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 چک٘ذُ

َـبْ   ٔبثٓ ٍا ثَ ٍيْ ٔبڃ ًٹٮٕزىٕز آډيٌ اُ كٖڂََبْ ډٍ ثشًاوي ډوشٞبر هبڇ ث ٽٍْ إز ٵَأىيډٖشچِڇ   ٙجپٍ  ډًٹٮٕز ىٍ ډل٤ٕسٮٕٕه 

 سٮٕـٕه ْ وبٙـٓ اُ يػـًى ه٦ـبْ وـبځَِٔ ىٍ     ٵَأىـي  ٍٚ ډًًٕڇ إز. څِيڇ يػًى ؿىـٕه ثٍ سىب٩َٔبثٓ وٺ ٵَأىيٙجپٍ سًَٞٔ ومبٔي. أه  آن

ٍ    َب ډٓ ْ ٍاٌ ْ ٙجپٍ ډًٹٮٕز ٽبٍثَ ي وٺٍٚ اْ ٽـٍ ىٍ ىٍين آن   ثبٙي. اُ أه ٍي اوؼبڇ سىب٩َٔبثٓ ثَاْ ډًٹٮٕز إٙبء ډشلـَٻ ثـٍ ٍيْ ٙـجپ

َـبْ ډوشچٶـٓ سًٕـٮٍ ىاىٌ     ډى٪ًٍ اڅڂًٍٔشڈ ثبٙي. سب ٽىًن، ثَاْ أه ډٓ  ډجىب ىٍ ډل٤ٕ ٙجپٍ ْ ََ َٕئٔ ډپبن ْ اٍائٍ اوي، لاُډٍ ياٹ٬ ٙيٌ

ٓ       اْ ٽٍ دبٍٔ  اوي. ىٍ أه ډٺبڅٍ اثشيا ډَيٍْ ٽًسبٌ ثَ اوًا٫ سىب٩َٔبثٓ َىيٕٓ ٙيٌ ذٔ ٔـټ  ځٕـَى. ٕ ـ  سـَٔه وـ٫ً سىب٩َٔـبثٓ إـز، ٝـًٍر ډـ

ًى. ىٍ اڅڂـًٍٔشڈ  ٙ ـ ٕبُْ ډٓ ثُٕىٍ ډلًٍ اٍائٍ ي يُن دبٍاډشََبْ إشٶبىٌ ٙيٌ ىٍ آن ىٍ ََ ډَكچٍ ثٍ ٍيٗ سؼَثٓ اڅڂًٍٔشڈ سىب٩َٔبثٓ اډشٕبُ

ًٙى. ثـَاْ ډشٲٕـَ    سىب٩َٔبثٓ إشٶبىٌ ډٓ ٵَأىيَبْ يٍيىْ ثٍ  ٭ىًان ډشٲَٕ ٵبٝچٍ، َمًٖٔٓ، ي ډًٹٮٕز وٖجٓ ثٍْ   ډؤڅٶٍ ٍٕ دٕٚىُبىْ، اُ

ٍ  'ډٺبثـڄ  ْ ُائٍ'ُ ََ ٔټ، ډيڃ ْ وشبٔغ كبٝڄ ا ٕبُْ ډوشچٴ ًٍٝر ځَٵشٍ إز ي ثب ډٺبٍٖٔ ډًٹٮٕز وٖجٓ ؿُبٍ ٵَڇ ډيڃ ٭ىـًان ډـيڃ    ثـ

َـبْ سىب٩َٔـبثٓ َـڈ سـَاُ اُ و٪ـَ       اْ ثٕه ٭مچپَى اڅڂًٍٔشڈ سىب٩َٔـبثٓ دٕٚـىُبىْ ثـب اڅڂـًٍٔشڈ     ډٺبٍٖٔ ځَٕى. ثُٕىٍ ډًٍى ٙىبٕبٔٓ ٹَاٍ ډٓ

 5/95ڈ ىٍ اڅڂًٍٔشڈ دٕٚىُبىْ ىٍ أه ډ٦بڅٮٍ ثًى. ىٍ أٍُبثٓ اوؼبڇ ٙـيٌ، أـه اڅڂـًٍٔش    ٍر دٌَٔٵز ٽٍ كبٽٓ اُ ثَسَْ وٖجٓدٕـٕيځٓ ًٝ

 ٽىي. كَٽز يٕٕچٍ وٺچٍٕ ٍا ثٍ ىٍٕشٓ ٙىبٕبٔٓ ډٓ ىٍٝي ډًاٍى سىب٩َٔبثٓ، ډَٖٕ

 

   .يُن ْٕبُ ىٍٕثُسٮٕٕه ډًٹٮٕز، َب،  ٍاٌ ْ ډشلَٻ، ٙجپٍ ْبٕوٺٍٚ، اٙ ٓبثٔسىب٩َ :ّا ٍاطُ ذ٘کل
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 هٌْذسي فٌاٍري اطلاعات هناًي -ًشريِ علوي پصٍّشي 

 0659 تاتستاى شوارُ دٍم  چْارمسال 

 هقذهِ -1

ُ ډؼمً٭ٍ َبْ ډپبن ډجىب ثو٘ ثٍِځٓ ا َٕئٔ اډَيٌُ

ٍ    ىٍ ثَ ډٓهيډبر َُْٙ ٍا  ٝـًٍر   ځَٕوـي. َـَ ٍيٌُ ثـ

ډٖشٺٕڈ ي ٔب ٱَٕ ډٖشٺٕڈ سٮياى ُٔبىْ اُ أـه هـيډبر   

ــَُيويان  ــ٤ ٙ ــبُډبن  سًٕ ــب ٕ ــشٶبىٌ    ٔ ــًٍى إ ــب ډ َ

ٍ  ْا ځٖشَىٌ ٴ٥ٕځَٕوي.  ډٓ ٹَاٍ  ٓبثٔ ـٍى َْـب  اُ ٕـبډبو

ــب ــوٺچ ڄٔيٕ ــب ٖــشڈٕٕ َمـــًن ٍ،ٕ ــبيثَ َْ ىٍين  ْو

ــب، ٕ ــشڈٕهًىٍيَـ ــب ٖـ ــيا َْـ ــ زَٔـ ــدً َٕډٖـ  ب،ٔـ

اػشىــبة اُ ثَهــًٍى،  َْــب ٖــشڈٕيځــبن ي ٕوب زَٔٔډــي

كَٽــز  َٕډٖــ ٸٕــي ىٹ ًٕــشٍٕد ٓا٥لا٭ــبر ډپــبو ثــٍ

أـه   .>1= ىاٍوـي  بُٕ ـو َـب  ٍاٌ ْ ٙجپٍ ىٍين ٍٕوٺچ بٔڄيٕ

ٓ    هيډبر ىٍ ډل٤ٕ ٙجپٍ ٽىىـي.   ډٮىب ي ډٶًُڇ دٕـيا ډـ

ٍ   َب، ٽًؿٍ َبٔٓ ٽٍ ډشٚپڄ اُ هٕبثبن ٙجپٍ ْ  َـب، ٙـجپ

ْ ډََٖٕبْ ىٍين ٙـَُْ   ٽچٓ َمٍ ٥ًٍ ثٍثٍِځَآَ، ي 

 ثبٙىي.   ي ثَين َُْٙ ډٓ

 ٍ ْ َـَ ٕـَئٔ ډپـبن ډجىـب سٮٕـٕه       ځبڇ ايڅٍٕ ىٍ اٍائـ

. سٮٕٕه ډًٹٮٕز ٽـبٍثَ ىٍين  >2=ثبٙي  ډًٹٮٕز ٽبٍثَ ډٓ

ىٍ ٔـټ ٵ٢ـبْ    ډشٶبير اُ سٮٕٕه ډًٹٮٕز  ٵ٢بْ ٙجپٍ

ثبٙي. َـَ ٕٕٖـشڈ    ، ٽٍ ٭بٍْ اُ ٙجپٍ إز، ډ1ٓٝلىٍ

اُ ؿڂًوڂٓ ٕبُ ي ٽبٍ ي سپىًڅًّْ  ٵبٍٯسٮٕٕه ډًٹٮٕشٓ، 

اْ اُ ه٦ب ي ٭يڇ ٹ٦ٮٕز  ٽبٍ ٍٵشٍ ىٍ آن، ىاٍاْ ىٍػٍٍ ث

ٍ  ثبٙي. ثٮلايٌ، دبٔڂبٌ ىاىٌ ډٓ َـب   ْ ٍاٌ ْ ډوشٞبر ٙـجپ

وٕــِ ٭ــبٍْ اُ ه٦ــب وٕٖــز. ىٍ وشٕؼــٍ، ډوشٞــبر      

آډــيٌ اُ ٕٕٖــشڈ سٮٕــٕه ډًٹٮٕــز، ثــَ ٍيْ  ٕــزىٍ ثــ

وٚـيٌ ي اُ أـه ٍي ٙـَا٤ٔ لاُڇ     ډََٖٕبْ ٙـجپٍ ياٹـ٬  

ٔ   ٭ىًان ىاىٌ ثٍ َـبْ   ْ يٍيىْ ثَاْ إـشٶبىٌ ىٍ ٕـَئ

ډجىبْ سلز ٙجپٍ ٍا ووًاَي ىاٙز. ثَاْ كڄ أه  ډپبن

ډٚپڄ وٕبُ ثٍ ٕبُيٽبٍْ إز سب ثٍ ثُشَٔه ٙپڄ ثشًاوي 

ٕٕٖشڈ سٮٕـٕه ډًٹٮٕـز   ىٕز آډيٌ اُ ٍ ډوشٞبر هبڇ ث

سىب٩َٔـبثٓ   اٝـ٦لاكبً ٍا ثٍ ٍيْ ډََٖٕب، سًَٞٔ ومبٔي ٔب 

ــَ،   ــبن ىٔڂ ــٍ ثٕ ــي. ث ــب شڈٔاڅڂــًٍ ٓؿــبڅ٘ اٝــچٽى َْ 

 ٍْيثٍ  ٓٹ٦ٮ َٕٱ َْب زٕس٦بثٸ ډًٹٮ ،وٺٍٚ ٓبثٔسىب٩َ

                                                           
1 Scene Space 

 ْ ٕز. اځَ وٺٍٚا َب ٙجپٍ ٍاٌ ٓٹ٦ٮ َٕٱ ْ ىاىٌ )وٺٍٚ(

ىٕز ىٍ  ٍٕوٺچ ْ چٍٕيٕ ٓٹ٦ٮ زٕي ډًٹٮ ٓي ٹ٦ٮ ٸٕىٹ

ً   ٓبثٔ ـسىب٩َ شڈٔثًى، اڅڂًٍ  ْ ْ ٕـبىٌ  ٽىىـيٌ  َٔثـٍ سٞـ

 .>3= ٙـي ٓ ډــ ڄَٔـب سجـي   ٍاٌ ْ وٺٚــٍ ٍْي َـب  زٕ ـډًٹٮ

 ْثـَا  ٓډلبٕـجبس  ٵَأىـي  ټٔ ـٺٍٚ و ٓبثٔياٹ٬ سىب٩َ ىٍ

 ََبٕډٖ ـ ٓثب وٺٍٚ ٍٹًډ ٍٕوٺچ چٍٕيٕ زٕاىٱبڇ ىاىٌ ډًٹٮ

َمـًاٌٍ ىٍين   ٍٕوٺچ چٍٕٵَٟ ٽٍ يٕ هٔ٭مًډب ثب ا ؛إز

 .>4= ٹَاٍ ځَٵشٍ إز ىٍ ٙجپٍ َٕډٖ ټٔ

ٍ   ْ سىب٩َٔـبثٓ،   ډٖئچٍ ْ وٺچٕـٍ   سٮٕـٕه ډًٹٮٕـز يٕـٕچ

، إز ٽـٍ ٙـجپٍ   ̅ ىٍين ډؼمً٭ٍ ډشىبَٓ اُ ډََٖٕب، 

ٓ  ٍاٌ ىَىـي. ىٍ سٮـياى ډشىـبَٓ څل٪ـٍ ىٍ      َب ٍا ٙپڄ ډـ

ــبن، ? ــز  1ي 2ي 3ي... ي tُډــ ــَآيٍىْ اُ ډًٹٮٕــ <، ثــ

ــٕچٍ ــٍ ى ْ يٕ ــٓ    وٺچٕ ــز ياٹٮ ــز. ډًٹٮٕ ــز إ ٍ ىٕ

، ي ډًٹٮٕــــز  ̅ ، tْ  وٺچٕــــٍ ىٍ څل٪ــــٍ ْ يٕــــٕچٍ

ثبٙي. َيٳ ىٍ سىب٩َٔبثٓ،  ، ډٓ  يٌ ثَاْ آن ٙ ډٚبَيٌ

ثبٙي.  ډٓ  ̅ ْ  إز ٽٍ ىٍثَىاٍويٌ ̅ سٮٕٕه ډَْٖٕ ىٍ 

ىٍ أه ډ٦بڅٮٍ، وٕبُْ ثٍ آځـبَٓ اُ ٙـپڄ ي ٵـَڇ ىٹٕـٸ     

َب، اُ ػمچـٍ ا٥لا٭ـبر ډَثـ٣ً ثـٍ ٭ـَٟ ډٮـبثَ        هٕبثبن

ٍ ٍ وٕٖز. ث ْ  ػبْ آن اُ ٔټ ځَاٳ ثٍ ومبٔىيځٓ اُ ٙـجپ

ًٙى. ََ ٔـبڃ أـه ځـَاٳ ډٮـَٳ ٔـټ       ىٌ ډَٓب إشٶب ٍاٌ

ٓ   ډَٖٕ ٔب ٔټ ٹٖم ثبٙـي. َـَ ٔـبڃ     ز اُ ٔـټ ډٖـَٕ ډـ

ٓ    2ًٍٝر ٔـټ ٹ٦ٮـٍ هـ٤    ثٍ ٙـًى.   ىٍ و٪ـَ ځَٵشـٍ ډـ

ٍ   ٥ًٍ ثٍسًان  ٍا ډٓ    ډَٖٕ  ََ اْ اُ  ٽبډڄ ثـب ىوجبڅـ

< سٮَٔٴ ٽَى ٽـٍ ا٭٢ـبْ آن،   A0, A1, …, Anوٺب٣ ?

 Aْ  َـبْ سٚـپٕڄ ىَىـيٌ    ه٤  وٺب٣ آٱبُ ي دبٔبن ٹ٦ٮٍ

< A1, …, An-1ي ? 3، ځــAnٌَي  A0َٖــشىي. وٺــب٣ 

 >.5ًٙوي = وبډٕيٌ ډٓ 4وٺب٣ ډٕبوٓ

سىب٩َٔـــبثٓ وٺٚـــٍ ٍا  ٵَأىـــي ( اڅڂـــًٔٓ ا1ُٙـــپڄ )

ىَي. َيٳ ىٔڂَ سىب٩َ ٔـبثٓ، سٮٕـٕه ډپـبن     ډٓ ومبٔ٘

َـبْ   إـز. سـبٽىًن اڅڂـًٍٔشڈ    Aٍيْ   ̅ ډىبٕت ثَاْ 

ــبثٓ سًٕـــ٤      ــيىْ ثـــَاْ سىب٩َٔـ ــبثٓ ډشٮـ سىب٩َٔـ

                                                           
2 Piecewise Linear 
3 Node 
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 ....ه َر تا تورمس يازاهت ياتيتٌاظر يتنالگَر يل يتَسعِ
 يخاصغر دل ش يرّثر، عل يهْذ

َـب ىي َـيٳ    اوي. أه اڅڂًٍٔشڈ ډوشچٴ اٍائٍ ٙيٌ لٺٺبنډ

( سٮٕــٕه ډٖــَٕ ٔــب ٔــبڃ 1ٽىىــي: ) اٝــچٓ ٍا ىوجــبڃ ډــٓ

ْ  ( سٮٕٕه ډًٹٮٕز يٕٕچ2ٍْ وٺچٍٕ، ي ) ٹَاٍځَْٕ يٕٕچٍ

. >9ي  8، 7 ،5=وٺچٍٕ ٍيْ ډَْٖٕ ٽٍ ٹَاٍ ځَٵشٍ إـز  

ــچ   ــبڅ٘ اٝ ــٍ، ؿ ــيٳ    ٓ ىٍاڅجش ــًاٌٍ َ ــبثٓ َم سىب٩َٔ

ــبڃ ٹَاٍځٕــَْ  1) ٙــمبٌٍ ــب ٔ (، ٔٮىــٓ سٮٕــٕه ډٖــَٕ ٔ

ٽٍ  ثبٙي. ىڅٕڄ آن َڈ يا١ق إز: ؿَا ْ وٺچٍٕ ډٓ يٕٕچٍ

ــشج  ــًٍر اٙ ــز   ىٍ ٝ ــَٕ كَٽ ــوٕٜ ډٖ ــًىن سٚ بٌ ث

ــٕچٍ ــٍ،  ْ يٕ ــب٥ًٕجوٺچٕ ــَاْ   ٮش ــيٌ ث ــٕه ٙ ــڄ سٮٕ ډل

 آن وِٕ َمَاٌ ثب اٙشجبٌ هًاَي ثًى. ډًٹٮٕز
 

 

 [6] ؿثکِ ظ٘هح دس ٖاتٗزٌاظش : 1ؿکل 

َاْ ســـبډٕه ا٥لا٭ـــبر ډپـــبوٓ ىٍ أـــه دـــْيَ٘ ثـــ

ــٕچٍ ــيٌ  ْ يٕ ــټ ځَٕو ــٍ اُ ٔ ــز   وٺچٕ ــٕه ډًٹٮٕ ْ سٮٕ

GPSاْ ) ډـــبًَاٌٍ
( ىٕـــشٓ إـــشٶبىٌ ٙـــيٌ إـــز. 1

ــ٘ث ــَاْ     و ــَان ث ــَُ سُ ــِْ ٙ ــب٥ٸ ډَٽ ــبٔٓ اُ ډى َ

َـب اوشوـبة ٙـيوي.     ٕبُْ ي سٖز ٭مچپَى اڅڂًٍٔشڈ دٕبىٌ

ــٍ ــبُْ ٍيٗ ثُٕى ــَ ٕ ــٸ    يُن ډشٲٕ ــه سلٺٕ ــب ىٍ أ َ

َـب   ٙي. ثـئه ٝـًٍر ٽـٍ اڅڂـًٍٔشڈ    ثب سؼَثٓ ډٓ ٍيٙٓ

ــٍ ــب س  ث ــبر ي ث ــبْ   ىٵٮ ــئٍؼٓ ايُان ډشٲََٕ ــَ س ٲٕٕ

ٝـچٍ  ٽىىيٌ ىٍ ډلبٕجبر اػـَا ٙـيٌ ي وشـبٔغ كب    َٙٽز

 ٓ ځٕـَى. ٝـلز ثـبلاْ سىب٩َٔـبثٓ،      ډًٍى أٍُبثٓ ٹَاٍ ډـ

ٕــبُْ  ًٍٔشڈ، ي ٕــًُڅز ىٍ دٕــبىٌٕــَ٭ز اػــَاْ اڅڂــ

ٓ   اُ ثبٙـي. اڅڂـًٍٔشڈ    ػمچٍ اَياٳ طبؤًٍ أه ډ٦بڅٮـٍ ډـ

ٓ وُبٔٓ دٕٚىُب ٍ   ى ٙيٌ ىٍ أه ډ٦بڅٮٍ ډـ ٭ىـًان   سًاوـي ثـ

ٍ  ثوٚٓ اُ ٔټ ا ٭ىـًان   څڂًٍٔشڈ سىب٩َٔبثٓ ىٔڂَ، ډـظلا ثـ

ٽبٍ ځَٵشٍ ٙـًى   اْ سىب٩َٔبثٓ ايڅٍٕ وٺب٣ ثٍٍْ ثَٕبُيٽب

ــَاْ اوؼــبڇ   ــٍ سىُــبٔٓ ىٍ ٔــټ ٕٕٖــشڈ ث ــب هــًى ث ي ٔ

سىب٩َٔبثٓ ډًٍى ثٌَُ ثَىاٍْ ٹَاٍ ځَٕى. ٙبٔبن ًٽَ إز 

ٍ  ْ ٽٍ دٕ٘ اُ أه، ىٍ ٽًٍٚ ډ٦بڅٮٍ ْ  ډٕياوٓ ىٍ ُډٕىـ

  ٍ ــجپ ــٍ ٍيْ ٙ ــٍ ث ــبٔڄ وٺچٕ ــبثٓ يٕ ــبثَ ي  سىب٩َٔ ْ ډٮ

ٍ ٕبُْ ي أٍُـبثٓ اڅڂـًٍٔ  ٌ دٕبى ٝـًٍر ډلـييى    شڈ آن ثـ

                                                           
1 Global Positioning System 

ــبثٓ    ــًٍٔشڈ سىب٩َٔ ــلايٌ اڅڂ ــٍ إــز. ثٮ ٝــًٍر دٌَٔٵش

َبْ ډٺبڅـٍ إـز    دٕٚىُبىْ أه سلٺٕٸ اُ ىٔڂَ وًآيٍْ

ــًٍٔشڈ    ــٓ اڅڂـ ــٔ اُ ثٍَٕـ ــٍ دـ ــٕه،   ٽـ ــبْ دٕٚـ َـ

 ٙيٌ إز.  ىاىٌ سًٕٮٍ

ٚـشمڄ ثـَ دـىغ ثوـ٘ إـز. ثوـ٘ ايڃ       أه سلٺٕٸ ډ

سٮَٔٴ ډٖبڅٍ سىب٩َٔـبثٓ وٺٚـٍ ي ثٕـبن ىلأـڄ څـِيڇ       ثٍ

اوؼــبڇ آن اهشٞــبٛ ىاٍى. ثوــ٘ ىيڇ ثــٍ سًٝــٕٴ     

دـــَىاُى ي اوـــًا٫ آن ٍا   ٓ ډـــٓسىب٩َٔـــبثٓ َىيٕــ ـ

ٽىي. ثو٘ ًٕڇ ډـَيٍْ اػمـبڅٓ ثـَ ثَهـٓ      ډٓ ډٮَٵٓ

ْ سىب٩َٔـــبثٓ وٺٚـــٍ  ىٍ ُډٕىـــٍسلٺٕٺـــبر دٕٚـــٕه 

ىاٙز. ىٍ ثو٘ ؿُبٍڇ اثشيا ىٍ ډًٍى ٽڈ ي ٽٕٴ  هًاَي

ٍ    ٕبُْ ىاىٌ ځَىآيٍْ ډٚبَيار ي آډبىٌ ًٍى ْ ډ ـ ي وٺٚـ

وٕبُ ػُز يٍيى ثـٍ اڅڂـًٍٔشڈ ىٍ ډَاكـڄ ډوشچـٴ أـه      

ًٙى. ىٍ اىاډـٍ س١ًـٕلبسٓ    دْيَ٘، س١ًٕلبسٓ ىاىٌ ډٓ

ىٍثبٌٍ اڅڂًٍٔشڈ سىب٩َٔبثٓ اډشٕبُ ډلًٍ ٽٍ ډ١ًـ٫ً أـه   

ًٙى. ٕذٔ ثٍ ػِئٕـبر اڅڂـًٍٔشڈ    ډ٦بڅٮٍ إز اٍائٍ ډٓ

ٙـًى ي ىٍ ډـًٍى اوشوـبة،     سًٕٮٍ ىاىٌ ٙيٌ دَىاهشٍ ډٓ

ٍ ٕـبُْ يُن ډشٲََٕـب ثـٍ سٶٞـٕڄ     ُٕى ـٕـبُْ، ي ث  ډيڃ

ٙــًى. ىٍ اوشُــب، وشٕؼــٍ كبٝــڄ اُ اڅڂــًٍٔشڈ  ډــٓ ثلــض

دٕٚىُبىْ ډًٍى أٍُبثٓ ٹَاٍ ځَٵشٍ ي ثب وشبٔغ كبٝـڄ اُ  

ٙـًى. ثوـ٘ دـىؼڈ ي     ْيَ٘ ىٔڂَ ډٺبٍٖٔ ډٓسٮياىْ د

دبٔبوٓ وڂبَٓ اػمبڅٓ ثٍ ٽبٍَبْ ًٍٝر ځَٵشـٍ ىٍ أـه   
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 هٌْذسي فٌاٍري اطلاعات هناًي -ًشريِ علوي پصٍّشي 

 0659 تاتستاى شوارُ دٍم  چْارمسال 

ٶٕز اڅڂـًٍٔشڈ  سلٺٕٸ ىاٍى ي دٕٚىُبىْ ثَاْ اٍسٺبْ ٽٕ

 سًٕٮٍ ىاىٌ ٙيٌ هًاَي ىاٙز.

 زٌاظشٗاتٖ ٌّذػٖ -2

ٓ  ٵَأىـي  ىٍ َٓىيٕ ـ سىب٩َٔبثٓ َْب شڈٔاڅڂًٍ  سىب٩َٔـبث

ــب ــبر اُ سىُــ ــ ا٥لا٭ــ ــجپٍ َٓىيٕــ ــب٣ ي ٙــ  وٺــ

ــٕسٮ ــډًٹٮ هٕ ــ إــشٶبىٌ ٙــيٌ زٕ ــيٓ ډ ــا. >9= ٽىى  هٔ

 َــب، ځــٌَ ي وٺــب٣ هٕثــ ٵبٝــچٍ ْډجىــب ثــَ َــب شڈٔاڅڂــًٍ

ٍ  ىٍ ډًػـًى  َْـب  بڃٔ ـ بٔ ـ ي ،ٓبوٕ ـډ وٺب٣  ٵَأىـي  ٙـجپ

 سـًان ٓ ډ ـ ٍا َب شڈٔاڅڂًٍ هٔا. ىَىيٓ ډ اوؼبڇ ٍا سىب٩َٔبثٓ

 ىٕــشٍ ٕــٍ هٔــا. ٽــَى ڈٕسٺٖــ ٓٽچــ ْ ىٕــشٍ ٕــٍ ثــٍ

 :اُ ٭جبٍسىي

 ًٍ1وٺ٦ٍ ثٍ وٺ٦ٍ سىب٩َٔبثٓ َْب شڈٔاڅڂ 

 ًٍ2ٓډىلى ثٍ وٺ٦ٍ سىب٩َٔبثٓ َْب شڈٔاڅڂ 

 ًٍ5= 3ٓډىلى ثٍ ٓډىلى سىب٩َٔبثٓ َْب شڈٔاڅڂ< 

ــٍ ىٍ ــبٍ ىٍ  اىاډ ــًٍى ٍيٗ ٽ ــَْ ىٍ ډ ــٕق ډوشٞ  ، س١ً

 ًٙى. ىاىٌ ډٓ سىب٩َٔبثٓ َْب شڈٔاڅڂًٍ هٔا اُ ٔټ ََ

 ًقغِ تِ ًقغِ زٌاظشٗاتٖ -2-1

 سىب٩َٔــبثٓ اوــًا٫ اُ ٓپــٔ وٺ٦ــٍ، ثــٍ وٺ٦ــٍ سىب٩َٔــبثٓ

 وـ٫ً  هٔ ـا ىٍ. إز آن و٫ً هٔسَ ٕبىٌ ياٹ٬ ىٍ ي َٓىيٕ

 ْ يٕٕچٍ ثٍ ٙيٌ زٕډًٹٮ هٕٕسٮ ْ وٺ٦ٍ ََ سىب٩َٔبثٓ اُ

ٍ  بٔ ـ ځـٌَ  هٔسَ ټٔوِى ثٍ ،ْوبيثَ ٖشڈٕٕ  ٓبوٕ ـډ ْ وٺ٦ـ

ــَاٍ  ډىشٖــت ٙــجپٍ ــَى  ډــٓٙــيٌ ي ٍيْ آن ٹ  .>6=ځٕ

َ  ټٔوِى ْػٖشؼً ػُز شڈٔاڅڂًٍ هٔا ىٍ  بٔ ـ ځـٌَ  هٔسـ

 َـب  آن بنٕ ـډ ٓيٕ ـٕاٹچ ْ ٵبٝچٍ اُ ٙجپٍ، ٓبوٕډ ْ وٺ٦ٍ

ٍ      .ًٙىٓ ډ إشٶبىٌ ْ  اڅجشـٍ اكشٕـبػٓ وٕٖـز ٽـٍ ٵبٝـچ

ْ سٮٕٕه ډًٹٮٕـز ٙـيٌ سـب سمـبڇ وٺـب٣ ډٕـبوٓ ي        وٺ٦ٍ

َبْ ډًػًى ىٍ ٙجپٍ ډلبٕجٍ ًٙى؛ ؿَا ٽـٍ ٕـجت    ځٌَ

سًان ثـب سٮٕـٕه    ًٙى. ډٓ اٵز َٕ٭ز اػَاْ اڅڂًٍٔشڈ ډٓ

ثب ٙٮب٭ٓ ثَاثَ ثب ٍٕ ثَاثـَ  ٔټ ىأٌَ  ډظلأًټ ډلييىٌ، 

ډش٤ًٕ ه٦بْ سٮٕٕه ډًٹٮٕـز اٵٺـٓ ٕٕٖـشڈ وـبيثَْ     

                                                           
1 Point to Point 
2 Point to Curve 
3 Curve to Curve 

َـب ي وٺـب٣ ډٕـبوٓ     ٝـچٍ ثـب ځـٌَ   ډًٍى إـشٶبىٌ، ٵٺـ٤ ٵب  

ــڄ ــبىْ    ىاه ــياى ُٔ ــَى. سٮ ــجٍ ٽ ــييىٌ ٍا ډلبٕ آن ډل

ٍ     اڅڂًٍٔشڈ ډًػًى إز ٽٍ وِىٔټ ْ  سـَٔه ځـٌَ ٔـب وٺ٦ـ

      ٍ ْ ډٶـَيٟ   ډٕبوٓ ياٹـ٬ ثـَ ډٖـَٕ ٍا ثـَاْ ٔـټ وٺ٦ـ

 .>11 ي 10= ٽىي ډٓٙىبٕبٔٓ 

، ثٍ ٍٱڈ ٕبىځٓ ي َٕ٭ز ثبلا، ىٍ  اڅڂًٍٔشڈ وٺ٦ٍ ثٍ وٺ٦ٍ

٭مڄ اڅڂًٍٔشڈ ډىبٕجٓ وٕٖز ي اٙپبلار ٵَاياوٓ ثـٍ آن  

َـب   َـب ىٍ ٥ـًڃ ٔـبڃ    ياٍى إز. اُ ػمچٍ أىپٍ ډًٹٮٕـز 

َـب ٔـب وٺـب٣     ًٙوي ثچپـٍ اڅِاډـبً ٍيْ ځـٌَ    سىب٩َٔبثٓ ومٓ

ٺـب٣  ځَٕوي ي َمـىٕه ډلڄ سىب٩َٔـبثٓ و  ډٕبوٓ ٹَاٍ ډٓ

َــب ي وٺــب٣ ډٕــبوٓ ٔــب     ٌَثــٍ ډلــڄ ٹَاٍځٕــَْ ځـ ـ  

ًٌ ٍٹـــًډٓ ٕـــبُْ ٙـــجپٍ ىٔڂـــَ ولـــ ٭جـــبٍسٓ ثـــٍ

 .>5=(( 2ثًى )ٙپڄ ) هًاَي ياثٖشٍ

 

 ًقغِ تِ ًقغِ ٖاتٌٗاظشز : 2ؿکل 

 ٖهٌحٌ تِ ًقغِ زٌاظشٗاتٖ -2-2

ٍ  وٺ٦ٍ سىب٩َٔبثٓ َ ٔى وـ٫ً  ٓډىلى ـ ثـ ٓ  اُ ْڂـ  سىب٩َٔـبث

ٍ  سىب٩َٔـبثٓ،  وـ٫ً  هٔ ـاىٍ . إـز  َٓىيٕ  هٕث ـ ْ ٵبٝـچ

 َْٕ ـځ ڈٕسٞـم  ْثـَا  پٍجٙ ـ َْـب  بڃٔ سب ډًٹٮٕز ٽبٍثَ

ٓ ډ سىب٩َٔبثٓ اوؼبڇ ٓؿڂًوڂ ډًٍى ىٍ ځٕـَى ي   جىب ٹَاٍ ډـ

ٓ ٵ هٔسَ ٽڈٔبڅٓ ٽٍ  ٙـًى   بٝچٍ ٍا ىاٙشٍ ثبٙي اوشوبة ډـ

ــَا ٙــيٌ إــشٶبىٌ ْ  ٵبٝــچٍ. >6 ي 3= ــا ْث  ډى٪ــًٍ، هٔ

 ٙــپڄ ثــٍ بڃٔــ َــَ ْثــَا ي إــز ٓيٕــٕاٹچ ْ ٵبٝــچٍ

 ْ وٺ٦ــٍ ســب بڃٔــ آن بنٕــډ ْ ٵبٝــچٍ هٔســَ ٽًســبٌ

ثٮـي اُ سٮٕـٕه    .ٙـًى ٓ ډ ـ ٴٔ ـسٮَ ٙـيٌ  زٕډًٹٮ هٕٕسٮ

اْ ٍيْ آن ٔبڃ ٽـٍ   وٺچٍٕ، وٺ٦ٍ ْ ْ يٕٕچٍٹَاٍځَٕ ٔبڃ

٭ىـًان ډلـڄ    بٝچٍ ٍا سب ډًٹٮٕز ٽبٍثَ ىاٍى ثٍٵ هٔسَ ٽڈ

ًٍٔشڈ اځَ ؿٍ ىي ٔه اڅڂًٙى. ا ٹَاٍځَْٕ ٽبٍثَ ډى٪ًٍ ډٓ

ٙيٌ ىٍ ډًٍى سىب٩َٔبثٓ وٺ٦ـٍ ثـٍ وٺ٦ـٍ ٍا     اٙپبڃ ًٽَ

وياٍى يڅٓ ثبُ َڈ هبڅٓ اُ ډٚپڄ وٕٖز. ؿَا ٽٍ َمٍٕٚ 

سَٔه ثًىن ثـٍ ډًٹٮٕـز ٽـبٍثَ ثـٍ ډٮىـبْ       َٝٳ وِىٔټ
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 ....ه َر تا تورمس يازاهت ياتيتٌاظر يتنالگَر يل يتَسعِ
 يخاصغر دل ش يرّثر، عل يهْذ

ٹَاٍځَْٕ ٽبٍثَ ٍيْ آن ډَٖٕ وٕٖـز. أـه ډٚـپڄ ثـٍ     

 ي ٔـب  َبْ ثـب سـَاٽڈ ثـبلا    ئٌْ َىڂبڇ سىب٩َٔبثٓ ىٍ ٙجپٍ

اْ ثـَاْ سٮٕـٕه    ٔبة ډبًَاٌٍ ىڂبډٓ ٽٍ سىُب اُ ډًٹٮٕزَ

 .>5=ًٙى ومًى دٕيا ډٓ ٽىي  ډًٹٮٕز إشٶبىٌ ډٓ

 ٖزٌاظشٗاتٖ هٌحٌٖ تِ هٌحٌ -2-3

 اوـًا٫  اُ و٫ً هٔسَ َٚٵشٍٕد ٓډىلى ثٍ ٓډىلى سىب٩َٔبثٓ

ــبثٓ ــا ىٍ. إــز َٓىيٕــ سىب٩َٔ ــز، هٔ  شڈٔاڅڂــًٍ كبڅ

 ـ بٕٓ ـٹ ي ٓثٍَٕ ـ ثٍ سىب٩َٔبثٓ  اُ كبٝـڄ  ٓډىلى ـ هٕث

ــ ــز َٕډٖ ــ كَٽ ــوٺچ ْ چٍٕيٕ ــ ي ٍٕ  اُ كبٝــڄ ٓډىلى

 إبٓ ثَ ي دَىاُىٓ ډ َب بڃٔ ٓه٦ ٹ٦ٮبر ًٕشهٕد َڈٍ ث

ٍ  َْب بڃٔ ٍْي ٍا َب زٕډًٹٮ ىي، هٔا بنٕډ ْ ٵبٝچٍ  ٙـجپ

 ٓ  اثشــيا شڈٔاڅڂــًٍ هٔــا .>12 ي 6, 3= ٽىــيٓ ډــ سىب٩َٔـبث

ــَ ــبثٓ إــبٓ ث ــٍ سىب٩َٔ ــٍ وٺ٦ ــٍ ث ــَا وٺ٦ ــْ ث  هٕايڅ

 ثٍ ٍا آن ي ،ىَيٓ ډ اوؼبڇ سىب٩َٔبثٓ ټٔ زٕډًٹٮ سٮٕٕه

. ٽىـي ٓ ډ ـ ډىشٖـت  ٙجپٍ ځٌَ ټٔ بٔ ٓبوٕډ ْ وٺ٦ٍ ټٔ

 بٔ ـ ځـٌَ  آن اُ ٓهَيػ ـ ََْبٕډٖ ـ اُ إـشٶبىٌ  ثب ٕٔذ

 ٍا َـب  آن ي ىاىٌ ڄٕسٚـپ  َٕډٖ ـ هٔؿىـي  ، ْ ډٕبوٓ وٺ٦ٍ

ٍ  ىٍ. َىٕ ـځٓ ډ و٪َ ىٍ وبډِى َْبَ ٕډٖ ٭ىًان ثٍ  ْ ډَكچـ

 ډًٹٮٕـز  ؿىـي  ي ٓٵٮچ ـ زٕ ـډًٹٮ ومـًىن  ډشٞڄ ثب ثٮي

 ٍا ٍٕ ـوٺچ ْ چٍٕيٕ ـ كَٽـز  َٕډٖ ٓډىلى ،ٽبٍثَ هٕٕٚد

 بنٕــډ ٵبٝــچٍ ْ ډلبٕــجٍ ثــٍ ٕــذٔ. ىَــيٓ ډــ ٙــپڄ

ــبډِى َٕډٖــ َْــبٓ ډىلىــ ــ ي و  كَٽــز َٕډٖــ ٓډىلى

 ٍْي ٍاډًٹٮٕز ٽبٍثَ  ،آهَ ىٍ. دَىاُىٓ ډ ٍٕوٺچ ْ چٍٕيٕ

ــ ــٍ َْٕډٖ ــڈ ٽ ــَ ٽ ــچٍ هٔس ــ اُ ٍا ٵبٝ ــز َٕډٖ  كَٽ

 هَٕمـى ـ. ٽىيٓ ډ سىب٩َٔبثٓ ثبٙي ىاٙشٍ ٍٕوٺچ ْ چٍٕيٕ

 ٹــبئڈ َٔسٞــً اُ َٕډٖــ آن ٍْي ٍٕــوٺچ ْ چٍٕيٕــ ډپــبن

 ډىشوت، َٕډٖ ٍْي ٙيٌ زٕډًٹٮ هٕٕسٮ ْ وٺ٦ٍ هٔآهَ

 .ًٙىٓ ډ ډٚوٜ

أه و٫ً اُ سىب٩َٔبثٓ وِٕ ځـبَٓ ثـٍ ه٦بَـبْ ٵـبك٘ ي     

ــبلأٓ   ــز كٖبٕــٕز ث اٙــشجبَبر ىٍ ډٚــبَيار ډًٹٮٕ

اوش٪بٍ  سًاوي ډىؼَ ثٍ وشبٔغ ٱَٕٹبثڄ ډٓىَي ٽٍ  ډٓ بنوٚ

 ــ ــٕه، ؿ ــًى. َمـى ــٍٙ ــبثٓ  ًن ىٍ ډَكچ ْ ايڃ، سىب٩َٔ

ٓ       ثٍ اْ اُ  ٙـًى، دـبٌٍ   ٝـًٍر وٺ٦ـٍ ثـٍ وٺ٦ـٍ اوؼـبڇ ډـ

 >.5ډٚپلار آن ٍا ثٍ َمَاٌ ىاٍى =

ْ ډٕبوڂٕه ثٕه ىي ډىلىٓ ٍا اُ  ٔبثٓ، ٵبٝچٍىٍ أه سىب٩َ

 ٍ لىـــٓ ْ ډٖـــبكز ثـــٕه ىي ډى  ٥َٔـــٸ ډلبٕـــج

ٽىىي. ثَاْ أه ٽبٍ اثشيا ََ ىي ډىلىٓ ٍا ثٍ  ډٓ ډلبٕجٍ

    ٍ ْ  ٵَڇ دـبٍاډشَْ ىٍ آيٍىٌ ي ٕـذٔ اُ ٥َٔـٸ ډلبٕـج

 ٍ ــچ ــَاڃ، ٵبٝـ ــ٤  اوشڂـ ــٓ ٍا  ْ ډشًٕـ ــٕه ىي ډىلىـ ثـ

ٓ  ډلبٕجٍ ٍ   ډـ ْ ډشًٕـ٤ ثـٕه ىي ډىلىـٓ     ٽىـي. ٵبٝـچ

 .>4=( ٹبثڄ ډلبٕجٍ إز 1ْ ) اُ ٍاث٦ٍ Bي  Aډٶَيٟ 

‖   ‖            (1ٍاث٦ٍ )  ∬ ‖         ‖  
1

0
  

 ّإ خ٘ـ٘ي هشٍسٕ تش خظٍّؾ -3

َبْ سىب٩َٔبثٓ ډشىً٭ىي، ي ډلٺٺبن ثٖٕبٍْ ىٍ اڅڂًٍٔشڈ

 >3=اوـي. يأـز ي َمپـبٍاو٘     أه ُډٕىٍ ډ٦بڅٮـٍ ومـًىٌ  

َـبْ ډشٮـيىْ ٍا ثـَاْ سىب٩َٔـبثٓ وٺـب٣ ٍيْ       اڅڂًٍٔشڈ

َب ثٍ أٍُبثٓ  ٽىىي ي اُ ډٕبن آن َب سٮَٔٴ ډٓ ْ ٍاٌ ٙجپٍ

دَىاُوي. اُ آوؼب ٽٍ ثٕٚـشَ اٙـشجبَبر    ؿُبٍ اڅڂًٍٔشڈ ډٓ

  ٓ ٍ   سىب٩َٔبثٓ ىٍ سٺب٥ٮـبر ٍم ډـ َـب   ْ آن ىَـي، ډ٦بڅٮـ

ىَي ٽٍ سًػٍ ئٌْ ډٮ٦ـًٳ ثـٍ أـه وٺـب٣      دٕٚىُبى ډٓ

ًٙى. أه ډٺبڅٍ ٭ميسب ثَ وًاكٓ ٙـَُْ ډشمَٽـِ إـز؛    

َـب ي  ٌ  َبْ سىب٩َٔـبثٓ اٱچـت ىٍ ثٍِځـَا    ؿَا ٽٍ اڅڂًٍٔشڈ

 ٽىىي. َبْ ثب ثبٵز ثبُ ىٍٕز ٭مڄ ډٓ ٙجپٍ

ــبٍاو٘   ــً ي َمپ ــبثٓ ٍا   >13=ثًػ ــًٍٔشڈ سىب٩َٔ ىي اڅڂ

ىَىي. اڅڂًٍٔشڈ وٺ٦ٍ ثٍ ډىلىـٓ ي   ثٍَٕٓ ٹَاٍ ډٓ ډًٍى

اڅڂًٍٔشڈ وٺ٦ـٍ ثـٍ ډىلىـٓ ثـٍ َمـَاٌ ػُـز كَٽـز        

 ٍ ٓ     ْ وٺچٕـٍ. آن  يٕـٕچ ٍٕـىي ٽــٍ   َـب ثـٍ أــه وشٕؼـٍ ډـ

سَٔه و٫ً اڅڂًٍٔشڈ إز  سَٔه ي ٬َٕٔ ايڃ، ٕبىٌ اڅڂًٍٔشڈ

َ     يڅٓ ىٍ ډلڄ سٺب٬٥ َبْ ډـًاُْ  َـب ٔـب ىٍ ډٕـبن ډٖـٕ

َب أه اڅڂـًٍٔشڈ ٍا ثـَاْ    ًٙى. آن سَاٽڈ ىؿبٍ ه٦ب ډٓدَ

ــشٶبىٌ ىٍ وٺ َــبْ ٽًؿــټ ډٺٕــبٓ ډىبٕــت     ٚــٍإ

ٽىىي. اڅڂًٍٔشڈ ىيڇ ډبوىي اڅڂًٍٔشڈ ايڃ إـز   ډٓ أٍُبثٓ

   ٍ ٍ ٍا وٕـِ  ْ وٺچٕ ـ ثب أه سٶبير ٽٍ ػُـز كَٽـز يٕـٕچ

ٓ  ٵَأىي ٥ٓ ٽىـي. ثًػـً ي    سىب٩َٔبثٓ ياٍى ډلبٕجبر ډـ

ٍ   دٕٚىُبى ډٓىٕشٕبٍاو٘  ْ  ىَىي ٽٍ ا٥لا٭ـبر سبٍٔوــ

  ٍ ْ وٺچٕـٍ، ا٥لا٭ـبر    ډًٹٮٕز ي ا٥لا٭بر ٕـَ٭ز يٕـٕچ

َب، ي سًدًڅـًّْ ٙـجپٍ    َبْ سَاٵٕپٓ ىٍ ډَٖٕ ډلييىٔز

 سىب٩َٔبثٓ ډًٍى إشٶبىٌ ٹَاٍ ځَٕوي. ٵَأىيىٍ 
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ــَ ي َمپــبٍاو٘  ــبر  >14=ډٕٚــڄ ثَٕڅ إــشٶبىٌ اُ اډپبو

 ٓ ــ ــبيثَْ ځًٙ ــٸ     و ــ٫ً سلٺٕ ــمىي ٍا ډ١ً ــبْ ًَٙ َ

 GPSْ  َب ډٮشٺيوي ٽٍ ٽٕٶٕز دبٕٔه ىاىٌ ىاىوي. آن ٹَاٍ

ٗ    ىٍ ځًٙٓ َـبْ   َبْ ًَٙـمىي ډـبو٬ اُ إـشٶبىٌ اُ ٍي

 ٓ ــ ــبثٓ ډ ــًى سىب٩َٔ ــٍ ډًػ ــًى. ډ٦بڅٮ ــب ٍيٗ ْ آن ٙ َ 

ٽىي. أه  اكشمبلاسٓ ٍا ثَاْ اوؼبڇ سىب٩َٔبثٓ دٕٚىُبى ډٓ

ــي   ٍيٗ ډؼمً٭ــٍ ــبڅٺًٌ ٝــلٕق سًڅٕ اْ اُ ډٖــََٕبْ ث

ځَٕى. ثـَاْ   ىٍ و٪َ ډٓ 1ٽىي ي ثَاْ ََ ٔټ ٙجبَشٓ ډٓ

ْ ٔـټ ډٖـَٕ هـبٛ اُ     ٙـجبَز ىاىٌ  ْ ډِٕان ډلبٕجٍ

( ي ُډــبوٓ GPSىٕــشٍ ا٥لا٭ــبر ډپــبوٓ )ډوشٞــبر  ىي

ثـٍ ثـبيٍ ؤًٖـىيځبن ډٺبڅـٍ،     ًٙى.  )َٕ٭ز( إشٶبىٌ ډٓ

ــشل ٍيٗ آن ــب اُ إـــــ ــبٍأٓ لاُڇ َـــــ پبڇ ي ٽـــــ

 إز. ثًىٌ ثَهًٍىاٍ

ىٍ دْيَٚٓ اثشيا سىب٩َٔـبثٓ ٍا   >15=يالاځب ي َمپبٍاو٘ 

ثب إشٶبىٌ اُ ٔټ اڅڂـًٍٔشڈ سىب٩َٔـبثٓ سًدًڅًّٔـټ ٍيْ    

 ٓبثٔسىب٩َ َْب شڈٔاڅڂًٍاْ اُ وٺب٣ اوؼبڇ ىاىوي.  ډؼمً٭ٍ

 ىٍٍا  ََبٕډٖ ـ هٕا٥لا٭بر ډَث٣ً ثٍ اسٞبڃ ث ټٔسًدًڅًّ

َب ٕـذٔ   آن >.9= ىَىيٓ ډًٍى إشٶبىٌ ٹَاٍ ډ ٓبثٔسىب٩َ

سىب٩َٔـبثٓ اٙـشجبٌ ٍا ٙىبٕـبٔٓ ٽَىوـي ي ىلأـڄ       ډًاٍى

اٝچٓ ثَيُ اٙشجبٌ ىٍ سىب٩َٔبثٓ آن وٺب٣ ٍا ډًٍى ثٍَٕٓ 

ٹَاٍ ىاىوي. ىٍ أه ډ٦بڅٮٍ سٮياىْ ٍاَپبٍ ثـَاْ ٽبٕـشه   

اُ ډًاٍى اٙـشجبٌ ي ىٍ وشٕؼـٍ اٍسٺـبْ ٽٕٶٕـز اڅڂـًٍٔشڈ      

سىب٩َٔبثٓ اوئٕٚيٌ ٙي. ىٍ آهَ ثَاْ أٍُبثٓ اڅڂـًٍٔشڈ  

ْ ډٖشٺڄ ٍا ډـًٍى إـشٶبىٌ    شٍ، ٔټ َْٕ ىاىٌثُجًى ٔبٵ

ٹَاٍ ىاىوي. ثٍَٕٓ أٚبن وشبٔغ وٚـبن ىاى ٽـٍ اڅڂـًٍٔشڈ    

ــبثٓ  ــٍ، سىب٩َٔ ــٍ ى  5/96ايڅٕ ــب٣ ٍا ث ــي وٺ ــشٓ ىٍٝ ٍٕ

ــبڅٓ  اوؼــبڇ ــٍ ىٍ  ىاىٌ، ىٍ ك ــًى ٔبٵش ــًٍٔشڈ ثُج ــٍ اڅڂ ٽ

ٵٸ ثًىٌ إز. ؤًٖـىيځبن ډٺبڅـٍ   ىٍٝي ډًاٍى ډً 8/97

ٍ أه ثبيٍوي ٽٍ اڅڂًٍٔشڈ ث ثَ ْ دٕٚىُبىٔٚـبن   ُجًى ٔبٵشـ

، ي دٕـبىٌ ٕـبُْ آن إٓـبن إـز ي     ٕبىٌ، ٬َٕٔ، ٽبٍآډي

هب٥َ ٝلز ٵًٷ اڅٮبىٌ ُٔبىْ ٽٍ ىٍ سىب٩َٔبثٓ ىاٍى  ثٍ

                                                           
1 Likelihood 

َــبْ ًَٙــمىي وــبيثَْ ٍا  ٹبثچٕــز إــشٶبىٌ ىٍ ٕٕٖــشڈ

 ىاٍإز.

َـــبْ  > سىب٩َٔـــبثٓ ډًٹٮٕـــز16=څٕـــً ي َمپـــبٍو٘ 

َـب   اُ ٍاٌ 2ٕبُْ ٙيٌ ْ ٕبىٌ وٺچٍٕ ثٍ ٍيْ ٙجپٍ يٕبٔڄ

َب، ًهٌَٕ ي  ٙبن ٹَاٍ ىاىوي. ثٍ ثبيٍ آن ٍا ډ٫ً١ً ډ٦بڅٮٍ

َبْ دَػِئٕبر اُ ٙپڄ ډََٖٕبْ ډًػًى  دَىاُٗ وٺٍٚ

ــٍ ــجپٍ، َِٔىـ ــ ىٍ ٙـ ــوزْ ُٔـ ــَ ٕـ ــِاٍ  بىْ ٍا ثـ اٵـ

ٽىي  َبْ ٽبٍثَْ سلمٕڄ ډٓ َمَاٌ ي ٕٕٖشڈ َبْ ځًٙٓ

ســـَ ډـــًٍى سًػـــٍ  ٽىًن ٽـــڈٽـــٍ أـــه ډٖـــبڅٍ  ســـب

سلٺٕٸ، ثَاْ اوؼـبڇ سىب٩َٔـبثٓ    إز. ىٍ أه ځَٵشٍ ٹَاٍ

ــٍ ــبْ ٍيْ وٺٚ ــبىٌ َ ــٍ   ٕ ــًٍٔشمٓ ٽ ــيٌ اڅڂ ــبُْ ٙ ٕ

3ثبْ دٔ"
اوـيٍٽبٍان أـه    وبډٕيوي اٍأٍ ځَىٔي. ىٕـز  "

َـب،   ٽىىـي ٽـٍ اڅڂـًٍٔشڈ دٕٚـىُبىْ آن     ډ٦بڅٮٍ اى٭ب ډٓ

ــ٦ق     ــشَٔه ٕ ــب ثٕٚ ــََٕب س ــٍ ډٖ ــبڅشٓ ٽ ــٓ ىٍ ك كش

ٕبُْ ٙيٌ ي ََ ډَٖٕ سىُب ثب سٺب٥ٮبر ىي ٕـَ آن   ٕبىٌ

ػِئٕــبر ثٕٚـشَ ثــًى، ٭مچپــَىْ   ٵـٓ ٙــيٌ ي ٵبٹـي  ډٮَ

 ٹجًڃ ىاٙشٍ إز. ٹبثڄ

ــبٍاو٘ =  ــڀ ي َمپ ــز 17ّو ــبثٓ ډًٹٮٕ ــبْ  > سىب٩َٔ َ

َ     يٕــٕچٍ يار دــبٕٔه ٍا  ْ وٺچٕــٍ ثــب ٵَٽــبؤ ډٚــب

َـب، ثـب إـشٶبىٌ اُ     ډ٦بڅٮٍ ٹَاٍ ىاىوـي. ىٍ ٍيٗ آن  ډًٍى

Aْ  اڅڂًٍٔشڈ ٙىبهشٍ ٙيٌ
، ثب اكشٖبة اسٞبلار ٙجپٍ *

ــب ي ډلــييىٔز َ َ ــبر، ډٖــٕ ــَىٗ ىٍ سٺب٥ٮ ــبْ  ْ ځ َ

ْ ډشـًاڅٓ ډًٹٮٕـز    اكشمبڅٓ ٥ٓ ٙيٌ ثٕه ىي ډٚـبَيٌ 

ٍ     ْ وٺچٍٕ ٙىبٕبٔٓ ډٓ يٕٕچٍ ْ  ٙـًى. ٕـذٔ ثـب ډٺبٖٔـ

ــڄ ــبْ اكش ډلـ ــبَيٌ َـ ــب ډٚـ ــبثٓ ثـ ــبڅٓ سىب٩َٔـ ْ  مـ

ځَٵشــٍ، اُ كٕــض وِىٔپــٓ ي ٕــبُځبٍْ ٕــمز  ٝــًٍر

  ٓ ځـَىى.   كَٽز، ٔبڃ ډىبٕت ثَاْ سىب٩َٔبثٓ اوشوـبة ډـ

ٔغ أـه سلٺٕـٸ، اڅڂـًٍٔشڈ دٕٚـىُبىْ ىٍ     ډ٦بثٸ ثب وشـب 

ــًا  5/97 ــي ډـ ــز  ىٍٝـ ــَٕ كَٽـ ــبثٓ، ډٖـ ٍى سىب٩َٔـ

وٺچٕــٍ ٍا ثــٍ ىٍٕــشٓ ٙىبٕــبٔٓ ٽــَىٌ إــز  ْ يٕــٕچٍ

َبْ  )ډٚبَيار ثب ٵَٽبؤ
1

60
 ،

1

30
 ،
1

5
 ََسِ(. 1، ي 

                                                           
2 Simplified 
3 Passby 
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 ....ه َر تا تورمس يازاهت ياتيتٌاظر يتنالگَر يل يتَسعِ
 يخاصغر دل ش يرّثر، عل يهْذ

 زٌاظشٗاتٖ اهس٘اص هحَس -4

ثَ هلاٳ سىب٩َٔبثٓ َىيٕٓ، ىٍ سىب٩َٔبثٓ اډشٕبُ ډلـًٍ  

 ٝـَٵبً َب )ي وـٍ   اْ اُ ډلاٻ ْ ډؼمً٭ٍ ثَ دبٍٔإبٓ ٽبٍ 

َبٔٓ  ثبٙي. ىٍ أه ډٺبڅٍ، اثشيا ثٍ سٮٕٕه ډشٲَٕ ٵبٝچٍ( ډٓ

سًاوىي ىٍ اوؼبڇ سىب٩َٔبثٓ ثُشـَ،   ًٙى ٽٍ ډٓ دَىاهشٍ ډٓ

ډٶٕي ياٹ٬ ًٙوي. ىٍ اىاډٍ، ََ ٔټ اُ آن ډشٲََٕب، ػُز 

ٙـًوي ي   ْ ډٕٓبُ ډيڃَبْ وبډِى  سوٕٜٞ اډشٕبُ ثٍ ٔبڃ

ــَاْ ــياڇ اُ آن  ثـ ــَ ٽـ ــجبر   َـ ــٓ ىٍ ډلبٕـ ــب يُوـ َـ

ــَ ىٍ ــٍ و٪ ــٓ ځَٵش ــبوڂٕه يُن   ډ ــذٔ ډٕ ــًى. ٕ ىاٍ  ٙ

ــبٍٽز ٽ  ــبْ ډٚ ــيٌ ىٍ ډشٲََٕ ــيىى ــبثٓ  ٵَأى سىب٩َٔ

َبْ وبډِى  ٙيٌ ي ثَ إبٓ آن ثٍ ََ ٔټ اُ ٔبڃ ډلبٕجٍ

ٓ ٽٍ كبئِ ثٕٚشَٔه اډشٕبُ ځَٕى. ََ ٔبڅ اډشٕبُْ سٮچٸ ډٓ

چٕــٍ ثــَاْ ْ وٺ ٭ىــًان ٔــبڃ ٹَاٍځٕــَْ يٕــٕچٍ ٙــًى ثــٍ

 ًٙى. ډًٹٮٕز ډَث٥ًٍ ىٍ و٪َ ځَٵشٍ ډٓ

ــًٍى  ىٍ أىؼــب لاُڇ  ــب س١ًــٕق ډوشٞــَْ ىٍ ډ إــز س

ْ ډًٹٮٕز يٕٕچٍ وٺچٍٕ ي  آيٍْ ي آډبىٌ ٕبُْ ىاىٌ ػم٬

ٍ   ٦ٺٍ ىاىٌ ًٙى. اُ أه ىاىٌوٺٍٚ ٍٹًډٓ ډى ٭ىـًان   َـب ثـ

يٍيىْ اڅڂًٍٔشڈ ثَاْ أٍُبثٓ ٭مچپَى آن ي َمـىٕه ىٍ 

 ُن ډشٲََٕب إشٶبىٌ ٙيٌ إز.ثُٕىٍ ٕبُْ ي ٵَأىي

4-1-  ُ ُ  آهخاد ٕ  دادُ ي٘زخخأهّخا تخشإ    ػخاصٕ داد

 ٍسٍدٕ تِ الگَسٗسن

َـبْ يٍيىْ ثـٍ    ىاىٌ هٕسـإډ َـب ثـَاْ    آډبىٌ ٕبُْ ىاىٌ

 ثبٙي:   َبْ سىب٩َٔبثٓ ډٚشمڄ ثَ ىي ثو٘ ډٓ اڅڂًٍٔشڈ

 َب ْ ٍاٌ ْ ٍٹًډٓ ٙجپٍ ٍٕ وٺٍٚسُ -1

 .GPSثَىاٙز وٺب٣  -2

 ّا ٕ ساُ ٕ سقَهٖ ؿثکِ زِْ٘ ًقـِ -4-1-1

َبْ ياٹ٬ ىٍ ٙجپٍ، اثشـيا ثـٍ    ْ ډَٖٕ ْ وٺٍٚ ثَاْ سٍُٕ

ٍ  ٔټ وٺٍٚ ٍ  ْ ٙـَُْ  ْ ډـًٍى ډ٦بڅٮـٍ    ٕـشَ اُ ډى٦ٺـ

ــبُ ٍ  وٕ ــ ــز. ډى٦ٺ ٍ    إ ــ ــٍ ځًو ــٍ ث ــًٍى ډ٦بڅٮ اْ  ْ ډ

ْ وًاكٓ ډَٽِْ ثـب   َويٌٕىٍثَځٙيٌ إز سب َڈ  اوشوبة

ثبٵز ډشَاٽڈ اُ ډٮبثَ ثبٙـي ي َـڈ ثوٚـٓ اُ ثبٵـز ثـبُ      

ٍِځَآَ ٍا ٙبډڄ ًٙى. أه ډى٦ٺٍ ياٹ٬ ىٍ َُٙ سَُان ث

ثًىٌ ي ډوشٞبر ځًٍٙ ٙمبڃ ٱَثٓ ي ػىًة ٙـَٹٓ آن  

( ي 536100 ، 3958400ثــــٍ سَسٕــــت ثَاثــــَ ثــــب )

(3950200 ، 540700 ٍ ٕٕٖــــشڈ  39ْ  ( ىٍ ډى٦ٺـــ

UTMډشٺب٬٥ ډَٽبسًٍ ) ٓػُبوډوشٞبر 
ثبٙي. ثـب   ( ډ1ٓ

ْ ٍٕـشَْ ىٍ   ، وٺ2ٍٚاٵِاٍ ػٓ ډخ ډٕپَ إشٶبىٌ اُ وَڇ

 اُ أه ډى٦ٺٍ سٍُٕ ٙي. 1:2000ډٺٕبٓ 

ٍ  15ٌ اُ ىٍ ځبڇ ثٮي، ثـب إـشٶبى   ْ ٽىشـَڃ ُډٕىـٓ    وٺ٦ـ

ــ٬ ــَ  ياٹ ــٴ   5ث ــَ ٍىٔ ــٴ ي ىٍ َ ــيوٺ٦ــٍ،  3ٍىٔ  ٵَأى

ٚـــٍ اوؼـــبڇ ٙـــي. ډٕـــِان وٺ 3ٕـــبُْ ډَػـــ٬ ُډـــٕه

ډشَ ثٍ ىٕز آډي ٽـٍ   10/1ثَاثَ ثب  4ه٦ب ډَث٬ ډٕبوڂٕه

 ٹجًڃ إز.ثَاْ إشٶبىٌ ىٍ أه دْيَ٘ ٹبثڄ 

 ٍ ــ ــشه وٺٚ ــب ىاٙ ــٍْ ٍ ث ــشَ اُ ډى٦ٺ ــَ،   ٕ ــًٍى و٪ ْ ډ

ــي ــًډٓ ٵَأى ــبُ ٍٹ ــبٌ    ٕ ــي دبٔڂ ــز سًڅٕ ــبثَ ػُ ْ ډٮ

َ  ْ ىاىٌ َـبْ ٙـجپٍ اػـَا ٙـي.      ٍٹًډٓ ډوشٞبر ډٖـٕ

ٓ   ٍٹًډٓ ٕبُْ ثب إشٶبىٌ اُ وَڇ  5اٵـِاٍ آٍٻ ػـٓ آْ ا

اوؼبڇ ٙي. ثب سًػٍ ثٍ أه وپشٍ ٽٍ ٔپٓ اُ ډٶَي١بر أه 

ٕمز سَاٵٕـټ ىٍ ډٮـبثَ ٙـجپٍ     سلٺٕٸ، ىٍ و٪َ ځَٵشه

إز، ثٍ أـه ا٥لا٭ـبر سَاٵٕپـٓ وٕـبُ إـز. ا٥لا٭ـبر       

ٔب ىي٥َٵٍ ثًىن ډٮـبثَ   ٥َٵٍ ټػُز ػَٔبن سَاٵٕټ ي ٔ

 ٍ  ـ اُ آهَٔه وٖـو َڇ اٵـِاٍ ثبوـټ ا٥لا٭ـبر ٙـَُْ     ْ و

ــبة ــب     اي ٽشـ ــبثٸ ثـ ــبثَ ډ٦ـ ــي. ډٮـ ــشوَاع ٙـ ڃ إـ

ٓ ثـٍ  بثشٕىٕ ـٕبُْ ٙيوي. ثَاْ  ٙبن ٍٹًډٓ ډَٽِْ ه٤

، ىي ٕمز ډََٖٕبْ ٭٠َٔ و٪ٕـَ ثچًاٍَـب ي   ىٹز ثبلاسَ

ثَ َڈ ٍٹًډٓ ٙيوي. ىٍ دبٔبن أه  ٸَب، ٱَٕ ډى٦ج ثٍِځَاٌ

ه٦ــٓ كــبيْ   6ثوــ٘ اُ ٽــبٍ، ٔــټ ٙــٕخ ٵبٔــڄ    

 ْ ډٮبثَ سٍُٕ ٙي. ٍٹًډٓ اُ ٙجپٍ ْ وٺٍٚ

، سمـبڇ  آ ْآ ٓآٍٻ ػ ـاٵـِاٍ   ىٍ اىاډٍ، ىٍ ډل٤ٕ وـَڇ 

ٍ ډََٖٕبٔٓ ډٖـشٺٕڈ سٶپٕـټ   ډََٖٕبْ ٙجپٍ ثٍ ٹ٦ٮ

ًٍٝسٓ ٽٍ ََ ٹ٦ٮٍ ډَٖٕ ثب ډوشٞـبر ىي ٕـَ    ثٍ ٙيوي

                                                           
1 Universal Transverse Mercator 
2 gMapMaker 
3 Georeferencing 
4 Root Mean Square Error (RMSE) 
5 ArcGIS™ 
6 Shapefile 
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 هٌْذسي فٌاٍري اطلاعات هناًي -ًشريِ علوي پصٍّشي 

 0659 تاتستاى شوارُ دٍم  چْارمسال 

آن ٹبثڄ سٚوٕٜ ثبٙي. ٕذٔ ٥ًڃ ي آُٔمًر ََ ٹ٦ٮٍ 

ــَٕ ډلب ــبن ىٍ  ډٖــ ــيَبْ هًىٙــ ــجٍ ي ىٍ ٵٕچــ ٕــ

( ومــبٔٓ اُ 3ٕــٌَ ٙــيوي. ٙــپڄ )سًٝــٕٶٓ ًه ػــييڃ

 ىَي. َب ٍا وٚبن ډٓ ْ ٍاٌ سًٕٝٶٓ ٙجپٍ ػييڃ

، ػُـز  ىاٍ ػُزٔبڃ  2016ىٍ وُبٔز ځَاٵٓ ډشٚپڄ اُ 

 ْ ډٮبثَ سًڅٕي ٙي. بُْ ٙجپٍډيڃ ٕ

 GPSتشداؿر ًقاط  -4-1-2

ــز    ــَٕ ػُ ــټ ډٖ ــيا ٔ ــٍ اثش ــه ډَكچ ــبٔ٘  ىٍ أ دٕم

ٍ  ْ يٕٕچٍ ْ ٽـبٍثَ ٥َاكـٓ ٙـي. ٥َاكـٓ ډٖـَٕ       وٺچٕـ

ــٍ ثــٍ ــًى ٽــٍ  ځًو ــي ايلاًاْ ث ، اُ څلــب٧ كؼــڈ ىاىٌ ثشًاو

، ځٌٍوـيٌ اُ  بًٕ ـطبودبٕوڂًْ وٕبَُـبْ سلٺٕـٸ ثبٙـي؛ ي    

وشــبٔغ هَيػــٓ َــبْ ډوشچــٴ ٙــَُْ ثبٙــي ســب  ثبٵــز

ــ اڅڂــًٍٔشڈ ــ٫ً هــبٛ اُ ثبٵــز ٙــَُْ  َــب ٍا ث ٍ ٔــټ و

ــييى ــٍ     ډل ــَٕ ث ــٓ ډٖ ــي. ٥َاك ــٓ  وپى ــًڃ سٺَٔج ٥

وٺ٦ـٍ اُ آن،   60ٽٕچًډشَ اوؼبڇ ٙي ٽـٍ ىٍ ثـٕ٘ اُ    30

( 4ځَىٗ ي سٲَٕٕ ډَٖٕ ىٍ و٪َ ځَٵشٍ ٙيٌ ثًى. ٙپڄ )

 ىَي. ْ ډَٖٕ ٥َاكٓ ٙيٌ ٍا وٚبن ډٓ وٺٍٚ

 

 
 ّا ساُ ٕ ؿثکِ ٖف٘زَك جذٍلقؼوسٖ اص  :  3ؿکل 

وٺچٕـــٍ ىٍ    ار ډًٹٮٕـــز يٕـــٕچٍىٍ ډؼمـــ٫ً ډٚـــبَي

وٺ٦ٍ ثب ٵًاٝڄ ُډبوٓ ٔټ طبوٕـٍ ٝـًٍر ځَٵـز.     3249

ْ ډٖشٺڄ ثـَاْ ثـَآيٍى ي    أه ډٚبَيار ىٍ ىي ډؼمً٭ٍ

ــز ــ سٖــز ٽمٕ ــْيَ٘،  َ ــه د ــٴ أ ب ىٍ ډَاكــڄ ډوشچ

 ىاىٌ ٙي. ػبْ

سىب٩َٔـبثٓ   ٵَأىـي ْ يٍيىْ ثٍ   اٽىًن ثب ډُٕب ٙين ىاىٌ

ٓ      ٍٚ، ډَكچٍوٺ ٍٕـي.   ْ آډـبىٌ ٕـبُْ ىاىٌ ثـٍ اسمـبڇ ډـ

َــبْ  ( ٹٖــمشٓ اُ ػــييڃ سًٝــٕٶٓ ډًٹٮٕــز5ٙــپڄ )

 ىَي. ْ ٽبٍثَ ٍا وٚبن ډٓ ٙيٌ طجز

 
 ّا هَقؼ٘ر َدُ ؿذُ تشإ ضثرو٘خ ش٘هؼ:  4ؿکل 
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 ....ه َر تا تورمس يازاهت ياتيتٌاظر يتنالگَر يل يتَسعِ
 يخاصغر دل ش يرّثر، عل يهْذ

 

 کاستش ر٘هَقؼ ٖف٘زَك جذٍل اص ٖقؼوس:  5ؿکل 

 ّإ ًاهضد ػاص ٍ کاس گضٌٗؾ ٗال -4-2

ْ سٮٕٕه ډًٹٮٕز ٙيٌ،  (، ثَاْ ََ وٺ6ٍ٦) ډ٦بثٸ ٙپڄ

، GPSْ  ثب سًػٍ ثٍ ىٹز ډٚوٜ ٙيٌ سًٕـ٤ ځَٕوـيٌ  

ْ ا٥مٕىـبوٓ ډٚـوٜ ٙـيٌ ي ٕـذٔ َـَ       ٔټ ډلييىٌ

ــي ٹ٦ٮــٍ ډٖــَْٕ ٽــ ــًٍ ٽى ٍ اُ ىٍين آن ډلــييىٌ ٭ج

ٓ      ثٍ ٙـًى. ثـَاْ    ٭ىًان ٹ٦ٮـٍ ډٖـَٕ وـبډِى ٙـىبهشٍ ډـ

ْ ا٥مٕىبن ثٍ ٙپڄ  ٕبىځٓ ٽبٍ، ىٍ أه سلٺٕٸ ډلييىٌ

ــٓ   ىٍ و٪ـــَ ډَثـــ٬ ځَٵشـــٍ ٙـــيٌ إـــز. ىٍ هَيػـ

ٍ 1ډًٍى إشٶبىٌ GPSْ  ځَٕويٌ ْ ىاىٌ ٭ىـًان   ، ٵٕچيْ ثـ

EPHه٦ــبْ ډٖــ٦لبسٓ ډًٹٮٕــز )
( يػــًى ىاٍى ٽــٍ 2

ٙبهٞــٓ ثــَاْ ثٕــبن ډٕــِان ه٦ــبْ اٵٺــٓ ىٍ سٮٕــٕه 

ــَاْ وٺــب٣  EPHثبٙــي. ډٺــبىَٔ  ډًٹٮٕــز ٽــبٍثَ ډــٓ ث

ــَ ــب )  ثــ CEPډجىــــبْ ىأــــٌَ اكشمــــبلاسٓ ه٦ــ
3 )

اْ  ٙـٮب٫ ىأـٌَ   CEP. ٥جٸ سٮَٔٴ، إز ٙيٌ ډلبٕجٍ

ثٍ ډَٽِٔز ډٕبوڂٕه ډٚبَيار إز ٽٍ اكشمبڃ ك٢ـًٍ  

. دٔ ٵـَٟ  >18=ىٍٝي ثبٙي  50ََ ډٚبَيٌ ىٍين آن 

ْ  سٮَٔٴ ٽىىـيٌ ډلـييىٌ   EPHثَ أه إز ٽٍ ډٺبىَٔ 

ــَاْ اٍسٺــبْ ٕــ٦ق   50ٕىــبن ا٥م ىٍٝــيْ َٖــشىي. ث

ــبىَٔ    ــز ډٺ ــبن لاُڇ إ ــَٔت   EPHا٥مٕى ــټ ١ ىٍ ٔ

ً  4ځٖشَٗ  08/2وي. ثـب ىٍ و٪ـَ ځـَٵشه ٭ـيى     ١َة ٙـ

وٺـب٣،   EPH٭ىًان ١ـَٔت ځٖـشَٗ ي ١ـَة آن ىٍ     ثٍ

ــييىٌ ــبن ْ ا٥مٕ ډل ــٍ    95ى ــَ وٺ٦ ــَاْ َ ــيْ ث ىٍٝ

. َمـىٕه اُ آوؼب ٽـٍ ډٖـََٕب اُ   >19=ځَىى  ډٓ سٮَٔٴ

اوـي، لاُڇ إـز    ٕبُْ ٙـيٌ  ٍيْ ه٤ ډَٽِٔٚبن ٍٹًډٓ

                                                           
1 GARMIN eTrex Vista® 
2 Horizontal Position Error 
3 Circular Error Probable 
4 Expansion Factor 

ٖشَٗ ٔبثي. ؿـَا ٽـٍ اځـَ    ْ ا٥مٕىبن ثبُ َڈ ځ ډلييىٌ

ٍ  يٕٕچٍ وٺچٍٕ ْ ډٖـَْٕ ٭ـ٠َٔ ىٍ كـبڃ     اْ ىٍ كبٙـٕ

ْ ا٥مٕىــبن  مــبڃ ىاٍى ٽــٍ ډلــييىٌكَٽــز ثبٙــي اكش

ىٍٝيْ ٙبډڄ ه٤ ډَٽـِْ آن ډٖـَٕ وٚـيٌ ي آن     95

ډَٖٕ ػِي ډََٖٕبْ وبډِى ځِٔى٘ وًٚى. ثىبثَأه ثَاْ 

ډشَ ثٍ ٙٮب٫ ػٖـشؼًْ   10اػشىبة اُ ثَيُ أه ډٚپڄ 

ډشَ ثَاثـَ ثـب وٞـٴ     10ى اٵِيىٌ ٙي. ډٺياٍ َبْ وبډِ ٔبڃ

ْ اػـَاْ   سَٔه ځٌٍ ىٍ ډلييىٌ ٍيْ ٭٠َٔ ٭َٟ ًٕاٌٍ

 اڅڂًٍٔشڈ إز.

 ٍ ْ ا٥مٕىـبن   ( ډلـييىٌ 2)  ىٍ وُبٔز ثب إشٶبىٌ اُ ٍاث٦ـ

 ًٙى. ډلبٕجٍ ډٓ Pثَاْ ډًٹٮٕز 

08/2                     ( 2) ٍاث٦ٍ       10  

ٙــًى ومبٔــبوڂَ  ډٚــبَيٌ ډــٓ (6ډَثٮــٓ ٽــٍ ىٍ ٙــپڄ )

ثبٙي. ََ ٹ٦ٮـٍ   ډٓ Pْ ا٥مٕىبن ثَاْ ډًٹٮٕز  ډلييىٌ

ډَْٖٕ ٽٍ اُ ىاهڄ أه ډَث٬ ٭جًٍ ٽىي ثٍ ٭ىًان ٹ٦ٮٍ 

 ًٙى. ٙىبهشٍ ډٓ Pډَٖٕ وبډِى ثَاْ ډًٹٮٕز 

 

 P ر٘هَقؼ ٕتشا ٌاى٘اعو ٕ هحذٍدُ : 6ؿکل 
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 زٌاظشٗاتٖ تش هثٌإ فاكلِ -4-3

وـبډِى ثـَاْ ډًٹٮٕـز     ثب ډٚوٜ ٙين ٹ٦ٮٍ ډََٖٕبْ

ْ ٵبٝچٍ ثـٕه ډًٹٮٕـز ٽـبٍثَ ي     ، وًثز ثٍ ډلبٕجٍٽبٍثَ

  ٓ ْ  ولــًٌ ٍٕــي. سـټ ســټ ٹ٦ٮــٍ ډٖــََٕبْ وــبډِى ډـ

ْ ٵبٝچٍ، ثٖشٍ ثٍ ډًٹٮٕز ثٍ ىي ًٍٝر إـز.   ډلبٕجٍ

 ىَي. ( أه ىي كبڅز ٍا ومبٔ٘ ډ7ٓٙپڄ )

 

 خسلفه حالاذ دس ًاهضد الٗ زا کاستش ر٘هَقؼ ٕ فاكلِ ٕ هحاػثِ : 7ؿکل 

ىَي ٽـٍ سٞـًَٔ ٹـبئڈ ډًٹٮٕـز      كبڅز ايڃ ُډبوٓ ٍم ډٓ

ْ اثشيأٓ ي  ٽبٍثَ ٍيْ ٔبڃ ډشىب٩َ ثب ډَٖٕ، ثٕه ىي ځٌَ

ًٙى. ىٍ أه كبڅز ډوشٞـبر ډلـڄ    اوشُبٔٓ آن ياٹ٬ ډٓ

 ( ٹبثڄ ډلبٕجٍ إز.4( ي )3)  سًَٞٔ ٹبئڈ اُ ٍياث٤

      (3ٍاث٦ٍ)
    

    
1
  (

 
2
   

1
 

 
2
   

1
 )

2

 

(    
1
 ) ( 

2
   

1
 )

 
2
   

1
 

(

 
2
   

1
 

 
2
   

1
 )

2

 1

  

                   (4ٍاث٦ٍ)
    

( 
2
   

1
 ) (       

   
)

 
2
   

1
     

 ٽٍ ىٍ أه ٍياث٤

 )ډًٹٮٕز ٽبٍثَ(، Pْ  ، ډوشٞبر وٺ٦ٍ  ي    

 
1
  ، 

1
  ، 

2
 ، ي  

2
ثٍ سَسٕت ډوشٞـبر ځـٌَ اثشـيأٓ ي      

 ، يLاوشُبٔٓ ٔبڃ 

    
    ي     

ثـٍ ٍيْ   Pْ  ، ډوشٞبر سًَٞٔ ٹبئڈ وٺ٦ٍ   

 ثبٙىي. ډٓ Lٔبڃ 

ډًٹٮٕز ٽـبٍثَ ي ٔـبڃ ډـًٍى و٪ـَ      ىٍ وشٕؼٍ ٵبٝچٍ ډٕبن

ٍ   ىٍ ٍ  أه كبڅز، ډ٦بثٸ ثـب ٍاث٦ـ ْ ٥ـًڃ ىٍ   ْ ډلبٕـج

 ٍ ( 5)  ٵ٢ــبْ اٹچٕيٕــٓ ىي ثٮــيْ، ثــب إــشٶبىٌ اُ ٍاث٦ــ

 ډلبٕجٍ إز. ٹبثڄ

       )√       ( 5ٍاث٦ٍ )
   )

2
 (       

   )
2 

كبڅز ىيڇ ُډبوٓ إز ٽٍ سٞـًَٔ ٹـبئڈ ډًٹٮٕـز ٽـبٍثَ     

ْ اثشـيأٓ ي   ٍيْ ٔبڃ ډشىب٩َ ثب ډَٖٕ، هبٍع اُ ىي ځـٌَ 

ــبٔٓ  ٓ اوشُ ــ ــ٬ ډ ٍ   آن ياٹ ــ ــب ٍاث٦ ــبثٸ ث ــًى. ډ٦ ٙ  (6 ،)

ْ اثشـيأٓ   ْ ډًٹٮٕز ٽبٍثَ سب ځـٌَ  كبڅز ٵبٝچٍ أه ىٍ

(  
1
 ْ اوشُـــبٔٓ )  ي ٵبٝـــچٍ ســـب ځـــٌَ(    

2
 ٔـــبڃ (   

ٍ ځَٕ اوياٌُ ٍ    ْ ٙيٌ ي ٽمٕىـ ٭ىـًان   ْ أـه ىي ٵبٝـچٍ ثـ

ــچٍ ــبډ  ٵبٝــ ــبڃ وــ ــبٍثَ  ْ ٔــ ــز ٽــ ــب ډًٹٮٕــ ِى ســ

 (.    ًٙى ) ډٓ ځَٵشٍ و٪َ ىٍ

 )                                (               6ٍاث٦ٍ )
1
     

2
   )     

 
1
    √(     

1
)

2

 (     
1
)

2

 
2
    √(     

2
)

2

 (     
2
)

2

}
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 ....ه َر تا تورمس يازاهت ياتيتٌاظر يتنالگَر يل يتَسعِ
 يخاصغر دل ش يرّثر، عل يهْذ

ٍ    ْ وٺ٦ٍ ثئه سَسٕت ٵبٝچٍ ْ  ْ ډًٹٮٕز ٽـبٍثَ ثـب َمـ

َبْ وبډِى ٕىؼٕيٌ ٙيٌ ي ىٍ آهَ ٔبڅٓ ٽٍ ٽمشـَٔه   ٔبڃ

ٍ ٵبٝــچٍ ٍ ــ ــب ډًٹٮٕــز ٽــبٍثَ ىاٙــشٍ ثبٙــي ث ــًان  ا ث ٭ى

 ًٙى. ٽبٍثَ ٙىبهشٍ ډٓ يٹ٫ً ٔبڃ

ٍ  ٭مچپَى أه اڅڂًٍٔشڈ ثـب اػـَا ٍيْ ىاىٌ   ډـًٍى    ْ ومًوـ

أٍُــبثٓ ٹــَاٍ ځَٵــز. ثٍَٕــٓ وشــبٔغ كــبٽٓ اُ ٝــلز 

 ثبٙي. ىٍٝي اُ ډًاٍى ډٓ 4/87سىب٩َٔبثٓ ىٍ 

 ٕ هسغ٘ش ّوؼَٖٗػاص هذل -4-4

ْ وٺچٍٕ ثـٍ ػُـز ي ٕـمز     ََؿٍ ٕمز كَٽز يٕٕچٍ

ٍ   ٔټ ډَٖٕ وِىٔټ ْ  سَ ثبٙي، اكشمبڃ ياٹ٬ ٙـين يٕـٕچ

ــٍ ٍيْ آن  ــٔ   وٺچٕ ــٔ. د ــز ي ثچٮپ ــشَ إ ــَٕ ثٕٚ ډٖ

اهـــشلاٳ ثـــٕه آُٔمـــًر كَٽـــز  إــز اثشـــيا  لاُڇ

َــبْ وــبډِى  وٺچٕــٍ ي آُٔمــًر ســټ ســټ ٔــبڃ ْ يٕــٕچٍ

ثـَ إـبٓ ډـيڅٓ ثـٍ آن اډشٕـبُ       ډلبٕجٍ ٙيٌ ي ٕذٔ

ٍ    آُٔمًر ًٙى. اهشلاٳ ىاىٌ ( 7)  َب ثـب إـشٶبىٌ اُ ٍاث٦ـ

 ٹبثڄ ډلبٕجٍ إز.

  ́    
    

  

                                           (               7ٍاث٦ٍ )
 

{
 
 

 
180         اځَ                ́            ́  180 

360 180              اځَ             ́       ́                 

́                             اځَ            ́   360   180

  

 

 ٽٍ ىٍ أه ٍاث٦ٍ

i ي j ٌٍډًٹٮٕز  ثٍ سَسٕت ٙمب ْGPS  ٌٍٽبٍثَ ي ٙـمب  ْ

 ٔبڃ،

 ْ اهشلاٳ آُٔمًر، ډشٲَْٕ ٽمپٓ ػُز ډلبٕجٍ ́  

  
 ،iْ  ْ وٺچٍٕ ىٍ وٺ٦ٍ آُٔمًر كَٽز يٕٕچٍ  

  
 ، يj آُٔمًر ٔبڃ  

       
ْ وٺچٕـٍ ىٍ   ٽز يٕٕچٍاهشلاٳ ثٕه آُٔمًر كَ 

 ثبٙي. ډٓ jي آُٔمًر ٔبڃ  iْ  وٺ٦ٍ

  ٍ ْ ډـيڅٓ ػُـز سوٞـٕٜ     كبڃ ىٍ أه ډَكچٍ ثـٍ اٍائـ

. ثـَاْ اډشٕـبُ ىَـٓ    اډشٕبُ ثٍ ډشٲَٕ َمًٖٔٓ وٕبُ إز

( ىٍ و٪َ ځَٵشـٍ ٙـيٌ إـز ٽـٍ     8) أه ډشٲَٕ ٍاث٦ٍ ثٍ

     آن  ىٍ

 اډشٕبُ ډًٍى و٪َ ډٓ ثبٙي.     

     (                                                   8)ٍاث٦ٍ 

   ,
1    |       

|        |            اځَ            
|  90

   |       
|        |            اځَ             1 

|  90 
 

 

 ٕ هسغ٘ش فاكلِػاص هذل -4-5

اُ آوؼب ٽٍ ډشٲَٕ َمًٖٔٓ اُ ػىٔ ُائٍ ي ډشٲَٕ ٵبٝچٍ 

ځٕـَْ   اُ ػىٔ ٥ًڃ إز څٌا ثب َڈ ٹبثڄ ػم٬ ي ثَآٔىي

ْ سًاډـبن اُ أـه ىي ډشٲٕـَ ىٍ     وٕٖشىي. ثـَاْ إـشٶبىٌ  

اڅڂًٍٔشڈ سىب٩َٔبثٓ، وٕبُ إز ٽٍ ثَاْ ډشٲَٕ ٵبٝچٍ وٕـِ  

ٓ  ٕٜ اډشٕـبُ ډى٪ـًٍ   ډيڅٓ ػُز سوٞ ـ سـًان   ٙـًى. ډـ

ــَ ــيٌ  ثـــ ــز ځَٕوـــ ــبٓ ىٹـــ ــٍ  GPSْ  إـــ ٽـــ

ــًٍى ــشٶبىٌ ډ ــَاٍ إ ــٓ ٹ ــټ   ډ ــبڇ ٔ ــب اوؼ ــب ث ــَى ي ٔ ځٕ

ــَاْ   ثُٕىــٍ ٵَأىــي ٕــبُْ ي سٖــز وشــبٔغ آن، ســبثٮٓ ث

ْ اډشٕبُ ډشٲَٕ ٵبٝچٍ ىٍ و٪َ ځَٵز. ډيڅٓ ٽـٍ   ډلبٕجٍ

ًٙى ٔـټ سـبث٬ ه٦ـٓ ډ٦ـبثٸ ثـب       ىٍ أىؼب دٕٚىُبى ډٓ

ــپڄ ) ــ8ٓٙ ــ ( ډ ــپ  ثبٙ ــٍ ىٍ ٙ ــبو٦ًٍ ٽ ( 8ڄ )ي. َم

ــبَيٌ ــٓ ډٚ ــبْ    ډ ــبىَٔ دبٍاډشََ ــًى، ډٺ ٙX0  يX1 ،

ــَڇ ــبٔٓ ي ډٮبى ٵ ــٍوُ ــبُ ٍا   څ ــٕٜ اډشٕ ــٓ سوٞ ْ ٍٔب١
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ــب ثٕٚــشَٔه  X0ٽىىــي.  ډــٓ ډٚــوٜ ــَ ث ْ  ٵبٝــچٍثَاث

ٍ  ٹبثڄ ْ وٺچٕـٍ ي   ٹجًڃ ثٕه ډًٹٮٕز ډٚبَيٌ ٙيٌ يٕـٕچ

ٔبڃ وبډِى إز سب ثٍ ٔبڃ وبډِى اډشٕبُ ٽبډڄ ډشٲَٕ ٵبٝچٍ 

ٺياٍْ إز ٽٍ ثَاْ ٵًاٝـڄ  ډ X1ىاىٌ ًٙى. َمـىٕه 

 ځَٕى. ثٕٚشَ اُ آن ثٍ ٔبڃ وبډِى اډشٕبُْ سٮچٸ ومٓ

ًٍٝر اوؼـبڇ ٙـي ٽـٍ ٭مـڄ     ٕبُْ ثٍ أه  ثُٕىٍ ٵَأىي

ــَ ا ــبثٓ ث ــَ ٵبٝــچٍ ي َمٖــًٔٓ،  سىب٩َٔ ٕــبٓ ىي ډشٲٕ

 X1ي  X0ىٵٮبر ي ثَ إـبٓ ومـً سـئٍؼٓ ډٺـبىَٔ      ثٍ

ٍ  ْ ومًوٍ ا ٍيْ ىاىٌ ثَ ُ  ػَا ٙي. ثـَاْ ډلبٕـج  ْ اډشٕـب

َـب، اُ ٍيٗ ډٕــبوڂٕه ځٕـَْ يُن ىاٍ ثــٕه    ٔىـي ٔــبڃ ثَآ

َـب إـشٶبىٌ ٙـي. ثـئه ٝـًٍر ٽـٍ يُن ډشٲٕـَ         ډشٲَٕ

ٵَٟ ٙـي. يُن ډشٲٕـَ َمٖـًٔٓ     1ٵبٝچٍ، طبثز ي ثَاثَ 

سٲَٕٕ ىاىٌ ٙي. ىٍ ياٹ٬  1/0َبْ  ثب ځبڇ 2سب  0ْ  ىٍ ثبٌُ

ُ   ٵَأىي ْ ثٞـًٍر سـًاڇ ثـَاْ ٕـٍ ٽمٕـز      ثُٕىـٍ ٕـب

-X0 3دـبٍاډشَ   -2َٕ َمٖـًٔٓ  يُن ډشٲ -1ٙي.  اوؼبڇ

. ىٍ ََ ثبٍ سپَاٍ اػَاْ اڅڂًٍٔشڈ، ډٺبىَٔ أه X1دبٍاډشَ 

ڄ ٽــَى ي وشــبٔغ كبٝــ دبٍاډشََــب ثــٍ ســئٍغ سٲٕٕــَ ډــٓ

ٙي.  ډلڄ ډَث٥ًٍ ىٍ ٔټ ډبسَٔٔ ٍٕ ثٮيْ طجز ډٓ ىٍ

ىٍ دبٔبن ډٚبَيٌ ٙي ٽٍ ثُشَٔه وشٕؼٍ سىب٩َٔبثٓ ُډبوٓ 

 ٓ ىٍ  5/0ن ٙـًى ٽـٍ ډشٲٕـَ َمٖـًٔٓ ثـب يُ      كبٝڄ ډـ

ثٍ سَسٕـت   X1ي  X0ٽىي ي ډٺبىَٔ  ډلبٕجبر َٙٽز ډٓ

ډشـَ َٖـشىي. سٖـز اڅڂـًٍٔشڈ سلـز أـه        50ډشَ ي  2

ىٍٝي سىب٩َٔـبثٓ ٝـلٕق    7/94َٙا٤ٔ، ډىشغ ثٍ ٽٖت 

ثَاْ وٺب٣ ٙي. ٍٙي ؿٚمڂَٕ ډِٕان سىب٩َٔبثٓ ٝـلٕق  

ىٍ أه كبڅز وٖجز ثٍ كبڅشٓ ٽٍ اڅڂًٍٔشڈ َٝٵب ٵبٝـچٍ  

ٓ     جَـب ٍا ډ  وٺب٣ ثب ٔـبڃ  ىاى  ىـبْ سٞـمٕڈ ځٕـَْ ٹـَاٍ ډـ

اُ اَمٕز ثٖٕبٍ ُٔبى څلب٧ ٽَىن ٕـمز كَٽـز    وٚبن

 سىب٩َٔبثٓ ىاٍى. ٵَأىيْ وٺچٍٕ ىٍ  يٕٕچٍ

 
 فاكلِ ش٘هسغ ٕتشا اص٘اهس ٕ هحاػثِ ًوَداس : 8 ؿکل

ْ اډشٕبُ ډشٲٕـَ ٵبٝـچٍ ٍا ثـٍ     ْ ډلبٕجٍ ( ول9ًٌ)  ٍاث٦ٍ

 ىَي. ٵَڇ ٍٔب١ٓ وٚبن ډٓ

                                                   (       9ٍاث٦ٍ )

   

{
 
 

 
                            اځَ                      1          

 2     

       
 50

48
         2        اځَ               

 50  

         50      اځَ                      0   
           

 

 

      ٽٍ ىٍ أه ٍاث٦ٍ، 
، Ljاُ ٔـبڃ   Piْ ډًٹٮٕز  ٵبٝچٍ 

    ي 

ىٍ اٍسجـب٣ ثـب    Lj ثَاْ ٔـبڃ   اډشٕبُ ډشٲَٕ ٵبٝچٍ   

 ثبٙي. ډٓ Piډًٹٮٕز 

 ٕ هسغ٘ش هَقؼ٘ر ًؼثٖػاص هذل -4-6

ځًوٍ ٽٍ اُ وبڇ آن ډٚـوٜ   ٲَٕ ډًٹٮٕز وٖجٓ، َمبنډش

إز، ډٮٕبٍْ ػُز اډشٕبُىَٓ ثٍ ٔبڃ وبډِى ثـَ إـبٓ   

ٓ   ولًٌ ثبٙـي.   ْ ٹَاٍځَٕٔ٘ وٖجز ثٍ ډًٹٮٕز ٽـبٍثَ ډـ
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ْ وٺچٍٕ ثـٍ ٔـبڅٓ ىٍ ٙـجپٍ     ډمپه إز ډًٹٮٕز يٕٕچٍ

ــي ي ٕــ ـ  ــټ ثبٙـ ــب آن   وِىٔـ ــِ ثـ ــَٽش٘ وٕـ مز كـ

آن ٔـبڃ  ي يڅٓ ډًٹٮٕش٘ وٖـجز ثـٍ   ثبٙ ىاٙشٍ ډ٦بثٺز

ٍ اكشمـبڃ يٹـً٭٘ ٍيْ آن ٔـبڃ ٍا    ٝـًٍسٓ ثبٙـي ٽ ـ   ثٍ

ٽىي. ىٍ أه ثو٘ اثشيا ؿُـبٍ ډـيڃ ډوشچـٴ ثـَاْ      ٽڈ

 ــ ــٍ ډشٲٕ ــٓ ث ــبُ ىَ ــز وٖــجٓ ٕــىؼ٘ ي اډشٕ َ ډًٹٮٕ

ًٙى. ٕـذٔ َـَ ٔـټ ىٍ اڅڂـًٍٔشڈ سىب٩َٔـبثٓ       ډٓ اٍائٍ

َب ثب َڈ ډٺبٍٖٔ ٙيٌ ي  ًٙوي ي وشبٔغ آن ٽبٍ ځَٵشٍ ډٍٓ ث

ثُجًى ثٕٚـشَْ ىٍ وشـبٔغ    ًٙى ٽٍ ٽياډٕټ ډٚوٜ ډٓ

 ٽىي. سىب٩َٔبثٓ أؼبى ډٓ

ٖ  ًؼثر'هذل  -4-6-1 ِ  'ّإ عخَل ٕ  دس هحاػخث

 اهس٘اص هسغ٘ش هَقؼ٘ر ًؼثٖ

ْ ډًٹٮٕز ٽبٍثَ سب ىي َٕ ٔـبڃ   ىٍ أه ٍيٗ اثشيا ٵبٝچٍ

ًٙى. ٕذٔ ثب سٺٖٕڈ ٥ًڃ ٔبڃ ډـًٍى   وبډِى ډلبٕجٍ ډٓ

ٓ و٪َ ثَ ډؼم٫ً أه ٵًاٝڄ، اډشٕبُ ډشٲَٕ ډًٹٮٕز وٖـج 

(، ثٕبن ٍٔب١ـٓ أـه ډـيڃ ٍا    10)  آٔي. ٍاث٦ٍ ىٕز ډٍٓ ث

 ىَي. وٚبن ډٓ

                          (10ٍاث٦ٍ )

   
     

 
1

     
  

2

     
 

     ٽٍ ىٍ أـه ٍاث٦ـٍ،  
 ي ٥jـًڃ ٔـبڃ    

1

 ي       
2

      

 ثبٙىي. ډٓ jسب ىي َٕ ٔبڃ  Pْ ډًٹٮٕز  ٵًاٝڄ وٺ٦ٍ

ن ؿُــبٍ ثــبٌُ ثــَاْ اډشٕــبُ، ( ثــب ډى٪ــًٍ ٽــَى9ٙـپڄ ) 

اډشٕــبُ ثــٍ ډشٲٕــَ ډًٹٮٕــز وٖــجٓ  سوٞــٕٜ ْ ولــًٌ

َبْ ٥ًڅٓ ٍا ثَاْ ډىـب٥ٸ ا٥ـَاٳ ٔـټ     ٍيٗ وٖجز ثٍ

ٓ   ځًوٍ َمبنىَي.  ٔبڃ ومًوٍ وٚبن ډٓ ٍيى،  ٽٍ اوش٪ـبٍ ډـ

ٓ   ٵبٝچٍ اُ ٔـبڃ ََ ؿٍ  ٙـًى ي ٔـب اولـَاٳ اُ     ثٕٚـشَ ډـ

ــِأ٘ د  ىي ــبڃ اٵ ــَ ٔ ــٕٓ ــيا ډ ــبُ   ٕ ــِان اډشٕ ــي، ډٕ ٽى

ٔبثي. اډشٕبُ ٽبډڄ )ٔـټ( ٵٺـ٤    وٖجٓ ٽبَ٘ ډٓ ډًٹٮٕز

ٍيْ ٔبڃ إز ثـٍ آن   ٺبًٕىٹىٍ كبڅشٓ ٽٍ ډًٹٮٕز ٽبٍثَ 

اډشٕبُ ثَاثَ ثب ٝٶَ إز يڅٓ  هٔسَ ٽڈځَٕى.  ٔبڃ سٮچٸ ډٓ

)ُٔـَا ٥ـًڃ َـٕؾ ٔـبڅٓ ٝـٶَ      ًٙى  كبٝڄ ومٓ ځبٌ ؾَٕ

 وٕٖز(.

 

 سٍؽ تِ ًٖؼث ر٘هَقؼ هسغ٘ش تِ اص٘اهس ق٘زخل : 9ؿکل 

 ّإ عَلٖ ًؼثر

ِ 'هذل  -4-6-2 ِ  'ٕ اًحخشاف  صاٍٗخ ٕ  دس هحاػخث

 اهس٘اص هسغ٘ش هَقؼ٘ر ًؼثٖ

ْ  ىٍ أه ٍيٗ اثشيا ه٦ـٓ اُ ډًٹٮٕـز ٽـبٍثَ ثـٍ ځـٌَ     

ًٙى. اُ سمبٓ أه هـ٤ ثـب    سَ ٔبڃ وبډِى ٍٕڈ ډٓ وِىٔټ

ْ آن  ًٙى ٽـٍ اوـياٌُ   أؼبى ډٓ σْ  بڃ ډًٍى و٪َ ُائٍٔ

ٓ   180 سَ ٔب ډٖبيْ ٽًؿټ ثبٙـي. اډشٕـبُىَٓ    ىٍػـٍ ډـ

ځَٕى. اځـَ ثٍِځـٓ    ْ ٕٕڂمب ًٍٝر ډٓ سًػٍ ثٍ ُائٍ ثب

ىٍػٍ ثبٙـي اډشٕـبُ ٽبډـڄ )ٔـټ(      90أه ُائٍ ٽمشَ اُ 

ٓ   ثٍ ځٕـَى. ىٍ ٱٕـَ أـه     ډشٲَٕ ډًٹٮٕز وٖجٓ سٮچـٸ ډـ

ډًٹٮٕـز وٖـجٓ ثَاثـَ ثـب ٕـٕىًٓ      ًٍٝر اډشٕبُ ډشٲَٕ 

ْ ٕٕڂمب ٍا  ( ُاي10ٍْٔ ٕٕڂمب هًاَي ثًى. ٙپڄ ) ُائٍ

 ىَي. وٚبن ډٓ

 

 گوا٘ػ ِٕ ٗصاٍ : 10ؿکل 

Archive of SID

www.SID.ir

http://www.sid.ir


 

 003 

 هٌْذسي فٌاٍري اطلاعات هناًي -ًشريِ علوي پصٍّشي 

 0659 تاتستاى شوارُ دٍم  چْارمسال 

ــَاْ  10ىٍ ٙــپڄ ) ــز وٖــجٓ ث ــَ ډًٹٮٕ ــبُ ډشٲٕ ( اډشٕ

ثَاثَ  L2ي  L1َبْ  ي ثَاْ ٔبڃ 1ثَاثَ ثب  L4ي  L3َبْ  ٔبڃ

ثٸ ثـب  ثبٙي. ډ٦ـب  ثب ٕٕىًٓ ُيأبْ ٕٕڂمبْ ډَث٥ًٍ ډٓ

َـبْ   أه س١ًٕلبر، اډشٕبُ ډشٲَٕ ډًٹٮٕـز وٖـجٓ ٔـبڃ   

ٍ ٍ وـــبډِى ىٍ ٍيٗ ُائــ ـ ( 11)  ْ اولـــَاٳ اُ ٍاث٦ـــ

 ډلبٕجٍ إز. ٹبثڄ

 (11ٍاث٦ٍ )

     

   {

                 اځَ                  1      
  ي  

 90

    
  ي  

                 اځَ          
  ي  

 90
  

ْ ا٥َاٳ ٔـبڃ وٚـبن ىاىٌ ٙـيٌ ىٍ     ( ډلييى11ٌٙپڄ )

( ٍا ثَ إبٓ اډشٕـبُ ډًٹٮٕـز وٖـجٓ ثـٍ ٍيٗ     9ٙپڄ )

ٓ    ْ اولَاٳ، ثٍ ؿُبٍ ډى٦ٺٍ ُائٍ ٽىـي. ډ٦ـبثٸ    اٵـَاُ ډـ

ثـب   ٓډىـب٥ٺ َـب   ؿٕه ه٤ هٕثياٹ٬ ىٍ ډىب٥ٸ  ،ٙپڄ أه

ــه ٍيٗ  ىي.ٽبډــڄ َٖــش ٓوٖــج زٕــډًٹٮ بُٕــاډش ىٍ أ

اډشٕبُ ثَاْ ډًٹٮٕز وٖجٓ ثَاثَ ثب ٝٶَ إـز ي   هٔسَ ٽڈ

ًٙى ٽـٍ اډشـياىٗ اُ    ُډبوٓ ٔټ ٔبڃ كبئِ أه اډشٕبُ ډٓ

 ډًٹٮٕز ٽبٍثَ ٭جًٍ ٽىي.

 

 سٍؽ تِ ًٖؼث ر٘هَقؼ هسغ٘ش تِ اص٘اهس ق٘زخل : 11ؿکل 

 اًحشاف ِٕ ٗصاٍ

ٕ  دس هحاػخخثِ 'ٕ حاهخخل صاٍٗخخِ'هخخذل  -4-6-3

 هَقؼ٘ر ًؼثٖ اهس٘اص هسغ٘ش

  ٍ ْ ډشٲٕـَ ډًٹٮٕـز    ٍيٗ دٕٚىُبىْ ىٔڂـَ ىٍ ډلبٕـج

ْ كبډــڄ إــز. أــه ٍيٗ ٙــجٍٕ  ئــٍوٖــجٓ، ٍيٗ ُا

ْ  ٍيٗ ٹجــڄ إــز. ىٍ أــه ٍيٗ َــڈ اثشــيا اوــياٌُ ثــٍ

ــٍ ــٕڂمب ډل ُائ ٕ ْ ٓ ــ ــجٍ ډ ــپڄ )  بٕ ــًى )ٙ ٙ10 .))

ْ كبډڄ ثٕه ه٤  ْ ٕٕڂمب ُائٍ ځٶز ٽٍ ُائٍ سًان ډٓ

وِىٔټ ٔـبڃ وـبډِى، ي ٔـبڃ     ْ ياٝڄ ډًٹٮٕز ٽبٍثَ ي ځٌَ

( اډشٕبُ ٽٖت ٙيٌ س٤ًٕ ٔـبڃ  12)  وبډِى إز. اُ ٍاث٦ٍ

ډًٍى و٪ـَ ثـَاْ ډشٲٕـَ ډًٹٮٕـز وٖـجٓ ىٍ اٍسجـب٣ ثـب        

 ًٙى. ډًٹٮٕز ٽبٍثَ ډلبٕجٍ ډٓ

                         (       12ٍاث٦ٍ )

       
  ي  

 

 

 سٍؽ تِ ًٖؼث ر٘هَقؼ هسغ٘ش تِ اص٘اهس ق٘زخل : 12ؿکل 

 حاهل ِٕ ٗصاٍ

ــب   ــٴ اډشٕ ــب٥ٸ ډوشچ ــٍ ٍيٗ   ډى ــجٓ ث ــز وٖ ُ ډًٹٮٕ

ــٍ ــبڃ   ْ ُائـ ــٍ ٔـ ــڄ ثـ ــپڄ )كبډـ ــٍ ىٍ ٙـ ( 12ومًوـ

ٓ  ٙيٌ ىاىٌ وٚبن ٙـًى ٽـٍ    إز. ىٍ أه ٙپڄ ىٔيٌ ډـ

سَ إـز.   سَ ي ٽًؿټ اډشٕبُ ىٍ أه ٍيٗ ثٖشٍ وًاكٓ َڈ

ز وٖجٓ ىٍ ثٍ ٭جبٍسٓ ىٔڂَ، اډشٕبُ ىَٓ ثٍ ډشٲَٕ ډًٹٮٕ

ســـَ اُ ىي ډـــيڃ  ډـــڄ ٕـــوشڂَٕاوٍْ كب ډـــيڃ ُائـــٍ

ْ ىٔڂَ ىٍ ٍاث٦ـٍ ثـب    ثبٙي. وپشٍ ْ ٹجچٓ ډٓ ٙيٌ ډٮَٵٓ

ْ كبډڄ أه إز ٽٍ ىٍ أه ٍيٗ ثَ هـلاٳ   ډيڃ ُائٍ

ډٮَٵـٓ ٙـيٌ، اكشمـبڃ ٽٖـت اډشٕـبُ       سَ٘ ٕدىي ٍيٗ 

َـب يػـًى ىاٍى. ثـٍ ٭جـبٍر ىٔڂـَ اُ       ډىٶٓ َڈ ثَاْ ٔبڃ

ىٍػـٍ إـز،    180سـب   0ٕٕڂمب ثٕه ْ  آوؼبٔٓ ٽٍ ُائٍ

ْ اډشٕـبُ ډًٹٮٕـز    دٔ ٽٖٕىًٓ آن ٽٍ سٮٕٕه ٽىىـيٌ 

ىٍ سٲَٕٕ إز. ىٍ كبڅٓ ٽٍ ىٍ  -1سب  1وٖجٓ إز ثٕه 

 1سـب   0ْ  ىي ٍيٗ ٹجچٓ، اډشٕبُ ډًٹٮٕز وٖـجٓ ىٍ ثـبٌُ  

ٵٺ٤ ىٍ كبڅشٓ ٽٍ ډًٹٮٕـز ٽـبٍثَ    1ٹَاٍ ىاٙز. اډشٕبُ 
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ٙــًى.  ًٍى و٪ــَ إــز كبٝــڄ ډــٍٓيْ ٔــبڃ ډــ ٺــبًٕىٹ

ٙـًى ٽـٍ ډًٹٮٕـز ٽـبٍثَ ىٍ      ُډبوٓ ٽٖت ډٓ -1 اډشٕبُ

 اډشياى ٔبڃ يڅٓ هبٍع اُ آن ياٹ٬ ٙيٌ ثبٙي.

ٕ  دس هحاػخخثِ 'ٕ هقاتخخل صاٍٗخخِ'هخخذل  -4-6-4

 اهس٘اص هسغ٘ش هَقؼ٘ر ًؼثٖ

ڃ، ىي دــبٌٍ هــ٤ اُ ډًٹٮٕــز   ثــَ إــبٓ أــه ډــي   

يأٓ ي اوشُـبٔٓ ٔـبڃ وـبډِى    وٺچٍٕ ثٍ ىي ځٌَ اثش ْ يٕٕچٍ

ْ ثٕه أه ىي دبٌٍ ه٤ ٽـٍ   ًٙى. ُائٍ شٍ ډٓځَٵ و٪َ ىٍ

ىٍػـٍ إـز،    180سَ ٔـب ډٖـبيْ ثـب     ثٍِځٓ آن ٽًؿټ

((. ثٍِځـٓ  13ٙـًى )ٙـپڄ )   ( وبډٕيٌ ډγْٓ ځبډب ) ُائٍ

أه ُائٍ إبٓ اډشٕبُ ىَٓ ثٍ ډشٲَٕ ډًٹٮٕز وٖجٓ ىٍ 

ــٍ  ــ ٍيٗ ُائ ــڄ إ ــٍ ) ْ ډٺبث ــب ٍاث٦ ــبثٸ ث ( 13ز. ډ٦

 ځَٕى. ىَٓ ًٍٝر ډٓ اډشٕبُ

                     (      13) ٍاث٦ٍ

        
      

2⁄   

      ىٍ أه ٍاث٦ٍ 
ىٍ  jْ ځبډب ثـَاْ ٔـبڃ وـبډِى     ، ُائٍ

 ثبٙي. ډٓ iْ  ْ وٺچٍٕ ىٍ وٺ٦ٍ ثَاثَ ډًٹٮٕز يٕٕچٍ

 

 گاها ِٕ ٗصاٍ : 13ؿکل 

 1ي  0ثـــٕه وٖـــجٓ ىٍ أـــه ٍيٗ  اډشٕـــبُ ډًٹٮٕـــز

ٓ   وٖـجز 'ځٕـَى. َمبوىـي ىي ٍيٗ    ډٓ ٹَاٍ ي  'َـبْ ٥ـًڅ

، اډشٕبُ ٽبډڄ ثَاْ ډشٲَٕ ډًٹٮٕز وٖـجٓ  'ْ كبډڄ ُائٍ'

ٍ   سىُب ُډبوٓ كبٝڄ ډٓ ْ وٺچٕـٍ   ًٙى ٽٍ ډًٹٮٕـز يٕـٕچ

ٍيْ ٔبڃ ډًٍى و٪َ ٹَاٍ ىاٙشٍ ثبٙي. اډشٕـبُ ٝـٶَ    ٺبًٕىٹ

 ځَٕى ٽٍ ډلڄ ٽبٍثَ ٍيْ سىُب ىٍ كبڅشٓ ثٍ ٔبڃ سٮچٸ ډٓ

َـبْ اثشـيأٓ ي    ه٤ ځٌٍويٌ اُ ٔـبڃ ي ىٍ هـبٍع اُ ځـٌَ   

ــيڃ    ــي ډ ــي )َمبوى ــشٍ ثبٙ ــَاٍ ىاٙ ــبٔٓ ٹ ــٍ'اوشُ ْ  ُائ

َـبْ ډوشچـٴ اډشٕـبُ     (، ډلييى14ٌىٍ ٙپڄ ) (.'اولَاٳ

  ٍ ْ ډٺبثـڄ ثـٍ ٔـبڃ     ډشٲَٕ ډًٹٮٕز وٖجٓ ثـٍ ٍيٗ ُائـ

 ومًوٍ وٚبن ىاىٌ ٙيٌ إز.

 

 سٍؽ تِ ًٖؼث ر٘هَقؼ هسغ٘ش تِ اص٘اهس ق٘زخل : 14ؿکل 

 هقاتل ِٕ ٗصاٍ

 هحاػثِ اهس٘اص کل -4-7

ډشٕــبُار سوٞــٕٜ ىاىٌ ٙــيٌ ثٮــي اُ ډٚــوٜ ٙــين ا

ثَاْ ََ ٔبڃ وبډِى، ثبٔي ثب إشٶبىٌ  ځبوٍ ٍٕډشٲََٕبْ  ثٍ

ــٍ ــٍ  اُ ٍاث٦ ــ٬اْ ث ــي ػم ٍ ثى ــج ــبُار ي ډلبٕ ْ  ْ اډشٕ

َىاهـز. ثـَاْ أـه ډى٪ـًٍ اُ     ٽڄ ثَاْ ََ ٔبڃ د اډشٕبُ

ى. أـــه ٍاث٦ـــٍ ثـــب ٙـــً بىٌ ډـــٓ( إـــشٶ14)  ٍاث٦ـــٍ

ُ وُـبٔٓ  ىاٍ اډشٕبُ ډشٲََٕـب، اډشٕـب   ډٕبوڂٕه يُن ډلبٕجٍ

َ  ََ ٔبڃ ٽٍ ډجىبْ سٞمٕڈ ْ ىٍ ډـًٍى اوشوـبة ٔـبڃ    ځٕـ

 ٽىي. وٺچٍٕ إز، ٍا ډلبٕجٍ ډٓ كَٽز يٕٕچٍ

 (14ٍاث٦ٍ )

    

   
       

            

            

  

          
  

 ٽٍ ىٍ أه ٍاث٦ٍ

i  يj ٌٍٔـبڃ   ْ ډًٹٮٕز ٽبٍثَ ي ٙـمبٌٍ  ثٍ سَسٕت ٙمب ْ

     وبډِى،

ىٍ ډـًٍى   jاډشٕبُ ډشٲَٕ ٵبٝـچٍ ثـَاْ ٔـبڃ       

      ،iډًٹٮٕز 

ىٍ ډًٍى  j ٔٓ ٔبڃَمًٖاډشٕبُ ډشٲَٕ    

      ،iډًٹٮٕز 

اډشٕبُ ډشٲٕـَ ډًٹٮٕـز وٖـجٓ ثـَاْ        
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 هٌْذسي فٌاٍري اطلاعات هناًي -ًشريِ علوي پصٍّشي 

 0659 تاتستاى شوارُ دٍم  چْارمسال 

ــبڃ  ٔj   ــز ــًٍى ډًٹٮٕ ــٍ     ، ي    ،    ي iىٍ ډ ث

ــت ــچٍ،   سَسٕــ ــبْ ٵبٝــ ــًيُن ډشٲََٕــ ٔٓ، ي َمٖــ

ْ اډشٕبُ ٽڄ ثـٍ   وٖجٓ ثَاْ َٙٽز ىٍ ډلبٕجٍ ډًٹٮٕز

     ٔبڃ، ي

ىٍ  jثـَاْ ٔـبڃ     ٽـڄ ډلبٕـجٍ ٙـيٌ    اډشٕبُ   

 ثبٙي. ډٓ iډًٍى ډًٹٮٕز 

َـبْ وـبډِى     ْ اډشٕبُ ٽڄ ثَاْ سمبڇ ٔـبڃ  دٔ اُ ډلبٕجٍ

 ، سٞــًَٔ ٹــبئڈ أــه ډًٹٮٕــز ٍيْ ٔــبڅٓ ٽــiٍډًٹٮٕــز 

ٍ ٭ىًان ډپبن  ثٕٚشَٔه اډشٕبُ ٙيٌ إز ثٍ كبئِ ْ  يٕـٕچ

ٍ   وٺچٍٕ ډى٪ًٍ ي آن ٔبڃ ثٍ ْ  ٭ىًان ډَٖٕ كَٽـز يٕـٕچ

ځـَىى. لاُڇ ثـٍ س١ًـٕق إـز ٽـٍ ىٍ       ډٓ وٺچٍٕ اوشوبة

ٍيْ ٔـبڃ ٹـَاٍ وـياٍى،     iكبڅشٓ ٽٍ سًَٞٔ ٹبئڈ ډًٹٮٕز 

ٍ  iسـَ ٔـبڃ ثـٍ ډًٹٮٕـز      وِىٔـټ  ْ ځٌَ ٭ىـًان ډپـبن    ثـ

ىٍ  2ًٙى )و٪َٕ كبڅز  ْ وٺچٍٕ ىٍ و٪َ ځَٵشٍ ډٓ يٕٕچٍ

 ((.7ٙپڄ )

 ّا ٍ تشسػٖ ًساٗج زؼر الگَسٗسن -4-8

َ  ىٍ أه سلٺٕـٸ يُن ډشٲََٕـب ثـٍ ٝـًٍر       ٟدـٕ٘ ٵـ

. ىٍ وشٕؼـٍ ثـَاْ   اوـي  وٚـيٌ ډٖبيْ ثب َڈ ىٍ و٪َ ځَٵشٍ 

 ٵَأىـي ْ ډٺبىَٔ ثُٕىٍ ثَاْ يُن ډشٲََٕب، ٔټ  ډلبٕجٍ

َب اػَا ٙي. ىٍ ٍيوـيَبْ   ثُٕىٍ ٕبُْ ىٍ ډًٍى اڅڂًٍٔشڈ

ــٍ ــ ثُٕى ــب  ٕــبُْ، يُن ډشٲٕ ــَ ث ــز ي ثَاث  1َ ٵبٝــچٍ طبث

سـب   0َبْ ىي ډشٲَٕ ىٔڂَ ىٍ ثبٌُ  ٙي. ٕذٔ يُن ډى٪ًٍ

َـبْ   ٍٙي ىاىٌ ٙـي. ىٍ َـَ ځـبڇ يُن    2/0َبْ  ب ځبڇث 4

ــ  ډَث٥ًــٍ ــَاْ ډشٲََٕ ــٌاٍْ ي 14ب ىٍ ٍاث٦ــٍ )ث ( ػبٔڂ

ٍيْ ىي ډؼمً٭ٍ ىاىٌ ډًٹٮٕز يٕٕچٍ وٺچٍٕ ا٭مـبڃ ي   ثَ

كبٝڄ ٙـيٌ ٽىشـَڃ ٙـي.     ٍْ اُ و٪َ ٕبُځبٍْ ىٍ وشٕؼ

وشبٔغ ٭مچپـَى اڅڂـًٍٔشڈ سىب٩َٔـبثٓ ىٍ ػـيايڃ ډٚـبثٍ      

 ( طجز ځَىٔي.1ػييڃ )

ٓ    ثب ث سـًان وشـبٔغ سىب٩َٔـبثٓ ثـب      ٍَٕـٓ أـه ػـيايڃ ډـ

َبْ ډوشچـٴ ډشٲََٕـب ٍا ډـًٍى ثٍَٕـٓ ٹـَاٍ ىاى ي       يُن

ْ ډشٲََٕب ٍا ٙىبٕبٔٓ ٽَى. َمـىٕه ثـب   َبْ ثُٕىٍ يُن

ٍ  ډٺبٍٖٔ وشبٔغ كبٝڄ اُ إشٶبىٌ اُ ٵَڇ ْ  َبْ ؿُبٍ ځبوـ

ٓ   ډيڃ سـًان ٵَډـٓ ٽـٍ     ٕبُْ ډشٲَٕ ډًٹٮٕز وٖـجٓ، ډـ

ًٙى ٍا ٙىبٕبٔٓ ٽَى.  شٕؼٍ ډٓډىؼَ ثٍ كًٞڃ ثُشَٔه و

ٙبٔبن ًٽَ إـز ٽـٍ ىٍ أـه سلٺٕـٸ ډجىـبْ أٍُـبثٓ       

َـب، وٖـجز ٙىبٕـبٔٓ ٝـلٕق ډٖـَٕ       ٭مچپَى اڅڂـًٍٔشڈ 

ٓ   ٹَاٍځَْٕ يٕٕچٍ َـبْ   ْ وٺچٍٕ ثٍ سٮياى ٽـڄ سىب٩َٔـبث

 ثبٙي. اوؼبڇ ٙيٌ ډٓ

( ٹٖمشٓ اُ وشبٔغ ثُٕىٍ ٕبُْ يُن ډشٲََٕبْ 1ػييڃ )

يٗ ُائــٍ كبډــڄ ٍا وٖــجٓ ثــٍ ٍ َمٖــًٔٓ ي ډًٹٮٕــز

 ىَي. ډٓ وٚبن

ــبٔغ كبٝــچٍ اُ اػــَاْ اڅڂــًٍٔشڈ  هلاٝــٍ َــبْ  اْ اُ وش

ــٴ ي ډٚوٞـ ـ ــًٍٔشڈ ىٍ   ډوشچ ــَ اڅڂ ــٍ َ ــ٣ً ث بر ډَث

  ( ومبٔ٘ ىاىٌ ٙيٌ إز.2) ػييڃ

( ډٚوٜ إـز يٍيى ډشٲٕـَ   2ٽٍ اُ ػييڃ ) ٥ًٍ َمبن

ٵَأىــي سىب٩َٔــبثٓ ثــٍ ولــً ؿٚــمڂَْٕ َمٖــًٔٓ ثــٍ 

اٵِأــي. ُٔــَا وٖــجز ډــٓٽٕٶٕــز اوؼــبڇ سىب٩َٔــبثٓ  ثــٍ

ــلٕ   ــَٕ ٝ ــبٔٓ ډٖ ٍ ٙىبٕ ــٕچ ــ٫ً يٕ ــٍ ٍا  ق يٹ ْ وٺچٕ

ز. ىٍٝــي اٍسٺــب ىاىٌ إـ ـ  7/94ىٍٝــي ثــٍ   4/87 اُ

ډٖئچٍ وٚبن اُ اَمٕز ُٔبى أه ډشٲَٕ ىٍ سىب٩َٔبثٓ  أه

ًٙى ٽٍ ياٍى ومـًىن ډشٲٕـَ    ىاٍى. َمـىٕه ډلاك٪ٍ ډٓ

ډًٹٮٕز وٖجٓ ىٍ اوؼبڇ ډلبٕجبر، ىٍ سمبڇ ؿُبٍ ٵَڇ اُ 

ٕبُْ ٽٍ ىٍ أه دْيَ٘ اوؼبڇ ٙي، ٕجت ثُجًى ىٍ  ډيڃ

 ٓ ىَـي   وشبٔغ سىب٩َٔبثٓ ٙيٌ إز. يڅٕپه وشبٔغ وٚبن ډـ

ٕـبُْ اډشٕـبُ أـه ډشٲٕـَ،      يڃسـَٔه ٵـَڇ ډ ـ   ٽٍ ډىبٕت

 ثبٙي. ْ ډٺبثڄ ډٓ ُائٍ ٵَڇ
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 ....ه َر تا تورمس يازاهت ياتيتٌاظر يتنالگَر يل يتَسعِ
 يخاصغر دل ش يرّثر، عل يهْذ

 WHC  ٍWRPتشإ  هخسلف شٗهقاد ٕاصا تِ ش٘هؼ ح٘كح ٖٗؿٌاػا دسكذ : 1 جذٍل

WHC 
 

WRP 
4/0 6/0 8/0 0/1 2/1 

0/0 7/94 6/94 5/4 2/94 1/94 

2/0 6/94 2/95 0/95 9/94 8/94 

4/0 3/93 5/94 2/95 1/95 0/95 

6/0 3/92 7/93 7/94 9/94 1/95 

8/0 8/91 0/93 0/94 7/94 9/94 

0/1 4/91 3/92 4/93 1/94 6/94 

2/1 8/90 9/91 9/92 7/93 1/94 

4/1 3/90 7/91 5/92 2/93 6/93 
 

 ّإ زؼر ؿذُ خلَك٘اذ ٍ ًساٗج الگَسٗسن : 2ذٍل ج

 ٍصى هسغ٘ش فاكلِ
هسغ٘ش ّوؼَٖٗ ٍصى 

 )تٌِْ٘ ؿذُ(

هسغ٘ش هَقؼ٘ر ٍصى 

 ؿذُ(  ًؼثٖ )تٌِْ٘

هذل هَقؼ٘ر ًؼثٖ 

 اػسفادُ ؿذُ

ه٘ضاى ؿٌاػاٖٗ 

 كح٘ح ٗال )دسكذ(

0/1 - - - 4/87 

0/1 5/0 - - 7/94 

 1/95 َبْ ٥ًڅٓ وٖجز 0/1 8/0 0/1

 2/95 ْ اولَاٳ ُائٍ 4/3 8/0 0/1

 3/95 ْ كبډڄ ُائٍ 4/0 9/0 0/1

 5/95 ْ ډٺبثڄ ُائٍ 0/1 0/1 0/1
 

ٍ       وپشٍ ْ  ْ ٹبثڄ سًػـٍ ىٔڂـَ أـه إـز ٽـٍ يُن ثُٕىـ

    ٓ سًاوـي ځًٔـبْ ډٕـِان     ډشٲََٕب وٖـجز ثـٍ ٔپـئڂَ ومـ

ىٍ ُډـبوٓ   ډظلاًَب وٖجز ثٍ َڈ ثبٙي. ؿَا ٽٍ  اَمٕز آن

  ٍ ــ ــيڃ ُائ ــٍ اُ ډ ــَا ٽ ــبُ  ْ اول ــٕٜ اډشٕ ٳ ىٍ سوٞ

ٙـــًى، وٖـــجز يُن ٓ وٖـــجٓ إـــشٶبىٌ ډـــ ډًٹٮٕـــز

ډًٹٮٕز وٖجٓ ثٍ يُن ډشٲَٕ َمٖـًٔٓ ثٕٚـشَ اُ    ډشٲَٕ

إز. ىٍ كبڅٓ ٽٍ أه وٖجز ىٍ ُډـبن إـشٶبىٌ    1ثٍ  4

ٔبثـي.   سٺچٕڄ ډٓ 2ثٍ  1سَ اُ  ْ كبډڄ ثٍ ٽڈ اُ ډيڃ ُائٍ

ــ٬ ډــٓ ــًان  ىٍ ياٹ ــٍس ــب  ځٶــز ٽــٍ يُن ثُٕى ْ ډشٲََٕ

پئڂَ، سبثٮٓ اُ ؿڂًوڂٓ س٬ًُٔ ي دَاٽىـيځٓ  ثٍ ٔ وٖجز

ــيڃ اډش  ــبُ ىٍ ډ ــز.    اډشٕ ــشٶبىٌ إ ــًٍى إ ــبُىَٓ ډ ٕ

ًٙى ٽٍ ََؿٍ ٍيوي سٲَٕٕار اډشٕـبُ ډشٲٕـَ    ډٓ ډلاك٪ٍ

ــَ ا ٕــبٓ ډــيڅٓ ىٍ ډىــب٥ٸ ډؼــبيٍ ډًٹٮٕــز وٖــجٓ ث

آن ثـَاْ ٙـَٽز ىٍ    ْ  ثبٙي، يُن وٖجٓ ثُٕىٍ سَ ٬َٕٔ

 .ٔپٔبثي؛ ي ثبڅٮ ډلبٕجبر سىب٩َٔبثٓ ٽبَ٘ ډٓ

َــبْ  ( ثـٍ اهشٞـبٍ وشـبٔغ ٭مچپـَى اڅڂـًٍٔشڈ     3ػـييڃ ) 

ــٮٍ ى  ــبثٓ سًٕ ٍ سىب٩َٔ ــ ــيٌ ىٍ ډ٦بڅٮ ــَ ي  اىٌ ٙ ْ كب١

ــبٍ ــٍ ؿُـ ٓ   ډ٦بڅٮـ ــ ــبٔ٘ ډـ ــَ ٍا ومـ ــي.  ْ ىٔڂـ ىَـ

ْ ډـًٍى إـشٶبىٌ،    َبْ ډًٹٮٕشٓ ي وٺٍٚ ىاىٌ ډٚوٞبر

كٖڂَ وبيثَْ ډًٍى إـشٶبىٌ، ي ډى٦ٺـٍ دٕـبىٌ ٕـبُْ ي     

ىٍ أـه ػـييڃ   سٖز اڅڂًٍٔشڈ اُ ىٔڂـَ ډـًاٍى ډىـيٍع    

 َٖشىي.

ٙـًى ٽـٍ ثُشـَٔه ٭مچپـَى ىٍ ډٕـبن دـىغ        ډٚبَيٌ ډٓ

اڅڂًٍٔشڈ ډىيٍع ىٍ أه ػييڃ ثـٍ اڅڂـًٍٔشڈ سىب٩َٔـبثٓ    

ٍ    أه ډ٦بڅٮٍ سٮچٸ ىاٍى. ډ٦بڅٮٍ اْ  ْ ىٔڂـَْ ٽـٍ وشٕؼـ

آيٍىٌ إـز ډَثـ٣ً ثـٍ     ىٕـز  ډٺبڅٍ ٍا ثٍوِىٔټ ثٍ أه 
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ٓ  >20=سلٺٕٸ ثلاُٽًئِ ي ين ىٍيٍَ  ٙـًى. اڅڂـًٍٔشڈ    ډـ

ىٍٝي ډًاٍى سىب٩َٔبثٓ ىٍ  8/94كبٝڄ اُ آن ډ٦بڅٮٍ ىٍ 

كَٽـــــز يٕـــــٕچٍ وٺچٕـــــٍ  ٙىبٕـــــبٔٓ ډٖـــــَٕ

څـٕپه ثبٔـي سًػـٍ ىاٙـز ٽـٍ      إـز.   ٽَىٌ ٭مڄ ډًٵٸ

كٖــڂَ وــبيثَْ ډــًٍى إــشٶبىٌ ثــَاْ سٮٕــٕه ډًٹٮٕــز 

سٶب١چٓ ثـًىٌ إـز.    GPSْ وٺچٍٕ ىٍ آن ډ٦بڅٮٍ  يٕٕچٍ

ْ  كٖڂَ وبيثَْ إـشٶبىٌ ٙـيٌ ىٍ أـه ډٺبڅـٍ ځَٕوـيٌ     

GPS     ٘ي  >3=إــز. ىٍ دــْيَ٘ يأــز ي َمپــبٍاو

ثَاْ سٮٕٕه ډًٹٮٕز ٽبٍثَ  GPSوِٕ سىُب اُ  >9=ځَٔىٶچي 

إــشٶبىٌ ٙــيٌ إــز. أــه ىي دــْيَ٘ ٽــٍ ىٍ ډٕــِان  

ــبٔ ــبن  ٙىبٕـ ــبثٕ٘ ٔپٖـ ــلٕق ٽمـ ــََٕبْ ٝـ ٓ ډٖـ

اوي.  ىٍٝي ډًاٍى ډًٵٸ ثًىٌ 86اوي ىٍ ٽمشَ اُ  ٽَىٌ ٭مڄ

ْ ډًٹٮٕـز   ثـَاْ ډٚـبَيٌ   >21=ٹييٓ ي ىٕـشٕبٍاو٘  

 ٍ اوــي.  ثُــٌَ ثـَىٌ  DRي  GPSْ وٺچٕــٍ اُ سَٽٕـت   يٕـٕچ

ــشٶبىٌ اُ  ــبٍ  GPSإ ــيٌ ٍا   DRىٍ ٽى ــز ٭م ــه ډِٔ أ

ثــب  GPSَمــَاٌ ىاٍى ٽــٍ ىٍ ډىــب٥ٺٓ ٽــٍ ٕــٕڂىبڃ  ثــٍ

َــب(  ډلــييىٔز ىٍ ىٍٔبٵــز ډًاػــٍ إــز )ډظــڄ سًوــڄ

َيٌ ډًٹٮٕـز  َمـىبن ثٍ ډٚـب  DRْ  سًان ثٍ يٕٕچٍ ډٓ

ٽبٍثَ اىاډـٍ ىاى. دـْيَ٘ ٹـييٓ ي َمپـبٍاو٘ وٕـِ ىٍ      

 ىٍٝي ډًاٍى سىب٩َٔبثٓ ډًٵٸ ثًىٌ إز. 6/88

ســًان ٭مچپــَى  ْ أــه وشــبٔغ ډــٓ ثــب ثٍَٕــٓ ي ډٺبٖٔــٍ

ــًڃ    ــڄ ٹج ــَ ٍا ٹبث ــْيَ٘ كب١ ــبثٓ د ــًٍٔشڈ سىب٩َٔ اڅڂ

 ٽَى. ثٓأٍُب

 

 هغالؼاذ ػاٗشٗي ٍ ٕ ػولکشد الگَسٗسن زٌاظشٗاتٖ اٗي هقالِ هقاٗؼِ : 3جذٍل 

 هح٘ظ آصهاٗؾ حؼگش ًاٍتشٕ هغالؼِ
هق٘اع 

 ًقـِ

ٕ  حجن دادُ

 ًوًَِ

اعلاػاذ هَسد 

 اػسفادُ

دسكذ 

ؿٌاػاٖٗ 

كح٘ح 

 ٗال
يأز ي ىٔڂَان 

=3< 
GPS ٍډشَ 1200 - ْ َُٙ كًډ 

ػُز، ٵبٝچٍ، 

 َب اسٞبڃ ٔبڃ
8/85 

ثلاُٽًئِ ي ين 

 >20=ىٍيٍَ 
DGPS

1 
ْ  َُٙ ي كًډٍ

َُٙ 
ْ  وٺ٦ٍ 600 1:2400

DGPS 

َب،  اسٞبڃ ٔبڃ

 ډلييىٔز ځَىٗ
8/94 

 GPS >9=ځَٔىٶچي 
ْ  َُٙ ي كًډٍ

َُٙ 
- - 

ػُز، ٵبٝچٍ، 

 ْ سٺب٬٥ ُائٍ
6/85 

ٹييٓ ي ىٔڂَان 

=21< 
GPS  يDR

2 َُٙ 1:1250 - 
ػُز، ٵبٝچٍ، 

 ډًٹٮٕز وٖجٓ
6/88 

 GPS ْ كب١َ ډ٦بڅٮٍ
َُٙ )ثٍِځَاٌ ي 

 هٕبثبن(
ْ  وٺ٦ٍ 3249 1:2000

GPS 

ػُز، ٵبٝچٍ، 

 ډًٹٮٕز وٖجٓ،

 ىاٍ َبْ ػُز ٔبڃ

5/95 

 

                                                           
1 Differential Global Positioning System 
2 Dead Reckoning 
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 ....پشتيثاى در تَليذ مارگيري الگَريتن هاشيي تردارتِ
 ٍيسزادُ، حيذر راستيفائسُ اسلاهي

 گ٘شٕ ًس٘جِ -5

َـبْ سىب٩َٔـبثٓ    أه ډٺبڅٍ دٔ اُ ډَيٍ ثَ اوًا٫ اڅڂًٍٔشڈ

  ٍ ْ ٔــټ اڅڂــًٍٔشڈ سىب٩َٔــبثٓ    َىيٕــٓ، ثــٍ سًٕــٮ

ډلًٍ، ثَ إبٓ ٕـٍ ډشٲٕـَ ٵبٝـچٍ، َمٖـًٔٓ، ي      اډشٕبُ

دَىاُى. ثَاْ كًٞڃ وشبٔغ ثُشَ، دٕ٘  ډًٹٮٕز وٖجٓ ډٓ

بْ ٙـَٽز ٽىىـيٌ ىٍ   ٵ١َٓ ثَاْ سٖبيْ ايُان ډشٲََٕ

ډلبٕجبر سىب٩َٔبثٓ يػًى وياٍى؛ ثچپٍ يُن ډشٲََٕب ٥ٓ 

اوي. ىٍ اىاډـٍ ؿُـبٍ    ٕبُْ ډلبٕجٍ ٙيٌ َبْ ثُٕىٍٵَأىي

ُ  ډـيڃ ٵَڇ ډوشچٴ ثـَاْ   ْ ډشٲٕـَ ډًٹٮٕـز وٖـجٓ    ٕـب

 ٵَأىـي ٽـبٍځَْٕ َـَ ٔـټ ىٍ    ٍ دٕٚىُبى ٙيٌ ي وشبٔغ ث ـ

ٓ  سىب٩َٔبثٓ ډًٍى أٍُبثٓ ٹَاٍ ډٓ ً  ځَٕى. ډٚبَيٌ ډـ ى ٙـ

ــَڇ   ــشٶبىٌ اُ ٵ ــٍ إ ــٍ'ٽ ــڄ ُائ ــجٍ ي  'ْ ډٺبث ىٍ ډلبٕ

سوٕٜٞ اډشٕبُ ثـٍ ډشٲٕـَ ډًٹٮٕـز وٖـجٓ، ډىؼـَ ثـٍ       

ــشَ ىٍ  ــبْ ثٕٚـ ــًٍٔشڈ  اٍسٺـ ــبثٓ اڅڂـ ــز سىب٩َٔـ ٽٕٶٕـ

ٍ   ډلًٍ ډٮَٵٓ ٙيٌ، ډٓ اډشٕبُ ْ  ًٙى. ثٮلايٌ، ثـب ډٺبٖٔـ

وشـبٔغ كبٝـڄ اُ اڅڂـًٍٔشڈ سىب٩َٔـبثٓ ډٮَٵـٓ ٙـيٌ ثـب        

ډلٺٺـبن ىٔڂـَ، ٽـٍ     َـبْ اٍائـٍ ٙـيٌ سًٕـ٤     اڅڂًٍٔشڈ

ــيځٓ  ــجشبًدٕـٕ ــبثٓ   وٖ ــجبر سىب٩َٔ ــبوٓ ىٍ ډلبٕ ٔپٖ

ىاٙشىي، ثَسَْ وٖجٓ وشبٔغ اڅڂًٍٔشڈ سًٕـٮٍ ىاىٌ ٙـيٌ   

 ًٙى. ىٍ أه سلٺٕٸ ډٚوٜ ډٓ

 زٕ ـډًٹٮ هٕـٕ ثب سًػٍ ثـٍ ٕـبىٌ ي اٍُان ثـًىن اثـِاٍ سٮ    

ىٕشٓ(  GPSإشٶبىٌ ٙيٌ ىٍ أه ډ٦بڅٮٍ )ٔټ ىٕشڂبٌ 

ٍ ىاىٌ ٙـيٌ ي َمـىـٕه   ي َٕ٭ز ثبلاْ اڅڂًٍٔشڈ سًٕـٮ 

ىٍٝـي ٙىبٕـبٔٓ    5/95ٽٕٶٕز ٹبثڄ ٹجًڃ سىب٩َٔبثٓ، ثب 

ڂـًٍٔشڈ  ْ وٺچٍٕ، أـه اڅ  ٝلٕق ډََٖٕبْ كَٽز يٕٕچٍ

٭ىًان ثوٚـٓ اُ ٔـټ اڅڂـًٍٔشڈ     سًاوي ثٍ سىُبٔٓ ٔب ثٍ ډٓ

ــظلا ــبثٓ ىٔڂــَ )ډ ــٍ(  سىب٩َٔ ــبثٓ ايڅٕ ــٍ سىب٩َٔ ىٍ ډَكچ

 إشٶبىٌ ٹَاٍ ځَٕى. ډًٍى

اٍسٺــبْ ٭مچپــَى سىب٩َٔــبثٓ، ٙــًى ثــَاْ  دٕٚــىُبى ډــٓ

٭ىًان ا٥لا٭بر  َبْ ٙجپٍ وِٕ ثٍ ْ ي اسٞبلار ٍاٌسًدًڅًّ

يٍيىْ ثٍ اڅڂًٍٔشڈ سىب٩َٔبثٓ ډًٍى إشٶبىٌ ٹَاٍ ځَٕى سب 

 ٗ ْ اكشمـبڅٓ ثــٕه ډٖــََٕب ػچــًځَْٕ  َــب اُ ثـَيُ دــَ

 ٭مڄ آٔي. ثٍ

 هشاجغ

[1]  Ochieng, W.Y., M.A. Quddus, and R.B. 

Noland, "Map matching in complex urban 

road networks", Revista Brasileira de 

Cartografia, 55, 1-18, 2004. 

[2]  Rerrer, U. and O. Kao, "Suitability of 

Positioning Techniques for Location-based 

Services in wireless LANs". presented at the 

International Workshop on Positioning, 

Navigation and Communication (WPNC), 

Hannover, 2005. 

[3]  White, C.E., D. Bernstein, and A.L. 

Kornhauser, "Some map matching 

algorithms for personal navigation 

assistants", Transportation Research Part C: 

Emerging Technologies, 8(1), 91-108, 2000. 

[4]  Dewandaru, A., A.M. Said, and A.N. 

Matori. "A novel map-matching algorithm to 

improve vehicle tracking system accuracy",  

presented at the ICIAS 2007, Kuala Lumpur, 

2007. 

[5]  Quddus, M.A., "High integrity map 

matching algorithms for advanced transport 

telematics applications", Thesis (Ph.D.), 

Imperial College London, 2006. 

[6]  Bernstein, D., and Kornhauser, A., "Map 

matching for personal navigation assistants", 

presented at the 77th annual meeting of the 

Transportation Research Board, 

[7]  Washington D.C., 1998. 

[8]  Scott, C.A., "Improved GPS positioning for 

motor vehicles through map matching", 

[9]  presented at the Institute of Navigation 

(ION) annual conference, Salt Lake City, 

1994. 

[10]  ZHAO K., YANG Y., and QU B., "A Point-

Based Map Matching Algorithm for 

GPS/DR Integrated Navigation Systems", 

Guidance and Fuze, 3, 22-27, 2003. 

[11] Greenfeld, J.S., "Matching GPS 

observations to locations on a digital map", 

presented at the 81st Annual Meeting of the 

Archive of SID

www.SID.ir

http://www.sid.ir


 

 088 

 هٌْذسي فٌاٍري اطلاعات هناًي -ًشريِ علوي پصٍّشي 

 0659 تاتستاى شوارُ دٍم  چْارمسال 

Transportation Research Board, Washington 

D.C., 2002.   

[12]  Bentley, J.L. and H.A. Maurer, "Efficient 

worst-case data structures for range 

searching", Acta Informatica, 13(2), 155-

168, 1980. 

[13]  Fuchs, H., Kedem, Z.M., and Naylor, B.F., 

"On visible surface generation by a priori 

tree structures", Computer Graphics, 14, 

124-133, 1980. 

[14]  Phuyal, B.P., "Method and use of 

aggregated dead reckoning sensor and GPS 

data for map matching", presented at the 

15th International Technical Meeting of the 

Satellite Division of The Institute of 

Navigation (ION GPS 2002), Portland, 

2002. 

[15]  Bouju, A., Stockus, A., Bertrand, F., and 

Boursier, P., "Location-based spatial data 

[16] management in navigation systems", IEEE 

Symposium on Intelligent Vehicle, 1, 172-

177, 2002. 

[17]  Bierlaire, M., J. Chen, and J. Newman, "A 

probabilistic map matching method for 

smartphone GPS data", Transportation 

Research Part C: Emerging Technologies, 

26: 78-98, 2013. 

[18] Velaga, N.R., M.A. Quddus, and A.L. 

Bristow, "Improving the performance of a 

topological map-matching algorithm through 

error detection and correction", Intelligent 

Transportation Systems, 16(3) ,147-158, 

2012. 

[19]  Liu K, Li Y, He F, Xu J, Ding Z, "Effective 

map-matching on the most simplified road 

network", presented at the 20th International 

Conference on Advances in Geographic 

Information Systems, Redondo Beach, 

California, 2012. 

[20] Zheng Y, Quddus MA., "Weight-based 

shortest-path aided map-matching algorithm 

for low-frequency positioning data", 

presented at the Transportation Research 

Board 90th Annual Meeting, Washington 

D.C., 2011. 

[21] Elder, R.L., "An examination of circular 

error probable approximation techniques", 

Masters Thesis, U.S. Air Force Institute of 

Technology, 1986. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Archive of SID

www.SID.ir

http://www.sid.ir


 

 7 

 

K. N. TOOSI  UNIVERSITY  OF  TECHNOLOGY 
FACULTY  OF  GEODESY  AND  GEOMATICS  ENGINEERING 

Journal of Geospatial Information Technology 
Vol.4, No.2, Summer 2016 

 

 

 

 

Developing a weighted-base map matching algorithm with the focus 

on modeling parameters and weights optimization 

 

 
Mehdi Rahbar1*, Ali Asghar Alesheikh2 

 
1- Master of GIS Engineering, K.N. Toosi University of Technology 

2- Professor of GIS Engineering, K.N. Toosi University of Technology 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Abstract 

 

Positioning in road network environment requires a process with which can be able to match the raw 

coordinates, obtained from the positioning sensor(s), to the links of the network. Such matching process is 

necessary for two obvious reasons. First, positional data is not definite, and second, map coordinates are not 

absolute. Hence, there is a need for a process, known as map-matching, to reconcile two groups of coordinates. 

Accordingly, to provide some location-based services in network areas, performing a map-matching process 

seems inevitable. In this paper, after discussing several types of geometric map-matching methods, which is 

the most basic form of map-matching, a weighted-base map-matching algorithm is developed.The participating 

parameters’ weights are optimized experimentally. The algorithm takes three parameters as input: ‘Distance’, 

‘Heading Convergency’, and ‘Relational Position’. Four types of modelling for ‘Relational Position’ are 

presented. The most effective type is then recognized after executing tests on algorithm performance. Also, 

comparing the performance of the suggested map-matching algorithm to the map-matching algorithms of the 

same complexity developed in other studies shows that the suggested algorithm is more efficient. This paper's 

suggested algorithm provided 95.5 percent of true link selection during the performance assessment. 
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