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 چکیذه

ايٗ سيستٓ ٞب تب ثساٖ جب پيص ضفتٝ است وهٝ  پيططفت سيستٓ ٞبی اِىتطٚ٘يىی ٚ ٔربثطاتی ثط وسی پٛضيسٜ ٘يست. ٌستطٜ ی 

وسی ٕ٘ی تٛا٘س إٞيت آٟ٘ب ضا زض ظ٘سٌی ضٚظٔطٜ ٚ وبضٞبی حسبس ا٘ىبض ٕ٘بيس ،چطاوٝ أطٚظٜ وبضثطز ايٗ سيستٓ ٞب ضا ٔی تهٛاٖ  

يطهطفتٝ زضن  ٞهبی اِىتطٚ٘يىهی پ  ٔب٘ٙس زظزٌيط اتٛٔٛثيُ ٚ ... ( تهب سيسهتٓ   )اظ سبزٜ تطيٗ ٘ٛع آٟ٘ب ٔب٘ٙس سيستٓ ٞبی حفبظتی 

. اظ جّٕٝ ی ايٗ وبضثطز ٞب زض سيستٓ ٞبی ٘ظبٔی است ثٝ ٘حٛی وٝ أطٚظٜ ػّٕىطز ايٗ ازٚات ثٝ ٘حهٛی پيطهطفت ٕ٘هٛزٜ    ٕ٘ٛز

است وٝ زاضای سيستٓ ٞهبيی   است وٝ ثطط ضا ثٝ سٕت جًٙ اِىتطٚ٘يه سٛق زازٜ است. زض ايٗ ثيٗ وسی زض ايٗ جًٙ پيطٚظ

. سبظی ثبيس ٚالغ ٌطا ٚ سطيغ ثبضهس  ، ضجيٝسيستٓ ٞبی ٔٛضىی جسيس ٚ پيچيسٜ زض عطاحی .ثب زلت، سطػت ٚ لسضت ثيطتط ثبضس

. ٜ ٌطفتهٝ ٔهی ضهٛز   ٚالغ ٌطا ثٛزٖ ٔسِٟبی ٞسف ثٝ ا٘ساظٜ ی ٚالغ ٌطا ثٛزٖ ٔسَ ٔٛضه حبئع إٞيهت اسهت ِٚهی ا ّهت ٘بزيهس     

. ايٗ پبيبٖ ٘بٔٝ ٔطىُ اسهتفبزٜ اظ  يبظ زاضزغ ٔحبسجبتی لبثُ تٛجٟی ٘ضٚضٟبی ٔٛجٛز ثطای ذّك ٔسَ ٞبی ٞسف ٚالغ ٌطا ثٝ ٔٙبث

ٔٙبثغ ٔحسٚز ثطای ايجبز ٔسَ ٞبی ٞسف ٚالغ ٌطا جٟت زضٌيهطی ضهجيٝ سهبظی ضهسٜ ثهب ٔٛضهه ٞهبی زاضای ضازاض ٞهسايت ضا         

. ٔسِٟبی ٚالغ ٌطا ثطای ثطضسی اثطات غهحت  ت ثبلا ٚ ا٘جبْ سطيغ ٔطاحُ ٞستٙسٔطرع ٔيىٙس . ٔسَ ٞبی تِٛيس ضسٜ زاضای زل

. زض پبيبٖ يه ٔسَ ٞسف ٚالغ ٌهطا زض تحميمهی أىهبٖ پهصيط ثهطای ثطضسهی       ٔٛضه ٔٛضز استفبزٜ لطاض ٔيٍيط٘س ثط ػّٕىطزٞسف 

( ثطای تطريع ٔب٘ٛض ٞسف ٔٛضز استفبزٜ لطاض ٔيٍيطز . ٘ٛض ٞهسف ثهٝ ػٙهٛاٖ يهه پبضاظيهت زض      )تلاِٛ ٞسف أىبٖ استفبزٜ اظ ٘ٛض

. اسهتفبزٜ اظ  بثيطات اٖ ضٚی وبضآيی ز٘جبَ وطزٖ، فيّتط ٔيطهس ثطای وبٞص ت سيستٓ ٞبی ٔٛضىی ٔطسْٛ زض ٘ظط ٌطفتٝ ٔيطس ٚ

ٞبی ٘هٛضی وهٝ زض حهبَ حبدهط زض حهبَ       ٘ٛض ثطای ضزيبثی ٔسيط ٔب٘ٛض ٞسف يه ٌعيٙٝ ی جبيٍعيٗ اضظاٖ ٚ جسيس ثطای تىٙيه

ف ثب اسهتفبزٜ اظ ٘هٛض ٔيتٛا٘هس ثهٝ     پيططفت ٞستٙس ، فطاٞٓ ٔی وٙس . تحميمبت أىبٖ پصيط ٘طبٖ زاز٘س وٝ ضزيبثی ٔسيط ٔب٘ٛض ٞس

 .  ٘ٛضی ٚ ثسيبض لبثُ اعٕيٙبٖ ثبضس سطػت تىٙيىٟبی
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 مقذمه -1

پيططفت سيستٓ ٞبی اِىتطٚ٘يىی ٚ ٔربثطاتی ثط وسی پٛضيسٜ ٘يست . ٌستطٜ ی ايٗ سيستٓ ٞب تب ثساٖ جب پيص ضفتٝ است وٝ 

٘س إٞيت آٟ٘ب ضا زض ظ٘سٌی ضٚظٔطٜ ٚ وبضٞبی حسبس ا٘ىبض ٕ٘بيس ،چطاوٝ أطٚظٜ وبضثطز ايٗ سيستٓ ٞب ضا ٔی تٛاٖ وسی ٕ٘ی تٛا

بی اِىتطٚ٘يىی پيططفتٝ زضن ( تب سيستٓ ٞع آٟ٘ب ٔب٘ٙس سيستٓ ٞبی حفبظتی )ٔب٘ٙس زظزٌيط اتٛٔٛثيُ ٚ ...اظ سبزٜ تطيٗ ٘ٛ

ی ٘ظبٔی است ثٝ ٘حٛی وٝ أطٚظٜ ػّٕىطز ايٗ ازٚات ثٝ ٘حٛی پيططفت ٕ٘ٛزٜ . اظ جّٕٝ ی ايٗ وبضثطز ٞب زض سيستٓ ٞبٕ٘ٛز

. زض ايٗ ثيٗ وسی زض ايٗ جًٙ پيطٚظ است وٝ زاضای سيستٓ ٞبيی سٕت جًٙ اِىتطٚ٘يه سٛق زازٜ است است وٝ ثطط ضا ثٝ

 ثب زلت ، سطػت ٚ لسضت ثيطتط ثبضس . 
. ٚالغ ٌطا ثٛزٖ ٔسِٟبی ٞسف ثٝ ظی ثبيس ٚالغ ٌطا ٚ سطيغ ثبضسبزض عطاحی سيستٓ ٞبی ٔٛضىی جسيس ٚ پيچيسٜ ، ضجيٝ س

. ضٚضٟبی ٔٛجٛز ثطای ذّك ٔسَ ٞبی است ِٚی ا ّت ٘بزيسٜ ٌطفتٝ ٔيطٛزا٘ساظٜ ی ٚالغ ٌطا ثٛزٖ ٔسَ ٔٛضه حبئع إٞيت 

حسٚز ثطای ايجبز ٔسَ ٞبی ٞسف ٚالغ ٌطا ثٝ ٔٙبثغ ٔحبسجبتی لبثُ تٛجٟی ٘يبظ زاضز . ايٗ پبيبٖ ٘بٔٝ ٔطىُ استفبزٜ اظ ٔٙبثغ ٔ

ٞسف ٚالغ ٌطا جٟت زضٌيطی ضجيٝ سبظی ضسٜ ثب ٔٛضه ٞبی زاضای ضازاض ٞسايت ضا ٔطرع ٔيىٙس . ٔسَ ٞبی تِٛيس ضسٜ 

 زاضای زلت ثبلا ٚ ا٘جبْ سطيغ ٔطاحُ ٞستٙس . 
 ٔسِٟبی ٚالغ ٌطا ثطای ثطضسی اثطات غحت ٞسف ثط ػّٕىطز ٔٛضه ٔٛضز استفبزٜ لطاض ٔيٍيط٘س .

ٞسف ثٝ غٛضت ثبثت ٔب٘ٛض وٙس ، اٍِٛضيتٓ ٞبی ز٘جبَ وطزٖ ٞسف ثٝ ثٟتطيٗ ضىُ ػُٕ ٔيىٙٙس . ٞط ٌٛ٘ٝ تغييهط ثهٝ ٔؼٙهی     اٌط

ايٗ است وٝ اٍِٛضيتٓ ز٘جبَ وطزٖ زض اثتسا ثبيس تطريع زٞس وٝ ٞسف ٔسهيط ضا تغييهط زازٜ اسهت . سهزئ جعئيهبت ٔسهيط ضا       

ٝ ٞسف ٔسيط ذٛز ضا تغيط ٔی زٞس ، اٍِٛضيتٓ ٞسايت ٔی تٛا٘س اغلاح ضٛز . ٘ٛض . تغييط ٘طب٘ٝ ای زازٜ ضٛز و [2,3]وٙس تجسيس 

( ترٕيٗ ٔٛضه اظ ضتبة ٞسف ضا تحت تبثيط لطاض ٔيسٞس ٚ ٔؼٕٛلا ثٝ ػٙٛاٖ يه پبضاظيت ثب آٖ ضفتهبض ٔيطهٛز .    6ٞسف ) ثرص 

ٞسف استفبزٜ ٌطزز . ٔب٘ٙهس اضتفهبع ٌهطفتٗ     ايٗ أىبٖ ٚجٛز زاضز وٝ اظ ٘ٛض ٞسف ثطای زازٖ ٘طب٘ٝ ای اظ تغييطات سطيغ ٚدؼيت

لجُ اظ پيچيسٖ . سزئ ٔيتٛا٘س يه ٞطساض ٔب٘ٛض فطاض ثٝ ٔٛضه زازٜ ضٛز . ثٝ ٔٙظٛض تست وطزٖ ايٗ أىبٖ ، يه ٔحيظ ضجيٝ 

 سبظی ضسٜ احتيبج است تب اجبظٜ زٞس تبثيطات ٘ٛض ضٚی ٔٛضه زيسٜ ضٛز . ثيطتط ٔسَ ٞبی ضإٞٙب ثب ٞهسف ثهٝ ػٙهٛاٖ ٔٙجؼهی    

( .  [4,5]ايسٜ آَ ضفتبض ٔی وٙٙس ٚ پبضاظيت ٔتؼبزَ يب ٔتؼبزَ وٙٙسٜ ی ثبثت ثٝ ترٕيٗ ضتبة ادهبفٝ ٔهی وٙٙهس ) ثهطای ٔ هبَ      

( . ايٗ ٔهسَ ٞهب ، ثيطهتط ثهٝ ٚالؼيهت       [6,7,8]ٔسَ ٞبی پيچيسٜ تط پبضاظيت ضٍ٘ی ثٝ ترٕيٗ ضتبة ادبفٝ ٔيىٙٙس. )ثطای ٔ بَ 

وٙٙس . ٔسهبِٝ ی   حطوت ٞسف ٚاثستٝ ٘يستٙس ثٙبثطايٗ تبثيطات ٘ٛضی زضستی تِٛيس ٕ٘ی٘عزيه ٞستٙس ِٚی ذغبٞب ثٝ ٔٛضه ٚ 

، تِٛيس ٔسَ ٞبی ٞسفی است وٝ ثتٛاٖ اظ آٟ٘ب ثطای تِٛيس ٔمغغ ػطدهی ضازاض ٘عزيهه   زض ايٗ پبيبٖ ٘بٔٝ ثيبٖ ضسٜ است اغّی وٝ

 ٔسَ ثط آٚضزٜ ٌطزز :ثٝ ٚالؼيت ثطای ٞط ظاٚيٝ ای استفبزٜ وطز . ٘يبظٔٙسيٟبی ظيط ثبيس تٛسظ 
سطػت پطزاظش : ٔسَ ، ٞعاضاٖ ثبض زض ٞط ضجيٝ سبظی استفبزٜ ٔيطٛز . اٌط اٍِٛضيتٓ ٞبی غ٘تيه يب ضجىٝ ٞبی ػػجی  -1

 ٔػٙٛػی زض عَٛ فطآيٙس عطاحی سيستٓ ضإٞٙب استفبزٜ ٌطزز ، ٞعاضاٖ تىطاض ا٘جبْ ذٛاٞس ضس .  
 ٞسف اضائٝ ی يه ذٛزضٚی ثرػٛظ ثبضس . زلت ثبلا : زض ثؼضی ضطايظ ٕٔىٗ است ٔغّٛة ثبضس وٝ -2

يه ػطؼ زضجٝ ثبضٙس . اضؼٝ ٞبی ثبضيه ٟٔٓ  3.1ويفيت تػٛيط ثبلا : اضؼٝ ٞبی ٘ٛضی وٝ زيسٜ ٔيطٛز ثبيس وٕتط اظ  -3

ٔيطٛ٘س اٌط ٔيعاٖ ٘سجی چطذص ظاٚيٝ ) ثيٗ ٞسف ٚ ٔٛضه ( وٓ ثبضس ويفيت تػٛيط ٔسَ ثٝ عٛض ٔ بَ ثبيس حسالُ 

 ب٘بت ٘ٛض ٔسَ زليك ثبضس . زضجٝ ثبضس تب ٘ٛس 

ٕٞجستٍی : زأٙٝ ی ثطٌطت أٛاج ضازاض ثبيس ثب فبظ أٛاج ثطٌطتی ٕٞجستٍی زاضتٝ ثبضٙس تب تبثيطات ٘ٛضی ٘عزيه ثٝ  -4

 ٚالؼيت ضا ثٝ ضازاض جستجٛوٙٙسٜ ی ٞسف ثسٞس .  

استفبزٜ ی ثيص اظ ا٘هساظٜ  تجٟيعات شذيطٜ سبظی وٓ : ثبيس تٕبْ ٔسَ ضا زض حبفظٝ ی فيعيىی ٔبضيٗ ٍ٘ٝ زاضت تب اظ  -5

 جٌّٛيطی ضٛز . 

 ٞبی ٘ٛػی ٔٙبست ثبضس .  فطديبت ظيط زض ٘ظط ٌطفتٝ ٔی ضٛز : desktop PC٘يبظ ٞبی حبفظٝ ٚ پطزاظش ثبيس ثطای 
 ٞسف يه ثس٘ٝ ی غّت زاضز وٝ زض ٔب٘ٛض ذٓ ٕ٘يطٛز .  -1



 ػّْٛ وبضثطزی زض ٟٔٙسسیبِؼبت ٔغ

 92 -92، غفحبت 1921 ثٟبض، 1، ضٕبضٜ 9زٚضٜ 

91 

 

ٞستٙس ثٝ وهبض ٔيٍيهطز . ٞهط پهبِئ ضازاض     ضازاض ٔٛج پيٛستٝ است يب ايٙىٝ پبِئ ٞبيی ضا وٝ زض ٔمبيسٝ ثب ٞسف عٛيُ  -2

ٕٞٝ ی ٞسف ضا ضٚضٗ ٔيىٙس وٝ اجبظٜ  ٔيسٞس ا٘ساظٜ ٌيطی ٔتٛسظ ٔمغغ ػطدی ضازاض ثٝ زضستی ثهٝ جهبی تطويهت    

 وطزٖ ٔحسٚزٜ ی ثطش ػٕٛزی تػٛيط ا٘جبْ ضٛز .  

زض ٍٞٙبْ زضٌيطی ثبيس ا٘جبْ ضٛز ٍٞٙبٔيىٝ يه ٔسَ ٘عزيه ثٝ ٚالؼيت تِٛيس ضس ، آظٔبيطبتی ثطای ثطضسی تبثيطات ثط زلت ، 

 . سزئ فطديٝ ز٘جبَ وطزٖ ٘ٛض ٞسف ٔيتٛا٘س تست ٌطزز .ضٛز ثٙبثطايٗ ٔسَ ٘عزيه ثٝ ٚالؼيت تضٕيٗ ٔی

 

 طرح مساله و کار موجود -2

يه  جٟت وٕيٙٝ وطزٖ ظٔبٟ٘بی ضجيٝ سبظی ، ثبيس ٔسَ ٞبيی ثب وٕتطيٗ تؼساز پطاوٙسٜ سبظ استفبزٜ ضٛز . ٔب ا ّت ٔسِی ثطای

اضائٝ ی زليك اظ يه ٞسف ذبظ ٘يبظ زاضيٓ . تؼساز پطاوٙسٜ سبظ ٞب زض ٔسَ ثبيس زض ثطاثط زلت يب غحت اضائٝ ٔجبزِٝ ضٛز . اٌط 

پطاوٙسٜ سبظ ٞبيی اظ ٔسَ ثب غحت ثبلا ثطزاضتٝ ضٛ٘س ، ٔطرػٝ ٞبی فبظ ٚ زأٙٝ ی پطاوٙسٜ سبظ ٞبی ثبليٕب٘سٜ ٔيتٛا٘س جٟت 

ضطح زازٜ ضسٜ  Dٔحسٚز وٝ زض پيٛست   least square fittingٓ ٌطزز . ايٗ تٙظيٓ پطٚسٝ ی تمطيت ظزٖ ٞسف اغّی تٙظي

ثطای ٘طبٖ زازٖ اذتلاف ثيٗ  9.1است حبغُ ضٛز . تؼييٗ وٕيت غحت ٔطىُ است . تبثغ ٞعيٙٝ ی تؼيٗ ضسٜ زض ٔؼبزِٝ ی 

ی ٔتفبٚت زاضتٝ ٚ تٛاثغ ٞعيٙٝ ی آٟ٘ب زٚ اٍِٛی ٔمغغ ػطدی ضازاض ٔفيس است . ٔتبسفب٘ٝ ، ٞسف ٞبی ٔرتّف ٔطرػٝ ٞب

يه ٔميبس ٔٙبست  Mann-whitney  ٚKolmogorov-Smirnovٔطتجظ ٘يست . ا٘ساظٜ ٞبی آٔبضی ٔب٘ٙس تستٟبی آٔبضی 

اٌطچٝ تبحسی ٘ٛيعی ثسست ٔی زٞٙس وٝ ٔستمُ اظ تٛظيغ ٚ ا٘ساظٜ ی ٔمغغ ػطدی ضازاض است . وبض پيطيٗ ثط غحت ٔمغغ 

ز وٝ أىبٖ زاضز وٝ تؼساز پطاوٙسٜ سبظ ٞب ضا وبٞص زاز زض حبِيىٝ اٍِٛی ٔمغغ ػطدی ضازاض ٞيچ تغييط ػطدی ضازاض ٘طبٖ زا

. اثطات ٔسَ غحت وبٞص يبفتٝ ثط فبغّٝ ی ذغبی ٔٛضه ٘بضٙبذتٝ است . ٔسبِٝ ، اثجبت ايٗ است وٝ  [61]چطٍٕيطی ٘ىٙس 

فبغّٝ ی ذغبی تىطاض ثغٛض چطٍٕيطی ٔتفبٚت ثب آ٘چٝ وٝ ثب چٍٛ٘ٝ ٔسَ ٞبی ثؼيس ٔيتٛا٘س وبٞص يبثس لجُ اظ ايٙىٝ تٛظيغ 

 ٞسف اغّی زيسٜ ٔيطٛز ثبضس . 

 روش آزمایشی  

آ٘بِيع ضٛز . ثطای زست يبثی ثٝ ايٗ  ثطای ايٙىٝ ٞط آ٘بِيع آٔبضی لبثُ اعٕيٙبٖ ضٛز ، ٞسف ثبيس احتٕبلا ثط 

بزفی ثط يه وطٜ آتص ٔيىٙٙس . ثطای اثجبت اثطات پٛضص ، ٔٛضه ٞبی تطويجی ثٝ سٕت ٞسف ثبثت اظ عطيك ٘مبط ضطٚع تػ

غحت ٔٛضه ، آظٔبيطبت تىطاضی ٔٛضه زض ثطاثط ٞسف ٞبی وبٞص يبفتٝ اجطا ٔی ضٛز . فطديٝ ی ظيط ثطای ٞط يه اظ ٔسَ 

 ٞبی وبٞص يبفتٝ تست ٌطزيس . 

 ايجبز ٔيىٙس .: ٔسَ وبٞص يبفتٝ ، فبغّٝ ذغبٞبی ٔٛضه ٔطبثٟی ثب ٔسَ ٔطجغ  :    (Null)فطديٝ َ٘ٛ 
تىطاض ٞط يه اظ  1333: ٔسِٟب فبغّٝ ذغبٞبی ٔرتّفی ايجبز ٔيىٙٙس .ثطای ٞط ٔسَ ،  : ( Alternative )فطديٝ تٙبٚثی 

ی ثطای تٕبْ اغبثت ٞب ا٘تربة ضس . ايٗ ٔحسٚزٜ ثغٛض  5Km٘مغٝ ضطٚع ا٘تربثی تػبزفی اجطا ضس . يه ٔحسٚزٜ ی 

ط ذغبٞبی ٘ٛض ) تلاِٛ( زٚض است أب ظٔبٖ اجطای وٛتبٞی ضا ثطای ضجيٝ سبظی حفظ چطٍٕيطی جٟت وٕيٙٝ وطزٖ اثطات ٞسف ث

تىطاض جٟت ثسست آٚضزٖ ٘تبيج آٔبضی ذٛة أب ثب يه پطزاظش وّی لبثُ لجَٛ ا٘جبْ ضس . ٞط آظٔبيص ثطای  1333ٔيىٙس . 

، يىی ثطای ٔسَ پٙجبٜ ٘مغٝ ٚ يىی ثطای ٔسَ اظ يه ٔٛلؼيت ا٘تربثی تػبزفی آ بظ ضس . زٚ ٔجٕٛػٝ زيتبی ٔطجغ تِٛيس ٌطزيس 

تىطاض ضا زض ثط ٌطفت . زٚ تست آٔبضی زض زيتبی آظٔبيطی  1333٘مغٝ . ٞط ٔجٕٛػٝ اظ زيتب ٘تبيج فبغّٝ ذغبی  1333ٔسَ 

ثطای ٞط يه اظ سبيعٞب ٚ ا٘ٛاع ٔسَ اجطا ضس . ٞط تست ٔجٕٛػٝ ی ٔٙبسجی اظ زيتبی ٔطجغ ضا ثب ٔجٕٛػٝ زيتبی تىطاض ثطضسی 

تٛظيغ يه جفت اظ ٔجٕٛػٝ ٞبی زيتب ضا ٔمبيسٝ ٔيىٙس . تست  ضسٜ ٔمبيسٝ ٕ٘ٛز . تست آٔبضی 

ثىبض ٔيطٚز . ٞط زٚ تست  ثىبض ضفت . تست ، تست ٚسبيُ ثٛزٜ ٚ ٕٞچٙيٗ زض سغح  ثطای ضز  زض 

 تططيح ٌطزيسٜ است .  Dزض پيٛست 
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 تولیذ مذل کاهص یافته  

ثسست آٔس .  Bىطاض ٞب اظ ٔسَ ٞبی ٞعاض ٘مغٝ ٚ پٙجبٜ ٘مغٝ ی تٛغيف ضسٜ زض پيٛست ٔسَ ٞبی غحت وبٞص يبفتٝ ثطای ت

( ثطای تِٛيس سطع ٔجٕٛػٝ ای اظ ٔسَ ٞبی وبٞص يبفتٝ ٔٛضز استفبزٜ لطاض ٌطفت . ايٗ  9.9ضٚش وبٞص تىطاضی ) ثرص 

وبّٔی ثطای  ضص ٔٛضز استفبزٜ لطاض ٌطفت . پٛ 9ٔجٕٛػٝ ثطای زضن اٍِٛضتٓ غ٘تيه تٛغيف ضسٜ زض فػُ 

ٕ٘ٛ٘ٝ زض ٔٛلؼيت ٞبی تػبزفی ايجبز ضسٜ ثب استفبزٜ  1333تىطاض ٔٛضه لاظْ است . اٍِٛی ا٘ؼىبس ٞسف ٔطجغ تِٛيس ضسٜ اظ 

 ثىبض ضفت . ايٗ ٔؼبزِٝ پٛضص يىٙٛاذتی اظ ٞسف ٞب ضا ثسست ٔيسٞس . 9.91اظ ٔؼبزِٝ ی 
 1000زٜ اظ پطٚسٝ ی حسالُ ٔطثؼبت ٔحسٚز ٔٙبست ٌطزيس . دطايت پطاوٙسٜ سبظ ٞب زض ٔسَ ٞبی وبٞص يبفتٝ ثب استفب

azimuth  ٜزيتبی اضظيبثی ثطای تِٛيس اٍِٛی ا٘ؼىبس ٔطجغ ٚ ٕٞچٙيٗ زض ٔٙبست سبظی ٞط ٔسَ وبٞص يبفتٝ ٔٛضز استفبز ٚ

ٚالؼی ثسست زٞس . ثب  ٘مغٝ ی استفبزٜ ضسٜ ٔی تٛا٘س تمطيجی ثطای ٔمغغ ػطدی ضازاض  1333لطاض ٌطفت . 

تفبزٜ اظ ٘مبط ثيطتط ، زلت ثٟجٛز ذٛاٞس يبفت أب زض يه افعايص سطيغ ٔحبسجبت وبٔزيٛتطی . سٝ سبذتبض تٛغيف ضسٜ زض اس

پطزاظش اٍِٛضيتٓ غ٘تيه تٛسظ شذيطٜ سبظی وطٚٔٛظْ ٞبی اظ پيص تِٛيس  (burden)ٔيتٛا٘س ثطای وبٞص ثطزٖ  E.3ثرص 

 استفبزٜ ٌطزز .  ضسٜ ٚ لػس جٌّٛيطی اظ ٔحبسجبت تىطاضی  يط دطٚضی
٘مغٝ تىطاض ا٘تربثی ، ثٟيٙٝ ی ٚالؼی ثبضس . ثٝ  1333ٟ٘بيی اظ ٘تبيج ٕ٘يتٛا٘س ثطای ٔجٕٛػٝ ای اظ  Paretoثٟطحبَ ٔجٕٛػٝ ی 

اٍِٛضيتٓ اجبظٜ زٞيس تب ثطای ٔست عٛلا٘ی تطی  وٝ ٕٔىٗ است ٔجٕٛػٝ ی ٔسَ ٞبی وبٞص يبفتٝ ضا ثٟجٛز ثرطس أب ثب 

جبتی ، اجطا ضٛز . اٌط يه ٔجٕٛػٝ ی ٔتفبٚت اظ ٘مبط ثط آ٘چٝ وٝ ٔغبثك ثب اٍِٛی ا٘ؼىبس ٞسف است ، افعايص ٞعيٙٝ ی ٔحبس

٘مغٝ ضا ٘طبٖ ٔی زٞس .  13٘تبيج وبٞص ٔسَ  1.1ا٘تربة ضٛز ٕٔىٗ است ٔجٕٛػٝ ی ٔتفبٚتی اظ ٔسَ ٞب ثسست آيس . ضىُ 

 زاض ضا تٛسظ ٔمبيسٝ ی ٔمغغ ػطدی ضا پلات ثبلايی ، سغٛح ٟٕٔی اظ 
 ٔسَ ٞبی وبٞص يبفتٝ ثب ٔسَ اغّی ٘طبٖ ٔی زٞس .

 
 ٘مغٝ ثطای تىطاض ٞبی غحت 13: ٘تبيج وبٞص ٔسَ   1-1ضىُ 

 

زض يه ٌطاف تطسيٓ ضسٜ است . ثرص ٞبيی اظ  %5زض ايٙجب ، إٞيت ذغبی  پلات ضسٜ زض ٔمبثُ سبيع ٔسَ ثب ٔحسٚزيت 

ؼٙی ٔمبعغ ػطدی ضازاضی وٝ ٔطبثٝ ٘يستٙس . ثب ا٘جبْ تست فطديٝ زض است ضز ٔيطٛز ، ي ٔٙحٙی وٝ زض ظيط ذظ ٔتٙبظط ثب 

زاضز . پبييٗ تطيٗ پلات ،  13پطاوٙسٜ سبظ ذبضج  96فطديٝ پصيطفتٝ ضسٜ است ،  ، وٛچىتطيٗ ٔسِی وٝ زض آٖ 
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( . ضىُ  9.1 ذغبی ٔطثغ ٔيبٍ٘يٗ ضا ثيٗ ٞط اٍِٛی ٔمغغ ػطدی ٔسَ وبٞص يبفتٝ ٚ اٍِٛی ٔطجغ ٘طبٖ ٔی زٞس . ) ٔؼبزِٝ

٘مغٝ ضا ٘طبٖ ٔيسٞس . ٔسِی ثب پطاوٙسٜ سبظٞبی ٔٛلؼيت يبفتٝ ثٝ غٛضت تػبزفی جٟت ثسست  133٘تبيج وبٞص ٔسَ  1.9

 ٘مغٝ ، ايجبز ضس . جبِت است ثسا٘يٓ وٝ وٕتطيٗ سبيع ٔسِی وٝ زض آٖ  13زازٖ يه حٛظٜ ی فيعيىی ٔطبثٝ ثطای ٔسَ 

زاضز . اذتلاف زض ٘طخ وبٞص احتٕبلا ثؼّت سبذتبض ٞٛاپيٕب ٔب٘ٙس ٔسَ  133بظ ذبضج اظ پطاوٙسٜ س 16فطديٝ پصيطفتٝ ضسٜ است 

ٚادحستىٝ ذغبی ٔيبٍ٘يٗ ٔطثغ ، يه ٔؼيبض ذٛة  1.9ٚ  1.1٘مغٝ است . اظ ٔمبيسٝ ی پلات ٞبی تبثغ ٞعيٙٝ ی ضىُ  13

 ض است . ثطای غحت ٘يست چطاوٝ ٔميبس ٔٙحٙی ٞب ٚاثستٝ ثٝ اٍِٛٞبی ٔرتّف ٔمغغ ػطدی ضازا

 

 ٘مغٝ ثطای تىطاض ٞبی غحت 133: ٘تبيج وبٞص ٔسَ   1-9ضىُ 

 
 آظٔبيطی ثطای ٘ٛضضاضی ٔٛاضز ظيط لاظْ است :

 اٌط ٔٛضه تحت تبثيط سبذتبض ٞسف ثبضس .  – 1
 فبوتٛض وبٞطی وٝ ثتٛا٘س لجُ اظ ايٙىٝ غحت ٞسف ثٝ ذغط ثيبفتس ثىبض ٌطفتٝ ضٛز  – 9
 زض پطٚسٝ ی فيتيًٙ ٔسَ ، ٔسِی ثب غحت ثبلا ضا تضٕيٗ ذٛاز وطز . ، سغح استفبزٜ ضسٜ  اٌط  – 9

ثٝ سٕت ٞسف ثبثت آتص ذٛاٞس وطز  5Kmٔٛلؼيت ضطٚع ثطای ٔٛضه ثػٛضت تػبزفی ا٘تربة ٔيطٛز . ٔٛضه اظ ٔحسٚزٜ ی 

 پيىطٜ ثٙسی ٔٛضه ثىبض ضفتٝ زض ايٗ تىطاض ضا ٘طبٖ ٔی زٞس . زٚ آظٔبيص ا٘جبْ ٔی ضٛز : 1-1. جسَٚ 
 ٘مغٝ ای . 13تىطاض ٔٛضه زض ثطاثط ٞط يه اظ ٔسَ ٞبی ثسست آٔسٜ اظ ٞسف  1333 – 1
٘مغٝ ای .  133تىطاض ٔٛضه زض ثطاثط ٞط يه اظ ٔسَ ٞبی ثب يه تؼساز ظٚج اظ پطاوٙسٜ سبظ ٞب ، ثسست آٔسٜ اظ ٞسف  1333 - 9

 لجَٛ استفبزٜ ٔی ضٛز .  فمظ ٔسَ ٞبی ثب سبيع ظٚج جٟت ٍ٘ٝ زاضتٗ پطزاظش وّی زض ٔحسٚزيت ٞبی لبثُ
 تىطاض ثطای تىٕيُ آظٔبيطبت ٘يبظ است .  13333ٔجٕٛػب 

 
 : پيىطٜ ثٙسی ٔٛضه ثطای تىطاض ٞبی غحت . 1-1جسَٚ 
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 نتایج آزمایص 

٘تبيج ٔمبيسبت فبغّٝ ذغبی تىطاض ضا ثطای ٔسَ ٞبی ثسست آٔسٜ اظ  1.9٘تبيج آظٔبيطبت ضا ذلاغٝ ٔيىٙس . ضىُ  1.9جسَٚ 

ضا زض ٔمبثُ سبيع ٔسَ ثب  . پلات ثبلايی إٞيت ( aمغٝ ٘طبٖ ٔيسٞس ) آظٔبيص ٘ 13ٔسَ 

است ضز ٔيطٛز يؼٙی  ، تطسيٓ ضسٜ زض ٌطاف ضا ٘طبٖ ٔيسٞس . ثرص ٞبيی اظ ٔٙحٙی وٝ ظيط ذظ ٔتٙبظط ثب  %5ٔحسٚزيت 

 %5ٔحسٚزيت  زض ثطاثط سبيع ٔسَ ثب فبغّٝ ذغب ٞبيی وٝ ٔطبثٝ ٘يستٙس . تطيئ پبييٙی ، ضىُ ذغبی 

تطسيٓ ضسٜ ٌط ٌطاف ضا ٘طبٖ ٔيسٞس . ثرص ٞبيی اظ ٔٙحٙی وٝ ثبلای ذظ ٔتٙبظط ثب است ضز ٔيطٛز يؼٙی فبغّٝ ذغبٞبيی وٝ 

پطاوٙسٜ سبظ  91زض آٟ٘ب پصيطفتٝ ضسٜ است ،  ٔطبثٝ ٘يستٙس . ٞط زٚ تست ٔٛافك ثب ايٗ ثٛز٘س وٝ ٔسَ ٞبی وٛچىتط وٝ 

 زاض٘س . 

 
 آظٔبيطبت غحت ٞسف : ٘تبيج 1-9جسَٚ 

 

( ٘طبٖ ٔيسٞس . پلات  b٘مغٝ ای ) آظٔبيص  133٘تبيج ٔمبيسٝ ی فبغّٝ ذغب ضا ثطای ٔسَ ٞبی ثسست آٔسٜ اظ ٔسَ  1-9ضىُ 

ضا زض  ضا زض ثطاثط سبيع ٔسَ ٚ تطيئ پبييٙی ضىُ ذغبی  ثبلايی إٞيت 

پطاوٙسٜ  19زض آٖ پصيطفتٝ ٔيطٛز ،  ىتطيٗ ٔسِی وٝ ٔمبثُ سبيع ٔسَ ٘طبٖ ٔيسٞس . ٞط زٚ تست ٔٛافك ثب ايٗ ثٛز وٝ وٛچ

 سبظ زاضز . 

 

 
 ٘مغٝ ای ( 13اظ تىطاضٞبی غحت ) ٔسَ  a: ٘تبيج آظٔبيص  1-9ضىُ 
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 ٘مغٝ ای ( 133اظ تىطاضٞبی غحت ) ٔسَ  b : ٘تبيج آظٔبيص 1-9ضىُ 

 

 مشخصه های نویس سیگنال خطای محور یابی 

 اظ زٚ ِٔٛفٝ ی اغّی تطىيُ ضسٜ است :٘ٛيع زض سيٍٙبَ ذغبی ٔحٛض يبثی 
سغٛح ٘ٛيع آ٘تٗ زيسٜ ضسٜ زض سيٍٙبَ ذغبی ٔحٛضيبثی ثب وبٞص ٔحسٚزٜ وبٞص ٔی يبثٙس ِٚی ثٝ ٔمغغ ػطدی ضازاض  نویس آنتن : -

ٚ  ٞسف ٘يع ٔطثٛط ٞستٙس. ثيطتط ٘ٛيع ثػٛضت حطاضتی تِٛيس ٔی ضٛز ٚ زاضای تٛظيغ ٌٛسی است. ٘ٛيع آ٘تٗ زض ٔحسٚزٜ ی ٔتٛسظ

 ٔٙجغ  بِت است. عٛيُ ، 

ايٗ ٘ٛيع ثطست  يطٌٛسی است ٚ ثٝ ٘طخ ٘سجی چطذص ٕٔبسی ثيٗ ٞسف ٚ ٔٛضه ٔطثٛط است. اظ ايٗ ٘ٛيع ثطای  نور هذف: -

آضىبضسبظی ٔب٘ٛض استفبزٜ ٔی ضٛز. ٘ٛيع ٘ٛض ٞسف زض اثط تغييطات زض ٔحسٚزٜ ٘يع ضخ ٔی زٞس. ايٗ ٘ٛض ٔحسٚزٜ ای اسبسب زض ٔحسٚزٜ 

ٜ ضخ ٔی زٞس ٚ يه ٔٙجغ  بِت زض چٙس ويّٛٔتط ٟ٘بيی زضٌيطی است. ايٗ ٔىب٘يسٓ ٞب ٚ ضٚش ٞبی ٔحسٛة ضسٜ ثطای ٘ٛيع ٞبی وٛتب

 لجلا تٛديح زازٜ ضسٜ ا٘س. ٘ٛيع ايجبز ضسٜ تٛسظ ا٘ساظٜ ٌيطی ٞبی ضٕبضضی ذبضج اظ ثحث ايٗ ٔغبِؼٝ است .

 ٘ٛيع آ٘تٗ 

ت وٙٙسٜ ٚ ٘ٛيع حطاضتی زض عجمبت پطزاظش سيٍٙبَ است. ايٗ ٘ٛيع تمطيجب ٌٛسی ٘ٛيع زضيبف  ٘ٛيع آ٘تٗ تطويجی اظ ٘ٛيع وب٘بَ،

ٚاضيب٘ئ ٘ٛيع است.  ٔيبٍ٘يٗ سيٍٙبَ ٚ وٝ   تؼطيف ضٛز، است ٚ سيٍٙبَ ٞط آ٘تٗ ٕٔىٗ است ثػٛضت 

ٕىٗ است اظ ضٚی ٔ  kٔطرػٝ ی ٔٛضه است ٚ اسبسب زض تٕبْ زضٌيطی ثبثت ثبلی ٔی ٔب٘س. تمطيت   ، يؼٙی   ٚاضيب٘ئ ٘ٛيع،

عٛضی تٙظيٓ   RMS٘ٛيع  kوٝ سغح   ايٗ ٔحبسجٝ ضا ثيبٖ ٔی وٙس، 6.1ٔطرػبت ػّٕىطزی ٔٛضه ٔحبسجٝ ضٛز. ٔؼبزِٝ ی 

ٞسف ٘تيجٝ زٞس. تٛاٖ  ٔتط زض ثطاثط  ٔی ضٛز تب ٘سجت سيٍٙبَ ثٝ ٘ٛيع ٚاحس اظ ا٘ؼىبس زضيبفتی ضا زض ٔحسٚزٜ ی  

 ٘طٔبِيعٜ ٔی ضٛز تب آ٘تٙی ثب ثٟطٜ ی ٚاحس ايجبز وٙس.  ٔطرع ٔی ضٛز،  Sٔٙجغ ٔٛضه وٝ ثب 

 
جٕغ ٚ تفبدُ چٟبض آ٘تٗ زضيبفت وٙٙسٜ زض ٞس جستجٌٛط ضىُ ٔی ٌيطز.   ثؼٙٛاٖ ثرطی اظ پطزاظش سيٍٙبَ ذغبی ٔحٛضيبثی،

تٛاثغ ٘ٛيع سيٍٙبَ  6.9ٚ  6.9وب٘بَ تفبدّی فمظ تبثؼی اظ ٘ٛيع آ٘تٗ ذٛاٞس ثٛز. ٔؼبزلات   اٌط جستجٌٛط ٞٓ ٔحٛض ثب ٞسف ثبضس،

 ثيبٍ٘ط زأٙٝ ی سيٍٙبَ ا٘ؼىبسی اظ وب٘بَ ٔجٕٛع است.  zوٝ   ٞبی تفبدّی ٚ ٔجٕٛع ضا ٘طبٖ ٔی زٞٙس،
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تمطيت استفبزٜ ضسٜ ثطای  6.9٘سجت ته پبِئ ٔی تٛا٘س اظ ضٚی سيٍٙبَ ٞبی تفبدّی ٚ ٔجٕٛع تمطيت ظزٜ ضٛز. ٔؼبزِٝ ی 

ٔی زٞس. ايٗ ٔؼبزِٝ ثػٛضت تجطثی ثسست آٔسٜ است ٚ جعئيبت آٖ ثؼسا زض دٕيٕٝ ی  تمسيٓ زٚ سيٍٙبَ ٘ٛيع ٌٛسی ضا ٘طبٖ

F  .ثيبٖ ٔی ضٛز 

 
 ٘طبٖ زازٜ ضسٜ است. 6.1٘تيجٝ ای ضا حبغُ ٔی وٙس وٝ زض ٔؼبزِٝ ی  6.9ثىبضٌيطی ٔؼبزِٝ ی 

 
 9.14ٔسَ ٘ٛيع زض ٔؼبزِٝ ی  ثرص ٔٛٞٛٔی ٘سجت ته پبِئ استرطاج ٔی ضٛز. ثب تٛجٝ ثٝ  ثطای ته پبِئ ٔمبيسٝ ی فبظ،

 ٘تيجٝ ٔی ضٛز 6.6تبثيطات ثط ضٚی ٘ٛيع زض ٔؼبزِٝ ی 

 
ٔمغغ ػطدی   ػسز(، 13اٌط تؼساز وٕی اظ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞبی سيٍٙبَ ٔجٕٛع ٚ ذغبی ٔحٛض يبثی زض ٘ظط ٌطفتٝ ضٛز، )زض ايٗ ٔغبِؼٝ 

تمطيت ظزٜ ضٛز. ثٙبثطايٗ ٘ٛيع آ٘تٗ ٔی تٛا٘س   ،ٙی يؼ  ٔی تٛا٘س اظ ضٚی ٔيبٍ٘يٗ سيٍٙبَ ٔجٕٛع،  ،  z،يؼٙی  ٔيبٍ٘يٗ ضازاض 

وٝ زض ايٗ حبِت سيٍٙبَ ٞب ثطزاضٞبی وٛتبٞی اظ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب ضا   ٘طبٖ زازٜ ضسٜ است تمطيت ظزٜ ضٛز، 6.6ٕٞب٘غٛض وٝ زض ٔؼبزِٝ 

ّظ ثجبی ثرص ٔی تٛا٘س ثٝ ته پبِئ ٔمبيسٝ ای زأٙٝ زض جبييىٝ لسٕت حميمی تفبدُ ٔرت 6.6ثيبٖ ٔی وٙٙس. ٔؼبزِٝ 

 حميمی استفبزٜ ٔی ضٛز، ثػٛضت ظيط اػٕبَ ضٛز.

 
وٝ تمطيجی اظ سيٍٙبَ ذغبی   ايجبز ضٛز، ٘طٔبِيعٜ ضٛز تب  6.4ٔی تٛا٘س ثب استفبزٜ اظ ٔؼبزِٝ ی  ٔجٕٛػٝ ی ٕ٘ٛ٘ٝ ٞبی 

 ٔحٛض يبثی ثب جعء ٘ٛيع آ٘تٗ ثب ٔيبٍ٘يٗ غفط ٚ ٚاضيب٘ئ ٚاحس است. 

  
تٛا٘س اوٖٙٛ ٔب٘يتٛض ضٛز. تبثيطات ٘ٛيع آ٘تٗ وٝ اوٖٙٛ ثطای ٔحسٚزٜ ٚ ٔمغغ ػطدی ضازاض ٔی تٛا٘س  ٔی ا٘حطاف استب٘ساضز 

% ظٔبٖ لطاض ثٍيطز. احتٕبَ زاضز وٝ ٞط سيٍٙبِی ذبضج اظ ايٗ 21ثبيس ثيٗ زٚ ٔحسٚزٜ ا٘حطاف استب٘ساضز ثطای   تػحيح ضٛز،

تحّيُ ٘ظطی تٟٙب تمطيت ٔی ظ٘س ٚ ٘يبظ زاضز تب   يطتطی ايجبز ضٛز،٘ٛض ثبضس. اٌط آضىبض سبظ ٔب٘ٛض تػحيح ضسٜ ی ث  ٔحسٚزٜ،

ايجبز ضٛز. تؼساز ثٟيٙٝ ی ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب ثطای استفبزٜ ٘بضٙبذتٝ است. ٕ٘ٛ٘ٝ ٞبی ثيطتط ٕٔىٗ است آضىبضسبظی ٔب٘ٛض ضا تبذيط 

 زٞٙس ٚ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞبی وٕتط ضب٘ئ آضىبضسبظی ٘بزضست ضا افعايص ذٛاٞٙس زاز. 
 ٘ٛض ٞسف 

ئ آضتيفىت پطزاظش ته پبِئ است ٚ ثيبٍ٘ط ذغبی ٔٛلؼيتی ٔؼّْٛ ٞسف است. تبثيطات پطزاظش ته پبِئ پيص اظ ايٗ ٘ٛض پبِ

ثيبٖ ضسٜ ا٘س. اسزبيه ٞبی ٘ٛض ثطست ثب اٍِٛی ٔمغغ ػطدی ضازاض ٞسف ٕٞجستٝ ٞستٙس ٚ زض ا ّت ٔٛالغ زض  9.9.9زض لسٕت 

بق ٔی افتس. اثط آٖ عٛضی است وٝ سيٍٙبَ زض وب٘بَ ٔجٕٛع سط ٍٞٙبٔی وٝ زأٙٝ ی ٔمغغ ػطدی ضازاض وٓ ٔی ضٛز اتف
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جستجٌٛط ثسيبض وٛچه ٔی ضٛز ٚ سيٍٙبَ ذغبی ٔحٛض يبثی ثٝ ٚدؼيت تمسيٓ ثط غفط ٘عزيه ٔی ضٛز. ضذساز وبٞص ٞبی 

وٙٙسٜ حصف ٔی زأٙٝ ی ٔمغغ ػطدی ضازاض زض اثط ا٘ؼىبس ٞبی ثبظٌطتی اظ پطاوٙسٜ سبظٞب ذبضج اظ فبظ ٔی ضٛ٘س ٚ زض زضيبفت 

٘طخ غفط چطذص ذظ   ٘بٚثطی تٙبسجی، homingضٛ٘س. ٘ٛض ٞسف ٔطثٛط ثٝ چطذص ٚ ٔحسٚزٜ ی ٞسف است. زض ٔٛضه ٞبی 

آ٘تٗ  6.1زيس حفظ ٔی ضٛز. ثٙبثطايٗ اسزبيه ٞبی ٘ٛض ايجبز ضسٜ زض اثط چطذص تٟٙب ثبيس زض عی ٔب٘ٛض ضخ زٞٙس. زض ضىُ 

لطاض ٔی ٌيطز ِٚی ا٘ؼىبس ٞب ضا اظ ٞط زٚ پطاوٙسٜ وٙٙسٜ ٞب زضيبفت ٔی وٙس.  Aٜ ی جستجٌٛط ٔستميٕب زض جٟت پطاوٙسٜ وٙٙس

تمطيجب ثطاثط ثب فبغّٝ ی   rفبغّٝ ی   اٌط پطاوٙسٜ وٙٙسٜ ٞب ا٘ساظٜ ی زأٙٝ ی يىسب٘ی زض ٔحسٚزٜ ٞبی ثسيبض عٛيُ زاضتٝ ثبضٙس،

q ،فبغّٝ ی   ذٛاٞس ثٛز. زضحبِتيىٝ ٔحسٚزٜ وبٞص يبثسq ٛثيبٖ ضٛز. ٍٞٙبٔيىٝ اذتلاف ثيٗ  ضت ثبيس ثػr 

 ٚq  ،اسزبيه ٘ٛض ضا ايجبز ٔی وٙٙس. ايٗ ٘ٛع ٘ٛيع ٚاثستٝ ثٝ ٔحسٚزٜ   پطاوٙسٜ وٙٙسٜ ٞب حصف ٔی ضٛ٘س،  ٘ػف عَٛ ٔٛج ثبضس ٚ

ثط ا٘ؼىبس  فبغّٝ ای وٝ ضازاض ثػٛضت پبِئ  ٔحسٚزٜ ای ٘بْ ٔی ٌيطز. اٌط ثٝ جستجٌٛطٞبی فؼبَ ػلالٝ ٔٙس ثبضيٓ، -است ٚ ٘ٛض

جعئيبت حبِت ثيطتطيٗ اسزبيه ٘ٛض ضا  6.2( عی ٔی وٙس زٚ ثطاثط ٔحسٚزٜ تب پطاوٙسٜ وٙٙسٜ است. ٔؼبزِٝ ی )

 ثيبٖ ٔی وٙس.

 
 : آضايص پطاوٙسٜ وٙٙسٜ ثطای ٔحبسجبت ٘ٛض 6-1ضىُ 

 

 

ٔحسٚزٜ ی ثيطيٙٝ ٔی تٛا٘س ثػٛضتی وٝ   زض فطوب٘ئ ٞب ٚ فٛاغُ ٔٛضز ٘ظط ذيّی وٛچه ثبضس، زض ٔمبيسٝ ثب  اٌط 

 ٘طبٖ زازٜ ضسٜ است سبزٜ سبظی ضٛز. 6.13زض ٔؼبزِٝ ی 

 
 6.9فبغّٝ ی ثيٗ پطاوٙسٜ وٙٙسٜ ای ٕٔىٗ ٚجٛز زاضز. ضىُ    ٘مغٝ ای،  nثطای ٔسَ يه پطاوٙسٜ وٙٙسٜ ی 

جعئيبت آٖ آٔسٜ   B٘مغٝ ای ضا وٝ زض دٕيٕٝ  13ٝ ی ثيٗ پطاوٙسٜ وٙٙسٜ ای ٔطثٛط ثٝ ٔسَ فبغّ 1911ٞيستٌٛطاْ تٛظيغ 

 ٘طبٖ ٔی زٞس .   است،
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 ٘مغٝ ای ٚالؼی( 13: ٞيستٌٛطاْ فٛاغُ ثيٗ پطاوٙسٜ وٙٙسٜ ای )ٔسَ   6-9ضىُ 

 

٘مغٝ ای ضا وٝ جعئيبت آٖ  133سَ فبغّٝ ثيٗ پطاوٙسٜ وٙٙسٜ ای ٔطثٛط ثٝ ٔ 9213ٞيستٌٛطاْ تٛظيغ  6.9ثطای ٔمبيسٝ، ضىُ 

٘مغٝ ای ثػٛضت تػبزفی تٛظيغ ضسٜ ا٘س.  133ضا ٘طبٖ ٔی زٞس. پطاوٙسٜ وٙٙسٜ ٞب زض ٔسَ   آٚضزٜ ضسٜ است،  Bزض دٕيٕٝ ی 

٘مغٝ ای، ٔطرػٝ ی  13ٞيستٌٛطاْ فبغّٝ ای تٟٙب يه پيه زاضز. ثطای تؼييٗ زض حبِتيىٝ چٙسيٗ پيه زض ٞيستٌٛطاْ ٔسَ 

 ثطضسی ضسٜ است.  9٘مغٝ ای تِٛيس ضسٜ اظ ضٚی زيتبی حميمی زٚ ثؼسی زض فػُ  194ٔسَ   بضٙس،ضىُ ٞسف ث

 

 
 ٘مغٝ ای( 133: ٞيستٌٛطاْ فٛاغُ ثيٗ پطاوٙسٜ وٙٙسٜ ای )ٔسَ تػّسفی   6-9ضىُ 

 

اظ زيتبی  ٘مغٝ ای تِٛيس ضسٜ 194فبغّٝ ٞبی ثيٗ پطاوٙسٜ وٙٙسٜ ای ٔطثٛط ثٝ ٔسَ  4194ٞيستٌٛطاْ تٛظيغ  6.9ضىُ 

زٚثؼسی حميمی ضا ٘طبٖ ٔی زٞس. پيه ٞبی ٔتؼسز ثغٛض ٚادح ٔؼّْٛ ٞستٙس ٚ ٔٛلؼيت ٞبی آٖ ٞب ثرٛثی ثب پيه ٞبی ٔٛجٛز 

ٔطبثٝ ٞستٙس. ثغٛض ٚادح سبذتبض ٞسف ثطای تِٛيس ٞسف ٞبی ٚالؼی ٟٔٓ است. اذتلاف زض ا٘ساظٜ ٞبی پيه  6.9زض ضىُ 

 مظ زٚثؼسی ضسٜ است ٚ ثط ضٚی يه ٔحسٚزٜ ی ظاٚيٝ ای ثبضيه فيت ضسٜ است. احتٕبلا زض اثط زيتبی حميمی است وٝ ف
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 ٘مغٝ ای( 194: ٞيستٌٛطاْ فٛاغُ ثيٗ پطاوٙسٜ وٙٙسٜ ای )ٔسَ زٚثؼسی   6-9ضىُ 

 

ٔحسٚزی ای ٔطثٛط ثٝ فٛاغُ ثيٗ پطاوٙسٜ وٙٙسٜ ای ٘طبٖ  -ٞيستٌٛطاْ فبغّٝ ی ثيطيٙٝ ضا ثطای اسزبيه ٞبی ٘ٛض 6.1ضىُ 

ضا ٘طبٖ ٔی زٞس . پئ پيىٟبی چٙسٌب٘ٝ يه ٔطرػٝ ی ثطجستٝ اظ تٛظيغ ٞستٙس . زض ٘تيجٝ ، زض ايٙجب  6.9ضسٜ زض ضىُ  زازٜ

٘مغٝ ای زاضای  13ويّٛٔتط زاضيٓ . ٞسف  13يه افعايص  يط ٔٙتظطٜ زض فطوب٘ئ اسزبيىٟبی ٘ٛض ثؼّت تغييط ٔحسٚزٜ زض حسٚز 

ٔحسٚزٜ  -ت ٌستطزٌی وبُٔ( زٚاظزٜ ٔتطی است. اٞساف وٛچىتط تٛظيؼبت ٘ٛض)فبغّٝ ی ثيٗ زٚ ثبَ زض حبِ wing spanيه 

  r   ٚqآ٘تٗ ٞيچٛلت ثغٛض زليك زض جٟت پطاوٙسٜ وٙٙسٜ لطاض ٕ٘ی ٌيطز. فبغّٝ ٞبی   ای وٛتبٜ تطی ضا تِٛيس ٔی وٙٙس. زض ػُٕ،

ضجيٝ ٔی ضٛ٘س. ثٙبثطايٗ ٔحسٚزٜ ای وٝ ٞط زض حبِتيىٝ آ٘تٗ ثيٗ پطاوٙٙسٜ وٙٙسٜ ٞب لطاض ٔی ٌيطز، ثيطتط  6.2زض ٔؼبزِٝ ی 

پيٛستٝ ذٛاٞس  6.1تٛظيغ ٘طبٖ زازٜ ضسٜ زض ضىُ   ، ثغٛض جعئی وبٞص ٔی يبثس. ثٙبثطايٗ زض ػُٕ، اسزبيه زض آٖ ضخ ذٛاٞس زاز

ز ٚ ٘عَٚ ٔيّی ثب٘يٝ است. ايٗ ٘طخ ٕ٘ٛ٘ٝ ثطای زيسٖ غؼٛ 9ثٛز. سط جستجٌٛط استفبزٜ ضسٜ زض ايٗ ثطضسی زاضای ظٔبٖ ٕ٘ٛ٘ٝ 

 ٞط اسزبيه ٘ٛض ايجبز ضسٜ زض اثط چطذص ٞسف ثسيبض آٞستٝ است .
 -اسزبيه ٞبی ٘ٛض اظ ٔب٘ٛض ثػٛضت ٘ٛيع ثب٘س پٟٗ سغح ثبلا ثط ضٚی سيٍٙبَ ذغبی ٔحٛض يبثی ظبٞط ٔی ضٛ٘س. اسزبيه ٞبی ٘ٛض

ٞص ٔحسٚزٜ افعايص ٔی يبثس. ايٗ وٝ فطوب٘ئ آٖ اسزبيه ٞب ثب وب  ٔحسٚزٜ ای ثتٟٙبيی زض ٔحسٚزٜ ی ٔتٛسظ ضخ ٔی زٞٙس،

 ٔحسٚزٜ ای أىب٘زصيطاست وٝ ثطضٚی ٕ٘ٛ٘ٝ ٞبظيبزی ٌستطش يبثٙس.  -ثطای اسزبيه ٞبی ٘ٛض

 
 ٔحسٚزٜ ای -:  ٞيستٌٛطاْ فبغّٝ ٞبی ثيطيٙٝ ی ٘ٛض 6-1ضىُ 
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ٔب٘ٛض ضٛز. ثطای ٔمبثّٝ وطزٖ ثب تبثيط ٌصاضز ٚ سجت فؼبَ سبظی اضتجبٜ آضىبضسبظ  ايٗ اثط ٔی تٛا٘س ثط ضٚی ا٘حطاف استب٘ساضز 

٘يع ٔب٘يتٛض ٔی ضٛز. فيّتط ضسٖ ثبلاٌصض  ا٘حطاف استب٘ساضز ٘سرٝ ی ثبلاٌصض فيّتط ضسٜ ی   ايٗ سيٍٙبَ ٞبی فطوب٘ئ پبييٗ،

  غٛضت ٔی ٌيطز. ٔطبٞسات اضبضٜ ثط ايٗ زاض٘س وٝ ا٘حطاف استب٘ساضز   ، يؼٙی ثػٛضت   ،ثٝ آسب٘ی ثب ٔطتك ٌيطی اظ 

 6.6( . ايٗ ٘تيجٝ تجطثی ثطای استفبزٜ زض آضىبضسبظ ٔٙغك فبظی وبفی ٔی ثبضس. ضىُ dt=1است ) ثب فطؼ  Bطيجب زٚثطاثط تم

ويّٛٔتطی ٘طبٖ ٔی زٞس. زضٌيطی ٘طبٖ زازٜ ضسٜ  13سيٍٙبَ ذغبی ٔحٛضيبثی ضا ثطای زضٌيطی ٘ٛػی اظ يه ٔحسٚزٜ ی 

َ ٔی ا٘جبٔس. اسزبيه ٞبی ٘ٛض حساو ط، زض سيٍٙبَ ذغبی ٔحٛض يبثی ثب٘يٝ ثغٛ 1.9است وٝ   2gضبُٔ يه ٔب٘ٛض ٕٞبًٞٙ 

ٚ لسٕت ٞبی   ٔی ضسس. ٔب٘ٛض ثب ذظ چيٗ ثط ضٚی ٕ٘ٛزاض ٘طبٖ زازٜ ضسٜ است، ( ثٝ legibilityثطای وٕه ثٝ ذٛا٘بيی)

ضا  ٚ  بی ٕ٘ٛزاضٞ 6.4.  6.6ٔی ضٛز ٘طبٖ ٔی زٞٙس. ضىُ ٞبی   bankingضيت زاض پطيٛز ٞب ضا زضحبِتيىٝ ٞسف 

 ثتطتيت ثطای ٞطت ثب٘يٝ ی اَٚ زضٌيطی ٘طبٖ ٔی زٞٙس. ٔب٘ٛض وبٔلا زض ايٗ ضىُ ٞب ٚادح است .

 

 
 ويّٛٔتطی( 13: ٕ٘ٛزاض ذغبی ٔحٛضيبثی ٘ٛػی )زضٌيطی  6-6ضىُ 
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 6-6: ٕ٘ٛزاض ذغبی ٔحٛضيبثی ٘طٔبَ ضسٜ ی ضىُ  6-6ضىُ 

 

ثطاثط يب  9ثبيس ثعضي ثبضس ) تمطيجب  ٚ  ٔب٘ٛض ، ا٘حطاف استب٘ساضز پيطٟٙبز ضسٜ است وٝ جٟت تطيٍط وطزٖ آضىبض سبظ 

( . جستجٌٛط ، سيٍٙبِٟبيی ٞٓ ثطای ذغبی افمی ٚ ٞٓ  %95، ثطای ضَٕٛ  ثطاثط يب ثيطتط ثطای  9ٚ تمطيجب  ثيطتط ثطای 

ضا تطيپ زٞس . زض ٔحسٚزٜ ٞبی ثطای ذغبی ػٕٛزی تِٛيس ٔيىٙس . يه سيٍٙبَ ٟٔٓ زض ٞط زٚ وب٘بَ ثبيس آضىبض سبظ ٔب٘ٛض 

ٔتٛسظ ٚ وٛتبٜ زض ايٙجب ثبيس تبذيط وٕی ثيٗ اِٚيٗ اسزبيه ٘ٛض آضىبض ضسٜ ٚ ا٘حطاف سيٍٙبَ تطريع ٔب٘ٛض ٚجٛز زاضتٝ ثبضس 

. ٕ٘بيص ٔب٘ٛض ثبيس فمظ اٌط اسزبيه ٞبی ٘ٛض ٞٙٛظ زض ا٘تٟبی زٚضٜ ی تبذيط حضٛض زاض٘س تِٛيس ضٛ٘س . تبذيط ، جٌّٛيطی 

ٕه ٔيىٙس . افعايص يبفتٝ و turn offه ٞبی ٘ٛض ٔحسٚزٜ ی ٔٙفطز ضا اظ سجت ضسٖ آلاضْ ٞبی  ّظ زض ذطج يه تبذيط اسزبي

، اسزبيه ٞبی ٘ٛض ٔب٘ٛض ٕٔىٗ است زض سبيع وٛچه ِٚی ثب اضغبَ فضبی ٚسيغ ثبضٙس ثٙبثطايٗ فمظ زض ٔحسٚزٜ ٞبی عٛلا٘ی

 وٝ ٔب٘ٛض تطريع زازٜ ٔيطٛز ، آضىبض سبظ ٔب٘ٛض ثبيس لبزض ثبضس فبغّٝ ٞبی. يىجبض ط ثسيبض وٛتبٜ ثبيس استفبزٜ ٌطززيه تبذي

ثطای ٍٟ٘ساضی  ٚ  . ظٔب٘يىٝ آضىبضسبظ فؼبَ ٔيطٛز ، يه ا٘حطاف استب٘ساضز ثعضي اظ وٛچه ثيٗ اسزبيه ٞب ضا پٛضص زٞس

ثطای  يبثی ٘طٔبِيعٜ ضسٜ ،  سيٍٙبَ تطريع وبفی ذٛاٞس ثٛز . زض چٙس ويّٛٔتط آذط زضٌيطی ، سغح سيٍٙبَ ذغبی ٔحٛض

٘ٛض ٔحسٚزٜ ای وٝ سجت تطيٍط وطزٖ  ّظ آضىبضسبظ ٔب٘ٛض ٔی ٌطزز ، ثسيبض ٔستؼس ٔيطٛز . ذٛضجرتب٘ٝ سغٛح ٘ٛض ثؼّت يه 

ٔب٘ٛض زض ايٗ ٘بحيٝ ثسيبض ثعضي است . ثبثت ضسٜ است وٝ ا٘حطاف استب٘ساضز سيٍٙبَ ذغبی ٔحٛضيبثی ذبْ ، ٔستميٕب ثب يه 

استفبزٜ ٔيٍطزز . ٘يبظ است ايٗ  9ست جٟت آٚضزٖ سيٍٙبِٟبی ٘ٛض ٔب٘ٛض زض ٔحسٚزٜ ی ا٘حطاف استب٘ساضز تمطيجب ثٟطٜ ی ٔٙب

ثٟطٜ ثب وبٞص ٔحسٚزٜ ، جٟت ثٝ حسبة آٔسٖ ثطای سغٛح ٘ٛض زض حبَ افعايص ، وبٞص يبثس . ٘ٛػب سغٛح سيٍٙبَ ٕٔىٗ است 

، ٔٛضه  6.6زيسٜ ضٛز . زض زضٌيطی استفبزٜ ضسٜ ثطای ايجبز ضىُ  6.6ثب٘يٝ ی آذط زضٌيطی ٘طبٖ زازٜ ضسٜ زض ضىُ  9زض 

 ٔتط زض ٞسف ٌيطی اضتجبٜ وطز .  116لبزض ثٝ ثبظيبثی اظ ٔب٘ٛض ٘جٛز ٚ 
 سبذتبض آضىبضسبظ ٔب٘ٛض 
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اظ آ٘جبوٝ فمظ يه تحميك أىبٖ پصيطی زض تطريع ٔب٘ٛض ٞسف ثب استفبزٜ اظ ٘ٛض اجطا ٔيطٛز ، يه ضٚش ٔٙغك فبظی ثطای 

سطػت ثرطيسٖ ثٝ تٛسؼٝ ٚتسٟيُ اتربش ٔيٍطزز . ٔٙغك فبظی يه ضٚش ٔٙبست ثطای ٍ٘بضت زيتبی ٚضٚزی زض يه فضبی 

ذطٚجی جسيس است . فطْ ٍ٘بضت شاتب تٛسظ تٛاثغ ػضٛيت استفبزٜ ضسٜ جٟت فبظی سبظی زيتبی ٚضٚزی ، ٔجٕٛػٝ ای اظ ٘تبيج 

طٚجی ، وٙتطَ ٔيطٛز . يه تٛغيف ػبِی اظ ٔٙغك فبظی زض وٝ تٛاثغ ذطٚجی فؼبَ ضا تؼييٗ ٔيىٙس ٚ ضىُ تٛاثغ ذ

  [82]اضائٝ ضسٜ است .   
 ٔفْٟٛ 

٘طبٖ ٔی زٞس وٝ چٍٛ٘ٝ ٔسَٚ ٞب  6.2٘ٛع ٔسَٚ سيستٓ استٙجبط ٔٙغك فبظی سبذتٝ ضسٜ است . ضىُ  9آضىبضسبظ ٔب٘ٛض اظ 

 ٔسَٚ ثٝ غٛضت ظيط است .  9اتػبَ زاذّی ٔيطٛ٘س . تٛاثغ 

 
 ٛن زيبٌطاْ آضىبضسبظ ٔب٘ٛض ٔٙغك فبظی: ثّ 6-2ضىُ 

 : 1. ٔطحّٝ  1

، ثٝ تطتيت  ٚ  ايٗ ٔسَٚ ٔطرػٝ ٞبی ٚاثستٝ ثٝ ٔحسٚزٜ ی سيٍٙبَ ٞبی ذغبی ٔحٛضيبثی ضا ثط ٔی زاضز . سيٍٙبِٟبی 

َ ٞبی ٘طٔبِيعٜ ا٘حطاف استب٘ساضز سيٍٙبَ ٞبی ذغبی ٔحٛضيبثی ذبْ ٚ ٘طٔبِيعٜ ضا ٘طبٖ ٔی زٞس . زض ٔحسٚزٜ ٞبی ثّٙس ، سيٍٙب

ضسٜ ٔستميٕب ػجٛض ٔيىٙٙس . زض ٔحسٚزٜ ٞبی وٛتبٜ ، سيٍٙبَ ٞبی ذغبی ذبْ اظ عطيك يه ثٟطٜ ی ٚاثستٝ ثٝ ٔحسٚزٜ ايجبز 

 ٔيطٛ٘س . 
 : 9. ٔطحّٝ  9

ٕٛزی سيٍٙبَ ا٘حطاف استب٘ساضز پطزاظش ضسٜ ضا ثطای ِٔٛفٝ ٞبی افمی ٘طٔبَ ، افمی تفبدّی ، ػٕٛزی ٘طٔبَ ٚ ػ 9ايٗ ٔسَٚ ، 

 ثبضٙس . زٚٔی ،  lowٚلتی فؼبَ ٔيطٛز وٝ تٕبْ سيٍٙبَ ٞب  تفبدّی تطويت ٔيىٙس . زٚ سيٍٙبَ تِٛيس ٔيطٛز . اِٚی ، 

 ثبضٙس .  largeٚلتی فؼبَ ٔيطٛز وٝ ٞٓ سيٍٙبَ افمی ٚ ٞٓ سيٍٙبَ ػٕٛزی 
9  .TMD  : 

يٝ ی سيٍٙبَ آضىبضسبظی ٔب٘ٛض استفبزٜ ٔيىٙس . تٛاثغ ضا ثطای تٟ 9ٔسَٚ آضىبض سبظ ٔب٘ٛض ، سيٍٙبَ ٞبی فؼبَ سبظی ٔطحّٝ ی 

ٍ٘ٝ زاض٘سٜ ی تطريع ٚ تبذيط تطيٍط ثب استفبزٜ اظ يه حّمٝ ی فيسثه ٚدؼيت ثطای ٞط تبثغ ثٝ وبض ٌطفتٝ ٔيطٛ٘س . ظٔبٖ ٞبی 

hold  . تٛلف ( ٚ تبذيط ٚاثستٝ ثٝ ٔحسٚزٜ ٞستٙس ( 
9  .TMC  : 

ػُٕ ٔيىٙٙس ، سيٍٙبَ ٞبی ٔسَٚ  holdٔب٘ٛض ضا فطاٞٓ ٔيىٙس . ٚلتی تٛاثغ تبذيط يب ايٗ ٔسَٚ ، ٕ٘بيطی اظ سيٍٙبَ تطريع 

ثبضٙس . سغح  lowٕٔىٗ است ذطٚجی آضىبض سبظ ٔب٘ٛض ضا ضز وٙٙس . ثٙبثط ايٗ سيٍٙبَ ٞبی اعٕيٙبٖ ٘يع ثبيس  9ٔطحّٝ ی 
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ع ، وبٞص ٔی يبثٙس . جعئيبت ٘طْ افعاض اعٕيٙبٖ ٘يع ، ٞٓ زض ٔحسٚزٜ ی ثّٙس ٚ ٞٓ وٛتبٜ ، جٟت ٔٙؼىئ وطزٖ ٔطىُ تطري

ذطٚجی آضىبضسبظ ٔب٘ٛض ضا ثطای يه ٔٛضز چطذص ٕٞبًٞٙ  6.1زازٜ ضسٜ است . ضىُ  Gثطای ٞط يه اظ ٔسَٚ ٞب زض پيٛست 

 ذبٔٛش ٔيطٛز .  104msضٚضٗ ٚ زض  80ms٘طبٖ ٔيسٞس . آضىبض سبظ زض  6gضسٜ ی 

 روش آزمایشی 

 ٔب٘ٛض ، يه آظٔبيص وٝ ٔيتٛا٘س ٔؼيبض ٞبی ػّٕىطز ظيط ضا تؼييٗ وٙس ، تٛغيٝ ٔيطٛز .  جٟت تؼييٗ ػّٕىطز اغّی آضىبضسبظ
  turn on. ظٔبٖ  1
  turn off. ظٔبٖ  9
 . لبثّيت اعٕيٙبٖ تطريع ٔب٘ٛض  9
 . لبثّيت اعٕيٙبٖ تطريع ضطٚع ٔب٘ٛض  9
 . لبثّيت اعٕيٙبٖ تطريع پيططفت ٔب٘ٛض  1
 ٔب٘ٛض  . لبثّيت اعٕيٙبٖ تطريع پبيبٖ 6

 
 : پبسد آضىبضسبظ ٔب٘ٛض ٕ٘ٛ٘ٝ 6-13ضىُ 

 

. ض ٔحسٚزٜ ٞبی ٔرتّف اضظيبثی ٌطززاظ آ٘جبوٝ ٔطرػٝ ٞبی ٘ٛيع ٚاثستٝ ثٝ ٔحسٚزٜ ٞستٙس ٔؼيبض ػّٕىطز ثبيس ثطای زضٌيطی ز

ٔبيص وٕيٙٝ ٘يست . اثطات ٔٛلؼيت ٞبی ضطٚع ٔرتّف ف لاظْ است زض ايٗ آظ TMC٘يبظ ثٝ اضظيبثی ػّٕىطز ذطٚجی اعٕيٙبٖ 

ثب٘يٝ  1تب  3.9ويّٛٔتط ا٘تربة ٔيطٛز . يه تبذيط تػبزفی وٝ ثيٗ  93تب  1ٌطزز . ثٙبثطايٗ ٔٛلؼيت ضطٚع ثٝ عٛض تػبزفی ثيٗ 

، جٟت  عَٛ ٔيىطس ، لجُ اظ ايٙىٝ ٔب٘ٛض اجبظٜ ی ت جيت ثٝ ٔٛضه زٞس اتربش ٔيطٛز . ايٗ ٔب٘ٛض ثب٘ىيًٙ ٞسف ضا زض 

ثب٘يٝ عَٛ ٔيىطس تب وبُٔ ضٛز . چطذص  11ثط ذّجبٖ لطاض ٔيسٞس . ػّٕيبت ثب٘ه  g 10ٙٝ ی حفظ يه ٘يطٚی جب٘جی ثيطي

وٙس ٚ ثٝ سغح پطٚاظی ٔستميٓ ثطٌطزز ، حفظ  reverse bankثب٘يٝ لجُ اظ ايٙىٝ ٞسف  3.61تب  3.91ثطای زٚضٜ ای ثيٗ 
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ثٙبثطايٗ ٔعيتی زض ثسظ ضجيٝ سبظی  احتٕبلا ثغٛض جسی ٞسايت ٔٛضه ضا ٔرتُ وطزٜ ٚ 6gٔيطٛز . يه چطذص ٕٞبًٞٙ 

٘مغٝ ای ذٛاٞس ثٛز وٝ ٘تيجٝ ی تىطاض ٞبی غحت  96پئ اظ ٔب٘ٛض ٚجٛز ٘ساضز . ٔسَ ٞسف ثىبض ضفتٝ زض ضجيٝ سبظی ، ٔسَ 

ٔتط  9تىطاض ، تمطيجب ٞط   give onٞعاض تىطاض ثطای  1ثٝ تفػيُ ضطح زازٜ ضسٜ است .  Dاست . ايٗ ٔسَ زض پيٛست  1زض فػُ 

ٔحسٚزٜ ، اجطا ضس . ٔٛضه يه سيستٓ ٞسايت ٞٛٔيًٙ ٘بٚثطی تٙبسجی ثب يه جستجٌٛط ته پبِئ ٔمبيسٝ ی فبظ ضا ٔٛضز  زض

 ٘طبٖ زازٜ ضسٜ است .  1-6استفبزٜ لطاض ٔيسٞس . پيىطٜ ثٙسی جستجٌٛط زض جسَٚ 

 
 : پيىطٜ ثٙسی ٔٛضه ثطای تىطاض ٞبی آضىبض سبظ ٔب٘ٛض 6-1جسَٚ 

 

ضخ ٔيسٞس . ظٔبٖ  ٍٙبَ تطريع ٔب٘ٛض ضا ٘طبٖ ٔيسٞس . ذغبٞبی پيص تطريع زض زٚضٜ ی ظٔب٘ی تبيٕيًٙ سي 6.1ضىُ 

ٔيطٛز ، زض عَٛ ظٔبٖ   switches offاست . ذغبٞبی حصف تػبزفی وٝ زض آٟ٘ب آضىبض سبظ اضتجبٞب  غؼٛز آضىبضسبظ ٔب٘ٛض 

ضخ ٔيسٞٙس . جعئيبت  زض زٚضٜ ی ظٔب٘ی  است . ذغبٞبی پئ تطريع ضخ ٔيسٞٙس .  ظٔبٖ سمٛط آضىبضسبظ ٔب٘ٛض  

 تىطاض ٞب ثػٛضت ظيط است :
 . ٔحسٚزٜ ی ضطٚع ٔب٘ٛض  1
  turn on. ظٔبٖ  9
  turn off. ظٔبٖ  9
 . تؼسازوُ ذطاثی ٞبی تطريع وٝ زض آٖ آضىبض سبظ زض پبسد ثٝ ٔب٘ٛض ذغب ٔيىٙس .  9
 ٔب٘ٛض ضخ ٔيسٞس ف أبزٜ ی تطيپ ٔيطٛز . . تؼساز ذغبٞبی تطريع ضطٚع وٝ زض آٖ ، آضىبض سبظ ٚلتی  1
 ذغب ٔيىٙس .  turn offثب٘يٝ پئ اظ آ٘ىٝ ٔب٘ٛض ثٝ پبيبٖ ضسيس آضىبض سبظ زض  3.1. تؼسازذغبٞبی تطريع پبيبٖ وٝ زض آٖ زض  6

 ( وٝ آضىبضسبظ تطيپ  ّظ ٔيسٞس .. ٘سجت ظٔبٖ پيص تطريع ) 6

 زفی ٔی وٙس . ( وٝ آضىبض سبظ حصف تػب. ٘سجت ظٔبٖ تطريع ) 4

 ( وٝ آضىبضسبظ تطيپ اضتجبٜ ٔيسٞس . . ٘سجت ظٔبٖ پئ تطريع ) 2

 

 
 

 : جعئيبت تبيٕيًٙ سيٍٙبَ تطريع ٔب٘ٛض 6-11ضىُ 
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 نتایج تکرارها

٘تبيج اغّی آظٔبيطبت ضا ذلاغٝ وطزٜ است .  6.9٘تبيج تىطاض ٞب تٛسظ ٔحسٚزٜ ضطٚع ٔب٘ٛض لجُ اظ پلاتيًٙ ٔطتت ضس . جسَٚ 

ٔٙغجك ثط پيه زض تٛظيغ ٘ٛض ٔحسٚزٜ  9kmضا ثب تٛجٝ ثٝ ٔحسٚزٜ ٘طبٖ ٔيسٞس . پيه حسٚز  tutn onتٛظيغ تبذيط  6.19ضىُ 

است . ٕٞچٙيٗ ثٝ ٘ظط ٔيطسس وٝ پيه ٔطتجظ ثب تغييط زض ظٔبٖ تبذيط زيتىتٛض ، فبظی ثبضس . آظٔبيطی ثب ظٔبٖ  6.1ای ضىُ 

 turn onبٖ ٔيسٞس وٝ آٖ يه ٔطرػٝ ی ٞسف است . ظٔبٖ تبذيط تبذيط ٔتفبٚت وٝ حجٓ ٞبی پيه ضا حفظ ٔيىٙس ٘ط

 است . ايٗ تبذيط لبثُ ٔمبيسٝ ثب سطػت ٞبی ػىئ اِؼُٕ آضىبضسبظ ٔب٘ٛض ٘ٛضی است .  96msاغّی 

 

 
 : ٘تبيج آظٔبيص تطريع ٔب٘ٛض ٞسف  6-9جسَٚ 

 

 
 ٘سجت ثٝ ٔحسٚزٜ turn on: تبذيط   6-19ضىُ 

 

 TMDضا ٘سجت ثٝ ٔحسٚزٜ ٘طبٖ ٔيسٞس . تبثيط تبثغ ػضٛيت فبظی ثطای ٔحسٚزٜ زض ٔسَٚ  turn offتٛظيغ ظٔبٖ  6.19ضىُ 

ثب  turn offاست . اظ عطف زيٍط ظٔبٖ  ms 148اغّی  turn offويّٛٔتط ٚادحب لبثُ ضؤيت است . ظٔبٖ تبذيط  93ٚ  13ثيٗ 

 سطػت ٞبی ػىئ اِؼُٕ آضىبضسبظٞبی ٔب٘ٛض ٘ٛضی لبثُ ٔمبيسٝ است . 
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 ٘سجت ثٝ ٔحسٚزٜ turn off: تبذيط  6-19 ضىُ

 

٘سجت پيص تطريع زض عَٛ تطريع ٚ ذغبٞبی پئ تطريع ضا ٘طبٖ ٔيسٞس . زض ٔحسٚزٜ ٞبی عٛيُ ، تبذيط  6.19ضىُ 

turn off   وٛتبٜ ثٛزٜ ٚ ثٙبثطايٗ آضىبضسبظ ثٝ ٞط اسزبيه ايعِٚٝ ای پبسد ٔيسٞس . ذغبٞبی زض عَٛ تطريع ، ضىُ تٛظيغ ٘ٛض

ضا ٔٙؼىئ ٔيىٙس . ذغبٞب ثٝ ذبعط ايٗ ايجبز ٔيطٛ٘س وٝ اسزبيه ٞسف  بِجب ٚلتی  6.1ای ٘طبٖ زازٜ ضسٜ زض ضىُ  ٔحسٚزٜ

ثبػث ٔيطٛز ٔيبٍ٘يٗ  9kmضخ ٔی زٞس وٝ ٔمغغ ػطدی ضازاض ٔحٛ ضٛز . فطوب٘ئ افعايص يبفتٝ ی اسزبيه ٞبی ٘ٛض حسٚز 

 ٘يست . استفبزٜ اظ  ثيطتط اظ يه ترٕيٗ ذٛة سغح ٘ٛيع  سيٍٙبَ وب٘بَ ٔجٕٛع ثغٛضتػبزفی وبٞص يبثس . ٔيبٍ٘يٗ 

( ٘جبضس . ذغبٞبی پئ تطريع زض ٔحسٚزٜ ٞبی وٛتبٜ وٝ زض آٖ  crudeٕٔىٗ است ثطای يه آضىبضسبظ پيچيسٜ تط ، ذبْ ) 

پبيبٖ ٔب٘ٛض ، اثطات ٘ٛض ٔب٘ٛض ثغٛض جسی لبثّيت ز٘جبَ وطزٖ ٔٛضه ضا تحت تبثيط لطاض ٔيسٞس ثستطيٗ ذغبٞب ٞستٙس . زض 

ٔٛضه ثطای ز٘جبَ وطزٖ ٞسف ٚ ا٘حطاف اظ ٔسيط ثطذٛضز ٔٛضز ٘يبظ ٘بتٛاٖ است . ايٗ ا٘حطاف ثٝ غٛضت ٔب٘ٛض ثٝ ٘ظط ٔی ضسس ٚ 

ٔتٕبيُ  tail chaseزض ٘تيجٝ تطريع زازٜ ٔيطٛز . ٘تبيج زض ٔحسٚزٜ ٞبی ذيّی وٛتبٜ ٕٔىٗ است ثٝ سٕت زضٌيطی ٞبی 

ٞبی وبُٔ استفبزٜ ٔی ٌطزز زض ٔحسٚزٜ ٞبی وٛتبٜ ، زضٌيطی ٞبی ضبخ ثٝ ضبخ ثطای ٔب٘ٛضی وٝ  ضٛز . اظ آ٘جبوٝ فمظ ٔب٘ٛض

ثٛز وٝ زض آٖ  1333زضٌيطی ذبضج اظ  9لجُ اظ دطثٝ وبُٔ ٔيطٛز ، ثٝ ا٘ساظٜ ی وبفی عَٛ ٕ٘ی وطس . زض ايٙجب فمظ 

 آضىبضسبظ ٔب٘ٛض زض پبسد ثٝ ٔب٘ٛض ٞسف ذغب وطز . 
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 تطريع ٘سجت ثٝ ٔحسٚزٜ: ذغبٞبی  6-19ضىُ 

 

يه ٞيستٌٛطاْ ذغبٞبی پئ تطريع ٚ پيص تطريع ضا ثب تٛجٝ ثٝ ٔحسٚزٜ ٘طبٖ ٔيسٞس . ٞط ٔيّٝ اظ  6-11ضىُ 

ٞيستٌٛطاْ ، تؼساز وُ ذغبٞب ثط ويّٛٔتط ضا ٘طبٖ ٔيسٞس . ذغبٞبی پيص تطريع  بِجب زض ٔحسٚزٜ ی عٛلا٘ی ضخ ٔيسٞٙس . 

بثيط لطاض ٌطفت ، ذغبٞبی پئ تطريع اسبسب ثؼّت ز٘جبِٝ ی ٌٓ ضسٜ ی ٔٛضه اظ ٞسف تىطاض ٞب تحت ت %3اٌطچٝ وٕتط اظ 

ضبيس ثٝ زِيُ ٘ٛض  km 10پئ اظ ٔب٘ٛض است . ٔحسٚزيت ٞبی ضسيس ، ذغبٞب زض ٔحسٚزٜ ٞبی عٛلا٘ی ٚ پيه ٞبی زض حسٚز 

غٛض ثسی تحت تبثيط ٔب٘ٛض لطاض ٔيٍيطز . ويّٛٔتط ، ٔٛضه ث 6تب  9ٔحسٚزٜ ای ثبضس وٝ ثٝ اضتجبٜ تطريع ضا تطيٍط ٔيىٙس . اظ 

ويّٛٔتط ػّٕىطز ٔٛضه زض حبِت ثٟيٙٝ ی آٖ ثٛزٜ ٚ ا ّت لبزض است تب ٞسف ضا پئ اظ ٔب٘ٛض ز٘جبَ وٙس . ػّٕىطز  2تب  6ثيٗ 

ی  ويّٛٔتط ، ذغبٞب ثيطتط ثٝ ػّت ز٘جبِٝ 11ذٛة ٔٛضه ٔٙجط ثٝ يه ٘طخ ذغبی وبٞص يبفتٝ زض ايٗ ٘بحيٝ ٔيٍطزز . ثبلای 

 ٌٓ ضسٜ ی ٔٛضه است تب ٘ٛض ٔحسٚزٜ ای . 
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 : ذغبٞبی تطريع ٘سجت ثٝ ٔحسٚزٜ 6-11ضىُ 

 گیری بحث و نتیجه -5

ايٗ ٔمبِٝ ثٝ ز٘جبَ ٔسبئُ ٚاثستٝ ثٝ تِٛيس ٔسَ ٞبی ٞسف ٚالغ ٌطا ثطای ضجيٝ سبظی زضٌيطی ثب ٔٛضه ٞسايت ٞٛٔيًٙ است . 

ُ ٔسِسبظی ثىبض ٌطفتٝ ضس . استفبزٜ جسيس اظ سبذتبض زضذتی پبضتيطٗ يه ضٚش ٔسَ پطاوٙسٜ سبظ ٘مغٝ ای ثطای حُ ٔسبئ

فضبی ثبيٙطی ثٝ سبذتبض ٔسَ ٞبی تطويجی اجبظٜ ٔيسٞس تب ثٝ سِٟٛت سبذتٝ ضٛ٘س . سبذتبض زضذتی ، چبضچٛثی فطاٞٓ ٔيىٙس 

  وٝ ثٝ ٔسَ ٞبی ثب پيچيسٌی ٞب ٚ سبيع ٞبی ٔرتّف اجبظٜ ٔيسٞس تب يه ٟ٘بز ٔٙفطز ضىُ زٞٙس .
 ٔسَ ٞب زاضای ذػٛغيبت ظيط ٞستٙس :

 . پطزاظش سطيغ  : ٔحبسجٝ زيتبی ٔمغغ ػطدی ضازاض اظ عطيك ٔسَ ٞبی پطاوٙسٜ سبظ ، سبزٜ است  1
. غحت ثبلا : ٔسَ ٞب ٔيتٛا٘ٙس ثٍٛ٘ٝ ای سبذتٝ ضٛ٘س وٝ يه اضائٝ ی زليك اظ اٍِٛی ٔمغغ ػطدی ضازاض ٞسف ٔطجغ ثٝ زست  9

 زٞٙس .
 : ٔسَ پطاوٙسٜ سبظ ، تمطيت ٚالغ ٌطای ٔمغغ ػطدی ضازاض ضا ثطای ٞط جٙجٝ ی زيس زضٖٚ يبثی ضسٜ ای وٝ زض . ضظِٚٛضٗ ثبلا 9

 زيتبی ٞسف اغّی ٘جبضس ايجبز ذٛاٞس وطز .
 . ٕٞجستٝ : ٔمغغ ػطدی ضازاض ثغٛض ٔٙبسجی ٚاثستٝ ثٝ ٔحسٚزٜ ٚ حطوت ٞسف است  9
 سبظ ٘مغٝ ای ثسيبض فططزٜ ثٛزٜ ٚ ٘يبظ شذيطٜ سبظی وٕی زاض٘س . . ٘يبظٞبی شذيطٜ سبظی وٓ : ٔسَ ٞبی پطاوٙسٜ  1

استفبزٜ ٔيٍطزز . اثطات وبٞص  ISARز٘جبِٝ ٞبی اٍِٛضيتٓ غ٘تيه ثطای ايجبز ٔسَ ٞبی پطاوٙسٜ سبظ ٚالغ ٌطا اظ عطيك زيتبی 

اجبظٜ زاز تب عٛضی تِٛيس  غحت ٞسف اثجبت ٌطزيس . ٔحسٚزيت ٞب زض وبٞص ٔسَ تؼييٗ ٌطزيس وٝ ثٝ ٔسَ ٞبی ٞسف ٚالغ ٌطا

ٌطز٘س وٝ ظٔبٖ ٞبی ضجيٝ سبظی ضا وٕيٙٝ وٙٙس . يه ٔسَ ثب غحت ٚ ضا٘سٔبٖ ثبلا ثطای تىطاض ٞبی يه تىٙيه تطريع ٔب٘ٛض 

ٞسف جسيس ثىبض ٌطفتٝ ضس . يه ٔسَ اثجبت اغَٛ ٔٙغك فبظی ثطای تست ايٗ تئٛضی وٝ ٘ٛض ٞسف ٔيتٛا٘س جٟت تطريع 

سؼٝ يبفت . ٘تبيج تىطاض ٞبی آضىبضسبظ ٔب٘ٛض ٘طبٖ زاز وٝ استفبزٜ اظ ٘ٛض ٞسف ثطای تطريع ٔب٘ٛض زاضای ٔب٘ٛض ٞسف ثىبض ضٚز تٛ

 ذػٛغيبت ظيط است :
 . سطيغ  1
 . ػّٕىطز زض ِفبف ٔحسٚزٜ ای ٚسيغ 9
 . ثسيبض لبثُ اعٕيٙبٖ  9
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 . زاضای پطزاظش وّی وٓ  9
 . استفبزٜ اظ سٙسٛض ٞبی ٔٛجٛز ٚ اضظاٖ  1

 تؼييٗ ضسٜ است زض ٘تيجٝ ٌيطی ظيط ٔٛضز ثحث لطاض ٌطفتٝ است .  1.9يٗ ٔمبِٝ وٝ زض ثرص ٘يبظٞبی ا
 : ذٛزوبض وطزٖ تجسيُ ٔسَ   1ٔٛضز 

ػٙػط  9، اتٛٔبتيه ضس . پطٚسٝ ی تجسيُ ٔيتٛا٘س زض  ISARپطٚسٝ ی تِٛيس ٔسَ ٞبی پطاوٙسٜ سبظ ٘مغٝ ای اظ عطيك تػبٚيط 

 ط است : ضىستٝ ضٛز . ايٗ ػٙبغط ثٝ ضطح ظي
. يه اٍِٛضيتٓ غ٘تيه چٙس ٌٛ٘ٝ ثطای لطاض ٌطفتٗ پطاوٙسٜ سبظ ٞبی چٙسٌب٘ٝ زض ٞط ػجٛض زيتب . ايٗ اٍِٛضيتٓ ثػٛضت ٕ٘بيطی  1

 ٔسَ ضا زض عَٛ پطٚسٝ ی تجسيُ ، وبٞص ٔيسٞس . ISARپطزاظش ٞبی وّی ٔطتجظ ثب تِٛيس تػبٚيط 
ٚيط ثب ضظِٚٛضٗ وٓ ، ٔتٛسظ ٚ ثبلا ضا  اجبظٜ ٔی زٞس تب ثٝ سبزٌی پطزاظش ، تػبيٓ زليك ٔجتٙی ثط اٍِٛضيتٓ غ٘تيه. ضٚش تٙظ 9

 ضٛ٘س .
. تمّيُ ٔسَ ثب استفبزٜ اظ يه اٍِٛضيتٓ غ٘تيه ثطای وبٞص پطزاظش وّی ٔطتجظ ثب ثٟيٙٝ سبظی سبذتبض ٔسَ . ايٗ ثٝ عطاح  9

 اجبظٜ ٔيسٞس تب ثيٗ سبيع ٔسَ ٚ غحت ثبظ تِٛيس ٔؼبٚدٝ وٙس . 
 ٔٛفميت آٔيعی ثطای يه تػٛيط زٚ ثؼسی ٚ يه تػٛيط سٝ ثؼسی ضجيٝ سبظی ضسٜ ثىبض ضفت . پطٚسٝ ثغٛض

 : از بْ زض سٙبضيٛی زضٌيطی  9ٔٛضز 

ٔسَ ٞبی جستجٌٛط ثطای استفبزٜ ثب يه ٔٛضه تطويجی زض زضٌيطی ٞبی ضجيٝ سبظی ضسٜ ايجبز ضس . ايٗ ٔسَ ٞب ثغٛض 

از بْ ضس. تىطاض ٞب زض زٚ جستجٌٛط ثبثت وطز وٝ   ٍيطیٔٛفميت آٔيعی زض ٘طْ افعاض ٔسَ زضٌيطی جٟت

تٛظيغ ثسٖٚ فبغّٝ ی  تىطاض ثطای جستجٌٛط ٔمبيسٝ ی زأٙٝ ، فططزٜ است زض حبِيىٝ جستجٌٛط ٔمبيسٝ ی فبظ يه تٛظيغ 

long tailed ی زض ثسٖٚ فبغّٝ ، وٓ . سٟٓ ٘ٛيع حطاضتثبضس . ثٝ ٘ظط ٔيطسس وٝ تٛظيغ ثسٖٚ فبغّٝ ،  بِجب ٔتبثط اظ اثطات ٘ٛضزاضز

 است . 
 : تطريع ٔب٘ٛض ٞسف ثب استفبزٜ اظ ٘ٛض 9ٔٛضز 

. ضٚضی ثطای استرطاج اعلاػبت ٔب٘ٛض ٞسف اظ عطيك اٍِٛٞبی اسزبيه ٞبی سيٍٙبَ ذغبی ٔحٛضيبثی استرطاج ضسٔطرػٝ ٞبی 

طای سِٟٛت وبضثطی اٖ ٔٙغك فبظی ث ٘ٛض پيطٟٙبز ٌطزيس . يه آضىبضسبظ ٔب٘ٛض ٔجتٙی ثط ايٗ تئٛضی ثىبض ٌطفتٝ ضس . يه ضٚش

ضه ٞبی ٞٛٔيًٙ ٞسايت ضسٜ . ايٗ تىٙيه يه ضاٜ حُ ثسيبض جصاة ضا ثطای ٔسبِٝ ی تطريع ٔب٘ٛض ٞسف زض ٔٛاتربش ٌطزيس

 .ضىُ زاز
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