یابذٞا واٞؾ ٔ سبات

اص ٞرذف دٚس ؿررٛد   ذیررسبرات با  ایررورٝ آ  دٞررذ یٔر 

 (.یبشداس بٝ ٞذف خز  ؿٛد )بٟشٜ ای)اوتـاف( 

(11)         
          

 
 

 cminحررذاوثش ٔمررذاس،   cmax ،(11دس ٔعادِررٝ )

 ٚ ٞذایت حّمٝدٞٙذٜ تىشاس   ٘ـاٖ lحذالُ ٔمذاس، 

L اص  ك،یر تحم ٗیر حذاوثش تعذاد تىشاسٞا اػت. دس ا

ٝ  cmax  ٚcminیبرشا   1.11111ٚ 1شیٔماد  بیر تشت  بر

 .ؿٛد یاػتفادٜ ٔ

دٞرذ چٍٛ٘رٝ    یٔر ٘ـراٖ   (3)دس ؿىُ  sتابع 

 ا٘داْ یوشٚ ییٞٛا یٞا تعأُ خاربٝ ٚ دافعٝ سبات

ٝ  ٗی. دس اؿٛد یٔ دس  1.5ترا   1ٞرا اص   ؿىُ، فاكرّ

[ 2.179, 1٘ظش ٌشفتٝ ؿذٜ اػت. دافعرٝ دس براصٜ ]  

برٝ   یورشٚ  ییسبات ٞٛا هیوٝ  ی. صٔا٘دٞذ یس  ٔ

ٌ  ٍشیٚاحذ اص سبات د 2.179فاكّٝ  ٘رٝ   شد،یر لرشاس 

برٝ   ٝیر ٘اح ٗیر . اافترذ  یاتفاق ٔر  خاربٝ ٚ ٘ٝ دافعٝ

. ؿرٛد  یٔؿٙاختٝ  أٗفاكّٝ  ای أٗعٙٛاٖ ٔٙغمٝ 

ورٝ خاربرٝ اص    دٞرذ  ی٘ـاٖ ٔ (3)ؿىُ  ٗ،یٕٞچٙ

 ؾیافررضا ٛػررتٝیعررٛس پ ٚاحررذ بررٝ  2.179فاكررّٝ 

 هیر ٚاحرذ ٘ضد  4برٝ   یبر یعرٛس تمش  ٚ برٝ   ابرذ ی یٔ

 .ابذی یواٞؾ ٔ حیبٝ تذس غٚ ػ  ؿٛد یٔ

 s [58]رفتار تابع  ی. بزرس3 ضکل

( ٔٙدش برٝ  6)دس ٔعادِٝ  l  ٚf یپاسأتشٞا شییتغ

ٝ ٚ  خاربٝ یسفتاسٞا  یٞرا  دس سبرات  یٔتفراٚت  دافعر

دٚ  ٗیر ا شاتیٔـراٞذٜ ترأث   یبرشا . ؿرٛد  یٔ ییٞٛا

برا   (5) ٚ (4) یدٚباسٜ دس ؿىُ ٞرا  sپاسأتش، تابع 

 ٗیؿذٜ اػت. ا ٓیعٛس ٔؼتمُ تشػ  بٝ  l  ٚf شییتغ

ٝ   l  ٚf یوٝ پاسأتشٞا دٞذ یؿىُ ٘ـاٖ ٔ عرٛس    بر

ٔٙغمٝ خاربرٝ ٚ ٔٙغمرٝ    أٗ،ٔٙغمٝ  یلابُ تٛخٟ

تٛخرٝ داؿرت ورٝ     ذیر . بادٞٙرذ  یٔ شییدافعٝ سا تغ

برٝ   شیاص ٔمراد  یبشخر  یدافعٝ برشا  ایٔٙاعك خاربٝ 

ِرزا  وٛچه ٞؼتٙذ.  یخیّ l=f = 1.0عٙٛاٖ ٔثاَ 

 l = 1.5  ٚf = 0.5 ش،یٔمرراد ٗیررٕٞررٝ ا اٖیرراص ٔ

 ا٘ذ. ا٘تخا  ؿذٜ

 
 l رفتار هتغیز ی.  بزرس4 ضکل
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 fهتغیز فتار ر ی.  بزرس5 ضکل

ٔؼرلّٝ آٚسدٜ ؿرذٜ    یادأٝ اٍِٛسیتٓ ٞذایت سد

 اػت. 

 ٞیٔمذاسد Xi ٝیٞا دس ٔىاٖ اِٚ سبات یبشا. 

 شیٔماد cmax  ،cmin یٚ حذاوثش تعذاد تىشاس بشا 

 ؿٛد. یٔ یا٘داْ اٍِٛسیتٓ ٔمذاس دٞ

 ّٝؿٛد یٔ ٔحاػبٝ ٔملذ ٘مغٝ تا سباتٞش  فاك. 

 T ٔ ٗشحّرٝ اص ٘ظرش   بٝ عٙٛاٖ بٟتشیٗ سبات تا ای

 یفاكّٝ ٔؼتمیٓ ترا ٔؼریش ا٘تخرا  ٔر     یوٛتاٞ

 ؿٛد.

 حّمٝ تىشاس یا سػریذٖ برٝ دلرت     یصٔاٖ ا٘تٟا تا

 تعییٗ ؿذٜ: 

 ٔمذاسc  ( ِٝ11با اػتفادٜ اص ٔعاد ٝ  یسػرا٘  سٚص  ( بر

 .ؿٛد یٔ

 یه حّمٝ  دس سباتٞش  یبشا :for 

 ّٝیبشسػرر[ 1,4ٞررا دس برراصٜ ] سبررات ٗیٞررا برر فاكرر 

 .ؿٛد یٔ

 9با اػتفادٜ اص ٔعادِرٝ )  یفعّ سبات تیٔٛلع ٝ   ( بر

 .ؿٛد یٔ یسػا٘ سٚص

  خراسج   یحشوتر  ؿرذٜ  تعییٗ یاص ٔشصٞا سباتاٌش

 .ؿٛد یٔ كادسبٝ داخُ  بشٌـت فشٔاٖؿذ، 

 ؿذ، ذایپ یبٟتش ٔؼیش وٝ سبات ٞش یبشاT  ٝسٚص  ب 

 ؿٛد.   یٔ یسػا٘

 حّمٝ اص خشٚج 

 ٖاٍِٛسیتٓ پایا. 

 ملخ الگوريتم در یفاس منطق کاربزد -6

ٞرٛؽ   یٞرا  اص سٚؽ یىر یبٝ عٙرٛاٖ   یٙغك فاصٔ

 یػرراص  ٔمرراْٚ یٔررٛثش بررشا  یابررضاس ،یٔلررٙٛع

ٚ  تیر عرذْ لغع  ظیدس ؿشا یىیٙأید یٞا ؼتٓیػ

ٓ ی. ػؿٛد یٔحؼٛ  ٔ یغیٔح شاتییتغ  یٞرا  ؼرت

اغّررب دس  ،ییٞررٛا یٞررا ٔا٘ٙررذ سبررات ،یىیٙررأید

وٝ  وٙٙذ یواس ٔ ضیٚ ٘ٛ تیبا عذْ لغع ییٞا ظیٔح

. ٔٙغرك  دٞرذ  یلشاس ٔر  شیتأث ٞا سا تحت عّٕىشد آٖ

 شیٔمراد  یبرٝ خرا   آٍ٘اٜ-اٌش ٗیلٛا٘ فیبا تعش یفاص

ؿررذٜ  یبٙررذ  ٚ دسخررٝ یبرریتمش شیاص ٔمرراد ك،یرردل

 ٞرا  ؼتٓیػ ٗیبٝ ا . ِزا ٔٙغك فٛقوٙذ یاػتفادٜ ٔ

ٕ  وٙرذ  یوٕره ٔرر   یٞررا یشیر ٌ ٓ یتررا بتٛا٘ٙرذ تلرر

 ٗیررداؿررتٝ باؿررٙذ. بررٝ ا یمرریٚ تغب شیپررز ا٘عغرراف

ٍ  یخا  بٝ ب،یتشت َ   یٚابؼرت  یاضر یس یٞرا  برٝ ٔرذ

، ؼرتٙذ یپاػخٍٛ ٘ یٚالع ظیدس ؿشا اغّبوٝ  كیدل

 یٞا تیبٟتش عذْ لغع تیشیأىاٖ ٔذ یٔٙغك فاص

  .[18 , 59-62] آٚسد یسا فشاٞٓ ٔ یغیٔح

 ،ییٞررٛا یٞررا سبررات تیٞررذا یٞررا ؼررتٓیػ دس

دس  ی٘مرؾ ٟٕٔر   تٛا٘رذ  یٔ یاػتفادٜ اص ٔٙغك فاص

ٞا دس ٔٛاخٟرٝ   آٖ یشیپز كیٔماٚٔت ٚ تغب ؾیافضا

 یضٞرا ی٘ٛ ایر  یغر یٔح ظیؿرشا  ی٘اٌٟا٘ شاتییبا تغ

 ،یوٙرذ. برا اػرتفادٜ اص ٔٙغرك فراص      فرا یا یاستباع

ٔا٘ٙذ لرذست اسػراَ،    ؼتٓیػ یپاسأتشٞا تٛاٖ یٔ

ٞا سا برش   سبات یحشوت شیٔؼ ای ،یاستباع ا٘ذب یپٟٙا

 ٕرراتیتٙظ ٗیرروررشد. ا ٓیتٙظرر ٞررا یاػرراع ٚسٚد

 ظیترا دس ؿرشا   وٙرذ  یوٕه ٔر  ؼتٓیبٝ ػ یمیتغب

ٍ٘ٝ داسد ٚ بٝ  ٙٝیٔختّف بتٛا٘ذ عّٕىشد خٛد سا بٟ

ٚاوررٙؾ ٘ـرراٖ دٞررذ.  ذیررخذ ظیػررشعت بررٝ ؿررشا

باعررث بٟبررٛد  تٛا٘ررذ یٔرر یٗ، ٔٙغررك فرراصیٕٞچٙر 

ؿٛد وٝ بٝ واٞؾ خغاٞا ٚ  یٞذایت یٞا یاػتشاتظ

وٕره   ذٜیچیپ ظیدس ؿشا ؼتٓیػ یذاسیپا ؾیافضا

ٝ یدس ٘ت .وٙرذ  یٔ ٛ     سبرات  در د ٞرا لرادس خٛاٞٙرذ بر
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ٖ یخٛد سا با دلت ٚ اعٕ یٞا تیٔأٔٛس  یـرتش یب ٙرا

 ا٘داْ دٞٙذ.

وراس   یبش اػاع ػرٝ بخرؾ اكرّ    یٔٙغك فاص

 :  وٙذ یٔ

 یػاص یفاص 

 یاػتٙتاج فاص 

 یػاص یفاص شیغ  . 

ٝ  یٚسٚد یٞا ، دادٜیػاص یدس ٔشحّٝ فاص   وٝ بر

 یفراص  شیٞؼرتٙذ، برٝ ٔمراد    یٚ لغع كیكٛست دل

تفادٜ اص تٛابرع  برا اػر   ُیتبرذ  ٗی. اؿٛ٘ذ یٔ ُیتبذ

دسخٝ  هی یوٝ بٝ ٞش ٚسٚد ؿٛد یت ا٘داْ ٔیعضٛ

. تٛابرع  دٞرذ  ی( اختلراف ٔر  1ٚ  1 ٗی)ب تیعضٛ

داؿتٝ باؿٙذ، اص  یاؿىاَ ٔختّف تٛا٘ٙذ یٔ تیعضٛ

ٝ  ،یٌاٚػر  ،یخّٕٝ ٔثّث ورٝ ٞشورذاْ    ،یا ٚ رٚص٘مر

 ٗیرر. اؿررٛ٘ذ یبؼررتٝ بررٝ ٘ررٛح ورراسبشد ا٘تخررا  ٔرر

ترا   یدورٝ ٚسٚ  دٞٙرذ  ی٘ـاٖ ٔ تیعضٛ یٞا دسخٝ

 برشای ٔثراَ،  ) یٔختّف فراص  یٞا تٝچٝ حذ بٝ دػ

ٔشحّٝ اػرتٙتاج   دس( تعّك داسد. ادیوٓ، ٔتٛػظ، ص

ٝ یفاص  یآٍ٘راٜ برشا  -اٌرش  ٗیاص لرٛا٘  یا ، اص ٔدٕٛعر

 ٗیلرٛا٘  ٗی. اؿٛد یاػتفادٜ ٔ یفاص یخشٚخ ٗییتع

ٓ یٚ برٝ ػ  وٙٙرذ  یواس ٔ یبش اػاع ٔٙغك فاص  ؼرت

ٕ   وٙٙرذ  یوٕه ٔ  یمر یتغب یٞرا  یشیر ٌٓ یترا تلر

، یػراص  یفاص شیدس ٔشحّٝ غ ت،یٟ٘ا دس داؿتٝ باؿذ.

ٚ  كیر دل شیدٚبراسٜ برٝ ٔمراد    یخشٚخ یفاص شیٔماد

ٔشحّرٝ ٔعٕرٛلاً    ٗی. اؿٛ٘ذ یٔ ُیلابُ اػتفادٜ تبذ

 11ٔا٘ٙذ ٔشوض ثمُ یٔختّف یٞا با اػتفادٜ اص سٚؽ

ٝ  ییٟ٘را  یٔمرذاس خشٚخر   هیر تا  ؿٛد یا٘داْ ٔ  بر

 ٛا٘ررذت یٔرر ؼررتٓیػ ب،یررتشت ٗیرر. بررٝ اذیرردػررت آ 

وشدٜ ٚ  تیشیٚ ٘أغٕلٗ سا ٔذ ذٜیچیپ یٞا یٚسٚد

  ٕ  شاتییررٚ ٔمراْٚ دس بشابرش تغ   ٙررٝیبٟ ٕاتیبرٝ تلر

 .ابذیدػت 

یره   ٔٛسد اػتفادٜ دس ایٗ ٔماِٝ،ػیؼتٓ فاصی 

باؿذ ورٝ   ٔی 11ٕٔذا٘ی ػیؼتٓ اػتٙتاج فاصی ٘ٛح

خشٚخی اػت. برشای تشویرب    3ٚسٚدی ٚ  3داسای 

ٝ  اص سٚؽ "ٚ"ٔمادیش دس ؿرشایظ   ٚ برشای    12وٕیٙر

اػتفادٜ ؿذٜ اػت.  13بیـیٙٝ اص سٚؽ "یا"ؿشایظ 

ٚ بررشای وٕیٙررٝ ٘یررض اص سٚؽ  ی تّفیررك دس ٔشحّررٝ

بٟررشٜ بیـرریٙٝ  خشٚخرری لٛاعرذ اص سٚؽ  14تدٕیرع 

 15خشٚخری ایدراد  ٌشفتٝ ؿذٜ اػت. ٟ٘ایتراً، برشای   

ترشیٗ   واس سفتٝ اػت ورٝ سایرح    ثمُ بٝٔشوض  ٚؽس

ه ٔمرذاس  سٚؽ بشای تبذیُ خشٚخی فراصی برٝ یر   

لاعرذٜ   25باؿرذ. ایرٗ ػیؼرتٓ داسای     عذدی ٔری 

ٞررا ٚ لٛاعررذ  فرراصی اػررت وررٝ بررش اػرراع ٚسٚدی 

وٙرذ ٚ   ؿذٜ، خشٚخی ٔٙاػب سا اػتٙتاج ٔی تعشیف

ٞرای پش٘رذٜ عشاحری     ٌیشی دس سبرات  بشای تلٕیٓ

 اػت.ؿذٜ 

 شاتییر بش اػراع تغ  یفاص ٗیلٛا٘ یعشاح یبشا

ٜ فاكرّٝ ٞرش سبرات    بیاٖ وٙٙرذ  وٝ   ٚ    ،    

 شاتییٚ تغ یٔٙغك فاص یٞا یعٙٛاٖ ٚسٚد  اػت، بٝ

  بٝ z, y, x یدس ساػتاٞا    ٚ     ،      ػشعت

اػتفادٜ ؿذٜ اػت. ِزا بش اػراع   ٞا یعٙٛاٖ خشٚخ

 ٗیلٛا٘ ای اص اص ٔدٕٛعٝ تٛاٖ یٔ ٔٛاسد تعشیف ؿذٜ

 ػراع برش ا  ٗیلرٛا٘  ٗیر اػرتفادٜ ورشد. ا   آٍ٘اٜ-اٌش

وررٓ، وررٓ،  یٔختّررف ٔا٘ٙررذ خیّرر یفرراص شیادٔمرر

. دس ؿرٛ٘ذ  یٔر  ٓیصیاد تٙظر  یٚ خیّ اد،یٔتٛػظ، ص

ٓ یػ ٗیا یبشا وٝ یلاٖ٘ٛ فاص ٕ٘ٛ٘ٝ پٙحادأٝ   ؼرت

 آٔذٜ اػت. (1خذَٚ )اسائٝ ؿذٜ دس 

 . ًوًَِ قَاًیي فاسی طزاحی ضذ1ُجذٍل 
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2 

3 

4 
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وٕره   ییٛاٞر  یٞرا  بٝ سبرات  یفاص ٗیلٛا٘ ٗیا

ٔختّرف ٚ برش    یٞرا  یتا با اػتفادٜ اص ٚسٚد وٙذ یٔ

ػرشعت خرٛد سا    شاتییر تغ ،یغیٔح ظیاػاع ؿشا

ٝ  شیوٙٙذ ٚ ٔؼ یػاص ٙٝیبٟ عرٛس    حشوت خٛد سا بر

 وٙٙذ.   ٓیتٙظ یمیتغب

 

 ضذُ یطزاح ی.  ضواتیک اس ساختار فاس6 ضکل

تررابع  5اص  یٞررش ٚسٚد یعضررٛیت بررشا تٛابررع

 یاِر  F1اػت وٝ بٝ تشتیب با  ٌٛػیٗ اػتفادٜ ؿذٜ

F5 رورش  یابا خلٛكیات صیش آٚسدٜ ؿذٜ اػت. ؿا ٖ

اػت ٞش ترابع عضرٛیت ٌٛػریٗ برا چٟراس ِٔٛفرٝ       

 (.  (8)-(6)ؿٛد )ؿىُ  یٔـخق ٔ

[61.1.0 -6161.00 61.1.0 6161.00] F1: Very 

Low =  

[61.00 613... 61.30 61.6..] F2: Low = 

[61.13 6111.. 61.13 61.3..] F3: Mid = 

[61.00 610..0 61.30 610000] F4: High = 

[61.1.0 610... 61.1.0 .1613] F5: Very High = 

ٝ 8( ٚ )7دس ادأٝ دس ؿىُ ٞرای )  ای اص  ( ٕ٘ٛ٘ر

تٛابع عضٛیت ٚسٚدی  ٚ خشٚخی بٝ تشتیرب آٚسدٜ  

 ؿذٜ اػت. 

 
 ای اس تَابع عضَیت ٍرٍدی طزاحی ضذُ ًوًَِ. 7 ضکل

 
 اس تَابع عضَیت خزٍجی طزاحی ضذُ ای ًوًَِ. 8 ضکل

ؿرذٜ، تفؼریش     دس یه ػیؼتٓ فراصی عشاحری  

لررٛا٘یٗ ٘مررؾ بؼرریاس وّیررذی دس دسن ٔٙغررك    

وٙرذ. برشای تحّیرُ     ٌیشی ػیؼتٓ ایفا ٔری  تلٕیٓ

اػرتفادٜ   ٞای فاصی سٚیٝ ٕ٘ٛداسبٟتش ایٗ لٛا٘یٗ، اص 

ؿٛد ورٝ ٕ٘ایـری بلرشی اص ترأثیش لرٛا٘یٗ برش        ٔی

 ٝ ٞرا   ٌرشاف ایرٗ   دٞٙرذ.  ٔری  خشٚخی ػیؼتٓ اسائر

ٝ ٔعٕٛلاً بٝ كرٛست   ٘ـراٖ   ٞرایی ػرٝ بعرذی،    سٚیر

چٍٛ٘ٝ ٚ برا چرٝ ٚص٘ری دس     ٚسٚدیدٞٙذ وٝ ٞش  ٔی

ٚ یررا بررٝ عبرراستی خشٚخرری  ٌیررشی ٟ٘ررایی تلررٕیٓ

ؿشوت داسد. با بشسػری   ػیؼتٓ فاصی عشاحی ؿذٜ

تٛاٖ دسیافرت ورٝ تعاسضری بریٗ      ایٗ ٕ٘ٛداسٞا ٔی

ٚ چٍٛ٘ررٝ  ذاسد،٘ررٚخررٛد ٞررا  ٞررا ٚ خشٚخرری ٚسٚدی

عرذْ  ؿرٛ٘ذ.   ٞرا ٍ٘اؿرت ٔری    ٞا بٝ خشٚخی ٚسٚدی

ٞا اص ٘ىات وّیذی  ٚخٛد ٘ماط تىیٍٙی دس ایٗ سٚیٝ

دس تفؼیش ایٗ دػت اص ٕ٘ٛداسٞای فاصی اػرت ورٝ   

 ٔـٟٛد اػت.  (11)ٚ  (9)دس ؿىُ ٞای 

 
بز     ٍ    یبز حسب ٍرٍد یاثز قَاًیي فاس. 9 ضکل

     یخزٍج
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    ٍ    یبز حسب ٍرٍد یاثز قَاًیي فاس .10 ضکل

     یبز خزٍج

ٔـرخق اػرت ورٝ    ( 11( ٚ )9) یٞرا  ؿىُ اص

ٝ      یلٛا٘یٗ فاص  یٞرا  تعشیرف ؿرذٜ برش اػراع سٚیر

وررٝ  داؿررتٝ یا سفترراس پیٛػررتٝ یٚ خشٚخرر یٚسٚد

 ا٘ذ.   ٞا سا دس بش ٌشفتٝ یٞا ٚ خشٚخ یٚسٚد

 یساس شبیه -7
ؿرذٜ دس   اسائٝ یفاص-ّٔخ ٓتیاٍِٛس یػاصٝ یؿب یبشا

ٝ  یورشٚ  یی، ٞش سبرات ٞرٛا  پظٚٞؾ ٗیا عٙرٛاٖ    بر

 ٗیر . بش اػاع اوٙذ یّٔخ عُٕ ٔ هیاص  یا ٙذٜیٕ٘ا

ٚ  تیٞذا یٞا بشا ّٔخ یخٕع  سفتاس دػتٝ تٓ،یاٍِٛس

 یٞررا تیرردس ٔأٔٛس ییٞررٛا یٞررا سبررات یٕٞرراٍٞٙ

ٝ  یػاصٝ یؿب ٗیؿذٜ اػت. ا یػاصٝ یؿب ذٜیچیپ   بر

عّٕىرشد   یابیر اسص یبرشا  یػر ابرضاس اػا  هیر  عٙٛاٖ

واس ٌشفتٝ ؿذٜ   ٔختّف بٝ یٞا ظیدس ٔح تٓیاٍِٛس

وٝ با اػرتفادٜ اص   دٞذ یأىاٖ سا ٔ ٗیٞا ا ٚ بٝ سبات

عٛس ٕٞاًٞٙ ٚ واسآٔرذ    بٝ ٙٝ،یحشوت بٟ یاٍِٛٞا

 یبشسػر  ،یػراص ٝ یاص ؿرب  یعُٕ وٙٙذ. ٞذف اكرّ 

ٚ  یغیٔح یٞا چاِؾ تیشیدس ٔذ تٓیاٍِٛس ییتٛا٘ا

 خٛدساٖ با دلت بالا اػت. یٞا تیا٘داْ ٔأٔٛس

دس دٚ بخؾ ا٘داْ ؿذٜ  تٓیاٍِٛس یػاصٝ یؿب    

ٌشفتٝ  ذٜی٘اد یٙیاػت: دس بخؾ اَٚ، عٛاسم صٔ

 ٗیب یٚ ٕٞاٍٞٙ یخٕع ؿذٜ ٚ تٟٙا حشوت دػتٝ

بخؾ  ٗیلشاس ٌشفتٝ اػت. ا یٞا ٔٛسد بشسػ سبات

 یاٝ یعّٕىشد پا یابیبٝ ٔٙظٛس اسص یػاصٝ یاص ؿب

تش ا٘داْ ؿذٜ اػت. أا دس  ػادٜ ظیؿشادس  تٓیاٍِٛس

ٚاسد  ٛدیعٙٛاٖ ل  بٝ یٙیبخؾ دْٚ، عٛاسم صٔ

با دس ٘ظش ٌشفتٗ  یػاصٝ یا٘ذ ٚ ؿب ؿذٜ ؼتٓیػ

كٛست ٌشفتٝ  یٙیٚ ٔٛا٘ع صٔ ذٜیچیپ یٞا ظیٔح

دس  تٓیاٍِٛس ییتٛا٘ا یٌاْ بٝ بشسػ ٗیاػت. ا

 تش ذٜیچیٚ پ تش یٚالع ظیٞا دس ؿشا سبات تیٞذا

تا چٝ  ؼتٓیوٝ ػ دٞذ یٚ ٘ـاٖ ٔ وٙذ یوٕه ٔ

 .ابذیا٘غباق  یغیتٛا٘ذ با ٔٛا٘ع ٔح یحذ ٔ

 ٗیر ا یفراص -ّٔخ تٓیاٍِٛس یاكّ یایاص ٔضا یىی

سا  یٙی٘مـٝ عٛاسم صٔ تٛاٖ یٔ یساحت  اػت وٝ بٝ

 ٔٛضررٛح ٗیررٚاسد وررشد. ا یػرراصٝ یؿررب ٙررذیدس فشآ

سا ٘ـراٖ   تٓیاٍِرٛس  یبرالا  یشیپرز  ا٘عغراف  تیلابّ

تا با ػرشعت ٚ   دٞذ یٞا أىاٖ ٔ باتٚ بٝ س دٞذ یٔ

پاػرخ دٞٙرذ.    یغر یٔح شاتییبٝ تغ یـتشیدلت ب

ٔ  سد ییتٛا٘ررا  دس  یٙررری٘ظرررش ٌررشفتٗ عرررٛاسم ص

 یٞررا تیررٔأٔٛس یخلررٛف بررشا  بررٝ ،یػرراصٝ یؿررب

خؼرتدٛ ٚ ٘درات دس ٔٙراعك ٘رإٞٛاس، اص      ذٜیچیپ

 ٗیٚ دلت ا ییبشخٛسداس اػت ٚ واسا ییبالا تیإٞ

 .بخـذ یسٚؽ سا بٟبٛد ٔ

 
 x-y ّا در باسُ . پخص ربات11 ضکل

 
 x-z باسُ در ّاربات پخص. 12 ضکل
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 ربات ّا ی. پخص سِ بعذ13 ضکل

 یػراص ٝ یؿرب برٝ  ، (13) یاِر  (11) یٞرا  ؿىُ

برٝ   ُیر ٞا دس ٔ ٚ سفتاس آٖ ییٞٛا یٞا پخؾ سبات

ُ  ؾیٞذف ٕ٘ا ٚ  (11) یٞرا  دادٜ ؿذٜ اػت. ؿرى

ٞرا   سبرات  یبعذ دٚ یپشاوٙذٌ یػاصٝ یبٝ ؿب (12)

ٞرا دس   وٝ چٍٛ٘رٝ سبرات   دٞٙذ یپشداختٝ ٚ ٘ـاٖ ٔ

. دس وٙٙذ یبٝ ػٕت ٞذف حشوت ٔ یافم یا كفحٝ

ٞرا سا   سبات یبعذ  ػٝ یپشاوٙذٌ (13)ؿىُ  ،ٔمابُ

ٖ   وـرذ  یٔر  شیبٝ تلٛ دٞٙرذٜ تعرألات     ورٝ ٘ـرا

ٞا برٝ   حشوت سبات ػٝ بعذی  هیٙأیٚ د تش ذٜیچیپ

ٚضرٛ   برٝ   ٞرا  یػراص ٝ یؿب ٗیػٕت ٞذف اػت. ا

تٛا٘ؼرتٝ   یفراص -ّٔرخ  تٓیوٝ اٍِرٛس  دٞٙذ ی٘ـاٖ ٔ

ٞا سا بٝ ػرٕت ٞرذف    سبات یعٛس واسآٔذ  اػت بٝ

 یخررٛب ٞررا سا بررٝ آٖ یوررشدٜ ٚ پشاوٙررذٌ تیٞررذا

 وٙذ. تیشیٔذ

 

 
 . هسیز حزکت یک ربات َّایی14 ضکل

 (13) یاِ (11) یٞا روش اػت وٝ ؿىُ اٖیؿا

عٛاسم  بذٖٚ دس ٘ظش ٌشفتٗ یػاصٝ یٔشبٛط بٝ ؿب

 یتٟٙا برٝ بشسػر   ٞا یػاصٝ یؿب ٗیٞؼتٙذ. ا یٙیصٔ

برٝ   ذٖیسػر  شیٞرا دس ٔؼر   ٚ سفتاس سبات یپشاوٙذٌ

ٝ یا٘ذ، بذٖٚ ا ٞذف پشداختٝ عرٛاسم   ایر ٔٛا٘رع   ٙىر

داؿرتٝ باؿرذ. اص    یشیٞرا ترأث   آٖ شیدس ٔؼر  یٙیصٔ

 یبعررذ  ػررٝ شیٔؼرر (14)دس ؿررىُ  ٍررش،ید یػررٛ

ٌزاؿتٝ ؿذٜ  ؾیبٝ ٕ٘ا یحشوت سبات ٞٛایی وشٚ

 یػراص ٝ یؿرب  ضیر بخرؾ ٘  ٗیػت. اص آ٘دا وٝ دس اا

ا٘دراْ ؿرذٜ    یٙر یبذٖٚ دس ٘ظش ٌشفتٗ عٛاسم صٔ

 یخغ شیٔؼ هیٞا  سبات یبشا شیٔؼ ٗیاػت، بٟتش

 ذٜیررٚضررٛ  د بررٝ  ضیرر٘( 14) اػررت وررٝ دس ؿررىُ

حاِرت   ٗیتش دٞٙذٜ ػادٜ  ٘ـاٖ شیٔؼ ٗی. اؿٛد یٔ

ٔٛا٘رع   ا یر ٞا برٝ ػرٕت ٞرذف دس غ    حشوت سبات

 اػت. یغیٔح

سفتراس   یبرٝ بشسػر   (17) یاِر  (15) یٞرا  ؿىُ

دس ٘ظش ٌرشفتٗ   با پظٚٞؾایٗ  یاٍِٛسیتٓ پیـٟٙاد

 (15) یپشداختٝ اػرت. ؿرىُ ٞرا    یعٛاسم صٔیٙ

 یٚ ػرٝ بعرذ   یبٝ ٘حٜٛ پخرؾ دٚ بعرذ   (17) یاِ

ٞرا   ذ. چٙا٘ىٝ ٔـخق اػت سبات٘پشداص یٞا ٔ سبات

باؿرذ سا برٝ    یلیذ ٔؼیش وٝ ٕٞاٖ عرٛاسم صٔیٙر  

ٝ دس ٘ظش ٌش یخٛب ُ ا٘رذ. ٕٞچٙریٗ دس    فتر  ٞرا،  ؿرى

لشٔض تٛپش، بیاٖ وٙٙذٜ ٔملذ ٔذ ٘ظش دس ایٗ  ٘ماط

 ٞؼتٙذ.   یؿبیٝ ػاص

 

 
 یسهیٌ عَارض با ،x-y ّا در باسُ . پخص ربات15 ضکل
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 یسهیٌ عَارض با ،x-z ّا در باسُ . پخص ربات16 ضکل

 
 یبا عَارض سهیٌ  ّا ربات ی. پخص سِ بعذ17 ضکل

ٔؼریش حشورت سبرات     (18)دس ؿرىُ  ادأٝ  دس

ٞٛایی وٝ وٛتاٞتشیٗ ٔؼیش سا ا٘تخا  ورشدٜ آٚسدٜ  

ٚ عٍّٕش  یؿذٜ اػت. با تٛخٝ بٝ آ٘ىٝ عأُ وٙتشِ

 یدس ایٗ سبات ٞٛایی ٔا٘ٙذ یه وٛآدساتٛس اػت، ٔ

باؿذ وٝ برٝ یىبراسٜ    یحشوت یداسا یتٛا٘ذ بٝ ساحت

دٞرذ ورٝ    یتغییش ٔؼیش بذٞذ. ؿىُ فٛق ٘ـاٖ ٔ

غّبرٝ   یٝ تٛا٘ؼتٝ اػت بش عٛاسم صٔیٙسبات چٍٛ٘

 ٕ٘ایذ ٚ بٝ ٔملذ تعییٗ ؿذٜ بشػذ. 

 

 

 ی. هسیز حزکت چْار ربات َّایی با عَارض سهی19ٌ ضکل

با سبات  چٟاس یٔؼیش حشوت بشا (19)ؿىُ س د

ٗ سػٓ ؿذٜ اػت. اص ٘ماط لٛت ایٞای ٔختّف  سً٘

( اص بشخٛسد 6سٚؽ آٖ اػت وٝ بش اػاع فشَٔٛ )

ؿٛد ٚ دس یه فاكّٝ أٗ  یٔ یٞا خٌّٛیش ایٗ سبات

سػیذٖ بٝ ٔملذ  یخٛد بشا یبٝ خؼتدٛ

دس ایٗ تحمیك سبات ٞایی با ؿباٞت پشداص٘ذ.  یٔ

حشوتی بٝ وٛآدساتٛس دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿذٜ اػت. ِزا، 

ش تٛا٘ٙذ داسای سفتاسی با ٔؼی ٞای ٞٛایی ٔی سبات

ؿىؼتٝ باؿٙذ. بٙابشایٗ ٞش سبات دس ایٗ اٍِٛسیتٓ 

داسای یه ٔؼیش حشوتی ٔتـىُ اص خغٛط ٔؼتمیٓ 

 با ؿىؼتٍی خٛاٞذ بٛد. 

سٚؽ پیـٟٙادی ٔغش  دس ایٗ ٔماِٝ بش اػاع     

خظ اػت ٚ دس  پیادٜ ػاصی ا٘تخا  ٔؼیش بٟیٙٝ بش

ٞا با دس ٘ظش  ٞش ِحظٝ با اِٟاْ اص سفتاس حشوتی ّٔخ

ٞا( تلٕیٓ  سم صٔیٙی )ٔا٘ٙذ دػتٝ ّٔخٌشفتٗ عٛا

ٌیشی بشای سػیذٖ بٝ ٞذف كٛست ٔی ٌیشد. 

( وٝ اص سفتاس 6ؿایاٖ روش اػت وٝ بش اػاع فشَٔٛ )

ٞا اِٟاْ ٌشفتٝ ؿذٜ اػت، عذْ بشخٛسد  خٕعی ّٔخ

ٞش سبات با سبات دیٍش بٝ ٚاػغٝ تعادَ بشلشاس ؿذٜ 

ؿٛد. ایٗ ٔٛضٛح  خاربٝ ٚ دافعٝ ٞش ّٔخ تضٕیٗ ٔی

تٛاٖ  ٞای دیٍش ایٗ سٚؽ اػت، وٝ ٔی ٛد اص ٔضیتخ

ایٗ سفتاس سا دس ٘ضدیىی سػیذٖ بٝ ٞذف دس ؿىُ 

ٔـخق  (19)ٔـاٞذٜ وشد. چٙا٘چٝ دس ؿىُ  (19)

ٞا بٝ ٕٞشاٜ  اػت، ؿشٚح حشوت بشای دٚ عذد اص سبات

ٔؼیش حشوت آٖ ٞا وٝ با فّؾ ٔـخق ؿذٜ، 

ٕ٘ایؾ دادٜ ؿذٜ اػت. ٕٞچٙیٗ ٞذف ٘یض با دایشٜ 

ـىی سً٘ ٔـخق ؿذٜ اػت. دس ٘ضدیىی ٞذف، ٔ

ٞا  ؿٛد سبات بٝ ٚاػغٝ لابّیت اٍِٛسیتٓ وٝ ػبب ٔی

بٝ یىذیٍش بشخٛسد ٘ذاؿتٝ باؿٙذ، سفتاس پیچیذٜ 

ٞا دس٘ضدیىی ٞذف ٔـٟٛد اػت. ایٗ أش ػبب  آٖ

خٛاٞذ ؿذ وٝ بذٖٚ بشخٛسد، دػتٝ سبات ٞا عی 
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یه سفتاس حشوتی دػتٝ خٕعی با تضٕیٗ عذْ 

با یىذیٍش بٝ ٞذف بشػٙذ. ایٗ لابّیت اِٟاْ بشخٛسد 

ٞا  ٌشفتٝ ؿذٜ اص سفتاس عبیعی ٚ ٞٛؽ اختٕاعی ّٔخ

بٛدٜ وٝ داسای سٚیىشدی بٟیٙٝ دس حشوت ٞؼتٙذ. 

ٞا سػیذٖ بٝ  ؿایاٖ روش اػت وٝ ٞذف ٟ٘ایی سبات

ٚ ( 6با ایٗ ؿشط اػت وٝ بش اػاع ٔعادِٝ ) ٔملذ

ٚ  (11وٝ دس ٔعادلات ) cٔمذاس واٞٙذٜ ضشیب 

بٝ حذالُ تا ٔملذ ٞا  سبات (  بیاٖ ؿذ، فاك11ّٝ)

سٚ٘ذ ٍٕٞشایی  (21)ؿىُ  دس ٔیضاٖ خٛد بشػذ.

وشدٖ  سػیذٖ ٔملذ ٚ بٝ كفش ٔیُ یاٍِٛسیتٓ بشا

 آٖ پشداختٝ ؿذٜ اػت. دس ایٗ ؿىُ یخغا

ٕٞچٙیٗ ٔمادیش ٔتٛػظ وٝ بیاٖ وٙٙذٜ ٔتٛػظ 

 آٚسدٜ ؿذٜ اػت. ٘یض  بٛدٜٞا  سفتاس سبات

 
. ّوگزایی الگَریتن بز اساس کاّص هعیار فاصلِ 20 ضکل

 تا هقصذ ٍ تعذاد تکزار

ورٝ برٝ ٚاػرغٝ     ،بخؾ ٔمذٔٝ [18] دس ٔشخع

 تیسٚؽ ٞرذا  هی، بٝ آٖ اؿاسٜ ؿذ  ٔشٚس پیـیٙٝ

بررا حشوررت  ی٘ٛآٚسا٘ررٝ بررش اػرراع آ٘رراِٛط ٗیررآ٘لا

دس ٔشخرع  . ٜ اػرت ؿرذ  ـرٟٙاد یعؼُ پ یص٘بٛسٞا

حشوت  یػاص ٙٝیبٟ یص٘بٛس عؼُ بشا تٓیٍٛساِفٛق 

ٝ  ییٞرٛا  یٞا سبات  تیٚ ٞرذا  ٜوراس ٌشفترٝ ؿرذ     بر

 یٞررا یػرراصٝ یؿررب كیررسا اص عش یٔررثثشساٖ  خررٛد

 میرك حاضرش  حدس ت     . اػرت  دادٜ ا٘داْ یبعذ ػٝ

اِٟاْ ٌشفتٝ اص  تٓیاٍِٛس بشتش یٞا تیبا تٛخٝ بٝ لابّ

ٝ       ٞا ّٔخ ، ٔبٙری برش تٛا٘رایی ایدراد خاربرٝ ٚ دافعر

 ،ٞا اػت ّٔخ یبعذ با حشوت ػٝ  یآ٘اِٛط شتٕشوض ب

لابّیرت اعٕیٙراٖ    بش یفاص ٔٙغكوٝ با اػتفادٜ اص 

 ٗیر اػرت. ا  افرضٚدٜ  یصٔیٙ عٛاسمآٖ دس ٔٛاخٝ با 

ٓ یػ هیر  ىشدیسٚ واسآٔرذ سا   یٌشٚٞر  تیٞرذا  ؼرت

 یٞرا  یظٌر یاص ٚ یشیر ٌ ورٝ برا بٟرشٜ    وٙذ یفشاٞٓ ٔ

ٖ  دسٞا، دلت ٚ ػشعت سا  ّٔخحشوت  ٙٝیبٟ  سػریذ

 یبررشا ٗ،ی. بٙررابشابخـررذ یبٟبررٛد ٔرر ٔملررذ بررٝ

 یـرٟٙاد یپ تٓیاٍِرٛس  حی٘تا ؼٝیٚ ٔما یاعتباسػٙد

اسخرراح دادٜ  [18] ٔشخررع بررٝ ،پیـرریٗ سٚؽ بررا

( كٛست ٌشفترٝ  2)دس خذَٚ  ؼٝیٔما ٗی. اؿٛد یٔ

ٚ  بٟیٙٝ ٔؼیش ٙٝیآٔذٜ دس صٔ  دػت  بٝ یبٟبٛدٞا ٚ

سا  یفراص -ّٔرخ  تٓیاٍِرٛس  كیر اص عش یٌشٚٞ تیٞذا

ٝ  ٘ؼبت سا آٖ یبشتش ٚ دٞذ ی٘ـاٖ ٔ  یٞرا  سٚؽ بر

 .وٙذ یٔ اثبات یلبّ

-هلخ ٍ هلخ عسل، سًبَر یّا الگَریتن هقایسِ .2 جذٍل

 یفاس

    

η(km)

δ(km) 

η (km)

δ(km) 

η(km) 

δ(km) 

 

دس )عؼُ  ص٘بٛس، ّٔخ یٞا تٓیاٍِٛس ٗیب ؼٝیٔما

دس خرذَٚ   ی ایٗ تحمیرك فاص-ّٔخٚ  ([18]ٔشخع 

بیراٖ وٙٙرذٜ ورُ     η( اسائٝ ؿذٜ اػرت. ٔتغیرش   2)

دلت دس سػیذٖ  ٜذٙوٙ بیاٖ δ ؿذٜ ٚ یٔؼافت ع

ٝ  دٞرذ  یبٝ ٞذف اػت. ٘تایح ٘ـاٖ ٔ اٍِرٛسیتٓ   ور

. وٙرذ  یبشترش عٕرُ ٔر    ٍشیاص دٚ سٚؽ د یفاص-ّٔخ

 تىرشاس  11سبرات ٚ   3ورٝ ؿرأُ    ییٛیػرٙاس  یبشا

٘ؼربت   یكرذ دس 9.54ٛد بٟب یفاص-ّٔخ باؿذ، یٔ
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سبرات   ٗیبٟترش  ییوٝ خابدا ηاص ٘ظش فاوتٛس ّٔخ بٝ

ٍ   وٙذ، یٔ یشیٌ سا ا٘ذاصٜ  49.97 شیٚ بٟبرٛد چـرٕ

با سٚؽ ص٘بٛس عؼرُ سا ٘ـراٖ    ؼٝیدس ٔما یدسكذ

وررٝ   δ  عررٛس ٔـررابٝ، دس ٔررٛسد   . بررٝدٞررذ یٔرر

سبرات ترا ٞرذف اػرت،      ٗیدٞٙذٜ فاكّٝ بٟتش ٘ـاٖ

دسكرذ   92.15 ٖضایر بٝ ٔ ّٔخ ٘ؼبت بٝ یفاص-ّٔخ

اػررت ٚ ٘ؼرربت بررٝ سٚؽ ص٘بررٛس عؼررُ  تررش كیرردل

 حی٘ترا  ٗیر . اوٙذ یعُٕ ٔ تش كیدسكذ دل 195.72

برٝ   یبٟترش  یری ٍٕٞشا یفاص-ّٔخ وٝ دٞذ ی٘ـاٖ ٔ

ٖ  دس یـرتش یػٕت ٞذف داسد ٚ دلت ب ٝ  سػریذ  بر

 ٔی آٚسد.سا فشاٞٓ  ٔملذ

برٝ   دٚسٞاٚ تعذاد  5ٞا بٝ  تعذاد سبات ؾیافضا با

خرٛد سا   یٕٞچٙراٖ بشترش   یفاص-ّٔخ اٍِٛسیتٓ، 12

بٟبرٛد  η اص ٘ظش فاوتٛس تٓیاٍِٛس ٗی. ادٞذ ی٘ـاٖ ٔ

ٝ   یدسكذ 12.15  82.33ٚ بٟبرٛد   ّٔرخ  ٘ؼربت بر

ص٘برٛس عؼرُ سا برٝ     تٓی٘ؼربت برٝ اٍِرٛس    یدسكذ

-ّٔخاٍِٛسیتٓ ،  δ س. اص ٘ظش فاوتٌٛزاسد یٔ ؾیٕ٘ا

ٝ   یفراص  ٔ  ّٔرخ  ٘ؼربت بر دسكرذ   66.41 ضاٖیر برٝ 

ٝ یدسكرذ ٘ت  198.83اػرت ٚ   ترش  كیدل  یبٟترش  در

 ٗیر . اآٚسد یدػت ٔ ٘ؼبت بٝ سٚؽ ص٘بٛس عؼُ بٝ 

 یفاص-ّٔخ ٓاٍِٛسیت ییبش واسا شیچـٍٕ یبٟبٛدٞا

ٝ  حشوت سباتبشخظ  یػاص ٙٝیدس بٟ دس  ظٜیر ٚ  ٞا، بر

ٚ  عیػرش  یشیر ٌٓ یوٝ تلٕ ذٜیچی٘دات پ اتیعّٕ

 .  وٙذ یٔ ذیاػت، تأو یاتیح دس آٖ كیدل

 15سبات ٚ  11ادٜ اص با اػتف ،ییٟ٘ا ؼٝیٔما دس

 38.31بٟبررٛد  یفرراص-ّٔررخاٍِررٛسیتٓ تىررشاس دس 

ٝ   η دس یدسكرذ   72.81ٚ بٟبرٛد   ّٔرخ  ٘ؼربت بر

٘ؼرربت بررٝ سٚؽ ص٘بررٛس عؼررُ سا ٘ـرراٖ  یدسكررذ

 55.28 یفراص -ّٔرخ اٍِرٛسیتٓ  ، δ. اص ٘ظرش دٞرذ  یٔ

دسكرذ بٟترش اص    198.88ٚ  ّٔرخ  اص ترش  كیدسكذ دل

برٝ   حی٘ترا  ٗیر ا. وٙرذ  یسٚؽ ص٘بٛس عؼُ عٕرُ ٔر  

ٝ  دٞرذ  یضٛ  ٘ـاٖ ٔٚ   یفراص -ّٔرخ اٍِرٛسیتٓ   ور

ٞرا   سبرات  یٌشٚٞر  تیٞذا یٚ واسآٔذتش بشا تش كیدل

بٝ  یاٝ یدس ٘اح ٔأٛسیت فٛقاػت.  ٞا تیدس ٔأٔٛس

بررٛدٜ اػررت. ِررزا   ّررٛٔتشی[ و11,11 ,11ابعرراد ]

ٝ      ٔی  تٛاٖ ایٗ ٘تیدرٝ ٌیرشی سا برٝ عٕرُ آٚسد ور

 ،دٚس تىرررشاس 12ٚ  ٞرررٛایی سبرررات 5اػرررتفادٜ اص 

 ٚ وٙرذ  یسا فشاٞٓ ٔ ٙٝیدلت بٟ یفاص-ّٔخ تٓیاٍِٛس

 .وٙذ یٔ یٔعشف تٓیاٍِٛس ٗیآٖ سا بٝ عٙٛاٖ بٟتش

 گیزیبندی و نتیجه جمع -8

ٓ یػ هی، پظٚٞؾ ٗیا دس ٞٛؿرٕٙذ ٚ   تیٞرذا  ؼرت

اسائٝ ؿذ ورٝ   ییٞٛا یوشٚ یٞا سبات یخٛدساٖ بشا

ٝ   یآ٘راِٛط  ٝیر بش پا ٚ ٞرٛؽ   یخٕعر  حشورت دػرت

سٚؽ  ٗیر . اؿرذٜ اػرت   یٞرا عشاحر   ّٔخاختٕاعی 

ٞا اِٟاْ ٌشفترٝ ٚ   ّٔخ ٙٝیبٟ یاص سفتاس اختٕاع ٗی٘ٛ

تٛػعٝ دٞذ ورٝ عّٕىرشد    یتٕیتٛا٘ؼتٝ اػت اٍِٛس

 یغیٔح ظیٚ ؿشا ذٜیچیپ یٞا تیٞا دس ٔأٔٛس سبات

لرادس اػرت    تٓیاٍِرٛس  ٗیر . ادٞذبٟبٛد سا ٔختّف 

ٞذف  یػٛ بٝ  كیعٛس ٕٞاًٞٙ ٚ دل ٞا سا بٝ  سبات

 یابیدػت یسا بشا یاٝ ٙیبٟ یشٞایوٙذ ٚ ٔؼ تیٞذا

 یٞررا تیرردس ٔأٔٛس ظٜیررٚ  بررٝ اٞررذاف ٔختّررف، بررٝ

 ٗیر ٘مراط لرٛت ا   اص. ذیٕ٘ا دادیخؼتدٛ ٚ ٘دات، ا

 یبرشا  یبرٝ اػرتفادٜ اص ٔٙغرك فراص     تٛاٖ یسٚؽ ٔ

ٓ یػ یشیپز ٚ ا٘عغاف ٙاٖیاعٕ تیلابّ ؾیافضا  ؼرت

اؿاسٜ ورشد. ٔٙغرك    یغیٔح شاتییدس ٔٛاخٟٝ با تغ

 یٞا یشیٌٓ یتا تلٕ ذوٙ یٞا وٕه ٔ بٝ سبات یفاص

داؿتٝ باؿٙذ ٚ بتٛا٘ٙذ دس  یا ٚ ٞٛؿٕٙذا٘ٝ یمیتغب

عّٕىرشد   ٚ برا ٔٛا٘رع ٔختّرف    ذٜیچیپ یٞا ظیٔح

ٝ   یبٟتش ٌ   اص خٛد ٘ـاٖ دٞٙرذ. بر ٔٙغرك   یشیوراس

 ظیبتٛا٘ذ دس بشابش ؿشا ؼتٓیوٝ ػ ٜباعث ؿذ یفاص

اص  یىر ی ٗیعُٕ وٙذ ٚ ا ٙٝیكٛست بٟ  ٘أغّٛ  بٝ

 یٞرا  ٚؽ ٘ؼربت برٝ سٚؽ  س ٗیر ا یاكّ یٞا تیٔض

 ٞا اػت. سبات تیٞذا ٔشػْٛ

-ّٔرخ  تٓیؿذٜ، اٍِرٛس  ا٘داْ یٞا یػاصٝ یؿب دس

 تیٞرذا  یٞرا  سٚؽ شیعرٛس ٔرذاْٚ اص ػرا     بٝ یفاص
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 یص٘برٛس عؼرُ، بشترش    تٓیٔا٘ٙذ اٍِٛس ،یخٕع دػتٝ

 یفراص -ّٔرخ اٍِرٛسیتٓ  ٘ـاٖ داد ورٝ   حیداؿت. ٘تا

 وٕترش  یٚ كشف ا٘رشط  ـتشیتٛا٘ؼتٝ اػت با دلت ب

 ظٜیر ٚ  أش بٝ ٗیوٙذ. ا تش هیٞا سا بٝ ٞذف ٘ضد سبات

 یٞرا ٚ تعرذاد دٚسٞرا    وٝ تعذاد سبرات  یغیدس ؿشا

ؿرذ. دلرت    اٖیر ٕ٘ا ـرتش یب ابذ،ی یٔ ؾیتىشاس افضا

برٝ   ذٖیٚ سػر  یابیشیدس ٔؼر  تٓیاٍِرٛس  ٗیر ا یبالا

ٔٛخرٛد   یٞرا  سٚؽ ٗیاص بٟتش یىیٞذف، آٖ سا بٝ 

 یٞرا  تیر دس ٔأٔٛس ییٞرٛا  یٞرا  سبات تیٞذا یبشا

 یایر ٔضا ٍرش یاص د یىر یوشدٜ اػت.  ُیتبذ ذٜیچیپ

سٚؽ، أىراٖ دس ٘ظرش ٌرشفتٗ عرٛاسم      ٗیر ٟٔٓ ا

اػت. با اػتفادٜ اص  یابیشیٔؼ ٛدیبٝ عٙٛاٖ ل ٗیصٔ

ٝ    سبات ت،یلابّ ٗیا ٟ   ٞرا تٛا٘ؼرتٙذ بر ٝ یعرٛس ب اص  ٙر

عبررٛس وٙٙررذ ٚ    ییایرر خغشاف شاتییرر ٔٛا٘ررع ٚ تغ

 ٗیر وٙٙذ. ا یع تیسا با ٔٛفم یا ذٜیچیپ یشٞایٔؼ

برٝ عبرٛس اص    اصیر ورٝ ٘  ییٞرا  تیٔأٔٛس یبشا ییتٛا٘ا

 واسآٔرذ  اسیداس٘ذ، بؼ ذٜیچی٘إٞٛاس ٚ پ یٞا ظیٔح

ٓ یػ ییاػت ٚ واسا ٝ  ؼرت ُ    سا بر ٟ  عرٛس لابر  یترٛخ

 .دٞذ یٔ ؾیافضا

 تٓی٘ـاٖ داد وٝ اٍِرٛس  حی٘تا ،ییٟ٘ا ؼٝیٔما دس

 ظیػرادٜ ٚ چرٝ دس ؿرشا    ظیچٝ دس ؿشا ،یفاص-ّٔخ

 یٞرا  تٓیبٟتش اص اٍِٛس یتٛخٟ ابُعٛس ل  بٝ ذٜ،یچیپ

ورٝ تعرذاد    یدس ٔٛاسد ظٜیٚ  . بٝوٙذ یعُٕ ٔ ٍشید

 افرت، ی ؾیافضا تٓیاٍِٛس یٞا ٚ تعذاد تىشاسٞا سبات

 ییخٛ دس كشفٝ یبٟتش عّٕىشد یفاص-ّٔخاٍِٛسیتٓ 

بررٝ ٞررذف داؿررت.   ذٖیٚ دلررت دس سػرر  یا٘ررشط

دس  یفرراص-ّٔررخ تٓیاػررتفادٜ اص اٍِررٛس ٗ،یٕٞچٙرر

 یٞرا  یشیٌٓ یبٝ تلٕ اصیت، وٝ ٘٘دا یٞا تیٔأٔٛس

آٖ سا ٘ؼربت برٝ    یٞرا  یداس٘ذ، بشتش كیٚ دل عیػش

٘ـاٖ داد  ٞا یػاصٝ یؿباثبات وشد.  ٍشید یٞا سٚؽ

ٝ     تٓیاٍِرٛس  ٗیر وٝ ا   تٛا٘ؼرتٝ اػرت حشورت دػرت

 یوٙذ ورٝ حتر   ٙٝیبٟ یا ٌٛ٘ٝ  ٞا سا بٝ سبات یخٕع

ٞرا   سبات ،یغیٔح یٞا یذٌیچیدس حضٛس ٔٛا٘ع ٚ پ

بٝ اٞذاف خٛد دػرت   یـتشیب یاٍٞٙبا دلت ٚ ٕٞ

دس  یاسیبؼررر تیرررٔٛضرررٛح إٞ ٗیررر. اابٙرررذی

اص برٝ  یر خؼتدٛ ٚ ٘درات داسد ورٝ ٘   یٞا تیٔأٔٛس

ٔدٕرٛح،   دسٚ ػشعت برالا داس٘رذ.    كیدل یٕٞاٍٞٙ

ٝ  یفاص-ّٔخ تٓیاٍِٛس سٚؽ  هیر عٙرٛاٖ    تٛا٘ؼت بر

ٝ  تیبٟبٛد ٞذا یخأع ٚ واسآٔذ بشا  یخٕعر   دػرت

تٟٙرا    ٘ٝ ؼتٓیػ ٗیاؿٛد.  یٔعشف ییٞٛا یٞا سبات

ٞرا سا   ٚ دلرت دس حشورت سبرات    یذاسیر تٛا٘ؼرت پا 

 ،یوٙرذ، بّىرٝ برا اػرتفادٜ اص ٔٙغرك فراص       ٗیتضٕ

 ظیابرا ؿرش   ؼتٓیػ كیتغب تیٚ لابّ یشیپز ا٘عغاف

 ٞرا،  یظٌر یٚ ٗیر داد. ا ؾیافضا ضیسا ٘ یغیٔح شیٔتغ

ٝ یسا بٝ ٌض یفاص-ّٔخ تٓیاٍِٛس  یٔٙاػرب برشا   یا ٙر

٘أغٕلٗ  یٞا ظیٔح ٚ ذٜیچیپ ظیدس ؿشا اتیعّٕ

ٞرای   خٟت بشسػری ٔحرذٚدیت  وشدٜ اػت.  ُیتبذ

تٛاٖ بٝ اخشای فرشأیٗ وٙتشِری    تحمیك حاضش ٔی

ٞای ٞٛایی اؿاسٜ ورشد   دس تغییش ٔؼیش یىباسٜ سبات

ٞا سا ؿأُ ؿٛد.  تشی اص سبات وٝ بتٛا٘ذ عیف ٚػیع

ؿٛد دس ٔغاِعات آیٙرذٜ، یى اسچرٝ    ِزا پیـٟٙاد ٔی

ٚ وٙتشَ ٔرذ ٘ظرش لرشاس     ػاصی صیش ػیؼتٓ ٞذایت

ٌیشد ٚ با سٚیىشد اخشای بٟیٙرٝ فرشأیٗ وٙتشِری،    

 اٍِٛسیتٓ پیـٟٙادی فٛق استما یابذ. 
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