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داًـگبُ آصاد اػاهی، تجشیض، ایشاى ،ٍاحذ تجشیض ،گشٍُ کبهپیَتش  

a.ghaffari@iaut.ac.ir, S.dabaghipoor@gmail.com, z.mottagy@gmail.com  
 
 

ِ تبخیش  ّبی حؼگش هتحشک تحول ؿجکِ - چکیذُ ِ ثب هـخصِ ػبختبس ؿجکِداسای پزیش ًؼجت ث قؽع استجبؼبت هکشس ٍ ؼَاًی هذت،  هبًٌذّبیی  ای ّؼتٌذ ک
ٍ تحول هحذٍدیت اًشطی، هتحشک ثَدى گشُ ِ هی ّب  ِ ثب ؿجکِؿًَذ. دس هق پزیشی تبخیش ؿٌبخت ّب، عذم ٍجَد هؼیش  ّبی هتذاٍل، ٍیظگی ثشجؼتِ ایي ؿجکِ بیؼ
ٍ هقصذ هی ِ اًتْب ثیي هجذا  ِ هحذٍدیت اًشطی، یکی اص هَظَعبت حیبتی دس ؿجکِثبؿذ.  اًتْب ث ِ ث ّبی ثب هقیبع ثضسگ، رخیشُ اًشطی اػت کِ ثب تَصیع  ثب تَج

ِ هی ِ صَست ّوضهبى دس ؿجک ُ چبّک ث ِ جْت پَؿؾ هؼبحتتَاى ثش  چٌذیي گش ِ فبئق آهذ. دس ایي هقبل ّبی ثضسگ، ثب تعییي ثشد سادیَیی جذیذ ثشای  ایي هؼئل
ُ چبّک جلَگیشی  ّب دس ثشد سادیَیی چٌذیي  ، اص حعَس گشُّبی چبّک گشُ ِ تعذاد صیبدی گش ث  ُ ٍ اص اسػبل داد ُ هجتٌی  ػپغ سٍؽ جوع .ؿَد هیچبّک  آٍسی داد

ِ هی ِ دٌّذ ًـبى هیػبصی  ج ؿجیِؿَد. ًتبی ثش تکشاس اسائ پزیش  ّبی حؼگش تحول ّبی قجلی هَجَد دس ؿجکِ پیـٌْبدی، کبسایی ثباتشی ًؼجت ثِ سٍؽ سٍؽک
 ًؼجت ثِ تبخیش داسد.

ک ّبی حؼگش هتحشک تحول ؿجکِ -ّب کلیذ ٍاطُ  .آٍسی دادُ هجتٌی ثش تکشاس ، سٍؽ جوعّبی هتعذدپزیش ًؼجت ثِ تبخیش، چبّ
 

 هقذهِ .1

ػاین،   ـشفت ػشیع دس علن هیکشٍ الکتشًٍیک ٍ استجبؼابت ثای  ثب پی
 ، هصاش  پشداصؿی ٍ هحبػجبتی قذستحؼگش ثب   گشُ ػبختاهکبى 

ّ ػین ثب ّضیٌِ هحذٍد  ستجبؼبت ثیاًشطی کن، ا ِ ن فاشا ، اػات  گـات
تاش ؿاذُ    ، گؼاتشدُ ػاین  ثای  ّبی حؼگش اػتفبدُ اص ؿجکِ ثٌبثشایي

 ِ ِ    اػت. اغلت ثشًبها  1ػاین  حؼاگش ثای   ّابی  ّابی کابسثشدی ؿاجک
(WSN )]1ٍ2[  ُّابی حؼاگش کاِ دس ًبحیاِ      ، اص ؿوبس صیابدی گاش

اًاذ ٍ ثاشای    هَسد ًظش ثِ صَست هتشاکن تَصیع ؿذُ، تـاکیل ؿاذُ  
ٍ  ]3[هااَاسدی ّونااَى ًظاابست ثااش هحاایػ صیؼاات ؼجیعاای      

ّبی پضؿکی هٌبػت ّؼتٌذ، اهاب ؿاشایؽی ٍجاَد داسد کاِ      دسهبى
ٌتی سا غیاش هوکاي   ّابی حؼاگش ػا    ّبی ؿجکِ اػتفبدُ اص پشٍتکل

  ّاب، تحاشک، خلاَت    ّونَى هحذٍدیت ثشد سادیَیی گشُ ،ػبصد هی
ثَدى ؿجکِ ٍ ثشخی فبکتَسّبی فیضیکی اص استجبغ ّویـگی هیابى  

ؿاجکِ سا دس یاک حبلات هٌفصال قاشاس      ، کٌٌذ ّب جلَگیشی هی گشُ
دٌّاذ ٍ ثبعاا ایدابد استجابغ هتٌابٍة ٍ ًابهؽوئي دس ؿاجکِ         هی
هتحااشک ّاابی حؼااگش  یااش، ؿااجکِّاابی اخ گااشدد. دس ػاابل هاای

ثاااشای  ]8-4[( DTMSNs) 2پااازیش ًؼاااجت ثاااِ تااابخیش تحوااال
 دّی هـکات اؿبسُ ؿذُ دس ثبا، پیـٌْبد ؿذُ اػت. پَؿؾ

DTMSNs ِپازیش ًؼاجت    ّبی تحوال   ای اص ؿجکِ صیش هدوَع
اص دٍ ًاَ  گاشُ تـااکیل   کاِ هعواَا   ]9-15[ّؼاتٌذ   3ثاِ تابخیش  

ّابی حؼاگش ثاِ اؿایب      شُ. گا 4ّابی حؼاگش ٍ چبّاک    اًذ: گشُ   ؿذُ
ٍ  آٍسی هی هتحشک ٍصل ؿذُ ٍ اؼاعبت هَسد ًیبص سا جوع  کٌٌاذ 

یک ؿجکِ حؼگش هتحاشک ثاب اتصابات ظاعین ٍ ًبپبیاذاس ثاشای       
ّابی چبّاک ًیاض ثاِ صاَست       گشُ، دٌّذ تحَیل دادُ، تـکیل هی

آٍسی دادُ اص حؼگشّب ٍ اسػبل آًْب ثاِ   جوع شایثبثت یب هتحشک ث
ِ   ؿاًَذ  های  ُاػتفبدکبسثش ًْبیی  ّابی   . دس توابم کبسثشدّابی ؿاجک

پزیش ًؼجت ثِ تبخیش، اص الگَی استجبؼی کاِ   حؼگش هتحشک تحول
جوع آٍسی ؿاذُ ٍ   ،ّبی حؼگش ای اص گشُ ّب اص هدوَعِ  دس آى دادُ

ؿاَد. دس ثشخای    ؿَد، اػتفبدُ هی ثِ ػوت گشُ چبّک اسػبل هی
ثؼایبسی اص   ؿَد ٍلی ػٌبسیَّب، تٌْب اص یک گشُ چبّک اػتفبدُ هی

ّب، ًیبصهٌاذ چٌاذیي گاشُ چبّاک ّؼاتٌذ.       کبسثشدّبی ایي ؿجکِ
ّبیی ثب چٌذیي گاشُ چبّاک    کبسّبی تحقیقبتی صیبدی سٍی ؿجکِ

ثب اّذا  گًَبگَى اًدابم ؿاذُ اػات کاِ اص جولاِ ایاي اّاذا ،        
ّابی ثْیٌاِ اػات کاِ      ّبی چبّک دس هکابى  چگًَگی تَػعِ گشُ

 دٌّذ.ّبی ثضسگتشی سا پَؿؾ  َاًٌذ هؼبفتثت
 ِ دس هقبیؼاِ ثاب     اص هضایبی ٍجَد چٌذیي گشُ چبّک دس ؿاجک

ٍجاَد  ، ]16[ تَاى ثِ چٌاذ هاَسد اؿابسُ کاشد     یک گشُ چبّک هی
ّاب ثاِ ایؼاتگبُ     چٌذیي گشُ چبّک دس ؿجکِ اص عاذم اسػابل دادُ  

 پزیش ًؼجت ثِ تبخیش ّبی حؼگش هتحشک تحول ؿجکِ دسچبّک  ّبیثشای تَصیع گشُ یاسائِ پشٍتکل
 ًیب صیٌت هتقی ٍپَس  ػویِ دثبغیعلی غفبسی، 
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ّابی چبّاک جلاَگیشی     پبیِ دس ٌّگبم ًبهعتجش ثَدى یکی اص گاشُ 
ؿاَد،   ؼت هَاجاِ های  کٌذ. ٌّگبهی کِ یک گشُ چبّک ثب ؿک هی
ّبی چبّک دیگش، اًتقابل دادُ ؿاًَذ کاِ     تَاًٌذ ثِ گشُ ّب هی دادُ

ثاشد. ّونٌایي چٌاذیي گاشُ      قبثلیت اؼویٌابى ؿاجکِ سا ثابا های    
ّاابی حؼااگش  چبّااک اص هصااش  اًااشطی ًاابهتَاصى دس هیاابى گااشُ 

ّبی حؼگش ثاب چٌاذیي گاشُ چبّاک،      کٌذ. دس ؿجکِ جلَگیشی هی
ّاب پخاؾ ؿاذُ، دس ًتیداِ      توبم چبّکّب هبثیي  ٍصى اًتقبل دادُ

گاشدد.   هَجت هصش  اًشطی هتعبدل ٍ افضایؾ ؼَل عوش ؿجکِ هی
کِ ثِ دلیل ًجاَد اتصابل اًتْاب ثاِ اًتْاب،       DTMSNsخصَصب، دس 

ؿًَذ، ًیبص ثِ چٌاذیي گاشُ چبّاک     هٌبثع ؿجکِ، ػشیع هصش  هی
 ؿَد. ثیؾ اص پیؾ، احؼبع هی

پازیش   حؼگش تحول ّبی ثشاػبع هؽبلعبتی کِ دس صهیٌِ ؿجکِ
ّابی   ایان، تاب حابل ثحاا تَػاعِ گاشُ       ًؼجت ثِ تبخیش اًدبم دادُ

ّابی ثضسگتاش، ثشاػابع ترییاش ثاشد       چبّک ثشای پَؿؾ هؼابحت 
ّب اسائِ ًـذُ ٍ ثاشای اٍلایي ثابس دس      ؿبى دس ایي ًَ  ؿجکِ سادیَیی

ّابی صیاش    ایي هقبلِ پیـاٌْبد گشدیاذُ اػات.ایي هقبلاِ اص ثخاؾ     
هشٍسی اص کبسّبی پیـایي، ًَؿاتِ    2ثخؾ تـکیل ؿذُ اػت: دس 
دّاین،   پشٍتکل پیـٌْبدی خَد سا اسائِ هی 3ؿذُ اػت، دس ثخؾ 

ؿاَد ٍ دس ثخاؾ آخاش     ػبصی سا ثشسػی هی ًتبیج ؿجیِ 4دس ثخؾ 
 کٌین. گیشی هی اص کبس خَد ًتیدِ

 کبسّبی پیـیي .2

ّب، سًج استجابؼی   ّبی ػٌتی هؼیشیبثی ثعلت تحشک گشُ سٍؽ
 کابسایی ًذاسًاذ   DTNsپشاکٌاذُ ؿاجکِ ٍ غیاشُ دس     هحذٍد، تشاکن

ای ثاِ ًابم    ًَیؼٌذگبى سٍؽ هؼایشیبثی ػابدُ   ]22[. دس ]21-17[
Direct transmission ُاًذ کِ گشُ حؼاگش، پیرابم دادُ    سا اسائِ داد

سا ثِ صَست هؼتقین ٌّگبهی کِ ثب گشُ چبّاک دس استجابغ ثبؿاذ،    
ن ٍلی تابخیش تحَیال   کٌذ. ایي سٍؽ اص ػشثبس استجبؼی ک اسػبل هی

ّابی   دادُ صیبدی ثشخَسداس اػت. ثعاٍُ ایي سٍؽ ثاِ اتصابل گاشُ   
ّابی   حؼگش ٍ گشُ چبّک ٍاثؼتِ اػت ٍ ٌّگبهی کِ تعاذاد گاشُ  

ثبؿذ، اص ًشخ تحَیل دادُ ثؼیبس کوای    چبّک کن ٍ ؿجکِ پشاکٌذُ 
، ّش گاشُ حؼاگش   ]Epidemic  ]23ؿَد. دس هؼیشیبثی ثشخَسداس هی
ّبیی کِ ثب آًْب هَاجاِ   دادُ، یک کپی اص آى سا ثِ گشُداسًذُ پیربم 

ّبی ػیبس، پیربم دادُ سا دس کل ؿجکِ  کٌذ. گشُ ؿَد، اسػبل هی هی
کٌٌذ. اگش هٌبثع ؿجکِ هبًٌاذ ثابتشی، حبفظاِ، هیابًگیش      هٌتـش هی

ّب ٍ ... ثِ حذ کبفی دس دػتشع ثبؿذ، ایاي سٍؽ ًاشخ تحَیال     گشُ
آًدابیی کاِ هٌابثع ؿاجکِ      خیلی ثابایی خَاّاذ داؿات ٍلای اص    

هحذٍداًذ، ایي هؼیشیبثی کبسایی ثابایی ًذاؿاتِ ٍ ثبعاا هصاش      

. ]24[ آٍسد ػشیع هٌبثع ؿجکِ ؿذُ ٍ ؼَل عوش ؿجکِ سا پبییي های 
آػاب   ثِ صاَست ػایل  اًتـبس پیربم  ّبی هتعذدی ثشای کٌتشل سٍؽ

کاِ پشٍتکال تحَیال دادُ     ]31[  RED.]25-30[اػات   اسائِ ؿاذُ 
ش کپی اػت اص دٍ جضء کلیاذی ثاشای تحَیال دادُ ٍ    هَثش هجتٌی ث

تحَیل دادُ اص هتاذ هجتٌای    -1هذیشیت پیربم تـکیل ؿذُ اػت، 
ثااشای هحبػااجِ احتواابل تحَیاال   ZebraNetثااش تبسیخنااِ ه اال

الگَسیتن هذیشیت پیابم ثاشای    -2کٌذ.  ّبی حؼگش اػتفبدُ هی گشُ
حؼاگش   ثْجَد ًشخ تحَیل دادُ ثشاػبع احتوبل تحَیل کًٌَی گشُ

کٌااذ.  ؿااذگی ثْیٌااِ سا تعیاایي هاای پبساهتشّاابی کذگاازاسی پاابک
هعواَا  پابییي     REDفشکبًغ ثشٍصسػبًی احتوبل تحَیال دادُ دس 

ّبی حؼگشی کِ اص چبّک دٍسًذ احتوابل   اػت ٍ اهکبى داسد گشُ
ثبؿاٌذ. ثٌابثشایي هتاذ هجتٌای ثاش تبسیخناِ        تحَیل ثباتشی داؿتِ

تَاًبیی ٍاقعی گشُ حؼاگشی کاِ    تَاًذ کبسایی چٌذاًی ًذاسد ٍ ًوی
ثعااٍُ، دس   کٌاذ تعیایي کٌاذ.    پیربم دادُ سا ثِ چبّک اسػبل های 

دس  کَچاااک ّااابی پیااابم هجحاااا هاااذیشیت پیااابم، تجلیااا   
ػشثبس پاشداصؽ سا ثیـاتش کٌٌاذ ٍ ًبکبسآهاذی      ،اػت هوکي ؿجکِ

پشٍتکلی اػات   ]FAD ]32 هتحول ؿًَذ. سا اػتفبدُ اص پٌْبی ثبًذ
تحَیل دادُ اسائاِ ؿاذُ اػات. دس ایاي سٍؽ      کِ ثشای افضایؾ ًشخ

ثیـاتش دس ایاي    تحَیل پیربم دادُ، احتوبل عاٍُ ثش سٍؽ هحبػجِ
ّابی   پیرابم   تاَاى تعاذاد تکاشاس    ؿَد کِ چگًَِ هی هَسد ثحا هی

سا ثااب اػااتفبدُ اص هیااضاى    ّاابی حؼااگش  ؿااجکِ سٍی ثااش دادُ 
ثبس ػاش  ٌّاَص  پشٍتکل ایي پزیشی ّش پیربم دادُ هحذٍد کشد. تحول

، ]DRADG ]33ًؼجتب  ثبایی داسد. جْت ثْجاَد کابسایی پشٍتکال    
اسائِ ؿذ. ایي پشٍتکل ًیض اص سٍؽ هجتٌی ثش کپی پیرابم دادُ ثْاشُ   

، ثاِ صاَست پَیاب، ثشاػابع     DRADGگیشد ثب ایي تفابٍت کاِ    هی
هؼبفت ثیي گشُ حؼگش تَلیذکٌٌذُ پیربم ٍ گشُ چبّک، دس هاَسد  

کٌذ. ّاش چاِ فبصالِ     ین گیشی هیّبی پیربم دادُ تصو ؿوبس کپی
ّبی ایدابد ؿاذُ    ثیي گشُ حؼگش ٍ چبّک کوتش ثبؿذ، تعذاد کپی

اؽ سا  یبثذ. ّش گشُ حؼگش پیرابم دادُ  اص یک پیربم دادُ کبّؾ هی
ِ  ّبیی اسػبل هی ثِ گشُ اًاذ.   کٌذ کِ اخیشا  ثب چبّک هاقبتی داؿات

دس  هـکلی کِ ایي سٍؽ داسد ایي اػت کِ اًاشطی هَجاَد گاشُ سا   
گیشد ٍ هوکاي اػات    ّبی یک پیربم دس ًظش ًوی تعییي تعذاد کپی

اؽ ثاِ   ّبیی اص یک پیربم دادُ اًاشطی  یک گشُ حؼگش ثب تَلیذ کپی
اتوبم ثشػذ ٍ ثبعا ایدابد حفاشُ دس ؿاجکِ ٍ کابّؾ ؼاَل عواش       

ّب جْت حشکت گاشُ سا   ؿجکِ ؿَد، ّونٌیي دس اسػبل پیربم دادُ
 .گیشد دس ًظش ًوی
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 بدیسٍؽ پیـٌْ .3

 پزیش ًؼجت ثاِ تابخیش،   ّبی حؼگش تحول  دس ؿجکِ ثحا هْن
هؼبحتْبی ثضسگ اػت کِ ثاب  ّبی چبّک دس  چگًَگی تَػعِ گشُ

ّب، دس افضایؾ ًشخ تحَیال دادُ ٍ   ٍجَد استجبؼبت هتٌبٍة ثیي گشُ
جْات کٌتاشل   ّونٌایي،   کبّؾ تبخیش تحَیل دادُ هاَثش ثبؿاذ.  

ّابی   شد سادیاَیی گاشُ  ّب، ثب هحذٍد کاشدى ثا   هصش  اًشطی دس گشُ
چبّک ٍ اص اسػبل  ّب دس ثشد سادیَیی چٌذیي  چبّک، اص حعَس گشُ

هاب دس ایاي   . ؿاَد  های دادُ ثِ تعذاد صیبدی گشُ چبّک جلَگیشی 
MSRPهقبلِ سٍؽ هؼیشیبثی 

دس سٍؽ پیـٌْبدی سا اسائِ دادین.  5
ّابی چبّاک، ثاشد     ٍ گشٍُ ثٌذی گشُ هحیػ عولیبتیتقؼین  ثبهب، 

ؿاَد، ػاپغ    ّبی چبّاک هحبػاجِ های    یذ ثشای گشُجذسادیَیی 
سٍؽ تحَیل دادُ هجتٌای ثاش کپای، ثاشای اسػابل دادُ دس ؿاجکِ       

ایي ثخؾ، هب پشٍتکل پیـٌْبدی خاَد سا ثاب   دس  گشدد. اػتفبدُ هی
 .جضئیبتؾ تَصین خَاّین کشد

چبّاک جْات     ّاش گاشُ  دس ؼَل هشاحل تعییي ثشد سادیَیی، 
سا  Helloوؼبیگی خَد، پیرابم  ّبی چبّک ّ گشُ هَقعیتاؼا  اص 

ثاِ هحاط دسیبفات      کٌذ. ّش گاشُ  پخـی اسػبل هی ثِ صَست ّوِ
پیرابم، ؿٌبػااِ ٍ اؼاعابت هحلاای خاَد سا ثااِ فشػاتٌذُ اسػاابل     

ّبی چبّک ّوؼابیگی خاَد    چبّک، گشُ  کٌذ. ثٌبثشایي ّش گشُ هی
 .کٌذ سا ؿٌبػبیی هی

 هذل ؿجکِ  .1.3

ٍ   Nفشض ثش ایي اػت کاِ   شُ چبّاک دس  گا   Mگاشُ حؼاگش 
ثِ صَست تصبدفی تَصیع  X*Yهحیػ عولیبتی ثِ هؼبحت هشثعی 

ّابی حؼاگش ثاِ دلیال تحاشک هتٌابٍة        اًذ. اتصبل ثیي گاشُ  ؿذُ
ّبی حؼگش ّوگي ثَدُ ٍ داسای ثشد استجبؼی یکؼابى   ثبؿذ. گشُ هی

ّااب اص لحاابؾ صهاابى   ّؼااتٌذ. ّونٌاایي ّوااِ گااشُ  r ثااِ اًااذاصُ
ٍ  ػبصی ؿاذُ  ّوگبم (ID)داسای ؿٌبػاِ   اًاذ 

هٌحصاش ثاِ فاشدی     6
 ثبؿذ: ّبی ؿجکِ ثِ صَست صیش هی ّؼتٌذ. ػبیش ٍیظگی

تقؼاین   7ثاِ چٌاذیي ػالَل    1الن( کل هؼبحت ّوبًٌاذ ؿاکل   
 ّب ّوپَؿبًی ًذاسًذ. ؿَد کِ ّیچ یک اص ایي ػلَل هی

ّب دس ؿجکِ ثِ صَست هؼتقل اص یکذیگش ّؼاتٌذ ٍ   ة( تحشک گشُ
 ثبؿذ.  هی ]35ٍ  34 [ 8صبدفیهجتٌی ثش هذل ًقؽِ ساُ ت

ّابی خاَد    ّبی چبّاک دس هَقعیات   د( فشض ثش ایي اػت کِ گشُ
 Rثبثت ّؼتٌذ ٍ داسای حذاک ش ثاشد سادیاَیی یکؼابى ثاِ هقاذاس      
 ثَدُ ٍ ًیض هبًٌذ حؼگشّب داسای ؿٌبػِ هٌحصش ثِ فشد ّؼتٌذ.

 9یابة جْابًی   ّبی حؼگش ٍ چبّک اص ػیؼاتن هَقعیات   ُ( دس گشُ
ؿذُ اػت ٍ ّشگشُ قبدس ثِ هحبػجِ هَقعیت هکابًی   اػتفبدُ ]36[

 خَد اػت.

 
 : هذل ؿجک1ِ ؿکل

، ًیض دس جاذٍلی اؼاعابت هحلای    Qس( یک گشُ چبّک هبًٌذ گشُ 
ػاشآیٌذ   -1ّابی:   داسد، کِ ایي جذٍل داسای فیلاذ  خَد سا ًگِ هی

هختصابت هحلای    -4گاشٍُ هـخصاِ    -3ؿٌبػِ گشُ چبّاک   -2
 دّذ: گشُ چبّک سا ًـبى هی ػشایٌذ ػبختبس 2ؿکل  .اػت

 
 ػشآیٌذ گشُ چبّک ػبختبس: 2ؿکل 

 چبّک ّبی تقؼین هحیػ عولیبتی ٍ گشٍُ ثٌذی گشُ .2.3

هَسد ًظش سا ثِ صَست هدابصی ثاِ چْابس     اثتذا، هحیػ عولیبتیدس 
کٌاین. ّاش گاشُ چبّاک ثاب تَجاِ ثاِ         قؼوت هؼبٍی تقؼین های 

سا هـاخ   گشٍُ هاَسد ًظاشؽ   ، هَقعیت خَد دس هحیػ عولیبتی
اگاش   دّذ. ؼشیقِ تقؼین ًبحیِ هزکَس سا ًـبى هی 3کٌذ. ؿکل  هی

ّابی   قشاس گشفتِ ثبؿاذ، ععاَ صیشگاشٍُ    1گشُ چبّک دس هؼتؽیل 
top1  ٍ left2ٍاقع ؿذُ ثبؿاذ، ععاَ    2ثبؿذ، اگش دس هؼتؽیل  هی
اػت، اگاش هحال قاشاس گیاشی گاشُ دس       top2  ٍright2گشٍُ  دٍ صیش

ثبؿاذ ٍ   های under1  ٍ left1ّبی  شٍُثبؿذ، ععَ صیشگ 3هؼتؽیل 
ّاابی  قااشاس گیااشد، ععااَ صیشگااشٍُ 4دس ًْبیاات اگااش دس هؼااتؽیل 

under2  ٍright1 .خَاّذ ثَد 
گشٍُ تـکیل ؿذُ اػت کِ ّاش یاک ثشاثاش     ّش گشٍُ اص دٍ صیش 

 2ٍ  1ّابی   ّبی چبّاک هَجاَد دس صیشگاشٍُ    اػت ثب هدوَ  گشُ
ثشاثاش هدواَ     Top هشثَغ ثِ ّش ًبحیاِ. ثاِ عٌاَاى ه ابل: گاشٍُ     

 اػت.  top1  ٍtop2ّبی ّبی چبّک هَجَد دس صیشگشٍُ گشُ
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ّبی هَجَد دس ّش گاشٍُ ثشاثاش    کٌین، ؿوبس اٍلیِ گشُ فشض هی
ّبی چبّاک هَجاَد دس ؿاجکِ     گشُ کی اص یMQصفش اػت. اگش 

گیاشین.   دس ًظاش های  XQ,YQ) ) ثبؿذ، هختصبت جرشافیبیی آى ثشاثش
 3، 2، 1ّابی   ّبی چبّک هَجَد دس هؼتؽیل ثٌذی گشُ شٍُثشای گ

 کٌین. ( اػتفبدُ هی4( ٍ )3(، )2(، )1تشتیت اص سٍاثػ ) ثِ 4ٍ 

 
 : تقؼین هحیػ عولیبتی3ؿکل 

 (:1ّبی چبّک داخل هؼتؽیل ) گشُ

YQkn lY left

X Qkn lX left

kn lkn l

YQkn tY top

X Qkn tX top

kn tkn t













)sin 2(2

)sin 2(2

1sin 2sin 2

)sin 1(1

)sin 1(1

1sin 1sin 1

                                               (1)                  

 (:2ّبی چبّک داخل هؼتؽیل ) گشُ

YQkn rY right

X Qkn rX right

kn rkn r

YQkn tY top

X Qkn tX top

kn tkn t













)sin 2(2

)sin 2(2

1sin 2sin 2

)sin 2(2

)sin 2(2

1sin 2sin 2

                                             (2)   

 

 (:3ّبی چبّک داخل هؼتؽیل ) گشُ

 

Y Qkn lY left

X Qkn lX left

kn lkn l

Y Qkn uY under

X Qkn uX under

kn ukn u













)sin 1(1

)sin 1(1

1sin 1sin 1

)sin 1(1

)sin 1(1

1sin 1sin 1

                                            (3)  

 (:4ّبی چبّک داخل هؼتؽیل ) گشُ

Y Qkn rY right

X Qkn rX right

kn rkn r

Y Qkn uY under

X Qkn uX under

kn ukn u













)sin 1(1

)sin 1(1

1sin 1sin 1

)sin 2(2

)sin 2(2

1sin 2sin 2

                                           (4)  

 
، nsinkr2، nsinkr1، nsinkl2، (4( ٍ )3(، )2(، )1) دس سٍاثاػ کِ 

nsinkl1، nsinku2، nsinku1،  nsinkt1 ٍnsinkt2    ثِ تشتیت اص ساػات
ّابی   ّابی چبّاک هَجاَد دس صیاش گاشٍُ      ثِ چپ ثشاثش ؿوبس گاشُ 

right2 ،right1، left2 ،left1 ،under2 ،under1 ،top2  ٍtop1 
 ثبؿذ. هی

ّبی چبّک دس هشص ثیي دٍ هؼاتؽیل   اگش احتوبا یکی اص گشُ
دس   قشاس گشفت، دس ایي صَست آى سا ععَ یکی اص ایي دٍ هؼاتؽیل 

 2ٍ  1گیشین یعٌی اگش گشُ چبّک دس هشص ثایي هؼاتؽیل    ًظش هی
ش سا ثاِ تشتیات ععاَ    قشاس گیشد، گشُ هاَسد ًظا   4ٍ  3یب هؼتؽیل 
گیشین. ٍ ّونٌیي اگش گاشُ چبّاک دس    دس ًظش هی 3ٍ  1هؼتؽیل 

قشاس گیشد، گشُ هاَسد   4ٍ  2یب هؼتؽیل   3ٍ  1هشص ثیي هؼتؽیل 
 گیشین. دس ًظش هی 4ٍ  3ًظش سا ثِ تشتیت ععَ هؼتؽیل 

ّاب ٍ گاشٍُ ثٌاذی آًْاب، ؿاوبس       ثعذ اص هحبػجِ هختصبت گشُ
 آٍسین:   ( ثذػت هی5ساثؽِ ) ّب دس ّش گشٍُ سا  اص گشُ

kn lkn lkn l

kn rkn rkn r

kn ukn ukn u

kn tkn tkn t

sin 2sin 1sin

sin 2sin 1sin

sin 2sin 1sin

sin 2sin 1sin









                   (5)  

 
ثاِ تشتیات     nsinkr، nsinkl، nsinku ،nsinkt(،5دس ساثؽاِ )  کِ

، right ،leftّابی   ّابی چبّاک هَجاَد دس گاشٍُ     ثشاثش ؿاوبس گاشُ  
under  ٍtop ثبؿذ. هی 

 

ّبی  اصاحبتی دس هختصبت جرشافیبیی گشُ .3.3 .1.1
 چبّک 
ّبی چبّاک، دس هختصابت جرشافیابیی     ثٌذی گشُ ثعذ اص گشٍُ
ّب اصاحبتی ثشاػبع جْبت هـخ  ؿذُ ثشای ّاش   ّش یک اص گشُ

دقات ؿاَد کاِ ّایچ     . پازیشد  صَست هی 4گشٍُ، ثب تَجِ ثِ ؿکل
ّاب دس هکابى خاَد     گیشد، گشُ ّب صَست ًوی جبثدبیی دس هکبى گشُ

ؿاذُ عاَض    ّاب ثشاػابع جْات دادُ    ثبثتٌذ. تٌْب هختصابت گاشُ  
ّابی   ؿَد ًِ هکبى. حبل هختصبت جرشافیبیی ّاش یاک اص گاشُ    هی
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ثاِ تشتیات تَػاػ     top ،under، left  ٍrightّابی   هَجَد دس گشٍُ
 گشدد. ( اصاح هی9( ٍ )8(، )7(، )6سٍاثػ )

 
ّبی چبّک ثاب تَجاِ ثاِ     : ترییش هختصبت جرشافیبیی گش4ُؿکل 

 جْبت هـخ  ؿذُ ثشای ّش گشٍُ
 :top  گشٍُ

)()(

)()(

jYiYjYi

jX ijX i





 

kn torkn tjortoptopi sin 2sin 1,21                      (6)  

 :under  گشٍُ

)()(

)()(

jY ijY i

jX iXjX i



                            

kn uorkn ujorunderunderi sin 2sin 1,21 
        (7)  

 :left  گشٍُ

)()(

)()(

jY ijY i

jX iXjX i



                        

kn lorkn ljorleftlefti sin 2sin 1,21                        (8)  

 :right  گشٍُ

)()(

)()(

jY iYjYi

jX ijX i




                         

kn rorkn rjorrightrighti sin 2sin 1,21 
            (9)  

 
 ّبی چبّک تعییي ثشد سادیَیی گشُ  .4.3

ّبی چبّک گشٍُ خَد سا هـاخ    ثعذ اص ایٌکِ ّش یک اص گشُ
ثشد کشدًذ ٍ دس هختصبت خَد اصاحبتی اًدبم دادًذ، ثشای تعییي 

ٍ  Xtop ،Xunder ،Xleftt، ّب، چْبس دًجبلاِ اص هقابدیش آهاذُ    سادیَیی گشُ

Xright  آٍسین،  ثذػت هیسا   ِ ، Xtop { Xtop1, Xtop2}ثاِ ؼاَسی کا
Xunder { Xunder1, Xunder2} ،Xleft { Xleft1, Xleft2}  ٍXright 

{ Xright1, Xrught2} ایااي چْاابس هدوَعااِ ؿاابهل   ،ثبؿااذ هاای
ّبی چبّک دس چْابس   ّش یک اص گشُ Xهختصبت جرشافیبیی هحَس 

دس ّاش یاک اص    Xگشٍُ هَجَد اػت. گشُ چبّک ثب کوتشیي هقذاس 
هؼابفت ثایي   ( ٍ Rهقبیؼِ ثشد سادیَیی قجلی خَد )ّب، اص  هدوَعِ

ع هحیػ عولیبتی هشثَغ ثِ گاشٍُ خاَد ٍ خاَدؽ، دس تعیایي     سا
 Qکٌذ. ثاب فاشض ایٌکاِ گاشُ      سادیَیی جذیذ خَد اػتفبدُ هی  ثشد

  (، ثاشد سادیاَیی  5ؿاکل  سا دس گشٍُ خَد داسد ) XQکوتشیي هقذاس 
 کٌذ: ( هحبػجِ هی10خَد سا اص ساثؽِ )

YXR numQnumQQ ,,

22

1,
                                        (10)    

kn rkn lkn ukn tnumMQ sin,sin,sin,sin, 
 

 
هختصبت جرشافیابیی گاشُ    YQ,numٍ XQ,num ،ثبا دس ساثؽِکِ 

Q   ٍ ثعذ اص اصااح
RQ



1,

دس گاشٍُ هـخصاِ    Qثاشد سادیاَیی گاشُ     
    اػت.

top1 top2

under1 under2

le
ft

2
le

ft
1

right1
right2

Q

Z

z2
z1

 
 Q  ٍZّبی  تعییي ثشد سادیَیی گشُ :5 ؿکل

( سا ثاب ثاشد   10ساثؽاِ ) هحبػاجِ ؿاذُ دس   ػپغ ثشد سادیَیی 
کٌذ، اص ثیي آًْب کوتشیي هقاذاس   قجلی خَد هقبیؼِ هی  Rسادیَیی 

 آیذ: ( ثذػت هی11کٌذ کِ اص ساثؽِ ) سا اًتخبة هی
 

},min{
,,

RRR numQnumQ

                                                      (11)  

kn rkn lkn ukn tnumMQ sin,sin,sin,sin, 
 

 
ّابی   ، ثشای تعییي ثاشد سادیاَیی ػابیش گاشُ    Q دس ٍاقع اص گشُ

کٌین ثِ ؼاَسی کاِ ثاشد سادیاَیی      هَجَد دس آى گشٍُ اػتفبدُ هی
آیاذ. ثعاذ اص تعیایي ثاشد      ّبی دیگش ثشاػبع آى گشُ ثذػت هی گشُ

گاشٍُ اص   ّبی دیگاش دس ّوابى   سادیَیی اٍلیي گشُ دس ّش گشٍُ، گشُ
 کٌٌذ: ( ثشای تعییي ثشد سادیَیی خَد اػتفبدُ هی12ساثؽِ )
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knkn

XXRYR

knkn

YYRXR

rl

numZ

ut

numZ

ornumMZI

numnumnumInum

ornumMZI

numnumnumInum

sinsin

)()2(

sinsin

)()2(

,,

1
2

1,

2

,,

1
2

1,

2

2
2

,

2
2

,
      (12)    

 

ععاَ دٍ   Zهبًٌاذ  ؼَس کِ پیـتش اؿبسُ کشدین، ّش گاشُ   ّوبى
گشٍُ اػت، پاغ ثاشد سادیاَیی خاَد سا دس ّاش دٍ گاشٍُ حؼابة        

َاى کٌذ. جْت ثْجَد پَؿؾ ؿجکِ ثضسگتشیي هقاذاس سا ثاِ عٌا    هی
RZثشد سادیَیی خَد )

گیشد. ثٌابثشایي،   ( دس ًظش هیRZ

   ِاص ساثؽا
 ؿَد: ( هحبػجِ هی13)

}max{
,, RR numZnumZ

                                                    (13)  

kn rkn lkn ukn tnumMZ sin,sin,sin,sin, 
 

 
( ٍ ثاشد  Rک ثب هقبیؼاِ ثاشد سادیاَیی قجلای خاَد )     گشُ چبّ

Rسادیَیی کِ هحبػجِ کشدُ اػت ) numZ



,
(، ثشد فعبلیات خاَد سا اص   

 آٍسد. ( ثذػت هی11ساثؽِ )
 
 سٍؽ تحَیل دادُ هجتٌی ثش کپی .5.3

ّبی چبّک، اص سٍؽ هجتٌی ثاش   ثعذ اص تعییي ثشد سادیَیی گشُ
ؿاَد.   ّبی چبّک اػتفبدُ هی ثِ گشُ کپی ثشای تحَیل پیربم دادُ
ّبی پیرابم، ثشحؼات هؼابفت ثایي گاشُ       دس ایي سٍؽ، تعذاد کپی

ٍ ّونٌایي، اًاشطی گاشُ     حؼگش تَلیذکٌٌذُ پیربم ٍ گاشُ چبّاک  
 آیذ. حؼگش تَلیذکٌٌذُ پیربم ثذػت هی

 ٍجاَد داسد پیربم یک فیلذ اص ًَ  عذد صحیح  ّشػشآیٌذ  دس      
ٍقتای کاِ گاشُ    داسد. ثاشای ه ابل    های  خَد سا ًگِکپی  کِ تعذاد

تعاذاد  کٌاذ   ایدابد های    Mیاک پیرابم جذیاذ    niحؼگشی هبًٌاذ  
( هحبػااجِ 16سا ثشاػاابع ساثؽااِ )  Mّاابی پیراابم دادُ   کپاای
 .]38[کٌذ هی
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 اػات   1ٍ  0 یک ظشیت ثبثت ثایي    K ثب تَجِ ثِ سٍاثػ ثبا
n ُّبی چبّک دس ؿجکِ اػت، تعذاد گش

1s
d تب

nsd    هؼابفت ثایي
ثایي  فبصالِ    diّبی چبّک هَجَد دس ؿجکِ اػت.  تب گشُ   niگشُ 
ِ  Dmax  اػات   ni ثاِ گاشُ    گشُ چبّکیي تش ًضدیکٍ  ni گشُ  فبصال

 شیذکِ ثِ عٌاَاى ها  چبّک ّبی ُ گشیکی اص گشُ حؼگش ٍ  دٍستشیي
دادُ یاک پیرابم    ّابی  کپیهقذاس  حذاک شTmax  اػت. اًتخبة ؿذُ

یاک عاذد    تَاًذ آى هی ّبی کپیکِ ثشای ّش پیربم تعذاد  ،ثبؿذ هی
 niهقاذاس اًاشطی ثبقیوبًاذُ گاشُ      ENiذ، ثبؿ Tmaxٍ  1صحیح ثیي 

ّابی حؼاگش دس صهابى ؿاشٍ  ؿاجکِ       اًاشطی گاشُ   ENmax  اػات  
، ticketMّاب یکؼابى اػات      ثبؿذ کِ هقذاسؽ ثشای ّواِ گاشُ   هی

ؿاَد سا ًـابى    ایدابد های    Mبم دادُّابیی کاِ اص پیرا    تعذاد کپی
 دّذ. هی
 
 هحبػجِ احتوبل تحَیل گشُ .6.3

ّابی   ؿبى تاب گاشُ   ثشاػبع فبصلِدس ّش فبصلِ صهبًی،   گشُّش 
صهابى  ٍ  ّابی چبّاک قاشاس داسد    تاشاکن ػالَلی کاِ گاشُ    ، چبّک

اًتخابة  ثاشای خاَد   ، چبّاک هاذیش سا   چبّاک    ّبی هاقبتؾ ثب گشُ
ثاباتشی   Siّش گشُ چبّاک کاِ داسای    کٌٌذ. ثِ ایي صَست کِ هی

( ثِ عٌَاى گشُ چبّک هذیش اًتخابة  17ثبؿذ، ثب اػتفبدُ اص ساثؽِ )
 ؿَد. هی

)(*)
1

(*)
1

(* num
density Ssdist

Si
i

i

 
                (17)  

کاِ عاذد    ثاَدُ ٍصى  ّابی پبساهتش η ، ٍ (،17)ساثؽِ دس 
فبصالِ   sdist  اػات  į+ȕ+η=1ٍ  ّؼتٌذثبثتی ثیي صفش ٍ یک 

تاشاکن ػالَلی    densityi، ثبؿاذ  هی iػلَل تب گشُ چبّک   یک گشُ
  دّااذ. دس آى قااشاس داسد سا ًواابیؾ هاای   iکااِ گااشُ چبّااک   

numS i

ی دس آخشیي دٍسُ صهابً ، iبّک چ  ثب گشُ گشُ صهبى هاقبت
 .اػت 

ب تَجااِ ثااِ اؽ سا ثاا ّااش گااشُ  احتواابل تحَیال دادُ ػاپغ،  
ٍ  کٌاذ  هحبػاجِ های   ،هاذیش چبّاک    گشُ هاقبت ثبدس فشکبًؼؾ 
 Piکٌذ.  اسػبل هیسا ثِ گشّی ثب احتوبل تحَیل ثبا اؽ  پیربم دادُ

تحَیل پیربم دادُ ثاِ ؼاَس   اهکبى اػت کِ  ni گشُ احتوبل تحَیل
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ػایبس  ثب تَجِ ثاِ   دّذ. هی وبیؾسا ًهؼتقین ثِ گشُ چبّک هذیش 
ثٌبثشایي ّش گاشُ ثاِ    پیبم هتریش اػت، ، احتوبل تحَیلّب گشُثَدى 
آٍسد  سا ثِ چبّک هذیش، ثذػت های احتوبل تحَیل  ای دٍسُ صَست
ّواِ  ّوؼابیگبى خاَد   ثاِ    helloسا اص ؼشیاق پیرابم   آى ٍ هقذاس 
 کٌذ. هی پخـی

 کاِ تحاشک داسًاذ    اؿیب ّبی فعبلیت هعوَا  دًیبی ٍاقعی،دس 
 احتوابل  تَاى ثٌبثشایي هی، ]37[ثبؿٌذ  ثیٌی ٍ هٌظن هی قبثل پیؾ

 ثااش اػاابع آیٌااذُ صهاابًی ّاابی دس دٍسُ سا هاقاابت گااشُ هتحااشک
گاشُ   ،لثعٌاَاى ه اب  ّش گشُ  کشد.ثیٌی  گشُ پیؾ هاقبت تبسیخنِ

ni، داسد سا ًگاِ های   یک تبیوش .Numth  حاذ آػاتبًِ اػات    هقاذاس .
 هحبػجِ ًوَد. (11)ساثؽِ  اصسا  freqi تَاى هی ،ثٌبثشایي

(51) 











Numthnum

Numthnum
Numth

Snum

freqi

i

i
i

1
 

 چبّاک     ثاب گاشُ   گشُ صهبى هاقبتiSnumکِ دس ساثؽِ ثبا، 
 اػت. ی دس آخشیي دٍسُ صهبًهذیش، 

ًیاض   هاذیش ّونٌیي جْت حشکت گشُ ًؼجت ثِ گشُ چبّاک  
دس احتوبل تحَیل پیربم دادُ هَثش اػت. ثِ ایي صَست کاِ ؼجاق   

ای کِ دس جْت گشُ چبّک هَسد ًظش حشکت کٌاذ   ّش گشُ 6ؿکل 
( 19ؼجق ساثؽاِ )  Diهقذاس احتوبل تحَیل ثباتشی خَاّذ داؿت.

ٍ  iفبصالِ ثایي گاشُ      disti,sinkِ دس ایي ساثؽاِ  ؿَد ک هحبػجِ هی
سا ًـابى   هذیشٍ چبّک    jفبصلِ ثیي گشُ distj,sinkٍ  هذیشچبّک 

 .]38[دّذ هی

(51) 
dist ki

dist kjdist ki
Di

sin,

sin,sin, 
  

 
ک  گشُ : هَقعیت هکبًی6ؿکل  ]38[ّب ًؼجت ثِ چبّ

حشکت کٌذ ٍ تعاذاد   هذیشّش گشّی کِ دس جْت گشُ چبّک 
ی تحَیل گشفتِ ثبؿذ، ثعٌَاى گبم ثعاذی اًتخابة   ّبی ثیـتش پیربم
( 20احتوبل تحَیال دادُ ثاشای گاشُ اص ساثؽاِ )     ،ؿَد. ثٌبثشایي هی

 :ؿَد هحبػجِ هی
(02) )(*** oldPifreqiDiPi    

 

ّابیی ثایي صافش ٍ یاک     پبساهتش λ ،Ȗ  ٍİ (20)کِ دس ساثؽاِ  
احتوابل تحَیال دادُ    Pi  ّب ثشاثش یک ّؼت ّؼتٌذ کِ هدوَ  آى

 Pi(old)ٍ  فشکابًغ هاقابت   freqi، گاشُ  جْت حشکات  Diام، iُ گش
 .ثبؿذ هی iاحتوبل تحَیل دادُ قذیوی گشُ 

 اسصیبثی الگَسیتن پیـٌْبدی .4

ّابی چبّاک    ؼَس کِ پیـاتش گفتاِ ؿاذ، تَػاعِ گاشُ      ّوبى
ّاابی ثضسگتااش دس  ؿاابى دس هؼاابحت ثشاػابع ترییااش ثااشد سادیااَیی 

ي هقبلاِ اسائاِ گشدیاذُ    ، ثشای اٍلیي ثبس دس ایا DTMSNّبی  ؿجکِ
اػات. ثٌابثشایي سٍؿای ثاب تَػااعِ چٌاذیي گاشُ چبّاک دس ایااي        

ّب، ثشای هقبیؼِ هَجاَد ًیؼات. ثاِ ّوایي دلیال دس ایاي        ؿجکِ
ثخؾ کبسایی الگاَسیتن پیـاٌْبدی خاَد سا ًؼاجت ثاِ الگاَسیتن       

دّین. ًاشخ تَلیاذ دادُ    ، هَسد اسصیبثی قشاس هیDRADGهؼیشیبثی 
کٌذ، کِ داسای هیابًگیي ًاشخ    ػَى پیشٍی هیدس ّش گشُ اص تبثع پَا

ِ  ثبًیِ هی 100تب  10ٍسٍد اص  ػابصی ٍ   ثبؿذ. ػبیش پبساهتشّبی ؿاجی
 ( آهذُ اػت.1ّب دس جذٍل ) فشض آى هقبدیش پیؾ

 
 یػبصِ یؿج یپبساهتشّب: (1جذٍل )

هقاااابدیش    
فشض پیؾ                                      

 پبساهتش

900×900 کِ )هتش هشثع(ؿج اًذاصُ   

100×100 ّش ػلَل )هتش هشثع( اًذاصُ   

ّبی حؼگش تعذاد گشُ 50  

ّبی چبّک تعذاد گشُ 4  

ّب تعذاد ػلَل 9  

ّب )هتش( ثشد سادیَیی گشُ 105  

10~2  ػشعت حشکت گشُ حؼگش )هتش/ثبًیِ( 

 حذاک ش ؼَل هیبًگیش )ثؼتِ( 1000

 ؼَل پیربم دادُ )ثبیت( 1000

شلی )ثبیت(ؼَل پیربم کٌت 250  

 اًشطی اٍلیِ ّش گشُ حؼگش )طٍل( 50
 ًشخ تَلیذ دادُ )پیربم/ثبًیِ( 0.01
پزیشی تبخیش )ثبًیِ( حذاک ش هیضاى تحول 1000  

 
 تبثیش ًشخ تَلیذ دادُ .1.4
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ّابی هؼایشیبثی    دس ایي قؼوت، ثشای اسصیبثی کبسایی پشٍتکال 
 0.1تاااب   0.01، ًاااشخ تَلیاااذ دادُ اص  DRADGپیـاااٌْبدی ٍ 

هیاضاى تابثیش ًاشخ تَلیاذ      7ؿَد. ؿاکل   ِ/ثبًیِ ترییش دادُ هیثؼت
دّذ کاِ   دادُ سا سٍی ًشخ تحَیل دادُ دس ّش دٍ پشٍتکل ًـبى هی

ؿَد، ثب افضایؾ ًشخ تَلیاذ دادُ، کابسایی    ؼَس کِ هـبّذُ هی ّوبى
تَاًاذ تصابدم    کٌذ. دلیل ایي اهش هی ّش دٍ پشٍتکل کبّؾ پیذا هی

ثع هحذٍد ؿاجکِ ثاب افاضایؾ ًاشخ     ٍ هصش  ػشیع هٌب MACایِ 
ّابی پیابم    تَلیذ دادُ ثبؿذ. سٍؽ پیـٌْبدی، ثب کبّؾ تعذاد کپی

اص هٌبثع کوتشی اػاتفبدُ کاشدُ ٍ ػاشثبس اًتقابل کوتاشی خَاّاذ       
داؿت. ّونٌیي، ثذلیل اػتفبدُ اص چٌذیي گشُ چبّک دس ؿاجکِ،  

ّبی چبّک پخؾ ؿاذُ ٍ هیاضاى تشافیاک ٍ     تَاصى ثبس دس ثیي گشُ
یبثااذ. دس حبلیکااِ دس سٍؽ  ػااوت چبّااک کاابّؾ هاای  تصاابدم

DRADG   ّابی هتعاذد اص یااک پیرابم هیااضاى     ثعلات ایدابد کپاای
تشافیک ٍ تصبدم صیبد ثَدُ، ثٌبثشایي ًشخ تحَیال دادُ کان خَاّاذ    

 ثَد.
ؿاَد، ثاب افاضایؾ ًاشخ      هـبّذُ هی 8ؼَس کِ دس ؿکل  ّوبى

ًیاض  تَلیذ دادُ دس ّاش دٍ پشٍتکال هیابًگیي تابخیش تحَیال دادُ      
یبثذ. ثاب افاضایؾ ًاشخ تَلیاذ دادُ، تابخیش تحَیال دادُ        افضایؾ هی

کوتاش،   DRADGًؼاجت ثاِ سٍؽ   پیـاٌْبدی  الگَسیتن هؼایشیبثی  
یبثااذ. صیااشا، ثااب ٍجااَد چٌااذ گااشُ چبّااک دس سٍؽ   افااضایؾ هاای

ّونٌایي  ؿَد.  پیـٌْبدی، اص تشافیک هَجَد دس ؿجکِ کبػتِ هی
ؿًَذ کِ  ثعذی اًتخبة هی ّبیی ثعٌَاى گبم ّب، گشُ دس اسػبل ثؼتِ

عاٍُ ثش ایٌکِ احتوبل تحَیال ثاباتشی داسًاذ، دس جْات چبّاک      
 کٌٌذ. اًتخبثی ًیض حشکت هی

 

 
 دادُ لیتحَ ًشخ يیبًگیه ثش دادُ ذیتَل ًشخ شیتبث: 7 ؿکل

 

 
 دادُ لیتحَ تبخیش يیبًگیه ثش دادُ ذیتَل ًشخ شیتبث: 8ؿکل 

 
 ّبی حؼگش تبثیش تشاکن گشُ 2.4

گاشُ هتریاش    200گاشُ تاب    25ّب اص  ي قؼوت، تعذاد گشُدس ای
ّب دس ًاشخ تحَیال دادُ سا دس    هیضاى تبثیش تعذاد گشُ 9اػت. ؿکل 
دّذ. ّش چاِ تعاذاد    ًـبى هی DRADGٍ پیـٌْبدی ّش دٍ سٍؽ 

ًؼاجت ثاِ سٍؽ   پیـاٌْبدی   ّب دس ؿاجکِ صیابد ثبؿاذ، سٍؽ     گشُ
DRADG دّاذ. دس سٍؽ   ًتیدِ ثْتشی هیDRADG  ٍ یکاشد  ثاب س

ّابی دادُ اسػابلی    ّب، تعذا پیربم چٌذیي کپی ثب افضایؾ تعذاد گشُ
یبثذ ٍ تشاکن دادُ افضایؾ ٍ هیضاى تصابدم ًیاض افاضایؾ     افضایؾ هی

دس سٍؽ پیـٌْبدی، ثب چٌاذیي گاشُ چبّاک هیاضاى      یبثذ ٍلی هی
 ؿَد. تصبدم کوتش هی
ّبی حؼگش ؿجکِ ثِ علات   ، ثب افضایؾ تعذاد گش10ُدس ؿکل 

ػشثبس اًتقبل، هیبًگیي تبخیش تحَیال دادُ دس ّاش دٍ سٍؽ    افضایؾ
یبثذ. دس سٍؽ پیـٌْبدی، ّش گاشُ ثاب اًتخابة چبّاک      افضایؾ هی

هذیش ٍ ثشسػی احتوبل تحَیل، تابخیش تحَیال دادُ سا ًؼاجت ثاِ     
دّذ. دس ًتیدِ، هیاضاى تابخیش تحَیال     کبّؾ هی، DRADGسٍؽ 

تااش   کاان DRADGدادُ دس سٍؽ پیـااٌْبدی ًؼااجت ثااِ سٍؽ   
 ثبؿذ. هی

 
 دادُ لیتحَ ًشخ يیبًگیه ثش ّب گشُ تشاکن شیتبث: 9 ؿکل
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 دادُ لیتحَ شیتبخ يیبًگیه ثش ّب گشُ تشاکن شیتبث: 10ؿکل 

 
 ثشسػی ؼَل عوش ؿجکِ 3.4

پزیش ًؼجت ثِ تبخیش، ثذلیل قؽاع   ّبی حؼگش تحول دس ؿجکِ
ّابی حؼاگش هبًٌاذ     استجبؼبت هکاشس ٍ هحاذٍدیت هٌابثع دس گاشُ    

طی، ثبفش ٍ ... هصش  ثْیٌِ اًشطی اص هْوتشیي پبساهتشّاب دس ایاي   اًش
ّابی هؼایشیبثی ػاعی دس افاضایؾ      ّبػت. اک ش پشٍتکل ًَ  ؿجکِ

ػبصی ثب اص دػت سفاتي   ؼَل عوش ؿجکِ داسًذ. ؼجق فشظیبت ؿجیِ
ّابی حؼاگش ؼاَل عواش ؿاجکِ توابم        تاش گاشُ   اًشطی ًصن ثایؾ 

  اًاشطی ثایي   ؿَد. ثذیْی اػت کاِ ثاب کابّؾ هیاضاى هصاش      هی
، ثاب  پیـاٌْبدی یبثاذ. سٍؽ    ّب، ؼَل عوش ؿاجکِ افاضایؾ های     گشُ

ّب، هصاش  اًاشطی    ّبی پیربم ثشاػبع اًشطی گشُ تعییي تعذاد کپی
ّبی چبّاک ٍ تعیایي ثاشد     یبثذ. ّونٌیي ثب تَػعِ گشُ کبّؾ هی

دس ثاشد    سادیَیی هٌبػت ثشای ّش یک اص آًْب، اص حعاَس یاک گاشُ   
ٍ اسػبل دادُ ثِ آًْب جلَگیشی کشدُ ٍ ثبعاا    سادیَیی چٌذیي گشُ

ؿَد. ثٌبثشایي ؼَل عواش ؿاجکِ    ّب هی کبّؾ هصش  اًشطی دس گشُ
 (.11اػت )ؿکل  DRADGثیـتش اص سٍؽ جذیذ،  دس سٍؽ 
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 گیشی ًتیدِ 5

ّبی  ّبی ثضسگ دس ؿجکِ دس ایي هقبلِ، جْت پَؿؾ هؼبحت
خیش،  ثب تقؼاین هحایػ عولیابتی ٍ    پزیش ًؼجت ثِ تب حؼگش تحول

ّبی چبّک، ثشد سادیَیی جذیاذ ثاشای ّاش یاک اص      ثٌذی گشُ گشٍُ
آٍسی  ؿاَد، ػاپغ اص سٍؽ جواع    ّبی چبّاک هحبػاجِ های    گشُ

ثشین کاِ   ّب، ثْشُ هی ّب ثِ چبّک هجتٌی ثش کپی جْت اسػبل دادُ
ّش گشُ حؼگش گشُ چبّک هذیش خاَد سا اًتخابة کاشدُ ٍ پاغ اص     

ّبی اصم ثشای اسػبل ثش اػبع هؼبفت ثیي گاشُ   کپی تعییي تعذاد
تَلیذ کٌٌذُ پیربم دادُ ٍ گشُ چبّک اًتخابثی ٍ ّونٌایي اًاشطی    
گشُ حؼگش، پیربم دادُ سا ثبتَجِ ثِ احتوبل تحَیل ثذػات آهاذُ،   

دّاذ کاِ دس هدواَ ،     ػبصی ًـبى های  کٌذ. ًتبیج ؿجیِ اسػبل هی
ـایي کابسایی   ّابی پی  سٍؽ پیـٌْبدی جذیذ ًؼاجت ثاِ پشٍتکال   

 تشی سا داسد. ثبایی داؿتِ ٍ ًشخ تحَیل ثباتش ٍ هصش  اًشطی کن

 کبسّبی آتی

دس جْات ثْجاَد عولکاشد     کبسّبی آتای ّبیی کِ دس  ثشخی اص ایذُ
ّب اػتفبدُ ًوَد، ثِ صَست صیاش   تَاى اص آى ّبی هؼیشیبثی هی سٍؽ
 :ثبؿذهی

ای ثاشای افاضایؾ ًاشخ     اػتفبدُ اص سٍؽ کذگازاسی دادُ 
َیااال دادُ ٍ کااابّؾ اًاااشطی هصاااشفی دس سٍؽ    تح

 پیـٌْبدی.

 .MSPRثٌذی ثشای ثْجَد سٍؽ  اػتفبدُ اص خَؿِ
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