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 چى٥سٜ

 ٥ـب، ٭ّ ٌشٛ٘ـي  يٕ ٥هّئٛىس دب٤٘ ٙجىٝ ىائٓ ٔٚبٞيار اُ كبُٝٚ ٕبلا٘ٝ  ٣ٍُٚا٘ٝ، ٔبٞب٘ٝ، فّٞ ٣٤ػبثؼب ٢ٔمبِٝ ثب إشفبىٜ اُ ثَىاٍٞب ٤ٗىٍ ا

آٖ ٕٞــٖٛ اسٖـب٫ ٚ    ٢٘ـبٍٚىا  ٢ٚ ٔفٖـَٞب  ٢ا ثي٘ٝ ٚ سبع ٕي ٍٝٛر ٌَفشٝ ٚ سبٍٖ٘ٛ وَ٘٘ ٝفلٝ ٣٘ٛاك ٢ٙىُ ثَا ٥٥َسر ٢ىٚ ثٮي ٥ِآ٘بِ

ٝ ٘ش ىٍ ٕـبُى،  ٣ٕي ِٔثٍٛ ٍا آٙـىبٍ ٕ٘ ـ  ٣ٙىُ ٚالٮ ٥٥ٍَٚ٘ي سر ٣ىٍٕش ثٝ  ه٣٦ ٔليٚى إِبٖ آ٘ؼبوٝ اُ. ا٘ي ٔلبٕجٝ ٙيٜ َٗث ٤ٕٓٔبوِ  ٥ؼـ

ٝ  ٤ٗٙىُ ا ٥٥َسر ٥ُسلّ ٝ د ٤ـبث٣  ىٍٖٚ ٢ثـَ ٔجٙـب   ٥َه٦ـ٣ ٍٚٗ إِـبٖ ٔلـيٚى غ   وـب٢َ٥ٌٍ  ٕي ثب ثـ َ ثِ ٥ٕٛـش ٝـٍٛر ٌَفشـٝ ٚ    ٣ٔىٮج ـ ٤ـ

ٕ   ٤غإز. ٘شب  ٤ئٜلبٕجٝ ٌَى ٌَا٢ٍَْ٘٘ٗ لا ٢ثَ ٔجٙب ٣وَ٘٘ ه٦ سبٍٖ٘ٛ اسٖـب٫ كبٝـُ اُ ٔٚـبٞيار ٍُٚا٘ـٝ،      ٥ـز ثٝ ىٕـز آٔـيٜ اُ و

    َ ٖ 94ٚ  93 ٞـب٢  َٔث٣ٛ ثـٝ ٍُٚ دـٙغ آثـبٖ اُ ٕـب ٗ  ىٞٙـيٜ  ، ٘ٚـب ا٘ـي.   ٦ّٔـت إـز وـٝ اوظـَ ٘مـب٣ ٙـجىٝ ىٕـشوٛٗ ا٘جٖـب٣ ثـٛىٜ          ا٤ـ

كبٝـُ اُ ٔٚـبٞيار ٔبٞب٘ـٝ َٔثـ٣ٛ ثـٝ ٔـبٜ        ٤غ٘شـب  ٥،٣َف ـ اُا٘ـي.   ، ىٕشوٛٗ ا٘مجبٟ ٙي95ٜإز وٝ ىٍ ٕٞبٖ ٍُٚ اُ ٕبَ   ٣كبِ ىٍ ٤ٗا

َ وٝ اوظَ ٘مب٣ ٙجىٝ ىؿبٍ ا٘مج ىٞي ٣٘ٚبٖ ٔ 94ٚ  93 ٢ٞب اُ ٕبَ ٤ٍَٟٛٙ ا٘ـي.   ىؿـبٍ ا٘جٖـب٣ ٙـيٜ    95ٔـبٜ ٕـبَ    ٤ٍٛبٟ ٙيٜ، أب ىٍ ٙـٟ

٦ّٔت إز وٝ اوظـَ ٘مـب٣    ٤ٗا ىٞٙيٜ ٘ٚبٖ 93فُٞ سبثٖشبٖ ىٍ ٕبَ  ٢ثَا ٣،اسٖب٫ كبُٝ اُ ٔٚبٞيار فّٞ ٥زثٝ ىٕز آٔيٜ اُ وٕ ٤غ٘شب

َ ٕـبلا٘ٝ )اُ س  ٣٤ػبثؼب ٢ٍٞبثَىا ٥ٗا٘ي. ٕٞـٙ ٙجىٝ ىٕشوٛٗ ا٘مجبٟ ثٛىٜ ٚ ىٍ فُٞ ُٖٔشبٖ ٕٞبٖ ٕبَ ىٕشوٛٗ ا٘جٖب٣ ثٛىٜ سـب   93 ٥ـ

َ )اُ س ٕ٘ٝـبلا  ٣٤ػبثؼـب  ٢اسٖب٫ كبٝـُ اُ ثَىاٍٞـب   ٤َٙجىٝ ىؿبٍ ا٘مجبٟ ثٛىٜ إز. أب ٔمبى ٘مب٣ وٝ اوظَ ىٞٙي ٣ٔ ( ٘ٚب٥94َٖس سـب   94 ٥ـ

ٚ ٕـبلا٘ٝ ثـب    ٣ٔبٞب٘ٝ، فٞـّ  ٢ٞب ًوَ ٙيٜ كبُٝ اُ ٔٚبٞيار ىٍ ثبُٜ ٤غا٘ي. ٘شب وٝ اوظَ ٘مب٣ ٙجىٝ ىؿبٍ ا٘جٖب٣ ٙيٜ ىٞي ٣( ٘ٚبٖ ٥95َٔس

 ٞياركبٝـُ اُ ٔٚـب   ٢٘ـبٍٚىا  ٢ٔٮٙبىاٍ ثـٛىٖ دبٍأشَٞـب   ٣ٔٙ٪ٍٛ ثٍَٕ ثٝ ٢آُٖٔٛ آٔبٍ ٥ٗسَاُ آة دٚز ٕي ٦ٔبثمز ىاٍى. ٕٞـٙ ٥٥َارسر

 .٤يٌَى ا٘ؼبْ

 

 .٢آٔبٍ  سبٍٖ٘ٛ وَ٘٘، آُٖٔٛ ٥َه٣٦،ٙىُ، إِبٖ ٔليٚى غ ٥٥َسر ٣ٞٙيٕ ٥ِآ٘بِ :ٞا ٚاغٜ س٥وّ
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 ۳8 

 ّٜٖذسي فٖاٗري اطلاعات ّنإي -ٕطزيٚ عَْي پژٗٛطي 

 0۵۶۸ سّستآ ضْارٙ چٜارُ   ضطِساً 

 مسٔٝٔ -1

ٞب٢ ٟٔٙيٕـ٣ ٕٞــٖٛ    أَُٜٚ ٦ٔبِٮٝ سر٥٥َ ٙىُ ٕبُٜ

ٞب اُ ػّٕٝ ٔجبكـض ٔـٍٛى ٭لالـٝ     ٞب ٚ ثَع ٞب، ٥ٌَ٘ٚبٜ ٕي

ثَىا٢ٍ ثـٛىٜ ٚ اُ ا٥ٕٞـز ثٖـ٥بٍ ثـبلا٣٤      ٟٔٙي٣ٕ ٘مٚٝ

ثَهٍٛىاٍ إز. ا٤ٗ سر٥٥َ ٙىُ ثَ اطَ ٥َ٘ٚٞب٢ ىاه٣ّ ٚ 

ُ  ٤ــب هـــبٍػ٣ ٚاٍى  ىٞٙـــيٜ ػٖـــٓ  ثـــَ ًٍار سٚــى٥

ٞب٢ ٟٔٙيٕـ٣ ٔٮٕـٛلاً ثـٝ ىٚ ٍٚٗ     ُٜٙٛى. ٕب ٣ٔ ا٤ؼبى

ئـــٛىس٥ى٣ )ّئـــٛى٢ُ( ٔـــٍٛى دـــب٤٘ ّئـــٛسى٥ٙى٣ ٚ ّ

ٞـب٢ وٚـٍٛ    ٥ٌَ٘ي. أـَُٜٚ ىٍ ا٤ـَاٖ ٕٞـٝ ٕـي     ٣ٔ لَاٍ

ٞب٢ ىل٥ك وٙشََ ثٛىٜ ٚ ٕٞـ٥ٙٗ ثٝ ٝـٍٛر   ىاٍا٢ اثِاٍ

٥ٌَ٘ـي.   ا٢ ثب ٔٚبٞيار ّئٛى٢ُ ٍٔٛى دب٤٘ لَاٍ ٣ٔ ىٍٜٚ

ز آ٘ـب٥ِِ  ا٢ ػٟ ـ ٞب٢ اه٥ـَ، ٦ٔبِٮـبر ٌٖـشَىٜ    ىٍ ٕبَ

ّئٛىس٥ى٣ ٝـٍٛر   سر٥٥َ ٙىُ ٕيٞب ثٝ وٕه ٔٚبٞيار

ٖ    ٭ٙـٛاٖ ٔظـبَ ٔـ٣    إز. ثٝ  د٤ٌَفشٝ ٘بٔـٝ   سـٛاٖ ثـٝ دب٤ـب

ثبغ٣ ثب ٫ٛ١ٛٔ آ٘ـب٥ِِ سر٥٥ـَ ٙـىُ     اٍٙي لَٜ وبٍٙٙب٣ٕ

ٕــيٞب اُ ٤َ٥ــك سّف٥ــك ٔٚــبٞيار ّئــٛى٢ُ ٥ُٔٙــ٣ ٚ  

٭ٕبى٭٣ّ ثٝ ٍفشبٍٕٙؼ٣ ٕـي   >.1ا٢ اٙبٍٜ وَى = ٔبٞٛاٍٜ

ٟجٟبٖ ثب إشفبىٜ اُ ٔٚبٞيار ّئٛسى٥ٙى٣ هبو٣ ٔبٍٖٚ ث

 ٝ >. ػٕـٍٛ ٚ ٕٞىـبٍاٖ ثـٝ    2إـز =  ٚ ّئٛىس٥ى٣ دَىاهشـ

٦ٔبِٮٝ ٥ِٔاٖ ِرِٗ ٥ُٔٗ ٚ آ٘ب٥ِِ سر٥٥َ ٙىُ ىٍ سـٛىٜ  

ٕــي ٟٔبثــبى ثــب إــشفبىٜ اُ    ٍا٘ٚــ٣ ػٙــبف ٍإــز   

٥ٕٖـــشٓ سٮ٥ـــ٥ٗ ٔٛلٮ٥ـــز ػٟـــب٣٘     ٔٚـــبٞيار

(GPS)
ُ >. ىً٘ ٚ ٕٞىبٍاٖ ثـب إـشفبىٜ ا  3ا٘ي = دَىاهش1ٝ

ٙىُ ٕيٞب ٍا ٔـٍٛى    ٍٚٗ وٕش٤َٗ َٔثٮبر، آ٘ب٥ِِ سر٥٥َ

ــٝ 4ثٍَٕــ٣ لــَاٍ ىاى٘ــي = ــبئ٣ٙ٥ ث >. اٍىلاٖ ٚ ٍٚف٥ــبٖ ٘

ــب   ٔلبٕــجٝ سر٥٥ــَ ٙــىُ ٙــجىٝ ّئٛى٤ٙب٥ٔــه وٚــٍٛ ث

 َ ٞــب ٚ  إــشفبىٜ اُ سبٖ٘ــٍٛ وــَ٘٘ اُ ٍاٜ سر٥٥ــَار ٥ــٛ

َ  >. اُ ٭ٕي5ٜٞب دَىاهشٙي = ُا٤ٚٝ ٞـب٢   س٤َٗ سلٛلار ٕـب

ثبٙـي   ٞب ثٝ ٥ٍٛ هٛىوبٍ ٣ٔ ائ٣ٕ ٕياه٥َ أىبٖ دب٤٘ ى

ٞــب٢ سٛســبَ  ٚ ىٕــشٍبٜ GPSٞــب٢  وــٝ سٕٛــ٤ ٥ٌَ٘ــيٜ

ــه ــٗ اسٛٔبس٥ ــ٣ إش٥ٚ ــبْ ٔ ــِ   ا٘ؼ ــَاٖ ٥٘ ــٛى. ىٍ ا٤ ٙ

٫ٛ١ٛٔ ٔي ٘٪َ لَاٍ ٌَفشٝ ٚ سٟٙب ٕـي٢ وـٝ ىاٍا٢    ا٤ٗ
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   ٘ ثبٙــي.  إـز، ٕـي ٌشٛ٘ـي ٭٥ّـب ٔـ٣      ا٤ـٗ ٘ـ٫ٛ اُ دـب٤

ز ٞـب٢ ا٤ـَاٖ إ ـ   س٤َٗ ٕي ٤ى٣ اُ ثٍِي ٌشٛ٘ي ٭٥ّب ٕي

ٔشـَ   760ا٢ ثـب ٖٞـشٝ ٍٕـ٣ ىاٍا٢     وٝ اُ ٫ٛ٘ ٤ٍَِٕٜٙ

ٔشـَ اٍسفـب٫ اُ دـ٣ ثـٛىٜ ٚ ىٍ إـشبٖ       ٥178َٛ سبع ٚ 

إـز.   اكياص ٌَى٤يٜ  هُٕٛشبٖ ىٍ ٔؼبٍٚر َٟٙ ٌشٛ٘ي

آٖ،   ٕي ٚ كٖب٥ٕز ٤ْٜٚ ثب سٛػٝ ثٝ كؼٓ ٚ اثٮبى ٕبُٜ

ثـٝ ٔٙ٪ـٍٛ ٔلبٕـجٝ ٚ سٮ٥ـ٥ٗ      1390اُ س٥َ ٔـبٜ ٕـبَ   

 ٝ ٕــي، اُ ٍٚٗ دــب٤٘ ىائــٓ  ٢ٍٚ2 ػبثؼـب٣٤ ٘مــب٣ ٘ٚــب٘

إشفبىٜ ٙيٜ إز. ٔٚبٞيار ا٤ٗ ٍٚٗ ٙبُٔ ثَىاٍٞب٢ 

ػبثؼب٣٤ ٍُٚا٘ٝ، ٔبٞب٘ٝ، ف٣ّٞ ٚ ٕبلا٘ٝ اُ اثشـيا٢ ٕـبَ   

>. دَٚا١ـق إـز وـٝ سٮج٥ـَ ٚ     6ثبٙـي =  سبوٖٙٛ ٔـ٣  92

ٞـب٢ ػبثؼـب٣٤ وـب٢ٍ     سف٥َٖ سر٥٥َ ٙىُ ثب وٕه ثَىاٍ

٣ ٕـبُٜ ٥٘ـِ   ىٙٛاٍ ثٛىٜ ٚ ٭لاٜٚ ثَآٖ اُ ى٤يٌبٜ ٟٔٙيٕ ـ

ــبُ    ــٍٛى ٥٘ ــز ٔ ــبُٜ،   و٥ٕ ــٮ٥ز ٕ ــ٣ ١ٚ ــَا٢ ثٍَٕ ث

ثَ ٕي ثٛىٜ وٝ ىٕش٥بث٣ ثٝ آٖ ٥٘بُٔٙي وَ٘٘  ٚاٍى سٙ٘

ٞـب ثـٝ    ٕبُٜ إز. ٕٞـٙـ٥ٗ فَٔـَٛ ٤ٍب١ـ٣ ػبثؼـب٣٤    

ٍٝٛر سل٣ّ٥ّ ىٍ اهش٥بٍ ٔب لَاٍ ٘ياٍ٘ي ٚ سٟٙب ثب إشفبىٜ 

ٍ      ٥ٌـ٢َ  اُ ا٘ياُٜ ٞـب٢   ٞـب، ٔوشٞـبر ٕـٝ ثٮـي٢ ٚ ثـَىا

آ٤ٙـي. اُ   ثٝ ٍٝٛر ٌٖٖشٝ ثٝ ىٕـز ٔـ٣  ػبثؼب٣٤ ٘مب٣ 

ا٤ـٗ ٍٚ ىٍ ٔلبٕـجٝ سبٖ٘ــٍٛٞب٢ سر٥٥ـَ ٙـىُ ٥٘بُٔٙــي     

ٞـب٢   ٞب٢ ثَىاٍ ػبثؼب٣٤ ٚ ٕـب٤َ و٥ٕـز   ٔٚشمبر ِٔٛفٝ

ثبٙـ٥ٓ وـٝ ٍٕٞـ٣ ٥٘بُٔٙـي ٍٚاثـ٤       ٞٙي٣ٕ ى٤ٍـَ ٔـ٣  

ثبٙي. ٌِا ٙىُ د٥ٕٛشٝ ا٤ٗ سٛاث٬، ثب٤ـي   ٞب ٣ٔ د٥ٕٛشٝ آٖ

ــب إــشفبىٜ اُ ٍٚٗ اُ ٤َ٥ــك  ٞــب٢ ى٥ٍ٘ٚــبث٣ ٔٙبٕــت ث

 >.7ٔٚبٞيار ٔٛػٛى، ثب ثٟش٤َٗ سم٤َت ثٝ ىٕز آ٤ي =

ٕي ٌشٛ٘ي ٭٥ّـب ٙـبُٔ ىٚ ا٤ٖـشٍبٜ     ٥ٕ3ٖشٓ دب٤٘ ىائٓ

ٞب٢  ىٍ ىٚ ٥َف ثي٘ٝ ٕي ثٝ ٘بْ إش٥ٚٗ 1)د٥لاٍ( سٛسبَ

TPSR ٚTPSL   ٜوٝ ٔؼِٟ ثٝ ٥ٌَ٘يGPS   ،٥ِ٘ ٖٞـشٙي

ىٍ ىٚ ٥ــَف  GPSثبٙــي. ٞــٓ ؿٙــ٥ٗ ىٚ ا٤ٖــشٍبٜ  ٔــ٣

ٚػـٛى ىاٍى. ا٤ـٗ    GPSR  ٚGPSLٞـب٢   ٕي ثٝ ٘بْ ثي٘ٝ

ا٘ـي. ىٍ اثشـيا    ؿٟبٍ ا٤ٖشٍبٜ هبٍع اُ ثي٘ٝ ٕي ا٤ؼبى ٙيٜ

ٍٝٛر  ٔوشٞبر ا٤ٗ ؿٟبٍ ا٤ٖشٍبٜ ىٍ ٥ٕٖشٓ س٤َٛٞ ثٝ

                                                           
2 Target 
3 Permanent Monitoring 
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 ۳۵ 

 ...با استفادٙ اس ياضنٌ سذ ىتٕ٘ذ عَ ييزتغ يٖٛذس يشإٓاٍ
 ٕائيٖييآرٗف يّٜذ يآ،عاّز يشدآ پ٘ر،يْيبزاّٖٛ٘ر ا

ــٝ ْ  ِل٪ـ ــَ ــ٤ ٘ـ ــِاٍ  ا٢ سٕٛـ ــَىاُٗ ٚ  Spiderافـ دـ

ٝ    ٣ٔ ٔلبٕجٝ ٜ  ٌـَىى ٚ ٔوشٞـبر ِل٪ـ ٞـب٢   ا٢ ا٤ٖـشٍب

   ٗ ْ   ىائ٣ٕ ٔٚـبٞياس٣ سٛسـبَ إش٥ٚـ ِاٍ اف ـ اُ ٤َ٥ـك ٘ـَ

GeoMos ٗٚافِاٍ  ٙٛى. ىٍ َْ٘ ٞب ىاىٜ ٣ٔ ثٝ سٛسبَ إش٥

GeoMos      ثب طبثز ىٍ٘٪ـَ ٌـَفشٗ ٔوشٞـبر د٥لاٍٞـب٢

TPSL  ٚTPSR ٝ ــب٘ ــب٣ ٘ٚ ــبر ٘م ــٝ ٚ  ، ٔوشٞ ٢ٍٚ ثي٘

٤ٍَِٕ ٕي، ٔلبٕجٝ ٙيٜ ٚ ىٍ ٘ش٥ؼٝ ٔمـبى٤َ ثَىاٍٞـب٢   

  ٝ ٞـب٢ ُٔـب٣٘ ٍُٚا٘ـٝ،     ٢ٍٚ ىٍ ثـبُٜ  ػبثؼب٣٤ ٘مـب٣ ٘ٚـب٘

 ىٍ. ٌـَىى  ٘ٝ ٔلبٕجٝ ٚ سَٕـ٥ٓ ٔـ٣  ٔبٞب٘ٝ، ف٣ّٞ ٚ ٕبلا

ْ  ُٔبٖ ٕٛشٝ،٥د دب٤٘ ٍٚٗ  ـ ٔٚـبٞيار  ا٘ؼـب  ٝـٍٛر ٝ ث

 ٤ِ٢ٍ ثَ٘بٔٝ لبثُ ىٛٔٛػ ٢افِاٍٞب َْ٘ س٤ٕٛ ٚ ه٥اسٛٔبس

ٓ ٥ٕ ٣ىائٕ ـ ز٥ ـفٮبِ ثٝ سٛػٝ ثب .إز ٘  ٖـش  ىائـٓ،  دـب٤

ــبٖ ــبْ أى ــبٞيار ا٘ؼ ــ ٚ ٔٚ ــٝ ٣ىٕشَٕ ــبر ث  ا٥لا٭

 ِـٌا  ٚ ٝىاٙـش  ٚػٛى ادَاسٍٛ ثٝ ب٥ُ٘ ثيٖٚ ٙيٜ ٢آٍٚ ػ٬ٕ

ــَهلاف ــ ٍٚٗ ث ــا ىٍ ه،٥ولإ ــت ٍٚٗ ٤ٗ ــب ٔشٙبٕ  ث

 ـ ٔوـِٖ،  آة اٍسفب٫ ٤٘افِا ٝ  ٝـٍٛر ٝ ث ٖ  ٢ا ِل٪ـ  أىـب

ثَىاٍٞـب٢   .ٌـَىى  ٣ٔ ـ فَاٞٓ ٘ٚب٘ٝ ٘مب٣ ز١ٚ٥ٮ ٣ثٍَٕ

٘م٦ـٝ ىٍ   50ػبثؼب٣٤ ٘مب٣ دب٤٘ ٕي ٌٔوٍٛ وٝ ٙبُٔ 

ٞـب٢ ُٔـب٣٘ ٔوشّـف ىٍ     سبع ٚ ثي٘ٝ ٕـي إـز، ىٍ ثـبُٜ   

 ثبٙٙي.   ىٕشَٓ ٣ٔ

ٔمبِٝ، آ٘ب٥ِِ ىٚ ثٮي٢ سر٥٥َ ٙىُ ٕي ٌشٛ٘ـي   ٞيف ا٤ٗ

ثبٙي. ثَىاٍٞب٢ ػبثؼب٣٤ ثٝ ٕجت ٚاثٖـش٣ٍ ثـٝ    ٭٥ّب ٣ٔ

٥ٕٖشٓ ٔوشٞبر، اثِاٍ ٔٙبٕج٣ ثَا٢ آ٘ب٥ِِ سر٥٥َ ٙـىُ  

ثبٙٙي ٚ ثَ ٥ٕٞٗ إبٓ ىٍ ا٤ـٗ سلم٥ـك اُ سبٖ٘ـٍٛ     ٣ٕ٘

وَ٘٘ ثَا٢ ٦ٔبِٮٝ سر٥٥َ ٙىُ ٕي إشفبىٜ ٙيٜ إز. 

  َ٘ ٘ ٚاثٖـشٝ ثـٝ ٔٚـشمبر ثـَىاٍ     اُ آ٘ؼب وٝ سبٖ٘ـٍٛ وـ

ــ٣   ــَا٢ ٔلبٕــجٝ آٖ ٔ ــٌا ث ثب٤ٖــز  ػبثؼــب٣٤ إــز، ِ

ــىُ ــَىاٍ ػب  ٙ ــشٝ ث ــي.   د٥ٕٛ ــْٛ ثبٙ ــي ٔٮّ ــب٣٤ ٕ ثؼ

ا٤ٙىٝ ٙىُ سل٣ّ٥ّ ثَىاٍ ػبثؼب٣٤ ىٍ ٖٔئّٝ  ثٝ سٛػٝ ثب

ثبٙي، ثٝ ٔٙ٪ٍٛ ثَآٍٚى ٔٚشمبر آٖ  كب١َ ىٍ اهش٥بٍ ٣ٕ٘

ثب٤ٖــز ٙــىُ سل٥ّّــ٣ ثــَىاٍ ػبثؼــب٣٤ اُ ٤َ٥ــك   ٔــ٣

ٗ   ٞب ٍٚٗ ٔٙ٪ـٍٛ ىٍ   ٢ ى٥ٍ٘ٚبث٣ سوٕـ٥ٗ ُىٜ ٙـٛى. ثـي٤

٦ٔبِٮٝ دـ٥٘ ٍٚ اُ ٍٚٗ إِـبٖ ٔلـيٚى غ٥َه٦ـ٣ ثـَ      

 ٖ  ٤1ــبث٣ َٔسجـٝ ٤ــه د٥ٕٛـشٝ ث٤ِــَ ٔىٮجــ٣   ٔجٙـب٢ ىٍٚ

ٙٛى. ىٍ ا٤ٗ ٍٚٗ ٦ٙٔمٝ ٔـٍٛى ٦ٔبِٮـٝ ثـب     إشفبىٜ ٣ٔ

سـَ افـَاُ    وٕه ٔظّض ثٙي٢ ىِـ٣٘ٛ ثـٝ ٘ـٛاك٣ وٛؿـه    

اث٬ ثٝ ٍٝٛر ٞب ٙىُ سٛ ٙٛى ٚ ىٍ ٔليٚىٜ ا٤ٗ إِبٖ ٣ٔ

سل٣ّ٥ّ ثب سٛاث٬ ٕٞٛاٍ ٚ غ٥َه٣٦ ثب ىٍ ٘٪َ ٌَفشٗ ل٥ٛى 

ٙٛى ٚ وَ٘٘ ىٍ َٞ ٤ه اُ ا٤ـٗ   ٔٚوٜ سم٤َت ُىٜ ٣ٔ

ٙـٛى. ٕـذٔ اُ    ٞب اُ ٍٚاثـ٤ ه٦ـ٣ ٔلبٕـجٝ ٔـ٣     إِبٖ

ٞب٢ آٔب٢ٍ ثب ٞيف ث٣ٍَٕ ٔٮٙبىاٍ ثـٛىٖ سفـبٚر    آُٖٔٛ

 >.8ٌَىى = ٣ٔ إشفبىٜدبٍأشَٞب٢ ٘بٍٚىا 

 ىُ٘ظط٤ٝ زغ٥٥ط ق -2

٦ٔبِٮٝ سر٥٥َ ٙىُ اػٖـبْ ىٍ كـُٜٛ ٔجلـض ٔىب٥٘ـه     

َ  ٞب٢ د٥ٕٛشٝ ث٣ٍَٕ ٣ٔ ٔل٤٥  ٙٛى. ث٥بٖ لٛا٥٘ٗ سر٥٥ـ

ٙىُ اُ ٘م٦ٝ ٘٪َ ٤ٍب٣١ ثٝ ا٤ٗ ٍٝٛر إـز وـٝ ٞـَ    

 ــ ــٝ ٝــ ــٓ ثــ ــشٝ  ػٖــ ــ٤٥ د٥ٕٛــ ــه ٔلــ ٍٛر ٤ــ

ٙٛى ٔبىٜ  ٙٛى. ثٝ ٢ٍٛ٥ وٝ فَٟ ٣ٔ ٣ٔ ٌَفشٝ ٘٪َ ىٍ

ىُ ىٍ سٕبْ ف٢ب٢ ػٖٓ س٬٤ُٛ د٥ٕٛشٝ ىاٍى. ٦ٔـبثك ٙ ـ 

ٞـب٢ ػٖـٓ ىٍ    ( ىٍ آ٘ب٥ِِ سر٥٥َ ٙىُ، ٕٞٛاٍٜ 1٣ٌْ٤ٚ)

ــ٬  ــٮ٥ز َٔػـــ ــب٢ٍ  2ىٚ ١ٚـــ ــٮ٥ز ػـــ  3ٚ ١ٚـــ

٥ٌـَى. ثٙـبثَا٤ٗ ثـب سٮ٤َـف ٤ـه       ٔـ٣  لَاٍ ٔمب٤ٖٝ ٍٔٛى

سـٛاٖ سٛٝـ٥ف    ىٕشٍبٜ ٔوشٞـبر ىٍ ف٢ـب٢ ػٖـٓ ٔـ٣    

٤ٍ   ٗ ىٚ ١ٚـٮ٥ز،   ب٣١ اُ ػبثؼب٣٤ ًٍار ػٖـٓ ثـ٥ٗ ا٤ـ

ٗ      لٮ٥زٔٛ ىٍ ىٕـشٍبٜ   ٞـب٢ ُٔـب٣٘ ٔشفـبٚر ىاٙـز. ا٤ـ

ٔوشٞبر ىٍ ١ٚٮ٥ز َٔػ٬، ىٕشٍبٜ ٔوشٞبر لاٌَا٢ْ٘ 

٢ٍ، ىٕـــشٍبٜ ٔوشٞـــبر ا٤ّٚـــ٢َ ٚ ىٍ ١ٚـــٮ٥ز ػـــب

ٙٛى. ثَىاٍ ٔٛلٮ٥ز ٘مب٣ ىٍ ١ٚٮ٥ز َٔػ٬ ٍا  ٣ٔ ٘ب٥ٔيٜ

ىٞٙــي.  ٔــ٣ ٘ٚــبٖ xٚ ىٍ ١ٚــٮ٥ز ػــب٢ٍ ٍا ثــب   Xثــب 

 َ ٙـىُ ػٖـٓ ٍا    ثٙبثَا٤ٗ ىٍ كبِز و٣ّ، ٔٮبىلار سر٥٥ـ

 :>5ٍٝٛر ٤َُ ث٥بٖ وَى = سٛاٖ ثٝ ٣ٔ

 ( 1ٍاث٦ٝ )

 i

i kF , t , i 1,2,3 , k 1,2,3  x X
 

ــٛق،   ــٝ ف ٝ   iX  ٚixىٍ ٔٮبىِ ــ ــت ِٔٛف ــٝ سَس٥ ــب٢  ث ٞ

                                                           
1 Cubic Bezier  
2 Reference State 
3 Current State 
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 ۳۳ 

 ّٜٖذسي فٖاٗري اطلاعات ّنإي -ٕطزيٚ عَْي پژٗٛطي 

 0۵۶۸ سّستآ ضْارٙ چٜارُ   ضطِساً 

سـبث٬   ٦ٖٔiFلبس٣ ىٍ ١ٚٮ٥ز َٔػ٬ ٚ ػـب٢ٍ ثـٛىٜ ٚ   

ثـَا٢ آ٘ـب٥ِِ سر٥٥ـَ ٙـىُ ٥٘ـبُ ثـٝ        .سر٥٥َ ٙىُ إـز 

ٞب ثشٛاٖ سر٥٥َ ٙىُ ٍا  إز وٝ ثٝ وٕه آٖٞب٣٤     و٥ٕز

ٔٙ٪ــٍٛ ٭ــيْ ٚاثٖــش٣ٍ ثــٝ  سفٖــ٥َ وــَى. ٕٞـٙــ٥ٗ ثــٝ

ٞــب ٘ــبٍٚىا  ٔوشٞــبر، لاُْ إــز ا٤ــٗ و٥ٕــز ىٕــشٍبٜ

٥ـٍٛ   )ٖٔشمُ اُ سٮ٤َف ٥ٕٖشٓ ٔوشٞبر( ثبٙٙي. ٕٞبٖ

وٝ اٙبٍٜ ٙي، و٥ٕـز سبٖ٘ـٍٛ وـَ٘٘ كـب٢ٚ ا٥لا٭ـبر      

   ٝ بىلار ٔٮ ـ ٘بٍٚىا اُ سر٥٥َ ٙىُ إز. ثـَا٢ ىٕـش٥بث٣ ثـ

٤ٍب١ــ٣ سبٖ٘ــٍٛ وــَ٘٘ اُ سٮ٤َــف ىٚ إِــبٖ ٥ــ٣ِٛ ىٍ 

 ــ ــٮ٥ز َٔػ ١ٚ ٝ ــ ــب٢ٍ ث ــٮ٥ز ػ ــَ   ٬ ٚ ١ٚ ــٍٛر ٤ُ ٝ

 >:5و٥ٙٓ = ٣ٔ آغبُ

2   (2)ٍاث٦ٝ  2

i i i ids d d , dS d d x x X X 
اُ سفب١ــُ ا٤ــٗ ىٚ إِــبٖ ٥ــ٣ِٛ ىٍ ١ٚــٮ٥ز َٔػــ٬ ٚ 

  >:5= ١ٚٮ٥ز ػب٢ٍ ىا٤ٍٓ

2            (3)ٍاث٦ٝ  2

ij i jds dS 2 d d  E X X 

ٝ  Eوٝ ىٍ آٖ  ٞـب٢ آٖ ثـب    سبٍٖ٘ٛ وَ٘٘ ثٛىٜ وٝ ِٔٛفـ

ــٝ ) ــ4٣ٍاث٦ــ ــبٖ ٔــ ــٝ ىٍ آٖ  ( ث٥ــ ــٛ٘ي وــ  ijٙــ

 وَٚ٘ىَ إز. ىِشب٢ سبث٬

k                      (4)ٍاث٦ٝ  k

ij ij

i j

1

2


  
  

   

x x
E

X X
 

 
 [5] ٢خاض ٚ ٔطخغ حاِر ف٤ٕ٘ا  :1قىُ

ٖ زا٘ؿااٛضٞا٢ وااط٘ف تطاؾاااؼ تااطزاض  ت٥ااا -3

 خاتدا٣٤

ٞب٢ ٭٣ّٕ، ٔٮبىلار سر٥٥ـَ ٙـىُ ىٍ اهش٥ـبٍ     ىٍ وبٍثَى

ٞـب٢ ّئـٛىس٥ى٣ ثـَىاٍ     ٥ٌـ٢َ  ثبٙي. ثّىـٝ ثـب ا٘ـياُٜ    ٣ٕ٘

آ٤ٍٚـٓ. ثـَا٢ ا٤ـٗ ٔٙ٪ـٍٛ لاُْ      ىٕز ٔـ٣  ػبثؼب٣٤ ٍا ثٝ

( سبٍٖ٘ٛ وَ٘٘ ٍا ثَ ٔجٙـب٢ ثـَىاٍ   4إز وٝ ىٍ ٍاث٦ٝ )

(، ثــَىاٍ 1ٛػــٝ ثــٝ ٙــىُ )ػبثؼــب٣٤ ث٥ــبٖ وٙــ٥ٓ. ثــب س

 ٍٝٛر ٤َُ ثٝ ىٕز آٍٚى: سٛاٖ ثٝ ٍا ٣ٔ uػبثؼب٣٤ 

    (5)ٍاث٦ٝ   u x X b          

 >:5اُ ٍاث٦ٝ فٛق هٛا٥ٞٓ ىاٙز =

    (6)ٍاث٦ٝ 
k k

ki

i i


 

 
 

x u

X X
        

 ٝ ٕـب٢ُ   ٕـبىٜ  ( 4ٚ( ىٍ ٍاث٦ـٝ ) ٢6 ) ثب ػب٤ٌٍا٢ٍ ٍاث٦ـ

 >:5٘شب٤غ هٛا٥ٞٓ ىاٙز =

         (7)ٍاث٦ٝ 
ji k k

ij

j i i j

1

2

   
   

     

uu u u
E

X X X X
 

ٍاث٦ٝ فٛق، سبٍٖ٘ٛ وَ٘٘ غ٥َه٣٦ ىٍ ٍَ٘ٗ لاٌَا٘ـ٢ْ  

إز. اٌَ ىٍ سر٥٥َ ٙـىُ، ٌَاى٤ـبٖ ػبثؼـب٣٤ وٛؿـه     

سٛاٖ اُ ػٕلار غ٥َه٣٦ ىٍ ٍاث٦ـٝ فـٛق    ثبٙي، آٍ٘بٜ ٣ٔ

ٝ  َٝف ٝـٍٛر ٤ُـَ    ٘٪َ ٕ٘ٛى ٚ سبٍٖ٘ٛ وَ٘٘ ه٣٦ ٍا ثـ

 ىٕز آٍٚى:ٝ ث
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 ۳۳ 

 ...با استفادٙ اس ياضنٌ سذ ىتٕ٘ذ عَ ييزتغ يٖٛذس يشإٓاٍ
 ٕائيٖييآرٗف يّٜذ يآ،عاّز يشدآ پ٘ر،يْيبزاّٖٛ٘ر ا

ji   (8)ٍاث٦ٝ 

ij

j i

1

2

 
  

   

uu
E

X X
 

 ٔفؿطٞا٢ ٘اٚضزا٢ زغ٥٥ط قىُ -3-1

ٞب٢ ٘ـبٍٚىا٣٤ ٖٞـشٙي    ٔمبى٤َ ٤ْٜٚ سبٍٖ٘ٛ وَ٘٘ و٥ٕز

ٝ   وـبٍ ٔـ٣   ٙىُ ثٝوٝ ثَا٢ سف٥َٖ سر٥٥َ  وٕـه   ٍٚ٘ـي. ثـ

ٝـٍٛر ٤ُـَ    ٔمبى٤َ ٔٮ٥بٍٞب٢ إىبَِ سر٥٥َ ٙىُ ثٝ ا٤ٗ

 ٙٛ٘ي: ٔلبٕجٝ ٣ٔ

1   (9)ٝ ٍاث٦ 2 1 2,            

ٖـٍٛ وـَ٘٘   ٢ سب٘ ٔمبى٤َ ٤ٚـْٜ  1  ٚ2(، 9ىٍ ٍاث٦ٝ )

 آ٤ٙي: ىٕز ٣ٔ ثٝ (10)ثٛىٜ ٚ اُ ٍاث٦ٝ 

 (10)ٍاث٦ٝ 

  2

1,2 11 22 11 22 12

1
4

2
     E E E E E

 

و٥ٕز اسٖب٫ ٘ب٥ٔيٜ ٙـيٜ   (، 9ٚ ٕٞـ٥ٙٗ ىٍ ٍاث٦ٝ )

وٝ سف٥َٖ ٞٙي٣ٕ آٖ سر٥٥َ ٖٔبكز ٚاكي ٦ٕق إـز.  

وـــ٘ ا٤ِٚسَٚد٥ـــه سر٥٥ـــَ ٙـــىُ ٍا ث ىٍ ٚالـــ٬ 

٥ِ٘ ٔبو٤ِٕٓ ثَٗ ثٛىٜ ٚ ٔمـياٍ   و٥ٕز  وٙي. ٣ٔ ث٥بٖ

ــ٣  ــز ٔ ــٝ ٔظج ــ٘    آٖ ٥ٕٞٚ ــز ثو ــٗ و٥ٕ ــي. ا٤ ثبٙ

ر٥٥َ ٙىُ ٍا ىٍ ٕٖٞب٣ٍ٤ وٛؿه ٤ه غ٥َا٤ِٚسَٚد٥ه س

 >.5ىٞي = ٘م٦ٝ ٘ٚبٖ ٣ٔ

 ٞا٢ زا٘ؿٛض وط٘ف ٔحاؾثٝ ػسز٢ ِٔٛفٝ -3-2

ٙٛى وـٝ ثـٝ ٔٙ٪ـٍٛ     ( ى٤يٜ 8٣ٔٚ  7ثب سٛػٝ ثٝ ٍاث٦ٝ )

ٞب٢ سبٍٖ٘ٛ وَ٘٘، ٥٘بُ ثٝ ٔٚشمبر ثَىاٍ ٔلبٕجٝ ِٔٛفٝ

ثبٙي. ثٙبثَا٤ٗ لاُْ إـز   ػبثؼب٣٤ ثَكٖت ٔٛلٮ٥ز ٣ٔ

ىاٍ ػبثؼب٣٤ ىٍ اهش٥بٍ ثبٙـي. أـب اُ   وٝ ٙىُ سل٣ّ٥ّ ثَ

آ٘ؼب وٝ ٔمبى٤َ ٭يى٢ ثَىاٍ ػبثؼب٣٤ ٕي، سٟٙب ىٍ ثَه٣ 

٥ٌـ٢َ ٙـيٜ إـز،     اُ ٘مب٣ ثٝ ٝـٍٛر ٌٖٖـشٝ ا٘ـياُٜ   

ٗ     ٣ٔ ٌِا ٞـب٢   ثب٤ٖـز ٙـىُ د٥ٕٛـشٝ آٖ اُ ٤َ٥ـك ٍٚ

ٗ    ىٍٖٚ ٞـب٢   ٤بث٣ ٚ سم٤َت ٔلبٕـجٝ ٌـَىى. ٤ىـ٣ اُ ٍٚ

إِــبٖ ليٍسٕٙــي ىٍ ا٤ــٗ ٔجلــض، إــشفبىٜ اُ سى٥ٙــه  

ٔليٚى إز وٝ ىٍ آٖ، وُ ٕي ثـٝ ٘ـٛاك٣ وـٛؿىش٢َ    

افَاُ ٙيٜ ٚ ىٍ ٔليٚىٜ ٞـَ ٘بك٥ـٝ، ثـَىاٍ ػبثؼـب٣٤ ثـب      

ــ٣   ــت ُىٜ ٔ ــز سم٤َ ــوٜ اُ ٔٛلٮ٥ ــٛاثٮ٣ ٔٚ ــٛى.  س ٙ

ٞب٢ ٔٮَٕٛ ٚ دَوبٍثَى ىٍ ا٤ـٗ ٥ُٔٙـٝ، سم٤َـت     ٍٚٗ اُ

ه٦ـ٣ ىٍ افَاُٞـب٢ ٔظّظـ٣ إـز. ىٍ ا٤ـٗ ٍٚٗ ثـَىاٍ       

لٮ٥ـز ٦ٔـبثك ٍاث٦ـٝ ٤ُـَ     ػبثؼب٣٤ ثب سبثٮ٣ ه٣٦ اُ ٔٛ

 ٙٛى: سم٤َت ُىٜ ٣ٔ

0  (11)ٍاث٦ٝ  1 2

0 1 2

a a X a Y

b b X b Y

u

v
 

  ٖ ٝ    ثَا٢ ٤َٞـه اُ إِـب ٞـب٢ ثـَىاٍ    ٞـب٢ ٔظّظـ٣، ِٔٛفـ

ػبثؼب٣٤ ٦ٔبثك ٍاث٦ـٝ فـٛق ىٍ ٘٪ـَ ٌَفشـٝ ٙـيٜ ٚ اُ      

ــَىاٍ ػبثؼــب٣٤ ىٍ ٍئــٛٓ ٤َ٥ــك ٔمــبى٤َ ٔٚــ بٞياس٣ ث

بث٣ ٌـَىى. ى٥ٍ٘ٚ ـ  ٔظّض، ٔمبى٤َ ١ـَا٤ت ثـَآٍٚى ٔـ٣    َٞ

فٛق، ثَا٢ ٔلبٕجٝ سبٍٖ٘ٛ وَ٘٘ ه٦ـ٣، ٤ٮٙـ٣ ُٔـب٣٘    

 ٞب وٛؿه ثبٙي ٔٙبٕت إز. وٝ سر٥٥َ ٙىُ

ىٍ ا٤ٗ ٔمبِٝ اُ ٍٚٗ إِبٖ ٔليٚى غ٥َه٣٦ ثَ ٔجٙـب٢   

٤بث٣ د٥ٕٛشٝ ث٤َِ ٔىٮجـ٣ ثـَا٢ ٔلبٕـجٝ سبٖ٘ـٍٛ      ىٍٖٚ

ثـــَ ٔجٙـــب٢ ٍ٘ـــَٗ لاٌَا٘ـــ٢ْ   وـــَ٘٘ غ٥َه٦ـــ٣

ٗ     إشفبىٜ إِـبٖ   ٌَى٤ـي. ٕٞـب٦ٍ٘ٛ وـٝ ٌفشـ٥ٓ، ىٍ ٍٚ

   ٖ ٞـب٢   ٔليٚى، اثشيا ف٢ب ثٝ وٕه ٍٚٗ ىِـ٣٘ٛ ثـٝ إِـب

( 2ٞب٢ ٔظّظ٣ ثٝ ٔب٘ٙي ٙـىُ )  سَ، ىٍ ا٤ٙؼب إِبٖ وٛؿه

ٌـَىى. ٕـذٔ ثـب وٕـه      ، سم٥ٖٓ ijkb٣ٔا٢  ثب ٘مب٣ ٌَٜ

اٍ ػبثؼــب٣٤ ىٍ ٍئــٛٓ ٞــَ إِــبٖ، ٔمــبى٤َ ٭ــيى٢ ثــَى

َ إِـبٖ ثـب   سبث٬ ٤ٍب٣١، ثَا٢ ثَىاٍ ػبثؼـب٣٤ ىٍ ٞ ـ  ٤ه

ــب٢ ى ٍٚٗ ــ٣  ٍٖٚٞــ ــجٝ ٔــ ــبث٣ ٔلبٕــ ــَىى.  ٤ــ ٌــ

ٙـٛى.   ٌفشٝ ٣ٔ ٤ٍ1ب٣١، ا٦ٝلاكب سبث٬ ٙىُ ٬سبث ا٤ٗ ثٝ

ــبث٣ وــٝ ػــِ  وــلآ  ٞــب٢ ىٍٖٚ ىٍ ا٤ٙؼــب ٍٚٗ ٤1C 

وٙـ٥ٓ وـٝ ىاٍا٢ سٛاثـ٬ ى٥ٍ٘ٚـبة      ٖٞشٙي ٍا ا٘شوبة ٔـ٣ 

 ٞب٢ ٙجىٝ د٥ٕٛشٝ َٔسجٝ اَٚ ىٍ َُٔ ٔٚشَن ث٥ٗ إِبٖ

٤بث٣ ٕٞٛاٍ ثب  أَ ثٝ ٕجت ا٤ؼبى ٤ه ىٍٖٚ ثبٙٙي. ا٤ٗ ٣ٔ

كف٨ د٥ٕٛش٣ٍ هـٛى سـبث٬ ٚ ٔٚـشك َٔسجـٝ اَٚ آٖ ىٍ     

ــَُ ىٚ اِ  ــٌٍ اُ ٔـ ــجىٝ   ٌـ ــُ ٙـ ــبٍٚ ىٍ وـ ــبٖ ٔؼـ ٕـ

ــبئِ ــز كـ ــ٣ ا٥ٕٞـ ــٙي = ٔـ ــَ، 8ثبٙـ ــَف ى٤ٍـ >. اُ ٥ـ

ّظـ٣،  ٍٚٗ سم٤َت ه٣٦ وٝ ثَا٢ َٞ إِـبٖ ٔظ  ثَهلاف

ٔ  ٔـ٣  ٤ه سبٍٖ٘ٛ وَ٘٘ طبثز ٔلبٕجٝ مـياٍ آٖ  ٌـَىى ٚ 

ٙـٛى، ىٍ ٍٚٗ كب١ـَ،    َٔوِ إِـبٖ ٖ٘ـجز ىاىٜ ٔـ٣    ثٝ

ٔمياٍ وَ٘٘ ثَا٢ َٞ إِبٖ ٚاثٖشٝ ثـٝ ٔٛلٮ٥ـز ٘م٦ـٝ    

                                                           
1 Shape Function         
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 ۳۹ 

 ّٜٖذسي فٖاٗري اطلاعات ّنإي -ٕطزيٚ عَْي پژٗٛطي 

 0۵۶۸ سّستآ ضْارٙ چٜارُ   ضطِساً 

ــٛىٜ ٚ  ــَا٢ وــُ إِــبٖ ٤ــه ٭ــيى طبثــز  ىاهــُ آٖ ث ث

سَ ثـٝ ٚالٮ٥ـز ف٤ِ٥ىـ٣     ٌَىى وٝ ث٥ٖبٍ ِ٘ى٤ه ٣ٕ٘ اٍائٝ

  ٖ ٤ـبث٣ ث٤ِـَ ٔىٮجـ٣ ٭ـلاٜٚ ثـَ       ٖٔئّٝ إـز. طب٥٘ـب ىٍٚ

ب٣٤، د٥ٕٛش٣ٍ ٔٚـشمبر آٖ ٍا ٥٘ـِ   د٥ٕٛش٣ٍ ثَىاٍ ػبثؼ

  ٖ ٕـــبُى.  ٞـــب ثَلـــَاٍ ٔـــ٣   ىٍ ٔـــَُ ثـــ٥ٗ إِـــب

ــٝ ىٍ ــٝ اىأـ ــٍٛ ثـ ــبة ٚ    ٥ـ ــ٬ ى٥ٍ٘ٚـ ــٝ سٛاثـ هلاٝـ

ٍٚٗ إِبٖ ٔليٚى غ٥َه٣٦ وٕه  آٖ ثٝ ٔلبٕجٝ ٘لٜٛ

 ٙٛى. ٣ٔ ىاىٜ َٙف

٘م٦ـٝ   nا٢ اُ ٘مب٣ ٌٖٖشٝ ٙبُٔ  و٥ٙٓ ٙجىٝ فَٟ ٣ٔ

xىٍ ٝفلٝ  y    ىٍ اهش٥بٍ ثبٙي. ٔوشٞبر ا٤ـٗ ٘مـب٣

i ثٝ اُا٢ ix  ٚiyثب  1,2,3,...,n ٙٛى.  ٘ٚبٖ ىاىٜ ٣ٔ

ىٍ  Fو٥ٙٓ وٝ ٔمـياٍ و٥ٕـز ف٤ِ٥ىـ٣     اوٖٙٛ فَٟ ٣ٔ

اهش٥ــبٍ ثبٙــي.   ا٤ــٗ ٘مــب٣ اُ ٤َ٥ــك ٔٚــبٞيار ىٍ   

ــٝ ــبٍر ث ــَ ىاىٜ ٭ج ــٝ )   ى٤ٍ ــب ٍاث٦ ــٛى ث ــب٢ ٔٛػ ٞ12 )

 ٙٛ٘ي. ٣ٔ سٮ٤َف

 (12)ٍاث٦ٝ  i i iW F x , y , i 1,2,3,...,n  

اُ ٤َ٥ك ٔٚـبٞيار ىٍ اهش٥ـبٍ إـز. ىٍ     iWوٝ ىٍ آٖ 

ا٤ٙؼب ٞيف ٤بفشٗ ٙىُ ٤ٍب٣١ سبث٬  i iF x , y   إـز

 ٥ٌiWـ٢َ ٙـيٜ    ىاٍا٢ ٔمـبى٤َ ا٘ـياُٜ   وٝ ىٍ ٘مب٣ فٛق

ثبٙي. ثَا٢ سٮ٥ـ٥ٗ ٙـىُ ٤ٍب١ـ٣ سـبث٬      i iF x , y  ُا

 ٖ ٤ـبث٣ ث٤َِٔىٮجـ٣    ٍٚٗ إِبٖ ٔليٚى غ٥َه٦ـ٣ ٚ ىٍٚ

ــ٣  ــشفبىٜ ٔـ ــ٥ٓ.  إـ ــبث٬  ijkb وٙـ ــياٍ سـ ىٍ  Fٔمـ

، ٣ٌَٞ030b إز. ٥جك فـَٟ سٟٙـب ٔمـبى٤َ     ٣٘مب ا٤ٗ

003b  ٚ300b  ثبٙـٙي.   اُ ٤َ٥ك ٔٚبٞيار ىٍ اهش٥بٍ ٔـ٣

ٝ  ثب٤ـي اُ ٤َ٥ـك    ijkb ٕب٤َ ٝـٍٛس٣ وـٝ    ٔلبٕـجبر ٚ ثـ

 >.7ٚ  8= ٙٛ٘ي ٌَىى، سٮ٥٥ٗ  ًوَ ٣ٔ اىأٝ ىٍ

 
 [8:  ٕ٘ا٤ف إِاٖ ٔثّث٣ تع٤ط ٔىؼث٣ ]2قىُ

 ٙٛى: سٮ٤َف ٣ٔ (13)َٞ ٔظّض ثب ٍاث٦ٝ ٤بث٣ ث٤َِ ٔىٮج٣، سبث٬ ى٥ٍ٘ٚبة، ىٍ َٔوـِ   ىٍ ٍٚٗ ىٍٖٚ

    (13)ٍاث٦ٝ 
P(u, v, w) c P (u, v, w) c P (u, v, w) c P (u, v, w)

1 1 2 2 3 3
   

iiىٍ ٍاث٦ــــٝ فــــٛق،    1,2,3 , c    ثــــب ٙــــ٣َ

1 2 3c c c ــٛىٜ ٚ   س 1 ــض ث ــَ ٔظّ ــ٬ ُٖٚ ىٍ ٞ ٛاث

ــ٥ٗ  ــٙش٤َه u ،v  ٚwٕٞـٙــ ــبر ثب٤ٍٖــ  1ٔوشٞــ

ىٍ  iPٞب٢ ا٢ ثبٙي. ؿٙي ػّٕٝ ىاهُ َٞ ٔظّض ٣ٔ ٘مب٣

                                                           
1 Barycentric  Coordinate 

 ٔظّظــ٣ ث٤ِــَ ٔىٮجــ٣ ٘ــبْ ىاٍ٘ــي ٚ(، سٛاثــ٬ 13ٍاث٦ــٝ )

ــب ــبى٤َ    ثـ ــت ٔمـ ــَ كٖـ ــَ ثـ ــ٣ ٤ُـ ــٝ وّـ  ijkbٍاث٦ـ

 >.7ٌَى٘ي = ٣ٔ سٮ٤َف
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 ۳۸ 

 ...با استفادٙ اس ياضنٌ سذ ىتٕ٘ذ عَ ييزتغ يٖٛذس يشإٓاٍ
 ٕائيٖييآرٗف يّٜذ يآ،عاّز يشدآ پ٘ر،يْيبزاّٖٛ٘ر ا

 (14)ٍاث٦ٝ 
3 3 3 2 2 2 2

i 300 030 003 210 201 120 102

2 2 i

021 012 111

P (u, v, w) b u b v b w 3b u v 3b u w 3b uv 3b uw

3b v w 3b vw 6b uvw
 

300 ٞـب٢ ث٤ِـَ    ىٍ ٍاث٦ٝ فٛق ٔوشٞبر 030 003b ,b ,b ٍى

ــب      ــَ ث ــت ثَاث ــٝ سَس٥ ــَ ث ــ٣ ث٤ِ ــبٖ ٔظّظ ــٝ ٍأٓ إِ ٕ

اُ ٔظّـض   1P ،2P  ٚ3P٭يى٢ سـبث٬ ىٍ ٍئـٛٓ    ٔمبى٤َ

 ijkb( ٖٞشٙي. ٕب٤َ ٘مب٣ وٙشََ ٤ٮ٣ٙ 2ث٤َِ ىٍ ٙىُ )

ثبٙــي. ٕٞـٙــ٥ٗ  ٢ٍٚ ا١ــلا٫ إِــبٖ ٔظّظــ٣ ث٤ِــَ ٔــ٣
i

111b , i ٞــب٢ ث٤ِــَ ىٍٚ٘ــ٣ ٖٞــشٙي.  ٔوشٞــبر 1,2,3

ســـَ ٙـــيٖ ٕـــبهشبٍ ٔمبِـــٝ، ػِئ٥ـــبر  وٛســـبٜ ثـــَا٢

ــشفبىٜ ىٍ ا  ىٍٖٚ ٍٚٗ ــٍٛى إـ ــبث٣ ٔـ ــ٘  ٤ـ ــٗ ثوـ ٤ـ

آٙـٙب٣٤ ث٥ٚـشَ، ثـٝ ٔمبِـٝ      ٘وٛاٞي ٙي. ثَا٢ ىاىٜ َٙف

 >. 8( َٔاػٮٝ ٙٛى =1395٘بئ٣ٙ٥ ) ٚ ٍٚف٥بٖ ّٔىٚب٥ٞبٖ

ٜ اظ ت٥ضاا٣ وااط٘ف تااطا٢ زفؿاا٥ط اؾااسفاز -3-3

 قىُ زغ٥٥ط

ــ٣ ى  ــَ٘٘ ٤ى ــَ اُ ٍاٜث٢٥ــ٣ و ــ٥  ٤ٍ ــبٖ سفٖ ــب٢ ث٥ ٞ َ

ثبٙي. ىٍ ا٤ٙؼب ٔمبى٤َ ٤ْٜٚ سبٖ٘ـٍٛ   ٙىُ ػٖٓ ٣ٔ سر٥٥َ

ــَ   ــَ٘٘ ثَاث ــه ث٢٥ــ٣     و ــَ ثــٍِي ٚ وٛؿ ٘ــ٥ٓ ل٦

ٙٛى. ٙـىُ ٚ اثٮـبى ث٢٥ـ٣ وـَ٘٘ ٍا      ٌَفشٝ ٣ٔ ٘٪َ ىٍ

ــ٣ ــٍٛر س   ٔ ــٗ ٝ ــٝ ا٤ ــٛاٖ ث ــَ   س ــٝ اٌ ــَى و ــ٥َ و فٖ

ثبٙي، ث٣٢٥ وَ٘٘ سجي٤ُ ثٝ ىا٤ـَٜ   ٍَ٘فشٝ ٍٝٛر ثَٗ

ٝ ٙٛى ٚ ىٍ ٍٝٛر ٚل٫ٛ ا٘جٖب٣ ٚ ا٘مجـب   ٣ٔ سَس٥ـت   ٟ، ثـ

ٔمبى٤َ ٤ْٜٚ، ٔظجز ٚ ٔٙف٣ هٛاٞي ثٛى. اٌَ ٔمبى٤َ ٤ٚـْٜ  

ــياى   ٔظجــز ثبٙــٙي، د٥ىــبٖ ــٝ ث٥ــَٖٚ ىٍ أش ٞــب٣٤ ٍٚ ث

ٙٛ٘ي. اُ ٥َف٣، اٌـَ ٔمـبى٤َ ٤ٚـْٜ     ل٦َٞب٢ آٖ ٍٕٓ ٣ٔ

ٙــىُ ٔم٦ــ٬ ٔو٥َٚــ٣ َٔث٥ٛــٝ،      ٔٙفــ٣ ثبٙــٙي، 

ٔمـبى٤َ ٤ٚـْٜ    إز، أب ثـٝ ػـب٢ آٖ لـي٦ٍّٔك    ٣ٌِِٛٞ

ٙـٛى ٚ فمـ٤    ث٣٢٥ ىٍ ٘٪ـَ ٌَفشـٝ ٔـ٣   ٢ اثٮبى  ِِٔٙٝ ثٝ

ٞب ثَا٢ ٘ٚبٖ ىاىٖ ٔٙف٣ ثٛىٖ ٔمبى٤َ ٤ٚـْٜ   ٘ٛن د٥ىبٖ

ٙـٛ٘ي. ػٟـز ل٦َٞـب٢ ث٢٥ـ٣      ثٝ ٕٕز ىاهُ ٍٕٓ ٣ٔ

ٖ     ٢ ػٟـز  ىٞٙيٜ ٘ٚبٖ ٞـب   ٞـب٣٤ إـز وـٝ ىٍ أشـياى آ

 >.5كياوظَ ٚ كيالُ ثَٗ ٍٝٛر ٌَفشٝ إز =

 آ٘ا٥ِع آٔاض٢ -3-4

سبٖ٘ـٍٛ وـَ٘٘ اُ ٍاٜ   ىٍ ٖٔئّٝ كب١َ، ثب سٛػٝ ثٝ ا٤ٙىٝ 

ٞـب٢ ى٤ٍـَ ٔلبٕـجٝ ٙـيٜ إـز،       ٥ٌـ٢َ و٥ٕـز   ا٘ياُٜ

٢َ٥ٌ، ا٤ٗ سبٍٖ٘ٛ ىٍ كىٓ  ٍٚ ثَإبٓ اُٝ ا٘ياُٜ ا٤ٗ اُ

ٙٛى  ىٍ ٘٪َ ٌَفشٝ ٙيٜ ٚ فَٟ ٣ٔ 1سٞبىف٣  ٤ه ٔشر٥َ

 2لادــلآ-وــٝ اُ ســبث٬ س٤ُٛــ٬ َ٘ٔــبَ سبٖ٘ــ٢ٍٛ ٌــبٚٓ

 ٔٙ٪ٍٛ >. ىٍ اىأٝ ىٚ آُٖٔٛ آٔب٢ٍ ث5ٝ=وٙٙي  ٣ٔ د٢َٚ٥

ٞــب٢ سبٖ٘ــٍٛ وــَ٘٘ ٚ  ىاٍ ثــٛىٖ ِٔٛفــٝ ثٍَٕــ٣ ٔٮٙــ٣

ٙــٛى. ٞـــيف اُ   ٔفٖــَٞب٢ ٘ـــبٍٚىا٢ آٖ اٍائــٝ ٔـــ٣  

آُٔـــب٤٘ ا٘ـــياُٜ ٔمـــبى٤َ ٤ٚـــْٜ ٚ آُٔـــٖٛ،  ىٚ ا٤ـــٗ

ىٍ ٔمبثُ ٤ه ٔمياٍ ف١َـ٣ إـز.   ٔبو٤ِٕٓ ثَٗ  ػٟز

ٝـــٍٛر ٤ُـــَ  ثـــٝ ξٞـــب ٍا ثـــب ثـــَىاٍ  و٥ٕـــز ا٤ـــٗ

 ى٥ٞٓ:   ٣ٔ ٕ٘ب٤٘

                       (15)ٍاث٦ٝ 
1

2

λ

λ

α

ξ 

وـــٝ ىٍ آٖ 
1λ  ٚ

2λ   ٚ ْٜٔمـــبى٤َ ٤ٚـــα  ػٟـــز

ٝ  ٔبو٤ِٕٓ ٞـب٢   ثَٗ ثٛىٜ ٚ ثب ٍٚاث٤ ٤َُ ثَ كٖت ِٔٛفـ

 ٌَى٘ي:   سبٍٖ٘ٛ وَ٘٘ سٮ٤َف ٣ٔ

 (16)ٍاث٦ٝ 

2 2

11 1 2

12 21 2 1

2 2

22 1 2

E cos sin

1
E E sin 2

2

E sin cos

λ α λ α

λ λ α

λ α λ α

  

 nو٥ٙٓ وـٝ   ٞب٢ آٔب٢ٍ فَٟ ٣ٔ ثَا٢ ا٘ؼبْ ا٤ٗ آُٖٔٛ

ٕ٘ٛ٘ٝ اُ سبٍٖ٘ٛ وَ٘٘ ىٍ اهش٥بٍ ثبٙي )سبٍٖ٘ٛ وَ٘٘ اُ 

ؿٙــي ٤َ٥ــك ٔٚــبٞيٜ ٙــيٜ ثبٙــي. ىٍ ٚالــ٬ ىٍ ا٤ٙؼــب  

ٞب٢ سبٖ٘ـٍٛ وـَ٘٘ ثـٝ ٭ٙـٛاٖ ٔٚـبٞيٜ ىٍ ٘٪ـَ        ِٔٛفٝ

ٞب٢ ا٤ٗ سبٍٖ٘ٛٞب ٍا ىٍ ٔـبس٤َٔ   ِفٝٙٛ٘ي(. ٔٛ ٌَفشٝ ٣ٔ

 و٥ٙٓ: ٤َُ ًه٥َٜ ٣ٔ

                (17)ٍاث٦ٝ 
1.1 1.n

2.1 2.n

3.1 3.n

...

...

...

y y

y y

y y

Y   

 ىٍ آٖ  وٝ

                                                           
1 Random Tensor  
2 Tensor Valued Gauss-Laplace   
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 ۳2 

 ّٜٖذسي فٖاٗري اطلاعات ّنإي -ٕطزيٚ عَْي پژٗٛطي 

 0۵۶۸ سّستآ ضْارٙ چٜارُ   ضطِساً 

 (18)ٍاث٦ٝ 

1.1 11 2.1 21 12 3.1 22E , E E , Ey y y    

٭ٙـٛاٖ ٔظـبَ    ثبٙٙي. ثٝ ٣ٔ ٞب٢ سبٍٖ٘ٛ وَِ٘٘ٔٛفٝ
3.2y 

ِٔٛفٝ 
22E .ىْٚ إز ٕٝ٘ٛ٘ 

، ξٞب٢ ٤ْٜٚ ثب ٔمـياٍ   ٔٙ٪ٍٛ آُٔب٤٘ ثَاثَ ثٛىٖ إِبٖ ثٝ

آٔب٢ٍ ىٍ ا٤ٗ آُٔـٖٛ    ، ف0ξَٟىٍ ٔمبثُ ٔمياٍ ف٣١َ 

 >:5ٙٛى = ثٝ ٍٝٛر ٤َُ ث٥بٖ ٣ٔ

0       (19)ٍاث٦ٝ  0 a 0H : H : ξ ξ ξ ξ 

ٙـٛى،   ٍ ا٤ٙؼـب ىٍ ٘٪ـَ ٌَفشـٝ ٔـ٣    وـٝ ى  آٔبٍٜ ٤ٍب١ـ٣ 

 ٍٝٛر ٤َُ إز: ثٝ

 (20)ٍاث٦ٝ 

   
T2 T -1

0 0

n
T

n 1

 
   

 
 Y

ξ ξ A A ξ ξ

 
ــٝ ىٍ آٖ  Σو

Y
  ٔ ــب٘ ــبس٤َٔ ٤ٍٚ ــٝ  -ٔ ــب٘ٔ ٕ٘ٛ٘ و٤ٍٚٛ

ــبس٤َٔ  Yٔٚــبٞياس٣  ــٛىٜ ٚ ٔ ــب ٍاث٦ــٝ  Aث  (21)ث

 ىى:ٌَ ٣ٔ سٮ٤َف

 (1)ٍاث٦ٝ 
2 2

2 1

2 1

2 2

2 1

cos sin sin 2

1 1
sin 2 sin 2 cos 2

2 2

sin cos sin 2

α α λ λ α

α α λ λ α

α α λ λ α

A

  
 ثٝ اُا٢ ٔمبى٤َ ٤ْٜٚ Aٔبس٤َٔ 

0ξ  ٌـَىى.   ثَآٍٚى ٔـ٣

ــ٣   ا ــز ٔ ــَ سجٮ٥ ــ٬ ف٥ٚ ــبث٬ س٤ُٛ ــبٍٜ اُ س ــٗ آٔ ــي.  ٤ وٙ

سـٛا٥٘ٓ   ق ا٥ٕ٥ٙـبٖ ٔٚـوٜ، ٔـ٣   ٤ـه ٕـ٦   ا٘شوـبة  ثب

 ٢َ٥ٌ و٥ٙٓ.  ٍٔٛى ىٍٕش٣ ٤ب ٍى فَٟ ٝفَ س٥ٕٞٓ ىٍ

 ٘سا٤ح ػسز٢ -4

ٕي ٌشٛ٘ي ٭٥ّب اُ ٫ٛ٘ ٕيٞب٢ هبو٣ ثٛىٜ ٚ ثب سٛػـٝ ثـٝ   

سٛاٖ  ٞب٢ ٔٮٙبىا٢ٍ ٍا ٣ٔ ٍفشبٍ ٕيٞب٢ هبو٣، ػبثؼب٣٤

ا٘ش٪ـبٍ ىاٙـز. ثـي٤ٗ ٔٙ٪ـٍٛ ىٍ      ا٤ٗ ٕي ىٍ سبع ٚ ثي٘ٝ

٥ـــَ ٙـــىُ ا٤ـــٗ ٕـــي    ٔمبِـــٝ آ٘ـــب٥ِِ سر٥  ا٤ـــٗ

ٞـب٢   إز. ىٍ ٌبْ ٘وٖز ٔوشٞـبر  ٌَفشٝ لَاٍ ٘٪َ ٔي

ــب ىٍ ٥ٕٖــشٓ    50 ــي ٭٥ّ ــٓ ٕــي ٌشٛ٘ ــب٤٘ ىائ ٘م٦ــٝ د

ــبر  ــب٣ ىٍ   UTMٔوشٞـ ــب٣٤ ٘مـ ــب٢ ػبثؼـ ٚ ثَىاٍٞـ

َٙوز سٕٛٮٝ ٔٙبث٬ آة ٚ اُ  1395سب  1393ُٔب٣٘  ثبُٜ

( دَاوٙـي٣ٌ ٘مـب٣   3هـٌ ٌَى٤ـي. ٙـىُ )   ا َا٤ٖا ٥َٚ٢٘

ثٙي٢  ٙجىٝ دب٤٘ ىائٓ ّئٛىس٥ه ٕي ٌشٛ٘ي ٭٥ّب ٚ ٔظّض

ــيٜ    ــبْ ٙ ــ٣٘ٛ ا٘ؼ ــجىٝ ٍا    ىِ ــٗ ٙ ــب٣ ا٤ ــَ ٢ٍٚ ٘م ث

 ىٞي. ٣ٔ ٘ٚبٖ

كياوظَ سَاُ آة دٚز ٕـي ٍا اُ   ِا٥ٖ( 4ٕٔ٘ٛىاٍ ٙىُ )

. ٕٞـبٖ ٥ـٍٛ وـٝ    ىٞـي  ٣سبوٖٙٛ ٘ٚبٖ ٔ ٥َ٢آثٍ ٢اثشيا

َ كياوظَ سَاُ آ ٙٛى ٣ٔٚبٞيٜ ٔ  93ٕـبَ   ٤ٍٛة ىٍ ٙـٟ

 ٣٤ػبثؼــب ٢اُ ثَىاٍٞــب ؼــ٥ٝاسفــبق افشــبىٜ إــز. ىٍ ٘ش

. ي٤ ـٙجىٝ ٔلبٕجٝ ٌَى ٣اّٝ ٢ٞب وَ٘٘ ٤َٔبٜ ٔمبى ٤ٗا

 ٢)ىٍ ٍإــشب ٣اٝــّ ٢ٞــب ٘٘وــَ ٤َ( ٔمــبى5ىٍ ٙــىُ )

َٞ إِبٖ ثـٝ ٕٞـَاٜ    ٢سبٍٖ٘ٛ وَ٘٘( ثَا ٤ْٜٚ ٢ثَىاٍٞب

ىاىٜ ٙــيٜ إــز وــٝ  ٤٘وــَ٘٘ َٔث٥ٛــٝ ٕ٘ــب ٢٣ــ٥ث

ُ  ٥٥َسر ٥ٙ٥ٕٓٚ ٔ ٤ٕٓٔبوِ ٢ػٟز ٞب ىٞٙيٜ ٘ٚبٖ  ٙـى

ٝ    ٖٞشٙي. ٕٞبٖ َ  ٥ٍٛ وٝ ٔٚـوٜ إـز، ثـ  ت٤ ـ٥ـٍٛ سم

ٕـي ٚ   ٛا٤ٍٜ ـ٭ٕٛى ثَ ى ٢ٙىُ ىٍ ٍإشب ٥٥َسر ٤ٗٚش٥َث

 .ثبٙي ٣ٕي ٔ ٛا٤ٍٜى ٢ٍإشب ىٍ ٤ٗوٕشَ

 ٝ ــَ٘٘ ٝــفل ــي، سبٖ٘ــٍٛ و ــبْ ثٮ ا٢ ٚ ٔفٖــَٞب٢  ىٍ ٌ

٘بٍٚىا٢ آٖ ٕٞـٖٛ اسٖب٫ ٚ ٔبو٤ِٕٓ ثَٗ ثب إشفبىٜ اُ 

يٚى غ٥َه٦ــ٣ ىٍ ٞــَ إِــبٖ ٔظّظــ٣  ٚٗ إِــبٖ ٔلــٍ

ٞٙيٕــــ٣ سر٥٥ــــَ ٙــــىُ،  ٔٙ٪ــــٍٛ سفٖــــ٥َ ثــــٝ

( ٔمـبى٤َ و٥ٕـز   8ٚ  6إز. ىٍ ٙـىُ )  ٌَى٤يٜ ثَآٍٚى

آثـبٖ   5اسٖب٫ كبُٝ اُ ٔٚبٞيار ٍُٚا٘ٝ، َٔث٣ٛ ثٝ ٍُٚ 

ا٘ي. ٔمـبى٤َ ٔظجـز    ٘ٚبٖ ىاىٜ ٙيٜ 94 ٚ 93ٞب٢  اُ ٕبَ

 ٖ ٔٙفـ٣  ىٞٙـيٜ وٚـ٥ي٣ٌ ٚ ٔمـبى٤َ     و٥ٕز اسٖب٫ ٘ٚـب

ٞــب  ٢ ا٘مجــبٟ ٙــجىٝ إــز. ا٤ــٗ ٙــىُ ىٞٙــيٜ ٘ٚــبٖ

ا٤ٗ ٦ّٔت إز وٝ اوظَ ٘ٛاك٣ ٚال٬ ىٍ سبع   ىٞٙيٜ ٘ٚبٖ

( 9ٚ  7ا٘ـي. ٙـىُ )   ٚ ثي٘ٝ ٕي ىٕشوٛٗ ا٘جٖـب٣ ثـٛىٜ  

ٔمبى٤َ و٥ٕز ٔبو٤ِٕٓ ثَٗ كبُٝ اُ ٕٞبٖ ٔٚـبٞيار  

ٖ   ٍا ٘ٚبٖ ٣ٔ ُ   ىٞي وـٝ ٕٞـب ٍاث٦ـٝ ٤ٍب١ـ٣    ٥ـٍٛ وـٝ ا

ٍ ا٤ـٗ و٥ٕـز ٕٞـٛاٍٜ    ٚى، ٔمياٍ ٣ٔ َٔث٣ٛ ثٝ آٖ ا٘ش٪بٍ

 ُ ــى ــز. ٙ ــز إ ــُ اُ  10) ٔظج ــب٫ كبٝ ــز اسٖ ( و٥ٕ

ٍا  95آثـبٖ اُ ٕـبَ    5ٔٚبٞيار ٍُٚا٘ٝ، َٔث٣ٛ ثـٝ ٍُٚ  

ىٞٙيٜ ا٤ـٗ ٦ّٔـت    ىٞي وٝ ٔمبى٤َ اسٖب٫ ٘ٚبٖ ٘ٚبٖ ٣ٔ

ٞب ىؿبٍ ا٘مجبٟ ٚ سٟٙب ثو٘ ٙـٕبَ   إز وٝ اوظَ ثو٘

( 11َٙل٣ ٙـجىٝ ىؿـبٍ ا٘جٖـب٣ ٙـيٜ إـز. ٙـىُ )      

ٍا  ٣95 ثٝ ٕٞبٖ ٍُٚ اُ ٕبَ ثَٗ َٔثٛ ٤ِٕٓو٥ٕز ٔبو
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 ۳۶ 

 ...با استفادٙ اس ياضنٌ سذ ىتٕ٘ذ عَ ييزتغ يٖٛذس يشإٓاٍ
 ٕائيٖييآرٗف يّٜذ يآ،عاّز يشدآ پ٘ر،يْيبزاّٖٛ٘ر ا

  ىٞي. ٣ٔ ٘ٚبٖ

 
 : خإ٘ا٣٤ ٔٛلؼ٥ر ٘ماط ٔٛخٛز زض قثىٝ خا٤ف زائٓ غئٛزز٥ه ٚ ٔثّث تٙس٢ ز٣ِ٘ٛ ٘ماط3قىُ

 
 : ؾغح زطاظ ٔرعٖ ؾس اظ اتسسا٢ آت٥ٍط٢ زاو4ٖٛٙقىُ
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 ۹0 

 ّٜٖذسي فٖاٗري اطلاعات ّنإي -ٕطزيٚ عَْي پژٗٛطي 

 0۵۶۸ سّستآ ضْارٙ چٜارُ   ضطِساً 

 
 إِاٖ ٤ٕٓ ٚ ٥ٙ٥ٕٔٓ زغ٥٥ط قىُٞا٢ وط٘ف ٚ أسسازٞا٢ ٔاوع ٞا٢ ٔثّث٣ تٝ ٕٞطاٜ ت٥ض٣ : ٕ٘ا٤ف إِا5ٖقىُ

اسٖــب٫ كبٝــُ اُ ثَىاٍٞــب٢  ( و٥ٕــز14ٚ  12ٙــىُ )

 94ٚ  93ٞب٢  ػبثؼب٣٤ ٔبٞب٘ٝ، ثَا٢ ٔبٜ ٤ٍَٟٙٛ اُ ٕبَ

ٙـٛى وـٝ اوظـَ     ىٞي. ثَ ا٤ٗ إبٓ ى٤يٜ ٣ٔ ٍا ٘ٚبٖ ٣ٔ

ا٘ي. ا٤ٗ ىٍ كب٣ِ إز وٝ  ٘مب٣ ٙجىٝ ىؿبٍ ا٘مجبٟ ٙيٜ

ا٘ـي. اُ ٕ٘ـٛىاٍ    اوظَ ٘مب٣ ىؿبٍ ا٘جٖب٣ ٙيٜ 95ىٍ ٕبَ 

( ٔٚوٜ إز وٝ ٦ٕق سـَاُ آة ىٍ ٙـ٤ٍَٟٛ   4ٙىُ )

ٍٚ٘ي افِا٣ٚ٤ ىاٙشٝ إـز. ىٍكـب٣ِ    94ٚ  93ٞب٢  ٕبَ

ٍٚ٘ي وب٣ٚٞ ىاٙشٝ إز. ثٙـبثَا٤ٗ ا٤ـٗ    95وٝ ىٍ ٕبَ 

ٍٚ٘ي افِا٣ٚ٤ ٦ٕق سَاُ آة ٔٛػت افِا٤٘ ٥٘ـ٢َٚ ٚاٍى  

ٍٚى،  ٥ٍٛ وـٝ ا٘ش٪ـبٍ ٔـ٣    ٌَىى. ٌِا ٕٞبٖ ثَ ثي٘ٝ ٕي ٣ٔ

ٙٛى. ٕٞـ٥ٙٗ ٍٚ٘ي وب٣ٚٞ سَاُ  ىؿبٍ ا٘مجبٟ ٣ٔ ٙجىٝ

( 17ٚ 15ٚ  13ٌَىى. ٙىُ ) آة ثب٭ض ا٘جٖب٣ ٙجىٝ ٣ٔ

ٔمبى٤َ و٥ٕز ٔبو٤ِٕٓ ثَٗ َٔث٣ٛ ثٝ ٕٞبٖ ٔـبٜ ىٍ آٖ  

 ىٞي. ٞب ٍا ٘ٚبٖ ٣ٔ ٕبَ

ــىُ ) ــُ اُ   20ٚ  18ٙ ــب٫ كبٝ ــز اسٖ ــبى٤َ و٥ٕ ( ٔم

ٔٚبٞيار ف٣ّٞ، ىٍ فُٞ سبثٖـشبٖ ٚ ُٖٔـشبٖ اُ ٕـبَ    

ىٞـي. ىٍ سبثٖــشبٖ اوظـَ ٘مـب٣ ٙــجىٝ     ٖ ٔـ٣ ٍا ٘ٚـب  93

ىٕشوٛٗ ا٘مجبٟ ٚ سٟٙب ثو٘ ػٙٛة غَث٣ ىٕشوٛٗ 

ا٘ي. ىٍكب٣ِ وٝ ىٍ فُٞ ُٖٔشبٖ اوظَ ٘مـب٣   ا٘جٖب٣ ثٛىٜ

ــ٣  ــشوٛٗ ا٘جٖــب٣ ٔ ــجىٝ ىٕ ــىُ ) ٙ ــٙي. اُ ٙ ( 4ثبٙ

ٔٚوٜ إز وـٝ ٥ٔـب٥ٍ٘ٗ ٕـ٦ق سـَاُ آة ٔوـِٖ ىٍ      

 207.05ٚ  220.73فُٞ سبثٖشبٖ ٚ ُٖٔشبٖ ثٝ سَس٥ـت  

ٕز. ٌِا ٦ٕق سَاُ ىٍ سبثٖشبٖ ث٥ٚشَ اُ ُٖٔشبٖ ثٛىٜ ٚ ا

ىٍ ٘ش٥ؼٝ ىٍ فُٞ سبثٖشبٖ ا٘مجبٟ ٚ ىٍ فٞـُ ُٖٔـشبٖ   

( 21ٚ  19ىٞي. ٕٞـ٥ٙٗ ٙىُ ) ا٘جٖب٣ ىٍ ثي٘ٝ ٍم ٣ٔ

ٔمبى٤َ و٥ٕز ٔبو٤ِٕٓ ثَٗ َٔث٣ٛ ثـٝ ٕٞـبٖ ُٔـبٖ ٍا    

 ىٞٙي. ٘ٚبٖ ٣ٔ

( و٥ٕــز اسٖــب٫ كبٝــُ اُ ٔٚــبٞيار 24ٚ  22ٙــىُ )

( ٍا 95سب س٥َ  94( ٚ )اُ س٥َ 94سب س٥َ  93س٥َ  ٕبلا٘ٝ )اُ

ىٞــي. ىٍ ٕــبَ ٘وٖــز، اوظــَ ٘مــب٣ ٙــجىٝ  ٘ٚــبٖ ٔــ٣

ىٕشوٛٗ ا٘مجبٟ ٚ ىٍ ٕـبَ ثٮـي ىٕـشوٛٗ ا٘جٖـب٣     

( ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٦ٕق سـَاُ آة ٔوـِٖ   4ا٘ي. ٥جك ٙىُ ) ثٛىٜ

ــز   ــبَ ٘وٖ ــي    227.72ىٍ ٕ ــبَ ثٮ  223.88ٚ ىٍ ٕ

 ـ ٥ؼـٝ ٍا سؤ٥٤ـي ٔـ٣   ثبٙي وـٝ ا٤ـٗ ٘ش   ٣ٔ ٙـ٥ٗ  وٙـي. ٕٞ

( ٔمبى٤َ ٔبو٤ِٕٓ ثـَٗ َٔثـ٣ٛ ثـٝ آٖ    25ٚ  23) ٙىُ

 ثبٙي.   ٔٚبٞيار ٣ٔ
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 ۹0 

 ...با استفادٙ اس ياضنٌ سذ ىتٕ٘ذ عَ ييزتغ يٖٛذس يشإٓاٍ
 ٕائيٖييآرٗف يّٜذ يآ،عاّز يشدآ پ٘ر،يْيبزاّٖٛ٘ر ا

 
 93آتاٖ  5ازؿاع زض ٘ماط ٔرسّف قثىٝ تطا٢ تطزاضٞا٢ خاتدا٣٤ ضٚظا٘ٝ ضٚظ  : و٥ٕر6قىُ

 
 93آتاٖ  5ٔاوع٤ٕٓ تطـ زض ٘ماط ٔرسّف قثىٝ تطا٢ تطزاضٞا٢ خاتدا٣٤ ضٚظا٘ٝ ضٚظ  : و٥ٕر7قىُ 
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 ۹8 

 ّٜٖذسي فٖاٗري اطلاعات ّنإي -ٕطزيٚ عَْي پژٗٛطي 

 0۵۶۸ سّستآ ضْارٙ چٜارُ   ضطِساً 

 
 94آتاٖ  5ؿاع زض ٘ماط ٔرسّف قثىٝ تطا٢ تطزاضٞا٢ خاتدا٣٤ ضٚظا٘ٝ ضٚظ : و٥ٕر از8قىُ 

 
 94آتاٖ  5: و٥ٕر ٔاوع٤ٕٓ تطـ زض ٘ماط ٔرسّف قثىٝ تطا٢ تطزاضٞا٢ خاتدا٣٤ ضٚظا٘ٝ ضٚظ 9قىُ 
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 ۹۵ 

 ...با استفادٙ اس ياضنٌ سذ ىتٕ٘ذ عَ ييزتغ يٖٛذس يشإٓاٍ
 ٕائيٖييآرٗف يّٜذ يآ،عاّز يشدآ پ٘ر،يْيبزاّٖٛ٘ر ا

 
 95آتاٖ  5: و٥ٕر ازؿاع زض ٘ماط ٔرسّف قثىٝ تطا٢ تطزاضٞا٢ خاتدا٣٤ ضٚظا٘ٝ ضٚظ 10قىُ 

 

 
 95آتاٖ  5ع٤ٕٓ تطـ زض ٘ماط ٔرسّف قثىٝ تطا٢ تطزاض خاتدا٣٤ ضٚظا٘ٝ ضٚظ : و٥ٕر ٔاو11قىُ
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 ۹۳ 

 ّٜٖذسي فٖاٗري اطلاعات ّنإي -ٕطزيٚ عَْي پژٗٛطي 

 0۵۶۸ سّستآ ضْارٙ چٜارُ   ضطِساً 

 
 93: و٥ٕر ازؿاع زض ٘ماط ٔرسّف قثىٝ تطا٢ ٔاٜ قٟط٤ٛض اظ ؾاَ 12قىُ 

 

 
 93ٔاوع٤ٕٓ تطـ زض ٘ماط ٔرسّف قثىٝ تطا٢ ٔاٜ قٟط٤ٛض اظ ؾاَ  : و٥ٕر13قىُ 
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 ۹۳ 

 ...با استفادٙ اس ياضنٌ سذ ىتٕ٘ذ عَ ييزتغ يٖٛذس يشإٓاٍ
 ٕائيٖييآرٗف يّٜذ يآ،عاّز يشدآ پ٘ر،يْيبزاّٖٛ٘ر ا

 
 94ٟط٤ٛض اظ ؾاَ : و٥ٕر ازؿاع زض ٘ماط ٔرسّف قثىٝ زض ٔاٜ ق14قىُ

 

 
 94: و٥ٕر ٔاوع٤ٕٓ تطـ زض ٘ماط ٔرسّف قثىٝ زض ٔاٜ قٟط٤ٛض اظ ؾاَ 15قىُ
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 ۹۹ 

 ّٜٖذسي فٖاٗري اطلاعات ّنإي -ٕطزيٚ عَْي پژٗٛطي 

 0۵۶۸ سّستآ ضْارٙ چٜارُ   ضطِساً 

 
 95: و٥ٕر ازؿاع زض ٘ماط ٔرسّف قثىٝ زض ٔاٜ قٟط٤ٛض اظ ؾاَ 16قىُ

 

 
 95: و٥ٕر ٔاوع٤ٕٓ تطـ زض ٘ماط ٔرسّف قثىٝ زض ٔاٜ قٟط٤ٛض اظ ؾاَ 17قىُ
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 ۹۸ 

 ...با استفادٙ اس ياضنٌ سذ ىتٕ٘ذ عَ ييزتغ يٖٛذس يشإٓاٍ
 ٕائيٖييآرٗف يّٜذ يآ،عاّز يشدآ پ٘ر،يْيبزاّٖٛ٘ر ا

 
 93قثىٝ ٔطتٛط تٝ فهُ زاتؿساٖ ؾاَ : و٥ٕر ازؿاع زض ٘ماط ٔرسّف 18قىُ 

 
 93: و٥ٕر ٔاوع٤ٕٓ تطـ زض ٘ماط ٔرسّف قثىٝ ٔطتٛط تٝ فهُ زاتؿساٖ ؾاَ 19قىُ 
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 ۹2 

 ّٜٖذسي فٖاٗري اطلاعات ّنإي -ٕطزيٚ عَْي پژٗٛطي 

 0۵۶۸ سّستآ ضْارٙ چٜارُ   ضطِساً 

 
 93: و٥ٕر ازؿاع زض ٘ماط ٔرسّف قثىٝ ٔطتٛط تٝ فهُ ظٔؿساٖ ؾاَ 20قىُ 

 

 
 93: و٥ٕر ٔاوع٤ٕٓ تطـ زض ٘ماط ٔرسّف قثىٝ ٔطتٛط تٝ فهُ ظٔؿساٖ ؾاَ 21قىُ 
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 ۹۶ 

 ...با استفادٙ اس ياضنٌ سذ ىتٕ٘ذ عَ ييزتغ يٖٛذس يشإٓاٍ
 ٕائيٖييآرٗف يّٜذ يآ،عاّز يشدآ پ٘ر،يْيبزاّٖٛ٘ر ا

 
 94زا ز٥ط  93: و٥ٕر ازؿاع زض ٘ماط ٔرسّف قثىٝ اظ ز٥ط 22قىُ

 

 
 94زا ز٥ط  93: و٥ٕر ٔاوع٤ٕٓ تطـ زض ٘ماط ٔرسّف قثىٝ اظ ز٥ط 23قىُ 
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 ۸0 

 ّٜٖذسي فٖاٗري اطلاعات ّنإي -ٕطزيٚ عَْي پژٗٛطي 

 0۵۶۸ سّستآ ضْارٙ چٜارُ   ضطِساً 

 
 95زا ز٥ط  94: و٥ٕر ازؿاع زض ٘ماط ٔرسّف قثىٝ اظ ز٥ط 24قىُ 

 
 95زا ز٥ط  94: و٥ٕر ٔاوع٤ٕٓ تطـ زض ٘ماط ٔرسّف قثىٝ اظ ز٥ط 25قىُ 

َٕٞاٜ دبٍأشَٞـب٢   َا٢ ٕي ٌشٛ٘ي ٭٥ّب ثَٝ٘٘ ثسبٍٖ٘ٛ و

٤ٮٙــــ٣ اسٖــــب٫ ٚ ٔــــبو٤ِٕٓ ثــــَٗ ٘ــــبٍٚىا٢ آٖ 

ــجٝ ــي.  ٔلبٕ ــز ٌَى٤ ــٗ و٥ٕ ــٝ   ا٤ ــبٍٚىا ٞٙيٕ ــب٢ ٘ ٞ

ٝ   ىٞٙي ٚ ٔمبى٤َ آٖ ٙىُ ٍا ٘ٚبٖ ٣ٔ سر٥٥َ ٔٙ٪ـٍٛ   ٞـب ثـ
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 ...با استفادٙ اس ياضنٌ سذ ىتٕ٘ذ عَ ييزتغ يٖٛذس يشإٓاٍ
 ٕائيٖييآرٗف يّٜذ يآ،عاّز يشدآ پ٘ر،يْيبزاّٖٛ٘ر ا

ٔـــبو٤ِٕٓ ا٘جبٙـــز ٍفشـــبٍ ٕـــٙؼ٣ ٕـــي ٚ سٮ٥ـــ٥ٗ 

ٔٙ٪ٍٛ ث٣ٍَٕ أىـبٖ ٌٖـ٥وشى٣ ٤ـب     ىاه٣ّ ثٝ ٥َ٘ٚٞب٢

٥ٌَ٘ـي. اُ آ٘ؼـب وـٝ     ا٢ٍ ٕي ٍٔٛى ث٣ٍَٕ لـَاٍ ٔـ٣  دب٤ي

ــَ٘٘ اُ  ــٍٛ وــ ــب٤٘  سبٖ٘ــ ــبٞيار دــ ــك ٔٚــ ٤َ٥ــ

ٞب ٚ ثٝ سج٬ دبٍأشَٞـب٢   إز، ٌِا ِٔٛفٝ ٌَى٤يٜ ٔلبٕجٝ

٘بٍٚىا٢ آٖ ٔشـبطَ اُ ه٦ـب٢ ٔٚـبٞيار ثـٛىٜ ٚ ثب٤ـي اُ      

ٝ  ٙ٪َ ا٭شجبٍ ٕٙؼ٣ ٍٔٛى ث٣ٍَٕ لَأٍ ٭جـبٍر   ٥ٌَ٘ي. ثـ

ٔمبى٤َ ٭يى٢ وٝ ثَا٢  ى٤ٍَ ثب٤ي ٘ٚبٖ ى٥ٞٓ وٝ آ٤ب ا٤ٗ

ٞــــب٢ سبٖ٘ــــٍٛ وــــَ٘٘ ٚ ٘بٍٚىاٞــــب٢ آٖ  ِٔٛفــــٝ

ىاٍ ٖٞشٙي ٤ب ه٥َ.  ا٘ي اُ ٔٙ٪َ آٔب٢ٍ ٔٮ٣ٙ آٔيٜ ىٕز ثٝ

ٔٙ٪ـٍٛ آُٔـٛىٖ    ثٝ 4-3اىأٝ اُ آُٖٔٛ آٔب٢ٍ ثو٘ ىٍ 

سبٍٖ٘ٛ وَ٘٘ كبٝـُ اُ ٔٚـبٞيار ٍُٚا٘ـٝ      ٔمبى٤َ ٤ْٜٚ

، ٔٚـبٞيار ٔبٞب٘ــٝ  93آثـبٖ اُ ٕــبَ   5َٔثـ٣ٛ ثــٝ ٍُٚ  

ٚ ٔٚـبٞيار فٞـ٣ّ    ٣ٛ93 ثٝ ٔبٜ ٙـ٤ٍَٟٛ اُ ٕـبَ   َٔث

إِـبٖ   ٤ـه  ٢ثـَا  93فُٞ سبثٖـشبٖ اُ ٕـبَ    َٔث٣ٛ ثٝ

ــ ــىُ  ٔظّظ ــٝ ىٍ ٙ ــب3ٖ)٣ و ــيٜ ىاىٜ ( ٘ٚ ــز،  ٙ إ

ثب سٛػٝ ثـٝ ا٤ٙىـٝ فمـ٤ ثـَىاٍ ػبثؼـب٣٤       .ٌَى٤ي ا٭ٕبَ

ثبٙـي، ِـٌا    ٕبلا٘ٝ َٔث٣ٛ ثـٝ ىٚ ٕـبَ ىٍ ىٕـشَٓ ٔـ٣    

سبٖ٘ـٍٛ وـَ٘٘     أىبٖ ا٭ٕبَ آُٖٔٛ فٛق ثَ ٔمبى٤َ ٤ْٜٚ

كبُٝ اُ ٔٚبٞيار ٕبلا٘ٝ ٕٔىٗ ٥ٖ٘ز. ثَا٢ آُٔـٛىٖ  

ٍُٚا٘ـٝ   ٔٚـبٞيٜ  ، ى93ٜآثـبٖ اُ ٕـبَ    5ٍُٚ ٔٚبٞيار 

ــَا٢  10ســب  1ٙــبُٔ ٍُٚٞــب٢  ــبٖ اُ ٕٞــبٖ ٕــبَ، ث آث

، 93ٔٚبٞيار ٔبٞب٘ٝ َٔثـ٣ٛ ثـٝ ٔـبٜ ٙـ٤ٍَٟٛ اُ ٕـبَ      

ىٚاُىٜ ٔبٜ اُ ٕٞبٖ ٕبَ ٚ ثَا٢ ٔٚبٞيار ف٣ّٞ َٔث٣ٛ 

، ؿٟبٍ فُٞ اُ ٕٞـبٖ ٕـبَ   93بٖ اُ ٕبَ ثٝ فُٞ سبثٖش

ــٖٛ ىٍ  ــب٤غ آُٔــ ــي. ٘شــ ــبة ٙــ ــيَٚ ) ا٘شوــ  (1ػــ

ٝ  إـز  ا٤ٗ ٔٮ٣ٙ ثٝ ،لج٣ِٛ آُٖٔٛ. إز ٙيٜ آٍٚىٜ  وـ

 .إز ٔٮٙبىاٍ ٙىُ ا٘شوبث٣ سر٥٥َ إِبٖ ا٤ٗ ثَا٢

  ٤ٚػٜ فضا٢ ٞا٢ ِٔٛفٝ تٝ ٔطتٛط آٔاض٢ آظٖٔٛ ٞا٢: 1 خسَٚ

 فه٣ّ ٔاٞا٘ٝ ٚ ضٚظا٘ٝ، ٔكاٞساذ تٝ ٔطتٛط

 ٣فهّ ٔاٞا٘ٝ ضٚظا٘ٝ خاتدا٣٤ تطزاض

 لجَٛ لجَٛ لجَٛ   آظٖٔٛ

 ٥ٌط٢ ٘س٥دٝ -5

ُ  ٢٘ـبٍٚىا  ٢ٔفَٖٞب ٚ وَ٘٘ سبٍٖ٘ٛ  ٢ىاٍا آٖ اُ كبٝـ

. ثبٙـٙي  ٣ٔ ٙىُ ٥٥َسر ٣ٞٙيٕ ٥َسفٖ ىٍ ٢بى٤ُ ز٥إٞ

 ٤َــثِ ٣َه٦ــ٥ٍٚٗ إِــبٖ ٔلــيٚى غ أُمبِــٝ  ٤ٗــا ىٍ

ــ ــَا ٣ٔىٮج ــٝ ٢ث ــجٝ ِٔٛف ــب ٔلبٕ ــَ٘٘  ٢ٞ ــٍٛ و سبٖ٘

ُ  ٥٥َسر آٔيٜ ىٕزٝ ث غ٤٘شب. ي٤ٌَى إشفبىٜ ٕـي ىٍ   ٙـى

. إـز  ٙيٜ ىاىٜ ٘ٚبٖٙيٜ  ٢ثٙي ٙجىٝ ٔظّض ه٤لبِت 

 ٔٚبٞياراسٖب٫ كبُٝ اُ  ز٥وٕ ٤َاُ ٔمبى كبُٝ غ٤٘شب

ٖ  دـٙغ ٍُٚ  ثٝ َٔث٣ٛ ٍُٚا٘ٝ، َ  آثـب  94 ٚ 93 ٞـب٢  اُ ٕـب

 ا٘جٖـب٣ سبع ٚ ثي٘ٝ ٕي ىٕشوٛٗ  ٣٘ٛاك ىٞي ٣ٔ ٘ٚبٖ

ٔٚـبٞيار ٕٞـبٖ ٍُٚ ىٍ    وٝ إز ٣كبِ ىٍ ٤ٗا. ا٘ي ثٛىٜ

ٗ  ٘مب٣ اوظَ 95ٕبَ  إـز. اُ   ثـٛىٜ ا٘مجـبٟ   ىٕـشوٛ

اسٖـب٫ َٔثـ٣ٛ ثـٝ     ٤َثٝ ىٕز آٔيٜ اُ ٔمبى غ٤٘شب ،٥٣َف

٦ّٔت  ٤ٗا ٘ٚب٘يٞٙيٜ 94 ٚ 93ٞب٢  ٕبَاُ  ٤ٍَٟٛٙٔبٜ 

ٟ إز وٝ اوظَ ٘مب٣ ٙجىٝ ىٕشوٛٗ  . ا٘ـي  ثـٛىٜ  ا٘مجـب

ــا ــبٜ  ىٍ 95إــز وــٝ ىٍ ٕــبَ  ٣ىٍ كــبِ ٤ٗ ٕٞــبٖ ٔ

ٝ ٥٘ش ٤ٗ ـا وٝ ثبٙٙي ٣ٔ ٘جٖب٣ا وٛٗىٕش ٍ  ثـب  ؼـ  ٕ٘ـٛىا

. ىاٍى ٦ٔبثمـز ٞـب   ٔبٜ ٤ٗا ىٍدٚز ٕي  آة سَاُ كياوظَ

َ  ىٍ ٔبٜ ٤ٗا ىٍ ٔوِٖ آة ٦ٕق وٝ ؿَا ٚ  93 ٞـب٢  ٕـب

ٝ  ٍٚ٘ـي وبٞٚـ٣   95ٍٚ٘ي افِا٣ٚ٤ ٚ ىٍ ٕـبَ   94  ىاٙـش

ُ  اسٖـب٫  ٤َٔمـبى  اُ آٔـيٜ  ىٕز ثٝ غ٤٘شب. إز  اُ كبٝـ

ٝ  َٔث٣ٛ ٣فّٞ ٔٚبٞيار ُ  ثـ ٖ  فٞـ َ  اُ سبثٖـشب  93 ٕـب

ٙجىٝ ىؿـبٍ   ٘مب٣اوظَ  وٝ إز ٦ّٔت ٤ٗا ىٞٙيٜ ٘ٚبٖ

 ـ ثو٘سٟٙب ٚ  ا٘مجبٟ ىٕـشوٛٗ ا٘جٖـب٣    ٣ػٙٛة غَث

إز وٝ ىٍ فُٞ ُٖٔـشبٖ ٕٞـبٖ    ٣ىٍ كبِ ٤ٗ. اا٘ي ثٛىٜ

ٝ ٥٘ش ٤ٗ ـ. اٖٞشٙي ا٘جٖب٣ٕبَ ىؿبٍ  ثـب ٕ٘ـٛىاٍ    ٥ِ ـ٘ ؼـ

آة ٦ٔبثمز ىاٍى ؿَا وٝ ىٍ فُٞ سبثٖـشبٖ   سَاُ كياوظَ

آة ٔوـِٖ   ٕـ٦ق  93ٕـبَ   ىٍثٝ فُٞ ُٖٔشبٖ ٖ٘جز 

َٞ ؿميٍ ٕـ٦ق آة ٔوـِٖ    ٤ٍَثبلاسَ إز. ثٝ ٭جبٍر ى

ٝ ثبٙي، فٚبٍ ٚاٍىٜ ثَ سبع ٕي ٚ  ٚش٥َث َ ٥ث ثي٘ـ ثـٛىٜ   ٚـش

اسٖـب٫   ٤َثٝ ىٕـز آٔـيٜ اُ ٔمـبى    غ٤٘شب ٥ٗإز. ٕٞـٙ

 ٚ( 94 ٥َ ـسـب س  93 ٥َ ـكبُٝ اُ ٔٚـبٞيار ٕـبلا٘ٝ )اُ س  

ٖ ( 95 ٥َسب س 94 ٥َس )اُ وـٝ اوظـَ ٘مـب٣     ىٞـي  ٣ٔ ـ ٘ٚـب

ٚ ىٍ ٕبَ ثٮـي  ا٘مجبٟ  ىٕشوٛٗىٍ ٕبَ ٘وٖز ٙجىٝ 

وٝ ٘شب٤غ كبُٝ ثب ٦ٕق سَاُ  .ا٘ي ثٛىٜىٕشوٛٗ ا٘جٖب٣ 

ــز ىاٍى.   ــي ٦ٔبثم ــز ٕ ــ آة دٚ ــٝ ٥ٕٗٞـٙ  ،ىٍ اىأ

ٝ ٞب٢ آٔـب٢ٍ   آُٖٔٛ ٖ  ٔٮٙـ٣  ٣ثٍَٕ ـ ٔٙ٪ـٍٛ  ثـ  ىاٍ ثـٛى

 [
 D

O
I:

 1
0.

29
25

2/
jg

it.
6.

4.
51

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jg

it.
kn

tu
.a

c.
ir

 o
n 

20
26

-0
2-

02
 ]

 

                            21 / 23

http://dx.doi.org/10.29252/jgit.6.4.51
http://jgit.kntu.ac.ir/article-1-644-fa.html


 

 ۸8 

 ّٜٖذسي فٖاٗري اطلاعات ّنإي -ٕطزيٚ عَْي پژٗٛطي 

 0۵۶۸ سّستآ ضْارٙ چٜارُ   ضطِساً 

ــب ــبٍٚىا ٢دبٍأشَٞ ــُ ٘ ــٍٛ اُ كبٝ ــَ٘٘ سبٖ٘ ــَا و  ٢ث

 ٣ٔظّظ ـ ٢ٞب إِبٖ ٢ثَا ٣فّٞ ٚ بٞب٘ٝٔ ٍُٚا٘ٝ، ٔٚبٞيار

 .ي٤ٌَى ا٭ٕبَ

 زمس٤ط ٚ زكىط

٤ٖٛ٘ٙيٌبٖ ٔمبِـٝ َٔاسـت سٚـىَ ٚ لـيٍىا٣٘ هـٛى ٍا اُ      

ــبث٬ آة ٚ ٘ ــٙــَوز سٕٛــٮٝ ٔٙ ــا ٥َٚ٢ ٚ ٙــَوز  َا٤ٖ

ٞـب٢ ٔـٍٛى ٥٘ـبُ     ٟٔٙي٥ٕٗ ٔٚبٍٚ ٟٔبة ليٓ وـٝ ىاىٜ 

 ىاٍ٘ي. ا٤ٗ سلم٥ك ٍا فَاٞٓ ٕ٘ٛى٘ي، ا٭لاْ ٣ٔ

 

 ٔطاخغ

[1] A, GharaBaghi, ―Dams deformation analysis 

using ground and satellite geodesy 

observations‖, MSc Thesis, University of 

Tehran, 2008 (Persian). 

[2] L. Emadali. ―Monitoring of Maroon's earth 

dam using geotechnical and geodetic 

observations‖, GEJ. 2014; 5(4): 57-68 

(Persian) 

[3] Sh. Rouhi, Y. Jamour and A. Abolghasem. 

―Earth slip and deformation analysis in 

Mahabad dam‖, Geomatics 86 conference, 

Tehran, Iran, 2007 (Persian). 

[4]  N. Deng, J.G. Wang and A. Szostak －

Chrzanowsk. “Dam deformation analysis 

using the partial least squares method” , 

13th FIG symposium on deformation 

measurement and analysis, LNEC, Lisbon, 

Portugal, 2008 May 12-15. 

[5] A. Ardalan and M. Raoofian Naeeni. ―A 

proposal for deformation analysis via direct 

computation of strain tensor elements from 

the time-wise changes in the distances and 

angles in a geodetic network, Case study: 

Deformation computation of the geodynamic 

network of Iran‖, Journal of the Earth and 

Space Physics, 2009, Volume 32, Issue 2, P. 

37-60 (Persion). 

[6] ―Gotvand-Olya dam continuous geodetic 

monitoring report‖, Report No.8, Mahab-

Gods consulting   company, 2015 (Persian). 

[7] A. Saaban. ―Parametric Interpolation To 

Scattered Data‖,  Ph.D Thesis, Universiti 

Sains Malaysia, 2008. 

[8] Z. Malekshahian and M. Raoofian Naeeni 

―Geometric deformation dnalysis of the 

Earth’s Ccrust using GPS observation and 

non-linear finite element method based on 

C1 Bezier Cubic interpolation‖, JGST. 2017; 

6(4): 29-39 (Persian). 

 

 [
 D

O
I:

 1
0.

29
25

2/
jg

it.
6.

4.
51

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jg

it.
kn

tu
.a

c.
ir

 o
n 

20
26

-0
2-

02
 ]

 

                            22 / 23

http://dx.doi.org/10.29252/jgit.6.4.51
http://jgit.kntu.ac.ir/article-1-644-fa.html


 

 4 

 

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

Journal of Geospatial Information Technology 
Vol.6, No.4, Winter 2019 

 

 

 

 

Geometrical Deformation Analysis of Gotvand-Olya Dam Using 

Permanent Geodetic Monitoring Network Observations 

 

Monavar Ebrahimipour1, Yazdan Amerian2*, Mehdi Raoofian Naeeni2 
 

 

1- M.Sc. Student of Geodesy, Faculty of Geodesy and Geomatics Engineering, K. N. Toosi University of Technology, Tehran, Iran 

2- Assistant Professor, Faculty of Geodesy and Geomatics Engineering, K. N. Toosi University of Technology, Tehran, Iran 

 
 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Abstract 

 

In this paper, two-dimensional deformation analysis of the Gotvand-Olya dam is done using daily, monthly, 

seasonal and annual displacement vectors derived from permanent observations of the dam geodetic 

monitoring network.  The strain tensor and its invariant parameters like dilatation and maximum shear are 

computed as well. Nonlinear finite element interpolation based on C1 Cubic Bezier interpolant function is used 

to compute the strain tensor in the Lagrangian approach. According to the results, the dilatations computed 

from the daily observations on March 25, 2014 and 2015 reveal the extension of dam, while on March 25, 

2016 they indicate contraction in dam’s body and crown. Monthly results show the extension of dam’s 

geodetic network in September 2016 and contraction in September 2014 and 2015. Seasonal results showed the 

contraction in summer 2014 and extension in winter 2014 in dam’s geodetic network. Dilatation values from 

annual displacement vectors indicate contraction in dam from July 2014 to July 2015 and extension from July 

2015 to July 2016. Statistical test is used to investigate the statistical significance of daily, monthly and 

seasonal strain tensor invariants. 
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