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                                             چکیذُ                                        اطلاعبت هقبلِ    

 هَضَؿ ثِ پیـٌْبدی، اثتىبسی الگَسیتن اص اػتفبدُ ثب داسین للذ همبلِ ایي دس

ذُ پشًذُ اجؼبم هؼیشیبثی  الگَسیتن هٌؾَس، ثذیي. ثپشداصین...  ٍ هَؿه پْپبد، هبًٌ

تشیي وِ اػت ؿذُ اسائِ دلیمی ثشخظ اثتىبسی ـ ثِ ثشخَسد ثذٍى هؼیش ثْ اًَ  ثشای سا ه

 ؿشایظ. وٌذ هی اسائِ ّذف ثِ سػیذى ٍ سّگیشی جْت پشًذُ ء ؿی یه ّذایت

ًَِ ثِ هحیغی  دس وِ هحیغی ثِ ساجـ پشًذُ ء ؿی یه آى، دس وِ اػت ؿذُ فشم ای گ

 داسای وِ آى، دس ؿذُ تقجیِ حؼگشّبی عشیك اص ٍ ًذاسد لجلی ؿٌبخت داسد، لشاس آى

 هَاًـ. پشداصد هی خَد اعشاف هحیظ ؿٌبخت ثِ ثبؿٌذ هی وبٍؽ ًبحیِ هحذٍدیت

ذ هی هَجَد اًٌَ ًَذ گشفتِ دسًؾش هتحشن یب ثبثت ت  ء ؿی ثشای ًیض ّب آى حشوبت ٍ ؿ

ذ هی ّوچٌیي ٍ ثبؿذ ًبؿٌبختِ پشًذُ، بیتب،. ثبؿٌذ ٌّذػی هختلف اؿىبل ثِ تَاًٌ ًْ 

. ثبؿذ داؿتِ یبثی دػت لبثلیت آى تَػظ ثبیذ وِ ثشػذ ثبثتی ّذف ثِ ثبیذ پشًذُ ء ؿی

 فبكلِ یه ثب ثبیذ پشًذُ ء ؿی وِ حبلتی دس پیـٌْبدی الگَسیتن وبسایی ّوچٌیي

 ػٌجیذُ ًیض ًوبیذ فجَس ٍ اجتٌبة هوٌَفِ، یب اهٌیتی فضبی یه اص هـخق اعویٌبى

ذ اَّ  ؿذ. خ
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Article Information                                           Abstract 
In this article, we intend to address the issue of routing of 

flying objects such as drones, missiles, etc., using the 

proposed innovative algorithm. For this purpose, an 

innovative algorithm has been presented on a precise line that 

provides the best path without hitting obstacles to guide a 

flying object to intercept and reach the target. The 

environmental conditions are assumed in such a way that a 

flying object has no prior knowledge of the environment in 

which it is located, and it learns about its surroundings 

through the sensors embedded in it, which have a limited 

exploration area. Existing obstacles can be considered fixed 

or moving, and their movements are also unknown to the 

flying object, and they can also be of different geometric 

shapes. Finally, the flying object must reach a fixed target by 

which it can be reached. Also, the effectiveness of the 

proposed algorithm will be measured in the case that the 

flying object must avoid and pass through a security or 

forbidden space with a certain confidence interval. 
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 هقذهِ .1

ٍػیلِ ثِ هقٌبی تَلیذ ّذایت یه ّبی ًبؿٌبع هَسد تَجِ ثَدُ اػت.  ّبی ّذایت پشًذُ ّوَاسُ تىٌیه

تَاًذ یه پْپبد، سٍثبت، وـتی، صیشدسیبیی،  فشاهیي لاصم جْت وٌتشل هؼیش آى اػت. ایي ٍػیلِ هی

گیشی هَلقیت ٍ گبّی  َّاپیوب، سّگیش ٍ یب یه هَؿه ثبؿذ. ٍؽیفِ ػیؼتن ّذایت، تقییي یب اًذاصُ

الذاهبتی اػت وِ ثبیذ ثِ ایي هٌؾَس گیشی دس هَسد  ػشفت ًْبیی، وِ ٍػیلِ ثبیذ ثِ آى ثشػذ، ٍ تلوین

گیشی هَلقیت ٍ ػشفت ًْبیی، وِ ٍػیلِ ثبیذ ثِ آى ثشػذ، لاصم اػت  اًجبم ؿَد. پغ اص تقییي یب اًذاصُ

ّبی  الگَسیتن. یبثی ثِ آى هَلقیت ٍ ػشفت هـخق ؿَد ساّىبس یب فشاهیي ّذایتی هٌبػت ثشای دػت

كَست  ثبص، فشاهیي ّذایت ثِ ؿًَذ. دس ّذایت حلمِ ین هیثؼتِ تمؼ ثبص ٍ حلمِ ّذایت ثِ دٍ دػتِ حلمِ

ثؼتِ، فشاهیي ّذایت ثش اػبع همبیؼِ هَلقیت )ٍ  ؿًَذ. دسّذایت حلمِ تبثقی اص صهبى دسًؾشگشفتِ هی

ؿًَذ. ایي همبیؼِ تب اًجبم وبهل هبهَسیت اداهِ داسد.  گبّی ػشفت( ًؼجی ٍػیلِ پشًذُ ٍ ّذف تَلیذ هی

ی دفبفی دؿوي ثبیذ دس ّب ٍػبیل ثذٍى ػشًـیي، جْت هلَى هبًذى اص ػیؼتنَّاپیوبّبی ًؾبهی ٍ 

تشیي اتلاف اًشطی،  تشیي صهبى هوىي ٍ ثبون استفبؿ ون پشٍاص وٌٌذ. ّوچٌیي، ایي ٍػبیل ثبیذ دس وَتبُ

سیضی هؼیش ثشای یه ٍػیلِ ًملیِ َّایی  ثشًبهِ .ضوي پشّیض اص هَاًـ ٍ خغشات هَجَد ثِ هملذ ثشػٌذ

دس توبم عَل هذت هَسد تَجِ داًـگبُ، كٌقت، وـبٍسصی ٍ استؾ ثَدُ اػت.  UAV 1ػشًـیيثذٍى 

ای ثشخَسداس اػت. دس هحیغی ثب  فٌَاى فٌبٍسی اكلی پْپبدّب اص اّویت ٍیظُ سیضی هؼیش ثِ ٍیظُ ثِ ثشًبهِ

فٌَاى  اػت. ثِ سیضی هؼیش ثشای پْپبد دس وبسثشدّبی فولی هشتجظ تْذیذ ًبگْبًی، هؼبئل صیبدی ثب ثشًبهِ

هثبل؛ اٍلاً، الگَسیتن ثبیذ هٌغمی ثبؿذ تب اص تْذیذات ًبگْبًی جلَگیشی ؿَد. ثبًیبً، ػیؼتن ثبیذ عَسی 

عشاحی ؿَد وِ هیضاى هحبػجبت وبّؾ یبثذ ٍ ثبلثب هؼئلِ ّوَاسی ٍ پیَػتگی هؼیش ثبیذ هَسد تَجِ 

بهـخق پَیب اػت، ثٌبثشایي لاصم اػت ء پشًذُ اغلت یه هحیظ ً . هٌغمِ فقبل یه ؿی]1-3[لشاس گیشد 

اص ثشخی هَاًـ دیٌبهیىی هبًٌذ ٍػبیل ًملیِ ساداس صهیٌی ٍ تْذیذات تَپخبًِ هتحشن اجتٌبة وٌذ. دس 

ًیبصّبی پْپبد ثشای اًجبم  ایي ؿشایظ، چگًَگی ایجبد ػشیـ یه هؼیش پشٍاصی جذیذ ثِ یىی اص پیؾ

عَس هذاٍم دس حبل تغییش  ی وِ هحیظ هیذاى جٌگ ثِؿَد. اص آًجبی آهیض هبهَسیت تجذیل هی هَفمیت

سیضی هغلـ ؿَد، ثٌبثشایي سٍؽ  خَثی اص توبم اعلافبت داخل هٌغمِ هَسد ثشًبهِ تَاًذ ثِ اػت، پْپبد ًوی

تَاى  سیضی هؼیش سا هی سیضی هؼیش دس چٌیي هَاسدی ثبیذ داسای لبثلیت ثشخظ هحلی ثبؿذ. ثشًبهِ ثشًبهِ

تشویجی اص ّش دٍ ثب تَجِ ثِ ًیبصّبی ثشًبهِ اًجبم داد. ثؼیبسی اص وبسّبی  یب  3خظ ، ثشٍى2ثِ كَست ثشخظ

[، وِ دس آى ًَیؼٌذگبى یه 4ّبی ؿٌبختِ ؿذُ هتوشوض ثَدًذ، هبًٌذ هشجـ ] لجلی ثش سٍی هحیظ

سیضی هؼیش ثشای یه هَؿه هتحشن اسائِ  چٌذ اوتـبفی سا ثشای حل یه هـىل ثشًبهِ   الگَسیتن

. هؼئلِ اجتٌبة اص هَاًـ تَاى دس ػٌبسیَّبی پَیب هذیشیت وشد ایي حبل، الگَسیتن سا ًوی وشدًذ. ثب

                                                           
1Unmanned Aerial Vehicles 
2Online 
3Offline 



  ّذف یه ثِ سػیذى ثشای هؼیش ثْتشیي یبفتي جْت پشًذُ ء ؿی یه ثشای اثتىبسی الگَسیتن یه اسائِ

117 

 

هَسد ثشسػی لشاس گشفت. چبوشاٍاسثی پیـٌْبد  ]6[ٍ سیف ٍ ؿشیش  ]5[هتحشن تَػظ چبوشاٍاسثی ٍ لَع 

جذیذی سا ثشای وـف ٍ اجتٌبة اص ثشخَسد ثیي اؿیب هتحشن ثِ ؿىل ًبهٌؾن ثب هؼیشّبی ًبؿٌبختِ، 

سیضی حشوت یه ؿیء دس فضبی دٍ ٍ  هغشح وشد. سیف ٍ ؿشیش، ثِ ثشسػی پیچیذگی هحبػجبتی ثشًبهِ

اًذ.  ًبؿٌبختِ ثب اػتفبدُ اص هؼیش عشاحی ؿذُ پشداختِػِ ثقذی ثشای اجتٌبة اص ثشخَسد هَاًـ هتحشن 

پیـٌْبد  ]7[یبثی ثِ اجتٌبة اص ثشخَسد اًقىبػی تَػظ ٍیىوي  یه سٍؽ هحبػجبتی وبسآهذ ثشای دػت

ّبی  دس چٌذ ػبل اخیش، سٍؽؿذُ اػت وِ ػیؼتن ؿبهل چْبس لایِ وٌتشلی هَاصی غیش ّوضهبى اػت. 

[. دس 8ضی هَؿه دس ػٌبسیَّبی پَیب پیـٌْبد ؿذُ اػت ]سی َّؿوٌذی ثشای اػتشاتظی ثشًبهِ

ّبی پَیبی ًبؿٌبختِ، ػیؼتن هَؿىی ثبیذ اعلافبت فبكلِ اص ٍضقیت هَلقیت فقلی ٍ هَاًـ سا  هحیظ

سیضی هؼیش  كَست ثشخظ ایجبد وٌذ. دس چٌذ ػبل اخیش، ثشًبهِ دػت آٍسد ٍ ػپغ یه هؼیش سا ثِ ثِ

عَس وِ هـبّذُ  . ّوبى]9صیبدی سا ثِ خَد جلت وشدُ اػت ] ّبی ًبؿٌبختِ، تَجِ ثشخظ دس هحیظ

ّبی فشاٍاى،  ّب ٍ چبلؾ سیضی هؼیش یه هَضَؿ تحمیمبتی ثؼیبس فقبل اػت. ثب ٍجَد سٍؽ ؿَد، ثشًبهِ هی

حل هوىي دس حذالل صهبى ٍ ثب ّضیٌِ هحبػجبتی ووتش اػت  ّذف ثبثت دس هیبى آًْب یبفتي ثْتشیي ساُ

ی حشوت دیٌبهیىی ثشای یه ًمغِ دس كفحِ، ثب ػشفت هحذٍد ٍ هَاًـ دلخَاُ سیض . ثشًبهِ]11،11]

ّبی  سیضی حشوت دس هحیظ [. تقذادی همبلِ دس هَسد ثشًبه12ِاػت ] NP-Hardصیبد، غیشلبثل حل ٍ 

تَاى ثِ دٍ دػتِ  پَیب ثب هَاًـ هتحشن ٍجَد داسد. ایي هغبلقبت اص ًؾش داًؾ حشوت هَاًـ سا هی

[. هغبلقِ هب دس 13ء پشًذُ وبهلاً ًبؿٌبختِ اػت ] دس دػتِ اٍل، حشوت هَاًـ ثشای ؿی ثٌذی وشد: عجمِ

ء پشًذُ اص هحیظ، ػقی  سغن فذم ؿٌبخت ؿی ایي همبلِ ثِ ایي دػتِ تقلك داسد. ثب ایي حبل، فلی

. دس دػتِ ء پشًذُ یه ًگشاًی هْن اػت سا ثْیٌِ وٌین. ّوچٌیي، ایوٌی حشوت ؿی وٌین حشوت آى هی

سیضی  ّب ثشای ثشًبهِ ّبی هَاًـ وبهلاً ؿٌبختِ ؿذُ اػت. دس هغبلقبت اخیش، ثشخی اص سٍؽ ٍم، حشوتد

اًذ وِ دس آى هؼیش سػیذى ثِ ّذف دس فَاكل صهبًی هجضا، ثب جؼتجَی دسختی  حشوت ثْیٌِ اسائِ ؿذُ

هَاًـ  [. سّگیشی ّذف هتحشن دس حضَس14ؿَد ] پزیش، هحبػجِ هی اص هبًَسّبی اجتٌبثی اهىبى

اًذ. لشاس هلالبت  ثیبى وشدُ    1یه سٍؽ ثذیـ لشاس هلالبت ]15[هتحشن ٍ ایؼتب، وًََاس ٍ ّوىبساًؾ 

ّب  صهبى ثشداسّبی هىبى ٍ ػشفت ٍػیلِ ًملیِ هؼتمل ثب اّذاف تقییي ؿذُ آى فٌَاى تغجیك ّن ثِ

فت ّذف سا فشاّن اػت سٍؽ پیـٌْبدی، ّن سّگیشی هَلقیتی، ّن صهبى ٍ ّن اًغجبق ػش تقشیف ؿذُ

ی  ّبی هَجَد ّذایت هَؿه، ًبٍثشی هَاصی هٌجش ثِ سّگیشی ثب صهبى ثْیٌِ وٌذ. دس هیبى تىٌیه هی

پیـٌْبد  ]16،15[ؿَد وِ ثش اػبع آى تىٌیه ّذایت صهبى هلالبت دس  ّذف ثب یه ػشفت ثبثت هی

تَاًذ  هی ثش ّذایت ی هجتٌیّب ؿذُ اػت. ثب ایي حبل، ثشسػی تحمیمبت گزؿتِ ًـبى دادًذ وِ سٍؽ

ی هَجَد دیگش ًتیجِ دّذ وِ ّوِ هحذٍد ّب تشی سا دس همبیؼِ ثب ػبیش تىٌیه ی سّگیشی وَتبُّب صهبى

ثٌبثشایي، ایي پظٍّؾ سٍؽ جذیذ هجتٌی ثشّذایت سا . ثبؿٌذ هی ی ثذٍى هَاًـ ایؼتب یب پَیبّب ثِ هحیظ

 ػبصی آى ثشای همبثلِ ثب هَاًـ ثشعشف ٍ ثْیٌِ   وٌذ وِ ایي هحذٍدیت سا ثب اكلاح لبًَى  هی پیـٌْبد

                                                           
1Rendezvous-Guidance 
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ػبصی  تَاًٌذ اص لحبػ تئَسی، یه سٍؽ ثب سٍیىشد ثْیٌِ ّبی هجتٌی ثش ّذایت هی ؽ اگشچِ، سٍ .وٌذ هی

داس دس  ّب یه هؼیش ًَػبى فلت اؿتجبّبت حؼگشّب ٍ هحشن صهبى سا تحمك ثخـٌذ، اهب هوىي اػت ثِ 

ّبی تـخیق حؼگشّبی دیذ، سدیبثی ػِ ثقذی  تَجِ هحذٍدیتفلاٍُ، ثب  اعشاف ّذف هٌجش ؿَد. ثِ

 ء پشًذُ یه ؿی خظثشسیضی حشوت  یه سٍیىشد ثشًبهِػبدگی اص حبلت هؼغح تَػیـ یبثذ.  تَاًذ ثِ ًوی

 .پیـٌْبد ؿذُ اػت ]17[هتحشن دس یب  یؼتبّبی پَیب ثب هَاًـ ا دس هحیظ هتحشنگیشی اّذاف ّثشای س

صهبى هؼئلِ تْذیذات  عَس ّن ء پشًذُ، ایي سٍؽ ثِ ِ ثِ فولىشد هبًَس ؿیؿشط وبهل ٍ ثب تَج تحت پیؾ

ای ثشای سٍؽ اكلی هشجـ  دّذ. سٍؽ عشاحی ایي همبلِ، اًگیضُ هتحشن ٍ اّذاف هتحشن سا پبػخ هی

ّبی پشتٌؾ ٍ پَیب، اٍلَیت اٍل ٍ هْن ثشای  ثبؿذ. ثش ایي اػبع ًبٍثشی هؼتمل دس هحیظ الگَسیتن هب هی

ؿًَذُ اػت. توشوض ثیـتش دس ایي همبلِ، ثش دٍ جٌجِ  ّبی ّذایت خلَف هَؿه یِ َّؿوٌذ ثٍِػبیل ًمل

ؿًَذُ اػت. اٍل، سّگیشی ٍ صهبى هلالبت ثش اػبع صهبى ثْیٌِ هغلَة ثب یه  ء پشًذُ ّذایت یه ؿی

ذف ّذف ٍ دٍم، اجتٌبة اص هَاًـ )چِ هَاًـ هتحشن ٍ چِ هَاًـ ثبثت(. ثب تَجِ ثِ هغبلت روش ؿذُ ّ

ء پشًذُ ثِ  تشیي هؼیش هوىي هَجَد جْت ّذایت یه ؿی تشیي ٍ اهي اص همبلِ حبضش پیذا وشدى وَتبُ

 ثبؿذ. ػوت ّذف هی

 رٍش تحقیق. 2

تشیي هؼبئلی وِ دس عشاحی َّؽ هلٌَفی اجؼبم پشًذُ هَسدًؾش  عَس وِ ثیبى ؿذ، یىی اص هْن ّوبى

ای وِ یه هؼیش ایوي سا اص هیبى هَاًـ ثشگضیٌذ  گًَِ ثبؿذ، ثِ گیشد، عشاحی هؼیش حشوت آى هی لشاس هی

ء پشًذُ  ؿیذى تشیي هؼیش هوىي ثبؿذ تب دس صهبى سػی ٍ ثِ ّذف هـخلی ثشػذ. ایي هؼیش ثبیذ وَتبُ

ای فشم ؿذُ  گًَِ جَیی ؿَد. دس ایي همبلِ ؿشایظ هحیغی ثِ ثِ ّذف هزوَس ٍ اًشطی هلشفی آى كشفِ

ثِ هحیغی وِ دس آى لشاس داسد، ؿٌبخت لجلی ًذاسد ٍ اص عشیك  ، ساجـء پشًذُ ؿیاػت وِ دس آى 

بخت هحیظ اعشاف ثبؿٌذ ثِ ؿٌ حؼگشّبی تقجیِ ؿذُ دس آى، وِ داسای هحذٍدیت ًبحیِ وبٍؽ هی

تَاًٌذ ثبثت یب هتحشن دس ًؾش گشفتِ ؿًَذ ٍ حشوبت آًْب ًیض ثشای  پشداصد. هَاًـ هَجَد هی خَد هی

 ء پشًذُ ؿیتَاًٌذ ثِ اؿىبل هختلف ٌّذػی ثبؿٌذ. ًْبیتب،  ًبؿٌبختِ ثبؿذ ٍ ّوچٌیي هی ء پشًذُ ؿی

حل ایي هؼئلِ، الگَسیتن اثتىبسی دلیمی  ثبیذ ثِ ّذفی ثشػذ وِ ثبثت ٍ الجتِ ثبیذ لبثل سٍیت ثبؿذ. ثشای

ثِ ّذف اسائِ  ء پشًذُ ؿیاسائِ ؿذُ اػت وِ ثْتشیي هؼیش ثذٍى ثشخَسد هوىي سا جْت سػیذى یه 

دس هحیغی اػت وِ  ء پشًذُ ؿیسیضی حشوت یه  وٌذ. ّوچٌبى وِ ثیبى ؿذ ّذف ایي پشٍطُ، ثشًبهِ هی

 ء پشًذُ ؿیّب ًبؿٌبختِ اػت ٍ  شن، ًَؿ حشوت آىدس آى هَاًـ هتحشن یب ثبثت ّؼتٌذ ٍ دس كَست تح

تشیي  ثبیذ ثذٍى ثشخَسد ثب هَاًـ اص ًمغِ ؿشٍؿ ثِ ػوت ًمغِ ّذف، ّذایت ؿذُ ٍ دس فیي حبل وَتبُ

ؿًَذ، ثِ  هؼیش هوىي سا داؿتِ ثبؿذ. ثذیي هٌؾَس هَاسد پیؾ فشضی وِ دس ایي همبلِ دس ًؾش گشفتِ هی

 ؿًَذ: ؿشح صیش ثیبى هی
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دس آى لشاس داسد، هتحشن ثب ًَؿ حشوت ء پشًذُ  ؿیهَاًـ هَسدًؾش دس یه فضبی دٍ ثقذی وِ .  1فزض

 ؿًَذ. ثیٌی، دس ًؾش گشفتِ هی ًبؿٌبختِ ٍ غیشلبثل پیؾ

سا داسد، ّش چٌذ وِ دس ًبحیِ ء پشًذُ  ؿی. ًمغِ ّذف دس ّش وجب ثبؿذ لبثلیت ؿٌبػبیی تَػظ 2فزض

 دیذ آى لشاس ًذاؿتِ ثبؿذ.

پشداصد. ثٌبثشایي حَصُ دیذ  ثب اػتفبدُ اص حؼگشّبی خَد ثِ ؿٌبػبیی هحیظ هی ء پشًذُ ؿی. 3فزض

 هحذٍدی داسد ٍ تٌْب دس ّوبى حَصُ لبثلیت سكذ هَاًـ ٍ ّذف سا داسد.

ؿَد ٍ اص عشف دیگش ػشفت  دس عَل همبلِ ثبثت دس ًؾش گشفتِ هی ء پشًذُ ؿی. ػشفت حشوت 4فزض

 ثبؿذ تب هؼئلِ جَاة داؿتِ ثبؿذ. ء پشًذُ ؿیت حشوت حشوت هَاًـ ثبیذ وَچىتش اص ػشف

سیضی حشوت، هؼئلِ اػبػی، پیذا وشدى یه حشوت ایوي ٍ ؿذًی ثشای سػیذى ثِ ّذف، ثب دس  دس ثشًبهِ

ثبؿذ. دس هؼبئل پَیبی  ًؾش گشفتي لیَد ٍ هلاحؾبتی خبف وِ هٌجش ثِ چٌیي حشوتی ؿَد، هی

اسین وِ ّبیی اص هَاًـ سا د چٌیٌی، اعلافبت ثؼیبس ووی دس هَسد هَاًـ داسین ٍ تٌْب اعلافبت ثخؾ ایي

دػت  لبثل سؤیت ّؼتٌذ ٍ ّش چِ صهبى ثیـتشی ػپشی ؿَد اعلافبت ثیـتشی دس هَسد هحیظ ثِ

ء  ؿیگیشد تب  آیذ. فشآیٌذ ثشٍص ًوَدى اعلافبت هحیظ ٍ عشاحی هجذد هؼیش ثغَس پیَػتِ اًجبم هی هی

ّبی هوىي  ًْبیتب ثِ ًمغِ ّذف دػت یبثذ. ثب تَجِ ثِ پیَػتگی هحیظ ٍ ایٌىِ تقذاد جَاة پشًذُ

سٍ ّؼتین ٍ ثشای پیذا وشدى ثْتشیي جَاة  ّبی ؿذًی سٍثِ ًْبیت اػت، ثب حجن ًبهحذٍدی اص جَاة ثی

ای عشاحی وٌذ وِ  گًَِ اص ثیي آًْب ثبیذ یه الگَسیتن ػشیـ ٍ وبسا عشاحی ؿَد وِ جَاة ثْیٌِ سا ثِ

ذف خَد ثشػذ. دس هؼئلِ ثیبى ثذٍى ثشخَسد ثب هَاًـ ٍ ثب كشف حذالل صهبى ٍ اًشطی ثِ ّ ء پشًذُ ؿی

ٍ هَاًـ ٍ ّذف دس آى لشاس داسًذ، ػشٍوبس خَاّین  ء پشًذُ ؿیؿذُ ایي همبلِ، ثب یه هحیظ دٍ ثقذی وِ 

تَاًٌذ هحذة ٍ یب همقش ٍ ًیض ثبثت ٍ یب هتحشن ثبؿٌذ.  داؿت. دس ایي هحیظ، هَاًقی ٍجَد داسًذ وِ هی

تشیي هَضَؿ دس ایي ثبسُ،  ًبؿٌبختِ اػت. هْن پشًذُء  ؿیػشفت حشوت ٍ جْت حشوت ایي هَاًـ ثشای 

لبثلیت ؿٌبػبیی داؿتِ ثبؿذ اگش چِ وِ دس  ء پشًذُ ؿیای ثبیذ تَػظ  اػت وِ ّذف دس ّش ًمغِ ایي

حَصُ دیذ آى لشاس ًذاؿتِ ثبؿذ. ضوي ایٌىِ هؼئلِ تٌْب دس حبلتی جَاة داسد وِ ػشفت هَاًـ اص 

ثتَاًذ اص هَاًـ ثِ ؿىل ایوي فجَس وٌذ ٍ ّن ایٌىِ  ء پشًذُ ؿی ووتش ثبؿٌذ تب ّن ء پشًذُ ؿیػشفت 

تَاًٌذ سٍی یه خظ هؼتمین لشاس داؿتِ ثبؿذ ٍ یب  ثتَاًذ ثِ ّذف ثشػذ. ًَؿ حشوت هَاًـ ًیض هی

تَاًٌذ دس عَل اجشای ثشًبهِ دس چٌذیي جْت هتفبٍت حشوت داؿتِ ثبؿذ. ثذیي هقٌب وِ دسكذی اص  هی

 دسكذی سا دس هؼیش دیگش حشوت ًوبیذ. صهبى سا دس یه هؼیش ٍ

ای دس هحیظ ثبؿذ. تٌْب هَضَؿ ایٌىِ، ًمغِ ؿشٍؿ حشوت  تَاًذ ّش ًمغِ هی ء پشًذُ ؿیًمغِ ؿشٍؿ 

سا ثبثت فشم  ء پشًذُ ؿیداخل هَاًـ ثؼتِ ًجبیذ ثبؿذ. ضوي ایٌىِ دس توبم عَل اجشای ثشًبهِ ػشفت 

دسًؾش   ثِ ؿىل یه دیؼه ثبؿذ وِ ؿقبؿ آى  پشًذُ ء ؿیوٌین وِ  وٌین. دس ایي همبلِ، فشم هی هی
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تَاًبیی وبٍؽ یه هحذٍدُ خبكی سا داسد ٍ  ء پشًذُ ؿیعَس وِ اؿبسُ ؿذ، ّش  ؿَد. ّوبى گشفتِ هی

هَاًـ خبسج اص ایي هحذٍدُ ثشای آى لبثلیت ؿٌبػبیی سا ًذاسًذ. ثشخی اص هَاًـ ّؼتٌذ وِ توبهب داخل 

وٌذ ٍ هَاًقی ًیض ّؼتٌذ وِ  عَس وبهل ؿٌبػبیی هی ّب سا ثِ آى پشًذُ ء ؿیایي هحذٍدُ لشاس داسًذ وِ 

ّب ًیؼت ٍ ّوچٌبى وِ ثشخی اص  لبدس ثِ ؿٌبػبیی آى ء پشًذُ ؿیاًذ ٍ  عَس وبهل خبسج اص ایي هحذٍدُ ثِ

الگَسیتن اثتىبسی اسائِ ؿذُ دس ایي ّب دس ایي هحذٍدُ لشاس داسًذ.  هَاًـ ٍجَد داسًذ وِ لؼوتی اص آى

ًوبیذ. اص آًجب  ثِ ػوت ّذف تَلیذ هی ء پشًذُ ؿیتشیي هؼیش هٌبػت سا ثشای ّذایت یه  ، وَتبُمبلِه

دس هحیغی لشاس داسد وِ ّیچ ؿٌبختی ًؼجت ثِ آى ًذاسد ٍ هحیظ ّش لحؾِ دس حبل  ء پشًذُ ؿیوِ 

سا وبٍؽ وٌذ تب ّبی صهبًی وَتبُ هحیظ  ثبیذ ثغَس هشتت دس فبكلِ ء پشًذُ ؿیثبؿذ ثٌبثشایي  تغییش هی

تغییشات كَست گشفتِ دس هحیظ سا ثشٍص ًوَدُ ٍ تلویوبت لاصم سا ثب تَجِ ثِ تغییشات كَست گشفتِ دس 

دّین. ثب تَجِ ثِ ایٌىِ فشم وشدین  ًـبى هی   هحبػجبت خَد افوبل وٌذ. ایي فبكلِ صهبًی سا ثب 

سیضی ثبثت دس ًؾش گشفتِ ؿَد ٍ همذاس صهبى لاصم ثشای ثشٍصسػبًی  دس عَل ثشًبهِ ء پشًذُ ؿیػشفت 

سا عَل گبهی وِ  δوٌذ، دس كَستیىِ  دس ّش ثبصُ صهبًی عی هی ء پشًذُ ؿیثبثت ثبؿذ، عَل گبهی وِ 

⃗⃗  ‖ثب ػشفت    دس صهبى  ء پشًذُ ؿی اص ساثغِ  δعی خَاّذ وشد دس ًؾش ثگیشین، حبكل عَل گبم  ‖⃗ 

δ     ‖  ⃗⃗ سا هذ ًؾش لشاس  ء پشًذُ ؿیثبیذ ؿشایظ هحیغی    ثشای تقییي هیضاى آیذ.  دػت هی ثِ ‖⃗ 

سا وَچه دس ًؾش ثگیشین ٍ اگش ػشفت تغییشات  دّین. اگش ػشفت هَاًـ ٍ ّذف ثبلا ثبؿذ ثبیذ همذاس آى

دػت آهذُ  ثِدلت هؼیش    سا ثضسگتش دس ًؾش گشفت. ثب وبّؾ هیضاى    تَاى  هحیظ ووتش ثبؿذ هی

تَاًذ وبّؾ یبثذ. ػشفت پشداصؿی ػخت افضاسّب  ای هی ثیـتش خَاّذ ؿذ ٍلی همذاس آى ّن تب یه اًذاصُ

وٌٌذُ حذ پبییي ایي صهبى خَاّذ ثَد.اص  تقییي ء پشًذُ ؿیٍ ًشم افضاسّبی هَسد اػتفبدُ دس ػبختبس 

وٌذ. ایي  یبثی ثِ ّذف تىشاس هی یه سٍال تىشاسی سا ثب عَل صهبى هـخق تب دػت ء پشًذُ ؿیسٍ  ایي

 تَاى ثلَست صیش دس ًؾش گشفت: سٍال سا دس حبلت ولی هی

 

ای  ای هَاًـ، ؿىل هَاًـ ٍ هَلقیت لحؾِ اعلافبتی ؿبهل هَلقیت لحؾِ ء پشًذُ ؿیدس هشحلِ اٍل، 

، آى دػتِ اص هَاًقی سا وِ دس ء پشًذُ ؿیوٌذ. ثبیذ تَجِ داؿتِ ثبؿین وِ  ّذف دس هحیظ دسیبفت هی

وٌذ. اهب ایي  تَاًذ ؿٌبػبیی وشدُ ٍ دیگش هَاًـ سا دس هحبػجبتؾ ٍاسد ًوی گیشًذ هی حَصُ دیذؽ لشاس هی

ء  ؿیای اص هَلقیت  وٌین ٍ فشم ثش ایي اػت وِ ّذف دس ّش فبكلِ هَضَؿ سا دس هَسد ّذف پیبدُ ًوی

آٍسی اعلافبت هزوَس، دس هشحلِ ثقذ  . پغ اص جوـثبؿذ لبثلیت ؿٌبػبیی تَػظ آى سا داسد پشًذُ

اجشا ؿذُ ٍ اص ایي عشیك هؼیش هٌبػت ثشای حشوت  ء پشًذُ ؿیالگَسیتن پیـٌْبدی دس ایي پشٍطُ تَػظ 

گبم ًْبیی سا وِ حشوت دس هؼیش یبفتِ  ء پشًذُ ؿیآیذ. ًْبیتب،  دػت هی ثِ δاًذاصُ گبهی ثِ عَل  آى ثِ

ؿیءپشًذُ هَلقیت  
فقلی ّذف ٍ هَاًقی سا  

وِ دس حَصُ دیذؽ  
 داسد ثشسػی هی ًوبیذ

ثب اػتفبدُ اص الگَسیتن  
اثتىبسی وَتبّتشیي  

 هؼیش هٌبػت سا هی یبثذ  

ؿیءپشًذُ ثب اػتفبدُ اص  
هؼیش ثذػت آهذُ، ثِ  
اًذاصُ گبم آى ثِ ّذف  

 ًضدیه هی ؿَد  
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تشیي هؼیش هٌبػت سا ثِ ؿشح  ثٌبثشایي الگَسیتن پیـٌْبدی جْت یبفتي وَتبًُوبیذ.  تخبر هیؿذُ اػت ا

 وٌین: صیش ثیبى هی

 هَلقیت فقلی ّذف سا ًوبیؾ دٌّذ.  ٍ ًمغِ  ء پشًذُ ؿیهَلقیت فقلی   فشم وٌین، ًمغِ 

 وٌذ. ٍ ّذف سا ثِ ّن ٍكل هی ء پشًذُ ؿیّبی فقلی  سا سػن وٌیذ. ایي خظ هَلقیت   خظ  -1

لشاس دّیذ. اگش      ؿًَذ دس هجوَفِ  لغـ هی   تقذاد هَاًقی سا وِ تَػظ خظ فشضی  -2

 ػَم ثشٍیذ.هؼیش ثْیٌِ خَاّذ ثَد دس غیش ایٌلَست ثِ هشحلِ    تْی ثبؿذ وِ خظ      

لشاس داسًذ سػن وٌیذ.      ثِ ّش یه اص ًمبط وشاى هَاًقی وِ دس هجوَفِ   خظ ٍاكلی اص  -3

 لشاس دّیذ.  هذُ سا دس هجوَفِ دػت آ هؼیشّبی ثِ

آخشیي خظ اص هؼیش جبسی هبًقی سا سا ثشسػی وٌیذ. اگش      اٍلیي هؼیش هَجَد دس هجوَفِ  -4

لشاس دّیذ ٍ ثِ هشحلِ ؿـن ثشٍیذ   حزف وٌیذ ٍ دس   لغـ ًىٌذ، هؼیش هٌبػت اػت، آًشا اص 

 ٍ دس غیش ایٌلَست ثِ هشحلِ پٌجن ثشٍیذ.

دػت آهذُ سا دس  ثب ًمبط وشاى هبًـ لغـ ؿذُ جبیگضیي ًوبییذ. هؼیش ثِ آخشیي گشُ اص هؼیش سا -5

 دػت خَاّذ آهذ. جبیگضیي وٌیذ. ثبیذ دلت داؿت وِ دٍ تب هؼیش ثِ  

 تْی ثبؿذ ثِ هشحلِ ّفتن ثشٍیذ ٍ دس غیش ایٌلَست ثِ هشحلِ چْبسم ثشٍیذ.  اگش  -6

سا اكلاح ًوبییذ. ثِ ایي ؿىل وِ هؼیشّبی تىشاسی سا حزف ًوَدُ ٍ ثِ اصای یه   هجوَفِ  -7

 تش سا حزف وٌیذ.  گشُ هـبثِ هؼیش عَلاًی

ٍجَد داؿتِ ثبؿذ ٍ گشُ ًْبیی ایي هؼیش ثِ ًمغِ ّذف هٌتْی ؿذ،   اگش فمظ یه هؼیش دس  -8

 حلِ ًْن ثشٍیذ.دػت آهذُ اػت دس غیش ایٌلَست ثِ هش تشیي هؼیش هٌبػت ثِ ّوبى وَتبُ

دػت آهذُ سا  اضبفِ ًوبییذ ٍ هؼیشّبی ثِ  ًمغِ ّذف سا ثِ اًتْبی ّوِ هؼیشّبی هَجَد دس  -9

 سا خبلی ًوبییذ ٍ ثِ هشحلِ چْبسم ثشٍیذ.  لشاس دادُ ٍ   دس 

گیشین وِ دس آى چٌذ هبًـ دس حَصُ  ثشای تـشیح ثیـتش ایي الگَسیتن یه هَلقیت فشضی سا دس ًؾش هی

ًـبى دٌّذُ هَلقیت   ٍ  ء پشًذُ ؿیثیبًگش هَلقیت   لشاس داؿتِ ثبؿٌذ. فشم وٌین  ء پشًذُ ؿیدیذ 

 آىثشای  ء پشًذُ ؿیّذف دس آى لحؾِ ثبؿٌذ. ػبیش هَاًـ هَجَد دس هحیظ ثب تَجِ ثِ حَصُ دیذ 

س ًبؿٌبختِ ّؼتٌذ ٍ اعلاؿ خبكی اص آًْب ٍجَد ًذاسد لزا دس ؿشایظ فقلی فمظ ّویي چٌذ هبًـ د

 ؿًَذ. هحبػجبت الگَسیتن پیـٌْبدی ٍاسد هی
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دٍ حذالل    خظ  وٌین. فشم وٌین ء پشًذُ ٍ ّذف سػن هی سا ثب تَجِ ثِ هَلقیت ؿی   خظ 

پشًذُ ثِ ًمبط وشاى ّش  ء یؿ یفقل تیاص هَلق 3ثبؿذ. عجك هشحلِ یًو ٌِیثْ شیلزا هؼ وٌذسا لغـ  ـهبً

ّش هبًـ دٍ خظ ٍجَد  ی. ثِ اصانیوٌ یخظ ٍكل ه هیاًذ  لغـ ؿذُ   وِ تَػظ خظ  یاص هَاًق هی

حبل اگش ایي خغَط ّن هَاًقی سا لغـ وشدُ ثبؿٌذ  .نیوٌ یسا حزف ه   خَاّذ داؿت. حبل خظ 

 یٍ اص ًمغِ اثتذا نیشیگ یاص خغَط سا دس ًؾش ه هیهبًـ لغـ ؿذُ تَػظ ّش  6ٍ  5ٍ  4هغبثك هشاحل 

ّش  یوبس سا ثشا يی. انییًوب یه يیگضیجب یٍ ثب خظ لجل نیوٌ یثِ ًمبط وشاى آى هبًـ سػن ه یآى خغ

حبل وِ توبم  وٌٌذ. یسا لغـ ًو یهبًق چیدػت آهذُ، ّ ثِ ّبیشی. هؼنیدّ یاًجبم ه َطخغ وذام اص

 ییشّبیّذف هؼ تیدػت آهذُ ثِ هَلق ثِ یشّبیهؼ یاص اًتْب 9هٌبػت ّؼتٌذ هغبثك هشحلِ شّبیهؼ

وِ ّوبًٌذ هشاحل ثبلا هبًـ لغـ  وٌٌذ یسا لغـ ه یحبكل هَاًق یشّبیاص هؼ یثشخ .نیوٌ یسا اضبفِ ه

ٍ آى  نیوٌ یهَاًـ سػن ه يیخظ لغـ وٌٌذُ دٍ خظ ثِ ًمبط وشاى ا یجبِ ٍ ث نیشیگ یؿذُ سا دس ًؾش ه

حزف  یتىشاس یشّبیتب هؼ نیوٌ یافوبل ه 7اكلاح سا هغبثك هشحلِ بتی. فولنییًوب یخظ سا حزف ه

 يیا یسا اص اًتْب یدػت آهذُ، خغَع ثِ یشّبیّوبًٌذ هشحلِ لجل پغ اص هٌبػت ثَدى هؼ ؿًَذ.

آًْب اًجبم  یسا سٍ شیهٌبػت وشدى ٍ اكلاح هؼ بتیٍ فول نیوٌ یّذف سػن ه تیثِ هَلق شّبیهؼ

ثب تَجِ ثِ  خَاّذ ثَد ٍ فول اًتخبة تنیالگَس یاًتْب، ذًذیثِ ّذف سػ شّبیّوِ هؼ حبل اگش. نیدّ یه

ثِ  شیهؼ جبدیّن ا ًْبیتب .شدیگ یون اػت اًجبم ه ضیوِ تقذادؿبى ً شّبیهؼ يیا يیاص ث فبكلِ ّش هؼیش،

هؼیش یبفتِ  .سػذ یه ضیهبًذُ اػت وِ ثِ ّذف ً یثبل شیهؼ هیتٌْب  8ٍ هغبثك هشحلِ ذُیسػ بىیپب

سا ثِ  ء پشًذُ ؿیای اػت وِ  یتن پیـٌْبدی، ثیبًگش هؼیش ثْیٌِؿذُ دس هشحلِ ًْبیی ثب اػتفبدُ اص الگَس

وٌذ ثذٍى ایٌىِ ثب هَاًـ ثشخَسد داؿتِ ثبؿذ. ایي فولیبت هشثَط ثِ یبفتي یه  ػوت ّذف ّذایت هی

 ثبؿذ. ًمغِ هؼیش دس یه لحؾِ خبف هی

ّوِ اعلافبت هَجَد دس دس ًْبیت ایي هَضَؿ لبثل روش اػت وِ ثب تَجِ ثِ ایٌىِ الگَسیتن اسائِ ؿذُ اص 

ّبی ثقذی، فولیبت اكلاحی دس  وٌذ ٍ ثبیذ وٌتشل حجن هحبػجبت دس چشخِ هحیظ اػتفبدُ ًوی

سٍد وِ الگَسیتن دس صهبى خیلی ون، ثِ جَاة ثْیٌِ ٍ  گیشد، اًتؾبس هی الگَسیتن هَسد اػتفبدُ لشاس هی

 تش ثشػذ. دلیك

 ّبیبفتِ. 3

ای سا جْت ثشسػی فولىشد الگَسیتن پیـٌْبدی دس  چیذُدس ایي ثخؾ للذ داسین ػٌبسیَّبی پی

افضاس هتلت ًَؿتِ ؿذُ اػت ٍ ػٌبسیَّب  ّبی ایؼتب ٍ پَیب اسائِ ًوبیین. الگَسیتن پیـٌْبدی دس ًشم هحیظ

 اًذ.  ػبصی ؿذُ افضاس پیبدُ ًیض دس ّویي ًشم
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 بزرسی عولکزد الگَریتن پیشٌْبدی در هحیط بب هَاًع ٍ ّذف ثببت .3-1

دس ایي ثخؾ ػٌبسیَیی دس یه فضبی ثب هَاًـ هتقذد ٍ ؿلَك، جْت سّگیشی یه ّذف ثبثت تَػظ 

فلاٍُ ػشفت  سا ثبثت فشم وشدُ ٍ ثِ ء پشًذُ ؿیؿَد. دس ایي ػٌبسیَ حَصُ دیذ  آصهبیؾ هی ء پشًذُ ؿی

ا دس هحیظ لشاس ّبی هختلف س گیشین. دس ایي ػٌبسیَ هَاًـ ثب پیچیذگی سا ًیض ثبثت دسًؾش هی ء پشًذُ ؿی

ٍ ّذف دس هیبى هَاًـ هختلف، فولىشد الگَسیتن پیـٌْبدی  ء پشًذُ ؿیدادُ ٍ ػقی ؿذُ ثب لشاس دادى 

 ػٌجیذُ ؿَد.

اص ًضدیىی یه هبًـ حشوتؾ سا جْت سػیذى ثِ ّذف وِ دس هیبى یه هبًـ پیچیذُ  ء پشًذُ ؿیاثتذا  

تشیي هؼیش هٌبػت ٍ  ص الگَسیتن پیـٌْبدی، وَتبُدیگش لشاس داسد، ؿشٍؿ وشدُ ٍ ثب هَفمیت ثب اػتفبدُ ا

-1پیوبیذ.)ؿىل ایوي سا جْت سػیذى ثِ ّذف سا یبفتِ ٍ ػپغ ثش ّوبى هجٌب، هؼیش یبفتِ ؿذُ سا هی

 الف(

 

 هزحلِ اٍل رّگیزی ّذف –الف -1شکل

تشیي هؼیش  ثب اػتفبدُ اص الگَسیتن پیـٌْبدی اص هیبى هَاًـ هَجَد، وَتبُ ء پشًذُ ؿیدس اداهِ ّن 

 ة(-1دّذ.)ؿىل هٌبػت سا وِ اص هَاًـ ثش حزس ثبؿذ یبفتِ ٍ عجك آى ثِ ػوت ّذف اداهِ هؼیش هی

 

 هزحلِ دٍم رّگیزی ّذف -ة-1شکل
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دػت  هَاًـ ثش حزس ثبؿذ سا ثِ ثب اػتفبدُ اص الگَسیتن پیـٌْبدی، ثْتشیي هؼیش هٌبػت وِ اص ء پشًذُ ؿی

 ج(-1ؿَد.)ؿىل آٍسدُ ٍ عجك آى ثِ ّذف ثبثت ًضدیه هی

 

 هزحلِ سَم رّگیزی ّذف -ج-1شکل

تشیي هؼیش  عجك هؼیش یبفتِ ؿذُ تَػظ الگَسیتن پیـٌْبدی، ضوي ایٌىِ وَتبُ ء پشًذُ ؿیدس اًتْب، 

 د( -1سػذ.)ؿىل هوىي اػت اص توبهی هَاًـ ثش حزس ثَدُ ٍ ثِ ّذف هی

 

 هزحلِ چْبرم رّگیزی ّذف -د-1شکل

دس ایي ػٌبسیَ فولىشد الگَسیتن دس سّگیشی ّذفی وِ حتی دس یه هٌغمِ اهٌیتی لشاس داؿتِ ثبؿذ، 

ثب اػتفبدُ اص  ء پشًذُ ؿیثبؿذ، ثِ خَثی ًـبى دادُ ؿذ ٍ  ء پشًذُ ؿیوِ لبثل سٍیت تَػظ  ؿشعی ثِ

 تشیي هؼیش ٍ اجتٌبة اص هَاًـ هَجَد ثِ ّذف دػت یبثذ. الگَسیتن پیـٌْبدی تَاًؼت ثب اًتخبة وَتبُ

 هٌطقِ خطز .3-2

ثبیذ ثب یه فبكلِ  ء پشًذُ ؿیؿًَذ وِ  ای تقجیِ هی گًَِ ثب تَجِ ثِ ایٌىِ ثشخی اص هٌبعك هوٌَفِ ثِ

فجبستی اص هٌبعك خغش ًیض وِ دس اعشاف یه هٌغمِ  اعویٌبى هٌبػت اص ایي هٌبعك فجَس وٌذ ٍ ثِ

این وِ ثتَاى ایي فبكلِ  ای دس الگَسیتن لشاس دادُ گًَِ ّبی هَاًـ سا ثِ هوٌَفِ اػت ثش حزس ثبؿذ، لزا وشاى
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ًیض دس حیي هؼیشیبثی اص ایي  ء پشًذُ ؿیفت ٍ اعویٌبى سا جْت ّش هٌغمِ، ثب تَجِ ثِ ًیبص، دسًؾش گش

 ثبؿذ.  هٌبعك خغش ثش حزس هی

ثب  ء پشًذُ ؿیای وِ  گًَِ تَاى ثشای هَاًـ حؼبع، هٌغمِ خغش سا دسًؾش گشفت ثِ دس ػٌبسیَی ثقذی هی

ء  ؿیالف هـخق اػت، -2گًَِ وِ دس ؿىل حفؼ ایي فبكلِ اعویٌبى اص ّش هبًقی اجتٌبة ًوبیذ. ّوبى

ّبی  پغ اص ؿشٍؿ حشوت ٍ سػیذى ثِ هٌغمِ خغش اٍلیي هبًـ ثب حفؼ فبكلِ اعویٌبى تب وشاًِ پشًذُ

 ًوبیذ. تشیي هؼیش ثِ ػوت ّذف حشوت هی هبًـ اص آى اجتٌبة ًوَدُ ٍ ضوي اًتخبة وَتبُ

 

 هزحلِ اٍل عبَر اس هٌطقِ خطز -الف-2شکل

دّذ تب عجك ؿىل  سٍ تغییش هؼیش هی ؿىل پیؾ ثب تـخیق حشوت سٍ ثِ ثبلای هبًـ لَصی ء پشًذُ ؿی

 ة(-2ًوبیذ.)ؿىل ة ثِ ػوت ّذف حشوت -2

 

 هزحلِ دٍم عبَر اس هٌطقِ خطز -ة-2شکل
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دّذ تب ثِ هَاًـ ثقذی  هـبثِ ػٌبسیَی لجل ثب اػتفبدُ اص الگَسیتن پیـٌْبدی اداهِ هؼیش هی ء پشًذُ ؿی

ّبی  ؿذُ اص وشاًِ ثبس ًیض ضوي حشوت ثب فبكلِ اعویٌبى دسًؾش گشفتِ سػذ ٍ ایي ّب هی ثب هٌبعك خغش آى

 .ًوبیذ ج ثِ ػوت ّذف حشوت هی-2هَاًـ، عجك ؿىل 

 

 طقِ خطزهزحلِ سَم عبَر اس هٌ -ج-2شکل

ّب ٍ ضوي حفؼ  سغن حضَس هَاًـ ثبثت ٍ هتحشن دس ثیي هؼیش ثب تـخیق حشوت آى فلی ء پشًذُ ؿی

 وٌذ.  د ثِ ػوت ّذف حشوت هی-2فبكلِ اعویٌبى ّش هبًـ عجك ؿىل

  

 هزحلِ چْبرم عبَر اس هٌطقِ خطز -د-2شکل

ؼ فبكلِ اعویٌبى اص آى هبًـ ثب تـخیق ّذف وِ دس پـت یه هبًـ لشاس داسد ثب حف ء پشًذُ ؿیًْبیتب 

 ُ(-2سػذ.)ؿىل ثِ ػوت ّذف حشوت وشدُ ٍ ثِ آى هی
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 هزحلِ پٌجن عبَر اس هٌطقِ خطز -ُ-2شکل

وِ هَاًـ هتحشن یب ثبثت ٍ هٌبعك  ثٌبثشایي ّوچٌبى وِ دس ایي ػٌبسیَ هـبّذُ گشدیذ، دس هَاسدی

ثبیذ ثب یه فبكلِ اعویٌبى هـخق اص آًْب اجتٌبة ٍ فجَس  ء پشًذُ ؿیای ّؼتٌذ وِ  گًَِ هوٌَفِ ثِ

ّبی  تَاى دس الگَسیتن پیـٌْبدی ایي فبكلِ اعویٌبى وشاًِ ًوبیذ حتی ثب ٍجَد هتحشن ثَدى هَاًـ، هی

ثب حفؼ ایي فبكلِ اص  ء پشًذُ ؿیفٌَاى هٌغمِ خغش هبًـ دس ًؾش گشفت تب اعویٌبى ًوبیین  هبًـ سا ثِ

 بؿذ. ث هَاًـ ثش حزس هی

 گیزیًتیجِ .4

تَاًٌذ هحذة ٍ یب همقش ٍ  ، ّذف ٍ هَاًقی وِ هیء پشًذُ ؿیدس ایي پظٍّؾ، یه هحیظ دٍ ثقذی وِ 

ًیض ثبثت ٍ یب هتحشن ثبؿٌذ دس آى لشاس داسًذ، دسًؾش گشفتِ ؿذُ اػت. دس ایي هحیظ، هَاًقی ٍجَد 

وِ یه  ًبؿٌبختِ اػت. هؼئلِ دس حبلتی ء پشًذُ ؿیّب ثشای  داسًذ وِ ػشفت حشوت ٍ جْت حشوت آى

ؿَد.  جَاة دادُ هی یبثی ثبؿذ، ء پشًذُ لبثل دػت ؿیّذف دس هحیظ ٍجَد داؿتِ ثبؿذ ٍ تَػظ  ء ؿی

تَاًٌذ  ّبی هتفبٍت ثبؿٌذ ّوچٌبى وِ هی تَاًٌذ دس جْبت هختلف ٍ ثب ػشفت ًَؿ حشوت هَاًـ ًیض هی

هؼیش دیگش حشوت ًوبیٌذ. ثشای حل ایي هؼئلِ،  دسكذی اص صهبى سا دس یه هؼیش ٍ دسكذی سا دس

الگَسیتن اثتىبسی ثشخغی اسائِ ؿذُ اػت وِ ثْتشیي هؼیش ثذٍى ثشخَسد هوىي ثب هَاًـ هَجَد دس 

فلاٍُ، الگَسیتن پیـٌْبدی دس ایي پظٍّؾ  وٌذ. ثِ ثِ ّذف اسائِ هیء پشًذُ  ؿیهحیظ سا جْت سػیذى 

تشیي هؼیش  ثب ثش حزس ثَى وبهل اص هَاًـ، وَتبُ ء پشًذُ ؿیایٌىِ تَاى اص  ای عشاحی ؿذُ وِ هی گًَِ ثِ

هوىي سا یبفتِ ٍ ثش عجك آى ثِ ّذف ًضدیه ؿَد اعویٌبى ًوَد. ثذیي هٌؾَس یه فبكلِ اعویٌبى حَل 

اص هَاًـ اعویٌبى لاصم وؼت ؿذُ ثبؿذ. ثب  ء پشًذُ ؿیؿَد تب اص ثش حزس ثَدى  هَاًـ حؼبع لشاس دادُ هی

ّذف سا ضوي اجتٌبة  ء ؿییبثی ثِ  سیَّبیی دس یه هحیظ پیچیذُ، ًحَُ هؼیشیبثی ٍ دػتثشسػی ػٌب

 اص هَاًـ هتحشن یب ثبثت وِ داسای فبكلِ اعویٌبى هـخق ّؼتٌذ، هـبّذُ ًوَدین.
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 هٌبفع تعبرض

 .اػت ًـذُ گضاسؽ ًَیؼٌذگبى ػَی اص هٌبفـ تقبسم گًَِ ّیچ

 

 قذرداًی ٍ تشکز

ِ  پظٍّؾ ایي دس وِ پذافٌذ َّایی خبتن الٌجیبء)ف(  داًـگبُ تىویلی تحلیلات داًـجَیبى توبهی اص  ثه

 .ًوبیین هی لذسداًی ٍ تـىش حضَسداؿتٌذ، پظٍّؾ ًوًَِ فٌَاى
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