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 چکیذُ :
ثشإ پَؿؾ کبهل هحذٍدُ ثبٗؼتٖ  ٍجَد داسد.  هحذٍدُ کٗ ٕثؼذ کبهل ػِ ٕػبصهذل ثب اػتفبدُ اص دػتگبُ ل٘ضس اػکٌش صهٌٖ٘ اهکبى

 ٍٕ صهبى ثشا ًٌِٗقبط اػتقشاس، هؼتلضم كشف ّض ؾٍٗ افضا ٖٗاهب جبثجب گ٘شٕ اًجبم گ٘شد.دػتگبُ دس ًقبط هختلف هؼتقش ٍ ػول٘بت اًذاصُ

اثضاسٕ  ّذف آى اػت کِهقبلِ،  يٗا دس خَاّذ ؿذ. ٖهحبػجبت ٌِٗهبى ٍ ّضص ؾٗثبػث افضا جِ٘ثَدُ ٍ دس ًت ـتش٘ث ٖذاً٘ه ّٕبٕش٘گاًذاصُ

 تنّٗذف اص الگَس يٗثِ ا ٖبث٘دػت ٕثشاجْت اسصٗبثٖ ًقبط اًتخبة ؿذُ ثشإ اػتقشاس دػتگبُ ل٘ضساػکٌش صهٌٖ٘ اسائِ ؿَد. دس اٗي ساػتب، 

 ّبٕ اػتقشاس دػتگبُ دسهشجغ ًوَدى  توبهٖ اٗؼتگبُص ّناثشًقبط حبكل ا ،ٕـٌْبد٘اػتفبدُ ؿذُ اػت. دس سٍؽ پ طًت٘ک ٕػبصٌِ٘ثْ

پٌْبى دس  ًَٖاح کبّؾٖ کٗ ثب دٍ ّذف، ٌِٗتبثغ ّض ي٘. ّوچٌؿَد ن طًت٘ک اػتفبدُ هٖتٗالگَس ٕجؼتجَ ٕفضبثِ ػٌَاى هحذٍدُ اػکي، 

 ذًٗقبط کبًذ ٖ اصبدفتل ٕا اًتخبة هجوَػِ. ثب ؿَدٖگشفتِ ه دس ًظش تؼذاد هوکي ًقبط اػتقشاس يٗاًتخبة کوتش ٕگشٍٗ د اثشًقبط ًْبٖٗ

ٖ ثب اػوبل ػولگشّبٕ اًتخبة، هتَال ٕتکشاسّب ٖجؼتجَ، دس ع ٕؿشٍع ثِ کبس کشدُ ٍ دس فضب تنٗالگَس ِ،٘اػتقشاس، ثِ ػٌَاى پبػخ اٍل ٕثشا

ثِ  بًُقبط اػتقشاس دػتگ ٌِ٘اًتخبة ثْ ٌذ،ٗفشآ يٗ. دس اآٍسدٖسا ثذػت ه ٌٖ٘اػکٌش صه ضس٘ل ٖٗهؼألِ جبًوب ٌِ٘جَاة ثْ تقبعغ ٍ جْؾ

. ؿَدٖکبهل هحذٍدُ حبكل ه ٕش٘گاًذاصُ ٕثب حذاقل تؼذاد ًقبط لاصم ثشا ح٘كح ذهبى٘اص چ ٌبى٘ثَدُ ٍ اعو ٍٕ تکشاس ک٘كَست اتَهبت

اػتقشاس  ٕثشا ًٌِ٘قبط ثْ تَاىٕ طًت٘ک هٖػبص ٌِ٘ثْ تنٗالگَس ثب دّذ،ًٖـبى هػبصٕ ّبٕ ٍاقؼٖ ٍ ؿجِ٘ثش سٍٕ دادُ ق٘تحق يٗا جًٗتب

ثذٗي ٍػ٘لِ، اثضاسٕ ثشإ اسصٗبثٖ ثٌِْ٘ ثَدى ًقبط اػتقشاس  اًتخبة کشد. ذٗاص ًقبط کبًذ ٕبدٗص بس٘ؼتؼذاد ث بى٘اػکٌش سا اص ه ضس٘دػتگبُ ل

 ؿَد. ؿذُ اٗجبد هٖاًتخبة
 

  ل٘ضس اػکٌش صهٌٖ٘، جبًوبٖٗ، ثٌِْ٘ ػبصٕ، الگَسٗتن طًت٘ک. ّای کلیذی :ٍاصُ
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 هقذهِ -1

ِ  ذ٘  تَلثشداؿ ت اثشًق بط ٍ    ٕث شا  ٌٖ  ٘اػ کٌش صه  ضس٘  لدػتگبُ اص  ٖ،ٌ٘صه ٕثشداس ًقـِ ّٕب اهشٍصُ دس اغلت پشٍطُ  ًقـ 

 ػ   َاسم هَج   َد دس آى ٍ ٖذگ٘   چ٘هح   ذٍدُ، پ ٖ. گؼ   تشدگؿ   َدٖ اػ   تفبدُ ه    هح   ذٍدُ هـ   خق کٗ   

ًقـ ِ،   ِ٘  تْ ٕث شا  بص٘  ه َسد ً  ّٕ ب  هختل بت  ٖتوبه ،اػتقشاس دػتگبُ کٗکِ ثب  ؿَدٖ دػتگبُ ثبػث ه ّٕب تٗهحذٍد

 ،ٖٗاػکي ت ب کبه ل ؿ ذى ه ذل ًْ ب      بتً٘قبط هختلف قشاس گشفتِ ٍ ػول دس ٖؼتٗدػتگبُ ثب ٌشٍ،ًٗـًَذ. اص ا ٕش٘گ صُاًذا

ؿذُ  ّبٕ اػتقشاس دػتگبُ ثِ دسػتٖ اًتخبة ٗکٖ اص هؼبئل هْن آى اػت کِ هَقؼ٘تهختلف تکشاس ؿَد.  ّٕب ؼتگبُٗدس ا

تَاى ثٌِْ٘ ثَدى هَقؼ٘ت اػ تقشاس دػ تگبُ ل٘ ضس     ّبٕ ل٘ضس اػکٌش صهٌٖ٘ هٖ ثبؿٌذ. ثِ ػٌَاى ٗک هؼ٘بس دس اسصٗبثٖ پشٍطُ

سصٗبثٖ ًحَُ جبًوبٖٗ دػتگبُ ل٘ ضس اػ کٌش   اػکٌش سا هغشح کشد. دس اٗي هقبلِ ثب اػتفبدُ اص الگَسٗتن طًت٘ک اثضاسٕ ثشإ ا

 صهٌٖ٘ اسائِ ؿذُ اػت. 

 ک٘  اتَهبت ش٘  اغلت کبسثشاى دػتگبُ ثب تَجِ ثِ تجشثِ، هْبست ٍ ؿٌبخت خَد اص هٌغقِ، ًق بط اػ تقشاس سا ث ِ ك َست غ    

ّ  بص٘  اص ح ذ ه َسد ً   ـ تش ٘اص هَاق غ تؼ ذاد ًق بط اػ تقشاس ث     ٖل  ٘حبلت، دس خ يٗ. دس اکٌٌذٖ ه خبةاًت  ي،٘وچٌ  اػ ت. 

 حبكل ًـذُ اػت. ضّ٘ب ً ثَدى دادُ اص کبهل ٌبى٘اػتقشاس، ّوچٌبى اعو ًقغِ بدٗاٍقبت ثب ٍجَد تؼذاد ص ٖثشخ

سٍ  ي٘قبثل عشح اػت. اص ّو   ٕػبص ٌِ٘هَضَع ثْ کٗثِ ػٌَاى  ٌٖ٘اػکٌش صه ضس٘دػتگبُ ل ٖٗهقذهِ، هؼألِ جبًوب يٗثب ا

 ّ ب  ؿ ذُ دس اٗ ي ً َع اص پ شٍطُ     اث ضاسٕ ث ِ هٌظ َس اسصٗ بثٖ جبًو بٖٗ اًج بم      الگَسٗتن طًت٘ک اػتفبدُ اص ثب هقبلِ،  يٗدس ا

 ٍ ٌٖ  ٘اًجبم ثشداؿت صه ٕثشا ٕثْتش ٕضٗس ثشًبهِتَاى ثب اػوبل تغ٘٘شاتٖ دس اٗي اثضاس،  هغشح ؿذُ اػت. اص ػَٕ دٗگش هٖ

 اػ کي  بت٘  ػول ي٘ؿ ذُ، دس ح    ٕش٘  گ اً ذاصُ  ّٕ ب  ث َدى دادُ  ٖاص ک بف  ٌبىٍ٘ اص آى هْوتش اعو ٌِٗصهبى، ّض تٗشٗهذ

 .  ًوَد ـٌْبد٘پ

 ػ  بصٕ ٖٗ ٍ ّوچٌ  ٘ي ثٌْ٘  ِجبًو  ب هؼ  بلِ ه  شٍسٕ ث  ش تحق٘ق  بت گزؿ  تِ، هقبل  ِ ث  ب ػٌ  َاى   يٗ  ثخ  ؾ دٍم ا دس

ثَدى آى دس ح َصُ   ٕکبسثشد ي٘آى ٍ ّوچٌ ٕبٗهضا ل٘ثِ دلالگَسٗتن طًت٘ک  هقبلِ يٗقشاس گشفتِ اػت. دس اٖ هَسد ثشسػ

 بتٍ٘ جضئ حٗتـش ٕـٌْبد٘اػت. دس ثخؾ ػَم، سٍؽ پ هَسد تَجِ قشاس گشفتِ  ٌٖ٘اػکٌش صه ضس٘لثب دػتگبُ  ٕش٘گ اًذاصُ

 ث  ِ هٌظ  َس ،دػ  تگبُ ذٗ  د ذاى٘  پٌْ  بى ه ٖاػ  تفبدُ اص ً  َاح ًظ  شٕ ٕثخ  ؾ هجٌ  ب يٗ  ؿ  ذُ اػ  ت. دس ا بى٘  ث آى

 ،طًت٘ ک  تنٗاػ تفبدُ اص الگ َس   ٕهؼ ألِ ث شا   ٕػ بص  ه ذل ّوچٌ ٘ي  هَسد تَجِ قشاس گشفت ِ اػ ت.    ٌِ،ٗهحبػجِ تبثغ ّض

ِ  ٌِ٘ثْ ٖٗپبػخ هؼألِ جبًوبهشاحل هختلف الگَسٗتن جْت ٗبفتي  فٗثب تؼش ّ ب دس   اص پبػ خ  ٕا اًجبم ؿذُ اػت. هجوَػ 

ْ تکبه ل،   ٕئ َس دادُ ٍ ث ش اػ بع ت   ل٘سا تـ ک  جوؼ٘ ت کٌبس ّ ن   ِ ً٘ق بط ث  ٌٖ  ٘اػ کٌش صه  ضس٘  اػ تقشاس دػ تگبُ ل   ٌ 

ِ    ث ش سٍٕ دادُ ؿذُ ثِ ع َس کبه ل   ـٌْبد٘سٍؽ پدس ثخؾ چْبسم،  ؿذُ اػت. اًتخبة  ػ بصٕ ؿ ذُ،   ّ بٕ ٍاقؼ ٖ ٍ ؿ ج٘

 قبث ل اًج بم   ـ ٌْبدات ٍ٘ پ جًٗت ب  ض٘  هقبل ِ ً  ٖٗقشاس گشفتِ اػ ت. دس ثخ ؾ اًتْ ب    ٖبثٗآى هَسد اسص جٍٗ ًتب ٕػبص بدُ٘پ

 اػت. اسائِ ؿذُ ٌِ٘صه يٗدس ا ٖآت قبت٘اًجبم تحق ٕثشا

 هزٍری تز تحقیقات گذضتِ-2

َ   ٖؼ ت ٗثب ضساػ کٌش ٘اػ تقشاس دػ تگبُ ل   ّٕب هحل ي٘٘تؼ ٍ    يٗـ تش ٘ثبؿ ذ ک ِ ث   ٕث ِ ًح   پَؿ ؾ اص هٌغق ِ سا داؿ تِ 

 ف،اّ ذ ا يٗ  ث ِ ا  ل٘  ً ٕسا ث ِ ح ذاقل هوک ي خ َد ثشػ بًذ. ث شا       ّب ؼتگبُٗسا ضوبًت ٍ دس ضوي تؼذاد ا بص٘دقت هَسدً

ِ ٘صه يٗ  اص ا کٗ  ثخؾ اص هقبل ِ، دس ّش  يٗاػت. لزا دس ا بى٘قبثل ث ٕػبص ٌِ٘ثٍْ  ٖٗهؼألِ جبًوبهَضَع دس دٍ  ث ِ   ّ ب  ٌ 

 پشداختِ ؿذُ اػت. گشفتِ، کبسّبٕ كَست حٗتـش

 ییهسألِ جاًوا-2-1

کبسثشدّ بٕ فشاٍاً ٖ داسد. عشاح ٖ ٍ     ثشإ آًْ ب  پٌْبى ٍٖ ٗبفتي ًَاحّبٕ هختلف  ّبٕ اػتقشاس دػتگبُ اٗؼتگبُ جبًوبٖٗ

 ثشإ اٗؼتگبُ هٌبػت هَقؼ٘ت داؿتي کِ ّؼتٌذ هَاسدٕ اص ّبٕ ث٘ؼ٘ن ؿجکِهخبثشاتٖ ٍ  سادَٖٗٗ، ّبٕ جبًوبٖٗ اٗؼتگبُ
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 ...یىیاسکىر زم سریدستگاٌ ل ییجاوما یابیارز

 ي َمکاران مظفر یدریح یمرتض

آٍسٕ اعلاػ بت   هَضَع جبًوبٖٗ چٌذٗي ػٌجٌذُ ٍ حؼ گش ث شإ جو غ    .>4-1=اػت اص جْت پَؿؾ ػشاػشٕ هْن آًْب

بٖٗ ًظ بهٖ ث َدُ   ٗک ًبحِ٘ هَسد دلخَاُ هَضَع تحق٘قبت صٗبدٕ دس حَصُ سثبت٘ک، ثٌ٘ بٖٗ هبؿ ٘ي ٍ ّوچٌ ٘ي ؿٌبػ     

 اػ   تقشاس هک   بى ثْت   شٗي تؼ٘   ٘ي هؼ   بلِ اهٌ٘ت   ٖ کبسثشدّ   بٕ ؿ   ْشٕ ٍ دسٍى ّ   بٕ دس عشاح   ٖ. >5=اػ   ت

ّبٕ تل َٗشثشداسٕ   ّب ٍ دٍسث٘ي . گشچِ هَضَع جبًوبٖٗ ػٌجٌذُ>6=هغشح اػت  ػکؼجشداسٕ ٍ ف٘لوجشداسٕ ّبٕ دٍسث٘ي

ُ     اًذ، اهب ثِ جشأت هٖ ّبٕ هختلف هَسد ثشسػٖ قشاس گشفتِ دس حَصُ ّ بٕ    تَاى گفت هؼألِ جبًو بٖٗ ثٌْ٘ ِ ث شإ دػ تگب

 دس تحق٘ ق ك َست گشفت ِ تَػ ظ اٗـ بى،      اًج بم ؿ ذُ اػ ت.    >7=ل٘ضساػکٌش صهٌٖ٘ تٌْب تَػظ ػ ؼبدت ػشؿ ت دس   

 ػبصٕ ؿذُ، هغشح ؿذُ اػت.  ّبٕ دٍثؼذٕ ؿجِ٘ اٗذٓ اكلٖ عشاحٖ ؿجکٔ ل٘ضساػکٌش صهٌٖ٘ سا ثب اػتفبدُ اص دادُ

هَضَع عشاحٖ ؿجکٔ ثشداؿت ل٘ضساػکٌش ٍ تْ٘ٔ ثشًبهٔ هـبّذاتٖ ثشإ آى اص جولِ هَضَػبتٖ اػت کِ ػلاٍُ ثش افضاٗؾ 

دّذ. تحق٘ ق اًج بم    ّبٕ اثشًقبط سا کبّؾ هٖ ثذػت آهذُ، ّضٌِٗ ٍ صهبى ثشداؿت ٍ هحبػجبت دادُک٘ف٘ت ٍ دقت هذل 

گشفتِ، عشاحٖ ؿجکِ ثِ سٍؽ َّؿوٌذ جْت اتَهبػَ٘ى فشآٌٗذ عشاحٖ ؿجکِ ل٘ضساػکٌش صهٌٖ٘ ثَدُ ٍ سٍٕ دادُ ّ بٕ  

 اٗ  ي ك  َست ػ  بصٕ ؿ  ذٓ دٍثؼ  ذٕ ك  َست گشفت  ِ اػ  ت. پ٘ـ  ٌْبد هال  ف ث  شإ تحق٘ق  بت آت  ٖ ث  ِ          ؿ  جِ٘

 .>7=ػٌَاى ؿذُ اػت

 ثؼذٕ تش ثشإ اجشا دس هح٘ظ ػِ ػبصٕ ٍ فشهَلاػَ٘ى کبهل هذل 

 ُّبٕ ٍاقؼٖ   اًجبم آصهَى سٍٕ داد 

 ُّبٕ َّؿوٌذ ّب ثب سٍؽ اجشإ سٍؽ ًبهؼ٘ي ثشإ جبًوبٖٗ ّوضهبى ػٌجٌذ 

َ    ث  ب ٍج  َد ثشداؿ  ت ه٘ل٘  َى   ث  شداسٕ ث  ب  سد ً٘  بص ًقـ  ِّ  ب ًقغ  ِ اص ػ  غح ػ  َاسم، ّوچٌ  بى دق  ت ٍ ك  حت ه  

ؿَد. هـکل ًَاحٖ پٌْبى اص جولِ ه َاسدٕ اػ ت ک ِ دس اخ ز اعلاػ بت تَػ ظ اٗ ي         ؿذُ تأه٘ي ًوٖ ّبٕ ثشداؿت دادُ

ٕ  دٗ ذ  ه٘ذاى عشاحٖ ّبٕ سٍؽ ثٌذٕ . عجقِ>8=ّب ٍجَد داسد دػتگبُ ِ  ثشداؿ ت  ػول٘ بت  دس اػ تفبدُ  ث شا ٕ  ًقـ   ث شداس

 .>9=صهٌٖ٘ اًجبم ؿذُ اػت ل٘ضس اػکٌش ثب دػتگبُ

 ٍج َد  ٖهختلف   هؼ بئل  ،ٌٖ٘صه اػکٌش ضس٘ل دػتگبُ ثب ٕش٘گ اًذاصُ ّٕب ؼتگبُٗا ٖٗجبًوب دس ذهبى٘چ يٗثْتش بفتيٗ ٕثشا

 ه  َسد ٕث  شداس ًقـ  ِ دس ک  ِ ّ  ب ػ  ٌجٌذُ اص خ  بف ً  َع کٗ   ػٌ  َاى ث  ِ ٌٖ  ٘صه ٕاػ  کٌشّب ضس٘  ل ٖٗجبًو  ب. داسد

 ٖتجشث  . ؿَدٖ ه اًجبم ٖتجشث كَست ثِ کبس يٗا هَاقغ ـتش٘ث ٍ ثبؿذٖ ًو ٖخبك اػتبًذاسد ٕداسا شًذ،٘گٖ ه قشاس اػتفبدُ

ِ  اػکي جْت ٌِ٘ثْ ّٕب هکبى ؿَد،ٖ ه ثبػث دػتگبُ اػتقشاس هحل اًتخبة سٍؽ ثَدى َ  اص. ًـ ًَذ  اًتخ بة  هٌغق   ٕػ 

. اػ ت  ًظ ش  هَسد ػَاسم ٖتوبه ٕش٘گ اًذاصُ ٍ پشٍطُ هحذٍدٓ ٕػشاػش پَؿؾ بصهٌذً٘ کبهل ٕثؼذ ػِ هذل ِ٘تْ گش،ٗد

ٖ ؼ ت ٗثب دػتگبُ يٗثٌبثشا. اػت هذل دس ؿذُ جبدٗا ّٕبِ ٗػب ٍ جبافتبدُ ًَٖاح حزف هٌظَس ثِ ـتش٘ث دػتگبُ ٖٗجب جبثِ

ُ ٗا اص اػ کي  دس جبافت بدُ  ًٖ َاح  يٗـ تش ٘ث کِ ؿَد هؼتقش ًٖقبع دس الوقذٍس ٖحت  .دّ ذ  پَؿ ؾ  سا ٖقجل   ّٕ ب  ؼ تگب

 ف شاٍاى  ٕػ بص  آهبدُ ٍ ذُ٘چ٘پ ّٕب پشداصؽ بصهٌذً٘ ً٘ض ؿذُ ثشداؿت اعلاػبت ٕثبلا بس٘ثؼ حجنداً٘ن،  عَس کِ هٖ ّوبى

هَجت اتلاف   ٖ ٍهحبػجبت ّٕبٖ ذگ٘چ٘پ ٍ صهبى ؾٗافضا ثِ هٌجش ًبهٌبػت ٕاػتقشاسّب سٍ يٗا اص. اػت ًْٖٗب هذل ٕثشا

ُ  اػتقشاس ٕثشا هوکي ًقبط يٗثْتش اًتخبة جْت دس تلاؽ. ؿذ خَاٌّذ ّضٌِٗ ٍ صهبى  صه بى  ه ذت  اص تَاً ذ ٖ ه   دػ تگب

 ٖصه بً  لحبػ اص چِ ٕش٘گ اًذاصُ ظ٘هح ثِ ٖدػتشػ تٗهحذٍد گش،ٗد عشف اص. ثکبّذ آى ّٕبٖ ذگ٘چ٘پ ٍ ّب دادُ پشداصؽ

 .ػ بصد ٖ ه   ت ش  ت٘  اّو پش سا اػکٌش ضس٘ل دػتگبُ هٌبػت اػتقشاس جْت ٌِ٘ثْ ٖبثٗ هکبى ضشٍست ٖهکبً ًظش ًقغِ اص چِ ٍ

 ٖهؼ بئل  يٗت ش  ػو ذُ  اص ٖک  ٗ کٌٌ ذ، ٖ ه فشاّن پٌْبى ًَٖاح ٕثشا سا پَؿؾ يٗـتش٘ث کِ ّٖٗب ت٘هَقؼ اًتخبة ي،ٗثٌبثشا

عَس کِ دس ثخؾ  ّوبى .دّذٖ ه ًـبى سا اػکٌش ضس٘ل دػتگبُ ّٕب ؼتگبُٗا اًتخبة جْت ٌِ٘ثْ ٖبثٗ هکبى ت٘اّو کِ اػت

هقذهِ هغشح ؿذ، ّذف آى اػت کِ اثضاسٕ جْت ػٌجؾ ه٘ضاى ثٌْ٘گٖ اًتخبة ًق بط اػ تقشاس دػ تگبُ ل٘ ضس اػ کٌش      

 ًظش قشاس گشفتِ اػت. ػبصٕ ثشإ سػ٘ذى ثِ اٗي هقلَد هذ  ثِ ّو٘ي دل٘ل، دس اداهِ هؼألِ ثٌِْ٘ صهٌٖ٘ ثذػت آٗذ.
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 ساسی هسألِ تْیٌِ-2-2

ٕ  سٍ دس اٗي هقبلِ، ٗبفتي چ٘ذهبى ثٌْ٘ ِ هح ل قشاسگ٘ شٕ دػ تگبُ ل٘ ضس اػ کٌش صهٌ٘ ٖ ث شإ اً ذاصُ          چبلؾ پ٘ؾ  گ٘ ش

 تَاى هَضَع جبًوبٖٗ دػ تگبُ ل٘ ضس اػ کٌش صهٌ٘ ٖ سا ث ِ ػٌ َاى       ثب کوتشٗي تؼذاد ًقبط هوکي اػت. اص اٗي دٗذگبُ، هٖ

ٍ ٗ ب ث ِ    1ػبصٕ، دػ ت٘بثٖ ث ِ ثٌْ٘ ِ هغل ق     ػبصٕ هغشح کشد. ّذف اكلٖ دس ثؼ٘بسٕ اص هؼبئل ثٌِْ٘ ثٌِْ٘ٗک هؼألِ 

 ػبصٕ هؼألِ ثِ كَست ػشاػشٕ اػت.  ػجبستٖ ثٌِْ٘

ِ   ػبصٕ ثِ هؼبئلٖ گفتِ هٖ هؼبئل ثٌِْ٘ ٖ    2ؿَد کِ دس آًْب ّذف تؼ٘٘ي هتغ٘شّبٕ ٗک ت بثغ ّضٌٗ   (3)ٗ ب ت بثغ ثشاصً ذگ

 ّ بٕ ػ ذدٕ ث ِ ػٌ َاى     ّبٕ تحل٘ل ٖ ٍ سٍؽ  کِ تبثغ ّضٌِٗ کوٌِ٘ )تبثغ ثشاصًذگٖ ث٘ـٌِ٘( گشدد. سٍؽإ اػت  ثِ گًَِ

ّبٕ تحل٘ل ٖ اص ت بثغ ّضٌٗ ِ )ثشاصً ذگٖ(      . دس سٍؽ>12-10=دٍ سٍؽ کلٖ ثشإ حل هؼبئل ثٌِْ٘ ػبصٕ هغشح ّؼتٌذ 

آٗذ. دس ك َستٖ ک ِ    ّبٕ آى ًت٘جِ هغلَة ثذػت هٖ ػبصٕ هـتق گشفتِ ٍ ثب تؼ٘٘ي اکؼتشهن ًؼجت ثِ هتغ٘شّبٕ ثٌِْ٘

ّ ب   گ٘شٕ صٗبد ثبؿٌذ، اهکبى اػتفبدُ اص اٗ ي سٍؽ  پزٗش ًجبؿذ ٍ ٗب اٌٗکِ تؼذاد هتغ٘شّبٕ تلو٘ن تبثغ هَسد اػتفبدُ هـتق

گ٘شٕ ٍ اسصٗ بثٖ ًت بٗج حبك ل اص آى ث ِ      نّبٕ ػذدٕ ثِ كَست کلٖ ثب هقذاسدّٖ ثِ هتغ٘شّبٕ تلو٘ ٍجَد ًذاسد. سٍؽ

   .>11=ؿًَذ تقؼ٘ن هٖ 5ٍ تلبدفٖ 4ّبٕ ػذدٕ ً٘ض ثِ دٍ دػتِ قغؼٖ دًجبل ثذػت آٍسدى جَاة ثٌِْ٘ ّؼتٌذ. سٍؽ

ٕ    ػبصٕ هٌجش ثِ اٗجبد ساُ حل تؼبهل ث٘ي ػلن کبهپَ٘تش ٍ ثٌِْ٘  6ّبٖٗ ثشإ هؼبئل جؼتجَٕ ػشاػشٕ ث ب ً بم فشااثتک بس

ِ   ّٖ َؽ هل ٌَػ   ٘ؼ تن ػ ٗ ک  ٖ،َّؽ جوؼ  ؿَد.  ّب اص َّؽ جوؼٖ اػتفبدُ هٖ . دس اٗي سٍؽ>13=ؿذ   اػ  ت ک  

ٍ  ٖتَػظ ثبًاٍل٘ي ثبس  ثح ث ٗ يا .>14= کٌذٖ هتوشکض ػول ه ٘شخَد ػبصهبًذُ غّبٕ  ٘ؼتنػ جوؼٖ ث ش اػ بع سفت بس

. هجبًٖ َّؽ جوؼٖ ثش اػ بع هغبلؼ ِ   >15= ؿذ ٖهؼشفٕ سثبت٘ک ػلَلٖ ّ ب ٘ؼتنػ ٌ٘ ِدس صه 1993ٍاً گ دس ػ بل 

ثٌ ب ًْ بدُ    ّ ب  ّب ٍ ٗب حتٖ اًؼ بى  سفتبس جبًذاساى اجتوبػٖ ّوچَى ثشخٖ حـشات )صًجَس ػؼل، هَسچِ(، پشًذگبى، هبّٖ

 ّ  بٕ ػ  بدُ اػ  ت ک  ِ دس اص ػبه  ل ٘ت  ٖجوؼ ٖ، ؿ  بهلث  ش ّ   َؽ جوؼ    ٖهجتٌ   ٘ؼ  تنػ . ٗ  ک>14=ؿ  ذُ اػ  ت 

ٍ  ٘ظ هح   ٗک ٍ  ػبه ل ّ ب ػولک شد ػ بدُ     ث ب اٌٗک ِ اٗ ي   ّ ن دس تؼبه ل ّؼ تٌذ.     ث ب  ق شاس گشفت  ِ   ٗ ک  اص إ داؿ  تِ 

ؿ  َد.   هٖ ٘ؼتناص ک ل ػ ّبٕ پ٘چ٘ذُثشٍص سفتبس ثبػث تؼبهل ػ بدُ ٘يّو ٍٖل کٌٌذ ًوٖ ٕکٌتشل هشکضٕ پ٘شٍ ٘ؼتنػ

 پشً  ذگبى ٍ ّ   ب، پ   شٍاص گ   شٍُ هَسچ   ِ ٖکل   ًَ ت   َاىٖ ه    ّ  بٖٗ ػ٘ؼ  تنٕ عج٘ؼ  ٖ اٗ  ي چٌ  ٘ي ًوًَ   ِ ّ   ب اص

اً ذ ک ِ اص    ؿ ذُ  ٖهؼشف ٌِٕ ػبص٘ثب ّذف ثْ ّبٖٗ الگَسٗتن ّ ب ٘ ؼتنػ ٗ يا ٗ ِسا ً بم ث شد. ث ش پب ّ بٖ حشکت گشٍُ هبّ

ٍ  >18, 17= 7ّ ب هَسچ ِ ٖکل ًَ ػبصٕ ثٌِْ٘ ، الگَسٗتن>16= گشٍُ رسات ػبصٕ الگَسٗتن ثٌَِْ٘اى ثِ ت هٖ آًْ ب ٗيهْوتش

   .اؿبسُ کشد >20, 19= 8صًجَسّبٕ ػؼل ث ش اػ بع حشک ت ػبصٕ ثٌِْ٘ ٗتنالگَس

ِ  ّبٕ ٗکٖ اص ؿَُ٘الگَسٗتن طًت٘ک  ِ  ٕػ بصٕ اػ ت ک ِ ث ب الْ بم اص اك ل ثق ب        ثٌْ٘   ت شٗي دس هَج َدات صً ذُ    ؿبٗؼ ت

اص ؿًَذ.  تش، تشک٘ت هٖ کٌذ. دس اٗي الگَسٗتن اػضب ؿبٗؼتِ ٗک ًؼل ثشإ اٗجبد ًؼلٖ اص اػضبٕ احتوبلاً ؿبٗؼتِ ػول هٖ

ٖ  ّو  ٘ي  ّ  بٕ ؿبٗؼ  تِ، ت  َاى ث  ب اػ  تفبدُ اص الگ  َسٗتن طًت٘  ک ٍ تشک٘  ت ج  َاة    سٍ، دس ح  ل هؼ  بئل هختل  ف ه  

 تشٕ ثشإ هؼبلِ ثذػت آٍسد. ّبٕ ثٌِْ٘ جَاة

 اػت:صٗش کلٖ  هَاسدػبصٕ دس  ّبٕ کلاػ٘ک ثٌِْ٘ تفبٍت اٗي سٍؽ ثب سٍؽ
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 ...یىیاسکىر زم سریدستگاٌ ل ییجاوما یابیارز

 ي َمکاران مظفر یدریح یمرتض

 تَل٘ذ هٖ ؿَد. ّب اص جَاة دس ّشثبس تکشاس، ٗک جوؼ٘ت جَاةدس الگَسٗتن طًت٘ک ثِ جبٕ تَل٘ذ ٗک  -1

ٖ  ّبٕ اص اًتخبة ّبٕ قغؼٖ ٍل، ثِ جبٕ اًتخبةّبٕ هتذا ثشخلاف سٍؽ تش ّبٕ ثٌِْ٘ ثشإ اًتخبة جَاة -2  تل بدف

 ؿَد. دس هحبػجبت اػتفبدُ هٖ

 دس اٗي هقبلِ، ثشإ ح ل هؼ بلِ جبًو بٖٗ ثٌْ٘ ِ اػ تقشاس دػ تگبُ ل٘ ضس اػ کٌش صهٌ٘ ٖ، الگ َسٗتن طًت٘ ک ث ِ ػٌ َاى              

   ٖ  ت٘ ک ث ِ ػٌ َاى    ع َس ک ِ هغ شح ؿ ذ، الگ َسٗتن طً      گ٘ شد. ّو بى   ٗک جؼتجَگش حبلت ثٌِْ٘ هَسد اػ تفبدُ ق شاس ه 

 ّ ب  ّبٕ هتَالٖ ٍ اًتخبة فشصًذاى ثش اػبع اكل ثقبٕ ثْتشٗي ٗک جؼتجَگش ثش پبِٗ هـبّذات خلَك٘بت فشصًذاى ًؼل

ّبٕ هختلف جبًوبٖٗ دػتگبُ(، اص قَاً٘ي هَج َد   سٗضٕ ؿذُ اػت. الگَسٗتن طًت٘ک ثش سٍٕ فشصًذاى ٗک ًؼل )حبلت پبِٗ

 ت ش ث ِ ّ ذف هؼ بلِ(     ّ ب ث ِ تَل٘ ذ فشصً ذاى ثْت ش )ج َاة ًضدٗ ک        س ث شدى آى دس ػلن طًت٘ک پ٘شٍٕ ًوَدُ ٍ ثب ثِ ک ب 

ٖ       ؿَد. دس ّش ًؼل ثِ کوک ػولگشّبٕ خ بف طًت٘ ک تقشٗ ت    هٌجش هٖ  آٗ ذ.  ّ بٕ ثْت شٕ اص ج َاة ًْ بٖٗ ثذػ ت ه 

ى اص ّبٕ هغلَة )هقبدٗشٕ اص هتغ٘شّب ک ِ ثبػ ث دٍس ؿ ذ    ّب ٍ پ٘شٍص ؿذى طى غبلت ٍ کٌبس سفتي طى اٗي سقبثت ه٘بى طى

ٖ   >21=ثبؿ ذ  ؿًَذ.( سٍؽ کبسآهذٕ ثشإ حل هؼبئل پ٘چ٘ذُ ٍ دؿَاس هٖ ّذف هؼبلِ هٖ سػ ذ، اػ تفبدُ اص    . ث ِ ًظ ش ه 

 ػبصٕ هؼبئلٖ کِ دٍ ؿشط صٗش سا داؿتِ ثبؿٌذ، کبسػبص خَاّذ ثَد:  الگَسٗتن طًت٘ک ثشإ ثٌِْ٘

 گ٘شٕ ػذم ٍجَد ساثغِ كشٗح تحل٘لٖ ث٘ي ه٘ضاى تٌبػت ٍ هتغ٘شّبٕ تلو٘ن 

  جَاة تشک٘جٖ حبكل اص چٌذ هتغ٘ش 

 هْوتشٗي هفبّ٘ن ٍ هشاحل اجشاٖٗ کِ ثِ ٌّگبم ث ِ ک بسگ٘شٕ اٗ ي الگ َسٗتن ثبٗ ذ ث ِ تؼشٗ ف ٍ اج شإ آًْ ب پشداخ ت           

ِ  15، جْ ؾ 14، تق بعغ 13، اًتخ بة 12، تبثغ ّض11ٌِٗ، کذگزاس10ٕ، جوؼ٘ت 9ػجبستٌذ اص : فشد ٗب کشٍهَصٍم ٖ  ٍ ًخج   . 16گشاٗ 

 اًذ.   دس اداهِ دس ثخؾ سٍؽ پ٘ـٌْبدٕ اٗي هقبلِ، ّشٗک اص اٗي هفبّ٘ن تؼشٗف ؿذُ

 رٍش پیطٌْادی-3

ّبٕ َّؿوٌذ، الگَسٗتن طًت٘ک ثشإ تؼ٘٘ي ثْتشٗي حبلت جبًوبٖٗ دػتگبُ ل٘ضس اػ کٌش صهٌ٘ ٖ    اص ه٘بى تؼذاد صٗبد سٍؽ

 ٕ پَؿ ؾ کبه ل هح ذٍدُ ه َسدًظش ث شإ اػ کي       اًتخبة ؿذ. ثِ دل٘ل اٌٗکِ اًتخبة کوتشٗي تؼذاد ًقبط اػ تقشاس ث شا  

 . >24=ٍ الگَسٗتن طًت٘ک سٍؿٖ ثشإ حل اٗي ًَع هؼبئل اػت >NP-Complete =22 ,23ثِ ػٌَاى ٗک هؼبلِ 

 ثشإ ثذػت آٍسدى جبًوبٖٗ ثٌِْ٘، ثشإ ّ ش ًقغ ِ کبًذٗ ذ اػ تقشاس دػ تگبُ ل٘ ضس اػ کٌش ّضٌٗ ِ اػ تقشاس ث ش اػ بع           

 ؿَد. دس سٍؽ پ٘ـٌْبدٕ، ّش ٗک اص ًقبط کبًذٗذ قبث ل اػ تقشاس ث ِ ػٌ َاى ٗ ک طى       ًَاحٖ پٌْبى آى ًقغِ هحبػجِ هٖ

 ؿ َد. ت بثغ ّضٌٗ ِ ث شإ ّ ش ًقغ ِ کبًذٗ ذ )طى(، ث ش اػ بع پبساهتشّ بٕ هختلف ٖ ّوچ َى هق ذاس               دس ًظش گشفتِ هٖ

  ٖ ؿ َد. اص آًج ب ک ِ     ًَاحٖ پٌْبى آى ًقغِ ٍ هتَػظ صاٍِٗ ثشخَسد اؿؼِ ل٘ضس ثِ ػَاسم اص آى ًقغِ کبًذٗذ هحبػ جِ ه 

     ٕ  اٌٗک ِ ثت َاى هق ذاس ت بثغ ّضٌٗ ِ سا ث شإ ّشٗ ک اص         هقبدٗش ّشٗک اص اٗي دٍ پ بساهتش هتف بٍت اص دٗگ شٕ اػ ت، ث شا

 ؿًَذ. ػبصٕ ٍ اٗجبد ٗک ضشٗت ٍصى ثب ّوذٗگش جوغ صدُ هٖ ًقبط کبًذٗذ ثِ دسػتٖ اًتخبة کشد، ثب ًشهبل

ّب ً٘ض جوؼ٘ت اٍلِ٘  إ اص کشٍهَصٍم دٌّذ. هجوَػِ ّب )ًقبط قبثل اػتقشاس( ٗک کشٍهَصٍم سا تـک٘ل هٖ إ اص طى هجوَػِ

ٕ          ّب سا تـک٘ل هٖ جَاة  دٌّذ. تبثغ ّضٌِٗ ًْبٖٗ ثش اػ بع تؼ ذاد ًق بط کبًذٗ ذ اًتخ بة ؿ ذُ ث شإ پَؿ ؾ ح ذاک ش
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ؿَد. ثِ ػجبست ثْتش، تبثغ ّضٌِٗ ثش اػبع هقذاس ً َاحٖ پٌْ بى ًْ بٖٗ پ غ اص      هٌغقِ هَسد ًظش ثشإ اػکي هحبػجِ هٖ

 ؿَد. ّب هذلؼبصٕ هٖ ِ ثشخَسد هحلٖ آىّب ٍ ّوچٌ٘ي ه٘بًگ٘ي صاٍٗ اًتخبة ًقبط کبًذٗذ هختلف، تؼذاد آى

ؿَد، ثب ػِ ػولگ ش اًتخ بة، تق بعغ ٍ     ّب هحبػجِ هٖ ثؼذ اص اٌٗکِ ثشإ جوؼ٘ت اٍلِ٘، تبثغ ّضٌِٗ ثشإ توبهٖ کشٍهَصٍم

ّب ٍ تکشاس ػول٘بت جَاة ثٌِْ٘ ػشاػشٕ هؼبلِ کِ ّوبى اًتخ بة کوت شٗي تؼ ذاد ًق بط کبًذٗ ذ       جْؾ ه٘بى کشٍهَصٍم

ٕ          ثشإ اػتقشاس  دػتگبُ ثب ؿشط حذاقل ًَاحٖ پٌْ بى ًْ بٖٗ ٍ ّوچٌ ٘ي ح ذاقل ه٘ بًگ٘ي صاٍٗ ِ ثشخ َسد هحل ٖ ث شا

 آٗذ. ّب ثذػت هٖ گ٘شٕ تبه٘ي دقت لاصم دس اًذاصُ

ّبٕ ثذػت آهذُ سا ثبّن هقبٗؼِ کشد، اص ػ ِ حبل ت    دس خلَف ػولگش اًتخبة الگَسٗتن طًت٘ک، ثشإ اٌٗکِ ثتَاى جَاة

ِ    18اًتخبة سقبثتٖ ،17هختلف اًتخبة تلبدفٖ ٖ   19ٍ اًتخبة ثش اػبع هقذاس ّضٌٗ ِ ٍ ٗ ب ستج  ؿ َد. دس اًتخ بة    اًج بم ه 

ّبٕ جذٗذ ثِ ك َست ک بهلا تل بدفٖ     عَس کِ اص ػٌَاى آى هـخق اػت، اًتخبة ٍالذٗي ثشإ تَل٘ذ ًؼل تلبدفٖ ّوبى

 هجوَػ ِ ًق بط کبًذٗ ذ اػ تقشاس(     اًجبم گشفتِ ٍ ّضٌِٗ اػتقشاس ًقبط کبًذٗذ دس اًتخ بة آًْ ب ث شإ اٗج بد کشٍه َصٍم )     

 ًقـٖ ًذاسد.  

ٖ      mدس حبلت اًتخبة سقبثتٖ، اثتذا   ؿ ًَذ )ث ب احتو بل ٗکؼ بى(. ػ پغ       ػضَ اص اػضب جوؼ٘ ت ث ِ تل بدف اًتخ بة ه 

ٖ   mثْتشٗي ػضَ اص ه٘بى   ؿ َد. دس حبل ت اًتخ بة ث ش اػ بع       ػضَ هٌتخت ثِ ػٌَاى ًت٘جِ اًتخبة سقبثتٖ هـ خق ه 

 ب ستج  ِ، احتو  بل اًتخ  بة اػض  ب ٗکؼ  بى ًج  َدُ ٍ ثٌ  بثشاٗي اًتخ  بة ًق  بط اػ  تقشاس ث  ش اػ  بع هق  ذاس ت  بثغ ّضٌٗ  ِ ٍ ٗ  

ّب ث ِ   گ٘شد. پغ اص اًتخبة کشٍهَصٍم ثٌذٕ ًقبط کبًذٗذ كَست هٖ هقذاس تبثغ ّضٌِٗ ّش کذام اص ًقبط ٍ ٗب ثِ ػجبستٖ ستجِ

 ّب، دس هشحلِ ثؼذٕ ثبٗؼتٖ ػول تقبعغ اًجبم ؿَد.   ٗکٖ اص اٗي سٍؽ

 هَسد ػولگ ش تق بعغ ً٘ ض اص ػ ِ حبل ت تق بعغ دس ٗ ک ًقغ ِ، تق بعغ دس دٍ ًقغ ِ ٍ ّوچٌ ٘ي حبل ت ٗکٌَاخ ت              دس 

 دسك ذ(،  10ّ ب ث ب تق بعغ دس ٗ ک ًقغ ِ )ث ِ ػٌ َاى ه  بل          تَاى اػتفبدُ کشد. دس سٍؽ پ٘ـٌْبدٕ ثخـٖ اص جَاة هٖ

 َاخت اًجبم ؿذ.دسكذ( ٍ هبثقٖ دس تقبعغ ثِ حبلت ٗکٌ 20ثشخٖ دس دٍ ًقغِ )ثِ ػٌَاى ه بل 

ؿَد، ثِ ػجبستٖ کشٍه َصٍم تـ ک٘ل ؿ ذُ     دس سٍؽ پ٘ـٌْبدٕ، ثِ تؼذاد ًقبط کبًذٗذ قبثل اػتقشاس طى دس ًظش گشفتِ هٖ

 ٍ دس ك َست ػ ذم اًتخ بة    1ثشداسٕ اػت ثِ اًذاصُ تؼذاد ًقبط کبًذٗذ اػتقشاس کِ دس كَست اًتخبة هقذاس آى طى ثشاثش 

ِ       ٖ دس ًظش گشفتِ ه 0هقذاس آى هؼبدل   ؿَد. اص آًجب کِ ثشإ ّش طى )ٗک ٖ اص ًق بط کبًذٗ ذ اػ تقشاس( هق ذاس ت بثغ ّضٌٗ 

    ٖ ؿ َد.   هـخق اػت، لزا ثشإ ّش کشٍهَصٍم )هجوَػِ ًقبط کبًذٗذ اػتقشاس( ً٘ض هقذاس تبثغ ّضٌٗ ِ ًْ بٖٗ هحبػ جِ ه 

ّن ث ِ هٌظ َس خ شٍز اص     گ٘شًذ. ػولگش جْؾ ّبٕ هختلفٖ هَسد ثشسػٖ قشاس هٖ ػپغ ثب ػولگش اًتخبة ٍ تقبعغ جَاة

گ٘شد. ثِ ػٌَاى ًوًَِ ث شإ تـ ک٘ل جوؼ٘ ت ٍ اًتخ بة ج َاة ثٌْ٘ ِ، اگ ش         ّبٕ احتوبلٖ هَسد اػتفبدُ قشاس هٖ هٌ٘ون

، ّش ًقغِ کبًذٗذ قبثل اػتقشاس )طى(، هجوَػِ 2ضکل دس ًظش گشفتِ ؿَد. هغبثق  1ضکل هحذٍدُ اػکي هَسدًظش ّوبًٌذ 

ٍ حبلت ّبٕ هختلف اًتخبة ًقبط ثشإ اػتقشاس دػتگبُ )جوؼ٘ت( سا دس ح ل هؼ بلِ ث ِ    ًقبط قبثل اػتقشاس )کشٍهَصٍم( 

 سٍؽ الگَسٗتن طًت٘ک سا تـک٘ل خَاٌّذ داد.

                                                 
17
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 هحذٍدُ هَرد ًظز تزای اسکي تا جاًوایی ًقاط کاًذیذ هختلف -1ضکل 

طى هؼبدل ًقغِ کبًذٗذ اًتخبة ؿذُ  

 قبثل اػتقشاسکبًذٗذ ًقبط هجوَػٍِم ثِ اًذاصُ کشٍهَص

1 ..................  

..................

..................

..................

حبلت ّبٕ 
هختلف اًتخبة 

; اٗؼتگبُ ّب 
جوؼ٘ت

طى هؼبدل ًقغِ کبًذٗذ اًتخبة ًـذُ  

 

 ّا ٍ جوعیت جَاب ّا در هسالِ جاًوایی دستگاُ لیشر اسکٌز سهیٌی ًحَُ تطکیل کزٍهَسٍم -2ضکل 

 ، فشاٌٗذ کلٖ ثِ کبسگ٘شٕ الگَسٗتن طًت٘ک ث شإ ٗ بفتي حبل ت ثٌْ٘ ِ اػ تقشاس دػ تگبُ ل٘ ضس اػ کٌش صهٌ٘ ٖ سا         3ؿکل 

 دّذ.   ًـبى هٖ

 تَاى ثِ كَست خلاكِ ثِ كَست صٗش ث٘بى کشد: هشاحل پ٘بدُ ػبصٕ الگَسٗتن طًت٘ک سا هٖ

 ّب ّبٕ هختلف ًقبط کبًذٗذ هوکي ٍ اسصٗبثٖ آى اٗجبد جوؼ٘ت تلبدفٖ اص اًتخبة -1

 ّب ثشإ اٗجبد جوؼ٘ت فشصًذاى اًتخبة ٍالذٗي ٍ تشک٘ت آى -2

 اًتخبة اػضب جوؼ٘ت ثشإ اػوبل جْؾ ٍ اٗجبد جوؼ٘ت جْؾ ٗبفتگبى -3

 ثٌِْ٘ ًقبط اػتقشاس(ادغبم جوؼ٘ت اكلٖ، فشصًذاى ٍ جْؾ ٗبفتگبى ٍ اٗجبد جوؼ٘ت اكلٖ جذٗذ )چ٘ذهبى  -4

 تکشاس ػول٘بت ٍ دس غ٘ش اٗي كَست پبٗبى 2اگش ؿشاٗظ خبتوِ هحقق ًـذُ ثبؿٌذ، اص هشحلِ  -5
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اٗجبد جوؼ٘ت اٍلِ٘

ؿشٍع

هحبػجِ تبثغ ّضٌِٗ

بٗ کوتشٗي هقذاس هوکي تبثغ  آ
ّضٌِٗ ثذػت آهذُ اػت 

اًتخبة ثْتشٗي کشٍهَصٍم

پبٗبى

بّ ٕ کشٍهَصٍم  هشتت ػبص

اًتخبة ٍالذٗي ًخجِ گشاٖٗ

ًخجِ گشاٖٗ

تقبعغ

تقبعغ

جْؾ

جْؾ

اًتخبة ثْتشٗي جبًوبٖٗ

ثلِ
خ٘ش

ثلِ

خ٘ش

ثلِ

خ٘ش

ثلِ

خ٘ش

 

 ًوَدار فزآیٌذ الگَریتن صًتیک -3ضکل 

 ، حبلت ثٌِْ٘ اػتقشاس دػ تگبُ ل٘ ضس اػ کٌش صهٌ٘ ٖ دس اًتخ بة ًق بط کبًذٗ ذ، تَػ ظ الگ َسٗتن طًت٘ ک سا دس           4 ضکل

 دّذ.   پبٗبى هشاحل هختلف تکشاس ٍ سػ٘ذى ثِ ٗک حذآػتبًِ اص پ٘ؾ تؼشٗف ؿذُ ثشإ ًَاحٖ پٌْبى ًْبٖٗ سا ًـبى هٖ

 

  جَاب تْیٌِ سزاسزی اًتخاب ضذُ تَسظ الگَریتن صًتیک -4 ضکل
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 پیادُ ساسی ٍ ارسیاتی رٍش پیطٌْادی-4

ِ ٘ثْ ٖٗجبًو ب ٕ اسصٗ بثٖ  آى ث شا  ٍٕ اج شا  ٕػ بص  بدُ٘، اهکبى پطًت٘ک تنٗپبساهتشّب ٍ ػبختبس الگَس فٗثب تؼش  ت٘  هَقؼ ٌ 

دس  كَست گشف ت.  MATLAB ٖؼٗثشًبهِ ًَ ظ٘دس هح ٕػبص بدُ٘پ يٗفشاّن ؿذ. ا ٌٖ٘اػکٌش صه ضس٘دػتگبُ ل ٕش٘قشاسگ

 ػبصٕ ؿذُ ٍ ٍاقؼٖ اػتفبدُ ؿذُ اػت.  ثشإ اسصٗبثٖ ثْتش الگَسٗتن اص دٍ ًَع دادُ ؿجِ٘هقبلِ،  يٗا

 ساسی ضذُ  ّای ضثیِ دادُ-4-1

ِ  دادُ ٕثش سٍ ٕـٌْبد٘سٍؽ پ ّ بٕ هختل ف    دس آصه بٗؾ ق شاس گشف ت.    ؾٗآصه ب  ه َسد ، ػ بصٕ ؿ ذُ   ّبٕ هختلف ؿ ج٘

 پبساهتشّبٖٗ چَى ٍػؼت، پ٘چ٘ذگٖ هح ذٍدُ ه َسدًظش ث شإ اػ کي ٍ ّوچٌ ٘ي تؼ ذاد ًق بط کبًذٗ ذ ه َسد اسصٗ بثٖ           

 قشاس گشفتٌذ.  

 ػ  بختوبى  يٗک  ِ چٌ  ذ ٕهٌغق  ِ ؿ  ْش کٗ  اص  ٖقؼ  وتث  ِ ػٌ  َاى  هح  ذٍدُ کّ  ب، ٗ   ث  شإ اًج  بم اٗ  ي آصه  بٗؾ

ًقبط کبًذٗذ ً٘ض ؿذ.  ٕػبصِ ٘ؿج ٕ( دسٍى آى ٍجَد داسد، ثِ كَست ػِ ثؼذٕهتش 16ٍ  12، 8، 6هختلف ) ّٕب ثب استفبع

ؿجکِ ثٌذٕ هح ذٍدُ اػ کي ث ِ هٌظ َس اٗج بد      ، 5 ضکلدس ثٌذٕ ه ل ٖ ٍ هشثؼٖ هحذٍدُ اػکي ثذػت آهذًذ.  ثب ؿجکِ

   ِ  دّ  ذ.  ثٌ  ذٕ سا ًـ  بى ه  ٖ ًق  بط کبًذٗ  ذ ث  شإ اػ  تقشاس دػ  تگبُ ل٘  ضس اػ  کٌش صهٌ٘  ٖ ث  شإ ّ  ش دٍ حبل  ت ؿ  جک

     ٖ  گ٘ شٕ، ه٘ ذاى دٗ ذ ٍ     ّ بٖٗ چ َى ح ذاک ش فبك لِ قبث ل قج َل دس اً ذاصُ        ثشإ ّش ًقغِ کبًذٗ ذ ث ب تَج ِ ث ِ ٍٗظگ 

ػبصٕ ؿذُ اػت. ّضٌِٗ ّش ًقغِ کبًذٗذ ثب تَجِ ثِ اٗي پبساهتشّ ب   بُ ل٘ضس اػکٌش ؿجِ٘صٍاِٗ ثشخَسد هحلٖ هٌبػت، دػتگ

ِ      6ضککل  ؿ َد.   هحبػجِ هٖ  ْ ت  ػ بصٕ ؿ ذُ ٍ ه٘ ذاى دٗ ذ آى ًقغ ِ ج      ، ًح َُ اػ تقشاس دػ تگبُ ل٘ ضس اػ کٌش ؿ ج٘

 دّذ. هحبػجِ ّضٌِٗ اػتقشاس سا ًـبى هٖ

 

(a) 

 

(b) 

 

ضثکِ هثلثی ٍ  (a)ضثکِ تٌذی هحذٍدُ اسکي تِ هٌظَر ایجاد ًقاط کاًذیذ تزای استقزار دستگاُ لیشر اسکٌز سهیٌی،  -5 ضکل

(b) ضثکِ هزتعی 
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 کاًذیذ ًوًَِ تزای هحاسثِ ّشیٌِ استقزار در یک ایستگاُهیذاى دیذ یک ًقطِ  -6ضکل 

ٍ  إ اص ًقبط کبًذٗذ سا اًتخبة کشدُ ٍ ّضٌٗ ِ ًْ بٖٗ سا ث ش اػ بع ّضٌٗ ِ ف شدٕ ّ ش ک ذام اص آى         الگَسٗتن هجوَػِ  ّ ب 

کٌذ. چگًَگٖ تؼشٗف پبساهتشّبٕ هختلف ثشإ الگَسٗتن طًت٘ ک دس جؼ تجَٕ حبل ت     ؿذگبى هحبػجِ هٖ تؼذاد اًتخبة

 آهذُ اػت.  1جذٍل ثٌِْ٘ دس 

 پاراهتزّای هختلف ٍ هقذار/ ارسش / رٍش هَرد استفادُ در الگَریتن صًتیک تزای جاًوایی تْیٌِ -1جذٍل 

 هقذار / ارسش / رٍش پاراهتز

ّب( تؼذاد هتغ٘شّبٕ تلو٘ن )طى  ثشاثش تؼذاد ًقبط کبًذٗذ قبثل اػتقشاس دػتگبُ 

 100 حذاک ش تؼذاد دفؼبت تکشاس

 1000 اًذاصُ جوؼ٘ت

% 7/0 دسكذ جوؼ٘ت ثشإ تقبعغ  

% 3/0 دسكذ جوؼ٘ت ثشإ جْؾ  

 ًحَُ اًتخبة ٍالذٗي ثشإ اًجبم تقبعغ

 تلبدفٖ

 سقبثتٖ

 ثش اػبع ستجِ ٗب ّضٌِٗ

 ًحَُ اًجبم تقبعغ

إ ٗک ًقغِ  

إ دٍ ًقغِ  

 ٗکٌَاخت

 

 تَاى ثب ٗکٖ اص حبلات صٗش اػوبل کشد: ؿشاٗظ تَقف ثشإ الگَسٗتن دس اًتخبة جَاة ثٌِْ٘ سا هٖ

 سػ٘ذى ثِ حذقبثل قجَلٖ اص پبػخ -1

 ػپشٕ ؿذى صهبى ٗب تکشاس هؼ٘ي -2

 هـبّذُ ثْجَد خبكٖ دس دس ًت٘جِ گزؿت صهبى ٗب تکشاس الگَسٗتنػپشٕ ؿذى صهبى ٗب تکشاس هؼ٘ي ثذٍى  -3

 20سػ٘ذى ثِ تؼذاد هـخلٖ اص تؼذاد دفؼبت فشاخَاًٖ تبثغ ّضٌِٗ -4

 ًوَداس هقذاس تبثغ ّذف ثش اػبع تؼذاد دفؼبت فشاخَاًٖ تبثغ ّضٌِٗ دس ًـبى دادُ ؿذُ اػت.  7ضکل ثِ ػٌَاى ه بل دس 

                                                 
20

 Number of Function Evaluation (NFE) 
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 تغییزات هقذار تاتع ّشیٌِ در تعذاد دفعات هختلف فزاخَاًی آى -7ضکل 

 

 دفؼبت فشاخَاًٖ تبثغ ّضٌِٗ ثِ كَست صٗش هحبػجِ ؿذُ اػت. هؼ٘بس تَقت تؼذاد

 )تؼذاد جْؾ ٗبفتگبى + تؼذاد فشصًذاى( + تؼذاد جوؼ٘ت اكلٖ ; تؼذاد دفؼبت فشاخَاًٖ تبثغ ّضٌِٗ ×تؼذاد تکشاس 

ًَگٖ ّبٕ هختلفٖ تشت٘ ت دادُ ؿ ذ. پبساهتشّ بٕ ًظ٘ ش چگ       ثب تَجِ ثِ پبساهتشّبٕ تؼشٗف ؿذُ ثشإ الگَسٗتن، آصهبٗؾ

ٕ  ثٌذٕ هحَعِ جْت اٗجبد ًقبط کبًذٗذإ اػتقشاس، حذاک ش فبكلِ قبثل قج َل دس اً ذاصُ   ؿجکِ ّ ب ٍ سٍؽ اًتخ بة    گ٘ ش

 ٍالذٗي هَسد ثشسػٖ قشاس گشفتٌذ.  

ثٌذٕ هشثؼٖ ًقبط کبًذٗذ هختلف ثشإ اػتقشاس دػتگبُ ل٘ضس اػکٌش صهٌٖ٘ اٗج بد ؿ ذ.    ّب ثب ؿجکِ دس ٗکٖ اص اٗي آصهبٗؾ

ثِ ّضٌِٗ اػتقشاس هحبػجِ ؿذُ ثشإ ًقبط هختلف ٍ ّذف ًْبٖٗ ک ِ پَؿ ؾ کبه ل هح ذٍدُ ه َسدًظش اػ کي       ثب تَجِ 

، ث ِ تفک٘ ک   8ضکل اٗؼتگبُ اػتقشاس اػ ت. دس   5ثبؿذ، ثْتشٗي حبلتٖ کِ ثشإ ًقبط اًتخبة ؿذُ ثذػت آهذ، تؼذاد  هٖ

 ؿذُ ٍ ّوچٌ٘ي ٍضؼ٘ت ًْبٖٗ ًحَُ پَؿؾ هحذٍدُ اػکي ًـبى دادُ ؿذُ اػت.  ٍضؼ٘ت ّش ٗک اص ًقبط اًتخبة
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ٍضعیت ًقاط هختلف ًْایی اًتخاب ضذُ تزای پَضص کاهل هحذٍدُ هَرد ًظز تزای اسکي هزتَط تِ ًقاط اًتخاب ضذُ  -8ضکل 

 4 ضکلدر 

 

عَس کِ هغشح ؿذ، تبثغ ّضٌِٗ ًْبٖٗ ثش اػبع هقذاس ًَاحٖ پٌْبى ًْبٖٗ پ غ اص اًتخ بة ًق بط کبًذٗ ذ هختل ف،       ّوبى

ؼبئل هَجَد دس اٗ ي  تشٗي ه ؿَد. ٗکٖ اص اػبػٖ ّب هذلؼبصٕ هٖ ّب ٍ ّوچٌ٘ي ه٘بًگ٘ي صاٍِٗ ثشخَسد هحلٖ آى تؼذاد آى

هشحلِ، اًتخبة پبساهتشّبٕ ٍصى هٌبػت ثشإ ّش کذام اص اٗي پبساهتشّب اػت. ثب تَجِ ثِ اٌٗکِ ّذف کوتشٗي تؼذاد ًق بط  

         ِ ػ بصٕ ؿ ذُ ث ب     اػتقشاس دس کٌبس حذاک ش پَؿ ؾ ً َاحٖ ثبٗؼ تٖ اٗ ي هق بدٗش تؼ٘ ٘ي ؿ ًَذ. دس خل َف دادُ ؿ ج٘

 هذًذ.  ّبٕ فشاٍاى اٗي هقبدٗش ثذػت آ آصهبٗؾ

ثٌذٕ، حذاک ش فبك لِ قبث ل    ّبٕ هختلف ثب تغ٘٘ش پبساهتشّبٖٗ چَى ًَع ؿجکِ ًتبٗج ثذػت آهذُ دس آصهبٗؾ، 2جذٍل دس 

 ًـ بى دادُ ؿ ذُ اػ ت.   ّ ب   گ٘شٕ ٍ ّوچٌ٘ي ًحَُ اًتخبة ٍالذٗي ثشإ تَل٘ذ جوؼ٘ ت جذٗ ذ اص ج َاة    قجَل دس اًذاصُ

تؼذاد کوت شٕ اص ًق بط ث شإ اػ تقشاس دس حبل ت      ثٌذٕ ه ل ٖ  ثٌذٕ هشثؼٖ ًؼجت ثِ ؿجکِ ّب ثب ؿجکِ دس توبهٖ آصهبٗؾ

ثٌذٕ تؼ ذاد ح ذاقل ٍ ّوچٌ ٘ي     ّب دس ّش دٍ حبلت ؿجکِ گ٘شٕ اًذ. ثب افضاٗؾ فبكلِ قبثل قجَل اًذاصُ ثٌِْ٘، اًتخبة ؿذُ

ط تقل٘ل  پ٘ذا کٌذ، تؼذاد ًقب 50ثِ  100تَاى گفت اگش اٗي فبكلِ اص  ًَاحٖ پٌْبى ًْبٖٗ کوٌِ٘ ؿذُ اػت. ثِ جشأت هٖ

ًـبى دادُ ؿذُ اػت، تغ٘٘ش ًح َُ   2جذٍل عَس کِ دس  کٌذ. ّوبى هَسد افضاٗؾ پ٘ذا هٖ 20ثِ حذٍد  5کبًذٗذ هٌبػت اص 

 ؿذُ ٍ ًبحِ٘ پٌْبى ًْبٖٗ ًذاسد.   اًتخبة ٍالذٗي تأث٘ش چٌذاًٖ دس کبّؾ تؼذاد ًقبط کبًذٗذ اًتخبة
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 ّای هختلف تزای دستیاتی تِ ًقاط تْیٌِ استقزار دستگاُ لیشر اسکٌز سهیٌی ًتایج آسهایص -2جذٍل 

 فزاخَاًی تاتع ّشیٌِ    91تا 

 آسهایص 
ًکککککککَ  

 تٌذی ضثکِ

حذاکثز فاصلِ قاتل قثَل 

 گیزی تزای اًذاسُ

رٍش اًتخککککاب 

 ٍالذیي 

تعکککذاد ًقکککاط کاًذیکککذ 

 ضذُ اًتخاب

 ًاحیِ پٌْاى ًْایی

)%( 

1  

 هشثؼٖ

100 

Roulette 

Wheel 5 0.12871 

2  Tournament 5 0.12871 

3  Random 5 0.12871 

4  

75 

Roulette 

Wheel 13 0.07178 

5  Tournament 13 0.074256 

6  Random 13 0.07178 

7  

50 

Roulette 

Wheel 19 0.081681 

8  Tournament 19 0.081681 

9  Random 19 0.081681 

10  

 ه ل ٖ

100 

Roulette 

Wheel 10 0.012376 

11  Tournament 11 0.012376 

12  Random 10 0.012376 

13  

75 

Roulette 

Wheel 14 0.019801 

14  Tournament 15 0 

15  Random 14 0.022277 

16  

50 

Roulette 

Wheel 24 0 

17  Tournament 23 0 

18  Random 23 0 

ّبٕ هختلف تَاًبٖٗ اًتخبة حبلت ثٌِْ٘ ػشاػشٕ ث ب   دّذ، الگَسٗتن طًت٘ک دس حبلت ّبٕ هختلف ًـبى هٖ ًتبٗج آصهبٗؾ

 ػبصد. حذاقل تؼذاد ًقبط ٍ ّوچٌ٘ي پَؿؾ حذاک شٕ هَسد ً٘بص سا ثشآٍسدُ هٖ

اًذ. ث ب   ثٌذٕ ه ل ٖ تؼذاد کوتشٕ اص ًقبط ثشإ اػتقشاس دس حبلت ثٌِْ٘، اًتخبة ؿذُ ثٌذٕ هشثؼٖ ًؼجت ثِ ؿجکِ ثب ؿجکِ

ِ  گ٘شٕ افضاٗؾ فبكلِ قبثل قجَل اًذاصُ  ثٌ ذٕ تؼ ذاد ح ذاقل ٍ ّوچٌ ٘ي ً َاحٖ پٌْ بى ًْ بٖٗ         ّب دس ّش دٍ حبلت ؿ جک

 5تقل٘ل  پ٘ذا کٌذ، تؼذاد ًقبط کبًذٗذ هٌبػت اص  50ثِ  100بكلِ اص تَاى گفت اگش اٗي ف کوٌِ٘ ؿذُ اػت. ثِ جشأت هٖ

ًـبى دادُ ؿذُ اػت، تغ٘٘ش ًحَُ اًتخبة ٍالذٗي تأث٘ش  2جذٍل عَس کِ دس  کٌذ. ّوبى هَسد افضاٗؾ پ٘ذا هٖ 20ثِ حذٍد 

ٖ  ؿذُ ٍ ًبحِ٘ پٌْبى ًْبٖٗ ًذاسد. ًتبٗج آصهبٗؾ چٌذاًٖ دس کبّؾ تؼذاد ًقبط کبًذٗذ اًتخبة دّ ذ   ّبٕ هختلف ًـبى ه 

 ؿذُ ًْبٖٗ داؿتِ ثبؿذ.   گ٘شٕ تبث٘ش ثؼضاٖٗ دس تؼذاد ًقبط اًتخبة س اًذاصُقجَل د کِ پبساهتش حذاک ش فبكلِ قبثل

ًکتِ دٗگش قبثل تَجِ آى اػت کِ پبساهتشّبٕ ٍصًذّٖ دس هحبػجِ تبثغ ّضٌِٗ ثشإ تؼذاد ًق بط ٍ ً َاحٖ پٌْ بى ًْ بٖٗ     

ٖ ّبٕ اًجبم ؿذُ هـخق اػت، کِ ثب تغ٘٘ ش ٍص  اّو٘ت فشاٍاًٖ داسد. ّوبى عَس کِ دس آصهبٗؾ ّ ب گ بّٖ غلج ِ ث ش      ً ذّ

ؿذُ افضاٗؾ داؿتِ اػ ت. دس ح بلٖ ک ِ دس ه َاسدٕ ک ِ       ًَاحٖ پٌْبى اّو٘ت پ٘ذا کشدُ ٍ دس ًت٘جِ تؼذاد ًقبط اًتخبة

 اّو٘ت کن ثَدى تؼذاد ًقبط اػتقشاس اّو٘ت ٗبفتِ، ثخـٖ اص هحذٍدُ اػکي ثِ كَست ًبحِ٘ پٌْبى ثبقٖ هبًذُ اػت.



 

13 

 مُىدسی فىايری اطلاعات مکاوی ايلیه کىفراوس ملی

1394دی ماٌ  30ي  29  

 ّای ٍاقعی دادُ-4-2

دػ تگبُ ل٘ ضس   ّبٕ هختلفٖ ً٘ض، ثش سٍٕ دادُ ٍاقؼٖ  ٖ ث٘ـتش کبساٖٗ الگَسٗتن اسائِ ؿذُ دس اٗي هقبلِ، آصهبٗؾثشإ اسصٗبث

دػ تگبُ ل٘ ضس اػ کي، دس ٗ ک     اػکٌش صهٌٖ٘ اًجبم ؿذ. ثِ ػجبست دٗگش، ّذف آى اػت کِ اًتخبة تجشثٖ ًقبط اػتقشاس 

دادُ ٍاقؼٖ هشث َط ث ِ ػ بختوبى    ِ ؿَد. ثشإ اٗي هٌظَس، پشٍطُ اػکي ثب سٍؽ َّؿوٌذ هغشح ؿذُ دس اٗي هقبلِ هقبٗؼ

گ٘شٕ ؿذُ ثَد، ثِ کبس گشفتِ ؿ ذ. دس   اٗؼتگبُ هختلف اًذاصُ 14اص  2004هَصُ ٍٗلْلن ثَؽ دس ّبًٍَس آلوبى کِ دس ػبل 

ّبٕ اػتقشاس دػتگبُ ل٘ ضس اػ کٌش صهٌ٘ ٖ، تل َٗشٕ اص ػ بختوبى ه َصُ ٍ ّوچٌ ٘ي         ، هَقؼ٘ت جبًوبٖٗ اٗؼتگب9ُ ضکل

 اٗؼتگبُ آى ًـبى دادُ ؿذُ اػت.  3اثشًقبط ّن هشجغ ؿذُ 

غ ؿذُ، ثِ ػٌَاى ّذف ثشإ اًجبم اػکي ثِ الگَسٗتن هؼشف ٖ ؿ ذ. دس   اٗؼتگبُ ّن هشج 14دس اٗي هشحلِ، اثشًقبط ًْبٖٗ 

اٗي ؿشاٗظ ّذف آى اػت کِ تَاًبٖٗ اًتخبة ًقبط کبًذٗذ ثشإ اػتقشاس دػتگبُ ل٘ضس اػکٌش صهٌٖ٘ تَػ ظ الگ َسٗتن ث ب    

(، ًـبى دادُ ؿذُ اػ ت، اًتخ بة ًق بط اػ تقشاس     a، قؼوت )9 ضکلحبلت اًجبم ؿذُ پشٍطُ هقبٗؼِ ؿَد. ّوبى عَس کِ 

، قؼ وت  9 ضککل  دػتگبُ ل٘ضس اػکٌش صهٌٖ٘ ثب هْبست خَثٖ دس اعشاف ػبختوبى هضثَس دس آى صهبى اًجبم ؿذُ اػت. دس

(b هَقؼ٘ت ،)9 ضکل اٗؼتگبُ اػتقشاس دػتگبُ ل٘ضس اػکٌش صهٌٖ٘ دس اعشاف ػبختوبى هَصُ ًـبى دادُ ؿذُ اػت. دس 14 ،

گ٘شٕ ثب اػتفبدُ اص دػتگبُ ل٘ضس اػکٌش صهٌ٘ ٖ ث شإ اٗ ي هح ذٍدُ      اٗؼتگبُ اًذاصُ 3(، اثشًقبط ّن هشجغ ؿذُ cقؼوت )

 ًـبى دادُ ؿذُ اػت.

(a) 
 

(b) 

 

(c) 

ّای ًقاط استقزار دستگاُ لیشر  ای ٍ هَقعیت  تز رٍی تصَیز هاَّارُ Wilhelm Busch Museum( هحذٍدُ هَسُ a) -9 ضکل

 ( اتزًقاط سِ ایستگاُ لیشر اسکٌز سهیٌیc( تصَیز هقاتل هَسُ، )bاسکٌز، )

ل٘ضس اػکٌش صهٌٖ٘، هذل ثؼ٘بس ػبدُ ؿذُ هحذٍدُ هَصُ اػتفبدُ ؿذ.   ثِ ػٌَاى ٍسٍدٕ ػ٘ؼتن جبًوبٖٗ هَقؼ٘ت دػتگبُ

ع َس ک ِ دس اٗ ي ج ذٍل هـ خق       ؿذُ اػت. ّوبى ًـبى دادُ 3 جذٍلًتبٗج اػوبل الگَسٗتن ثش سٍٕ اٗي هذل اٍلِ٘ دس 
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ػبصٕ ؿذُ تؼذاد ًقبط کوت شٕ سا ث شإ پَؿ ؾ کبه ل      ؿذُ اػت، سٍؽ پ٘ـٌْبدٕ ثب اػتفبدُ اص الگَسٗتن طً٘تک پ٘بدُ

ِ   هحذٍدُ هَسدًظش ثشإ اػکي سا اًتخبة کشدُ اػت. دس خلَف اٗي دادُ ً٘ض، سٍؽ ثٌ ذٕ ه ل  ٖ ٍ هشثؼ ٖ     ّ بٕ ؿ جک

بًذٗذ هَسد اػتفبدُ قشاس گشفتٌذ. ّوچٌ٘ي دس آصهبٗـْبٕ هختلف اًجبم ؿذُ دس هَسد اٗي دادُ فبك لِ  ثشإ اٗجبد ًقبط ک

ػبصٕ ؿذُ ّن  ّبٕ ؿجِ٘ عَس کِ دس هَسد دادُ هتش دس ًظش گشفتِ ؿذ. ّوبى 70ّب  گ٘شٕ حذاک شٕ قبثل قجَل ثشإ اًذاصُ

فشصًذاى چٌذاى تأث٘شٕ ث ش سٍٕ تؼ ذاد ًْ بٖٗ ًق بط     ّبٕ هختلف اًتخبة ٍالذٗي ثشإ اٗجبد جوؼ٘ت  هـبّذُ ؿذ، ؿَُ٘

ثٌذٕ ً٘ض دس ك َستٖ   کبًذٗذ اًتخبثٖ ٍ ّوچٌ٘ي هقذاس پَؿؾ ًبحِ٘ پٌْبى ًْبٖٗ ًذاسد. ّوچٌ٘ي دس خلَف ًَع ؿجکِ

هتش ( دس اٗي كَست ًت٘جِ حبلت ثٌِْ٘ جبًوبٖٗ تفبٍت قبثل ت َجْٖ   2عَس ه بل  ثٌذٕ کَچک ثبؿذ ) ثِ کِ اثؼبد ؿجکِ

ّبٕ هختلف کوتش اص اٗي تؼذاد سا ث شإ اػ کي هح ذٍدُ ٍ     اٗؼتگبُ، دس حبلت 14جبٕ  حبضش تَاًؼت ثِ  ًوبٗذ. سٍؽ ًوٖ

دّذ کِ دس اػکي هحذٍدُ هَسدًظش ثشإ اػ کي تؼ ذاد اض بفٖ     اٗجبد اثشًقبط ًْبٖٗ سا اًتخبة کٌذ. اٗي هؼبلِ ًـبى هٖ

 اٗؼتگبُ ثشداؿت ؿذُ اػت.  

 ًتایج اعوال الگَریتن تزای پیطٌْاد ًقاط هٌاسة تزای استقزار دستگاُ لیشر اسکٌز سهیٌی -3 جذٍل

 هتزی  7گیزی  فزاخَاًی تاتع ّشیٌِ ٍ حذاکثز فاصلِ قاتل قثَل تزای اًذاسُ    91تا 

 ضذُ تعذاد ًقاط کاًذیذ اًتخاب رٍش اًتخاب ٍالذیي  تٌذی ًَ  ضثکِ آسهایص 
 ًاحیِ پٌْاى ًْایی

)%( 

1  

 هشثؼٖ

Roulette Wheel 10 0.06683 

2  Tournament 10 0.81681 

3  Random 9 0.9876 

4  

 ه ل ٖ

Roulette Wheel 11 0.042078 

5  Tournament 10 0.53712 

6  Random 11 0.042078 

دػتگبُ ل٘ضس اػ کٌش   دس اٗي هقبلِ، ّذف آى ثَد کِ ثِ ًحَٕ ثب اػتفبدُ اص الگَسٗتن طًت٘ک، اًتخبة تجشثٖ ًقبط اػتقشاس

دّذ کِ ًحَُ اًتخبة تجشث ٖ ًق بط اٗ ي ًق بط چق ذس ث ِ        ّب ًـبى هٖ صهٌٖ٘ هَسد ثشسػٖ قشاس گ٘شد. ًتبٗج اٗي آصهبٗؾ

ّبٕ هتؼذد ثِ دػت آهذ، آى اػت کِ تٌظ٘ن دسػت پبساهتشّبٕ الگَسٗتن  حبلت ثٌِْ٘ ًضدٗک اػت. آًچِ کِ دس آصهبٗؾ

ٌِ ػشاػ شٕ هؼ بلِ اػ ت. اص آًج ب ک ِ تؼ ذاد ًق بط اػ تقشاس دػ تگبُ ث ِ ً َػٖ            طًت٘ک هٌجش ثِ سػ٘ذى ثِ جَاة ثْ٘

ّبٕ هختلف اًجبم ؿذُ ثب دػتگبُ ل٘ضس اػ کٌش صهٌ٘ ٖ ث ب اٗ ي سٍؽ      دٌّذُ ّضٌِٗ پشٍطُ اػت، اهکبى اسصٗبثٖ پشٍطُ ًـبى

ػٌَاى هؼ٘بس ثٌِْ٘ ث َدى  فشاّن ؿذُ اػت. ؿبٗبى رکش اػت، دس سٍؽ پ٘ـٌْبدٕ تٌْب تؼذاد ًقبط اػتقشاس دػتگبُ ً٘ض ثِ 

 دس ًظش گشفتِ ًـذُ اػت.

 ًتایج ٍ پیطٌْادّا -5

 هح ذٍدُ هـ خق   کٗ  ًقـِ  ذ٘تَل ٕثشا ٖ،ٌ٘صه ٕثشداس ًقـِ ّٕب دس اغلت پشٍطُ ّبٕ ل٘ضس اػکٌش صهٌٖ٘ دػتگبُ اهشٍصُ

دػ تگبُ  ٕ ّ ب  تٗػَاسم هَجَد دس آى ٍ هح ذٍد  ٖذگ٘چ٘هحذٍدُ، پ ػَاهل هختلفٖ ّوچَى ٍػؼت. ذًؿَٖ اػتفبدُ ه

 ٌ شٍ، ًٗـ ًَذ. اص ا  ٕش٘  گ صًُقـِ، اًذا ِ٘تْ ٕثشا بص٘هَسد ً ّٕب هختلبت ٖاػتقشاس دػتگبُ توبه کٗکِ ثب  ذًؿَٖ ثبػث ه

هختل ف تک شاس    ّٕ ب  ؼتگبُٗدس ا ،ٖٗاػکي تب کبهل ؿذى هذل ًْب بتً٘قبط هختلف قشاس گشفتِ ٍ ػول دس ٖؼتٗدػتگبُ ثب

سٍ  ّبٕ ثشداؿت دػتگبُ ٍاثؼتِ اػ ت. اص ّو ٘ي   ّب ثِ ؿذت ثِ ًحَُ اًتخبة اٗؼتگبُ ٍطُّضٌِٗ اجشاٖٗ اٗي ًَع اص پشؿَد. 

ؿذُ ثبؿٌذ. دس اٗي هقبل ِ ث ب اػ تفبدُ اص     ّبٕ اػتقشاس دػتگبُ ثِ دسػتٖ اًتخبة ٗکٖ اص هؼبئل هْن آى اػت کِ هَقؼ٘ت

 اسائِ ؿذُ اػت.  الگَسٗتن طًت٘ک اثضاسٕ ثشإ اسصٗبثٖ ًحَُ جبًوبٖٗ دػتگبُ ل٘ضس اػکٌش صهٌٖ٘
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 ک٘  اتَهبت ش٘  اغلت کبسثشاى دػتگبُ ثب تَجِ ثِ تجشثِ، هْبست ٍ ؿٌبخت خَد اص هٌغقِ، ًق بط اػ تقشاس سا ث ِ ك َست غ    

 ٖثشخ   ي،٘اػ ت. ّوچٌ    بص٘  اص حذ هَسد ً ـتش٘اص هَاقغ تؼذاد ًقبط اػتقشاس ث ٖل٘حبلت، دس خ يٗ. دس اکٌٌذٖ ه خبةاًت

ِ  حبكل ًـ ذُ اػ ت.    ضّ٘ب ً اص کبهل ثَدى دادُ ٌبىً٘قبط اػتقشاس، ّوچٌبى اعو بدٗاٍقبت ثب ٍجَد تؼذاد ص ، دس اٗ ي هقبل 

الگَسٗتن طًت٘ ک  اػتفبدُ اص ثب  هغشح ؿذُ ٍ ٕػبص ٌِ٘هَضَع ثْ کٗثِ ػٌَاى  ٌٖ٘اػکٌش صه ضس٘دػتگبُ ل ٖٗهؼألِ جبًوب

 اسائِ گشدٗذ. ّب  اثضاسٕ ثِ هٌظَس اسصٗبثٖ جبًوبٖٗ اًجبم ؿذُ دس اٗي ًَع اص پشٍطُ

تٌظ٘ن پبساهتشّبٕ هختلف الگَسٗتن جؼتجَٕ طًت٘ک، ًحَُ اٗجبد ًق بط کبًذٗ ذ ث شإ اػ تقشاس، ؿ شاٗظ ٍ هح ذٍدٗت       

   ِ  ّ بٕ جذٗ ذ ٍ ّوچٌ ٘ي    ؿ ذُ، ًح َُ اًتخ بة ٍال ذٗي ث شإ اٗج بد ج َاة        دػتگبُ ل٘ضس اػکٌش صهٌ٘ ٖ دس ًظ ش گشفت 

ؼتٌذ کِ ثبٗؼتٖ دس هؼبلِ هغ شح ؿ ذُ ث ِ دسػ تٖ تٌظ ٘ن      ًحَُ اػوبل ػولگشّبٕ تقبعغ ٍ جْؾ اص جولِ هَاسدٕ ّ

ٖ  ثبؿٌذ. دس اٗي هقبلِ اٗي هَاسد ثِ كَست آصهَى ٍ خغب ثب آصهبٗؾ ؿ َد دس کبسّ بٕ    ّبٕ فشاٍاى ثذػت آهذ. پ٘ـٌْبد ه 

 ػبصٕ اػتفبدُ ؿَد.  ّبٕ ثٌِْ٘ آٌٗذُ ثشإ تٌظ٘ن اٗي پبساهتشّب ً٘ض اص الگَسٗتن

دس هقبلِ حبضش، اص آًجب کِ ّذف اسصٗبثٖ کبس اًجبم ؿذُ ثب دػتگبُ ل٘ ضس اػ کٌش صهٌ٘ ٖ ث َد، اثشًق بط ًْ بٖٗ ه ذًظش اص        

 هحذٍدُ اػکي ثِ ػٌَاى هؼ٘بس اًتخبة ًقبط کبًذٗذ ثٌِْ٘ هَسد اػتفبدُ قشاس گشفت. 

ٖ  دس اٗي هقبلِ اص الگَسٗتن َّؿ وٌذ طًت٘ ک ث شإ اٗ ي هٌظ َس اػ تفبدُ ؿ ذ. پ٘ـ ٌْبد         ؿ َد دس کبسّ بٕ آٌٗ ذُ اص     ه 

ً٘ ض   ػؼ ل  ٕحشک  ت صًجَسّ ب  ّ ب ٗ ب الگ َسٗتن     ّبٕ َّؿوٌذ دٗگش ًظ٘ش الگَسٗتن اصدحبم رسات، کلًَٖ هَسچِ الگَسٗتن

 اػتفبدُ ؿَد.  
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Abstract 

 

There is the possibility of complete modeling using terrestrial laser scanner. For complete coverage of the 

target region for the scan, the device must be located in various locations and carried out measurement 

operations. Nevertheless, the movement to increase the deployment requires more cost and time for field 

measurements, and thus increases the computed time and cost. In this paper, the goal is to provide a tool 

to assess the selected locations for the deployment of terrestrial laser scanners. In this regard, to achieve 

to this goal the genetic optimization algorithm is used. In the proposed method, the total registered point 

cloud implementation of all stations in the range of scanning devices is used as the search space for the 

genetic algorithm. The cost function with two goals, a reduction in occlusion areas other end of the taken 

of the fewest possible points for placements. By selecting a random set of candidate locations for 

placement as an initial response, the algorithm is started to obtain optimal layout placement and in the 

search space during successive iterations by applying the selection operators, crossover and mutation. In 

this process, the optimal choice of device placement is automatic and repetitive and ensure correct 

alignment is achieved with the minimum number of points required for full measurement. The results 

show that the genetic optimization algorithm to optimize the laser scanner device placements across a 

large number of the selected candidate. Thereby, it can be created a tool to assess the efficiency of the 

selected placements. 

.Keywords: Terrestrial laser scanner, layout, optimization, genetic algorithms. 
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