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   چکیذُ
  

وٝ  ای ٌٛ٘ٝ ثٝٞبست  اختػبظ سً٘ ثٝ ٘بحيٝ   ثشای آٔيضیِ ثذٖٚ تذاخُ یه سً٘ ٞبی ٔٛاصی ٔحٛس( ٔفشٚؼ است. ٞب یب ٔستغيُ ثبثت )ٔب٘ٙذ دایشٜ يثب ٘ٛػ٘بحيٝ    اصٔتطىُ    ی ٔجٕٛػٝ

آٔيضی  سً٘ داسی ٔب دس ایٗ ٔمبِٝ، ٍ٘ٝ ٞذف یىتب ثبضذ.    ٞبی ٔطَٕٛ ٘بحيٝای ٚجٛد داضتٝ ثبضذ وٝ سً٘ آٖ دس ٔيبٖ تٕبْ  ٘بحيٝ ضبُٔ آٖ ثبضذ،   وٝ حذالُ یه ٘بحيٝ اص   ی  ثشای ٞش ٘مغٝ

آٔيضی دیٍش ثذٖٚ تذاخُ ٕ٘ب٘ذ ٚ ٘يبص ثٝ تغييش سً٘  ثؼذ اص ثشخٛسدِ دٚ ٘بحيٝ، ٕٔىٗ است سً٘ ٞب دس حبَ حشوت ٞستٙذ، پس ٘بحيٝ ٞب دس حبِت ٔتحشن است. ثذٖٚ تذاخُ ثشای ٔستغيُ

آٔيضی  ٞبیي است وٝ ثؼذ اص ثشخٛسد ٔجذداً سً٘ ٞبی ثشخٛسد ٚ ٕٞچٙيٗ وٕيٙٝ وشدٖ تؼذاد ٘بحيٝ ٞبی استفبدٜ ضذٜ، تطخيع صٔبٖ ثبضذ. ٞذف ٔب وٕيٙٝ وشدٖ تؼذاد سً٘ٞب  تؼذادی اص ٘بحيٝ

اٍِٛسیتٕي ثشای  ایٓ. ٞب ثشسسي وشدٜ شن سٚی ٔحٛس عَٛٞبی ٔتح ٞبی ٔتحشن دس غفحٝ ٚ ٕٞچٙيٗ ٔستغيُ آٔيضی ثذٖٚ تذاخُ سا ثشای ٔستغيُ ی سً٘ ٔسئّٝ دس ایٗ پژٚٞص، ضٛ٘ذ. ٔي

ٕٞچٙيٗ ثشای  دٞذ. آٔيضی ٔجذد ا٘جبْ ٔي سً٘         وٙذ ٚ ثشای ٞش سٚیذاد سً٘ استفبدٜ ٔي          وٙيٓ وٝ اص ٞبی ٔتحشن دس غفحٝ اسائٝ ٔي آٔيضی ثذٖٚ تذاخُ ٔستغيُ سً٘

 دٞيٓ.  ثشخٛسد اسائٝ ٔي آٔيضی ٔجذد ثشای ٞش سً٘        سً٘ ٚ           استفبدٜ اص بٞبی ٔتحشن ثش سٚی ٔحٛس، اٍِٛسیتٕي ث ٔستغيُ

 سبختبس جٙجطي  ٞبی ٔتحشن، دادٜ آٔيضی ثذٖٚ تذاخُ، ٘بحيٝ سً٘  :کلیذی کلوبت

 

 
 

 هقذهِ -۱

  ۱آهیسی بذٍى تذاخل رًگ -۱-۱

 ضذ. ٔغشح [2] ٚ [1] دس  2003  سبَ ثبس اِٚيٗ تذاخُ، ثذٖٚ آٔيضی سً٘ ی ٔسئّٝ

 ٞبی ضجىٝ است. ٕٞشاٜ تّفٗ ٞبی ضجىٝ دس فشوب٘س اختػبظ ٔسئّٝ، ایٗ ی اٍ٘يضٜ

 ػُٕ سشٚس ٔب٘ٙذ )وٝ پبیٝ ٞبی ایستٍبٜ ا٘ذ: ضذٜ تطىيُ سأس ٘ٛع دٚ اص ٕٞشاٜ، تّفٗ

 پيٛ٘ذٞبی ثب پبیٝ، ٞبی ایستٍبٜ ٚ ٞب ولایٙت ثيٗ استجبط .ٞب ولایٙت ٚ وٙٙذ( ٔي

 ٞب، ولایٙت ثٝ ٞب آٖ پيٛ٘ذ ثشای پبیٝ، ٞبی ایستٍبٜ ثٝ ضٛد. ٔي ا٘جبْ سادیٛیي

 حبَ دس ٔذاْٚ عٛس ثٝ ٘يض ٞب ولایٙت ضٛد. ٔي دادٜ اختػبظ ثبثتي ٞبی فشوب٘س

 ٞستٙذ. خٛة دسیبفت ثب پبیٝ ایستٍبٜ یه وشدٖ پيذا ثشای فشوب٘س جستجٛی

 فتدسیب ی ٔحذٚدٜ دس پبیٝ ایستٍبٜ (1 وٝ ضٛد ٔي ٔيسش صٔب٘ي تٟٙب خٛة دسیبفت

 ٔطبثٟي فشوب٘س ولایٙت، ی ٔحذٚدٜ دس دسیبفتي ایستٍبٜ ٞيچ ثٝ (2 ثبضذ.

 اختػبظ ی ٔسئّٝ اسبس ِزا تذاخُ(. اص جٌّٛيشی )ثشای ثبضذ ٘طذٜ دادٜ اختػبظ

 ثتٛا٘ذ ولایٙت، ٞش وٝ عٛسی است پبیٝ ٞبی ایستٍبٜ ثٝ فشوب٘س اختػبظ فشوب٘س،

 ٚ پشٞضیٙٝ دِيُ ثٝ وٙذ. پيذا یىتب فشوب٘س ثب ای پبیٝ ایستٍبٜ اش، ٔحذٚدٜ دس

 استفبدٜ ٞبی فشوب٘س تؼذاد سسب٘ذٖ حذالُ ثٝ ٞذف ٞب، فشوب٘س عيف ثٛدٖ ٔحذٚد

  است. ضذٜ

حبِت ٞٙذسي، ثٝ دٚ غٛست صیش وٝ دٌٚبٖ آٔيضی ثذٖٚ تذاخُ دس سً٘

 ضٛد: دیٍش ٞستٙذ، ثشسسي ٔي یه

 ٘ٛػي ثب  ٘بحيٝ   اص    ی ٔتٙبٞي خب٘ٛادٜ :2ّب آهیسی ًبحیِ رًگ

 دادٜ ضذٜ است. ٞبی ٔٛاصی ٔحٛس( ٞب یب ٔستغيُ )ٔب٘ٙذ دایشٜ ثبثت

ثتٛاٖ ثب  ثيبثيٓ وٝ سا   تشیٗ ػذد عجيؼيخٛاٞيٓ وٛچه ٔي

یه سً٘ اختػبظ داد،    ثٝ ٞش ٘بحيٝ اص سً٘،  استفبدٜ اص 

ثشای  آٔيضی حبغُ، ضشط پيصِ سٚ ثشلشاس ثبضذ: دس سً٘ وٝ عٛسی ثٝ

ٚجٛد        ی حذالُ یه ٘بحيٝ             ی ٞش ٘مغٝ

داخُ آٖ ثبضذ ٚ سً٘ آٖ دس ثيٗ تٕبْ    داضتٝ ثبضذ وٝ

آٔيضی  آٔيضی سا سً٘ ایٗ سً٘ یىتب ثبضذ.   ٞبی ٔطَٕٛ ٘بحيٝ

 ٘بٔيٓ. ٔي   ثذٖٚ تذاخُ



  2                            ػبدی()ٔمبِٝ  ٔتحشن ٞبی ٔستغيُ ثشای تذاخُ ثذٖٚ آٔيضی سً٘ :ثيبثب٘ي .َ ،آثبْ .ْ

 

 رًگ ُ ص  ی ٔجٕٛػٝ :3آهیسی فضبی هحذٍد   دس ٘مغٝ  ا

ی تٕبْ  ٔجٕٛػٝ ٔثبَ ػٙٛاٖ ثٝ) ٞب اص ٔحذٚدٜ  ی  ٔجٕٛػٝٚ    

 ی وٝ آٖ سا فضبی ٔحذٚدٜ دادٜ ضذٜ است ٞبی غفحٝ( دایشٜ

است،    تشیٗ ػذد عجيؼيٞذف یبفتٗ وٛچه ٘بٔيٓ. ٔي          

سً٘ ٚجٛد داضتٝ ثبضذ، ثٝ   آٔيضی ٘مبط ثب  سً٘ وٝ عٛسی ثٝ

ی  ٘مغٝ         وٝ      ضشعي وٝ ثشای ٞش

ادٜ ضذٜ ثٝ وٝ سً٘ اختػبظ د ذٚجٛد داضتٝ ثبض             

 آٔيضی سا ایٗ سً٘ یىتب ثبضذ.       ط آٖ، دس ٔيبٖ تٕبْ ٘مب

)ٚ یب            ی فضبی ٔحذٚدٜ ثذٖٚ تذاخُآٔيضی  سً٘

 ٘بٔيٓ. ٔي (   ثبتٛجٝ ثٝ   آٔيضی ثذٖٚ تذاخُ سً٘

ثشای  [3] دس  2014  آٔيضی ثذٖٚ تذاخُ ثشای اِٚيٗ ثبس دس سبَ ی سً٘ ٔسئّٝ

ٞبی ٔتحشن ٚ  آٔيضی ثبصٜ دس آٖ پژٚٞص، سً٘ ؛ حبِت جٙجطي ثشسسي ضذ

ٞب ٔغبِؼٝ ضذ. دس حبِت جٙجطي ٘يض  ثٝ دایشٜ تٛجٝ ثبآٔيضی ٘مبط ٔتحشن  سً٘

ٞبی استفبدٜ ضذٜ است.  ٔب٘ٙذ حبِت سبوٗ، ٞذف وٕيٙٝ وشدٖ تؼذاد سً٘

ٞبیي ٘يبص ثٝ ایجبد تغييش دس  ٕٞچٙيٗ ثٝ دِيُ حشوت اضيبء، ٕٔىٗ است دس صٔبٖ

وٙيٓ  ٔي آٔيضی ٔجذد تؼذادی اص اضيبء داضتٝ ثبضيٓ. فشؼ  آٔيضی ٚ سً٘ سً٘

است، پس ٞذف دیٍش ٔسئّٝ، وٕيٙٝ وشدٖ تؼذاد  ٙٝیپشٞضٔجذد ػّٕي آٔيضی  سً٘

 است. 4ٔجذد پس اص ٞش سٚیذادٞبی  آٔيضی سً٘

 .ثشای ٞش ضيء است یىتب يسٍ٘اختػبظ  ثذیٟي، ثذٖٚ تذاخُ آٔيضی یه سً٘

٘يبص ثٝ  ٌبٜ چيٞیىسبٖ ٘يست،  یا ءيضچٖٛ سً٘ ٞيچ دٚ  ،ایٗ غٛستس د

است وٝ    ٞبی استفبدٜ ضذٜ  أب تؼذاد سً٘ خٛاٞيٓ داضت،آٔيضی ٔجذد ٘ سً٘

یه  ،اص ٞش سٚیذاد یه سٚش ثذیٟي دیٍش ایٗ است وٝ پسثسيبس صیبد است. 

تؼذاد  ،سٚشآٚسیٓ. دس ایٗ  دست ثٝآٔيضی جذیذ سا ثشای اضيب دس آٖ ِحظٝ  سً٘

٘يبص  ،سٚیذاد است ِٚي ٕٔىٗ است ثؼذ اص ٞش سبوٗٞبی ٔٛسد ٘يبص ٔب٘ٙذ حبِت   سً٘

ٞذف یبفتٗ  ،. ِزا دس حبِت جٙجطيداضتٝ ثبضيٓضيء    آٔيضی ٔجذد  سً٘ ثٝ

ٞبی ٔجذد  آٔيضی ٔٛسد ٘يبص ٚ تؼذاد سً٘ یٞب اٍِٛسیتٕي ست وٝ ثيٗ تؼذاد سً٘

 ثؼذ اص ٞش سٚیذاد ٔػبِحٝ داضتٝ ثبضذ.

5ّبی جٌبشی سبختبر  دادُ -۱-2
 

سٙتي دس  عٛس ثٝ، ٞبیي وٝ ثب اضيبی دس حبَ حشوت ٔٛاجٝ ٞستٙذ اٍِٛسیتٓ

ٞب،  اسبس ٚضؼيت اضيبء دس ایٗ صٔبٖ وٙٙذ ٚ ثش ٌيشی ٔي ٕ٘ٛ٘ٝ ٞبی ٌسستٝ صٔبٖ

ی ٔٙبست  وٙٙذ. ا٘تخبة عَٛ فبغّٝ سٚصسسب٘ي ٔي ضبٖ سا ثٝ سبختبس ٔٛسد استفبدٜ

ی جذی دس ایٗ سٚیىشد است. ٔغّٛة ثشای سفغ ایٗ  ٞب، یه ٔسئّٝ ٌيشی ثشای ٕ٘ٛ٘ٝ

ای ٘يبص ثٝ ا٘جبْ ػّٕيبت داسیٓ. دس  دليمبً دس چٝ ٘مغٝایٗ است وٝ ثذا٘يٓ  ٔطىُ

ٔٛجت یه تغييش ٚالؼي دس دادٜ  وٝ دسغٛستيٚالغ ٔختػبت یه ضئ ثبیذ تٟٙب 

وٝ تٛسظ ثٛش ٚ  ضٛد، ٔٛسد تٛجٝ لشاس ٌيشد. دادٜ سبختبسٞبی جٙجطي سبختبس ٔي

وٙٙذ: ػلاٜٚ ثش سبختبس، اعلاػبتي  چٙيٗ وبسی ٔي مبًيدلٔؼشفي ضذ،  [5،4] ٕٞىبساٖ

آٚسد وٝ چٝ صٔب٘ي دس  دست ثٝتٛاٖ  ٞب ٔي ضٛد وٝ ثٝ وٕه آٖ داسی ٔي ٍ٘ٝ

 دٞذ. سبختبس، یه تغييش جذی سخ ٔي

ی اضيبی  ٔجٕٛػٝ خبغي اص 6دادٜ سبختبس جٙجطي، سبختبسی است وٝ ٚیژٌي

وٙذ، ٚ اص دٚ  داسی ٔي ا ٍ٘ٝی ٔحذة ٘مبط( س پٛستٝ ٔثبَ ػٙٛاٖ ثٝدس حبَ حشوت )

ای  ثخص تطىيُ ضذٜ است: تٛغيفي تشويجي اص ٚیژٌي ٔٛسد ٘ظش ٔسئّٝ ٚ ٔجٕٛػٝ

ٞب ایٗ  ٞبی اثتذایي ثش سٚی اضيبی ٚسٚدی ٞستٙذ. خبغيت ٌٛاٜ تست وٝ 7ٞباص ٌٛاٜ

ٞب تغييشی ٘ىٙذ، ٚیژٌي ٔٛسد ٘ظش ٔسئّٝ تغييش  ی آٖ ٘تيجٝ وٝ ئبدأاست وٝ 

دٞٙذ وٝ  ٞب یه اثجبت سا تطىيُ ٔي ی ٌٛاٜ ، ٔجٕٛػٍٝشید بستػج ثٝوٙذ.  ٕ٘ي

تٛغيف تشويجي فؼّي اص ٚیژٌي ٔٛسد ٘ظش ٞٙٛص دسست است. فشؼ ثش ایٗ است وٝ 

تٛاٖ  ٞش ٌٛاٜ سا ٔي 8ای داسد، ِزا صٔبٖ اثغبَ ی حشوت ضٙبختٝ ضذٜ ٞش ضئ ٔؼبدِٝ

دادٜ  -٘بٔيٓ  ٔي ادسٚیذوٝ آٖ سا یه  -ضٛد  ٔحبسجٝ وشد. ٞشٌبٜ یه ٌٛاٜ ثبعُ ٔي

ثشای دا٘ستٗ صٔبٖ اثغبَ ٌٛاٜ ثؼذی،  سٚصسسب٘ي داسد. سبختبس جٙجطي ٘يبص ثٝ ثٝ

 ضٛ٘ذ. صٔبٖ رخيشٜ ٔي تیاِٚٛٞبی اثغبَ دس یه غف سٚیذاد ثب  صٔبٖ

 ضٛد ٔي سٙجيذٜچٟبس ٔؼيبس صیش  اسبس ثشطي سبختبس جٙج یه دادٜ وبسایي

[6]. 

 سٚصسسب٘ي ثؼذ اص اثغبَ ٞش  ثٝصٔبٖ ٔٛسد ٘يبص ثشای : 9پبسخگَیی

ٌٛاٜ، یه ٔؼيبس ثسيبس ٟٔٓ وبسایي است وٝ صٔبٖ پبسخٍٛیي 

ٍِبسیتٕيه ثبضذ، دادٜ  ضٛد. اٌش صٔبٖ پبسخٍٛیي پّي ٘بٔيذٜ ٔي

 .ضٛد سبختبس جٙجطي پبسخٍٛ اعلاق ٔي

  ٞبیي  فطشدٌي یه دادٜ سبختبس جٙجطي، تؼذاد ٌٛاٜ: ۱0فشردگی

ختبس فطشدٜ است اٌش تؼذاد ضٛد. دادٜ سب است وٝ رخيشٜ ٔي

 ثبضذ. 11ٞب ٕٞٛاسٜ ٘ضدیه خغي ٌٛاٜ

  ٞبیي وٝ ٞش ضئ دسٌيش آٖ  ثيطيٙٝ تؼذاد ٌٛاٜ: 12 هحلی بَدى

ضٛد. ایٗ ٔؼيبس ٟٔٓ  است، ٔحّيت دادٜ سبختبس جٙجطي ٘بٔيذٜ ٔي

وٙذ، ٘يبص  ی حشوت یه ضئ تغييش ٔي ثش٘بٔٝ وٝ يٍٞٙبٔاست صیشا 

ٞب دسٌيش ثٛدٜ  ٞبیي وٝ دس آٖ ی ٌٛاٜ است صٔبٖ اثغبَ ٕٞٝ

سٚصسسب٘ي ضٛد.  ی ٔجذد ضذٜ ٚ ٕٞچٙيٗ غف سٚیذاد ثٝ ٔحبسجٝ

ٍِبسیتٕيه  دادٜ سبختبس جٙجطي ٔحّي است اٌش ٔحّيت آٖ پّي

 ثبضذ.

  پشداصش ضٛد  ایٗ ٔؼيبس ثب تؼذاد سٚیذادٞبیي وٝ ثبیذ: ۱3کبرآهذی

استجبط داسد. اثغبَ یه ٌٛاٜ ِضٚٔبً ٔٙجش ثٝ تغييش دس ٚیژٌي ٔٛسد 

ٕٔىٗ است تٟٙب یه تغييش داخّي دس دادٜ سبختبس  ؛ ضٛد ٘ظش ٕ٘ي

سٚیذادٞبیي وٝ ثبػث تغييش دس ٚیژٌي  جٙجطي ایجبد ضٛد.

 سٚیذاد داخّي ٚ دیٍش سٚیذادٞب، سٚیذاد خبسجي ضٛ٘ذ، ٔٛسد٘ظش ٔي

. وبسآٔذی یه دادٜ سبختبس جٙجطي، ٘سجت ثيطيٙٝ ضٛد ٘بٔيذٜ ٔي

تؼذاد سٚیذادٞبی داخّي ٚ خبسجي ثٝ ثيطيٙٝ تؼذاد سٚیذادٞبی 

ایٗ ٔمذاس ٚاثستٝ ثٝ ٘ٛع حشوت اضيبء  اصآ٘جبوٝخبسجي است. 

خغي ٚ یب  ءضٛد حشوت اضيب است، ثشای ٔحبسجٝ فشؼ ٔي

ٔذ ی ثبثت است. دادٜ سبختبس جٙجطي وبسآ ای ثب دسجٝ چٙذجّٕٝ

 ٍِبسیتٕيه ثبضذ. آٔذی آٖ پّي است اٌش وبس

ٞبی ٔتحشن، ثٝ  آٔيضی ثذٖٚ تذاخُِ ٘بحيٝ ی سً٘ ٔؼيبس وبسآٔذی دس ٔسئّٝ

تشیٗ ٘مغٝ،  ای ٔب٘ٙذ سٕت ساست دِيُ ٔبٞيت ٔسئّٝ پيچيذٜ است. دس ٔسئّٝ

سٚیذاد خبسجي ٔستمُ اص اٍِٛسیتٓ است، أب دس ایٗ ٔسئّٝ، سٚیذادی خبسجي تبثؼي 

ٞب دس ٔشاحُ لجّي است. ثٝ دِيُ ایٗ پيچيذٌي، ثشای  آٔيضی ٘بحيًٝ اص س٘

 .ٞبی اسائٝ ضذٜ دس ایٗ ٔمبِٝ، وبسآٔذی سا ثشسسي ٘خٛاٞيٓ وشد اٍِٛسیتٓ

  ی هَرد بررسی در ایي پژٍّش هسئلِ -۱-3

ت اس ٞبی ٔتحشن ٘بحيٝ آٔيضی ثذٖٚ تذاخُ ثشای ٞذف ایٗ پژٚٞص ثشسسي سً٘

 .ثيبٖ ضذٜ است  دليك غٛست ثٝ 1 ی وٝ دس ٔسئّٝ

٘بحيٝ دس غفحٝ ثب ٘ٛػي ثبثت )ٔثلاً    ضبُٔ ،   ی ٔجٕٛػٝ .۱ی  هسئلِ

وٝ   ی حشوت ٞش ٘بحيٝ ٔفشٚؼ است. ٕٞچٙيٗ ٔؼبدِٝ ٞبی ٔٛاصی ٔحٛس( ٔستغيُ

ی حشوت  ٞب ٔؼبدِٝ ٞشچٙذ ٕٔىٗ است ٘بحيٝ  ؛ تبثؼي پيٛستٝ است، دادٜ ضذٜ است

آٔيضی  سً٘،   ٞبی ػضٛ تخػيع سً٘ ثٝ ٘بحيٝ ٞبیي تغييش دٞٙذ. خٛد سا دس صٔبٖ

 ی حذالُ یه ٘بحيٝ             ی ثشای ٞش ٘مغٝ ثذٖٚ تذاخُ است اٌش

ٞبی  داخُ آٖ ثبضذ ٚ سً٘ آٖ دس ثيٗ تٕبْ ٘بحيٝ   ٚجٛد داضتٝ ثبضذ وٝ     

آٔيضی  داسی سً٘ ٞذف پيذا وشدٖ یه اٍِٛسیتٓ ثشای ٍ٘ٝیىتب ثبضذ.   َٔطٕٛ

آٔيضی دچبس  ٞبیي است وٝ سً٘ ٞب دس صٔبٖ ٚ تغييش سً٘   ثذٖٚ تذاخُ ثشای

ٞبیي وٝ پس اص  ٚ تؼذاد ٘بحيٝ ٞبی ٔٛسد ٘يبص ضٛد، عٛسی وٝ تؼذاد سً٘ تذاخُ ٔي

 .ضٛ٘ذ، وٕيٙٝ ثبضذ آٔيضی ٔجذد ٔي ٞش ثشخٛسد سً٘
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 پشداصیٓ ٚ ٞبی ٔٛاصی ٔحٛسِ ٔتحشن دس غفحٝ ٔي ثٝ ٔستغيُ 4 ثخص دس

وٙيٓ وٝ اص  ٞبی ٔٛاصی ٔحٛس اسائٝ ٔي آٔيضی ٔستغيُ اٍِٛسیتٕي ثشای سً٘

آٔيضی  سً٘        وٙذ ٚ پس اص ٞش سٚیذاد،  سً٘ استفبدٜ ٔي         

 ٛد.ض پشداصش ٔي         دٞذ، ٚ ٞش سٚیذاد دس صٔبٖ ٔجذد ا٘جبْ ٔي

ٞب ثشسسي  ٞبی ٔتحشن ثش سٚی ٔحٛس عَٛ ٔسئّٝ سا ثشای ٔستغيُ 5 دس ثخص

ٞبی ٔٛاصی ٔحٛس دس  ٔستغيُ ٞبی ٔٛسد ثشسسي، ، ٘بحيٝدیٍش ػجبست ثٝوٙيٓ.  ٔي

اٍِٛسیتٓ  ٞب لشاس داسد ٞستٙذ. ضبٖ سٚی ٔحٛس عَٛ غفحٝ وٝ ضّغ پبیيٙي

آٔيضی ٔجذد پس  سً٘        سً٘ ٚ           ثب استفبدٜ اص پيطٟٙبدی ٔب

وٙذ، ٕٞچٙيٗ ٞش ثشخٛسد دس  داسی ٔي آٔيضی ثذٖٚ تذاخُ سا ٍ٘ٝ اص ٞش ثشخٛسد، سً٘

 ضٛد. پشداصش ٔي         صٔبٖ
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 [2] وٙيٓ. دس ص وبسٞبی پيطيٗ غحجت ٔيچٙذ ٕ٘ٛ٘ٝ ا ٔٛسد دسدس ایٗ ثخص 

 سً٘ ٔؼشفي ضذ        ٞب ثب  آٔيضی ٘مبط ثب تٛجٝ ثٝ دایشٜ اٍِٛسیتٕي ثشای سً٘

ٞب، ثشای  ثٝ دایشٜ تٛجٝ ثبآٔيضی ثذٖٚ تذاخُِ ٘مبط  ثبثت ضذ وٝ ٞش سً٘ [7] دسٚ 

 [8] وٙذ. دس سً٘ استفبدٜ ٔي         ٚضؼيتي اص ٘مبط دس غفحٝ اص ٞش

ٚ ثٝ وٕه  يچيذٌي اجتٕبع وٓ اسائٝ ضذٞبی ثب پ آٔيضی ٘بحيٝ اٍِٛسیتٕي ثشای سً٘

سً٘ ٔغشح           ٞب ثب آٔيضی ٔستغيُ ایٗ اٍِٛسیتٓ، اٍِٛسیتٕي ثشای سً٘

ٞب، سٚضي  ثٝ ٔستغيُ تٛجٝ ثبآٔيضی ٘مبط  ٕٞچٙيٗ دس ایٗ ٔشجغ ثشای سً٘ ضذ.

 [9] دس ٘يض روش ضذ.      √  √   سً٘ اسائٝ ضذ ٚ ثٟجٛد   √  سبدٜ ثب

ضجٝ ثذٖٚ تذاخُ ٔؼشفي ضذ ٚ ثٝ وٕه آٖ، اٍِٛسیتٕي اسائٝ ضذ وٝ ثب آٔيضی  سً٘

    ی ٘مبط ٚسٚدی، اص ٘مغٝ ثٝ ٔجٕٛػٝ         افضٚدٖ
 

 
سً٘ استفبدٜ     

آٔيضی ضجٝ ثذٖٚ تذاخُ، اٍِٛسیتٕي اسائٝ ضذ وٝ  ثٝ وٕه سً٘ [10] وٙذ. دس ٔي

 وٙذ. ٔيٞب سً٘  ثٝ ٔستغيُ تٛجٝ ثبسً٘،            ٘مبط سا ثب

آٔيضی ثذٖٚ تذاخُ دس حبِت جٙجطي  ی سً٘ ٔسئّٝ [3] ثشای اِٚيٗ ثبس دس

ٞبی ٔتحشن ثب چٟبس سً٘ ٚ  آٔيضی ثبصٜ اٍِٛسیتٕي ثشای سً٘  ؛ ثشسسي ضذ

٘مبط  آٔيضیسً٘ ثشایاٍِٛسیتٕي ثبصٜ پس اص ٞش سٚیذاد، ٚ       آٔيضی ٔجذد سً٘

 ی سشضىٗ آٔيضی دٚثبسٜ سً٘ سً٘ ٚ         ثبٞب ثٝ دایشٜ تٛجٝ ثبٔتحشن 

 [11] ٞبی ٔتحشن دس ٘مغٝ ثؼذ اص ٞش سٚیذاد، ٔغشح ضذ. ثشای ثبصٜ        

ٞبی ٔجذد ثؼذ اص ٞش سٚیذاد ثٝ سٝ ثٟجٛد یبفت، ٕٞچٙيٗ اضبسٜ  آٔيضی تؼذاد سً٘

 وٙذ. ٞب دس عَٛ صٔبٖ ٘يض وبس ٔي ا٘مجبؼ ٚ ا٘جسبط ثبصٜ غٛست دسضذ وٝ سٚش 

آٔيضی ٔتحشن دس  ی سً٘ ، ٔسئّٝ 2019 دس سبَ  [12] ٚ ٕٞىبساٖ دی ثشي

ٞب ثشسسي وشد٘ذ  ٞبی ٚاحذ ٚ چٙذ حبِت خبظ اص ٔستغيُ حبِت پٛیب سا ثشای ٔشثغ

ٞب أىبٖ دسج ٚ  پشداصیٓ. دس حبِت پٛیب ٘بحيٝ ٔيثٝ تطشیح آٖ  1-3 صوٝ دس ثخ

 حزف داس٘ذ.
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ٕ٘ٛ٘ٝ اص وبسٞبی پيطيٗ وٝ دس دس ایٗ ثخص ثٝ ثشسسي ٚ تٛضيح ٔختػش چٙذ 

 .پشداصیٓ ٞب استفبدٜ خٛاٞيٓ وشد، ٔي ٞبی ثؼذ اص آٖ ثخص

 ّبی پَیب بذٍى تذاخل ًبحیِآهیسی  رًگ -3-۱
دس حبِت  ٔغبِؼٝ ضذٜ است. [12] ٞبی پٛیب دس آٔيضی ثذٖٚ تذاخُ ثشای ٘بحيٝ سً٘

ي غٛست ثٝيضی آٔ داسی سً٘ ٞب ٚجٛد داسد ٚ ٞذف ٍ٘ٝ پٛیب أىبٖ دسج ٚ حزف ٘بحيٝ

ٞبیي وٝ ثؼذ اص ٞش دسج یب  است وٝ ثذٖٚ تذاخُ ثبلي ثٕب٘ذ، ٕٞچٙيٗ تؼذاد ٘بحيٝ

دس ایٗ ثخص تؼذادی اص  ضٛ٘ذ، وٕيٙٝ ثبضذ. ٔي  آٔيضی حزف ٔجذداً سً٘

  وٙيٓ. سا روش ٔي [12] ٞبی اسائٝ ضذٜ دس اٍِٛسیتٓ
 

 ۱4ّبی هْبر شذُ تذاخل هستطیل آهیسی بذٍى رًگ  -3-۱-۱
چپ آٖ سٚی ٔشوض -ضٛد اٌش سأس پبیيٗ ٘بٔيذٜ ٔي ٟٔبس ضذٜ   ٔستغيُ 

 ٔختػبت ٔستغيُ ٟٔبسضذٜ است ٚ  ای اص  ٔجٕٛػٝ   ٔختػبت لشاس داضتٝ ثبضذ.

ضٛد.  ٘طبٖ دادٜ ٔي    ٚ      ثٝ تشتيت ثب    ساست ٔستغيُ-سأس ثبلا    ٚ   

افضٚدٜ ضذٜ ا٘جبْ  سيبِٜ-دسخت لشٔضثب استفبدٜ اص یه    آٔيضی ثذٖٚ تذاخُ سً٘

 ضٛد. ٔي

(   ٔطبثٝ ٔختػبت عٛس ثٝ)ٚ    ضٛد وٝ ٔختػبت ثشای سبدٌي فشؼ ٔي

سيبٜ افضٚدٜ -دس دسخت لشٔض  ی  ٔجٕٛػٝ ساست ٔتٕبیض است.-ی سئٛس ثبلا ٕٞٝ

دسخت  است.      وّيذ ٔستغيُ    ضٛد عٛسی وٝ  رخيشٜ ٔي    ی ضذٜ

تٛاٖ  ثشای ایٗ وبس ٔي  ؛ ٞب ثبضٙذ ی وّيذٞب دس ثشي ضٛد وٝ ٕٞٝٔيرخيشٜ  ای ٌٛ٘ٝ ثٝ

 ای لشاس داد. دس سئٛس ٔيب٘ي ٔمبدیش جذاوٙٙذٜ

ی  ٔجٕٛػٝ      ٚ   ی صیشدسخت ثب سیطٝ   ، فشؼ وٙيذ      ثشای سأس

دس دسخت،   ثشای ٞش سأس  است.    ٞبی ٞبی رخيشٜ ضذٜ دس ثشي ٔستغيُ

سا     وٝ ثيطيٙٝاست       ي دسٔستغيّ ضٛد وٝ افضٚدٜ ٔي          ٔستغيُ

 داسد.

ثٝ تشتيت ثيبٍ٘ش فشص٘ذ چپ ٚ             ٚ           ،  ثشای ٞش سأس ٔيب٘ي

ی  ثشاثش ٔجٕٛػٝ     ٞش ٔستغيُثشای         ٕٞچٙيٗ تبثغ ساست ٞستٙذ.

 يسأس   وٙذ، یب سا رخيشٜ ٔي   ثشٌي ست وٝ  وٝ  است      ٛسئس یٝ ٕٞ

 .                   ٔيب٘ي ست وٝ

 ثشي ثبضذ،   است، پس اٌش    يبٍ٘ش استفبع صیش دسختث           تبثغ 

 ٚ ثشای سئٛس غيش ثشي               

تبثغ  .                                                          ، 

 . ضٛد تؼشیف ٔي                       ثشاثش        آٔيضی  سً٘

آٔيضی ثذٖٚ  آٔيضی فٛق ثذٖٚ تذاخُ است، ِزا سً٘ ضٛد وٝ سً٘ ثبثت ٔي

آٔيضی ٔجذد ثؼذ اص ٞش دسج یب حزف  سً٘         سً٘ ٚ        تذاخُ ثب 

 است. شیپز أىبٖ         دس صٔبٖ

 أبهل هبذّبی ٍاحذ ش بذٍى تذاخل هربعآهیسی  رًگ -3-۱-2
ثذیٟي  حُ ساٜیه  ٔشثغ ٚاحذ ضبُٔ ٔجذأ ٔفشٚؼ است.   ضبُٔ  ی  ٔجٕٛػٝ

، 1-1-3 صیشثخصضذٜ دس  ثٝ وٕه سٚش ثيبٖ   آٔيضی ثذٖٚ تذاخُ ثشای سً٘

تمسيٓ ٞش ٔشثغ ثٝ چٟبس ٔستغيُ ٟٔبس ضذٜ است. دس ایٗ غٛست ثٝ ٞش سأس ٔشثغ 

 ِزا ؛یبثذ ٚ سً٘ ٔختع ٞش ٔشثغ یه چٟبستبیي خٛاٞذ ثٛد ختػبظ ٔيیه سً٘ ا

   أب ثب استفبدٜ اص ایٗ ٘ىتٝ وٝ تشتيت ٔختػبت سً٘ ٘يبص است.         

چپ، ٚ -ساست )یب ثبلا-ٞبی پبیيٗ ثب تشتيت ٌٛضٝ  ٞبی  ساست ٔشثغ-ٞبی ثبلا ٌٛضٝ

چٟبس دسخت ٔتفبٚت اص یه دسخت  یجب ثٝتٛاٖ  چپ( یىسبٖ است، ٔي-یب پبیيٗ

٘يض وٝ ثٝ عشیك ٔطبثٝ          ،           استفبدٜ وشد. دس ایٗ ٔسئّٝ ػلاٜٚ ثش

ثٝ وٕه ایٗ اعلاػبت افضٚد  [12] دس ضٛد. ضٛد، ثٝ دسخت افضٚدٜ ٔي تؼشیف ٔي

 سً٘ تؼشیف ضذٜ است.        آٔيضی ثب استفبدٜ اص  تبثغ سً٘ ضذٜ،

 ّبی شبهل هبذأ بذٍى تذاخل هستطیلآهیسی  رًگ -3-۱-3
دس ایٗ ٔسئّٝ  ٔستغيُ ضبُٔ ٔجذأ ٔفشٚؼ است.   ٔتطىُ اص  ی  ٔجٕٛػٝ

چپ -ٞبی ثبلا ساست، ٕٔىٗ است ثب تشتيت ٌٛضٝ-ٞبی ثبلا تشتيت ٔختػبت ٌٛضٝ

ساست -ٞبی ثبلا )ثشای ٌٛضٝٞب  ٔستغيُِزا سبختبس دسخت ثشای ضشق  ٔتفبٚت ثبضذ

تٛاٖ دٚ  پس ٔي ٞب ٔتفبٚت است. ساست( ثب سبختبس دسخت غشة ٔستغيُ-پبیيٗٚ 

دسخت جذاٌب٘ٝ ثشای ضشق ٚ غشة دس ٘ظش ٌشفت ٚ ثشای ٞش دسخت، ٔب٘ٙذ لجُ 

ٞب ثٝ ٞش  آٔيضی سا ثٝ دست آٚسد. دس ایٗ غٛست یه دٚتبیي ٔشتت اص سً٘ سً٘

 ضٛد. يسً٘ استفبدٜ ٔ          پس اص ؛ یبثذ ٔستغيُ اختػبظ ٔي
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دارای  ّبی آهیسی بذٍى تذاخل هستطیل ًگر -3-۱-4

 ثببت هختصبتی از جْبى
ثب                           ی ثبثت جٟبٖ ٞب اص ٔجٕٛػٝ اٌش ٔختػبت ٔستغيُ

ؼ لبثُ تػٛس است صیشا شایٗ ف تٛاٖ ٘تيجٝ سا تؼٕيٓ داد. ثبضذ، ٔي     ا٘ذاصٜ

  ٔحذٚد ٞستٙذ. ٞبی پبیٝ ٞبی ٕٔىٗ ثشای ایستٍبٜ ٔحُ

ٖ ثب اسىّتي ثبثت، سٚی جٟب    ی  ایِ ٔتؼبدَ ضذٜ ثشای ایٗ ٔسئّٝ، دسخت ثبصٜ

[         ]    ٔستغيُ ضٛد. دس ٘ظش ٌشفتٝ ٔي    ثٝ ثبلاتشیٗ  [         ] 

 ضٛد. است، اختػبظ دادٜ ٔي [         ]       وٝ   دس دسخت    سأس

ثشای ٞش . تاس   ٞبی اختػبظ دادٜ ضذٜ ثٝ سأس  ی ٔستغيُ ٔجٕٛػٝ       

ثب اسىّت ثبثت سٚی       ی  ایِ ٔتؼبدَ ضذٜ یه صیشدسخت ثبصٜ       سأس

      دس صیشدسخت     ثٝ ثبلاتشیٗ سأس           ضٛد، ٚ ٞش جٟبٖ سبختٝ ٔي

)دس ٚالغ یه دسخت  ضٛد. است، اختػبظ دادٜ ٔي [         ]       وٝ

ضٛد وٝ ثب استفبدٜ اص جٟبٖ، اسىّت آٖ  ٞب سبختٝ ٔي ای دٚلایٝ سٚی ٔستغيُ ثبصٜ

ایجبد ضذٜ است. دِيُ استفبدٜ اص ایٗ اسىّت ثبثت ایٗ است وٝ تحت دسج ٚ حزف 

ی اضيبی اختػبظ دادٜ ضذٜ  ٔجٕٛػٝ       اٌش  .( ٘يبصی ثٝ ٔتؼبدَ وشدٖ ٘جبضذ

ای  دس ٘مغٝ     ٞبی تٕبْ ٔستغيُ ثبضذ،      شدسخت صی دس ٞش    ثٝ سأس

، 3-1-3صیشثخص تٛاٖ ثب سٚش اسائٝ ضذٜ دس  ٔطتشن خٛاٞٙذ ثٛد، پس ٔي

آٔيضی وشد عٛسی وٝ  سً٘، سً٘         سا ثب      ی  ٔجٕٛػٝ ٞبی ٔستغيُ

  يبص است.٘ آٔيضی ٔجذد سً٘        ثؼذ اص ٞش دسج یب حزف ثٝ 

 ٞش دٚ ٔستغيُ،      دس یه سغح اص صیشدسخت     ٚ    دٚ سأسثشای ٞش 

پس اٌش ثٝ ٞش سغح یه  ٞيچ اضتشاوي ٘ذاس٘ذ،             ٚ           

            آٔيضی تٕبْ سئٛس ی سً٘ اختػبظ دادٜ ضٛد، ثشای سً٘ ٔجٕٛػٝ

 ٚ    ثشای ٞش دٚ سأس ٔطبثٝ عٛس ثٝٔجٕٛػٝ سً٘ ٔتٕبیض ٘يبص داسیٓ.          ثٝ

ٞيچ             ٚ            ٞش دٚ ٔستغيُ ،  دس یه سغح اص دسخت    

 است.         ٞبی لاصْ  ی سً٘ ِزا تؼذاد وُ ٔجٕٛػٝ اضتشاوي ٘ذاس٘ذ.

 ٞب سا ثب استفبدٜ اص ی ٔستغيُ تٛاٖ ٔجٕٛػٝ ثب تٛجٝ ثٝ ٔغبِت فٛق، ٔي

آٔيضی ٔجذد ثؼذ اص ٞش دسج یب  سً٘        سً٘ ٚ ثب               

 آٔيضی وشد. حزف، سً٘

ّبی هَازی  آهیسی بذٍى تذاخل هستطیل رًگ -4

 هحَر ٍ هتحرک در صفحِ

ٞبی ٔٛاصی ٔحٛس وٝ دس حبَ  آٔيضی ثذٖٚ تذاخُ ٔستغيُ دس ایٗ ثخص ثٝ سً٘

ٖ تذاخُ آٔيضی ثذٚ پشداصیٓ. ثٝ وٕه سٚش سً٘ حشوت دس غفحٝ ٞستٙذ، ٔي

ثيبٖ  4-1-3 ٞبی پٛیب ٚ داسای ٔختػبتي اص جٟبٖ ثبثت، وٝ دس صیشثخص ٔستغيُ

آٔيضی  سً٘ سً٘ ٚ         وٙيٓ وٝ ثب  ٔغشح ٔي 1-4 صیشثخصضذ، سٚضي دس 

آٔيضی ثذٖٚ تذاخُ سا  ٔستغيُ ثؼذ اص ٞش سٚیذاد، یه سً٘        ٔجذد 

 وٙذ. پشداصش ٔي        وٙذ. ایٗ سٚش ٞش سٚیذاد سا دس صٔبٖ  داسی ٔي ٍ٘ٝ

 صیشثخصتطشیح دادٜ سبختبس جٙجطي ٔٛسد ٘يبص ٚ دس  ثٝ 2-4 صیشثخصسپس دس 

 پشداصیٓ. ٝ تحّيُ اٍِٛسیتٓ ٔيث 4-3

 آهیسی  رًگ  -4-۱
ٞبی پٛیب ثب  آٔيضی ثذٖٚ تذاخُ ٔستغيُ ثشای سً٘ اٍِٛسیتٕي 4-1-3صیشثخص دس 

پشداصیٓ وٝ چٍٛ٘ٝ  ٔختػبتي اص جٟبٖ ثبثت آٚسدٜ ضذ. دس ادأٝ ثٝ ایٗ ٔٛضٛع ٔي

اص  ٞبی پٛیب ثب ٔختػبتي ا ثٝ ٔستغيُس ٔستغيُ ٔتحشن دس غفحٝ   تٛاٖ  ٔي

آٔيضی ثذٖٚ  تجذیُ وشد، ٚ دس٘تيجٝ اص اٍِٛسیتٓ یبد ضذٜ ثشای سً٘                  

ثٝ اصای ٞش تغييش تشتيت دٚ  وٝ عٛسی ثٝٞبی ٔتحشن استفبدٜ وشد  تذاخُ ٔستغيُ

  عَٛ ٚ یب ػشؼ، تؼذاد ثبثتي دسج ٚ حزف ا٘جبْ ضٛد.

ثب فشؼ  ٞب سا دس ٘ظش ثٍيشیذ. ٔستغيُ ٞبی  ی  ضبُٔ ٕٞٝ   ی  ٔجٕٛػٝ

سا ثٝ        وبفي است ٞش  ػضٛ داسد.     ایٗ ٔجٕٛػٝ ٞب،  ی  دٖ ٕٞٝٔتٕبیض ثٛ

  1 تشیٗ عَٛ ثٝ  ی آٖ دس تشتيت غؼٛدی ٍ٘بضت وٙيٓ، ثذیٗ تشتيت سٕت چپ ستجٝ

تٛاٖ  ثٝ ٕٞيٗ تشتيت ٘يض ٔي ٍ٘بضت خٛاٞذ ضذ.    تشیٗ عَٛ ثٝ ٚ سٕت ساست

سٚضٗ است وٝ دس غٛست  ٍ٘بضت.                   ٞب سا ثٝ ی ػشؼ ی ٕٞٝ ٔجٕٛػٝ

ٚ   تشتيت ٞيچ دٚ  وٝ ئبدأٞب،  آٔيضی ثذٖٚ تذاخُ ثشای ٔستغيُ ٚجٛد یه سً٘

 جشآٔيضی ثذٖٚ تذاخُ ٚ ٔؼت دیٍش تغييش ٘ىٙذ، سً٘ ٘سجت ثٝ یه ای  یب ٞيچ دٚ

ٞبی ٘سجي دستخٛش تغييش ٘طذٜ است،  پس تب صٔب٘ي وٝ ٔٛلؼيت خٛاٞذ ٔب٘ذ.

تشتيت دٚ عَٛ ٚ یب دٚ  وٝ يٍٞٙبٔ ٍ٘بضت ٘يبصی ثٝ تغييش ٘ذاس٘ذ.آٔيضی ٚ  سً٘

وٙذ، ٍ٘بضت تٟٙب ثشای دٚ ٔستغيُ ٔشثٛط ثٝ آٖ عَٛ یب ػشؼ  ػشؼ تغييش ٔي

ٔؼتجش ٘خٛاٞذ ثٛد. دس ایٗ غٛست وبفي است تٟٙب دٚ ٔستغيُ دسٌيش سا اص 

 ٞب حزف وشدٜ ٚ سپس ثب تشتيت جذیذ ثٝ ٔجٕٛػٝ اضبفٝ ی ٔستغيُ ٔجٕٛػٝ

 وٙيٓ.

ضٛد.  سفغ ٔي پس اص سٚیذادچٍٛ٘ٝ تذاخُ احتٕبِي  دٞذ وٝ ٘طبٖ ٔي 1 ی سٚیٝ

ٞبی پٛیب، اص سٚش اسائٝ  ٔستغيُ ی ٔجٕٛػٝ آٔيضی ثذٖٚ تذاخُ داسی سً٘ ثشای ٍ٘ٝ

 1ضىُ  ضٛد. ثٝ آٖ پشداختيٓ استفبدٜ ٔي 4-1-3وٝ دس صیشثخص  [12]ضذٜ دس 

 دٞذ. ٔثبِي اص یه سٚیذاد سا ٘طبٖ ٔي

 

    ٔثبِي اص ثشخٛسد دٚ ٔستغيُ ٔتحشن دس غفحٝ. چپ: دٚ ٔستغيُ -1ضىُ 

ی  دس ٔجٕٛػٝ    ی ٞش  دیٍش ٞستٙذ. اٌش ستجٝ دس حبَ ٘ضدیه ضذٖ ثٝ یه   ٚ 

ب   ،         سا ث ، ۱              ٘طبٖ دٞيٓ

               2،              3  ٚ

سً٘  ٞٓ    ٚ     اٌش دٚ ٔستغيُساست:  است. 4               

وٝ ثب سً٘  ی ٔطتشن ایجبد ضذٜ ایٗ دٚ ٔستغيُ دس ٘بحيٝ ثؼذ اص ثشخٛسدِ  ثبضٙذ،

آٔيضی دیٍش ثشلشاس  ضشط ثذٖٚ تذاخُ ثٛدٖ سً٘ خبوستشی ٔطخع ضذٜ است،

ٞبی  ی ٔستغيُ ایٗ دٚ ٔستغيُ سا اص ٔجٕٛػٝ 1 ی سٚیٝ ،ی سٚیذاد ٘يست. دس ِحظٝ

ی پٛیب  ٞب ٔختػبت جذیذضبٖ ثٝ ٔجٕٛػٝ ٞب سا ثب ستجٝ پٛیب حزف وشدٜ ٚ سپس آٖ

               ٚ 3ثٝ                 وٙذ.  دس ایٗ ٔثبَ اضبفٝ ٔي

 وٙذ. غييش ٔيت 2ثٝ 

 دادُ سبختبر جٌبشی   -4-2
وٝ اضبسٜ ضذ، سٚیذاد دس ایٗ سٚش، تغييش تشتيت دٚ عَٛ ٚ یب ػشؼ  عٛس ٕٞبٖ

ٔتٛاِي یه ٌٛاٜ دس ٘ظش     دٚ شٚ یب ٞ   دٚ  تٛاِي است. ثذیٗ تشتيت ثشای ٞشٔ

ٚ یه  تیاِٚٛضٛد. دادٜ سبختبس جٙجطي لاصْ ضبُٔ دٚ آسایٝ، یه غف  ٌشفتٝ ٔي

 ای دٚلایٝ ثٝ ضشح صیش است. دسخت ثبصٜ

 (  ٚ    : سسيذٌي ثٝ سٚیذاد )۱ یِ رٍی

 ی فؼّي ثبػث ایجبد سٚیذاد ضذٜ ا٘ذ وٝ دس ِحظٝ   ٚ    دٚ ٔستغيُ ٍرٍدی: 

 ٞبی پٛیب حزف وٗ ی ٔستغيُ سا اص ٔجٕٛػٝ   ٚ    ٞبی  ٔستغيُ .１

ٞبی جذیذ ٔختػبت وٝ ثؼذ اص ثشخٛسد تغييش  سا ثب ستجٝ   ٚ    ٞبی  ٔستغيُ .２

 ٞبی پٛیب اضبفٝ وٗ ی ٔستغيُ وشدٜ است، ثٝ  ٔجٕٛػٝ
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 ٝداسی  سا ثٝ تشتيت غؼٛدی ٍ٘ٝ ٞب  وٝ      ثٝ عَٛ   ی  آسای

سا ثٝ تشتيت غؼٛدی  ٞب  ،   ی  ثٝ ٕٞيٗ تشتيت آسایٝ وٙذ. ٔي

جب وشدٖ دٚ  ثٝ ثب جب يسبدٌ ثٝثؼذ اص ٞش ثشخٛسد،  وٙذ. داسی ٔي ٍ٘ٝ

 وشد. يسٚصسسب٘ ثٝآسایٝ سا  تٛاٖ ػٙػش ٔتٛاِي، ٔي

  وٝ ثشای ٞش ٌٛاٜ، یه ػٙػش ثب اِٚٛیت صٔبٖ اثغبَ    غف اِٚٛیت

داسد. ثذیٗ تشتيت، سٚیذاد پيصِ سٚ دس اثتذای غف اِٚٛیت  ٍ٘ٝ ٔي

اص پشداصش ٞش سٚیذاد، ثب تؼذاد ثبثتي ٌيشد ٚ ٕٞچٙيٗ پس  لشاس ٔي

 وشد. سٚصسسب٘ي ثٝسا     تٛاٖ  دسج ٚ حزف، ٔي

  ای  وٝ یه دسخت ثبصٜ 4-1-3 دادٜ سبختبس ٔٛسد استفبدٜ دس ثخص

دٚلایٝ ثب اسىّت ثبثت است. ٞش ٔستغيُ ثٝ یىي اص سئٛس ایٗ 

ٞبی  آٔيضی ٔستغيُ ضٛد ٚ ثشای سً٘ دسخت اختػبظ دادٜ ٔي

سيبٜ افضٚدٜ ضذٜ، -ٔختع ٞش سأس، لاصْ است یه دسخت لشٔض

ایٗ  دادٜ ضذ، دس ٘ظش ٌشفتٝ ضٛد. تطشیح 1-1-3 دس صیشثخصوٝ 

خٛدوبس  عٛس ثٝفضٚدٖ یه ٔستغيُ، دسخت دس ٍٞٙبْ حزف یب ا

ٞب آٖ  تذاخُ سا تطخيع دادٜ ٚ ثب تغييش سً٘ تؼذادی اص ٔستغيُ

ٞش ٔستغيُ تٟٙب ثٝ یه سأس  اصآ٘جبوٝ وٙذ. سا ثشعشف ٔي

 تٛاٖ دیذ وٝ پيچيذٌي ایٗ سبختبس ٔي يسٚضٙ ثٝیبثذ،  اختػبظ ٔي

 است.     

  تحلیل الگَریتن -4-3
آٔيضی ثذٖٚ تذاخّي  سً٘ ،ٔتحشن دس غفحٝٞبی  ثشای ٔستغيُ: ۱ ی قضیِ

 ٞش سٚیذادثشای  ٚ وشدٜاستفبدٜ  سً٘         داسی وشد وٝ اص  ٍ٘ٝتٛاٖ  ٔي

دس صٔبٖ  دٞذ. ٕٞچٙيٗ ٞش سٚیذاد ا٘جبْ ٔي آٔيضی ٔجذد سً٘        

  ضٛد. پشداصش ٔي        

ٞبی ٔتحشن  ٔستغيُی  ضشح دادیٓ، ٔسئّٝ 1-4عٛس وٝ دس صیشثخص  ٕٞبٖ .ثببتا

پٛیب ثب ٔختػبتي اص جٟبٖ ثبثت  یٞب ی ٔستغيُ دس غفحٝ لبثُ تجذیُ ثٝ ٔسئّٝ

سا فشاخٛا٘ي وٙيٓ، ثب حزف  1 ی سٚیٝاٌش پس اص ٞش سٚیذاد،  است.                  

ٞبی  ی ٔستغيُ دٚ ٔستغيُ ٚ دسج دٚ ٔستغيُ ثب ٔختػبت جذیذ دس ٔجٕٛػٝ

ٞبی  اٍِٛسیتٓ ٔشثٛط ثٝ ٔستغيُ اخُ ثبلي خٛاٞذ ٔب٘ذ.آٔيضی ثذٖٚ تذ پٛیب، سً٘

 اص 4-1-3 صیشثخصدس                    ثب ٔختػبتي اص جٟبٖ ثبثت پٛیب 

        ذ ٚ ٞش دسج یب حزف سا ثب ٙو سً٘ استفبدٜ ٔي              

وٙذ، پس اٍِٛسیتٓ ٔب ٘يبص ثٝ  پشداصش ٔي         آٔيضی ٔجذد ٚ دس صٔبٖ سً٘

آٔيضی ٔجذد دس صٔبٖ  سً٘         سً٘ داسد ٚ ٞش سٚیذاد ثب         

  ضٛد. پشداصش ٔي        

پشداصش          دادٜ سبختبس جٙجطي ٔٛسد استفبدٜ، ٞش سٚیذاد سا دس صٔبٖ

است،         سبختبسٞب ٚ پيچيذٌي دادٜ  وٙذ، پس پبسخٍٛ است. تؼذاد ٌٛاٜ ٔي

  ( )  فمظ ثب دٚ  (  )ٚ ثٝ ٕٞيٗ تشتيت ٞش  ِزا فطشدٌي ٘يض ثشلشاس است. ٞش 

تٛا٘ذ ثبضذ، پس ٞش ٔستغيُ حذاوثش دسٌيش  ساست ٚ چپ خٛد دس یه ٌٛاٜ ٔي

 ٞطت ٌٛاٜ است ٚ دس٘تيجٝ دادٜ سبختبس جٙجطي ٔحّي است.

ٞب وبس داسیٓ. ٕٞچٙيٗ  ٚ عَٛ ٞب دس ایٗ اٍِٛسیتٓ تٟٙب ثب ٔٛلؼيت ٘سجي ػشؼ

دٞذ وٝ خٛد اٍِٛسیتٓ سسيذٌي  دس غٛست تغييش ایٗ ٚضؼيت ٘سجي، سٚیذاد سخ ٔي

تٛاٖ ٘تيجٝ ٌشفت وٝ دس غٛست  دٞذ. پس ٔي سٚصسسب٘ي لاصْ سا ا٘جبْ ٔي وشدٜ ٚ ثٝ

  .وٙذ ٞب، ایٗ اٍِٛسیتٓ ٕٞچٙبٖ وبس ٔي ا٘جسبط ٚ یب ا٘مجبؼ ٔستغيُ

ّبی هتحرک  خل هستطیلبذٍى تذاآهیسی  رًگ -5

 ّب بر رٍی هحَر طَل

ٞبی  آٔيضی ثذٖٚ تذاخُ ٔستغيُ سً٘ ی ٔٛسد ثشسسي دس ایٗ ثخص، ٔسئّٝ

ٔسئّٝ سا ثٝ  ،4 دس ایٗ ثخص ٘يض ٔطبثٝ سٚیىشد ثخص ت.ٔتحشن سٚی ٔحٛس اس

تجذیُ                    ٞبی پٛیبی سٚی ٔحٛس ثب ٔختػبتي اص جٟبٖ ثبثت ٔستغيُ

آٔيضی  سً٘          ٚسً٘            سٚش اسائٝ ضذٜ ثب استفبدٜ اص وٙيٓ. ٔي

وٙذ، ٕٞچٙيٗ  داسی ٔي آٔيضی ثذٖٚ تذاخُ سا ٍ٘ٝ ٔجذد پس اص ٞش ثشخٛسد، سً٘

 ضٛد. پشداصش ٔي         ٞش ثشخٛسد دس صٔبٖ

 وٙيٓ، سپس دس صیشثخص آٔيضی سا ثيبٖ ٔي سً٘ سٚش 1-5ص صیشثخاثتذا دس 

سا  اٍِٛسیتٓ 3-5صیش ثخص پشداصیٓ، ٚ دس  ثٝ ثشسسي دادٜ سبختبس جٙجطي ٔي 5-2

 وٙيٓ. تحّيُ ٔي

 آهیسی  رًگ  -5-۱
دس    ی  سً٘ لاصْ است. دس ایٗ ضىُ ٘مغٝ       Ω دٞذ وٝ ٔي ٘طبٖ 1 ضىُ

ٞب ٔطتشن است. پس ثبیذ ٔستغيّي ثب سً٘ یىتب ٚجٛد داضتٝ ثبضذ.  تٕبْ ٔستغيُ

ی  سً٘ لشٔض ٘طبٖ دادٜ ضذٜ است. یىي اص دٚ ٔجٕٛػٝایٗ ٔستغيُ ثب 

تش،  ٞبی ثب استفبع وٓ تش اص ٔستغيُ لشٔض ٚ ٔستغيُ ٞبی ثب استفبع ثيص  ٔستغيُ

 ٞبی لاصْ پس اٌش تؼذاد سً٘ ی ثبلي ٔب٘ذٜ است. ٞب ضبُٔ حذالُ ٘يٕي اص ٔستغيُ

 .      Ω      ٚ دس٘تيجٝ         ⌊   ⌋         ثبضذ،       

 
 ٘يبص داسد.سً٘        Ωوٝ  ٞبُ ئستغ تيٚضؼ اص ئثبِ  -2 ضىُ 

ی آٖ دس تشتيت  تٛاٖ ثٝ تشتيت ٞش عَٛ ٚ ػشؼ سا ثٝ ستجٝ ٔي 4 ٔطبثٝ ثخص

دٚ ٔستغيُ ثشخٛسد ٘ىٙذ،  وٝ ٔبدأيٞب ٍ٘بضت.  ٞب ٚ ػشؼ ی عَٛٝ غؼٛدی ٔجٕٛػ

آٔيضی ٔؼتجش خٛاٞذ ٔب٘ذ. ثؼذ اص ٞش ثشخٛسد، ٍ٘بضت تٟٙب  ٍ٘بضت ٚ ٕٞچٙيٗ سً٘

پس اٌش یه اٍِٛسیتٓ ثشای  ثشای دٚ ٔستغيُ دسٌيش ثشخٛسد تغييش خٛاٞذ وشد.

تٛا٘يٓ آٖ سا ثشای  ٞبی پٛیبی سٚی ٔحٛس داضتٝ ثبضيٓ، ٔي آٔيضی ٔستغيُ سً٘

ي وٝ ثؼذ اص ٞش ثشخٛسد، غٛست ثٝٔحٛس ٘يض داضتٝ ثبضيٓ، ٞبی ٔتحشن سٚی  ٔستغيُ

 3ضىُ  ضٛ٘ذ. دٚ ٔستغيُ دسٌيش ثشخٛسد حزف ٚ سپس ثب تشتيت جذیذ افضٚدٜ ٔي

 دٞذ. ٔثبِي اص یه سٚیذاد سا ٘طبٖ ٔي

 

ٔثبِي اص ثشخٛسد دٚ ٔستغيُ ٔتحشن ثش سٚی ٔحٛس. چپ: دٚ  -3ضىُ 

    ی ٞش  دیٍش ٞستٙذ. اٌش ستجٝ یهدس حبَ ٘ضدیه ضذٖ ثٝ    ٚ     ٔستغيُ

 ٚ 3               ٘طبٖ دٞيٓ،           سا ثب     ی  دس ٔجٕٛػٝ

سً٘  ٞٓ    ٚ     ساست: اٌش دٚ ٔستغيُ است.  4              

ی خبوستشی سً٘، ضشط ثذٖٚ  ثؼذ اص ثشخٛسد ایٗ دٚ ٔستغيُ دس ٘بحيٝ  ثبضٙذ،

ایٗ دٚ  1 ی سٚیٝی سٚیذاد،  آٔيضی ثشلشاس ٘يست. دس ِحظٝ تذاخُ ثٛدٖ سً٘

ٞب سا ثب  ٞبی پٛیب حزف وشدٜ ٚ سپس آٖ ی ٔستغيُ ٔستغيُ سا اص ٔجٕٛػٝ

وٙذ.  دس ایٗ ٔثبَ  ٝ ٔيی پٛیب اضبف ٔختػبت جذیذضبٖ ثٝ ٔجٕٛػٝ یٞب ستجٝ

 وٙذ. تغييش ٔي 3ثٝ               ٚ  4ثٝ               



  6                            ػبدی()ٔمبِٝ  ٔتحشن ٞبی ٔستغيُ ثشای تذاخُ ثذٖٚ آٔيضی سً٘ :ثيبثب٘ي .َ ،آثبْ .ْ

 

تٛاٖ  ٘يض ٔي سٚی ٔحٛس ٞبی پٛیبی  آٔيضی ثشای ٔستغيُ داسی سً٘ جٟت ٍ٘ٝ

روش ضذ ػُٕ وشد: ثب ایٗ  4-1-3ٞبی ٔٛاصی ٔحٛس وٝ دس ثخص  ٔب٘ٙذ ٔستغيُ

سبصیٓ وٝ دس٘تيجٝ  ٔيٞب  ای ثب اسىّت ثبثت سا فمظ ثشای  تفبٚت وٝ دسخت ثبصٜ

ٞبی اختػبظ ضذٜ ثٝ یه سأس دسخت  دسخت یه لایٝ خٛاٞذ ثٛد. ٔستغيُ

عٛس وٝ دس  ی ٔطتشن خٛاٞٙذ ثٛد. ٕٞبٖ ٞبی ضبُٔ یه ٘مغٝ ای، ٔستغيُ ثبصٜ

ٞبی ٔٛاصی ٔحٛس ٚ  ٔيضی ضشق ٔستغيُآ روش ضذ، ثشای سً٘ 3-1-3 صیشثخص

ای  وبفي است. ثب یه دٚساٖ ٘ٛد دسجٝ         ی ٔطتشن،  ضبُٔ یه ٘مغٝ

ٞبی ٔٛاصی ٔحٛس ٚ ضبُٔ یه  آٔيضی ضشق ٔستغيُ تٛاٖ دیذ وٝ سً٘ ٔي يسٚضٙ ثٝ

ی  ٞبی سٚی ٔحٛس ٚ ضبُٔ یه ٘مغٝ آٔيضی ٔستغيُ ی ٔطتشن، ٔؼبدَ سً٘ ٘مغٝ

ٞبی اختػبظ دادٜ ضذٜ ثٝ ٞش سأس دسخت  ٔستغيُ  ػٝٔطتشن است، ِزا ٔجٕٛ

آٔيضی وشد. ثشای ٞش سغح دسخت ٘يض  سً٘، سً٘         تٛاٖ ثب ای سا ٔي ثبصٜ

ػٕك دسخت  اصآ٘جبوٌٝشفتٝ ضٛد.  ٘ظش دسوبفي است یه ٔجٕٛػٝ سً٘ ٔجضا 

ی سً٘ وبفي است.  ٔجٕٛػٝ        است،          ای ثب اسىّت ثبثت ثبصٜ

 ضٛد. سً٘ استفبدٜ ٔي           دس وُ اصپس 

 سبختبر جٌبشی  دادُ  -5-2
ٞب تغييشی ٘ىشدٜ ٚ  ثشخٛسدی غٛست ٍ٘يشد، ٚضؼيت ٘سجي ٔستغيُ وٝ ٔبدأي

ٔتٛاِي سا یه ٌٛاٜ    ٔب٘ذ. ٞش دٚ  آٔيضی ثذٖٚ تذاخُ ٔؼتجش ثبلي ٔي دس٘تيجٝ سً٘

ٔسئّٝ، ثشخٛسد دٚ ٔستغيُ است. سٚیذاد دس ایٗ  ٌيشیٓ، ِزا ٔي ٘ظش دسایٗ ٔسئّٝ 

دادٜ سبختبس جٙجطي ٔٛسد استفبدٜ ثشای ایٗ ٔسئّٝ، ٔطبثٝ دادٜ سبختبس استفبدٜ 

 است: 4 ضذٜ دس ثخص

 ٝثٝ تشتيت غؼٛدی ٞب   داسی ثشای ٍ٘ٝ     ثٝ عَٛ  ی  آسای. 

  داسی  ٞب سا ٍ٘ٝ وٝ ثب اِٚٛیت صٔبٖ ثشخٛسد، ٌٛاٜ   غف اِٚٛیت

 .وٙذ ٔي

 ٜوٝ ٞش سأس آٖ یه دسخت لشٔض    ای ثب اسىّت ثبثت دسخت ثبص-

سيبٜ افضٚدٜ ضذٜ است. ٞش ٔستغيُ، ثٝ یىي اص سئٛس ایٗ دسخت 

آٔيضی ٔجٕٛػٝ  ضٛد ٚ ثشای سً٘ ای اختػبظ دادٜ ٔي ثبصٜ

-ٞبی اختػبظ دادٜ ضذٜ ثٝ ٞش سأس اص یه دسخت لشٔض ٔستغيُ

 ضٛد. سيبٜ افضٚدٜ ضذٜ استفبدٜ ٔي

  الگَریتن تحلیل -5-3
آٔيضی ثذٖٚ  ٞب، سً٘ ٞبی ٔتحشن سٚی ٔحٛس عَٛ ثشای ٔستغيُ: 2 ی قضیِ

ٞش ثشای  وٙذ ٚ استفبدٜ ٔي سً٘          داسی وشد وٝ اص تٛاٖ ٍ٘ٝ تذاخّي ٔي

دس صٔبٖ  دٞذ. ٕٞچٙيٗ ٞش سٚیذاد ا٘جبْ ٔي آٔيضی ٔجذد سً٘         سٚیذاد

  ضٛد. پشداصش ٔي        

ٔتحشن ثش سٚی  یٞب ی ٔستغيُ ثيبٖ وشدیٓ وٝ ٔسئّٝ 1-5ثخص دس  .ثببتا

اص  ئختػبتٞبی پٛیبی سٚی ٔحٛس ثب  ی ٔستغيُ ٔحٛس، لبثُ تجذیُ ثٝ ٔسئّٝ

سا  1 ی سٚیٝوبفي است وٝ   پس اص ٞش سٚیذاد، است.                  جٟبٖ ثبثت 

ٞبی پٛیبی سٚی  ی ٔستغيُ آٔيضی ٔجٕٛػٝ داسی سً٘ ثشای ٍ٘ٝفشاخٛا٘ي وٙيٓ. 

تٛاٖ اص سٚضي ٔطبثٝ  ٔي ضشح دادیٓ، 1-5وٝ دس صیشثخص  عٛس ٕٞبٖٔحٛس، 

ای ثب  دسخت ثبصٜٞبی پٛیبی دس غفحٝ استفبدٜ وشد، ثب ایٗ تفبٚت وٝ  ٔستغيُ

 اصٚش ایٗ س  عٛس وٝ تٛضيح دادیٓ، ت ثبثت تٟٙب یه لایٝ خٛاٞذ داضت. ٕٞبّٖاسى

دس  آٔيضی ٔجذد سً٘        ثب  ٞش سٚیذاد وٙذ ٚ استفبدٜ ٔي سً٘         

 ضٛد. پشداصش ٔي        صٔبٖ 

ٚ دس ٚالغ  2-4 صیشثخصدادٜ سبختبس جٙجطي ٔطبثٝ دادٜ سبختبس  اصآ٘جبوٝ

، ثشای 3-4 ٞبی روش ضذٜ دس صیشثخص تشی اص آٖ است، پس استذلاَ حبِت سبدٜ

پبسخٍٛیي، فطشدٌي، ٚ ٔحّي ثٛدٖ، ثشای ایٗ دادٜ سبختبس جٙجطي ٞبی  خبغيت

 ٘يض ثشلشاس است.

ضٛد وٝ ایٗ اٍِٛسیتٓ تحت ا٘جسبط ٚ  ٔي٘تيجٝ  3-4ثب استذلاِي ٔطبثٝ ثخص 

 وٙذ. ا٘مجبؼ ٘يض وبس ٔي

 یگیر ًتیجِ -6

ٞبی ٔٛاصی ٔحٛس  آٔيضی ثذٖٚ تذاخُ سا ثشای ٔستغيُ ی سً٘ دس ایٗ ٔمبِٝ، ٔسئّٝ

ٞبی ٔتحشن سٚی ٔحٛس ثشسسي وشدیٓ.  ٚ ٔتحشن دس غفحٝ ٚ ٕٞچٙيٗ ٔستغيُ

ٞبی  ثشای ٔستغيُ اٍِٛسیتٕي غفحٝ ٚٔتحشن دس ٞبی  اٍِٛسیتٕي ثشای ٔستغيُ

  ٞب اسائٝ دادیٓ. ٔتحشن سٚی ٔحٛس عَٛ

آٔيضی ثذٖٚ تذاخُ سبیش  ٞبیي ثشای سً٘ یبفتٗ اٍِٛسیتٓ ٞذف ٔب دس ادأٝ

آٔيضی ثذٖٚ  ٞب ٚ فضبٞبی ٔحذٚدٜ است. دس حبَ حبضش دس حبَ ثشسسي سً٘ ٘بحيٝ

آٔيضی  ٞبی ٚاحذ ٚ ٔتحشن ٞستيٓ. ٞذف یبفتٗ سٚضي ثشای سً٘ تذاخُ ثشای ٔشثغ

آٔيضی  ی دیٍش ٔٛسد ثشسسي، سً٘ ٔسئّٝ سً٘ است.          ٚ یب         ثب

         است، وٝ ثٝ د٘جبَ اٍِٛسیتٕي ثب استفبدٜ اص ب15ٞپّٟٛ ثٝ سٝ تٛجٝ ثب٘مبط 

 ٞستيٓ.سً٘ 
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Abstract 

  

Let S be a set of n regions of some fixed type (such as discs, axis-parallel rectangles, etc).  A conflict-
free coloring (CF-coloring) of S is an assignment of colors to each region such that for every point p 
covered by a non-empty subset of S, there is a region with a unique color among the regions 
containing p. We try to maintain a CF-coloring as the objects move. Regions are moving, so after an 
intersection, the coloring might not be conflict-free anymore, and we need to recolor some regions.  
The goal is to recognize the intersections and to minimize both the total number of colors used and 
the number of recolorings needed. In this paper, we study kinetic CF-coloring for moving axis-
parallel rectangles in the plane, and also rectangles moving on the x-axis. We present an algorithms 
for axis-parallel rectangles that requires           colors and        recolorings per event. We 
also present an algorithm for rectangles moving on the x-axis, using            colors and  
       recolorings per event. 
 

Keywords: Conflict-Free Coloring, Moving Objects, Kinetic Data Structure. 


