
 

 
 

تزيي هسيز حزكت هَشك كزٍس بز اساس تعييي هحتول

 ّاي هسيزيابيالگَريتن

 1*حؼيٗ سهٛا٘ي

 2ػپٟش ٔحٕذ صٞشایي

 3لبدس لذیٕي

 4اِٝ وبٚیب٘يفين
  چکيدُ

ٚ ٘بثٛدي اٞذاف خبف ٚ  ؿٙبػبیيدس  ي وشٚصٞب ثب تٛخٝ ثٝ تٛا٘بیي ٔٛؿه أشٚصٜ

٘جشد تبثيش  تٛا٘ذ دس ٘تيدٝ وٙٙذٜ ، خٌّٛيشي اص وبسوشد حتي یه ٔٛؿه وشٚص ٔي تؼييٗ

دس ایٗ ٔمبِٝ ثب اسصیبثي ٔٙبػت ٚ دليك اص ٘حٜٛ حشوت , ؿٙبػبیي  فشاٚا٘ي ایدبد وٙذ.

ٔؼيش , ٘بٚثشي , استفبع پشٚاص ٚ ػبیش ٔـخلبت فٙي ٔٛؿه ٞبي وشٚص ، ٔحتُٕ تشیٗ 

ٔؼيش حشوت ٔٛؿه ثيٗ ٔجذا پشتبة ٚ ٔملذ ٔـخق ؿذٜ ٚ ثٝ دػت ٔي آیذ .ثشاي 

ؼتٓ ٞبي ٔىب٘يبثي ٚ ایٗ ٔٙظٛس ثش اػبع ٌٔبِؼبت ا٘دبْ ؿذٜ، سٚؿٟبي ٞذایت، ػي

اٍِٛسیتٓ ٞبي ٔؼيش یبثي ٔٛؿىٟبي وشٚص ثشسػي ؿذٜ ٚػپغ ثب ثشسػي اٍِٛسیتٓ ٞبي 

ٔٛسد اػتفبدٜ دس ٘بٚثشي پؼتي ٚ ثّٙذیٟبي صٔيٗ ٚ ثش اػبع ػٛأُ تبثيش ٌضاس دس 

تِٛيذ ؿذٜ اص ٌٔٙمٝ   DEMٞبي ًشاحي ٔؼيش ثٝ تٟيٝ  ٘مـٝ ٞضیٙٝ ثش اػبع ٘مـٝ

دس ا٘تٟب ٘يض ثب اػتفبدٜ اص اٍِٛسیتٓ ٞبي ٔؼيش یبثي ٚ وٛتبٞتشیٗ  ٔٛسد ٘ظش پشداختٝ ٚ

ٔؼيش ، ٔحتُٕ تشیٗ ٔؼيش حشوت ٔٛؿه وشٚص ثيٗ دٚ ٘مٌٝ ٔٛسد ٘ظش اػتخشاج  ٚ 

ؿجيٝ ػبصي ٌشدیذ. ٘تبیح حبكُ ٘ـبٖ داد وٝ ثب داؿتٗ اًلاػبت دليك ، ٔي تٛاٖ  

ا ثذػت آٚسدٜ تب ثتٛاٖ ثب ٔؼيشٞبي احتٕبِي حشوت ٔٛؿه وشٚص ثيٗ دٚ ٘مٌٝ فشهي  س

دفبع ٔٛؿىي لذستٕٙذي سا خٟت  اػتفبدٜ اص ٘تبیح آٖ ػبٔب٘ٝ ٞبي پذافٙذي ٚ ػپش

ٞبي وشٚص ٟٔبخٓ ثٝ داخُ وـٛس ٚ دس ، ؿٙبػبیي، سدٌيشي ٚ اٟ٘ذاْ ٔٛؿهوـف

 ٔؼيشٞبي ثٝ دػت آٔذٜ، ایدبد ٚ ٔؼتمش ٕ٘ٛد.
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  ٔشوض تٟشاٖ اػلأي آصاد دا٘ـٍبٜ-ٔخبثشات دوتشي دا٘ـدٛي - 3
  ػتبسي ؿٟيذ ٞٛایي دا٘ـٍبٜ-ٔخبثشات اسؿذ وبسؿٙبع 4- 4

 :nzrezvani@gmail.com Email                              * ٘ٛیؼٙذٜ ٔؼئَٛ :       

 11/10/1394تاريخ دريافت:

 28/03/1395تاريخ پذيزش: 

فٌَى ًظاهي/ سال  فصلٌاهِ علَم ٍ

 1394 تابستاى ،32دّن/ شوارُ ياس

25-51   صص  



 1394ثؼتبٖ تب ،32فلّٙبٔٝ ػّْٛ ٚ فٖٙٛ ٘ظبٔي ػبَ یبصدٞٓ، ؿٕبسٜ  .............................................................................................. 26

 

 

 هقدهِ 

 یٗتش  يـشفتٌٝفتٗ داس٘ذ وٝ ثٝ پ يثشا يدس خٟبٖ حشف ئؼّح يشٚٞبيحبَ حبهش ٘ دس

 يشتبث يذثتٛا٘ تب  يذثبؿ يحبتيتؼّ یبٚ  يوٝ وبسؿٙبع ٘ظبٔ يؼتٔٛؿىٟب ٔؼّح ثبؿٙذ. لاصْ ٘

ٞبي وشٚص اص  ٞبي اخيش ٔٛؿه ػبَ. دس يٙيذثج يخًٙ أشٚص يذاٟ٘بئٛؿىٟب سا ثش چٟشٜ ٔ

ٞبي ثضسي د٘يب ثٛدٜ  تٛػي استؾ أشیىب ٚ دیٍش استؾ ٟٕٔتشیٗ تؼّيحبت ٔٛسد اػتفبدٜ

ٞبیي وشٚص اسصاٖ ليٕت ٚ  اػتفبدٜ اص ٔٛؿه وٝ دٞذ اػت. تدشثٝ خٍٟٙبي اخيش ٘ـبٖ ٔي

یي وٝ ٞب ثشسػي سٚؽ ٔمبثّٝ ثب ٔٛؿه وشٚص ٚ. ٞبي ثبِؼتيه اسخحيت داسد دليك ثش ٔٛؿه

وبس ا٘ذاخت ثشاي ایدبد یه  ثتٛاٖ ثب اػتفبدٜ اص آٖ ٔٛؿه وشٚص ٟٔبخٓ سا ٘بثٛد وشدٜ ٚ یب اص

افضٖٚ ٞبي ٔٛثش ٔمبثّٝ ثب تٟذیذات سٚصیىي اص سٚؽي پذافٙذي، حيبتي اػت.  ػبٔب٘ٝ

ؿٙبػبیي  ،وـٛسٞبي تٛػؼٝ یبفتٝ ٚ دس حبَ تٛػؼٝ اسصیبثي ٔٙبػت ٚ دليك اص ٘حٜٛ حشوت

ثبؿذ تب ثتٛاٖ ثش ٞبي وشٚص ٔياستفبع پشٚاص ٚ ػبیش ٔـخلبت فٙي ٔٛؿه ،٘بٚثشي ،ٔؼيش

 ٞبي پذافٙذي الذاْ ٕ٘ٛد.اػبع اًلاػبت فٛق ٘ؼجت ثٝ تٟيٝ ًشح

دس  كٛت ٔـبثٝ ٞٛاپيٕبٞبي ثذٖٚ خّجبٖ ٚ ٔبدٖٚ ٔؼٕٛلا ثب ػشػت  خذیذ ٞبي وشٚص ٔٛؿه

ؿٙبػبیي  ٞبي ثب ػبٔب٘ٝسا ٘بثٛدي آٟ٘ب  وٙٙذ. ٕٞيٗ أش ؿٙبػبیي ٚ استفبع پبیيٗ پشٚاص ٔي

وـٛسٞب ثشاي  ػبصد. ثٝ ٕٞيٗ دِيُ ثؼيبسي اص ػبدي چٖٛ ساداس ٚ پذافٙذ ػبدي ٔـىُ ٔي

ایٗ  دسوٙٙذ.  ٔي ٞب سا داؿتٝ ثبؿذ، تلاؽ ػبختٗ اثضاسٞبیي وٝ تٛا٘بیي ٔمبثّٝ ثب ایٗ ٔٛؿه

، ٔؼيشٞبي  Tomahawk BGM 109تحميك ٘يض ثش اػبع اًلاػبت فٙي ٔٛؿه وشٚص

تٛاٖ ثب ٔـخق ؿذٜ ثٝ دػت ٔي آیذ ٚ ٔي احتٕبِي حشوت ٔٛؿه ثيٗ ٔجذا پشتبة ٚ ٞذف

وشیذٚسٞبي ٔحتُٕ ٔٛؿه وشٚص ثيٗ ٘ٛاس ٔشصي ٚ ٚ  ثؼي ٚ ٌؼتشؽ آٖ  تٕبٔي ٔؼيشٞب

 ٘مبى حؼبع ٚ اػتشاتظیه داخُ وـٛس سا ؿٙبػبیي ٕ٘ٛد.
 

 هباحث ًظزي

  هَشك كزٍس

 ٌفتٝ ئٛؿى ثٝ اػت ٌشفتٝ ٕبيٞٛاپ يثشا وشٚص پشٚاص فیتؼش اص سا خٛد اػٓ وٝ وشٚص ٔٛؿه

 ٗيچٙ. وٙذ ئ يً ٗيصٔ ثٝ هی٘ضد ٚ ذاسیپب حبِت دس سا خٛد شئؼ ـتشيث وٝ ؿٛد ئ

 ٚ داؿتٝ يٙيصٔ اٞذاف ثٝ حّٕٝ يثشا ٗيػٍٙ يٞب يػشخٍٙ حُٕ دس یيثبلا یيتٛا٘ب ئٛؿى

 هی وشٚص ٔٛؿه. اػت خٟبٖ يٞب استؾ اص يبسيثؼ يساٞجشد ٚ ٟٔٓ حبتيتؼّ اص يىی

 ـشا٘ؾيپ اص ٔؼٕٛلا ٞب ٔٛؿه ٌٛ٘ٝ ٗیا. اػت ٗیيپب استفبع دس پشٚاص یيتٛا٘ب ثب ثّٙذثشد ٔٛؿه
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 ٔذت دس ٚ ٕٔتذ كٛست ثٝ دٞذ ئ اخبصٜ ٔٛؿه ثٝ وٝ وٙٙذ ئ اػتفبدٜ پشٚاص يثشا خت

یه ٔٛؿه وشٚص، دس حميمت ٞٛاپيٕبیي حبُٔ ثٕت اػت وٝ ٔٙتٟب  .وٙذ پشٚاص يًٛلا٘ صٔبٖ

پزیشي ي وشٚص، ٔب٘ٛسیىي اص لبثّيتٟبي ٚیظٜخٛد ٘يض دس ػّٕيبت ثٕت افىٙي اص ٔيبٖ ٔي سٚد. 

ٞبي پذافٙذ ٞٛایي سا چٙذ ثشاثش ٔي وٙذ. ػشػتي ثبؿذ ٕٞيٗ أش ٔـىُ ػيؼتٓآٖ ٔي ثبلاي

داؿتٝ، ِزا حيٗ ػجٛس ثبػث ؿىؼتٝ ؿذٖ دیٛاس كٛتي ٔتش ثش ثب٘يٝ  300تب  200دس حذٚد 

ٌشدد. ٔٛؿه وشٚص دس اٟ٘ذاْ اٞذاف ٌشدد ٚ ایٗ ثبػث ٔخفي ٔب٘ذٖ ثيؾ اص پيؾ آٖ ٔيٕ٘ي

ثبؿذ. ثشاي ٔتحشن آ٘چٙبٖ وبسآٔذ ٘يؼت. ٔؼيشٞبي خبكي خٟت حشوت ٔٛؿه ٘يبص ٔي

ٞب ثٝ ایٗ ػيبػت ٞبي ٔختّفي لبثُ اػتفبدٜ ٞؼتٙذ.٘ضدیه ؿذٖ ٔٛؿه ثٝ ٞذف ػيبػت

-ٞبي ٞذایت ٌفتٝ ٔي ؿٛد. ثؼتٝ ثٝ ٘ٛع ٔبٔٛسیت ٔٛؿه ٚ ؿشایي ػّٕيبتي آٖ، سٚؽسٚؽ
ٞبي ٞذایت ٞبي ٔتٙٛػي دس ٔٛؿهٌشد٘ذ. أشٚصٜ ػيؼتٓٞبي ٞذایتي ٔختّفي اػٕبَ ٔي

ؿٛ٘ذٜ ثىبس ٔي سٚد. دس یه ٔٛؿه ٞذایت  ؿٛ٘ذٜ ثش حؼت ٘ٛع ٔبٔٛسیت ٚ ٞضیٙٝ آٖ ٚ 

ٞبي ٞذایت، خٟت افضایؾ ت وـٛس ػبص٘ذٜ، یه ٚ یب چٙذ ٘ٛع اص ػيؼتٓتىِٙٛٛطي ػبخ

 سٚد. ػٌح إًيٙبٖ ثىبس ٔي

 يٕي، ٞذایتػ ٞبي ٞذایتي ٔٛؿه وشٚص ػجبستٙذ اص: ٞذایتٞب ٚ ػيؼتٟٕٓٔتشیٗ سٚؽ

فؼبَ  يٕٝ٘ یبة يب٘ٝفؼبَ)آؿ يٕٝ٘ يداساس (، ٞذایتفشٚػشخٔبدٖٚ لشٔض ) یٛیي، ٞذایتساد

 يضسي، ٞذایتِ ٞذایت ،یضیٛ٘يتّٛ ي، ٞذایتساداس ، ٞذایتفؼبَ يساداس تیٞذا،  (يسادسا

 .( GPS ) يخٟب٘ یبةٔىبٖ  یتٞذا ( ٚ ػيؼتINSٓیٙشػبیي)ا
 

  الگَريتن هسيز يابي

ثٝ اٍِٛسیتٕي ٌفتٝ ٔي ؿٛد وٝ خٟت یبفتٗ وٛتبٞتشیٗ ٔؼيش ٕٔىٗ ثيٗ یه ٘ٛد ٚ ٞش ٘ٛد 

كٛست حشیلب٘ٝ ثش دِخٛاٜ دیٍش دس یه ٌشاف اػتفبدٜ ٔيـٛد ٔب٘ٙذ اٍِٛسیتٓ دیىؼتشا وٝ ثٝ 

وٙذ ٚ ٚسٚدي ایٗ اٍِٛسیتٓ ٕٞيـٝ یه ٔبتشیغ داس ػُٕ ٔيداس ٚ خٟتسٚي یه ٌشاف ٚصٖ

ي اص ٔؼبئُ ٟٕٔي یبثٞبي ٔؼيشٖ ٔبتشیغ ٚصٖ ٌشاف اػت. اٍِٛسیتٓدٚ ثؼذي اػت وٝ ٕٞب

ٞبي ، ؿجىٝٞبي حُٕ ٚ ٘مُ ٞٛؿٕٙذٞبي ٔختّفي اص خّٕٝ: ػيؼتٓاػت وٝ دس صٔيٙٝ

ٞبي ٘بٚثشي ٚ شافيبیي، وبسثشدٞبي فوبیي، ػيؼتٓٞبي اًلاػبت خغوبٔپيٛتشي، ػيؼتٓ

ثبؿذ. ٕٞچٙيٗ ایٗ ٞبي ثؼضایي ٔيوبسثشدٞبي خٛدوبس ٚ... داساي ٌش ٘ظبٔي ٚ سٚثبتٞذایت

سٚد،  ٞبي اكّي دس ٔٛؿه ٞبي وشٚص ٚ دیٍش ٔٛؿه ٞب ثٝ ؿٕبس ٔئٛهٛع یىي اص ثخؾ
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وٝ دس آٖ ٔٛؿه لبدس خٛاٞذ ثٛد ثب دسیبفت ٔجذاء ٚ ٔملذ حشوت، ٔؼيش ثٟيٙٝ سا تـخيق 

 پيٕبیؾ وٙذ.  دادٜ ٚ دس ٟ٘بیت ٔؼتملا ٚ یب ثٝ ٕٞشاٞي ػبُٔ ا٘ؼب٘ي ٔؼيش ٔٛسد ٘ظش سا
 

 ي سهييّايابي بز هبٌاي پستي ٍ بلٌديهکاى

ثؼٙٛاٖ یىى اص ٕٞٛاسٜ  (،TAN) 1ٞبي ٔىب٘يبثي ثش ٔجٙبي پؼتي ٚ ثّٙذیٟباص ػيؼتٓ اػتفبدٜ

يت ؼٔٛل ٗتٛا٘ذ ثبػث افضایؾ دلت تؼيي ٘ٛیٗ ٚ ٔفيذ وٝ ٔى ،ٞبى وبُٔ خٛد ٔختبسسٚؽ

 ثٛدٜ اػت.ٔٛسد تٛخٝ  ،ددٌش INSػيؼتٓ 

ؼيش ایٗ سٚؽ اثتذا لجُ اص پشتبة ٔٛؿه، یه ثب٘ه اًلاػبتي اص پؼتي ٚ ثّٙذیٟبي ٔدس 

ؿٛد. ٚ ثب تـخيق ٔٛلؼيت دليك ٔٛؿه دس   ٌزاسي ٔيحشوت ٔٛؿه دس حبفظٝ ٔٛؿه ثبس

دس ٚالغ  وٙذ.  اػتفبدٜ ٔي INSسػب٘ي ػيؼتٓ لاػبتي، ایٗ ٔٛلؼيت سا ثشاي ثشٚصثب٘ه اً

ٚ ثّٙذیٟبي صٔيٗ ثٝ ػٙٛاٖ اثضاس ٘بٚثشي اػتفبدٜ ٕ٘ٛد وٝ  ٞبي استفبع پؼتي ٔيتٛاٖ اص ٘مـٝ

ٌيشي دٚ وٕيت فبكّٝ ٞٛاپيٕب تب صٔيٗ ٚ استفبع ٞٛاپيٕب ٘ؼجت ثٝ ػٌح  ایذٜ اكّي، ا٘ذاصٜ

 ثبؿذ. دسیب ٚ ٔمبیؼٝ اختلاف آٟ٘ب ثب ٘مـٝ دس ساػتبي ٔحبػجٝ ٔٛلؼيت ٞٛاپيٕب ٔي

ٔٛاهغ صٔيٙي ثب ثب٘ه اًلاػبتي دیديتبِي ٚ ثؼذ اصآٖ پشٚفبیُ تـىيُ ؿذٜ اص ػٙدؾ استفبع 

ٔمبیؼٝ ؿذٜ ٚ یه اٍِٛسیتٓ وٛسِٚيـٗ  ،وٝ اص لجُ دس داخُ وبٔپيٛتش ٔٛؿه ٚاسد ؿذٜ ثٛد

ؿٛد. اٌش دس ایٗ ٔمبیؼٝ پشٚفبیُ یىؼب٘ي ٔـخق ؿٛد، اص ًشیك   سٚي آٖ پيبدٜ ػبصي ٔي

 آٖ پشٚفبیُ ٔٛؿه ٔٛلؼيت خٛد سا تـخيق خٛاٞذ داد.

 دس اٍِٛسیتٓ ٔىب٘يبثي  Correlation )1ؿىُ 

 

                                                           
1
.Terrain Aided Navigation      (ٗ٘بٚثشي ثٝ وٕه ػٛاسم صٔي)  
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ٞبي ٞبي پؼتي ٚ ثّٙذيوٙذ وٝ، پشٚفبیُ استفبع ایٗ اٍِٛسیتٓ ثش ٔجٙبي ایٗ حميمت وبس ٔي

اي ثب پشٚفبیُ ٔـبثٝ  صٔيٗ دس یه ٘بحيٝ اص صٔيٗ، یىتبػت. یؼٙي دس اًشاف آٖ ٘بحيٝ، ٘بحيٝ

وٙذ، وب٘تٛس پؼتي ٚ  ٔيٚخٛد ٘ذاسد. ٕٞبٍ٘ٛ٘ٝ وٝ اثش اٍ٘ـت ٞٛیت یه ؿخق سا ٔؼيٗ 

 ثبؿذ. ثّٙذیٟب  ٘يض ٔـخق وٙٙذٜ یه ٔٛلؼيت دس صٔيٗ ٔي
 ٘بٚثشي ثش ٔجٙبي پؼتي ٚ ثّٙذیٟبي صٔيٗ (2ؿىُ

 
 INSؿٛد. ٚ ثب اػتفبدٜ اص آٖ ػيؼتٓ  ثبصخٛسد ٔي INSثٝ  TANتخٕيٗ ٔٛلؼيت فيّتش 

 ؿٛد. سػب٘ي ٔيثشٚص
ٞبي ي ثشاي ثبلا ثشدٖ دلت ػيؼتٓ٘بٚثشي ثٝ وٕه پؼتي ٚ ثّٙذیٟبي صٔيٗ یه سٚؽ وٕى

ثبؿذ. دس ایٗ سٚؽ اص تغييشات پؼتي ٚ  ٞب ٚ غيشٜ ٔي ٞب، صیش دسیبیي٘بٚثشي ٞٛاپيٕبٞب، ٔٛؿه
ؿٛد. اص  ٞبي صٔيٗ دس ًَٛ ٔؼيش حشوت، ثشاي یبفتٗ ٔٛلؼيت دليك اػتفبدٜ ٔيثّٙذي

ٞب، ایٍٙٛ٘ٝ اص ػيؼتٓؿٛد، ثٝ  آ٘دبیي وٝ ثشاي ٘بٚثشي اص یبفتٗ ٔٛلؼيت دليك اػتفبدٜ ٔي
 ؿٛد. ٞبي ٔٛلؼيت یبثي ٘يض اًلاق ٔيػيؼتٓ

ا٘ذ وٝ  ٞبي ٘بٚثشي ثٝ وٕه پؼتي ٚ ثّٙذیٟب ؿٙبػبیي ؿذٜچٟبس دػتٝ اص اٍِٛسیتٓ
ػبصیٟبي صیبدي ثشاي ٞش یه اص آٟ٘ب ٚخٛد داسد. دس ٞش ػيؼتٓ ٘بٚثشي ثٝ وٕه  پؼتي  پيبدٜ

ػبصي ؿذٜ اػت وٝ ٕٔىٗ اػت شويجي اص ایٟٙب پيبدٜٞب ٚ یب تٚ ثّٙذیٟب یىي اص ایٗ اٍِٛسیتٓ
 ٞبي ٌٛ٘بٌٛ٘ي ثب آٟ٘ب ٔٛاخٝ ؿٛیذ.دس ٔٙبثغ ٔختّف ثب ٘بْ

 ایٗ چٟبس دػتٝ ػجبستٙذ اص
 تمشیت ػٌٛح .  ٞبي ٔجتٙي ثشاٍِٛسیتٓ
 ٔجتٙي ثش فيّتش وبِٕٗ.ٞبي اٍِٛسیتٓ

 ٔجتٙي ثش تخٕيٗ ثيض.ٞبي اٍِٛسیتٓ
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 .TERCOMٔجتٙي ثش ٞبي اٍِٛسیتٓ
 

 TERCOMهباًي الگَريتن 
ػٙح ساداسي ٚ یه پشداصؿٍش دادٜ ثشاي ٔحبػجٝ ٔيضاٖ  اص یه استفبع TERCOMػيؼتٓ 

ٌيشي ؿذٜ ثب ػٛاسم ٔٛخٛد دس ٘مـٝ ػٝ ثؼذي صٔيٗ ثٝ  ٞبي ا٘ذاصٜ تـبثٝ پؼتي ٚ ثّٙذي
 ػٙح ساداسي ثب حشوت ٚػيّٝ پش٘ذٜ استفبع وٙذ. ٔٙظٛس تؼييٗ ٔٛلؼيت دليك اػتفبدٜ ٔي

ٞب سلٛٔي ؿذٜ ٚ ثؼٙٛاٖ ٌيشي وٙذ. ایٗ ا٘ذاصٜ ٌيشي ٔي ٔيضاٖ تغييشات استفبع صٔيٗ سا ا٘ذاصٜ
ٞبي پؼتي ٚ ثّٙذي رخيشٜ ؿذٜ  ثٝ ٔٙظٛس ٔمبیؼٝ ثب دادٜ Correlatorٚسٚدي یه اٍِٛسیتٓ 
ٞبي دیديتبَ  اي اص ٘مـٝ ٔجتٙي ثش ٔدٕٛػٝ TERCOMٌيشد. ػيؼتٓ  ٔٛسد پشداصؽ لشاس ٔي

 ا٘ذ. حبفظٝ پش٘ذٜ رخيشٜ ؿذٜاػت وٝ دس 
پشٚػٝ تؼييٗ ٔٛلؼيت پش٘ذٜ ثب اػتفبدٜ اص تٌجيك وب٘تٛس ػٛاسم صٔيٗ، ٔؼٕٛلاً اص ػٝ ٔشحّٝ 

 ؿٛد. اػبػي صیش تـىيُ ٔي
 1ٞب ػبصي دادٜ آٔبدٜ

 2ٞب ٌيشي دادٜ ا٘ذاصٜ

 3ٞب وشِٚيـٗ دادٜ

ٔشحّٝ ثلٛست دٞذ. ٞشیه اص ایٗ ػٝ  سا ٘ـبٖ ٔي TERCOMصیش ػٝ ٔشحّٝ ػيؼتٓ ؿىُ 

 ( آٔذٜ اػت.1389)سهٛا٘ي، 1خذاٌب٘ٝ دس ٔشخغ 
 TERCOMػٝ ٔشحّٝ ػيؼتٓ  ) 3ؿىُ 

 

 

ٞبي صٔيٗ ثش ٔجٙبي  ( دٚ اٍِٛسیتٓ تٌجيك پؼتي ٚ ثّٙذيYingrong xie 2005دس ٔشخغ )

ا٘ذ.  اي ثب یىذیٍش ٔمبیؼٝ ؿذٜ فيّتش وبِٕٗ ٚ یه اٍِٛسیتٓ ثش ٔجٙبي فيّتش خشْ ٘مٌٝ

                                                           
1 . Data Preparation 
2 . Data Acquisition 
3 . Data Correlation 
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اي ٚ اٍِٛسیتٓ  ( دٚ اٍِٛسیتٓ فيّتش خشْ ٘مKjetil Bergh Ånonsenٌٝٔشخغ )ٕٞچٙيٗ دس 

TERCOM ٜا٘ذ ثب یىذیٍش ٔمبیؼٝ ؿذ 

ٞبي ٔؼشفي ؿذٜ سا ٔمبیؼٝ وشدٜ ٚ تٛاٖ اٍِٛسیتٓ ٞب ٔيثب تٛخٝ ثٝ ٔؼيبسٞبي ٔمبیؼٝ اٍِٛسیتٓ

بً ٔيضاٖ إٞيت ٞبي وشٚص سا ثذػت آٚسد. ٔؼّٕٔٙبػجتشیٗ اٍِٛسیتٓ ثشاي  اػتفبدٜ دس ٔٛؿه

ٞبي ٔجتٙي ثش فيّتش وبِٕٗ ایٗ ٔؼيبسٞبي دس وبسثشدٞبي ٔختّف، ٔتفبٚت اػت. اٍِٛسیتٓ

ٞب دلت لاصْ سا ٘ذاؿتٝ ٚ احتٕبَ ٚاٌشا ؿذٖ آٟ٘ب صیبد اػت. ٕٞچٙيٗ ایٗ دػتٝ اص اٍِٛسیتٓ

ؼيبس افضاسي آٟ٘ب ٘يض ثػبصي ػختحدٓ پشداصؽ ثؼيبس صیبدي ثشاي اخشا ٘يبص داسد. ٚ پيبدٜ

ثبؿٙذ. ِٚي ایٗ دػتٝ اص  ٞبي ٔجتٙي ثش فيّتش ثيض داساي دلت صیبدي ٔياٍِٛسیتٓ ٔـىُ اػت.

افضاسي ػبصي ػختٞب ٘يض حدٓ پشداصؽ ثؼيبس صیبدي ثشاي اخشا ٘يبص داسد. ٚ پيبدٜاٍِٛسیتٓ

 ثبؿذ. ٞب ٘يض ثؼيبس پيچيذٜ ٔيایٗ اٍِٛسیتٓ

ٞبي ٘ؼجتبً دليمي ثشاي اٍِٛسیتٓ TERCOMٞبي ٔجتٙي ثش ثب تٛخٝ ثٝ ایٗ ٔؼيبسٞب اٍِٛسیتٓ

افضاسي آٟ٘ب افضاسي ٚ ػخت ػبصي ٘شْ ثبؿٙذ. وٝ پيبدٜ ٘بٚثشي ثش ٔجٙبي پؼتي ٚ ثّٙذیٟب ٔي

اي ٘ذاس٘ذ. ٕٞچٙيٗ ایٗ اٍِٛسیتٓ لجلاً ثشاي  افضاس پيچيذٜپزیش ثٛدٜ ٚ ٘يبص ثٝ ػختأىبٖ

 ػبصي ؿذٜ اػت. ٞبي وشٚص پيبدٜٔٛؿه

 ػبصي ا٘تخبة ؿذ٘ذ.   ثشاي پيبدٜ TERCOMٞبي ٔجتٙي ثش سٚ اٍِٛسیتٓایٗ اص

-حبَ ثب تٛخٝ ثٝ ٘تبیح حبكُ ؿذٜ ٚ ثش اػبع ٘مبى هؼف ٚ لٛت ٚ ٔـخلبت فٙي ٚ ٚیظٌي
ٞبي ا٘دبْ ؿذٜ اص ٘حٜٛ ٚ ٕٞچٙيٗ ثشسػي Tomahowk BGM109ٞبي ٔٛؿه وشٚص 

تشیٗ ػّٕي ٘شْ افضاس تؼييٗ ٔحتُٕػبصي ثٝ  ًشاحي ٚ ؿجيٝ  TERCOMػّٕىشد اٍِٛسیتٓ

 .ؿٛد٘مٌٝ فشهي پشداختٝ ٔي ٔؼيش حشوت ٔٛؿه وشٚص ثيٗ دٚ

 تجشيِ ٍ تحليل

 تزيي هسيز حزكت هَشك كزٍسافشار تعييي هحتولساسي ًزمطزاحي ٍ پيادُ

دس ایٗ تحميك فشم ؿذٜ اػت وٝ ٔجذا حشوت ٔٛؿه ثب اػتفبدٜ اص یه ػيؼتٓ اًلاػبتي 

-یي ؿذٜ اػت ٚ ٞذف آٖ تؼييٗ ٔحتُٕػٙدٙذٜ حشاستي ٚ كٛتي ؿٙبػب اص لجيُ ساداس یب
ٞبي ساداس ٚ تشیٗ ٔؼيش حشوت ٔٛؿه ثٝ ػٕت ٔملذ ثب تٛخٝ ثٝ ٔشاوض ٘ظبٔي ٚ پبیٍبٜ

تؼييٗ ثبؿذ. ػٛأُ ٔتؼذدي تؼييٗ وٙٙذٜ ٘حٜٛ پذافٙذ ٞٛایي ثيٗ ساٜ ٔجذا ٚ ٔملذ ٔي

 تشیٗ آٟ٘ب ػجبستٙذ اص: ثبؿٙذ وٝ ٟٔٓٔؼيش احتٕبِي حشوت ٔٛؿه ٔي

 دلت ٔؼٌحبتي ٔؼيشیبثي دس ٔٛؿه 
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 دلت استفبػي ٔؼيشیبثي دس ٔٛؿه 

 (Turn Angle)ٔـخلبت فٙي ٔٛؿه اص لجيُ ٔيضاٖ حذاوثش صاٚیٝ پيچؾ ٔٛؿه 

Turn Rate 

Turn Radius 

Velocity for Turn  
 س٘ح تغييشات استفبػي دس ٔٛؿه 

 ٞبي پذافٙذ ٞٛایي ٔٛلؼيت پبیٍبٜ

 ساداس پٛؿؾ 

 تٛپٌٛشافي صٔيٗ 

 یبثي دس ٔٛؿه اٍِٛسیتٓ ٔؼيش

 ثش ایٗ اػبع ٔؼّٛٔبت ٔب دس ایٙدب ػجبستٙذ اص: 

 ػب٘تي ٔتش  10دلت استفبػي: 

 ٔتش  10×  20دلت ٔؼٌحبتي : 

 ويّٛٔتش  120ثشد ساداس : 

 ٔتش  10 -100حذالُ ٚ حذاوثش استفبع: 
Turn Angle=73 deg 

Turn Rate = 9 deg/sec 

Turn Radius = 1400 m 

Velocity for Turn = 0.65 mach 

 ويّٛٔتش  1100ثشد ٔٛؿه 

ُ استفبػي ٞبي وشٚص ثشسػي ؿذٜ دس ایٗ تحميك ٞٓ ػٛأُ ٔؼٌحبتي ٚ ٞٓ ػٛأدس ٔٛؿه

ٞب ثشاي وٙتشَ ػٛأُ ٔؼٌحبتي ٚ ٌشدد. ِزا دس ایٗ ٔٛؿهثلٛست تٛأبٖ وٙتشَ ٔي

ٞبي ثب تٛخٝ ثٝ ٔـخلبت فٙي ٔٛؿهثبیؼت اًلاػبت ٔشثٛى ثٝ ایٗ ػٛأُ استفبػي ٔي

ثبیؼت ثب ٔميبع وبسثشدي ٔٛؿه ٚ ثش ٞب ٔٛخٛد ثبؿذ. ایٗ اًلاػبت ٔيوشٚص دس ایٗ ٔٛؿه

ٞبي ٔشثًٛٝ ٕٞبٍٞٙي لاصْ سا داسا ثبؿذ. ٞذف اِٚيٝ ثشسػي اًلاػبت فوبیي اػبع دلت

 ثبؿذ. ٔىب٘يبثي ٚ ٔؼيش یبثي ٔٛؿه وشٚص ٔي ٞبئٛخٛد وـٛس ٚ اٌ٘جبق ثب ٘يبصٔٙذي
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1 ّاي تَليد ًقشِ -1-1
(DEM)ُهَرد ًياسپزٍص 

ديتبِى یٞبى دِيذ ٘مـٝتٛاحتيبج صیشثٙبیى ثٝ  ،ٔؼئّٝ اكّى TANدس ٘بٚثشى اص آ٘دب وٝ 

اي ٔٙبًك ٔٛسد ٘مـٝ ٞبي وبغزي ٚ تلبٚیش ٔبٞٛاسٜػبصي ٚ تجذیُ ثبؿذ ِزا خٟت آٔبدٜ ٔى

ٚ ثٝ دػت  GIS  ٚRS، ثٝ دادٜ ٞب ٚ اًلاػبت لبثُ تحّيُ خٟت اػتفبدٜ دس ػبٔب٘ٝ ٞبي ٘ظش

 ثٝ ؿشح ریُ ا٘دبْ پزیشفت: ٞبیيػّٕيبتالذأبت ٚ  DEMآٚسدٖ ٘مـٝ 

 اػىٗ ٚ رخيشٜ ٘مـٝ ٞبي تٛپٌٛشافي

 ٞبػّٕيبت سلٛٔي وشدٖ ٘مـٝ

 ٞبػّٕيبت ٔٛصایيه وشدٖ ٘مـٝ

 ايػّٕيبت ثش سٚي تلبٚیش ٔبٞٛاسٜ

 DEMتٟيٝ ٔذَ سلٛٔي استفبػي ٌٔٙمٝ 
 

 ساسي سيستن ّاي هَرد ًياس جْت شبيِالگَريتن

تشٞب ٔٙدش ثٝ یه ٞب، پبسأثب دس ٘ظش ٌشفتٗ تٕبٔى ٔحذٚدیت ّٝئاػت ًشح یه ٔؼ ثذیٟى

یىى اص ساٞىبسٞبى  ػبصى ٞؼتيٓ.بدٜػ اص آٖ ٘بٌضیشوٝ ثٝ ٔٙظٛس حُ  ؿٛدٔؼئّٝ پيچيذٜ ٔى

 ٘مـٝ ٞضیٙٝ ثش اػبعبْ اَٚ ٌخؾ اػت. دس ٚ ثتمؼيٓ آٖ ثٝ د ،ٔؼئّٝوبٞؾ پيچيذوى 

٘مـٝ ایٗ  ٔحبػجٝ دس آیذ.ثذػت ٔئٌٙمٝ ؿّيه تب ٌٔٙمٝ ٞذف ثب یه سٚؽ اتٛٔبتيه 

غ ثب اػتفبدٜ اص پػ. ؿٛدٞب دس ٘ظش ٌشفتٝ ٔىدیتٚبیش ٔحذػ ٘يض لبثّيت ٔٛؿه ٚ ٞضیٙٝ

ٔؼيش  ،ص ٘مبى ٘بأٗ فبكّٝ داؿتٝ ثبؿذاثبیؼتى  ٚ اص آ٘دب وٝ ٔٛؿه  ػبصىثٟيٙٝ ٞبىسٚؽ

ثٝ ٔٙظٛس یبفتٗ  دیىؼتشااٍِٛسیتٓ  اص ٔؼيش تؼييٗ خٛدوبسدس ؿٛد. تؼييٗ ٔىحشوت ٔٛؿه 

 (1388صسدؿتي ،ثبلشیبٖ، ).ؿٛدؿتٝ ثبؿذ اػتفبدٜ ٔيذالُ ٞضیٙٝ سا داحٔؼيشى وٝ 

ٝ اًلاػبت ٔٛخٛد ثبیذ تجذیُ ٔذَ دادٜ ٔٛسد اػتفبدٜ دس ایٗ پشٚطٜ سػتش ٔي ثبؿذ ٚ ِزا وّي

تجذیُ ٌشد٘ذ. ثشاي ایٗ ٔٙظٛس اثتذا ثبیذ  Cost Mapثٝ سػتش ؿذٜ ٚ ثٝ ٘مـٝ ٞبي اسصؿي یب 

ٞبي سػتش ؿٛد. دس ایٗ سٚؽ اسصؽ  وّيٝ اًلاػبت ٔٛخٛد ٚ ٔٛثش دس ٔىب٘يبثي تجذیُ ثٝ ٘مـٝ

 ٌزاسي، ٞضیٙٝ ٔٛسد ٘يبص خٟت سػيذٖ اص تٕبٔي ٘مبى ٌٔٙمٝ ثٝ یه ٘مٌٝ خبف ٔحبػجٝ 

  اٞذ آٔذ. ٔٙبػت ثب ایٗ ٘مٌٝ ثذػت خٛ (Cost Map )ؿذٜ ٚ ثٙٛػي ٘مـٝ اسصؽ 

                                                           
1. Digital Elevation Model   ( صٔيٗ سلٛٔي استفبػي ٔذَ ) 
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 طزاحي

دس ایٗ ٔمبِٝ یه ٔذَ خذیذ خٟت ٔؼئّٝ تؼييٗ ٔؼيش ٔؼشفي ؿذٜ اػت وٝ ثش اػبع یه 

-ػبصيثٙيبٖ ٟ٘بدٜ ؿذٜ اػت. ؿجيٝ    DEMػبختبس ٌشاف ٚ دادٜ ٞبي استفبػي ػٛاسم صٔيٗ 
  وٙذ.ثؼُٕ آٔذٜ وبسایي ٚ تٛا٘بیي ایٗ سٚؽ سا ثشاي ایدبد ٔؼيش ثٟيٙٝ اثجبت ٔي ٞبي

-ٔؼيشٞب ٔي تشیٗخؼتدٛي ٌشاف اثضاس اػتب٘ذاسدي ثشاي ٔؼبئُ وٛتبٜ ٞبيسٚؽاص آ٘دب وٝ 
ِزا دس ایٗ ثخؾ ثب اػتفبدٜ اص یه اٍِٛي تمشیجي ٔجتٙي ثش  (1388ثبلشیبٖ،  صسدؿتي،ثبؿذ )

 ٌشاف ایٗ ٔؼئّٝ سا ثٝ یه ٔؼئّٝ تحميمبتي دس یه ٌشاف ٔحذٚد تجذیُ ٕ٘ٛدیٓ.

ٚ اًلاػبت ػٝ ثؼذي ػٛاسم صٔيٗ، ٔؼيش پشٚاصي ػٝ ثؼذي  DEMثب اػتفبدٜ اص ٘مـٝ 

ٔٛؿه وشٚص اص ٘مٌٝ آغبص پشتبة تب ٞذف سا ثب ثٝ دػت آٚسدٖ تبثغ ٞضیٙٝ ٚ دس ٘ظش ٌشفتٗ 

ٞبي حشوتي ٔٛؿه وشٚص ٔحبػجٝ ٕ٘ٛدٜ ٚ یه ٔذَ ٌشاف ٔجتٙي ثش پبسأتشٞب ٚ ٔحذٚدیت

بد وشدیٓ. تبثغ ٞضیٙٝ سا ثش اػبع سا اید (DEM)ٞبي دیديتبِي استفبع اص ػٌح صٔيٗ دادٜ

ٔـخق وشدٖ ٔؼيش ٚ استفبع ٞش ػَّٛ ٔحبػجٝ ٕ٘ٛدیٓ. ػپغ اص اٍِٛسیتٓ دیىؼتشا خٟت 

تشیٗ ٔؼيش اص ٘مٌٝ اثتذایي دادٜ ؿذٜ سٚي ایٗ ٌشاف تب ٘مٌٝ ٔملذ اػتفبدٜ یبفتٗ وٓ ٞضیٙٝ

اس دادٜ ٚ ػشػت ٔب ٔٛؿه سا ثٝ ٔب٘ٙذ یه ٘مٌٝ دس فوبي ػٝ ثؼذي ٔٛسد ثشسػي لش ٕ٘ٛدیٓ.

 ایٓ.سا ثبثت دس ٘ظش ٌشفتٝ  V(t)ٔٛؿه

فتٝ داس دس ٘ظش ٌش٘مـٝ سلٛٔي ثلٛست یه ٌشاف ٚصٖ ٌيشي اٍِٛسیتٓ دیىؼتشاخٟت ثىبس

ثيٗ ٞش پيىؼُ ثب  ٞبي ٌشاف ٚ٘مـٝ ثٝ ٕٞشاٜ ٘مبى استفبػي، ٌشٜٞبي سٚي ؿٛد، پيىؼُٔي

ٞبي ٌشاف ٔؼبٚي ثب ٞضیٙٝ حشوت اص ؿٛد، ٚصٖ یبَپيىؼُ ٔدبٚس یه یبَ دس ٘ظش ٌشفتٝ ٔي

ایٗ اٍِٛسیتٓ دس ٞش ثبس اخشاي خٛد  ؿٛد.ُ ثٝ پيىؼُ ٔدبٚسدس ٘ظش ٌشفتٝ ٔيٞش پيىؼ

ثٟتشیٗ ٌشٜ خٟت سػيذٖ ثٝ ٌشٜ ٔملذ سا ا٘تخبة وشدٜ ٚ ایٗ وبس سا تب صٔبٖ سػيذٖ ثٝ ٌشٜ 

 تؼذاد ٘ٛاحي( n) دداس  O(n2)ٔملذ ادأٝ ٔي دٞذ.اٌش چٝ ایٗ اٍِٛسیتٓ پيچيذٌي صٔب٘ي اص 

 .ػذد خيّي ثضسٌي ٘يؼت، ٔـىّي سا ایدبد ٘خٛاٞذ وشد nأب ثٝ دِيُ ایٙىٝ 

ٞبي فيضیىي اػت وٝ سٚي لبثّيت ٔب٘ٛس آٖ تبثيش اص آ٘دب وٝ ػّٕىشد ٔٛؿه، تبثغ ٔحذٚدیت

ثٝ ٔٙظٛس تؼييٗ  ٌزاسد ِزا پبسأتشٞبي ٟٔٓ وبسایي ٔٛؿه ٔٛسد ثحث لشاس ٌشفتٝ ٚٔي

. ٔٛؿه ٔيضاٖ كؼٛد ٚ ٔيضاٖ تغييش صاٚیٝ آٖ ٘يض ٔٛسد ثشسػي لشاس ٌشفتٞبي ٔحذٚدیت

ٕٞچٙيٗ ٔلشف ػٛخت ثٝ ًٛس تمشیجي ٔتٙبػت ثب صٔبٖ پشؽ اػت ٚ دس پظٚٞؾ ٔب، ایٗ 

ٔؼئّٝ ٔٛسد ثشسػي لشاس ٌشفتٝ اػت. ثٝ دِيُ آ٘ىٝ ٔب ػشػت اِٚيٝ ٔٛؿه سا ثبثت فشم 

 حذالُ وشدٖ ًَٛ ٔؼيش پشؽ(؛ اػت ثب حذالُ وشدٖ ٔذت پشؽ ٔؼبدَ)، ؿذٜ اػت
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ٚ دس ایٗ  ثبؿذٔذ ٘ظش ٔحمميٗ ٔيوٛتبٞتشیٗ ٔؼيش ٔحذٚد ؿذٜ یب ٕٞبٖ ٔؼيش ثٟيٙٝ 

تب لبثّيت ٞبي ػّٕىشد ثٝ ٔٙظٛس ایدبد  ٔٛسد تٛخٝ لشاس ٌشفتٝ اػتخلٛف ٘مبى ٔختّف 

ثشاي  ٔؼيشٞبي لبثُ لجَٛ ٔٛسد ثبصثيٙي لشاس ٌيشد ثٙبثشایٗ ایٗ اٍِٛسیتٓ ثٝ كٛست ثبِمٜٛ

-یىشد ؿذیذاً ٔجتٙي ثش ٞضیٙٝ ٘مـٝاػتفبدٜ دس ػيؼتٓ ٞبي آ٘لایٗ ٔٙبػت ٔي ثبؿذ.ایٗ سٚ
اي اػت وٝ ثبیذ ایدبد ٌشدیذٜ ٚ رخيشٜ ؿٛد ٚ تِٛيذ ٘مـٝ ٞضیٙٝ یه وبس ثؼيبس صٔبٖ ثش 

 ثبؿذ. ٔي

ثٝ ػٙٛاٖ ٚسٚدي اٍِٛسیتٓ  اػت  M×Nوٝ ؿبُٔ یه ؿجىٝ   DEMيکدس ایٗ ٔمبِٝ اص 

ٔٛلؼيت ٔختلبتي سا   )x,y,z(اػتفبدٜ ؿذٜ اػت. ٞش ٘مٌٝ ؿجىٝ ثٝ ؿىُ  یضي ٔؼيشسثش٘بٔٝ

دٞذ. یه ػبختبس ؿجىٝ ثب تٛخٝ ثٝ پيؾ تؼشیفٟبي چٟبسچٛة ٔشخغ ایٙشػيبَ ٘ـبٖ ٔي

ایدبد ؿذٜ اػت. ثٝ ٞش ٘مٌٝ اص ؿجىٝ ثٝ كٛست یه ٌشٜ   DEMخشیب٘ي ثش اػبع ؿجىٝ

 . ٔي ٌشدداؿبسٜ 

 ًقشِ ّشيٌِ 

تؼييٗ ٔؼيش ثٟيٙٝ ٚ یب ٘ضدیه ثٝ ثٟيٙٝ ثيٗ ٘مٌٝ ؿشٚع ٚ ٞذف دس یه ٔحيي اص ًشح 

 پيؾ تؼييٗ ؿذٜ ثب تٛخٝ ثٝ یه ػشي ٔحذٚدیتٟب ٚ خٛاػتٝ ٞبي ػّٕيبتي ٔيجبؿذ

ثبؿٙذ وٝ  ٕٞبٌ٘ٛس وٝ دیذیٓ پبسأتشٞبي ٔختّفي دس حشوت یه ٔٛؿه وشٚص تأثيشٌزاس ٔي

ثبؿذ، حذالُ ٚ حذاوثش استفبع  استفبػبت ٌٔٙمٝ، اختلاف استفبػبت وٝ ٔجيٗ ؿيت ٌٔٙمٝ ٔي

ٞبیي اص ایٗ  پشٚاص، حذاوثش صاٚیٝ چشخؾ، ٔبوؼيٕٓ ًَٛ ٔؼيش، اختٙبة اص ٔٛا٘غ ٕ٘ٛ٘ٝ

د. یىي اص لؼٕتٟبي اكّي ایٗ پشٚطٜ تؼييٗ ایٗ پبسأتشٞب ٚ سٚؽ تؼييٗ پبسأتشٞب خٛاٞٙذ ثٛ

 ٘مـٝ ٞضیٙٝ خٛاٞذ ثٛد وٝ تٕبٔي پبسأتشٞب دس آٖ ٘مؾ خٛاٞٙذ داؿت. 

ٚ ثب اػتفبدٜ اص آٖ ٔيتٛاٖ ٘مـٝ ٞضیٙٝ سا   DEMپغ اص ایدبد ٔذَ استفبػي سلٛٔي صٔيٗ

ػِّٟٛبي ٔدبٚس ثٝ دػت ٔي آیذ ٚ ٔحبػجٝ ٕ٘ٛد.دس ایٗ ٘مـٝ ٞضیٙٝ حشوت ثٝ ٞشوذاْ اص 

ثشاي ٞش ػَّٛ اص یه ٔذَ ٞـت خٟتٝ اػتفبدٜ ٔي ؿٛد تب خٟت حشوت اص ٞش ػَّٛ 

 ٔـخق ؿٛد.

ٞبي ػيش اص ٘مٌٝ ٔجذأ  داس )یب ٔدٕٛع ٞضیٙٝ تبثغ ٞضیٙٝ ٔٛسد اػتفبدٜ، وٛتبٞتشیٗ ًَٛ ٚصٖ

 وٙذ. ٚس ٔحبػجٝ ٔيثٝ ٞش ػَّٛ اص اًلاػبت( سا اص ٞش ػَّٛ اص اًلاػبت ثب ػِّٟٛبي ٔدب

ؿٛد. دس  اػتفبدٜ ٔي )( Node/Link » ٌشٜ«/»اتلبَ«خٟت تِٛيذ ایٗ ٘مـٝ دس اكُ اص سٚؽ 

ثب اػتفبدٜ  ٞبي تلٛیش ثؼٙٛاٖ ٌشٜ ثٛدٜ ٚ ٞشٌشٜٔشوض ٞشیه اص ػَّٛ »ٌشٜ»/«اتلبَ«سٚؽ 
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حبٚي یه ٔمذاس ػذدي  ثٝ ٌشٜ ٔدبٚس خٛد ٔتلُ خٛاٞذ ٌشدیذ. ٞش اتلبَ یه اتلبَاص 

ٔمبٚٔت یب اٖ ٔمبٚٔت دس اكُ ٔجيٗ ٔيضثبؿذ، وٝ ایٗ  ( ٔيimpedanceٔمبٚٔت )ثؼٙٛاٖ 

ٞضیٙٝ ایٗ اتلبَ خٟت خبثدبیي یه ٔٛخٛدیت خبف اص یه ػَّٛ ثٝ ػَّٛ ٔدبٚس 

ٞبي ٔشتجي ثب  ثبؿذ. ٔيضاٖ ایٗ ٔمبٚٔت ثب اػتفبدٜ اص خٟت حشوت ٚ ٔيضاٖ ٞضیٙٝ ٔي

ٔمذاس ػذدي وٝ ثٝ ٞشیه اص  ؿٛد. ذ وٝ دٚ ػش اتلبَ ثٝ آٟ٘ب ٔٙتٟي ٔيثبؿ ٞبیي ٔي ٌشٜ

اي اػت وٝ ٔتحشن  ٞبي ٘مـٝ ٞضیٙٝ ٘ؼجت دادٜ ؿذٜ اػت دس اكُ ٔجيٗ ٞضیٙٝػَّٛ

خٟت خبثدبیي دس داخُ ایٗ ػَّٛ كشف خٛاٞذ ٕ٘ٛد. ثٙبثشایٗ ٞضیٙٝ وبُٔ خٟت حشوت 

جت دادٜ ؿذٜ ثٝ ػَّٛ دس اثؼبد دس داخُ یه ػَّٛ اص ٘مـٝ حبكّوشة ٔيضاٖ ٞضیٙٝ ٘ؼ

ػَّٛ خٛاٞذ ثٛد. ٔيضاٖ ٞضیٙٝ ٔٛسد ٘يبص خٟت ػجٛس ٔتحشن اص ٞش ػَّٛ اص ساثٌٝ صیش 

 ثذػت خٛاٞذ آٔذ:

   costpercell;ػَّٛاثؼبدٞضیٙٝ اختلبف یبفتٝ ثٝ ػَّٛ * ( 1
ِزا  ثبؿذ، ٞبي یه ؿجىٝ سػتشي ثب ٞٓ ثشاثش ٔي اِجتٝ ثب تٛخٝ ثٝ ایٙىٝ اثؼبد تٕبٔي ػَّٛ

ٞبي ٘مـٝ ٔحبػجٝ ٕ٘ٛدٜ ٚ ایٗ ٔمبدیش سا  ته ػَّٛ تٛاٖ ایٗ ٔحبػجبت سا ثبصاي ته ٔي

 ٞبي ٔضثٛس ٘ؼجت داد. ثلٛست وّي ثٝ ػَّٛ

 هحاسبِ ّشيٌِ اًتقال هابيي دٍ سلَل هجاٍر اس ًقشِ

ثب تٛخٝ ثٝ ؿىُ صیش، دس أتذادٞبي افمي ٚ ػٕٛدي ٞضیٙٝ خبثدبي ٔتحشن اص یه ػَّٛ ثٝ 

 ٔدبٚس ثب اػتفبدٜ اص فشَٔٛ صیش ٔـخق خٛاٞذ ٌشدیذ:ػَّٛ 
 ( ٞضیٙٝ خبثدبیي یه ػَّٛ ثٝ ػَّٛ ٔدبٚس4ؿىُ

a1 = (cost1 + cost2) / 2                                                 (2  

اص ٕٞچٙيٗ ثب تٛخٝ ثٝ ؿىُ صیش، دس أتذاد لٌشٞب ٞضیٙٝ خبثدبیي ٔتحشن اص یه ػَّٛ ثٝ ػَّٛ ٔدبٚس 

:ساثٌٝ صیش ثذػت خٛاٞذ آٔذ  
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a1 = 1.414214 (cost1 + cost2) / 2                                  (3) 
)سیـٝ دْٚ دٚ( ٚ یب ٞضیٙٝ حشوت پبیب٘ي ِيٙه ثٝ كٛست ، ثبؿذٔٛسة  ٞش ٚلت حشوت

 . ؿٛدٔحبػجٝ ٔي ، تمؼيٓ ثش دٚ 2ثٝ ػلاٜٚ ٞضیٙٝ ػَّٛ  1ٞضیٙٝ ػَّٛ  ثشاثش 1.414214

cost 1وٝ دس ایٗ سٚاثي،  ٔجيٗ ٞضیٙٝ ػَّٛ اثتذا،   cost 2 ٞضیٙٝ ػَّٛ ا٘تٟب ٚ   a1 ٞضیٙٝ ٌزس اص اتلبَ  

ثبؿذ.  استجبى دٞٙذٜ ػَّٛ اثتذا ثٝ ػَّٛ ا٘تٟب ٔي  
 ٞضیٙٝ خبثدبیي یه ػَّٛ ثٝ ػَّٛ ٔدبٚس (5ؿىُ 

ثؼتٍي ثؼيبسي ثب تشیٗ ٔؼيش دس یه ٘مـٝ ثضسي ٚا ٞضیٙٝ ثب تٛخٝ ثٝ ایٙىٝ اٍِٛسیتٓ یبفتٗ وٓ

داسد، ِزا اثتذا اٍِٛسیتٓ یبفتٗ  3×3تشیٗ ٔؼيش دس یه ؿجىٝ ػِّٛي  ٞضیٙٝ یبفتٗ وٓ

 ٌيشد. ٔٛسد ثشسػي لشاس ٔي 3×3تشیٗ ٔؼيش دس یه ؿجىٝ ػِّٛي  ٞضیٙٝ وٓ

ؿىُ ػٕت چپ( ثٝ حبِت ٕ٘بیـي یش، اثتذا ؿجىٝ ػِّٛي ٔٛسد ٘ظش )ثب تٛخٝ ثٝ اؿىبَ ص

ٞبي ایٗ ؿجىٝ، ٞضیٙٝ  ثب تٛخٝ ثٝ ٔمبدیش ٞضیٙٝ ٞشیه اص ػَّٛاتلبَ/ٌشٜ تجذیُ ؿذٜ ٚ 

(. ػپغ ثب چپ -ىُ ٚػيؿؿٛد ) س ثب ػَّٛ ٔيب٘ي ٔحبػجٝ ٔيتٕبٔي اتلبَ ٞبي ٔدبٚ

-( وٝ یه اٍِٛسیتٓ ؿٙبختٝ ؿذٜ دس ٔحبػجبت وٛتبDijkstraٜاػتفبدٜ اص اٍِٛسیتٓ دیىؼتشا )
ٙي ؿذٜ ٚ دسكٛست ٘يبص، ٞضیٙٝ ٔشثٛى ثٝ ٞب ثبصثيثبؿذ، ٞضیٙٝ تٕبٔي اتلبَ ٔؼيش ٔيتشیٗ 

ساػت (. ٟ٘بیتبً ثب تٛخٝ ثٝ ٔمبدیش تلحيح ؿذٜ، یه  -ؿٛد ) ؿىُ ٚػي آٟ٘ب تلحيح ٔي

ٔدبٚس ٞبي  خذیذ وٝ ٔمذاس ٔيب٘ي آٖ كفش ثٛدٜ ٚ ٔمبدیش ٔشثٛى ثٝ ػَّٛ 3×3ؿجىٝ ػِّٛي 

ٞبي ٔشتجي ثب ػَّٛ ٔيب٘ي خبیٍضیٗ ؿذٜ اػت ثذػت خٛاٞذ آٔذ ثب اػتفبدٜ اص ٞضیٙٝ اتلبَ

 ) ؿىُ ػٕت ساػت (. 
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( اص چپ ثٝ ساػت ؿجىٝ ػِّٛي , حبِت ٕ٘بیـي اتلبَ/ٌشٜ تجذیُ ؿذٜ , ٞضیٙٝ تٕبٔي اتلبَ ٞبي 6ؿىُ 

 (Dijkstraٔدبٚس ثب ػَّٛ ٔيب٘ي ٚ ٞضیٙٝ تٕبٔي اتلبَ ٞب ثب اػتفبدٜ اص اٍِٛسیتٓ دیىؼتشا ) 

 

ؿٛد وٝ ٞضیٙٝ ٌزاس اص ػَّٛ ػٌش ػْٛ ٚ ػتٖٛ اَٚ ثٝ كٛست ٔؼتميٓ ثٝ  ثب تٛخٝ ثٝ ؿىُ ثبلا ٔـبٞذٜ ٔي

ثبؿذ. ِيىٗ دس كٛستيىٝ اثتذا ثٝ ػَّٛ ػٌش دْٚ ٚ ػتٖٛ اَٚ حشوت وشدٜ ٚ  ٔي 26.6ػَّٛ ٔيب٘ي ٔؼبدَ 

 22َ ٔيب٘ي ٔؼبدَ ٞبي ٌزاس اص ػَّٛ ٔزوٛس ثٝ ػّٛ ػپغ ثٝ ػَّٛ ٔيب٘ي حشوت ٕ٘بیذ ٔدٕٛع ٞضیٙٝ

ثبؿذ. ِزا ٞضیٙٝ ٔزوٛس ثشٚص  ( خٛاٞذ ؿذ وٝ ایٗ ٞضیٙٝ وٕتش اص ٞضیٙٝ ٌزاس ثلٛست ٔؼتميٓ ٔي 6+16)

ؿٛد. سػب٘ي ؿذٜ، ٚ دس ٘مـٝ ٞضیٙٝ ٟ٘بیي ٕ٘بیؾ دادٜ ٔي  

 (accumulative cost) ًقشِ ّشيٌِ تجوعي

ثب تٛخٝ ثٝ ٌٔبِت ٌزؿتٝ ٔـخق ؿذ وٝ خٟت ٌزس اص یه ػَّٛ ٚ سػيذٖ ثٝ ػَّٛ 

ؿٛد. ِٚي اٌش ثخٛاٞيٓ اص یه ػَّٛ ثٝ ػَّٛ دیٍش وٝ دس ٔدبٚست  ٔدبٚس چٍٛ٘ٝ ػُٕ ٔي

 ثبؿذ، حشوت وٙيٓ ٘حٜٛ وبس چٍٛ٘ٝ اػت.  ػَّٛ ٔجذأ ٕ٘ي

 تٛػي فشَٔٛ صیش تؼييٗ ٔي ؿٛد :  تدٕيغٞضیٙٝ ٞبي 
accum_cost = a1 + (cost2 + cost3) / 2   (4) 

accum_cost ٝٙػَّٛ  3ثٝ ػَّٛ )ػَّٛ اثتذا(  1ػَّٛ  اص ٞبي خٕغ ؿٛ٘ذٜ حشوتٞضی(

 ؿٛد. ثب تٛخٝ ثٝ ؿىُ صیش ایٗ ٔٛهٛع ٕ٘بیؾ دادٜ ٔي اػت. ا٘تٟب(
 ٞضیٙٝ ٌزاس اص ٔجذا تب ٔملذ(  7ؿىُ 

 

 

ٞبي ٔتٛاِي ٔتلُ خٟت سػيذٖ ثٝ یىي اص ایٗ ثذاٖ ٔؼٙي اػت وٝ ٞضیٙٝ ٌزس اص ػَّٛ

ٞبي ٔشثًٛٝ خٛاٞذ  ٞبي اتلبَ ٔجبدي ٔـخق ؿذٜ دس ٘مـٝ ٔجبدي، ٔؼبدَ ٔدٕٛع ٞضیٙٝ

 فشَٔٛ صیش ثبیذ اػتفبدٜ ؿٛد:  ،ٔٛسة حشوتثشاي  تدٕيغٞبي دس تؼييٗ ٞضیٙٝثٛد. 
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accum_cost = a 1 + 1.414214 (cost 2 + cost3) / 2              (5) 

ٔشحّٝ ثلٛست وّي ٘حٜٛ ٌزس اص تؼذادي اص ػِّٟٛبي یه ٘مـٝ ٞضیٙٝ تدٕؼي تجييٗ  تب ایٗ

ٌشدیذ. دس ایٗ ٔشحّٝ ٘حٜٛ ٔحبػجٝ ٔيضاٖ وٕتشیٗ ٞضیٙٝ یه ٔتحشن خٟت سػيذٖ ثٝ 

اي ٔـخق خٛاٞذ ٌشدیذ. ثٝ ایٗ  یىي اص ٔجبدي ٘مـٝ یب ثلٛست وّي ٘مـٝ ًَٛ ٞضیٙٝ

ٌفتٝ  « 1اي تدٕؼي ًَٛ ٞضیٙٝ»ٝ آٖ ٘مـٝ ث اي اػتفبدٜ ؿٛد وٝ ٔٙظٛس ثبیذ اص ٘مـٝ

ٌشدد. ثٝ ایٗ  ؿٛد. ثب اػتفبدٜ اص یه ٔثبَ ػبدٜ سٚؽ ٚ فشآیٙذ تِٛيذ ٘مـٝ ٔضثٛس اسائٝ ٔي ٔي

صیش ٔٛسد اػتفبدٜ لشاس ٌشفتٝ ٚ سٚؽ وبس ثلٛست « ٞضیٙٝ»ٚ « ٔجبدي»ٔٙظٛس دٚ ٘مـٝ 

 ؿٛد. ٔشحّٝ ثٝ ٔشحّٝ تجييٗ ٔي

 ٘مـٝ ٔجبدي (8ؿىُ 
 

SOURCE_RASTERثب تٛخٝ ثٝ ؿىُ ثبلا، ٘مـٝ ٔجبدي وٝ ثب ػٙٛاٖ  ٔـخق ؿذٜ اػت، ؿبُٔ دٚ  

ٞبي ٘مـٝ ثب ٔمذاس ثٛدٜ ٚ ثبلي ػَّٛ 2ٚ  1ٔحذٚدٜ  NODATA ا٘ذ. ٕٞچٙيٗ ٘مـٝ ٞضیٙٝ ثب  ٔـخق ؿذٜ 

COST_RASTERػٙٛاٖ  ٔـخق ؿذٜ اػت وٝ دٚ ػَّٛ آٖ فبلذ ٔمذاس خبف ثٛدٜ ٚ ثب   NODATA 

ٝ یب ٘مـٝ اػت. ِزا ثشاي ؿشٚع ثٝ وبس  ٚ آغبص فشآیٙذ،  یه سػتش ثب اثؼبد ػِّٛي ٘مـٝ ٞضیٙٔـخق ؿذٜ 

ثب تٛخٝ ثٝ ؿشایي لبثُ تٙظيٓ ثٛدٜ ٚ دس ایٗ ٔثبَ اثؼبد ٞش دٚ ٘مـٝ یىؼبٖ اػت( ٚ ؿٛد. ) ٔجبدي ایدبد ٔي

 ِزا ثب ایٗ تفبػيش ٔشاحُ تىشاس ثلٛست صیش ا٘دبْ خٛاٞذ ؿذ:

ؿٛ٘ذ. ثب تٛخٝ ثٝ ایٙىٝ  ٔمذاسدٞي ٔي 2ٚ  1ٞبي ٔتٙبظش ثب ٔجبدي َّٛدس اِٚيٗ تىشاس، ػ

اي ٘خٛاٞذ ثٛد، ِزا ٔيضاٖ  ٞضیٙٝ حشوت اص یه ػَّٛ ثٝ خٛد آٖ ػَّٛ ؿبُٔ ٞيچ ٞضیٙٝ

 ٞب كفش خٛاٞذ ثٛد. ٞضیٙٝ ٌزس اص ایٗ ػَّٛ

 

 

 

 

                                                           
1
. accumulative cost-distance 
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 ٔحبػجٝ ٘مـٝ ٞضیٙٝ (9ؿىُ

دٞي ؿذٜ فؼبَ ؿذٜ ٚ اتلبَ ثيٗ ایٗ  ٞبي ٔمذاسٞبي ٕٞؼبیٝ ػَّٛدس ٔشحّٝ دْٚ، ػَّٛ

ٞبي لجُ تٛهيح دادٜ ؿذ، ٔمذاس  ٞب ثب تٛخٝ ثٝ اٍِٛسیتٓ وٕتشیٗ ٞضیٙٝ وٝ دس لؼٕتػَّٛ

ٞبي ٔجذأ ٔتلُ  ٞب ثلٛست ٔؼتميٓ ثٝ ػَّٛ ؿٛ٘ذ. ثب تٛخٝ ثٝ ایٙىٝ ایٗ ػَّٛ دٞي ٔي

َ ٔشثًٛٝ ثجت ٕ٘ٛد. تٛاٖ ایٗ ٔمبدیش سا دس ٘مـٝ ٞضیٙٝ تدٕؼي ٚ دس ػّٛ ثبؿٙذ، ِزا ٔي ٔي

تٛاٖ وٕتشیٗ ٞضیٙٝ اص ایٗ ٘مبى تب  ٞب ثب ػَّٛ ٔجذأ ثشلشاس ثٛدٜ ٚ ٔي صیشا استجبى ایٗ ػَّٛ

ٞبي ٔجذأ سا ٔحبػجٝ ٕ٘ٛد. ٕٞچٙيٗ خٟت ادأٝ ٔحبػجبت یه ِيؼت ثب ػٙٛاٖ  ػَّٛ

ٞبي  ٞبي تدٕؼي ػَّٛ ایدبد ؿذٜ ٚ ٔمبدیش ٞضیٙٝ 1«ٞبي ٞضیٙٝ تدٕؼي فؼبَ ِيؼت ػَّٛ»

 ؿىُ صیش(ؿٛد. ) س آٖ ثجت ٔيایٗ ٔشحّٝ ثٝ تشتيت كؼٛدي د

دس ایٗ ٔشحّٝ ثب تٛخٝ ثٝ ِيؼت فٛق ػَّٛ ٔشتجي ثب وٕتشیٗ ٞضیٙٝ سا ا٘تخبة ٕ٘ٛدٜ ٚ 

ٞبي ٕٞؼبیٝ  ؿٛد. ػپغ ػَّٛ اي ثجت ٔي ٔمذاس آٖ دس ػَّٛ ٔتٙبظش دس ٘مـٝ ًَٛ ٞضیٙٝ

تٛا٘ٙذ ثٝ ٚاػٌٝ ػِّٟٛبي  ػِّٟٛب ٔي ؿٛ٘ذ. صیشا ایٗ ایٗ ػَّٛ دس ٘مـٝ ٔجبدي ا٘تخبة ٔي

ٞبیي  ٞبي ٔجذأ ٔتلُ ؿٛ٘ذ. ِزا ثبیذ تٛخٝ داؿت وٝ تٟٙب ػَّٛ ِيؼت فٛق ثٝ ػَّٛ

ٞب خٟت  تٛا٘ٙذ ا٘تخبة ؿٛ٘ذ وٝ ؿشى ٔزوٛس سا داؿتٝ ثبؿٙذ. ػپغ ٞضیٙٝ ایٗ ػَّٛ ٔي

ٙٝ ٞبي ٞضی سػيذٖ ثٝ ٔجذأ ثلٛست تدٕؼي ٔحبػجٝ ؿذٜ ٚ ایٗ ٔمبدیش دس ِيؼت ػَّٛ

 ؿٛ٘ذ. تدٕؼي فؼبَ لشاس دادٜ ؿذٜ ٚ ٔدذداً ثب تشتيت ػؼٛدي ٔشتت ٔي

 

 

 

                                                           
1 . active accumulative cost cell list 
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 ٞبي ٞضیٙٝ تدٕؼي فؼبَ ػَّٛتشتيت ػؼٛدي ( 10ؿىُ 

ؿٛد.  ٔدذداً اص ِيؼت ٔزوٛس، ػَّٛ ٔتٙبظش ثب وٕتشیٗ ٞضیٙٝ ا٘تخبة ؿذٜ ٚ ٔشاحُ لجُ ٔدذداً تىشاس ٔي  
 ( ٔحبػجٝ ٘مـٝ ٞضی11ٝٙؿىُ 

ٞبي ٔٙفلُ ثؼٙٛاٖ ٔجبدي دس  اي اص ػَّٛ ٞبي ٔتؼذد، یب ٔدٕٛػٝ ٔحذٚدٜدس كٛست ٚخٛد 

ٞبي تىشاسي افضایؾ یبثٙذٜ ادأٝ یبفتٝ ٚ  ٘مـٝ اِٚيٝ، ثذٖٚ تٛخٝ ثٝ ٔجذأ اِٚيٝ، ایٗ پشٚػٝ

ٞبي ٞضیٙٝ تدٕؼي  ٌبْ ثٝ ٌبْ ٔؼيشٞبیي ثب وٕتشیٗ ٞضیٙٝ ٔحبػجٝ ؿذٜ ٚ دس ِيؼت ػَّٛ

ٞبي ٘مـٝ وبُٔ ٌشدیذ، تٕبٔي  پغ اص آ٘ىٝ ٌؼتشؽ ػَّٛؿٛد. ٟ٘بیتبً  ثشٚص سػب٘ي ٔي

ٞبي  ٞبي ٞضیٙٝ تدٕؼي ثشٚصسػب٘ي ؿذٜ ٚ ثٝ تٕبٔي ػَّٛ ٞبي ٔٛخٛد دس ِيؼت ػَّٛ ػَّٛ

 اي ٔمذاس دادٜ خٛاٞذؿذ ٔدبص دس ٘مـٝ ًَٛ ٞضیٙٝ
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 ٟ٘بیيٞضیٙٝ ٘مـٝ ( 11ؿىُ 

شداصؽ ؿٛد، ٔحلَٛ ٟ٘بیي ٞبي ٞضیٙٝ تدٕؼي پ ٞبي ِيؼت ػَّٛ ٍٞٙبٔي وٝ تٕبٔي ػَّٛ

داس خٛاٞذ ثٛد. ثب تٛخٝ ثٝ ٔشاحُ  ثذػت آٔذٜ ٘مـٝ ٞضیٙٝ تدٕؼي ٚ یب ٘مـٝ فبكّٝ ٚصٖ

اي وٝ ثذػت آٔذٜ اػت، سػيذٖ ثٝ یىي اص ٔجبدي سا  اؿبسٜ ؿذٜ دس ایٗ اٍِٛسیتٓ، ٘مـٝ

ظٛس ػبصد. ثٝ ایٗ ٔٙ ثبصاي ٞش ػَّٛ ٔٛخٛد ثشسٚي ٘مـٝ، ثب وٕتشیٗ ٞضیٙٝ ٕٔىٗ ٔيؼش ٔي

تشیٗ ػَّٛ ٔدبٚس دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿذٜ ٚ ایٗ أش  ٞضیٙٝ ثب ا٘تخبة یه ٘مٌٝ ثؼٙٛاٖ ٔملذ، وٓ

ٞبي  وٝ ثٝ یىي اص ٔجبدي ٚ یب ٔشص ٘مـٝ ثشػيٓ ادأٝ داؿتٝ ٚ ثب اتلبَ ایٗ ػَّٛتب صٔب٘ي

ثٝ ایٗ تشتيت اٍِٛسیتٓ ٚ سٚؽ ٔحبػجٝ ًَٛ  ؿٛد. تشیٗ ٔؼيش ٔـخق ٔي ٞضیٙٝ ٔتٛاِي، وٓ

ٞبي ٔٛسد٘يبص ٘مـٝ  تٛاٖ ٌفت وٝ ٚسٚدي اي ٔـخق ٌشدیذ. ِزا ثٌٛس خلاكٝ ٔي ٞضیٙٝ

اي ٚ ٘مـٝ اتلبلات  ٞبي ایٗ پشداصؽ سا ٘مـٝ ًَٛ ٞضیٙٝ ٞضیٙٝ ٚ ٘مـٝ ٔجبدي ٚ خشٚخي

تشیٗ ٔؼيش اص یه ٘مٌٝ یب ٘مبى ٔـخق ثٝ  ٞضیٙٝ لجّي ثشؿٕشد. ٟ٘بیتبً خٟت یبفتٗ وٓ

 ٞب، الذاْ ٕ٘ٛد. ایٗ ٘مـٝ ٔجبدي ٔٛخٛد، ثب اػتفبدٜ اص
 

 ّااعوال هحدٍديت

ا٘ذ تب دس استفبػبت پبیيٗ پشٚاص وٙٙذ تب اص تٟذیذات دٚس ٞب ٔحذٚد ؿذٜاص آ٘دب وٝ ٔٛؿه

ٔب٘ذٜ ٚ ثب اػتفبدٜ اص ػٛاسم صٔيٗ خٛد سا پٛؿؾ دٞٙذ. ثشاي ایٗ ٔٙظٛس وبفي اػت وٝ 

پشٚاصي ٔٛؿه یه آػتب٘ٝ ثشاي ٔشاحُ صیش سا ا٘دبْ دٞيٓ. اَٚ ثب تٛخٝ ثٝ حذاوثش ػمف 

ٞبي ٘مـٝ ٞضیٙٝ، ؿٛد. ػپغ ٍٞٙبْ ٔحبػجٝ ثشچؼتٗ ٔيحذاوثش استفبع پشٚاص آٖ تؼيي

 ٌشد٘ذ.ضسٌتش اص ػذد آػتب٘ٝ ثبؿذ حزف ٔيٞب ٚ ٘ٛدٞبیي وٝ ٔمبدیش آٟ٘ب دس ٘مـٝ ثوّيٝ ػَّٛ

ٕلا اص ٘ٛاحي ثذیٗ تشتيت ایٗ ٘ٛدٞب دس ٔحبػجٝ ٘مـٝ ٞضیٙٝ ٘يبٔذٜ ٚ ٔؼيش ثذػت آٔذٜ ػ

چٖٛ ٘مـٝ ٞضیٙٝ ثش اػبع استفبع ٘مبى  وٙذ. ٚداساي استفبع ثيـتش اص اسصؽ آػتب٘ٝ ػجٛس ٕ٘ي
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آیذ دس ٘تيدٝ ػجٛس اص ٘مبى داساي وٕتشیٗ ٞضیٙٝ دس ٚالغ ثٝ ٔؼٙبي ػجٛس اص ٘مبى ٚ ثذػت ٔي

 ذ.دٞثبؿذ ٚ ایٗ دليمب وبسیؼت وٝ ٔٛؿه ا٘دبْ ٔئٙبًك پؼت ثب وٕتشیٗ استفبع ٔي

 ّا يافتِ

 ًزم افشار تَليد شدُ

دس كٛستيىٝ ٔجذا اِٚيٝ پشتبة ٔٛؿه ثٝ ػٕت ٞذف)ؿٟش اػت دس ایٗ تحميك فشم ؿذٜ 

دٙذٜ حشاستي ٚ كٛتي اسٚٔيٝ( ثب اػتفبدٜ اص یه ػيؼتٓ اًلاػبتي اص لجيُ ساداس یب ػٙ

ٔحتُٕ تشیٗ ٔؼيش حشوت ٔٛؿه اص وذاْ ٔؼيش اػت ٚ دس ٚالغ ٞذف آٖ  ؿٙبػبیي ٌشدد،

تؼييٗ ثٟتشیٗ ٔؼيش حشوت ٔٛؿه ثٝ ػٕت ٔملذ ثب تٛخٝ ثٝ ٔشاوض ٘ظبٔي ٚ پبیٍبٟٞبي 

اًلاػبت ٔي تٛاٖ ٘ؼجت  ساداس ٚ پذافٙذ ٞٛایي ثيٗ ساٜ ٔجذا ٚ ٔملذ ٔي ثبؿذ. ثش اػبع ایٗ

مٌٝ ٞذف الذاْ ٕ٘ٛد. دس ایٙدب ٘مٌٝ فشهي ٔؼتمش دس سیضي ٔٙبػت ثشاي پذافٙذ اص ٘ثٝ ثش٘بٔٝ

ا٘تخبة  ثٝ ػٙٛاٖ ٘مبى ٔجٙب ٚ ٔحُ اِٚيٝ پشتبة ؿٕبَ غشة )ٔشص ٔـتشن ایشاٖ ٚ تشويٝ(

 ٌشدیذٜ اػت.

دس ایٗ ساػتب ٚ خٟت تِٛيذ ٘مـٝ ػّٕيبتي ٔٛسد ٘يبص اثتذا ٔحذٚدٜ ٔٛسد ٌٔبِؼٝ ٚ اًشاف آ٘شا 

سلٛٔي وشدٜ   AutoCADفيبیي ثب اػتفبدٜ اص ٘شْ افضاس ػبصٔبٖ خغشا 1:50000اص ٘مـٝ ٞبي 

ٚ ػپغ خٌٛى استفبػي آٖ تفىيه ٌشدیذٜ ا٘ذ. ثذیٗ تشتيت فبیُ سلٛٔي استفبػي ٌٔٙمٝ ثٝ 

ٕٞشاٜ دیٍش لایٝ ٞب تٟيٝ ٌشدیذ ٚ دس ٔشحّٝ ثؼذ فبیُ سلٛٔي تٟيٝ ؿذٜ سا وٝ ٔبٞيت ثشداس 

(Vector)  تجذیُ ٔي وٙيٓ. 1تشيداسد ثٝ وٕه ٘شْ افضاس ثٝ ػبختبس سػ 

سا تٟيٝ ٕ٘ٛد وٝ دس آٖ سٍٟ٘بي سٚؿٗ ٘ـبٖ  (DEM)اص فبیُ ٔضثٛس ٔيتٛاٖ ٔذَ سلٛٔي 

دٞٙذٜ استفبع ثيـتش ٚ سٍٟ٘بي تيشٜ تش ٘ـبٖ دٞٙذٜ استفبع وٕتش اػت ٚ ٞش ػَّٛ داساي 

اص ؿجىٝ ٘مبى تٟيٝ ؿذٜ ٚ ٔذَ سلٛٔي استفبػي ٌٔٙمٝ دس ٘شْ افضاسٞبي  استفبع ٔؼيٗ اػت. 

GIS  ٔيتٛاٖ ػذد استفبع سا ثٝ ٞش یه اص ٘مبى ؿجىٝ تخليق داد، ػپغ ٔختلبتX  ٚY  ٚ

ایٗ ٘مبى سا اػتخشاج وشد ثذیٗ تشتيت ثشاي ٞش یه اص ٘مبى ؿجىٝ ثب  Zسلْٛ استفبػي 

  ٔي ٌشدد. ٔـخق Z، ٔمذاس استفبػي YوXٔختلبت ٔؼّْٛ 

 
 

                                                           
1- Raster  ُٔ٘ٛػي فشٔت دادٜ وٝ ؿبPixelاًلاػبتي ٔي ثبؿذ هاي 
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یىي اص ٔٙبًك ؿٕبِغشة وـٛس وٝ ثب اػتفبدٜ  (DEM)٘مـٝ ٔبٞٛاسٜ اي ٚ ٔذَ سلٛٔي استفبع صٔيٗ (13ؿىُ 

 تِٛيذ ؿذٜ اػت. 1: 50000اص ٘مـٝ ٞبي 

 

 
 

تٛاٖ آٟ٘ب سا ٘مبى ٚسٚد  تٛاٖ ثب تؼييٗ یىؼشي اص ٘مبى دیٍش، )وٝ ٔي حبَ ثب تٛخٝ ثٝ ٌٔبِت ثبلا، ٔي

ٞبي حؼبع دس ٘ظش ٌشفت(، وٛتبٞتشیٗ ٔؼيش دػتشػي اص ایٗ ٘مبى ثٝ  ثٝ ػٕت ٔحذٚدٜٞبي وشٚص  ٔٛؿه

 ٔٙبًك حؼبع ثلٛست ریُ ٔحبػجٝ ؿذٜ ٚ ثلٛست صیش دس اختيبس وبسثشاٖ لشاس خٛاٞذ ٌشفت.
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 ( ٔؼيشٞبي فشهي حشوت ٔٛؿه وشٚص اص ٔشص تشويٝ تب ؿٟش  اسٚٔي14ٝؿىُ 

 
 

 هَجَد هَاًع ٍ تْديدات ًوَدى لحاظ با احتوالي هسيزّاي اصلاح

ٞبیي اػت، وٝ ٘ؼجت ثٝ ٚخٛد داسد وٝ ٔـىُ آٖ یبفتٗ ٔؼيش، ٔؼبئُ ٔؼيش یبثي صیبدي

ٔٛا٘غ دٚس ثبؿذ. ٞذف اص ایٗ ثخؾ اسائٝ ٔذِي ثشاي تؼييٗ وٛتبٞتشیٗ ٔؼيش حشوت ٔٛؿه 

أبوٗ  ،ٞب، فشٚدٌبٜٞب، ٔب٘ٙذ ؿٟشاػت وٝ وٕتشیٗ ٞضیٙٝ وُ سا داؿتٝ ٚ اص ٔٙبًك ٔـخلي

 ٘ظبٔي ٚ... وٝ ثٝ ٞش دِيُ ٔٛؿه ٘جبیذ اص آٟ٘ب ػجٛس ٕ٘بیذ، دٚس ثبؿذ .

شفتٝ ٚ ٘مبًى وٝ ثٝ ػّت خٌشات ٌاثتذا ٌٔٙمٝ ٔٛسد ٘ظش ٔٛسد اسصیبثى لشاس  سٚؽ ایٗ دس

ٖ ٘مبى ػجٛس ٕ٘بیذ آ٘جبیذ اص ، ٔٛؿه ٞبى دیٙبٔيهدیتٚٔحذ خغشافيبى یب ٘ظبٔى یب

ٞبي ٔحذٚدٜ ثٝ ػٙٛاٖ ؿشایي ٚ ٔحذٚدیتثب ٔذِؼبصي آٟ٘ب ٚ تؼشیف ایٗ ؿذٜ ٚ  قٔـخ

 وٙيٓ.ٔذَ سا وبُٔ ٔي تبثغ اكّي،

دس ایٗ خلٛف یه اٍِٛسیتٓ اثتىبسي ثشاي ٔؼئّٝ یبفتٗ یه ٔؼيش ٔشوت اص خٌٛى 

ٔتمبًغ اص یه ٔجذا ٔـخق تب یه ٔملذ ٔؼيٗ ثب ٚخٛد ٔٛا٘غ ٌٛؿٝ اي اسائٝ ؿذٜ اػت وٝ 

ٞبي ا٘غ اػت . اٍِٛسیتٓ اثتىبسي ٔؼيشٞبي ٔحبى ثش اًشاف ٔٛؿبُٔ ایدبد ٔثّثایذٜ اكّي 

ٞبي ٔحبى ؿذٜ ٌٔبثمت تشويجي اص خٌٛى ٔتمبًغ سا وٝ ثب ثخـي اص ِجٝ ٞبي ایٗ ٔثّث

داسد، ثشسػي وشدٜ ٚ اص یه سٚؽ ػبدٜ ا٘ـؼبة ٚ تٟذیذ ثشاي یبفتٗ ٔؼيشي وٝ ثٝ ٘ؼجت 
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 .Solka, J., J. Perry, B. Poellinger, and G( . وٙذ  وٛتبٞتشیٗ ٔؼيش اػت ، اػتفبدٜ ٔي

Rogers،1995( 
اِٚيٗ ٔؼئّٝ تِٛيذ یه ٔؼيش ثشاي یه ٔٛؿه وشٚص اػت. ایٗ ٔؼئّٝ ثٝ ؿذت ثب ٔؼئّٝ 

وٛتبٞتشیٗ ٔؼيش ثيٗ دٚ ٘مٌٝ ٔؼيٗ دس ٔيبٖ یه ٔدٕٛػٝ اي اص ٔٛا٘غ چٙذهّؼي ٌؼؼتٝ 

وٝ ٔي تٛاٖ اص  );Liu, Y.H. and S. Arimoto1994  O’Rourke, J 1994( دس استجبى اػت

حبَ ، ثشخي ًشیك ثذػت آٚسدٖ وٛتبٞتشیٗ ٔؼيش دس ٌشاف ٔشئي ٔشثًٛٝ حُ ؿٛد  ثٝ ٞش 

، ٔٙبًك  تٟذیذآٔيض ٔشتجي ثب پٛؿؾ ساداسي ٞؼتٙذ وٝ ثٌٛس وُ ثٝ اص ٔٛا٘غ دس ٔؼئّٝ ٔب

 هّؼي. كٛست ٔٙبًك دایشٜ اي ٘ـبٖ دادٜ  ؿذٜ ا٘ذ ٚ ٘ٝ ثٝ كٛست ؿىّٟبي چٙذ

اص آ٘دبیي وٝ یه ٔٛؿه دس صٔيٙٝ تغييش صاٚیٝ ٘بٌٟب٘ي ثب ٔحذٚدیت سٚثشٚػت ِزا ٔي 

، ثٙبثشایٗ خشا دس آٚسدٞبي یه ٔؼيش ثٝ ایي سا دس ا٘ذاصٜ صاٚیٝ ثيٗ تمبًغٞبثبیؼت ٔحذٚدیت

سٚیىشد ٌشاف ٔشئي ثدض اص ًشیك تخٕيٗ ٚ تمشیت ثٝ ٘ظش ٕ٘ي سػذ ثٝ ًٛس ٔؼتميٓ لبثُ 

n(ٕٞچٙيٗ یه ٌشاف ٔشئي ثب   اخشا ثبؿذ.
2

(O  ٝوn تؼذاد سئٛع چٙذهّؼي اػت .

(Welzl, E198.( ثٝ كٛست  یبΘ( m + n log n )  ٝ٘ـبٖ دادٜ ٔي ؿٛد وm   تؼذاد

 (Ghosh, S. and D. Mount. 1987یبِٟبي ٌشاف ٔشئي اػت )

ثيٗ ثشدٖ استجبًبتي وٝ ٘ٛاحي تلاؽ اِٚيٝ ٔب  دس ایٗ خٟت ، ًشح سیضي یه ؿجىٝ ٚ اص 

تٟذیذ آٔيـض دایشٜ اي اص آٖ ػجٛس وشدٜ ثٝ ٔٙظٛس پيذا وشدٖ وٛتبٞتشیٗ ٔؼيش ؿجىٝ اي ثيٗ 

 (Helgason, R.; J. Kennington, ; B. Stewart. 1993ٔٛؿه ٚ ٞذف اػت)

دس ایٗ تحميك ، ٘ٛاحي تٟذیذآٔيض ثٝ كٛست ٔدٕٛػٝ اي اص چٙذهّؼي ٞبي ٔحذة یب ٘ٛاحي 

شٜ اي ٔذِؼبصي ؿذٜ ا٘ذ ، ًشح ٔبٔٛسیت اص ٔدٕٛػٝ اي اص خٌٛى ٔتمبًغ تٟيٝ ؿذٜ دای

اػت ٚ خٌٛى ٔتمبًغ ٕٞدٛاس دس حذاوثش صاٚیٝ چشخؾ داساي ٔحذٚدیت ٞؼتٙذ. ٔؼيش 

 C ( ٚ دٚ ایؼتٍبٜ ٞٛایي ) AB , BC , CD٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ دس ؿىُ صیش اص ػٝ خي ٔتمبًغ )

 ٚB ٚیٝ ثٛػيّٝ ( تـىيُ ؿذٜ اػت . تغييش صا
Λ

EBC  ٚ
Λ

FCD  . ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػت 

RTMدٚ ٘مٌٝ 
2

,   Rk    . . . ،,  R1ٔدٕٛػٝ ٞبي ٔحذة  λ  ٚΚٔحذٚدیت تغييش صاٚیٝ  ∋

 [y1, y2] [ys, ys+1] , . . . , [y2, y3] ,دادٜ ؿذٜ یه ٔدٕٛػٝ اص خٌٛى ٔتمبًغ    

ثبیذ یبفت ثٝ ًٛسیىٝ ٞيچ خي ٔتمبًؼي اص ٔدٕٛػٝ ٞبي  T =  ys+1و  M =y1ثب 

 ٕ٘ي ثبؿذ. λػجٛس ٘ىٙذ ، ٚ ٞيچ تغييش صاٚیٝ اي ثيـتش اص     R1,…, Rk ٔحذة 
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 ٕ٘بیؾ تغييشات صاٚیٝ ٞب (15ؿىُ 

 

٘ـب٘ٝ  г ایٓ یب ثٝ صثبٖ ػبدٜ تشلشاس دادٜ , R1,…, Rĸ) , λ (M , T ثشاثش ساг ٔدٕٛػٝ 

 ٔدٕٛػٝ اي اص ٔؼيشٞبي أىبٖ پزیش ثشاي یه ٔٛؿه اػت.

 гاػت پغ تؼذادي اص ٔؼيشٞبي ثيىشاٖ )ثي پبیب٘ي( دس  Φ  ≠гتٛخٝ داؿتٝ ثبؿيذ وٝ اٌش  

آٍ٘بٜ ٔب  y є г ) ثشاي(f(y) ٚخٛد داسد اٌش ٔب تٛا٘ؼتيٓ تبثغ ٞذف سا ثشاي ًشاحي ٔؼيش ثيبثيٓ 

ي ٔؼئّٝ ٘ـبٖ دادٜ یف ؿذٜ اػت ، خٛاٞيٓ داؿت. ثشایه ٔؼئّٝ ثٟيٙٝ ػبصي وٝ خٛة تؼش

وٝ اص لؼٕتٟبي تٟذیذ آٔيض ػجٛس ٕ٘ي وٙذ  Tتب   M، وٛتبٞتشیٗ ٔؼيش اص 16ؿذٜ دس ؿىُ 

  اػت  BTٚ خي   AB، وٕبٖ   MAخي ٔتمبًغ 

، ٔٙتح ثٝ   2(bثشآٚسد ایٗ ٔؼيش ثب خٌٛى ٔتمبًغ ، ثٝ كٛست ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ دس ؿىُ )

 تؼذاد صیبدي تمبًغ ٔي ؿٛد. 
 یه ٔٛؿه ثب یه تٟذیذ (16ؿىُ 

 

 

 a .وٛتبٞتشیٗ ٔؼيش. 

وٛتبٞتشیٗ ٔؼيش ثب اػتفبدٜ اصخٌٛى  ٔتمبًغ. .  b 
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٘ذاس٘ذ،  b( 16(ٞبي اص ٘ٛع ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ دس ؿىُ اي ثٝ ًشحًشاحبٖ ٔبٔٛسیت ٞيچ ػلالٝ

دادٜ ؿذٜ   CTو  MC، یه حُ دٚتمبًؼي ثٛػيّٝ 16ثشاي ٔؼئّٝ ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ دس ؿىُ 

 وٛتبٞتش اػت.  MA   ٚAB   ٚBT، حُ ػٝ تمبًغ 

ثيـتشیٗ تحميمبت دس صٔيٙٝ ًشاحي ٔؼيش ثٛػيّٝ ٌٕبسدٖ یه ؿجىٝ ثٙذي ثشفشاص تٟذیذات 

ظٛس ثذػت آٚسدٖ ٔؼيش ایٕٗ اص ٔجذا لجّي ٚ ثىبسٌيشي اٍِٛسیتٓ اكلاح ؿذٜ دیىؼتشا ثٝ ٔٙ

 Dijkstra, E1959() Boroujerdi, A., C. Dong, Q. Ma, andتب ٔملذ ، ا٘دبْ ؿذٜ اػت )

B. Moret. 1993)( Helgason, R., J. Kennington, and K. Lewis1996)( Solka, J., J. 

Perry, B. Poellinger, and G. Rogers1995a)( Solka, J., J. Perry, B. Poellinger, 

and G. Rogers1995b)( Zuniga, M. and P. Gorman1995)( Zuniga, M., J. 

Uhlmann, and J. Hofmann1995( 
ٞبي )ٔؼيشٞبي( وٛتبٜ ٕٔىٗ فمي ثب تؼذاد وٕي تمبًغ اػت. ٞذف ٔب پيذا وشدٖ ٔبٔٛسیت

ثٝ یه ٕ٘بیـٍش ثلشي ٔؼيش ٍ٘بٜ وٙذ ٚ ٘تيدٝ  تٛا٘ذٔيثشایٗ ثبٚسیٓ وٝ یه ًشح ٔؼيش  ٔب

ٞبیي ٞؼتيٓ وٝ ؛ ثٙبثشایٗ ٔب ثٝ د٘جبَ اٍِٛسیتٓشد وٝ آیب ایٗ ًشح خٛة اػت یب ٘ٝثٍي

، یه تؼذاد وٓ تمبًغ ٚ : یه ٔدٕٛػٝ ٔؼبفت وٛتبٜٔؼيشٞبي ٕٔىٗ ثب ػٝ وبساوتش اػبػي

 تغييش صاٚیٝ ثب ٔحذٚدیتٟبي لبثُ لجَٛ ، سا پيذا وٙذ.
 ( یه ٔٛؿه ثب دٚ تٟذیذ17ؿىُ 

 

 
دس ٔؼيشیبثي ایٗ پشٚطٜ اص لایٝ ٞبي اًلاػبتي ریُ خٟت ٔـخق ٕ٘ٛدٖ ٔٛا٘غ ٔٛخٛد دس 

 ٔؼيش حشوت اػتفبدٜ ؿذٜ اػت: 

 ويّٛٔتش  10٘ٛاحي اًشاف فشٚدٌبٟٞب ثٝ ؿؼبع 

 ويّٛٔتش  20٘ٛاحي اًشاف ٔشاوض اػتب٘ي ثٝ ؿؼبع 

اسصؽ ٌزاسي لایٝ ٞبي اًلاػبتي دس ایٗ پشٚطٜ ٔجٙبي ػّٕي ٘ذاؿتٝ ٚ ثشاي اسصؽ ٌزاسي 

ٚالؼي ٔي ثبیؼت ٌٔبِؼبت ٔشثًٛٝ ا٘دبْ ٌيشد. دس ایٗ پشٚطٜ فمي خٟت اختٙبة اص ػجٛس 

 ٔٛؿه اص ایٗ ٔٙبًك اسصؽ ٞبي فٛق ثٝ ػيؼتٓ اػٕبَ ٌشدیذ. 
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 گيزي ًتيجِ

ؿجيٝ ػبصي وشدیٓ وٝ ثب اػتفبدٜ اص ػٛاسم استفبػي دس ایٗ تحميك ٔب ػيؼتٕي سا ًشاحي ٚ 

صٔيٗ ثٝ تؼييٗ ٔحتُٕ تشیٗ ٔؼيش حشوت ٔٛؿه وشٚص ثيٗ دٚ ٘مٌٝ فشهي ٔيپشداصد.ثذیٗ 

ٔٙظٛس اص سٚؽ اٍِٛسیتٓ دیىؼتشا ثشاي حُ ٔؼئّٝ ٔؼيش یبثي ثٟيٙٝ ٘بٚثشي ٔٛؿه اػتفبدٜ 

ٔٛؿه اص ًشیك ٘مـٝ ٞبي ؿذ، دس ایٗ سٚؽ وّيٝ ػٛأُ ٔٛثش دس ٔىب٘يبثي ٔؼيش حشوت 

ٔختّف خٕغ آٚسي ؿذٜ ٚ ثب یىذیٍش ثلٛست خجشي خٕغ ٌشدیذ دس ایٗ ٔمبِٝ تبثغ ٞضیٙٝ 

چٙذ ٔٙظٛسٜ تحت ليٛد پشٚاصي غيش خٌي ٔختّف ٔٛؿه دس ٘ظش ٌشفتٝ ٚ ٔحبػجٝ ؿذ. 

ثؼلاٜٚ ٔؼئّٝ اختٙبة اص ثشخٛسد ثب  ػٛاسم ٚ ػجٛس اص ٔٙبًك ٕٔٙٛػٝ ثلٛست یه اٍِٛسیتٓ 

ٕٞبٍ٘ٛ٘ٝ وٝ دس ٘تبیح ٘ـبٖ دادٜ ؿذ تؼت  سي دس ليٛد ٔؼئّٝ ٌٙدب٘ذٜ ؿذٜ اػت.اثتىب

ثش٘بٔٝ تحت ػٙبسیٛٞب ٚ ػٛاسم ٚالؼي ٔختّف ثخٛثي وبسایي ایٗ سٚؽ سا دس تؼييٗ ٔؼيش 

ٔٛؿه اص آغبص تب ٔملذ ثلٛست ٔٛثش ٚ دس صٔبٖ ٔٙبػت ثٝ اثجبت ٔيشػب٘ذ.ٔـبٞذٜ ؿذ وٝ 

, ٚلت ٌيش ٚ ػٍٙيٗ ٔي ثبؿذ ِٚي ٔي تٛاٖ ٘مـٝ ٞضیٙٝ سا  تِٛيذ ٘مـٝ ٞضیٙٝ خيّي صٔب٘جش

ثشاي ٞش ٌٔٙمٝ یىجبس ٔحبػجٝ ٕ٘ٛد تب ثب دسیبفت ٞـذاس ٔـبٞذٜ ٔٛؿه دس ٔجبدي ٚسٚدي 

وـٛس ثتٛاٖ ثٝ پبیٍبٟٞبي ٔؼتمش دس ٔؼيش حشوت ٔٛؿه اػلاْ آٔبدٜ ثبؽ دادٜ ٚ دس ًَٛ 

 ٔؼيش حشوت ٔٛؿه سا ٟٔٙذْ ٕ٘ٛد.
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