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 ُیسچى   
ِ  ٖٝـب٦ٙ  َٝبٙـ٦  ایـ٠  ىٍ .ثبٙي ٝی ُٝی٠ ای د٤ٕش٦ سنییَار ٝغبٙق٦ ّئ٤ىی٢بٝیِ، سلَیَبر ىٍ ّئ٤ىُی ٨ٜٝ ّبٍثَى٧بی اُ یْی  ٕـغلی  آ١ـبٙی

 GPS ٧ـبی  ىاى٥ ٣ ثقـيی 3 ای٣ِدبٍاٝشَیِ ٣ٍٗ اُ ٕیَى. ٝی ٍَاٍ ثٍَٕی ٤ٍٝى ثقيی3 ٝيٗ ث٤ٍٞر ایَاٟ ٢ٝغ٦َ ىٍ ُٝی٠ د٤ٕش٦ ْٙ٘ سنییَ

ِ  ىائٞی ٝج٢بی ٙج٦ْ ٟ  ّٚـ٤ٍ  ّئ٤ىی٢بٝیـ  إـشَی٠  س٢ٖـ٤ٍ  ٧ـبی  ٤ٝٙيـ٦  ثـَآ٣ٍى  ػ٨ـز  (2008-2007  ٕـب٨ٙبی  ثـی٠  ایٖـشٖب٥  37) ایـَا

ِ  ثـب  ای٣ِدبٍاٝشَیـِ،  ث٣َٗ ُٝی٠ د٤ٕش٦ ثقيی3 يٖٙبُیٝ ٣یْٕی٨بی ث٦ ث٢ب إز. ٙي٥ إشيبى٥  ـ ثـي  ٖٝـب٦ٙ  یـ ٜ  ٣ٍثـ٣َ  ٣ضـ  ٙـي.  هـ٤ا٧ی

٘  ػ٨ز ٜ  إـز.  ٙـي٥  إـشيبى٥  َٝبٙـ٦  ایـ٠  ىٍ سیو١٤ـ٤ه  دبیيإٍـبُی  ٣ٍٗ اُ ٖٝـب٦ٙ  ایـ٠  كـ ٍ  ادشـیٞ َ  َٝـيا  ػ٨ـز  دبیيإٍـبُی  دـبٍاٝش

 هغـب  ای٠ َٝياٍ اٍُیبثی ثب٢ٙي. ثَه٤ٍىاٍ ّٞشَی ١ٖجی هغبی اُ كبٝ٘ ١شبیغ ٦ّ َٕىیي٥ ا١شوبة ع٤ٍی إشَی٠، س٤ٖ٢ٍ دبٍاٝش٧َبی ثَآ٣ٍى

َ  یـبثی  ى٣ٍٟ ػ٨ـز  ٧ٞـ٢ی٠ إز. َٕىش٦ ا١ؼبٛ ٠ٙ٤ٙ٣ٍُ ٝبسَیٔ اٝٚی ٍغَ ف٢بَٝ ٣ٍی اُ ٟ  َٝـبىی  إـشَی٠  ٧ـبی  ٤ٝٙيـ٦  ٣ ٕـَفز  ٝیـيا

 إـشيبى٥  ٝـ٤ٍى  ٨١٣ٍ٤١ـبی  سقـياى  إـز.  ٙـي٥  إشيبى٥ لای٦ 3 ٤٢ٞٝفی فٞجی ٙج٦ْ یِ اُ ایَاٟ، ىلار ىٍ ٤ٝػ٤ى ّئ٤ىسیْی ١َبط ٕبیَ ىٍ

ٓ  إـشَی٠  ٣ َٕفز ٝیياٟ ّٞیش٨بی ثَآ٣ٍى ػ٨ز ٜ  ثَإـب ٍ  ٕـبُی  ٝی٢ـیٞ ٗ  ىٍ ١ٖـجی  هغـبی  َٝـيا ٔ  ثغَیَـ٦  آٝـ٤ُ ٍ  دـ  هغـب  ا١شٚـب

ٜ  إـز.  َٕىیـي٥  ا١شوـبة  ١شـبیغ  سٖـز  ػ٨ـز  ٢ٝبٕـت  س٤ُیـ ثب ایٖشٖب٥ 4 إز. ٙي٥ ا١شوبة  ثـَای  آٝـي٥  ثيٕـز  ١ٖـجی  هغـبی  ٝی٢ـیٞ

 َٝثقـی  ٝیب١ٖی٠ هغبی ػٌٍ ٧ٞـ٢ی٠ إز. ٙي٥ سقیی٠ 25/6 (VE) ٍَٙی ٤ٝٙي٦ ثَای ٣ ىٍٝي 80/6 (VN) ٙٞبٙی ي٤ٝ٦ٙ ىٍ َٕفز ٝیياٟ

(RMSE) إز. آٝي٥ ثيٕز ٝیٚیٞشَ ±72/1 ٍَٙی ٤ٝٙي٦ ثَای ٣ ٝیٚیٞشَ ±85/1 ٙٞبٙی ٤ٝٙي٦ ثَای.  
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 هٌْذسي فٌاٍري اطلاعات هىاًي -ًشريِ علوي پژٍّشي 

 0656 زهستاى چْارم شوارُ  م ال دٍس

 همسهِ -1

 إــز. ثقــيی3 ای ديیــي٥ ٝب٧یشــبً ُٝــی٠ ٙــْ٘ سنییــَ

 ثقـيی   2 ْٙ٘ سنییَ ث٤ٍٞر ديیي٥ ای٠ ٙق٦ٝغب ث٢بثَای٠

ــَ ــْ٘ )سنییــ ــب ٣ ٖٝــــغلبسی( ٙــ  ثقــــيی1 یــ

 اُ ٣اٍقـی  میَ س٤ٍٞ یِ س٤ا١ي ٝی اٍسيبفی( ْٙ٘ )سنییَ

ٟ  ّـ٦  ُٝـب١ی  ٝو٤ٞٝـبً  ثبٙي، ْٙ٘ سنییَ ٤ٝض٤ؿ  ٝیـِا

 هیٚـی  ٧ٞيیَٖ ث٦ ١ٖجز ٖٝغلبسی یب اٍسيبفی یَارسنی

 ای١٤ٖ٢ـ٦  ىٍ ُٝی٠ ْٙ٘ سنییَ ثٍَٕی سيْیِ إز ُیبى

 ثــَ مٚجــ٦ ػ٨ــز ٙــ٤ى. ٕــبُ ٝٚــْ٘ س٤ا١ــي ٝــی ٝــ٤اٍى

 ثقـــيی3 ٣ٍٙــ٨بی  اُ ســـ٤اٟ ٝــی  ٝٚـــْلاسی ؿ٢ــی٠ 

 ّـ٦  ٣ٍٙـ٨ب  ای٠ اُ یْی َّى. إشيبى٥ ُٝی٠ ْٙ٘ سنییَ

ــ٠ ىٍ ــ٦ ایـ ــ٤ٍى َٝبٙـ ــی ٝـ ــَاٍ ثٍَٕـ ــی ٍـ ــَى ٝـ  ٕیـ

ــِ ٣ٍٗ ــز ای٣ِدبٍاٝشَی ــی .[1]إ ــ٠ ٣یْٕ  ىٍ ٣ٍٗ ای

 س٤ا١ــي ٝــی ٖٝــشَیٜ ثٞــ٤ٍر آٟ ١شــبیغ ّــ٦ إــز ایــ٠

 ػ٨ـز  ٝيٙی ؿ٢ی٠ اٍائ٦ ىٍ ثبٙي. ثٍَٕی ٣ سيٖیَ ثٍ٘ب

َ  ثیبٟ ٘  سنییـ ِ  ٣ ا١ـيا٥ُ  ثبیٖـشی  ٝـی  ثقـيی، 3 ٙـْ  ١یـ

ٍ  ثٍَٕـی  ٤ٍٝى ٙج٦ْ ٕبهشبٍ ٘  ٕیـَى.  ٍـَا َ  ؿـبٙ  ىیٖـ

ِ  ٣ٍٗ اُ إـــــــــــشيبى٥ ىٍ  ای٣ِدبٍاٝشَیـــــــــــ

٘  سنییَ ثیبٟ ػ٨ز ٍ  ُٝـی٠،  د٤ٕـش٦  ٙـْ ٟ  ١بدبیـيا  ثـ٤ى

   .[1]إز ١َٝبٗ ٝبسَیٔ

٘  سنییَ ثٍَٕی ٝشيب٣ر ٣ ٝوشٚو ٨ٙ٣ٍبی ٝیبٟ ىٍ  ٙـْ

َ  ٝشْـی  ٨بی٣ٍٙ ُٝی٠، د٤ٕش٦  ّئـ٤ىسیْی  ٝٚـب٧يار  ثـ

ِ  ثب ٍاثغ٦ ىٍ ٍا ٝيیيی ٣ ثباٍُٗ اعلافبر س٤ا١ي ٝی  آ١ـبٙی

َ  .[2]ٌٕاٍى اهشیبٍ ىٍ ُٝی٠ ْٙ٘ سنییَ  ٣ٍٙـ٨بی  ىیٖـ

 اُ ٝش٤ٕـغی  كبٙـز  س٤ا٢١ـي  ٝـی  س٨٢ب ْٙ٘ سنییَ ٍٕیثَ

 ثٍِٓ ْٝب١ی ٣ ُٝب١ی َٝیب٨ٕبی ىٍ ٍا ُٝی٠ ْٙ٘ سنییَ

ٗ  ثغـ٤ٍ  ى٢٧ي ١ٚبٟ َ  ٝجش٢ـی  ٣ٍٙـ٨بی  ٝظـب  اُ ُِٙٙـ٦  ثـ

َ  ثٍَٕـی  ػ٨ـز  ای ٙـ٥َُ  ٞبٟٝ س٧ٍ٤ٖ٢بی ٘  سنییـ  ٙـْ

ِ  ثـ٦  هبٛ كؼٜ یِ ىٍ ُٝی٠ د٤ٕش٦  ٝٚـب٧يار  ّٞـ

 سؼ٨یِاسی اُ ى٥إشيب .[3]٢٢ّي ٝی إشيبى٥ ٕب٦ٙ ؿ٢يی٠

ــي ٝــی س٨٢ــب ٝشــَ إــشَی٠ یــب ٝشــَ سیٚــز ٧ٞب٢١ــي  س٤ا١

ٛ  ٝلي٣ى٥ یِ ىٍ ٍا ُٝی٠ ْٙ٘ سنییَ دبٍاٝش٧َبی  هـب

ٗ  ىٍ آ٣ٍى. ثيٕز ٤ّسب٥ ُٝب١ی ى٥ٍ٣ یِ ىٍ ٣  1929 ٕـب

 ّئـ٤ىسیْی  ٝٚب٧يار اُ إشيبى٥ ایي٥ ا٣ٙی٠ ٝیبثی ٣ سَاىا

 إــشَی٠ دبٍاٝش٧َــبی ثٍَٕــی ٣ ٝلبٕــج٦ ػ٨ــز ٍا

 ٝشيـب٣سی  ٣ ٝوشٚـو  ٣ٍٙـ٨بی  آ٨١ب ثقياُ .[4]يىاى١ اٍائ٦

 .[٣7  5,6]َٕىیـي  اٍائـ٦  ُٝـی٠  ْٙ٘ سنییَ آ١بٙیِ ػ٨ز

 إـز  ثـ٤ى٥  ایـ٠  ٙي٥ اٍائ٦ ٨ٙ٣ٍبی اّظَ ىٍ ا٣ٙی٦ ىَٟ

َ  ٤ّؿِ، يبفیاٍس ْٙ٘ سنییَ ٦ّ  ىٍ ١ـبؿیِی  ّـبٝلاً  اطـ

  ىاٍى. ٖٝغلبسی سنییَار

 ُٝـی٠  )ٙـ٥َُ  سْش١٤یْی ٕبی٤ِٝ ١ؾَ ١َغ٦ اُ ایَاٟ ٤ٍّٚ

ِ  ُِٙٙـ٦  َّٞث٢ي اُ ثوٚی ٕبهز(  ٍا ٧یٞبٙیـب  آٙـخ  هیـ

٘  ایَاٟ ٤ٍّٚ ١٤٢ّی سْش١٤یِ إز. ىاى٥ سْٚی٘  كبٝـ

 فَثـی  سْش١٤یِ ٝيلبر ثی٠ ػ٤٢ثی -ٙٞبٙی ٧َٖٞایی

 ثـــب ٙـــٍَی ٙـــٞبٗ ىٍ ا٣ٍإـــیب ٣ مَثـــی ػ٢ــ٤ة  ىٍ

 .[8]ثبٙــــي ٝــــی ٕــــبٗ ىٍ ٞشــــَٝیٚی 22 ٕــــَفز

ــ٦ ٣ػــ٤ى ــبی  ُِٙٙ ــيى ٧ ــبٍین عــ٤ٗ ىٍ ٝشق ــ٤ا٥ س ــَ ٕ  ث

 ٝغبٙق٦ ىٙی٘، ای٠ ث٦ ٣ إز ایَاٟ ٤ٍّٚ ث٤ىٟ هیِ ٦ُِٙٙ

ــبٙیِ ٣ ــَ آ١ ــْ٘ سنیی ــَاٟ ىٍ ٙ ــز اُ ای ــ٥ْ ا٧ٞی  ای ٣ی

 ثبٙي. ٝی ثَه٤ٍىاٍ

ــ٤ٍ ــَاٟ ّٚ ــ٦ ای ــ٤اٟ ث ــی ف٢ ــش٦ اُ ثوٚ ــبی ٍٙ ٨٧٤ّ 

ــی٠ ــ٤ٍى٥ ؿ ــخ ه ــب، -آٙ ــَف ٧یٞبٙی ــي٥ ع  اُ ای دیـی

ٌ  ٣ ٕـبهز  ُٝـی٠  ٍغقـبر  ای دی٤ٕـش٦  ٝؼ٤ٞف٦  ٢ٝـبع

 ٕـبهشی  ُٝی٠ ٤١ ١ٖب٥ اُ ٦ّ إز ٕبهشی ُٝی٠ ٝشيب٣ر

ــ٥َُ ٣ ــی٠ ٙـ ــبهشی، ُٝـ ــبیی ٕـ ــبٛ ٣یْٕی٨ـ  ىاٍى. هـ

ــ٤ا٧ ــب٤ٕٟ يٙ ــي ١٤ٕ ــی٠ ٝب٢١ ــ٥َُ ُٝ ــبی ٙ ــ٣َُی، ٧  اٝ

ــب٨١بی ــ آسٚيٚـ ــبٗ، ١٦یٞـ ــ٤اك٘ ىقـ ــبلا ٕـ ــي٥، ثـ  آٝـ

َ  ... ٣ ای ٙـ٥َُ  ٧بی ٕٖ٘ دیيای٘ َ  ١ٚـب١ٖ ٗ  ٣ سنییـ  سلـ٤

 إز. آٟ سقبىٗ فيٛ ٣ ایَاٟ د٤ٕش٦ ١٤٢ّی ّئ٤ىی٢بٝیْی

ــِ ىٍ ــب٥ ی ــی، ١ٖ ــ٦ ٙــٞبٗ اُ ّٚ ــ٤ة، ث ــی ػ٢ ــ٤اٟ ٝ  س

 ّـــَى. ٢ٙبٕـــبیی ایـــَاٟ ىٍ ٍا ثـــٍِٓ ٝـــيل٦ ٕـــ٦

 ٙبٝ٘ س٤ٍاٟ ٝيل٦ ػ٤٢ثی ٙج٦ ف٤٢اٟ ث٦ ٙٞبٙی، يل٦ٝ

 هـٍِ  ى١٣َٖٚـز  ٢ٝغ٦َ ٣ ىاك ّذ٦ ای كبٙی٦ ٧بی ؿی٠

ــ٤ثی ــز ػ٢ ــيل٦ .إ ــب١ی ٝ ــ٦ ٝی ــش٦ ّ ــبی ٍٙ ٨٧٤ّ 

ٟ  ٝوشٚو ٧بی د٦٢٨ ٣ اٙجَُ ه٤ٍى٥ ؿی٠  ٍا َّٝـِی  ایـَا

ٗ  ٙجـ٦  ٦ّ ػ٤٢ثی ٦ٍٍ٣ َا١ؼبٕٛ ىٍثَىاٍى.  هـب٣ٍی  ٙـٞب

٘  ٣ ثبٙـي  ٝی ٙبٝ٘ ٍا فَثٖشبٟ ٤ْٕی  آٟ، ایَا١ـی  ثوـ

 ثبیـي  ٤ٌٍّٝ ٧بی ٝيل٦ اُ ػيا ىاٍى. ١بٛ ُإَٓ ٧بی ٥٤ّ
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                    ... ييشاااااىت پَساااااتِ زهااااا  ييااااارتغ يبعاااااذ 6 يسآًاااااال
 هحوذزادُ يعل يي،رز يرضا غفاريره

٘  ٢ٝبعٌ ٣یْٕی ٦ّ َّى اٙب٥ٍ ٧بیی ٥٤ّ ٍٙش٦ ث٦  ىـ٣ٍَا١

  اٝشـــياى ىٍ ّٚـــی عـــ٤ٍ ثـــ٦ .[8]ىاٍى ٍا ٙـــیت ّـــٜ

 ١بٙی سَاّٞی بی١ی٧٣َ فٚز ث٦ ٍَٙی ػ٤٢ة-مَثی ٙٞبٗ

ــز اُ ــيل٦ كَّ ــی ٝ ــ٦ فَث ــَه ث ــيل٦ ع ــَاٟ، ٝ  ای

ِ  اٝشياى ٧بی ٕٖ٘ ىقبٙیز فٚز ث٦ ٍَٙی ٤١اكی ىٍ ٣  ٙنـ

ــٞبٙی ــ٤ثی-ٙ ــبعٌ ىٍ ٣ ػ٢ ــٞبٙی ٢ٝ ــ٦ ىٍ ٙ  ی ١شیؼ

ِ  اٝشياى ٧بی كَّز ِ  ٣ مَثـی  -ٙـٍَی  ٙنـ  ١ی٧٣َـبی  ١یـ

ٟ  ٝـيلبر  ثَه٤ٍى اُ كبٝ٘ ٟ  ٣ ایـَا َ  ثـ٦  سـ٤ٍا  یْـيیٖ

   [.9] ى٢٧ي ٝی ٍم ىَا٣ا١ی ٧بی ٥َُٙ ُٝی٠

ــب ــبی ٙــج٦ْ س٤ٕــق٦ ث ــی٠ ٧ ــز سقی ــب٤٧ا٥ٍ ٤ٍٝقی  ای ٝ

 ٝٚـب٧يار  اُ إـشيبى٥  یـي٥ ا ای، ٢ٝغ٦َ ٣ ٝلٚی ث٤ٍٞر

 ُٝـی٠  د٤ٕش٦ ٕغق سنییَار ثٍَٕی ػ٨ز ٧ب ٙج٦ْ ای٠

 ـ ثٖیبٍ سلَیَبر ٍإشب ای٠ ىٍ َّى. دیيا ٕٖشَٗ  ٣ٕـی

 ّب٧ٍــبی ٣ ٕــبُ ؿٖــ١٤ٖی ٝغبٙقــ٦ ػ٨ــز ای ٣ٕٖــشَى٥

ٟ  ٢ٝغَـــــ٦  ىٍ د٤ٕـــــش٦  ّئ٤ىی٢ـــــبٝیْی  ایـــــَا

 ىٍیــٌ سقیــی٠ .[8،9،10،11]إــز َٕىشــ٦ ٝــ٤ٍر

 ٧ـبی  ٙـج٦ْ  ىٍ ٝج٢ـب  ١َـبط  بییػبثؼ ـ ٣ ٕـَفز  ٝیياٟ

ٓ  ىٍ ثب إز. ثَه٤ٍىاٍ ُیبىی ا٧ٞیز اُ ّئ٤ىُی  ىٕـشَ

ٟ  ثـ٦  َٝث٤ط اعلافبر ث٤ىٟ  ایٖـشٖب٨٧بی  ٕـَفز  ٝیـيا

GPS ٍ٣ ّی٢ٞبسیــِ ســ٤اٟ ٝــی ّئــ٤ىُی ٙــج٦ْ یــِ ى 

ــِ ــش٦د٤ ىی٢بٝی ــی٠ ٕ ــ٢ٝ٦ آٟ ىٍ ُٝ ــبُی ٍا غَ  ٝيٖٙ

 ػ٨ـز  ای ٕٖـشَى٥  سلا٨ٙبی اهیَ ٕبٙیبٟ ىٍ .[12]َّى

ــی٠ ــياٟ سقی ــی٠ د٤ٕــش٦ ٕــَفز ٝی ــب ُٝ  اُ إــشيبى٥ ث

ــشٖب٧ ــبی ٨بیایٖــ ــج٦ْ ٝج٢ــ ــبی ٙــ ــ٤ىُی ٧ــ  ّئــ

ٗ  ىٍ ٣طـ٤ٍی  إز. َٕىش٦ ا١ؼبٛ  ٝلبٕـجبر  اُ 2000ٕـب

 ٣ 1ا١ل٢ـــب  س٢ٖـــ٤ٍ آ٣ٍىٟ ثيٕـــز ػ٨ـــز س٢ٖـــ٤ٍی

 ثقــيی3 ثٞــ٤ٍر ُٝــی٠ د٤ٕــش٦ ػبثؼــبیی ٝیــياٟ

ٗ  ىٍ كٖـی٢قٚی  ٨ٚٝيی .[13]َّى إشيبى٥  2006 ٕـب

ــز ــج٦ ػ٨ـ ــياٟ ٝلبٕـ ــبیی ٝیـ ــ٨بی اُ ػبثؼـ  ٣ٍٙـ

 .[1]َّى إشيبى٥ ثقيی 3 3لإَا١ْ ٣ 2ای٣ِدبٍاٝشَیِ

                                                           
1 Curvature Tensor 

2 Isoparametric Method 

3 Lagrange Method 

ٟ  سقیـی٠  َٝبٙـ٦  ایـ٠  ٧يه  ٣ ثقـيی  3 ػبثؼـبیی  ٝیـيا

 ٝیياٟ ٣ َی٠إش س٤ٖ٢ٍ ٧بی ٤ٝٙي٦ یبثی ى٣ٍٟ آٟ ٝشقبٍت

 4ٝٞــ٤٢فی فٞــجی ٧ــبی ٙــج٦ْ ٣ٍٗ س٤ٕــظ ٕــَفز،

 ٝٞـ٤٢فی  فٞـجی  ٧ـبی  ٙج٦ْ ثبٙي. ٝی ایَاٟ ٢ٝغ٦َ ىٍ

٘  ،ٝبٙی٢ی یبىٕیَی ػ٨ز ػيیي ٣ٍٙی ٘  ١ٞـبی  ٣ ىا١ـ

 ثی٢ـی  ثی٘ ػ٨ز ىٍ آٝي٥ ىٕز ث٦ ىا١٘ افٞبٗ ا١ش٨ب ىٍ

 ٧ـب  ٙج٦ْ ای٠ ثب٢ٙي. ٝی ٕیٖشٜ یِ ه٣َػی دبٕو٨بی

ٍ  ّـبٍایی  6سََیت ٣ 5سوٞی٠ ثَای  هـ٤ى  اُ ثـبلایی  ثٖـیب

 فٞـجی  ٧بی ٙج٦ْ ٣ٍٗ اُ إشيبى٥ ك٠ٖ ا١ي. ى٥ىا ١ٚبٟ

ــ٤٢فی ــَفز ىٍ ٝٞ ــ٘ ٕ ــز ٣ فٞ ــبلای ىٍ ــب ث  ٍى آ٨١

 .[14]إز هغی میَ ٧بی ديیي٥ ٍىشبٍ ثی٢ی دی٘

ٝ  َٝبٙـ٦  ای٠ َ  ثوٚـ٨بی  ٘ٙـب ٘  ىٍ إـز:  ُیـ  ى٣ٛ ثوـ

 ثلض ثقيی3 ث٤ٍٞر ُٝی٠ ْٙ٘ سنییَ ١ٞبی٘ ٤ٍٝى ىٍ

 ٙـي.  ه٤ا٧ي اٍائ٦ لاُٛ ٍیبضی ى٨ٙ٤َٝبی ٣ ٙي٥ ثٍَٕی ٣

 ٖٝـب٦ٙ  ١بدبیـياٍی  ٤ٍٝى ىٍ ثو٘ ای٠ اىا٦ٝ ىٍ ٧ٞـ٢ی٠

 ٙــ٤ى. ٝــی ٍائــ٦ا س٤ضــیق آٟ ىلایــ٘ ٣ ١ؾــَ ٝــ٤ٍى

 ٣ سیو١٤ـ٤ه  دبیيإٍـبُی  ٣ٍٗ ٝـ٤ٍى  ىٍ ٤ٕٛ ثو٘ ىٍ

 ثلــض ١ؾــَ ٝــ٤ٍى ٖٝــب٦ٙ ىٍ آٟ اُ إــشيبى٥ ؿٖــ١٤ٖی

ــی ــ٤ى. ٝـــ ــ٘ ىٍ ٙـــ ــبٍٛ ثوـــ ــ٤ٍى ىٍ ؿ٨ـــ  ٝـــ

ٍ  ٣ لایـ٦  ؿ٢ـي  ٝٞـ٤٢فی  فٞجی ٧بی ٙج٦ْ  آ٨١ـب  ٕـبهشب

 ١شـبیغ  ثـ٦  َٝثـ٤ط  د٢ؼٜ ثو٘ ٙي. ه٤ا٧ي اٍائ٦ س٤ضیق

 ٣ ٕیَی یؼ١٦ش ٜٙٚ ثو٘ ىٍ َٕا١ؼبٛ ٣ ث٤ى٥ ٝلبٕجبر

 ٤ٙى. ٝی  اٍائ٦ آی٢ي٥ ّب٧ٍبی ثَای ىاسیدی٨٢ٚب

ِ  تؼدس 3 زض ظهیي قىل زغییط ًوایف -2  ووده  تد

 ایعٍخاضاهسطیه ضٍـ

 ىٍ دی٤ٕــش٦ ٙــْ٘ سنییــَ الإشیٖــیش٦ سئــ٤ٍی ثَعجــٌ

 سنییـَار  ٦ث٤ٕـیٚ  س٤ا١ـي  ٝی دٌیَ ْٙ٘ سنییَ ػٖٜ یِ

ــبث ىبٝــ٦ٚ ١ٖــجی ــِ ی٠ٝ ــبط ٣ ١َغــ٦ ی  آٟ ٝؼــب٣ٍ ١َ

 ٦ّ إز إش٤اٍ ىَٟ ای٠ ثَ ى٤ً ٣ٍٗ .[15]آیي ثيٕز

ٜ  اُ ١َبعی  إـشَی٠  دبٍاٝش٧َـبی  ٝلبٕـج٦  ىٍ ّـ٦  ػٖـ

                                                           
4 Artificial Neural Network 

5 Estimation 
6 Approximation 

http://fa.wikipedia.org/wiki/%DB%8C%D8%A7%D8%AF%DA%AF%DB%8C%D8%B1%DB%8C_%D9%85%D8%A7%D8%B4%DB%8C%D9%86%DB%8C
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D9%85%D8%A7%DB%8C%D8%B4_%D8%AF%D8%A7%D9%86%D8%B4


 

 3 
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ــشيبى٥ ــی إ ــ١٤ي ٝ ــبیٖی ىٍ ٙ ــی ٧ٖٞ ــ٦ اُ ١ِىیْ  ١َغ

 ٙــْ٘ سنییــَ ػٖــٜ اُ B ٣ A ١َغــ٦ ى٣ ثبٙــ٢ي. ٝجــيا 

٘  ١َغـ٦  ى٣ ای٠ ٦ٚٝىب ٕیَیٜ. ٝی ١ؾَ ىٍ ٍا Vدٌیَ  اُ ٍجـ

٘  A ١َغـ٦  ٝوشٞـبر  إَ ثبٙي. ٝی r ْٙ٘ سنییَ  اُ ٍجـ

ــَ ــْ٘ سنییـــ ــي (x,y,z) ٙـــ ــ٤ٍر ىٍ ثبٙـــ  ای٢ٞـــ

ــبر ــی ٍا B ١َغــــ٦ ٝوشٞــ  ثٞــــ٤ٍر ســــ٤اٟ ٝــ

(x+rl,y+rm,z+rn) ٍى  َ   (l,m,n)َٕىـــــــز.  ١ؾـــــــ

٘  هـظ  ٧بىی٨ـبی  ّٖی٤٢ٓ  B ٣ A ١َغـ٦  ى٣ ثـی٠  ٣اٝـ

 ثب٢ٙي. ٝی ْٙ٘ سنییَ اُ ٍج٘

ــَ ىٍ ــَ اط ــْ٘ سنیی ــ٦ ٙ ــ٦ A ١َغ ــز ث ــي ٤ٍٝقی  ػيی

(x+uA,y+vA,z+wA) َّ٘ـ٦  ٤ٙى ٝی ٢ٝش uA=u(x,y,z)، 

vA=v(x,y,z) ٣ wA=w(x,y,z) ــيا٨١بی ــبیی ٝیــ  ػبثؼــ

 ٍا ٙــــْ٘ سنییــــَ ٕی٨ــــبی٣یْ ّــــ٦ ثبٙــــ٢ي ٝــــی

َ  ٤ٍٝى ١َغ٦ ىٍ ٟ  ١ؾـ  ٝٚـبث٦  ثغـ٤ٍ  .[1]ى٢٧ـي  ٝـی  ١ٚـب

ِ  B ١َغ٦ َ  ىٍ ١یـ َ  اطـ ٘  سنییـ  ػيیـي  ٤ٍٝقیـز  ثـ٦  ٙـْ

(x+rl+uB,y+rm+vB,z+rn+wB) ّـــ٦ ٍٕـــیي ه٤ا٧ـــي 

 ىاٙز: ه٤ا٧یٜ آٟ ىٍ

    (1) ٍاثغ٦

 

          

 ثـ٦  ١ٖجز A ١َغ٦ ىٍ ػبثؼبیی ٝیيا٨١بی ٕبُی هغی ثب

 ىاٙز: ه٤ا٧یٜ B ٦قٍغ

           (2) ٍاثغ٦
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 ای٤ٞ٢ٍر ىٍ ثبٙي B ١َغ٦ ١ِىیْی ىٍ A ١َغ٦ إَ

 ٣ َّى٥ َٝى٢ؾَ r ثبلاسَ َٝاست ثب ػٞلار اُ س٤اٟ ٝی

 :[1]٤١ٙز ُیَ ث٤ٍٞر ٍا B غ١٦َ ٝوشٞبر

  (3) ٍاثغ٦

 

 

 
 

ىب٦ٚٝ ث٢بثَای٠
2

1rٟ١َغ٦ ى٣ ٝیب A ٣ B اُ سبثقی ث٤ٍٞر 

 ٙي. ه٤ا٧ي ٤١ٙش٦ 4ٍاثغ٦  ث٤ٍٞر إشَی٠ دبٍاٝش٧َبی

ٟ  ٝـی  (4) ٍاثغ٦ ىٍ ثبٙي ٤ّؿِ ْٙ٘ سنییَ إَ  اُ سـ٤ا

 َّى٥ ١ؾَ َٝه آ٨١ب كبٝٚضَة ٣ َٝثقی ػٞلار ثقضی

 .٤١ٙز ُیَ (5)غ٦ ٍاث ث٤ٍٞر ٍا (4) ٍاثغ٦ ٣

 ُٝی٠ ٕغلی ْٙ٘ سنییَ آ١بٙیِ ىٍ ٍاثغ٦ ای٠ اُ إشيبى٥

 إـز  ٤ٝاػـ٦  ْٝٚ٘ ای٠ ثب ّئ٤ىُی ٧بی ٙج٦ْ ِّٞ ث٦

 إز. ثٍِٓ ثٖیبٍ ٧ب ٙج٦ْ ای٠ ىٍ ١َبط ثی٠ ىب٦ٚٝ ٦ّ

 (4ٍاثغ٦ )
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 (5) ٍاثغ٦
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 ٝجش٢ـی  (2) ٍاثغ٦ ىٍ هغی میَ ٧بی ىَٛ كٌه ث٢بثَای٠ 

 ىَٟ ثب اٙجش٦ ١یٖز، دٌیَ اْٝبٟ r ث٤ىٟ ٤ّؿِ ىَٟ َث

 ػبثؼـبیی  ٝیياٟ ث٤ىٟ )هغی ْٙ٘ سنییَ ث٤ىٟ ٤ٞ٧ّٟ

ــجز ــ٦ ١ٖ ــز ث ــت ٤ٍٝقی ــ٤ً ١َبط(سََی ــٜ ى ــبٟ ٧  ؿ٢

 1هغـی  ع٤ٙی ّٚ٘ ّٞیز (5) ٍاثغ٦ إز. دٌیَ اْٝبٟ

 ىاٙز: ه٤ا٧یٜ ٣ ٙي٥ ١بٝیي٥

                                                           
1 linear elongation 
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                    ... ييشاااااىت پَساااااتِ زهااااا  ييااااارتغ يبعاااااذ 6 يسآًاااااال
 هحوذزادُ يعل يي،رز يرضا غفاريره

    (6) ٍاثغ٦
y

w

z

v
e

x

w

z

u
e

x

v

y

u
e

z

w
e

y

v
e

x

u
e yzxzxyzzyyxx












































 ,,,,, 

 (7)ٍاثغ٦ 
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 (8)ٍاثغ٦ 
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ٟ  ثـَای٠  ٣ٍٗ ای٠ ث٦ ٙي٥ ٝلبٕج٦ إشَی٠ َٝبىیَ  ىـَ

ٜ  ىٍ ١َـبط  ٝـبثی٠  ىبٝـ٦ٚ  ّـ٦  إز إش٤اٍ َ  ػٖـ  سنییـ

 س٢ٖـ٤ٍ  ای٤ٞ٢ٍر ىٍ ٦ّ ثب٢ٙي ٤ّؿِ هیٚی دٌیَ ْٙ٘

ــز ــي٥ ثيٕ ــ٤ٍ ٍا آٝ ــشَی٠ س٢ٖ ــز إ ــِ ثی٨٢بی  ٤ّ1ؿ

 ّٖی٤٢ٓ ف٤٢اٟ ث٦ (θ1,θ2,θ3) َٕىش٠ ١ؾَ ىٍ ثب ١ب٢ٝي. ٝی

 ٝوشٞـبر  ١یِ ٣ B ٣ A ١َغ٦ ى٣ ٝبثی٠ ع٤ٗ ٧بی ٧بىی

 (5) ٍاثغـ٦  ٝلٚی ٝوشٞبر ٕیٖشٜ ىٍ B ٣ A ١َغ٦ ى٣

 .َّى ثب٤١ُیٖی ُیَ (7ٍاثغ٦ ) ث٤ٍٞر س٤اٟ ٝی ٍا

 اُ ای ١َغ٦ ١ٚب١ي٢٧ي٥ k(1,2,….,K)ا١يیٔ (7ٍاثغ٦) ىٍ

 ه٤ا٢٧ـي  ٝلبٕـج٦  آٟ ىٍ إـشَی٠  دبٍاٝش٧َبی ٦ّ ٙج٦ْ

ٟ  n=(1,2,…,N) ا١يیٔ ٣ يٙ َ  ى٢٧ـي٥  ١ٚـب  ١َـبط  ٕـبی

 دبٍاٝش٧َــــــــبی ثبٙـــــــ٢ي.  ٝـــــــی  ٙـــــــج٦ْ 

                                                           
1 infinitesimal tensor of strain 

yzxzxyzzyyxx eeeeee ,,,,,
 شَی٠إ ـ س٤ٖ٢ٍ ٧بی ٤ٝٙي٦ 

ِ  ىٍ ١ؾَ ٤ٍٝى ١َغ٦ ى٣ ثی٠ ىب٦ٚٝ r1 .٧ٖش٢ي  ٣ ى٣ٛ ادـ

r ٟإز. ٝٚب٧يار ا٣ٗ ادِ ١شبیغ اُ كبٝ٘ ىب٦ٚٝ، ٧ٞب 

َ  ٤ٍٝى ُٝب١ی ىب٦ٚٝ ىٍ ع٤ٗ سنییَار q ١شیؼ٦ ىٍ  ٍا ١ؾـ

ُ  ٝـ٤ٍى  ٍیبضـی  (ٝي7ٗ) ٍاثغ٦ ى٧ي. ٝی ١ٚبٟ  ثـَای  ١یـب

 عَیـــــٌ اُ ٍا إـــــشَی٠ دبٍاٝش٧َـــــبی ٝلبٕـــــج٦

ٗ  ١ٖـجی  سنییَار ٝلبٕج٦ ِ  ١َـبط  ثـی٠  عـ٤ ٜ  یـ  ػٖـ

ٍ  ىٍ دٌیَ ْٙ٘ سنییَ  ىٍ ّـ٦  آ١ؼـب  اُ ٕـٌاٍى.  ٝـی  اهشیـب

٘  سنییَ س٤ٖ٢ٍ ف٢بَٝ ثبیٖز ٝی ْٙ٘ سنییَ سقیی٠  ٙـْ

 ثٍَٕــی ىٍ ى١ــي،َٕ سقیــی٠ ػٖــٜ آٟ ١َــبط سٞــبٝی ىٍ

ِ  ثـ٦  ُٝـی٠  ٕغلی ٧بی ْٙ٘ سنییَ  ٧ـبی  ٙـج٦ْ  ّٞـ

ٛ  ىٍ إـشَی٠  س٢ٖـ٤ٍ  ثبیٖشی ٝی ١یِ ّئ٤ىُی  ١َـبط  سٞـب

 دیيإز (5) ٍاثغ٦ اُ ٦ّ ع٤ٍ ٧ٞبٟ ٤ٙى. ٝلبٕج٦ ٙج٦ْ

 ثـ٦  اكشیبع ١َغ٦ یِ ىٍ إشَی٠ اٙٞب٨١بی ٝلبٕج٦ ثَای

٘  ا١يا٥ُ كياٍ٘  ١َغـ٦  6 ٣ ١َغـ٦  آٟ ثـی٠  ىبٝـ٦ٚ  ّٚـ
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ٟ  ٤ٝػ٤ى ٤ٍٝر ىٍ إز. ٝؼب٣ٍ َ  ثـ٤ى  ١َغـ٦  6 اُ ثیٚـش

 ّـَى.  ٝلبٕج٦ ٍا إشَی٠ س٤ٖ٢ٍ اٙٞب٨١بی س٤اٟ ٝی ٝؼب٣ٍ

ــ٠ ىٍ ــ٤ٍر ای ــبسَیٔ ٝ ــَف ٝ ــب٧يار ع ــب ٝٚ  ٣ٍٗ ث

.ثـ٤ى  ه٤ا٧ـي  (8ٍاثغـ٦ )  ث٤ٍٞر ثقيی3 ای٣ِدبٍاٝشَیِ

 َٙایظ ث٦ س٤اٟ ٝی (8) عَف ٝبسَیٔ ٕبهشبٍ ىٍ ىٍز ثب

 ثَى: دی ُیَ

 ٖٝغلی ١ٖجشبً ٢ٝغ٦َ ٍى ّئ٤ىُی ٙج٦ْ

 ٧بی ع٤ٗ ∆z ٧بی ٤ٝٙي٦ كبٙز ای٠ ىٍ ثبٙي، َٕىش٦ ٍَاٍ

 ضَایت( ٝبسَیٔ اُ 6 ٣ 5 ،3 )ٕش٨١٤بی ١َبط ثی٠ ثبُ

 ٝبسَیٔ َٝسج٦ ث٢بثَای٠ ٣ ٙي٥ ٝيَ ١ِىیِ یب ٝيَ

 َّى ه٤ا٧ي دیيا ّب٧٘ 3 ا١يا٥ُ ث٦ ضَایت

(Rank(A)=3<6). ٍٝبسَیٔ د٤ؽ ىضبی َٙایظ ای٠ ى 

 ٖٝب٦ٙ یب ٣ إز ی٨یمیَثي َٝف٢ب ىاٍای ضَایت

  .[1]إز ػ٤اة ثی٨٢بیز ىاٍای ١ؾَ ٤ٍٝى

 ٝـظلاً  ١َغ٦ ىٍ ْٙ٘ سنییَ س٤ٖ٢ٍ ٝلبٕج٦ ىٍ ٦ّ ١َبعی

K ٛٝل٧ٍ٤ـبی  اُ یْی اٝشياى ىٍ ىا١ٍي ٝٚبٍّز ٙج٦ْ ا 

 ٧ـبی  ٤ٝٙيـ٦  ٝـ٤ٍر  ای٠ ىٍ ٕی١َي. ٍَاٍ ٝلٚی ٝوشٞبر

 ٝؼـيىاً  ٣ ٙـي٥  ٝيَ ٖٝب٣ی ١َغ٦ ى٣ ثی٠ ثبُ ٧بی ع٤ٗ

 .[1]ٙـي  ه٤ا٧ـي  َٝسج٦ ّٞج٤ى ىؿبٍ A یتضَا ٝبسَیٔ

 ٣ 1 ٙـَایظ  اُ ٦١ كبٙش٨بیی اىشي ٝی اسيبً فٞ٘ ىٍ آ١ـ٦

 ٝـظلاً  ّـ٦  ١لـ٤ی  ث٦ إز آٟ ث٦ ١ِىیِ َٙایغی ث٦ْٚ 2

 ثب٧ُب ع٤ٗ ٕبیَ ثب َٝبی٦ٖ ىٍ ٙج٦ْ ١َبط اٍسيبؿ اهشلاه

 ٖٝب٦ٙ َٙایظ ٠ای ىٍ إز. ١بؿیِ ّئ٤ىُی ٙج٦ْ یِ ىٍ

 ـ-ثـي  ای ٖٝب٦ٙ ث٦ ثلض ٤ٍٝى ٘  ٣1ضـ  ٙـي  ه٤ا٧ـي  سجـيی

 ٣ٙـی  إز ّبٝٚی َٝسج٦ ىاٍای A ٝبسَیٔ ىیَٖ فجبٍر ث٦

 اُ يبى٥إــش ث٢ــبثَای٠ ثبٙــي. ٝــی ثــٍِٓ آٟ ٙــَط فــيى

ٍ  ػـ٤اثی  ث٦ ٍٕیيٟ ثَای دبیيإٍبُی ٧بی س٢ْیِ  دبیـيا

 ٣ ٢ٝؾـ٤ٍ  ایـ٠  ػ٨ز إز. ض٣ٍَی ٖٝب٦ٙ ای٠ ك٘ ثَای

 إز. ٙي٥ إشيبى٥ 2سیو٤١٤ه ٣ٍٗ اُ َٝب٦ٙ ای٠ ىٍ

 ضٍـ تددا هؼدداز ذ ؾیؿددسن ؾدداظی خایددساض -3

 زیرًََف

 َٕىیي اٙب٥ٍ آٟ ث٦ ٍج٘ ثو٘ ىٍ ٦ّ ٝغبٙجی ث٦ س٤ػ٦ ثب

 ثبیٖشی ٝی إشَی٠، دبٍاٝش٧َبی آ٣ٍىٟ ثيٕز ػ٨ز

                                                           
1 Ill-posed 

2 Tikhonov  

 ث٦ س٤ػ٦ ثب اٝب َٕىى. ك٘ (5) ٍاثغ٦ ٝقبىلار ىٕشٖب٥

 ُیٝيٖٙب ىٍ آٝي٥ ثيٕز ضَایت ٝبسَیٔ ٕبهشبٍ

 ثَآ٣ٍى ػ٨ز بیٖشیث ٝی ای٣ِدبٍاٝشَیِ، ث٣َٗ ثقيی3

 3دبیيإٍبُی ٨ٙ٣ٍبی اُ یْی اُ إشَی٠ دبٍاٝش٧َبی

 سؼِی٦ ٍضی٦ إبٓ ثَ ٤ٙى. إشيبى٥ ٝغ٤ٚة

 ٝبسَیٔ ٢ٝيَى، ثَىا٧ٍبی ٣ َٝبىیَ ث٦ ٝبسَیٔ یِ

 ُیَ ث٤ٍٞر س٤اٟ ٝی ٍا m×n ثقي ثب G ىٙو٤ا٥ ٣ كَیَی

 :[16]٤١ٙز عیيی ىَٛ ث٦

GUSV     (9) ٍاثغ٦ T 

 ثَىا٧ٍــبی ٙــبٝ٘ ٝشقبٝــي ٝبسَیٖــی U ٍاثغــ٦، ایــ٠ ٍى

 ضــــــــَایت ٝــــــــبسَیٔ ؿــــــــخ ٢ٝيــــــــَى

)1,.....,(٧بی )ثَىاٍ mi iu،) V ٝشقبٝي ٝبسَیٖی  ٘  ٙـبٝ

ــبی ــَى ثَىا٧ٍــ ــز ٢ٝيــ ــبسَیٔ ٍإــ ــَایت ٝــ  ضــ

)1,.....,(٧بی )ثَىاٍ ni iv) ٣ S ثقـي  ثـب  ٍغَی ٝبسَیٖی 

m×n ٣ٍی ٧ـبی  ىٍای٦ ٦ّ إز  َ  ََٝـبىی  آٟ اٝـٚی  ٍغـ

٘  ىٍ ثب٢ٙي. ٝی G ٝبسَیٔ ٢ٝيَى ِ  ١ٞـبی ٔ ٝـب  یـ  سـَی

َ  عیيی، ىَٛ ث٦  مبٙجـبً  ١ؾیـَ،  ثَىا٧ٍـبی  ٣ ٢ٝيـَى  َٝـبىی

ٔ  ىٍ ٣ َٝسـت  ٣ِ١ٙی ث٤ٍٞر ٍ  َٝث٤عـ٦  ٧ـبی  ٝـبسَی  ٍـَا

 َٝسج٦ ّٞج٤ى G ٤ٍٝسی٦ْ )ىٍ ىیَٖ فجبٍر ث٦ ٕی١َي. ٝی

   ثبٙي(: ١ياٙش٦

...........0    (10) ٍاثغ٦ min21  SSS  

 ى٧ي. ٝی ١ٞبی٘ ٍا G ٝبسَیٔ عیيی ىَٛ (1) ْٙ٘

 ثَای ٙب٧يی ْٙ٘، ای٠ ىٍ ٢ٝيَى َٝبىیَ ١ٞبیی ّب٧٘

 َٝث٤ع٦ ٧ِٞٝبٟ لارٝقبى ىٕشٖب٥ اكشٞبٙی ١بدبیياٍی

 ثَآ٣ٍى ١یِ ٣ ٝقبىلار ىٕشٖب٥ دبیيإٍبُی ػ٨ز إز.

 سیو٤١٤ه ٣ٍٗ اُ َٝب٦ٙ ای٠ ىٍ إشَی٠، ٧بیدبٍاٝشَ

 ٣ٍٗ ای٠ ىیٝقَ ثَای ٤ٙى. ٝی إشيبى٥ 4ٝيَٛ َٝسج٦

2 َٝثقبر ّٞشَی٠ ٦ٖٙٝب

2||||min dGm  ٍا 

                                                           
3 Regularization technique 

4 Zero order Tikhonov 
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                    ... ييشاااااىت پَساااااتِ زهااااا  ييااااارتغ يبعاااااذ 6 يسآًاااااال
 هحوذزادُ يعل يي،رز يرضا غفاريره

 ،n ثقي ثب ٝٚب٧يار ثَىاٍ d آٟ ىٍ ٦ّ ٕیَیٜ ٝی ١ؾَ ىٍ

m ٍثقي ثب ٝؼ٤٨لار ثَىا u ٣ G ٝبسَیٖی n×u .إز 

G ١َٝبٗ ٝقبىلار ىٕشٖب٥ ث٦ ٖٝب٦ٙ ای٠
T
Gm=G

T
d 

m=(G ػ٤اة آٟ ك٘ اُ ٦ّ َٕىى ٝی ٢ٝش٨ی
T
G)

-1
G

T
d 

 آیي. ٝی ثيٕز GM=d ١بٕبُٕبٍ ىلارٝقب ىٕشٖب٥ ثَای

 َٝثقبر ّٞشَی٠ ٖٝب٦ٙ ای٠ ك٘ ىٍ ٦ّ ثٖیَیي ١ؾَ ىٍ

 َٕىى: ػبیِٖی٠ ُیَ َٙط ثب َٝثقبر ّٞشَی٠ َٙط

2       (11) ٍاثغ٦

2

22

2||||min m dGm 

 ٢ّیٜ. ٝی إشيبى٥ لإَا١ْ ٣ٍٗ اُ ثبلا ٖٝب٦ٙ ك٘ ثَای

 ٢یٜٞٝی ای ١َغ٦ ٦ّ ٢ّیٜ ٝی سقیی٠ ؿ٢بٟ ٍا m َٝياٍ

 ثبٙي: ُیَ إْبَٙ سبثـ ثَای

2      (12) ٍاثغ٦

2

22

2||||min)( mm   dGm 

 یب ٣

mmdGmdGmm  (13)ٍاثغ٦
TT 2)()()(   

 إز:  إْبَٙ سبثـ ثَای ٝی٢یٜٞ ای ١َغ٦ m ؿ٤ٟ

0             (14) ٍاثغ٦
dm

d 

 ٙي: ه٤ا٧ي كبٝ٘ ُیَ ٝقبى٦ٙ (14) ٝقبى٦ٙ ك٘ اُ

dGLGG   (15) ٍاثغ٦
TTm 12 )(   

َ  α ثبلا ٝقبى٦ٙ ىٍ  َٝـياٍی  ٣ ثـ٤ى٥  1دبیيإٍـبُی  دـبٍاٝش

ِ  L ثبٙي. ٝی ٝيَ اُ ثٍِٕشَ ٔ  یـ  ٝظجـز  ٝقـی٠  ٝـبسَی

 ىاٍى. دبیيإٍـبُی  َٝسجـ٦  ث٦ ثٖشٖی آٟ ٤ؿ١ ٦ّ ثبٙي ٝی

 L ٝبسَیٔ سیو١٤و، ٝيَٛ َٝسج٦ دبیيإٍبُی ٣ٍٗ ثَای

ٍ  ایٖز. ٧ٞب١ی ٝبسَیٔ یِ َ  َٝـيا  دبیيإٍـبُی  دـبٍاٝش

 2اٗ ٢ٝل٢ـــی ٣ٍٗ ّٞـــِ ثـــ٦ مبٙجـــبً ٣ٍٗ ایـــ٠ ىٍ

 اُ یْـــی اٗ ٢ٝل٢ـــی ٣ٍٗ .[16]ٙـــ٤ى ٝـــی سقیـــی٠

 إـز  ٢ٝيـَىی  َٝبىیَ ث٨ی٦٢ سقیی٠ ىٍ ٤ٝػ٤ى ٨ٙ٣ٍبی

٘  ٝقـبىلار  ىٕـشٖب٥  َٝبىیَ، آٟ ثب ٦ّ  دبیـياٍی  اُ كبٝـ

 سـَی٠  ٕبى٥ اُ یْی ٣ٍٗ ای٠ ث٤ى. ه٤ا٧ي ثَه٤ٍىاٍ ّبىی

                                                           
1 Regularization parameter 

2 L-curve 

 ث٨ی٢ـــــ٦ ا١شوـــــبة ثـــــَای ٤ٝػـــــ٤ى ٨بی٣ٍٙـــــ

 َ ِ  دبیيإٍـبُی  ىٍ (α ای٢ؼـب  دبیيإٍـبُی)ىٍ  دـبٍاٝش  یـ

ــب٦ٙ ــش٦ ٖٝ ــ٤ٓ ٕٖٖ ــياٍ ٝقْ ــز ١بدبی ــ٦ إ  آٟ ىٍ ّ

ــَار ــَٛ سنیی ــ٤اة ١ ــبُی ػ ــي٥ دبیيإٍ ــجز ٙ ــ٦ ١ٖ  ث

ــَىاٍ ١ــــــَٛ سنییــــــَار ــب ثبٍیٞب١ــــــي٥ ثــــ  ٧ــــ

٘ ٖٝـب  ىٍ .[17]ٕیـَى  ٝـی  ٍَاٍ ثٍَٕی ٤ٍٝى  ٕٖٖـش٦  ئـ

 سنییـَار  ای٠ ٢ٝل٢ی ٍیشٞیٖٙب ١ٞبی٘ ١بدبیياٍ، ٝق٤ْٓ

 ٢ٝل٢ـی  ایـ٠  ْٖٙشٖی ای ١َغ٦ ٣ ث٤ى٥ L ْٙ٘ ث٦ مبٙجبً

 ٍا ٢ٝبٕجی دبیيإٍبُی هغبی ثب ٙي٥ دبیيإٍبُی ػ٤اة

 اُ آٝـي٥  ثيٕـز  ی٢ٝل٢ ـ (2ٙـْ٘)  ٢ّـي.  ٝـی  دی٨٢ٚبى

 ى٧ي. ٝی ١ٞبی٘ ٍا ٣ٍٗ ای٠
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 ًطهال هازطیؽ هٌفطز همازیط زغییطاذ ًوَزاض : 1 قىل
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 ًطهال هازطیؽ تطای L هٌحٌی : 2 قىل
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 هٌْذسي فٌاٍري اطلاعات هىاًي -ًشريِ علوي پژٍّشي 
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 اُ مبٙجبً ٙي٥ دبیياٍ ٖٝب٦ٙ ػ٤اة ىٍ ٤ٝػ٤ى ثبیبٓ ٝیِاٟ

 َٕىى. ٝی ٢ّشَٗ ٣ ثٍَٕی ٣٠ٙ٤ٙ1ٍُ ٝبسَیٔ عَیٌ

 اٝٚی ٍغَ ٣ٍی یََٝبى ١شبیغ، ىٍ ثبیبٓ میبة ىٍ

 ث٢بثَای٠ .[16]ث٤ى ه٤ا٢٧ي یِ فيى ٠ٙ٤ٙ٣ٍُ ٝبسَیٔ

 ٠ٙ٤ٙ٣ٍُ ٝبسَیٔ اٝٚی ٍغَ ٣ٍی ٧بی ىٍای٦ ؿَيٍ ٧َ

 ػ٤اة ٝلز ثب٢ٙي، سَ ١ِىیِ یِ فيى ث٦

 ٣ٍٗ ىٍ ٝبسَیٔ ای٠ إز. ثیٚشَ ٙي٥ ٕبُی دبیياٍ

 ٤ٙى: ٝی سقَیو ُیَ ث٤ٍٞر سیو٤١٤ه دبیيإٍبُی

 (16)          GLGG
12 )(  TR 

َ  سنییـَار  ١ٚب١ي٢٧ي٥ (4) ٣ (3) اْٙبٗ ٔ  ف٢بٝـ  ٝـبسَی

ــَای ٤ٙ٣ٍُٙــــ٠ ــياٍ ى٣ ثــ ــب٣ر َٝــ ــبٍاٝشَ ٝشيــ  دــ

َ  ٣ٍی ٧ـبی  یـ٦ اٍى ث٦ س٤ػ٦ ثب ثب٢ٙي. ٝی دبیيإٍبُی  ٍغـ

ٟ  ٝـی  ٠ٙ٤ٙ٣ٍُ ٝبسَیٔ اٝٚی ٜ  ١ْشـ٦  ایـ٠  ثـ٦  سـ٤ا  ٨ٝـ

ــ٦ یبىـــز ىٕـــز ــْ٘ ىٍ ّـ ــ٤اة ٝـــلز (4) ٙـ  ػـ

َ  َٝاسـت  ثـ٦  سیو٤١٤ه ٣ٍٗ ثب ٙي٥ دبیيإٍبُی  اُ ثـبلاس

َ  ا١شوـبة  ث٢ـبثَای٠  ثبٙـي.  ٝی (3) ْٙ٘  ٢ٝبٕـت  دـبٍاٝش

ٍ  آٝـي٥  ثيٕز ػ٤اة ٝلز ىٍ دبیيإٍبُی َ  ثٖـیب  ٝـ٤ط

 ث٤ى. يه٤ا٧

Elements of Resolution Matrix (a=0.64355)
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 خاضاهسط تطای ضظٍلَقي هازطیؽ ػٌانط زغییطاذ  : 3 قىل

 64355.0 خایساضؾاظی

                                                           
1 Resolution Matrix 

Elements of Resolution Matrix (a=0.72768)
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 خاضاهسط تطای ضظٍلَقي هازطیؽ ػٌانط زغییطاذ   : 4 قىل

 72768.0 خایساضؾاظی

 ههٌَػی ػهثی قثىِ -4

 ػيیي سََیجب ٣ٍٙی ٤٢ٞٝفی فٞجی ٧بی ٙج٦ْ

 ٕیٖش٨ٞبی آی٢ي٥ كبٙز ثی٢ی دی٘ ٣ س٤اثـ سََیت ثَای

 ٦ّ كبٙشی ثَای ٧ب ٙج٦ْ ای٠ ثب٢ٙي. ٝی ٝوشٚو

 میَهغی ٣ٍاثظ ٕیٖشٜ ه٣َػی ٣ ٣ٍ٣ىی ثی٠

 اُ ٣ ١٤ٙي ٝی ٢ٝشغ ٍج٤ٗ ٍبث٘ ١شبیغ ث٦ إز، ثٍََاٍ

 فٚٞی ٧بی ك٥ُ٤ اُ ثٖیبٍی ىٍ ٣ٍ ای٠

 ث٦ ١ٖجز فٞجی ٧بی ٙج٦ْ ٕی١َي. ٝی ٍَاٍ إشيبى٥ ٤ٍٝى

 َٕفز ىاٍای َٝثقبر ّٞشَی٠ ٧ٞب٢١ي ٍایغ ٨ٙ٣ٍبی

 ث٦ ١ٖجز آ٨١ب كٖبٕیز ٣ ث٤ى٥ ثبلاسَی ىٍز ٣ فٞ٘

 اُ فٞجی ٙج٦ْ ٧َ .[18]إز دبیی٢شَ ثٖیبٍ ٤١ی٧ِب

 ٨١ُ٣بی ٣ ٧ٖش٢ي ٧3ب ٣َ١ٟ ٧ٞبٟ ٦ّ ٥َٕ2 سقياىی

 ٢٢ّي، ٝی ٣ٝ٘ ٧ٜ ث٦ ٍا ٧ب ٥َٕ ٦ّ اٍسجبعی

 ٝش٢بؽَٙبٟ ٣ُٟ ىٍ ٣ٍ٣ىی ٧بی ىاى٥ إز. ٙي٥ سْٚی٘

 َٕى١ي. ٝی ٣اٍى ٧ب ٣َ١ٟ ث٦ آ٨١ب ٝؼ٤ٞؿ ٣ ١٤ٙي ٝی ةضَ

 َٝياٍ ای٠ ثبٙي. ٝی 4ىقبٖٙبُی سبثـ یِ ىاٍای ٣َ١ٟ ٧َ

 ه٣َػی َٝياٍ ٣ َّى٥ فج٤ٍ ىقبٖٙبُی سبثـ اُ ٣ٍ٣ىی

 ٧بی لای٦ ٣ ٧ب ٣َ١ٟ سقياى .[19]٢٢ّي ٝی ٝٚوٜ ٍا ٣َ١ٟ

 ٣ ١ؾَ ٤ٍٝى ٖٝئ٦ٚ ثب ٝش٢بٕت فٞجی ٙج٦ْ

                                                           
2 node 

3 neuron 

4 Activation Function 
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                    ... ييشاااااىت پَساااااتِ زهااااا  ييااااارتغ يبعاااااذ 6 يسآًاااااال
 هحوذزادُ يعل يي،رز يرضا غفاريره

 (7) ْٙ٘ آیي. ٝی ٕزى ث٦ هغب ٣ ٕقی ٣ٍٗ ثب

 ٣ د٨٢بٟ ٣ٍ٣ىی، ٧بی لای٦ ثب فٞجی ٙج٦ْ یِ ٕبهشبٍ

 ى٧ي. ٝی ١ٚبٟ ٍا ه٣َػی

 
 واهل ازها ذ تا  یِ 3 ػهثی قثىِ : 5 قىل

 یِ اُ َٕفز ٝیياٟ ٝيٖٙبُی ػ٨ز َٝب٦ٙ ای٠ ىٍ

 ٤ٙى. ٝی إشيبى٥ 1لای٦ ؿ٢ي دَٕذش٣َٟ فٞجی ٙج٦ْ

 ٣ اٝش٧َبدبٍ ثَآ٣ٍى فٞٚیبر سَٖیـ ىٍ ّبٍ ای٠ ك٠ٖ

 فٞجی ٙج٦ْ ثبٙي. ٝی ٙج٦ْ آ٤ُٝٗ ٣ یبىٕیَی ٤١ؿ

 لای٦ یِ ىاٍای إشيبى٥ ٤ٍٝى لای٦ ؿ٢ي دَٕذش٣َٟ

 ٣ 3د٨٢بٟ لای٦ ؿ٢يی٠ ٣ٍ٣ىی، ٝٚب٧ي٥ N ثب ٣ٍ٣2ىی

ی لای٦ یِ  ثبٙي. ٝی دبٍاٝشَ n ثب 4ه٣َػ

 لای٦ دبٍاٝش٧َبی ٝلبٕج٦ ػ٨ز إشيبى٥ ٤ٍٝى ٝيٗ

 ثبٙي: ٝی ُیَ ٍاثغ٦ ث٤ٍٞر ه٣َػی

      (17) ٍاثغ٦
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Wj ُٟٝبثی٠ ٣ jه٣َػی، ٣ د٨٢بٟ لای٦ فٞت اٝی٠ wj,l 

 د٨٢بٟ، فٞت اٝیj٠ ٣ ٣ٍ٣ىی فٞت اٝیl٠  ٝبثی٠ ٣ُٟ

xl l٣ٍ٣ىی، دبٍاٝشَ اٝی٠ wj,0 ٓفٞج٨بی ث٦ َٝث٤ط ثبیب 

 ث٦ َٝث٤ط ثبیبٓ W0 ٣ د٨٢بٟ ٣ ٣ٍ٣ىی ٧بی لای٦ ٝبثی٠

 ٝیبٟ اٍسجبط ػ٨ز ه٣َػی. ٣ د٨٢بٟ ٧بی لای٦ فٞج٨بی

 ٢ٝبٕت ىقبٖٙبُی سبثـ یِ ث٦ ه٣َػی ٣ د٨٢بٟ ٧بی لای٦

 ىقبٖٙبُی س٤اثـ سَی٠ ٢ٝبٕت اُ یْی ثبٙي. ٝی ١یبُ

                                                           
1 Multi-layer perceptron 

2 Input layer 

3 Hidden layer 

4 Output layer 

 ُیَ ٍیبضی سبثـ ث٤ٍٞر ٦ّ ثبٙي ٝی 5ٕی٤ٖٞئیي سبثـ

 :[18]َٕىى ٝی سقَیو

            (18) ٍاثغ٦
 ze

zf



1

1
)(   

 ٣ ٣َ١ٟ ٣ٍ٣ىی اعلافبر z(18) ٍاثغ٦ ىٍ ٦ّ

 1,0)( zfفٞجی ٧بی ٙج٦ْ ىٍ ٝق٤ٞلاً ثب٢ٙي. ٝی 

 ٧بی ىاى٥ ٙج٦ْ، ٕبهشبٍ ادشیٜٞ آ٣ٍىٟ ثيٕز ػ٨ز

 ١٤ٙي: ٝی سَٖیٜ ا٧ُٜ ٝؼِا ىٕش٦ ٦ٕ ث٦ ٣ٍ٣ىی

 .8اٍُیبثی ٝؼ٤ٞف٦ ٣ 7سٖز ٝؼ٤ٞف٦ ،6آ٤ُٝٗ ٝؼ٤ٞف٦

 ٝي٤٨ٛ اُ بهغ اٍُیبثی ػ٨ز ىٕش٦ ٦ٕ ٧َ ىٍ

 ٤ٙى: ٝی إشيبى٥ ُیَ ث٤ٍٞر 9ٝیب١ٖی٠ َٝثقی هغبی

             (19) ٍاثغ٦ 
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Pr1
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edict

i

Actual

i yy
N

MSE   

Actual (19) ٍاثغ٦ ىٍ ٦ّ

iyٟه٣َػی َٝبىیَ ى٢٧ي٥ ١ٚب 

edict ٣ ٣اٍقی

iyPrَٖفٞجی ٙج٦ْ ه٣َػی٨بی ثیب١ 

 آٟ َٝبی٦ٖ ث٤ٍٞر ٥آٝي ثيٕز ١شبیغ اٍُیبثی ثب٢ٙي. ٝی

 GPS دَىا٨ُٙبی اُ آٝي٥ ثيٕز َٕفز ثَىا٧ٍبی ثب

 ث٤ٍٞر اٍُیبثی ای٠ ثبٙي. ٝی ا٣ٍإیب ٝيل٦ ث٦ ١ٖجز

 إز: َٕىش٦ ا١ؼبٛ ُیَ

            (20) ٍاثغ٦
)()(, EstimatedKnownNE VVV  

 ثَای آٝي٥ ثيٕز هغبی َٝبىیVE,Nَ∆  (20) ٍاثغ٦ ىٍ

 V(known) ٙي٥، ُى٥ سوٞی٠ َٕفز ثَىا٧ٍبی

 ٣ GPS ٝٚب٧يار اُ آٝي٥ ثيٕز َٕفز َٝبىیَ

V(estimated) َاُ ٙي٥ ُى٥ سوٞی٠ َٕفز َٝبىی 

 َٝثقی هغبی ػٌٍ ثبٙي. ٝی ٤٢ٞٝفی فٞجی ٙج٦ْ

 هغبی َٝبىیَ اٍُیبثی ػ٨ز ٝقیبٍ ث٨شَی٠ 10ٝیب١ٖی٠

 ٤٢ٞٝفی فٞجی ٙج٦ْ ٝيٖٙبُی اُ آٝي٥ ثيٕز

 إز: ٙي٥ سقَیو ُیَ ث٤ٍٞر ٝقیبٍ ای٠ ثبٙي. ٝی

                                                           
5 Sigmoid Function 

6 Training Set 

7 Testing Set 

8 Validation Set 

9 Mean Square Error (MSE) 

10 Root Mean Square Error (RMSE) 
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            (21) ٍاثغ٦ 
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   غئَزیٌاهیه قثىِ هكاّساذ خطزاظـ -5

 ٢ٝؾ٤ٍ ث٦ 1377 ٕبٗ اُ ایَاٟ ىٍ ّئ٤ىی٢بٝیِ ٝغبٙقبر

 َٝث٤ط سْش١٤یْی كَّبر ٣ ُٝی٠ د٤ٕش٦ سنییَار دبی٘

 ىائٞی ٙج٦ْ ٍإشب ای٠ ىٍ إز. ٙي٥ آمبُ آٟ ث٦

 ثٍَٕی ٢ٝؾ٤ٍ ث٦ 1383 ٕبٗ ىٍ َٕإَی ّئ٤ىی٢بٝیِ

 سيٍیؼبً ٣ عَاكی ایَاٟ ٧بی ٕٖ٘ كَّبر ٕب٣ُّب٧ٍبی

 120 ىاٍای ٙج٦ْ ای٠ كبضَ كبٗ ىٍ ٙي. اػَا

 ایٖشٖب٥ 37 سقياى، ای٠ اُ ثبٙي. ٝی GPS ىائٞی ایٖشٖب٥

 ٣ ایَاٟ ٢ٝغ٦َ َٕإَ ىٍ ی٤٢ْاهز سََیجبً س٤ُیـ ثب

 ف٤٢اٟ ث٦ ٧ٜ اُ ّی٤ٚٝشَ 300 سََیجی ىب٦ٚٝ ث٦

 ٧يه َٝب٦ٙ ای٠ ىٍ إز. ٙي٥ بةا١شو اٝٚی ٙج٦ْ

 إشَی٠ ٝیياٟ ٣ ّئ٤ىسیْی ١َبط َٕفز سوٞی٠

 ثبٙي. ٝی ایَاٟ ٤ٍّٚ ّئ٤ىی٢بٝیْی ٝلي٣ى٥ ىٍ

NNػنَاىیبیی فَٟ ىٍ ٝلي٣ى٥ ای٠ 00 4024 ٣ 

EE ػنَاىیبیی ع٤ٗ 00 6444  ٍإز. َٕىش٦ ٍَا 

 اُ ایٖشٖب٥ 37 ْٝب١ی س٤ُیـ ؿ١٤ٖٖی (6) ْٙ٘

 ى٧ي. ٝی ١ٚبٟ ٍا ّئ٤ىی٢بٝیِ ٙج٦ْ

 
 اؾسفازُ هَضز ایؿسگاّْای هىاًی زَظیغ چگًَگی : 6 قىل

 آهَظـ ایؿسگاّْای زٌّسُ ًكاى ّا )ؾساضُ زحمیك ایي زض

 تاقٌس( هی زؿر ایؿسگاّْای تیاًگط ّا زایطُ ٍ

 ٕـ٥٣َ  ٕـ٦  ث٦ سلَیٌ ای٠ ىٍ إشيبى٥ ٤ٍٝى ایٖشٖب٨٧بی

ٗ  ػ٨ـز  ٥ایٖـشٖب  30 إـز:  ٙـي٥  ث٢يی سَٖیٜ  آٝـ٤ُ

 اٍُیـبثی  ػ٨ز ایٖشٖب٥ 3 هغب، ا١شٚبٍ دٔ ث٣َٗ ٙج٦ْ

ــبی ــج٦ْ هغــ ــشٖب٥ 4 ٣ ٙــ ــز ایٖــ ــز ػ٨ــ  سٖــ

 ٝٞـــ٤٢فی فٞـــجی ٙـــج٦ْ اُ آٝـــي٥ ثيٕـــز ١شـــبیغ

 ػنَاىیبیی ٝوشٞبر إز. ٙي٥ إشيبى٥ ٙي٥ ٝيٖٙبُی

ــ٤ٍى ٙــج٦ْ ىٍ ایٖــشٖب٥ ٧ــَ ــ٦ ١ؾــَ ٝ ــ٤اٟ ث  ٣ٍ٣ىی ف٢

 ٣ ٙـــي٥ َٕىشــ٦  ١ؾـــَ ىٍ ٝٞــ٤٢فی  فٞـــجی ٙــج٦ْ 

ــ ــَفز بیثَىا٧ٍـ ــز ٕـ ــي٥ ثيٕـ ــ٨بی اُ آٝـ  دَىاُٙـ

ــب٧يار ٚٝ GPS ــ٦ ــ٤اٟ ث ــبٍاٝشَ ف٢ ــی د ــز ه٣َػ  ػ٨

ــ٤ُٗ ــج٦ْ آٝ ــی ٙ ــي٥ ٝقَى ــي. ٙ ــ٠ ىٍ ا١ ــ٦ ای  اُ َٝبٙ

 ثَىا٧ٍبی سوٞی٠ ػ٨ز ٝؼِا ٤٢ٞٝفی فٞجی ٙج٦ْ ى٣

ــ٤ىسیْی ١َـــبط ٕـــَفز ــشيبى٥ ّئـ  إـــز. ٙـــي٥ إـ

َ  ٙـج٦ْ  ى٣ ٧َ ىٍ ٝويی لای٦ ٨١٣ٍ٤١بی سقياى ٓ  ثـ  إـب

 إـز.  ٙـي٥  سقیـی٠  ٝیـب١ٖی٠  ثقیَٝ هغبی ػٌٍ ٝقیبٍ

 دَىاُٙـ٨بی  اُ آٝـي٥  ثيٕز َٕفز ثَىا٧ٍبی (7) ْٙ٘

GPS ثیــب١َٖ (8) ٙــْ٘ ٧ٞـ٢ــی٠ ى٧ــي. ٝــی ١ٚــبٟ ٍا 

 ىٍ ّئـ٤ىسیْی  ١َبط ٕبیَ ىٍ ٙي٥ ثَآ٣ٍى٥ َٕفز ٝیياٟ

 ثبٙي. ٝی ایَاٟ ىلار

 
 GPS ّای زازُ اظ آهسُ تسؾر ؾطػر تطزاضّای : 7 قىل

 اٍضاؾیا نفحِ تِ ًؿثر
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                    ... ييشاااااىت پَساااااتِ زهااااا  ييااااارتغ يبعاااااذ 6 يسآًاااااال
 هحوذزادُ يعل يي،رز يرضا غفاريره

 
 اظ اؾسفازُ تا قسُ ظزُ زرویي ؾطػر تطزاضّای : 8 ىلق

 ًؿثر ؾیگوَییسی فؼالؿاظی زاتغ تا  یِ ؾِ ػهثی قثىِ

 اٍضاؾیا نفحِ تِ

ــي٣ٗ ــبىیَ (1) ػ ــياٟ َٝ ــَفز ٝی ــز ٕ ــي٥ ثيٕ  اُ آٝ

 ٙــي٥ ُى٥ سوٞــی٠ ٕــَفز َٝــبىیَ ،GPS دَىاُٙــ٨بی

 ١ٖجی هغبی َٝبىیَ ١یِ ٣ ٤٢ٞٝفی فٞجی ٙج٦ْ س٤ٕظ

 ى٧ي. ٝی ١ٚبٟ سٖز ایٖشٖب٥ 4 ىٍ ٍا

ِ  إشَی٠ آ١بٙیِ ٣ٍٗ ِّٞ ث٦  ٣ ثقـيی  3 ای٣ِدبٍاٝشَیـ

 ِ  ٙــج٦ْ ایٖـشٖب٨٧بی  اُ آٝـي٥  ثيٕــز ٝوشٞـبس٨بی  ١یـ

ــِ ــ٤ٍ ّئ٤ىی٢بٝیـ ــَاٟ ّٚـ ــ٤ُ ى٣ ىٍ ایـ ــب١ی، ادـ  ُٝـ

ً  ٙـج٦ْ  ایٖـشٖب٨٧بی  سٞـبٝی  ثَای إشَی٠ َٝبىیَ  ىـ٤

 (10) ٣ (9) ٙــــــْ٘ ى٣ ىٍ ١شــــــبیغ ٣ ٝلبٕــــــج٦

 إز. ٙي٥ ىاى٥ ١ٞبی٘

 

 زض ًؿثی ذغاّای تْوطاُ قسُ ظزُ زرویي ؾطػر هیساى ٍ خطزاظـ اظ آهسُ تسؾر ؾطػر هیساًْای همازیط : 1 غسٍل

 ًظط هَضز قثىِ زض قسُ اًسراب زؿر ایؿسگاّْای

 ًؿثی ذغای

)%( 

 قسُ ظزُ زرویي ؾطػر هیساى

 (mm/yr) 

 GPS اظ آهسُ تسؾر ؾطػر هیساى

(mm/yr) ُایؿسگا 

VN VE VN VE 
15.2 +7.41 0.002 -0.027 0.00904 -0.029 Krmd 
6.80 +15.6 0.005 -0.032 0.00534 -0.037 Biaj 
-29.7 -6.25 -0.006 -0.032 -0.00302 -0.030 Abrk 
-18.3 -9.09 0.016 -0.055 0.01308 -0.050 Fhrj 

 

 زض ًؿثی ذغاّای تْوطاُ قسُ زُظ زرویي اؾسطیي خاضاهسطّای ٍ خطزاظـ اظ آهسُ تسؾر اؾسطیي خاضاهسطّای همازیط : 2 غسٍل

 ًظط هَضز قثىِ زض قسُ اًسراب زؿر ایؿسگاّْای

 ًؿثی ذغای

)%( 

 قسُ ظزُ زرویي اؾسطیي ّای هَلفِ
(μ-strain/year) 

 اظ آهسُ تسؾر اؾسطیي ّای هَلفِ
GPS 

(μ-strain/year) 
 ایؿسگاُ

ezz eyy exx ezz eyy exx 
-12.58 -5.70 10.24 -0.008164 -0.079651 -0.008864 -0.009875 -0.075359 -0.070492 Krmd 
14.00 9.07 -6.86 -0.000564 -0.002867 -0.000514 -0.000481 -0.003153 -0.071725 Biaj 
-3.12 8.01 -15.78 0.028650 -0.055973 0.02465 0.021290 -0.060849 -0.074273 Abrk 

-23.46 -15.77 -9.50 0.020921 -0.048618 0.019921 0.018192 -0.041994 -0.017299 Fhrj 

 

ــَ ىٍ ــْ٘ ى٣ ٧ ــبىیَ ٙ ــ٥ْ َٝ ــ٤ٍ ٣ی ــشَی٠ س٢ٖ ــب إ  ث

ــبیی ٣ُع ــ٦ ثَىا٧ٍـ ــ٦ ّـ ــٞز ثـ ــبٍٗ( ٕـ  ٣ ٧ٜ)ىٚـ

ٜ  ٝوـبٙو  ػ٨ز ىٍ ٘  ٍا )ا١جٖـبط(  ٧ـ  ى٢٧ـي،  ٝـی  ١ٞـبی

 إــشَی٠ اٝــٚی َٝــبىیَ (9) ٙــْ٘ إــز. ٙــي٥ آ٣ٍى٥

ــز ــي٥ ثيٕـ ــِ ٣ٍٗ اُ آٝـ ــيی 3 ای٣ِدبٍاٝشَیـ  ٍا ثقـ

 ٣ ىاى٥ ١ٚبٟ ٍا ّئ٤ىی٢بٝیِ ٙج٦ْ ایٖشٖب٨٧بی ٝل٘ ىٍ

 إشَی٠ دبٍاٝش٧َبی ٙي٥ ُى٥ سوٞی٠ َٝبىیَ (10) ْٙ٘

ــبیَ ىٍ ٍا ــبط ٕ ــ٤ىسیْی ١َ ــبی ىٍ ّئ ــ٤ا٥ آُی٤ٞس٨  ىٙو

 ى٧ي. ٝی ١ٚبٟ

 إـــشَی٠ اٝـــٚی ٧ـــبی ٤ٝٙيـــ٦ َٝـــبىیَ (2) ػـــي٣ٗ

 اٝــٚی ٧ــبی ٤ٝٙيــ٦ ،GPS دَىاُٙــ٨بی اُ آٝــي٥ ثيٕــز
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 ٝٞـ٤٢فی  فٞجی ٙج٦ْ س٤ٕظ ٙي٥ ُى٥ سوٞی٠ إشَی٠

ــِ ٣ ــبىیَ ١ی ایٖــشٖب٥ سٖــز  4ٖــجی ٍا ىٍ ١ هغــبی َٝ

 ى٧ي. ٝی ١ٚبٟ

 
 ضٍـ اظ آهسُ تسؾر اؾسطیي انلی همازیط : 9 قىل

 قثىِ ایؿسگاّْای هحل زض تؼسی 3 ایعٍخاضاهسطیه

 اظ اؾسفازُ تا قسُ ظزُ زرویي اؾسطیي همازیط : 10 قىل

 غئَززیىی ًماط زض  یِ 3 ههٌَػی ػهثی قثىِ ضٍـ

 هرسلف

ٟ  ٝـی  ٤٢ٞٝفی فٞجی ٙج٦ْ اُ إشيبى٥ ثب ٧ٞـ٢ی٠  سـ٤ا

ٟ  ٢ٝغَـ٦  ثـَای  ٍا 2ثَٗ ٝبِّیٜٞ ٣ 1اسٖبؿ َٝبىیَ  ایـَا

ٜ  ٣اكـي  ىٍ ػٖٜ كؼٜ سنییَ اسٖبؿ ُى. سوٞی٠  ٍا كؼـ

                                                           
1 Dilatation  

2 Maximum Shear 

 كبٙـز  ىٍ ٣ إـز  ٣اكـي  ثي٣ٟ ّٞیز ای٠ ٢ّي. ٝی ثیبٟ

ٟ  ثـَای  ٣ ٝظجز كؼٜ، ا١جٖبط  ثبٙـي.  ٝـی  ٢ٝيـی  ا١َجـب

َ  ای٣ِس٣َدیِ میَ هبٝیز ثَٗ ٝبِّیٜٞ ٘  سنییـ  ٍا ٙـْ

 ىٍ سنییَ َٝياٍ ٝبِّیٜٞ آٟ ٢٧يٕی َسيٖی ٣ ىاى٥ ١ٚبٟ

 ّٚیيی ّٞیز یِ ف٤٢اٟ ث٦ ّٞیز ای٠ ثبٙي. ٝی اٝشياى

ــب ــ٘ ی ــيی فبٝ ــبر ىٍ ّٚی ــی٘ ٝغبٙق ــی د ــ٦ ثی٢ ُِٙٙ 

 ثـَای  اسٖبؿ ٣ ثَٗ ٝبِّیٜٞ ٝیِاٟ إز. ٙي٥ ٢ٙبهش٦

 (12) ٣ (11) اٙـــــــْبٗ ىٍ ایـــــــَاٟ ىـــــــلار

 إز. ٙي٥ ىاى٥ ١ٞبی٘

 
 ایطاى هٌغمِ زض قسُ تطآٍضز تطـ هاوعیون هیعاى : 11 قىل

 ّوطاُ تِ  یِ 3 ههٌَػی ػهثی قثىِ ضٍـ اظ اؾسفازُ تا

 تاظُ زض ایطاى هٌغمِ زض خیَؾسِ تَلَع ّای ظلعلِ چگًَگی

 هكاّساذ ظهاًی

 ُٝب١ی ثب٥ُ ىٍ دی٤ٕش٦ ث٤ٍ٤ؿ ٧بی ٦ُِٙٙ (11) ْٙ٘ ىٍ

 سلَیٌ ای٠ ىٍ ٙي٥ إشيبى٥ ٝٚب٧يار ٕب٦ٙ یِ

 ثَٗ ّٞیز سنییَار ؿ١٤ٖٖی ٧َٞا٥ ث٦

 ىٍیبىز س٤اٟ ٝی ْٙ٘ ای٠ ث٦ س٤ػ٦ ثب إز. ٙي٥ آ٣ٍى٥

 فيىی َٝبىیَ ىاٍای ثَٗ ّٞیز ٦ّ ٤ٍٝقیش٨بیی ىٍ ٦ّ

 إز. دی٤ٕش٦ ث٤ٍ٤ؿ ىَا٣ا١ی ٧بی ٦ُِٙٙ إز ُیبىی

 



 

 

 06 

                    ... ييشاااااىت پَساااااتِ زهااااا  ييااااارتغ يبعاااااذ 6 يسآًاااااال
 هحوذزادُ يعل يي،رز يرضا غفاريره

 
 تا ایطاى هٌغمِ زض قسُ تطآٍضز ازؿاع :هیعاى 12 قىل

  یِ 3 ههٌَػی ػهثی قثىِ ضٍـ اظ اؾسفازُ

 ّاخیكٌْاز ٍ ًسایع -6

ــی ــياه اُ یْــ ــٜ ا٧ــ ــ٤ىُی فٚــ ــج٦ ّئــ  ٣ ٝلبٕــ

 إـشَی٠  س٢ٖـ٤ٍ  دبٍاٝش٧َـبی  ١یِ ٣ َٕفز ٝیياٟ سقیی٠

ــش٦ ــی٠، د٤ٕ ــبً ُٝ ــبٗ ٕٖــ٨ٚبی اعــَاه ىٍ ٝو٤ٞٝ  ىق

ٍ  ىا١ٖـش٠  ثـب  ثبٙي. ٝی ٟ  ػ٨ـز  ٣ َٝـيا  ٣ ٕـَفز  ٝیـيا

 ىقبٙیـز  ؿٖـ١٤ٖی  اُ ای ا٣ٙیـ٦  اٍُیـبثی  س٤اٟ ٝی إشَی٠

 ٧ــبی ٦ْٙــج ٧ــبی ىاى٥ اُ إــشيبى٥ آ٣ٍى. ثيٕــز ٕٖــ٨ٚب

ــ٤ىُی ــب٤٧ا٥ٍ ّئــ ــِ ای ٝــ ــ٘ ٍا٥ یــ ــی كــ  ىٍ ّٚــ

ــی٠ ــياٟ سقی ــ٦ ٣ ٕــَفز ٝی  ١َــبط إــشَی٠ ٧ــبی ٤ٝٙي

 ػ٨ـز  ١٤ٕب١٤ٕی ٣ ٝشيب٣ر ٨ٙ٣ٍبی ثبٙي. ٝی ّئ٤ىسیْی

 ٍا ٣ٍٙـ٨ب  ایـ٠  إـز.  آٝـي٥  ث٤ػـ٤ى  ٧ـيه  ایـ٠  ث٦ ١ی٘

 ٣ ى٣ثقـيی  ث٣َٙـ٨بی  س٤اٟ ٝی ّٚی ث٢يی ىٕش٦ یِ ىٍ

ِ  ثقيی ٦ٕ َ  آ١ـبٙی ٘  سنییـ ٟ  یٝ ـ ُٝـی٠  د٤ٕـش٦  ٙـْ  سـ٤ا

 اُ ٝقٞــ٤لاً ثقــيی ى٣ ٣ٍٙــ٨بی ىٍ ١ٞــ٤ى. ث٢ــيی ىٕــش٦

ــَار ــشبی ىٍ سنیی ــبفی ٍإ ــَه اٍسي ــَ ٝ ــي٥ ١ؾ ٙ ٣ 

ــ٠ ــَار ٣ سنییــَار ای ــي٥ آٟ اط  ٙــ١٤ي. ٝــی َٕىشــ٦ ١بىی

ِ  ٝب٧یشـبً  ُٝی٠ د٤ٕش٦ ْٙ٘ سنییَ كبٙی٦ ىٍ ٦ٙ ٖٝـب  یـ

 اٍسيـبفی  ثقـي  ١ٖـَىش٠  ١ؾَ ثقيی إز. ث٢بثَای٠ ىٍ ٦ٕ

َ  ّـبٝلاً  س٤ٍٞ یِ َ  ٖٝـب٦ٙ  اُ ٣اٍقـی  میـ ٘  سنییـ  ٍا ٙـْ

  ىاى. ه٤ا٧ي اٍائ٦

ِ  ٣ٍٗ اُ َٝب٦ٙ ای٠ ىٍ  ػ٨ـز  ثقـيی  ٕـ٦  ای٣ِدبٍاٝشَیـ

 ٙـي.  إـشيبى٥  ُٝـی٠  د٤ٕش٦ ٕغلی ْٙ٘ سنییَ سيٖیَ

 ٣ٍٙـ٨بی  اُ إـشيبى٥  ٖٝـب٦ٙ،  ایـ٠  هبٛ ٝب٧یز ثيٙی٘

 اٝــــَی دبٍاٝش٧َــــب ثــــَآ٣ٍى ػ٨ــــز دبیيإٍــــبُی

 اُ َٝبٙـ٦  ای٠ ىٍ ٢ٝؾ٤ٍ ٧ٞی٠ ث٦ ثبٙي. ٝی ١بدٌیَ اػش٢بة

 ٖٝـب٦ٙ  دبیيإٍـبُی  ػ٨ـز  ٝيَٛ َٝسج٦ سیو٤١٤ه ٣ٍٗ

ــشيبى٥ ــي. إ ــياٍ ٙ ــبٍاٝشَ َٝ ــبُی د ــ٦ دبیيإٍ  ای ث١٤ٖ

َ  ىٍ ١ٖـجی  هغـبی  ّٞشـَی٠  ّـ٦  َٕىیي ا١شوبة  َٝـبىی

  آیي. ث٤ػ٤ى ٙي٥ ثَآ٣ٍى دبٍاٝش٧َبی

 اُ إشيبى٥ ْٝٚلار ٣ ٝقبیت ٨ٝٞشَی٠ اُ یْی

 ٣ ثَآ٣ٍى ىٍ ای ٝب٤٧ا٥ٍ ّئ٤ىُی ٧بی ٙج٦ْ ٝٚب٧يار

 ٕب٧بً س٤ُیـ ىٍ إشَی٠، ٣ َٕفز ٝیياٟ َٝبىیَ سقیی٠

 ٤ٝض٤ؿ ای٠ ثبٙي. ٝی ایٖشٖب٨٧ب ّٜ سقياى ٣ ١ب٢ٝبٕت

٨ٖٕٚبی ىقبٗ ثیٚشَ ٤ٞ١ى  اعَاه ىٍ ٝو٤ٞٝبً

 اُ إشيبى٥ ْٝٚ٘، ای٠ ٍىـ ػ٨ز ٢ّي. ٝی دیيا

 َٝبىیَ ثش٤ا١ي ٦ّ ا١شَد٤لإی٤ٟ ىٍیٌ ٣ ٢ٝبٕت ٨ٙ٣ٍبی

 ١َبط ىٍ ٍا إشَی٠ ٧بی ٤ٝٙي٦ ٣ َٕفز ٝیياٟ

 ثيٍٕشی ای ٝب٤٧ا٥ٍ ّئ٤ىُی ٙج٦ْ ایٖشٖب٨٧بی ىبٍي

 ثبٙي. ٝی ١بدٌیَ اػش٢بة ٣ ض٣ٍَی اَٝی ١ٞبیي ثَآ٣ٍى

 ٝیياٟ ثَآ٣ٍى ىٍز ٣ ّبٍائی َٝب٦ٙ ای٠ ىٍ ػ٨ز ثيی٠

 ٧بی ٙج٦ْ ٣ٍٗ س٤ٕظ إشَی٠، ٧بی ٤ٝٙي٦ ٣ َٕفز

 اٍُیبثی ٣ ثٍَٕی ٤ٍٝى لای٦ ؿ٢ي ٤٢ٞٝفی فٞجی

 ٨١ُ٣بی سقیی٠ ٣ آ٤ُٝٗ ػ٨ز َٕىز. ٍَاٍ

 اُ آٝي٥ ثيٕز إشَی٠ ٣ َٕفز ٝیياٟ اُ فٞجی، ٙج٦ْ

 37 ثقيی 3 ای٣ِدبٍاٝشَیِ ٣ٍٗ ٣ GPS دَىا٨ُٙبی

 ٙي. إشيبى٥ ایَاٟ ٤ٍّٚ ّئ٤ىی٢بٝیِ ٙج٦ْ اُ ایٖشٖب٥

 ٢ٝبٕت س٤ُیـ ثب ایٖشٖب٥ 4 إشيبى٥، ٤ٍٝى ایٖشٖب٥ 37 اُ

 ٙي. َٕىش٦ ْبٍث ١شبیغ سٖز ػ٨ز ایَاٟ، ٢ٝغ٦َ ىٍ

 ىٍ ایٖشٖب٥ 4 ای٠ إشَی٠ ٣ َٕفز ٧بی ٝیياٟ

ث٦ آ٤ُٝٗ ٣ سقیی٠ ٨١ُ٣ب  َٝث٤ط ٝلبٕجبر

  إز. ١ٚي٥ إشيبى٥

 ٣ َٕفز ٝیياٟ ثَآ٣ٍى ػ٨ز فٞجی ٧بی ٙج٦ْ ٝيٗ ىٍ

ِ  اُ ّئ٤ىسیْی ١َبط إشَی٠ ٍ  یـ  22 ثـب  لایـ٦  3 ٕـبهشب

 ٨١٣َ١ــبی سقــياى ٙــي. إــشيبى٥ ٝويــی لایــ٦ ىٍ ١ــ٣َٟ
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ٓ  ٣ هغـب  ٣ ٕـقی  ثَإبٓ ٝويی لای٦ ٜ  ثَإـب  ٝی٢ـیٞ

 َٕىیـي.  سقیـی٠  سٖز ١َبط ىٍ ٙي٥ س٤ٙیي ١ٖجی هغبی

 ىٍ ٙـي٥  س٤ٙیـي  ١ٖـجی  هغـبی  ٝیب١ٖی٠ ٕبهشبٍ، ای٠ ثب

 ثـَای  +50/17 ٣ ٙـٞبٙی  ٤ٝٙي٦ ثَای +58/9 سٖز ١َبط

 ٧ٞـ٢ــی٠ آٝــي. ثيٕــز ٕــَفز ٝیــياٟ ٙــٍَی ٤ٝٙيــ٦

 سٖــز ١َــبط ىٍ ٙــي٥ س٤ٙیــي ١ٖــجی هغــبی ٝیــب١ٖی٠

ــَای +58/10 ــ٦ ث ــَای +exx،63/9 ٤ٝٙي ــ٦ ث  ٣ eyy ٤ٝٙي

    ٙي. سقیی٠ ezz ٤ٝٙي٦ +ثَای29/13
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Abstract 

One of the most important applications of geodesy in geodynamics is study of crustal deformations. In this 

paper, surface deformation analysis is investigated using 3-D model. 3-D isoparametric method and Iranian 

permanent GPS network (IPGN) were used to estimate strain tensor. In this method, strain parameters obtained 

from compares the relative distance between base point and its neighboring points. Since the strain tensor is 

calculated for each GPS station, considers the strain inhomogeouns and its compatibility with the reality. Due 

to the special characteristics of isoparametric method, using regularization techniques to solve this problem is 

inevitable. Tikhonov regularization is used for solving corresponding problem. Optimum value of 

regularization parameter is selected using minimum relative error in strain parameters, as well as, diagonal 

elements of resolution matrix is used for error analysis. For estimated velocity field and strain parameters in 

other geodetic points, in this research artificial neural network (ANN) with 3 layers is used. 4 GPS stations 

with convenient distribution were used for validating and testing. Minimum relative error obtained from this 

evaluation for velocity field in eastern component (VE) is 6.25% and northern component (VN) is 6.80%. Also 

root mean square error (RMSE) is computed ±1.85 (mm) and ±1.72 (mm) in VN and VE respectively. These 

results are agreement with focal mechanism of earthquakes in this region as well as Iran's geodynamic 

mechanisms.  
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