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 داًؾگاُ صٌؼتی ؽاّزٍد

 ًفت، هؼذى ٍ صئَفیشیک داًؾکذُ :

 صئَفیشیک گزٍُ :

 هْیي هحوذسادُپایاى ًاهِ کارؽٌاعی ارؽذ خاًن 

ّای گزاًی تِ رٍػ ؽثکِ  ل تا اعتفادُ اس آًَهالیتؼییي ؽکل اجغام آًَها تحت ػٌَاى:

 ػصثی هصٌَػی ٍتخویي ػوق آًْا

-غئٞكیعیديتٞؾظً٘یت٠ترههیظیطخ٢تاذصٗدسضىًاضقٜاؾدیاضقدس31/06/94زضتاضید

ٗٞضزاضظیاتیٝتازضخ٠......................................ٗٞضزپصیطـهطاضُطكت.ؾٜدیُطاٛی

 اعاتیذ راٌّوا اهضاء هؾاٍر اعاتیذ اهضاء

ٛإٝٛإذاٛٞازُی:  ٛإٝٛإذاٛٞازُی: 

ٛإٝٛإذاٛٞازُی:  ٛإٝٛإذاٛٞازُی: 



ًوایٌذُ تحصیلات  اهضاء

 تکویلی

 اعاتیذ داٍر اهضاء

ٛإٝٛإذاٛٞازُی:  ٛإٝٛإذاٛٞازُی: 

ٛإٝٛإذاٛٞازُی: 

:ُیٛإٝٛإذاٛٞاز 

ٛإٝٛإذاٛٞازُی: 
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 تقدیم به

 

 پدر و مادر بزرگىارم  قلبهای پر مهر 

 

 هرچند که قابل تقدیم نیست
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 تؾکز ٍ قذرداًی

زًتطآهاخاٛیٝزًتدطضٝقدٜسّٝٛیدعاؾدتازٗكداٝضآهدا زًتدطٙظح٘اتاؾاتیسضا١ٜ٘اآهایااظ

اظاٛس،ً٘اّتكٌطضازاضٕ.زٓؿٞظا٠ٛٗطایاض ٛ٘ٞزٟنثٞضا٠ٛٝٛا٠ٗچی٠ًزضعّٞاٛدإایٚپایاٙترٖ

ًاضقٜاؾیاضقسآهایاٙزًتطٛداتی،زًتطًاٌٗاضضٝحاٛی،زًتطؾدٔی٘اٛیٝزًتدطپیدطٝظاؾاتیسزٝضٟ

١دا ضا١ٜ٘دائیاظاظآها ٢ٜٗدسؼٗدطاز ؿطیثٞٛدس،اؾدتازٗكداٝضندٜؼتیًد٠ُصاضٕ.تؿیاضؾپاؼ

ٖٗدیتكٌطٝهسضزاٛی،إٛا٠ًٗ٘اّاؾتلازٟضاتطزٟیسٙایٚپایاٙث٘طضؾزضت٠ت٢ا ایكاُٙطاٙ .ٛ٘دای

ا ٓدطظٟت٠ٝیػٟترفؿیدطغئٞكیعیيٗسیطیتاًتكافقطًتٗٔیٛلتایطاٙٗحتطٕاظازاض١ٟ٘چٜیٚ

ًٜٖ.ُصاض ٗیزضیؾایكاٙؾپاؼ١ا تیتطا ١ٌ٘اض 
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 ٗح٘سظازٟایٜداٛة ًاضقٜازاٛكدٞ ٢ٗیٚ غئٞكیعیيزٝضٟ ضقت٠ اضقس غئٞكیعیيؾی ٝ ٛلت ٗؼسٙ، زاٛكٌسٟ

ت٠ضٝـقث٠ٌیُطا١ٛا یقٌْاخؿإآٛٞٗاّتااؾتلازٟاظآٛٞٗآییٚتؼٛا٠ٗزاٛكِاٟنٜؼتیقا١طٝزٛٞیؿٜسٟپایاٙ

زًتط ٗكاٝضٟح٘یسآهاخاٛیٝزًتطاٗیٚضٝقٜسًّا١ٞٝتحتضا١ٜ٘ائیزًتط،ػ٘نآ٢ٛایٚتر٘ ٝیٗهٜٞػیػهث

ٗیقٕٞ.ٗتؼ٢سچیترٖ

 .تحویواتزضایٚپایاٙٛا٠ٗتٞؾظایٜداٛةاٛدإقسٟاؾتٝاظنحتٝانآتتطذٞضزاضاؾت

 ١ا ٗحوواٙزیِطت٠ٗطخغٗٞضزاؾتلازٟاؾتٜازقسٟاؾت.زضاؾتلازٟاظٛتایحپػ١ٝف 

  تطا زضیاكت١یچٛٞعٗسضىیااٗتیاظ زضٗغآةٜٗسضجزضپایاٙٛا٠ٗتاًٜٞٙتٞؾظذٞزیاكطززیِط

 ١یچخااضائ٠ٛكسٟاؾت.

 ٕزاٛكِاٟ»ًٔی٠حوٞمٗؼٜٞ ایٚاثطٗتؼٔنت٠زاٛكِاٟنٜؼتیقا١طٝزٗیتاقسٝٗوالاتٗؿترطجتاٛا

 ت٠چاجذٞا١سضؾیس.«Shahrood  University  of  Technology»ٝیا«نٜؼتیقا١طٝز

 ٕت٘ا ٗؼٜٞ  ٛتایححوٞم آٗسٙ زؾت ت٠ زض ٠ً تٞزٟاكطاز  تأثیطُصاض ٛا٠ٗ پایاٙ ٗوالاتانٔی زض اٛس

 ضػایتٗیُطزز.پایاٙٛا٠ٗٗؿترطجاظ

 زضًٔی٠ٗطاحْاٛدإایٚپایاٙٛا٠ٗ،زضٗٞاضز ٠ًاظٗٞخٞزظٛسٟ)یاتاكت٢ا آ٢ٛا(اؾتلازٟقسٟاؾت

 ضٞاتظٝانّٞاذلاهیضػایتقسٟاؾت.

 ًٔی٠ یازض یاكت٠ زؾتطؾی اكطاز اعلاػاتقرهی حٞظٟ ت٠ ٗٞاضز ٠ً زض ٛا٠ٗ، پایاٙ ایٚ اٛدإ ٗطاحْ

 اؾتلازٟقسٟاؾتانْضاظزاض ،ضٞاتظٝانّٞاذلاماٛؿاٛیضػایتقسٟاؾت

 

تاریخ                                          اهضای داًؾجَ
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 مالکیت نتایج و حق نشر

ٛطٕاكدعاض١داًٝٔی٠حوٞمٗؼٜٞ ایٚاثطٝٗحهٞلاتآٙ)ٗوالاتٗؿترطج،ًتاب،تطٛا١٠ٗا ضایا٠ٛا ،

تد٢یعاتؾاذت٠قسٟاؾت(ٗتؼٔنت٠زاٛكِاٟنٜؼتیقا١طٝزٗیتاقس.ایٚٗغٔةتایست٠ٛحٞٗوتضدیزض

 .قٞزتٞٓیساتػٔ٘یٗطتٞع٠شًط

 اؾتلازٟاظاعلاػاتٝٛتایحٗٞخٞززضپایاٙٛا٠ٗتسٝٙشًطٗطخغٗداظٛ٘یتاقس.

 

 مالکیت نتایج و حق نشر

اثطٝٗحهٞلاتآٙ)ٗوالاتٗؿترطج،ًتاب،تطٛا١٠ٗا ضایا٠ٛا ،ٛطٕاكدعاض١داًٝٔی٠حوٞمٗؼٜٞ ایٚ

تد٢یعاتؾاذت٠قسٟاؾت(ٗتؼٔنت٠زاٛكِاٟنٜؼتیقا١طٝزٗیتاقس.ایٚٗغٔةتایست٠ٛحٞٗوتضدیزض
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 چکیذُ

١ا ٗرتٔلیتطا قٜاؾاییؾاذتاض١ا ظیطؾغحیٝتلؿیطً٘یٝـزضغئٞكیعیيًاضتطز اظضٝ

قٞز.قٜاؾاییُؿتطـؾغحی،ػ٘وی١ا ٛاقیاظچٜیٚؾاذتاض١اییاؾتلازٟٗی١ٜداض ًیلیتی

ٚسیس١ٟاٝپٝػ٘نهطاضُیط اخؿإ،تٞزٟ قٜاؾدیاظا١دسافغئدٞكیعیٌی١ؿدتٜس.زضتدی١ٚدا ظٗدی

١دا قٜاؾیزضٗویاؼ١ا ظٗی١ٜٚداض ؾٜدیتطا قٜاؾاییتی١ا غئٞكیعیٌی،ضٝـُطاٛیضٝـ

١ٜٙداض قٞز.تطا تلؿیطًیلیًٝ٘یتیٗرتٔقت٠ًاضتطزٟٗی ١داتدا١ا،قٜاذتقٌْٝػ٘دنآ

١ا ؾازٟٗاٜٛسًدطٟ،اؾدتٞا٠ٛٝت٠ایٜٚٗظٞضٗسّقٞز.ُٞٛاُٞٙاؾتلازٟٗی١ا ؾاظ ت٠ضٝـٗسّ

ًیلیًٝ٘یتلؿیط١ا ٗٞضزاؾتلازٟزضذهٞلقٞز.یٌیاظضٝـتطزٟٗی١ا تٔلیویت٠ًاضٗسّ

ضٝـقث٠ٌػهثیٗهٜٞػیاؾت.زضایٚتحوین١سفاؾتلازٟاظضٝـقث٠ٌػهثیٗهٜٞػیتدطا 

١ٜٙدداض تدیٝچِآیقؼاعْؾاذتاض١ا ظیطؾغحی،تر٘یٚػ٘ن،تر٘یٚقٌ ١دا١دا ٛاقدیاظآ

١دا ػهدثی١ا،ت٠عطاحیقث٠ٌ اثطُطاٛیآ١ٙا ٗهٜٞػیٝٗحاؾث٠ ٗسّاؾت.تٜاتطایٚتات٢ی٠

ّتدٞزًٟد٠تداMLPػهثیٗدٞضزاؾدتلازٟزضایدٚتحویدنپطزاذت٠قسٟاؾت.قث٠ٌ تؼدساز ٗدس

اؾت.آٗٞظـزیسٟاضظیاتی،،تركیتطا آٗٞظـٝتؼساز تطا اػتثاضؾٜدیٝٗهٜٞػی

 ػهثیٗدعات٢ی٠ٝؾاذت١٠ا،چ٢اضقث٠ٌیآٛٞٗآیت٠ٜٗظٞضتر٘یٚقٌْ،ػ٘ن،قؼاعٝچِآ

قدؼاعٝچِدآیتر٘یٚػ٘ن،١اقٜاؾاییٝؾپؽتطاؾاؼآ١ٜٙداض قسٟاؾت،٠ًاتتساقٌْتی

ًّاضت٠خ٢ت١٘ا١َٜؾاذتٚٛتایح.تطا ایٚپصیطقسٟاؾتاٌٗاٙ اٝاهؼیدتظٗدیٚ،اظؾداظ تدٗدس

)ُٜثدسٌٛ٘دی(تداهائٖاؾتٞا٠ٛ-ًطٝ ٗسّٗهٜٞػیٗطًةٝا ّاؾتٞا٠ًٛطٝ ،ٗس١ا ؾازٟٗسّ

٠ًقٌْآٛٞٗآیُطاٛیٝاتؿت٠ت٠اتؼاز،ػ٘دنٝاتؼازٝپاضاٗتط١ا ٗرتٔقاؾتلازٟقس.تاتٞخ٠ت٠ایٚ

تد١٠دا١ا ٝاتؿت٠ت٠ٛ٘ٞزاضاثطُطاٛیایٚپسیسٟقٌْؾاذتاض١ا ظیطؾغحیاؾت،تٜاتطایٚاظٝیػُی

ّٗهٜٞػیاؾتلازٟقسٟاؾت.تطا آٗٞظـقث٠ٌاتتساتؼ٠ٜٞاٙٝضٝز قثٌػ ١دا ساز اظٛتایحٗدس

اؾتلازٟقدس.تدطا قث٠ٌاػتثاضؾٜدی١ات٠ػٜٞاٙاضظیاتیٝخ٢تآٗٞظـقث٠ٌٝؾایطٗسّٗرتٔق

١ا ٗرتٔقتطضؾیٝٛ٘ٞزاضػٌ٘ٔطز١ط١اٝتؼسازٛطٝٙا تالای٠ػهثیت٢ی٠ٜ،قث٠ٌتٞٓیسیيقث٠ٌ

١ا ٗتلاٝتت٢ی٠ٝتطآٝضزقستاٗسّت٢ی٠ٜحانْقٞز.تسیٚتطتیةتاؾاذتچٜدس٠ٌزضحآتقث

یپطزاذتد٠قدس.زض٢ٛایدتاظ١ا ظیطؾدغح١ٜداض ت٠تر٘یٚقٌْ،ػ٘ن،قؼاعٝچِآیتیقث٠ٌ

١ا ُطاٛیٝاهؼی،یؼٜیُٜثسٌٛ٘ی١طٗدعُٜٝثدسٌٛ٘دی١اٗثدْت٢ی٠ٜقسٟتطا تلؿیطزازٟقث٠ٌ



 ح
 

١اٛكاٙزاز٠ًقٌُْٜثسٌٛ٘ی١اٗثْتاحسظیاز ًطٝ قدٌْٝػ٘دنطضؾیاؾتلازٟقس.ٛتایحت

تر٘یٚظزٟقس.١٘چٜیٚاظایٚضٝـزضتر٘یٚقٌْٝػ٘نآٛٞٗآیٛ٘ي١طٗدعزض2/5آٙحسٝز

ز١س٠ًقدٌْایدٚؾداذتاضٌٛ٘دیٗطًدةاؾتا١ٙطٗعُاٙاؾتلازٟقسٝٛتایحایٚتطضؾیٛكاٙٗی

حآتزٝزًفٝت١٠٘طاٟػطهچیًٚطٝ تٞزٟاؾت.یؼٜی

قث٠ٌػهثی،تر٘یٚقٌْٝػ٘ن،(MLP)١ٜداض ُطاٛی،پطؾپتطٝٙچٜسلای٠تیٝاغُاًٙٔیس :

 ؾٜدی،ُٜثسٌٛ٘ی.ٗهٜٞػی،ُطاٛی
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قطًتٗسیطیتاًتكافٝٗآی١ا ػٔ٘یٛا٠ٗتاح٘ایتایٚپایاٙ

 اٙت٠اٛدإضؾیسٟاؾت.ٗٔیٛلتایط
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 18 ػٌ٘ٔطز طیازُی 2-7-1



 ى
 

 22یاٛدٜ٘حاكظ٠ طیازُی 2-7-2

 23یضهاتت طیازُی 2-7-3

 23یٗهٜٞػیػهثقث٠ٌاٛٞاع 2-8

 MLP23قث٠ٌ 2-8-1

 27یػهث ١اقث٠ٌ طیازُیٗطاحْ 2-9

 ١28ااؼیتا١ٝاٝظٙ تطا٠یاٝٓطیٗواز2-10

 28 ٝضٝز ١ازازًٟطزٙعیٛطٗالا 2-11

 29آٗٞظـاٙیپا اض١ایٗؼ2-12

 31یػصث  ؽثکِ جادیا ٍ یهصٌَػ یّا دادُ یِ یتْ: عَم فصل

 32یؾٜدیُطاٛ ؾاظّٗس 3-1

 34ی١ٜسؾٜٗظٖقٌْتا ١ا ١ٜداضیتیُطاٛپاؾد 3-2

 34ٗسكٞٙ ًطٟيیاظیٛاقیُطاٛاثط 3-2-1

 35هائٖ اؾتٞا٠ٛٗسّ 3-2-2

 37یٌُٜٛ٘ثسٗسّ 3-3

 41قث٠ٌآٗٞظـ تطایٗهٜٞػ ١ازازٟتطزًٙاضت٠ 3-4

 41یطؾغحیظ ١اتٞزٟقٌْمیتكر 3-4-1

 43یطؾغحیظ ١اتٞزٟ پاضاٗتط١امیتكر 3-4-2

 47ٗؼٌٞؼ ؾاظٗسّضٝٛسًٝاضٗطاحْیًٔفیٛ٘ا 3-4-3

 49یػهث قث٠ٌآٗٞظـ 3-4-4

 53یٍاقؼ ی دادُ یرٍ تز یهصٌَػ یػصث ی ؽثکِ رٍػ کارتزدى تِ :چْارم فصل       

 ١54اٗثْیٌُٜٛ٘ثس 4-1



ّ 
 

 ١55اٗثْیٌُٜٛ٘ثسقٌْٚییتؼ 4-1-1

 ١58اٗثْیٌُٜٛ٘ثسػ٘نٚیتر٘ 4-1-2

 ١64اٗثْیٌُٜٛ٘ثسقؼاعٚیتر٘ 4-1-3

 ١68اٗثْیُٜثسٌٛ٘یچِآٚیتر٘ 4-1-4
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 95ؾٌْاداتیپ ٍ یزیگ جِیًت: پٌجن فصل

 98ٗطاخغ

 

























ٕ 
 



 فْزعت اؽکال:

 صفحِ                                                                                                                     ػٌَاى

 فصل اٍل: کلیات ٍ اّذاف

 5هائٖ اؾتٞا٠ٛيیًٝطٟيی تطایُطاٛیآٛٞٗآاظیٗثآ:1-2قٌْ
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 هقذهِ 1-1

زضایدٚضٝـؾٜدیٗیتاقدس.ضٝـُطاٛیؾغحی،١ا غئٞكیعیٌیتطا ٗغالاتظیطیٌیاظضٝـ

تـییطاتٗیساُٙطاٛیظٗیٚٗٞضزتٞخ٠اؾت،ت٠ایٚٗل١٠ًٕٞ٢طٝاحسؾِٜیظیطؾغحیًد٠زاضا 

ضیرتِی١ٖاض ُطاٛیاؾت٠ًٗٞخةت١٠ٜد ذٞزتاقسیيتیچِآیٗتلاٝتاظٗحیظزضتطُیطٛسٟ

١ٜداض،ػٞاْٗتاثیطُصاضتدطٗودساض تیقٞز.چِآی،ػ٘نٝاتؼازتٞزٟا ٗیزضٗیساُٙطاٛیٜٗغو٠

ُطاٛدی ١دا١ٜدداض تدی٢ٗ٘تطیٚٗؿدل٠ٔزضایدٚضٝـ،تلؿدیطزضؾدت١ٜداض ُطاٛی١ؿتٜس.تی

١ٜدداضضاكدطا١ٖ تدیػ٘ن،اتؼازٝچِآیتٞز١ٟا ُطاٛیاٌٗاٙتر٘ی١ٜٚداض تلؿیطتی.ستاقٗی

١ا ظیطؾغحیٝتلؿیطً٘یایٚؾاذتاض١اٝخدٞز١ا ٗرتٔلیتطا قٜاؾاییؾاذتاضضٝـًٜس.ٗی

زضتلؿیطُطاٛیزٝزؾدت٠ضٝـٝخدٞزػهثیاقاضًٟطز.تٞاٙت٠ضٝـقث٠ٌ ای٢ٜاٗیزاضز.اظخ٠ٔ٘

ٙٗسّت٠نٞضتتلؿیطػ٘ٞٗاًؿیطٗؿتویٖ.ضٝـٗؿتویٖزاضٛس:ٗؿتویٖٝ قدٜاذت٠قدسٟؾداظ ٝاضٝ

اؾت.اظػیٞبایٚضٝـٗیتٞاٙت٠ؿیطیٌتاتٞزٙپاؾدٝٝاتؿت٠تٞزٙٛتیدد٠تد٠یديٗدسّاٝٓید٠

قطحزازٟقسٟ ػهثیٗهٜٞػیضٝی١٠ا ت٠ً٘يقث٠ٌؾاظ ٝاضٝٙاقاضًٟطز.تااٛدإ،كطوقسٟ

 ,gret et al]٠ًشًطقس،ضٝتطٝٛرٞا١یٖتٞزؾاظ ٝاضٝٙٞززضتـییطٗیًٜسٝزیِطتاٗكٌلاتٗٞخ

، ػهثیتطا تلؿیطت٠ًاضتدطزٟٗدیقدٞزایٚتساٙٗؼٜیاؾت١٠ًِٜاٗی٠ًیيقث٠ٌ.[1998

١سفاظایدٚؾاظ پاضاٗتط تیاتس.٠ُٛٞت٢ی٠ٜقسٟتس١ٙٝیچاضائ٠تٞاٛسپاضاٗتط١اضاتطا یيٗسّٗی

زضایٜددااظ١ا ُطاٛیٗیتاقس.زازٟؾاظ ٗؼٌٞؼٗسّتطا ١ا ػهثیطزٙقث٠ٌاضتت٠ً،ٗغآؼ٠

١دا اٝٓید٠اظاؾتلازٟقسٟاؾت.تطا تٞٓیسزازٟٝاضٝٙتطا ٗسّؾاظ پطؾپتط١ٙٝا ػهثیقث٠ٌ

ًّٝطزٟؾاظ ٗؿتویٖزضٗحیظٗتٔةاؾتلازٟٗسّ ؾداظ ؾپؽآِٞضیتٖٜٗاؾدةٗطتدٞطتد٠ٗدس

قسٟاؾت.زضاتتساهاتٔیتایٚضٝـتد٠ً٘ديت٢ی١٠ا ػهثیت٠ضٝـقث٠ٌا ُطاٛی١ٝاضٝٙزازٟ

ٝزض٢ٛایدت٠اؾدتقسٟٝٗیعاٙذغاًٝیلیتضٝـٗٞضزتحثهطاضُطكتتطضؾی١ا ٗهٜٞػیٗسّ

زیِطیححانْاظاٛتٛتایححانْاظایٚضٝـتاٟاؾت.١ا ٝاهؼیت٠ًاضتطزٟقسایٚضٝـتطا زازٟ

زض٢ٛایدتتدطا تطضؾدیػٌ٘ٔدطزضٝـقدث٠ٌػهدثی،.قتازتٞاكنذٞتیزضتر٘یٚػ٘ن١اضٝـ

١ٜدداض ١ٜداض ُطاٛیحانْتاتدیؾاظ پیكطٝقسٟٝتیپاضاٗتط١ا تطآٝضزقسٟتاایٚضٝـٗسّ

ُطاٛیٝاهؼیٗطتٞع٠،ٗوایؿ٠قسٟاؾت.
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١ا ػهثیتاًٜٞٙاٛدإُطكت٠اؾت.١ا ُطاٛیت٠ً٘يقث٠ٌتلؿیطزاز١ٟا ظیاز زضپػ١ٝف

١ا ُطاٛیزضزٝتؼستطضؾی١ا ػهثیضاتطا تلؿیطآٛٞٗآی(ًاضتطزقث1998٠ٌ)1ُطتًٝٔی٠ِٜٔ

١ا ٗهٜٞػیٗٞضزٗغآؼد٠هدطاضزازٛدس..ُطتًٝٔی٠ِٜٔایٚتٞاٜٛ٘س قث٠ٌػهثیضاتازازًٟطزٛس

١دا ١اتدازازٟٜٗظٞضآقٌاضؾاظ حلطاتٝت١ْٛٞا ػهثیت٠(اظقث2001٠ٌ)١2ٌ٘اضاٙالاٝز ٝ

١ا ػهثیؾٔٞٓیضاتطا خسایفٝتلٌیدي(قث١ٝ2001٠ٌٌ٘اضاٙ)3ُطاٛیاؾتلازًٟطزٛس.آٓثٞضا

ٛدی(ضٝـخسیس ضاتدطا تلؿدیطآٛٞٗدآیُطا2006)١ٌٝ٘اضا4ًٙاضتطزٛس.ػث٘اٙآٛٞٗآیت٠ُٞت٠

١ٙاقث٠ٌتاهی٘اٛسٟٗؼطكیًطزٛس.آٙ ١ا ػهثیتح٘یٔیضاتطا تلؿیطاضائ٠ًطزٛس.آٓثدٞضا١ٌٝ٘داضا

١ا ُطاٛیاؾتلازًٟطزٛدس.١ٜداض ؾاظ ٗؿتویٖتی١ا ػهثیتح٘یٔیتطا ٗسّ(اظقث2007٠ٌ)

ثیاؾتلازٟٛ٘ٞز.١ا ػه١ا ُطاٛیاظضٝـقث٠ٌآیسٝؿاٙت٠ٜٗظٞضپطزاظـآٛٞٗآی2007زضؾاّ

١ا ػهثیتطا آٛٞٗآیُطاٛیاٛدإزازٛس.ؾاظ ٗؿتویٖضاتاقث٠ٌ(ٗس2007ّػث٘ا١ٌٝٙ٘اضاٙ)

ؾاظ ٗؼٌٞؼآٛٞٗآیُطاٛیتاهی٘اٛسٟضاتااؾتلازٟاظقث٠ٌػهثیت٠ًداضتدطز.(ٗس2011ّ)5ُاضٛی

ا ٜٞػیتدطا ٛاحید١٠ا ػهثیٗهقث١٠ٌا ُطاٛیضاتااؾتلازٟاظ(زاز١ٝ2011ٌٟ٘اضاٙ)6ًاكتٚ

ٗؼٌدٞؼؾداظ ٗسّٝتؼییٚقٌْزضایٚتحوینت٠ٜٗظٞض.ٛسزاز،ٗٞضزاضظیاتیهطاضزضقطمتطًی٠

.سٟاؾتقاظضٝـاضائ٠قسٟتٞؾظُطتًٝٔی٠ِٜٔاؾتلازٟ،ٛ٘يُطاٛی ١ٜداضتی١ا زازٟ

 ضرورت اًجام تحقیق 1-2-1

١ا قٞز.ضٝـا اٛدإٗی١ا ٜٗغو٠حاتُطاٛیٝحصفٗیسا١ٙاتؼساظات٘إتهحیتلؿیطزازٟ

١اٗكرمًدطزُٙؿدتطـ١ا ُطاٛیٝخٞززاضٛس١٠ًسفًٔیایٚضٝـٗرتٔلیتطا تلؿیطزازٟ

ٙتاقس.ایٚضٝـ١ٜداض ٗسٛظطٗیكضاییتی ١دا ٗحٔدی١ٝاتد٠عدٞضًٔیقداْٗخساؾداظ ٗیدسا

١ٜدداض تدااؾدتلازٟاظضٝـپیكدطٝٝضٝـٝاضٝٙؾاظ تدی١اٝٗسّؾاظ زازٟا ،تطخؿت٠ٜٗغو٠

تاقس.ٗی

                                                 
1
 Gret and Klingele 

2
 Elawdi 

3
 Albora 

4
 Osman 

5
 Garni 

6
 Kaftan 
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١ا ع١ّٜٞداض اٗااؿٔةتی،تاقس١ا ٗحٔیٗی١ٜداض ؾٜدی١سفتطضؾیتیزضُطاٛیػ٘ٞٗاً

٢ٛفزاضٛس.تٜاتطایٚزضاتتساحدصف١ا عّٞٗٞجًٞتاٟٗحٔیتط١ٖ١ٜداض ا تاتیٗٞجتٜٔسٜٗغو٠

١ٜدداض ٗحٔدیضدطٝض ١ٜداض ت٠ًُٞاْٗٝتد٠زؾدتآٝضزٙتدیا اظتیو١٠ا ٜٗغ١ٜداض تی

١اٝیدات٠زازٟا خ٠ٔ٘تٞاٙت٠ضٝـتطاظـچٜسیًٚاضٗی١ا ٗرتٔقتطا اتاقس.اظخ٠ٔ٘ضٝـٗی

. [Kearey et al, 2003]ُصضاقاضًٟطزضٝـكیٔتطپاییٚ

ٚ قدٞٛس.حاؾث٠ٛ٘یپاضاٗتط١ا ٗسّٗ ١ا تطخؿت٠ؾاظ زازٟ،زضضٝـ خداكودظتطذدیاظزضاید

 ,Blakely]ًٜٜدستطقسٙتلؿدیطً٘ديٗدیقٞٛسٝت٠آؾا١ٜٙداض تطخؿت٠ٗی١ا تٞزٟتیٝیػُی

١ا١اٗاٜٛسؾیِٜاّتحٔیٔی،كاظٗحٔی،ٗكتنػ٘ٞز ٝٗكتناكویخعٝایٚضٝـ.اٛٞاعكیٔتط[1996

١ؿتٜس.

قٜاؾیٝیاغئٞكیعیٌییديٗدسّاٝٓید٠زضظاعلاػاتظٗیٚؾاظ پیكطٝتااؾتلازٟازضضٝـٗسّ

قٞز.ؾپؽای١ٜٚداض ُطاٛیحانْاظایٚٗسّٗحاؾث٠ٗی تؼستیقٞز.زضٗطح٠ٔٛظطُطكت٠ٗی

قٞزٝپاضاٗتط١ا ٗسّتـییط١ٜداض ُطاٛیٗكا١سٟقسٟ،ٗوایؿ٠ٗی١ٜداض ت٠زؾتآٗسٟتاتیتی

١ٜداض ت٠زؾتآیس.ایٚضٝٛسیؼٜیتـییطپاضاٗتط١ا  تیٚایٚزٝتیقٞزتاقثا١تتیكتطزازٟٗی

ا تداظٗداٛیًد٠تیكدتطی١ٜٚدداض ٗكدا١سٟ آٙتاتی١ٜداض ٗسّٝٗوایؿ٠ تیٗسّ،ٗحاؾث٠

. [Blakely, 1996]١ٜداض ت٠زؾتآیس،ازا٠ٗذٞا١سزاقتقثا١تتیٚزٝتی

١ٜداض ُطاٛدیتد١٠ٜداض ت٠عٞضٗؿتویٖاظتی تیٟپاضاٗتط١ا تٞزٝٙضؾاظ ٝازضضٝـٗسّ

١ا ضیاضیپاضاٗتط١ا ٗسّٗاٜٛسػ٘ن،ضراٗتٝچِآیخاتااؾتلازٟاظضٝـآیٜس.زضایٚزؾتٗی

.قٞٛسٗحاؾث٠ٗی

یيٗك٢ٌْٖٗٝخٞززاضزًد٠زضغئٞكیعیدياظآٙتداپیكطٝیاٝاضٝٙؾاظ زض١طزٝضٝـٗسّ

ٚتاییٛإتطزٟٗیػٜٞاٙانْػسٕیٌ  ًد٠زضایٜددات٢ٜدایديچكد٠٘قٞز.زضٝاهدغتداٝخدٞزاید

تٞاٛست٠ٗتلاٝتیٗی١ٜداض  تی١ا١ٜداض ُطاٛی،چك١٠ٜ٘داض ُطاٛیٝخٞززاضزاٗااظیيتیتی

قدٞز.١ااظاعلاػاتٗؿتوْزیِطاؾدتلازٟٗدیخاتطا ًا١فتؼسازخٞابزضایٚزؾتآیس،تٜاتطایٚ

قٜاؾیؾغحی،اعلاػداتتٌتدٞٛیٌی،اعلاػداتچداٟٝتٞاٛسقاْٗاعلاػاتظٗیٚاعلاػاتیٗیچٜیٚ

. [kearey et al, 2003]١ا پتاٛؿیْهثٔیٝؿیطٟتاقساعلاػاتٗیساٙ

اخؿدإ،اتؼدازٝچِدآیػ٘نتؼییٚقٌْ،٠ٜٗظٞض١ا ُطاٛیتزازٟتلؿیط١٘اٛغٞض٠ًُلت٠قس
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ٝاٛددإٗدیقدٞز.آث١ٜداضتی ،ٌٗ٘دٚاؾدتزٝیداچٜدسخؿدٖٗتلداٝتتد٠تلؿدیطیٌتداٛیؿدت

تٞاٛستٞؾظا ق١ٌْٖٗیزایط١ٟٜداض تی،تطیٚحآتضؾازٟز.ایدازًٜسق١ٌْایی١ٖ١ٜداض تی

١ٜداض تیٝیا هائٖایدازقٞزاؾتٞا٠ٛتٞظیغت٠قٌْ یي١ٖت٠ٝؾی٠ٔٝقٌْیيتٞظیغًطٝ 

 پؽزضٗطحٔد٠یایيزایيهائٖایدازقٞز. اكویٝ اؾتٞا٠ٖٛت٠ٝاؾغ٠تٞاٛس١تیضیقٌْٗی

ٛعزیٌتطاؾت،زضٝاهغتاایًٚاضیٌیاّٝتایستؼییُٚطزز٠ًقٌْآٛٞٗآیٗٞضزٛظطت٠ًسإحآت

١ٜٝداض تیاُطقٌْتطا ٗثاّقٞز.اظٗد٢ٞلاتٗؿا٠ًٖٓٗی ُطاٛی٠ًتٞؾظیيخؿدًٖدطٝ 

(.1-1تیٜی٠ًٖتلاٝتتؿیاضً٘یزضآ٢ٛاٝخٞززاضز)قٌْزضٛظطتِیطیٖٗی هائٖضا٠ٛیياؾتٞا







 هائٖٝیياؾتٞا٠ٛٗثآیاظآٛٞٗآیُطاٛیتطا یيًطٟ:1-1قٌْ



ٖ،قث٠ٌػهثیٗی١ا١ٜداض تیایٚتلاٝتًٞچيتیٚت٠ً٘ي ضا١ٜدداضتدیتٞاٛدسقدٌْخؿد

ٚاظٜٗاؾدةا تداٗد٘ٞػد٠قدث٠ٌػهدثیٗهدٜٞػیاُدط. [Gret et al, 1998]تكدریمز١دس اید
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 آٛٞٗآیًسا٠ًٕٛٞعخؿٖایدازًٜٜسٟتكریمز١ستٞاٛسآٗٞظـتثیٜسٗیٗكات٠ ١ا ١ٜداضتی

ٙتٞاٙاتتساقًٌْٔیتیپؽٗیاؾت. ١ٜداض ُطاٛیت٠ً٘ديآٛچد٠ًد٠زضضٝـُدطت١ٌٝ٘داضا

١ٜدداض (اضائ٠قسٟاؾتتؼییُٚطززٝپؽاظآٙت٠ؾطاؽتؼییٚپاضاٗتط١ا خؿٖٗٞٓستدی1998)

زضتلؿیطؾاذتاض١ا ٛ٘يتطضؾیایٚٗٞضٞع٠ًآیداُٜثدسٌٛ٘دیتداؾدَٜتؿدتط ٗٞضزٛظطضكت.

ٗلیدساؾدت.ًكیسُیزاضزٝیاای٠ٌٜتٞؾظؾاذتاض١ا زیِطاظضیك٠)پیؾَٜ(خدساقدسٟتاقدس

ٗؼطكدی قٌْ ًطٝ قٌُْٜٝثسقٜاؾیضاتازٝٗس١ّٜسؾیؾازٟاٙایٚزٝحآتظٗیٚتٞٗی

 ػهدثی١ا ٛاقیاظایٚزٝٗسّزضاتؼازٝاػ٘امٗرتٔقتطا آٗٞظـیيقدث١٠ٌٜداض تیًطز.

قٞز.ُطقٌْت٠ًاضتطزٟٗیتر٘یٚ

ُطكت٠ٛظط آٙقٌْذالزض ػهثیزیِط تطاقث٠ٌتٞا١ٜٙداض ٗیپؽاظتؼییٚقٌْتی

١ٜداض ٗٞضزتطضؾیت٠ًاضتطز.،تطا تؼییٚپاضاٗتطتیسٟٝآٗٞظـزازٟقٞزق

تطا تلؿدیطاؾدتلازٟقث٠ٌػهثی تؿیاض٢ٗ٘ی٠ًٝخٞززاضزایٚاؾت١٠ًِٜاٗی٠ًاظٌٛت٠

ٛیؿت.١ٜداضتی١ٜسؾیخؿٖاضاكیٛیاظ ت٠اعلاػاتقٞزٗی

١ا ُطاٛدیضا،ت٢ٜداتدطا ١ٜداض ١ا ػهثیزضتلؿیطتی(،ضٝـقث1998٠ٌُطت١ٌٝ٘اضاٙ)

١دات٠ػلاٟٝآٙٗتط(اؾتلازًٟطزٛس.750تطیٚحآت١ا ًٖ)زضتیكی١٠ٜا ٗهٜٞػیٝزضػ٘نٗسّ

زضاید١ٚا آٗٞظقییيٗوساضثاتتكطوًطزٛدس. ٗسّزضضٝـذٞز،اذتلافچِآیضاتطا ٠٘١

١5.5ٜداضُطاٛیزضاػ٘امظیداز)تداػ٘دنتر٘یٚػ٘ناخؿإتی١ا ػهثیث٠ٌت٠ضٝـقتحوین

 ٗوازیطآٙٗكات٠تدا١ا ٗرتٔقٗتلاٝتاؾتُٝؿتطٟاٛدإقسٟاؾت،چِآیتطا ٗسّ ًیٔٞٗتط(

١ا ٝاهؼیت٠ًداضؾاذتاض١ا ٝاهؼیٛ٘يزضٛظطُطكت٠قسٟاؾت.زض٢ٛایت،ایٚضٝـتطضٝ زازٟ

ضٝـٗغآؼ٠قسٟزضایٚتحوینآؾاٙ،ؾدطیغٝتد٠ٝٛتایحتؿیاضذٞتیحانْقسٟاؾت.تطزٟقسٟ

تاقس.عٞضهاتْتٞخ٢یزهینٗی

 اّذاف ٍ هزاحل اًجام تحقیق  1-3

١اؾت.تطا زؾتیاتیت٠ای٢ٗٚدٖزض١ا ُطاٛیتلؿیطزضؾتآ١ٜٙداض تی١سف٢ٛاییتطضؾی

 تد٠ً٘ديضٝـقدث٠ٌ، تلؿیطٝخٞززاضز٠ًزضحٞظٟتاات٢اٗاتیتلاـتطایٚاؾتایٚتحوین

 قٞز٠ًتازاقتٚیيٗد٘ٞػد٠ایٚكطضی٠تطضؾیٗیتحوین زضایٚػهثیٗهٜٞػی،تطعطفقٞز.

عٞضپاضاٗتط١ا اخؿإظیطؾغحیضاتٞاٛساقٌا١ّٝ٘یٚ ػهثیٗیآٗٞظقیًاْٜٗٝٗاؾة،قث٠ٌ
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تر٘یٚتعٛس.

ٛیاظت٠ؾاذتیيؾط ٗدسّٗهدٜٞػی١ؿدت.تد٠ ػهثی،ظـقث٠ٌ آٗٞتطا ٗطح٠ٔاتتسا

ٗتٔةت٢ی٠قسٟاؾدت.ٛٞیؿیتطٛا١٠ٗا ٗٞضزٛظطزضٗحیظ ًاْٗاظٗس١ّ٘یٚزٓیْیيٗد٘ٞػ٠

تد٠زٓیدْٛثدٞزهداٛٞٛیتدطا تؼیدیٚتاقدس. ػهثیًاضانٔیٗدی تؼسایدازیيقث٠ٌزضٗطح٠ٔ

ؾاظ ٗٞضزتاتغكؼا١ّاٝایٚلای١٠ازض،تؼسازٛطٝٙ ٗیاٛی١ازلای١٠ا انٔیقث٠ٌٗاٜٛستؼساٝیػُی

قدٞٛسٝزض آٗٞظـتؼیدیٚٗدیت٠ً٘يضٝـؾؼیٝذغازضٗطح٠ٔ،ایٚپاضاٗتط١ااؾتلازٟزضآٙ

یديزضٝاهدغتایدسآیدس. ٗٞضزٛظطت٠زؾتٗدی٢ٛایتت٢تطیٚٗسّتاً٘تطیٚذغاتطا حْٗؿا٠ٓ

تداتغتدطا آٗدٞظـاٛتردابقدسٟٝؾاظ قث١٠ٌا ت٢ی٠ٜاظتیٚآِٞضیتٖٜٗاؾةآٗٞظقیآِٞضیتٖ

ًد٠تد٠ت٢تدطیٚقدٌْا زض٢ٛایتقدث١.٠ٌا ٗرتٔقتطضؾیقٞزًاضاییایٚآِٞضیتٖتطا قث٠ٌ

قٞز. ٢ٛاییزضٛظطُطكت٠ٗیت٠ػٜٞاٙقث٠ٌآٗٞظـزیس،

ّ تؼستایسایٚٗسّتٞؾظیيؾدط زضٗطح٠ٔ هدٜٞػیًد٠زضكطآیٜدسآٗدٞظـحضدٞضٗٗدس

زض٢ٛایدتاظآ١ٙدس،ٛیعپاؾدهاتْهثٞٓیاضائ٠زقٞٛس.اُطٗسّتطا ایٚٗد٘ٞػ٠اضظیاتی،اٛسٛساقت٠

نٞضتضٝاّآٗٞظـتایساظاّٝعیقٞز.قٞز،زضؿیطای١ٚا ٝاهؼیاؾتلازٟٗیتطا تلؿیطزازٟ

ؾدٜدی١ٝدا ُطاٛدیث٠ٌػهثیزضتلؿیطزاز١ٟسفایٚتحوینتطضؾیٗیعاًٙاضآٗس ضٝـق

١ٜدداض١ازضتر٘یٚقٌْٝتر٘یٚپاضاٗتط١ا اخؿإتیآٙٛؿثتت٠ؾایطضٝـ١٘چٜیٚتٞاٜٛ٘س 

ٗطتدٞطتد٠ُطاٛی١ا ٝاهغزضآٗطیٌاٝٛیعزازُٟطاٛیٗیساٙٛلتی١اٗث١ْا زازٟاظاؾت.زض٢ٛایت

تدطا تر٘دیٚقدٌْ،ایٚٗغآؼد٠زضزضاؾتا١ٙطٗعُاٙلاضى ٛ٘ي١طٗعزضخٜٞبخعیطٟؾاظٛس

ذٞا١سقس.اؾتلازٟػ٘ن،قؼاعٝچِآی

 عاختار تحقیق 1-4

ایٚتحوینزضپٜحكهِْٛاضـقسٟاؾدت،زضكهدْاّٝتد٠ًٔیداتیزضٗدٞضزُطاٛدیؾدٜدیٝ

تد٠پطزاذتحویدن١ا تلؿیطزضایٚػٖٔ،ضطٝضتاٛدإایٚتحوین،ٗغآؼاتپیكدیٚٝا١دسافضٝـ

١ٖا ػهثیٗهٜٞػی،ؾاذتاضٝاٛٞاعقسٟاؾت.كهْزٕٝت٠ٗثاٛیقث٠ٌ آ١ٙدا آٗٞظقدیآِدٞضیت

ایدازچِِٞٛی،تلٞض ضٝـتحوین١ٝا ٗهٜٞػی زازٟپطزاذت٠اؾت.زضكهْؾٕٞچِِٞٛیت٢ی٠

٢اض ٝاهؼیچتطا ١طٗد٘ٞػ٠زازٟزضكهْچ٢اضٕ.قطحزازٟقسٟاؾتٜٗاؾة ػهثیقث٠ٌیي

ایٚٗطاحْت٠تطتیةٗطتٞطت٠تؼییٚقٌْ،تر٘دیٚػ٘دن،تر٘دیٚقدؼاعٝؾت.اٗطح٠ٔعیقسٟ
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١دا ٗهدٜٞػیزضٛتدایححاندْاظتد٠ًداضتدطزٙزازٟاتتدسازض١طٗطح٠ٔتاقٜس.تر٘یٚچِآیٗی

 آٗٞظـزیسٟٝاػتثاضؾدٜدیقدسٟقث٠ٌاظآٙؽپ.اؾتٛ٘ایفزازٟقسٟ آٗٞظـقث٠ٌٗطح٠ٔ

١ٙا ٗهٜٞػیا اظٗسّٞؾظٗد٘ٞػ٠ت اضائد٠ٝٗدٞضزتحدثهدطاضاضظیاتیقسٟٝٛتایححاندْاظآ

پاضاٗتط١ا .اؾتلازٟقسٟاؾت١ا ٝاهؼیزازٟزضتر٘یٚپاضاٗتطاظٗس٢ّٛاییزض٢ٛایت.ُطكت٠اؾت

ّٗسّاكعاضٛطٕٛؿر٠ٛ٠تااؾتلازٟاظتٞؾظقث٠ٌتر٘یٚظزٟقسٟ قدسٟٝكدطٝ()پی ؾداظ ٝیػٙٗدس

ا اظزضكهدْپدٜدٖپداض١ٟا ٝاهؼیٗوایؿ٠قسٟاؾدت.١ٜداض زاز١ٟٜداض حانْاظآٙتاتیتی

 پیك٢ٜاز١اییتطا ًاض١ا ت٢تطزضآیٜسٟتیاٙقس١ٟا پؽاظاٛدإایٚتحوینٝاضائ٠ُیط ٛتید٠

اؾت.
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 تؼاریف ٍ کلیات 2-1

 پطزاظـاعلاػاتتطا ٗؿائٔی٠ًتطا زضحٞظٟتیكتط زضعیؾآیاٙاذیطتحویواتًاضتطز 

اؾت.تطایدٚاؾداؼػلاهد٠تد٠اٛدإقسٟحٔیٗٞخٞزٛیؿتیات٠ضاحتیهاتْحْٛیؿتٜس،١اضاٟآٙ

تاقدٜس،اكدعایف١ا تدطتیٗیٗثتٜیتطزازٟآظاز٠ً-قٜ٘سٗس١ٞ١ّا زیٜاٗیٌیؾیؿتٖ تٞؾؼ٠

١ٖا ػهثیٗهٜٞػیاظخ٠ٔ٘.قث٠٠ٌاؾتیاكت آیٜدس.١دا زیٜداٗیٌیتد٠قد٘اضٗدی ایدٚؾیؿدت

تاقٜس.١ٞـ تعضُتط اظػٖٔ،ت٠ٛا١ٕٞـٗهٜٞػیٗیتركیاظػطن1٠ٗهٜٞػی١ا ػهثیقث٠ٌ

١ا ٜٗظٖا٢ٓإُطكت٠اظعثیؼت١ؿتٜس٠ًزضآٙاظضكتاضٝػٌ٘ٔطز١اییٗهٜٞػی،زضٝاهغآِٞضیتٖ

ٛیدع،١ا ػهثیٗهٜٞػی٠ًتطًیثیاظػٜانطؾدازٟػ٘ٔیداتی١ؿدتٜسقٞز.زضقث٠ٌآِٞتطزاض ٗی

١داؾیؿدتٖقدٞز.زضٝاهدغایدٚقدث٠ٌؾاظ ضیاضیٗی١ا تیٞٓٞغیيٗـعاٛؿاٙٗسّػٌ٘ٔطزٛٞضٝٙ

١دا ػدسز تد١٠اتاپصیطكتٚزازٟٜس٠ًهاتٔیتیازُیط زاضٛس.ایٚقث٠ٌپطزاظـتٞظیغٗٞاظ ١ؿت

١اآٗٞظـزیسٟٝعیایٚكطآیٜسػٜٞاٙاعلاػاتٝضٝز ٝاٛدإٗحاؾثاتٝپطزاظـتطضٝ ایٚزازٟ

١ا،ضاكطاُطكت٠ٝزض٢ٛایتاظآٙتدطا حدْزاٛفتدطتییات٠ػثاضتزیِطها٢ٛٙٞٛلت٠زضٝضا زازٟ

١ا ػسز هٞاٛی١ٚاتطاؾاؼٗحاؾثاتضٝ زازٟزٓی٠ًْایٚقث٠ٌایٚت٠ًٜٜس.ائْاؾتلازٟٗیٗؿ

 ا١دسافٗتلداٝتی١ا ػهثیتدطااظقث٠ٌُٞیٜس.١ا١ٞقٜ٘سٗیُیطٛس،ت٠ایٚؾیؿتًٖٔیضاكطاٗی

قٞز.ٗیؾاظ ٝتر٘یٚاؾتلازٟ،ٗسّتٜس عثو٠تٜس ،ؾاظ ،زؾت٠ٗاٜٛستغثینآِٞ،قثی٠

ًٜدس.زض آٗدٞظـ،تؼ٘دیٖٝاخدطاضاعدیٗدی١ا ػهثیتطا ح١ْطٗؿا٠ٓؾ٠ٗطحٔد٠قث٠ٌ

 ػهثیتات٠ًاضُیط یديٗد٘ٞػد٠هدٞاٛیٚیدازُیط ،آِدٞ ٗٞخدٞززض آٗٞظـقث٠ٌٗطح٠ٔ

یدس تؼ٘دیٖ،قدث٠ٌتا آٗٞظـزضٗطحٔد٠پؽاظٗطح٠ٔقٜاؾس. ٝضٝز ت٠قث٠ٌضاتاظٗی١ازازٟ

اٛسخٞابهاتدْهثدٞٓیاضائد٠ز١دسٝزض٢ٛایدتزض آٗٞظقیٛثٞز١ٟایی٠ًزضٗد٘ٞػ٠تطا ٝضٝز 

قدٞز.١دسفایدٚكهدْ، اخطا،قث٠ٌتطا ػٌ٘ٔطز ٠ًعطاحیقسٟاؾتت٠ًاضُطكت٠ٗیٗطح٠ٔ

تاقس. ػهثیٗیقث٠ٌضٝـ ٗلا١یًٖٔیاضائ٠

 ّای ػصثی هصٌَػی ی ؽثکِ تاریخچِ 2-2

تٞاٙت٠اٝاذطهطٙٛٞظز١ٖٝاٝایْهطٙتیؿتٖٛؿثتزاز.١ا ػهثیٗهٜٞػیضاٗیػٖٔقث٠ٌآؿاظ

                                                 
1
 Artificial Neural Network (ANN) 
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2قدسُیتیكتطتطعثیؼتزیٜاٗیيضكتاض١ٞقدٜ٘سا٠ٛٝقدطعی1 پاٝٓقزضایٚظٗاٙٗغآؼاتاٝٓی٠

١دا ١ا ضیاضیزضایٚػٖٔٛكسٟتدٞز.زیدسُاٟخسیدسقدث٠ٌا ت٠ٗسّتاًیسزاقتٜس١ٜٝٞظاقاضٟ

ٗؼطكیقس.آ٢ٛاتاتغٜٗغودی4ٝپیتؽ3تٞؾظٗيًآي1940 ػهثیٗهٜٞػیاٝٓیٚتاضزضز٠١

تدٞز.زضٝاهدغآٙزٝثاتدت5 ٗدٞاظ ٛطٝٙتیٞٓٞغیٌیضاعطاحیًطزٛس٠ًیيٗسّپدطزاظـػ٘دسٟ

غودی١ا ػهثیٗهٜٞػیضات٠ٝخٞزآٝضز٠ًهازضت٠پطزاظـ١دطضكتداضٜٗتٞاٙقث٠ًٌطزٛس٠ًٗی

ٗغدطحقدسٟ ُصاض ًلاؾیيضا٠ًپیكتطتٞؾظپداٝٓق(ػْ٘قطط1946)6تاقس.ؾپؽزٝٛآس١ُة

ٙؾدپؽهداٛٞٙتد١٠اٗؼطكیٛ٘دٞزٝتٞزت٠ػٜٞاٙذٞالٛطٝٙ ١دا ؾیٜاپؿدیضاتدطا ضٝظقدسٙٝظ

7ثلات١ا تیٞٓٞغیٌیاضائ٠زاز.پؽاظآٙكطاٛيضٝظٛیازُیط ٛطٝٙ
ضا ػهدثی(اٝٓیٚقث1958٠ٌ) 

 ػهدثیزاٛؿدتًد٠تداتٞاٙاٝٓیٚقث٠ٌؾاظ ًطز.پطؾپتطٝٙضاٗی پطؾپتطٝٙقثی٠تاٛإقث٠ٌ

9ٝٗاضقدٚا ١دٞف١8سفٗحاؾثاتیؾاذت٠قس.١٘چٜیٚتطٛداضزٝیدسضٝ
 ذغدی(قدث1960٠ٌ) 

 ػهثیآزالای٠ًٚٗرلقػثاضتػٜهدطضاتاهاٛٞٙیازُیط خسیسٗغطحًطزٛس.زضقث10٠ٌآزلایٚ

ضز12ًٝ٘تدطیٚٗتٞؾدظٗطتؼدات11ؾداظ تیكدتطیٚاكدتت٢ی١٠ٜا تاقس،اظضٝـذغیؾاظُاضٗی

١ا ػهدثیاؾدتلازٟزضتؿیاض اظقث٠ٌا١ًٜٙٞااؾتلازٟقس.هاٛٞٙٝیسض١ٝٞف١ٖضٝظضؾاٛیٝظٙت٠

ٛیدعتاقدس١ا ػهثیٗی٠ًیيهاٛٞٙپطًاضتطززضیازُیط قث13٠ٌاٛتكاضذغاقٞزٝهاٛٞٙپؽٗی

هطٙتیؿتٖازاٗد٠یاكدت.زضاید70ٚ ١ا ػهثیتاز٠١تؼ٘ی٘یاظایٚهاٛٞٙاؾت.پیكطكتقث٠ٌ

١دا ػهدثیخسیدس ضاٗؼطكدی(ت٠عٞضٗؿتوْقث1972٠ٌ)15(ٝاٛسضؾ1972ٙٞ)١ًٞ14ٜٚز٠١

ًٍطزٛس٠ًهازضتٞزٛست٠ػٜٞاٙػٜانطشذیطٟ ١دا (ضٝ قدث1976٠ٌ)16ؾاظػًْٜٜ٘دس.ُطٝؾدثط

                                                 
1
 Paoulf 

2
 Conditioning 

3
 McCulloch 

4
 Pitts 

5
 Massively parallel processing 

6
 Donald O. Hebb 

7
 Frank Rosenblatt 

8
 Bernard Widrow 

9
 Marcian E. Hoff 

10
 ADAptive LINear Element = ADALINE 

11
 Steepest Desecent 

12
 Least Mean Squares 

13
 Error Back Propagation 

14
 Kohonen 

15
 Anderson 

16
 Grossberg 
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١دا تاضقستٌٜٞٓٞغ ٗیٌطٝپطٝؾؿدٞض١اتحویوداتضٝ قدث80٠ٌ ٞزؾاظٗاٛسًٟاضًطز.زضز٠١ذ

١دا ١ا خسیس ٗغطحقس.زضایٚز٠١تاتطٝظزِٝٛدطـخسیدسقدث٠ٌػهثیاكعایفیاكتٝایسٟ

1ػهثیٗتحّٞقسٛس.اٝٓیٚایس٠ًٟتٞؾظ١اپلیٔس
(ٗغطحقس،اؾتلازٟاظٌٗاٛیؿٖتهازكی1982) 

ؾاظ ١اضاخ٢تشذیطٟتٞاٙآ١ٙا تطُكتیتٞز٠ًٗیا ٝؾیغاظقث٠ٌخ٢تتٞضیحػٌ٘ٔطزعثو٠

2تاقس٠ًتٞؾظضا٢ٔٗاضتٝٗئًٜساعلاػاتاؾتلازٟٛ٘ٞز.زٝٗیٚایسٟآِٞضیتٖپؽاٛتكاضذغاٗی

ض١دطز١ٝدا ػهدثیز اذیطقث١٠ٌا ػهثیچٜسلای٠ٗغطحُطزیس.زضز٠١(تطا قث1986٠ٌ)

 [.1389 ٢ٜٗاج،]ستاقٜٗی تلٞضیيٝػ٘ٔیزضحاّضقسخ٢تتٞؾؼ٠

 ّای ػصثی هصٌَػی هؼواری ؽثکِ 2-3

 ػهدثیٗـدعاٛؿداٙا٢ٓدإُطكتد١ٝ٠ا ػهثیٗهٜٞػیاظقدث١٠ٌ٘اٛغٞض٠ًاقاضٟقسقث٠ٌ

١دا ػهدثی٠ٌا ت٠ؾداظًٝاضقدثؾاظ قسٟاظآٙاؾت.تٜاتطایٚزضاتتسااقاضٟزضٝاهغتؤیس ؾازٟ

ضؾس.تیٞٓٞغیيضطٝض ت٠ٛظطٗی

 ی عصبی بیولوژیک غبکَ 2-3-1

زضؾیؿتٖػهثیًٞچٌتطیٚٝاحسپطزاظقِطاعلاػاتٛطٝٙیاؾّٔٞػهثیتیٞٓٞغیٌیٛإزاضز٠ً

قٞز:ز١س.یيٛطٝٙاظؾ٠ترفانٔیتكٌیْٗی١اضاتكٌیْٗیاؾاؼػٌ٘ٔطزایٚؾیؿتٖ

١ا حلاظتیترف4ٝقا١ْٗؿت٠ 3 ؾّٔٞ.تس1٠ٛ

١5ا.زٛسضیت2

 ١6ا.اًؿ3ٙٞ

ز١س.ٛطٝٙؾیِٜاّٝضٝز ضا٠ًت٠ندٞضت ػهثیتیٞٓٞغیيضاٛكاٙٗی(یيقث1٠ٌ-2قٌْ)

ًٜٙدس.١ازضیاكتٗی7 ؾیٜاپؽزیِطت٠ٝؾی٠ٔتاقس،اظٛطٝٙیيتحطیيآٌتطٝقی٘یاییٗی ١داٛدطٝ

١دا ٛدطٝٙتلاهییيآًؿٞٙاظیيٛطٝٙت٠زٛسضیت١اتا١ٖٗطتثظ١ؿتٜس.ت٠ٗحْتٞؾظزٛسضیت

١دا  ؾّٔٞٝضٝز ١ؿت٠ُٞیٜس٠ًٗؼ٘ٞلاؾاذتاض١ا ًٞچيقی٘یایی١ؿتٜس.زیِطؾیٜاپؽٗی

                                                 
1
 Hopfield 

2
 Rummelhart and McCelland 

3
 Cell body 

4
 Nucleus 

5
 Dendrites 

6
 Axon 

7
 Synapse 
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ز١س.١ااضائ٠ٗیًٜسٝیيذطٝخیٝاتؿت٠ت٠ًْٝضٝز ضاتا١ٖٗرٔٞطٗیزضیاكتقسٟاظؾیٜاپؽ

١دا ٝاهدغقدسٟزضاٛت٢دا  ؾدیٜاپؽّیاكت٠ٝت٠ٝؾی٠ٔ آًؿٞٙاٛتواؾیِٜاّذطٝخیت٠ٝؾی٠ٔ

 اعلاػات١ات٢ٜاٜٗتوًْٜٜسٟؾیٜاپؽقٞز.لاظٕت٠شًطاؾت٠ًآًؿٞٙت٠ٛطٝٙتؼس كطؾتازٟٗی

.ت٠ایٚتطتیةیيؾیِٜاّزضعّٞز١یٗیًٜٜسٝظٙزضایٚكطآیٜسٛیؿتٜست٠ٌٔاعلاػاتٝضٝز ضا

یاتس. ػهثیاٛتكاضٗییيقث٠ٌ

 
 [Haykin, 1994]:اخعا انٔیٛطٝٙتیٞٓٞغیي1-2قٌْ



 ی عصبی هصٌوعی غبکَ 2-3-2

١دا١ؿدتٜس،١ایی٠ًقاْٗایٚٛط١ٙٝاٝلای٠تٞاٙتطًیثیاظٛٞضٝٙ ػهثیٗهٜٞػیضاٗیقث٠ٌ

ّٙٞٛیدعٗدی١اضاُطٟیاؾ١ٔا ضیاضی٠ًآٙزاٛؿت.ٛٞضٝٙ ١دا ٛاٜٗدس،ؾداذتاض ٗكدات٠تداٛدٞضٝ

ُطاظزٝترفتكٌیْقسٟاؾت:پطزاظـ تیٞٓٞغیيزاضٛس.١طٛٞضٝٙضیاضی

١داضاًد٠ٗودازیط اؾدٌآطتاتغتطًیةٛإزاضزت٠ایٚزٓی٠ًْایٚتاتغت٘دإٝضٝز ترفاّٝ،

ٛدٞضٝٙتیٞٓٞغیديًد٠زضآٙتاقدس.ٗكدات٠تدا١ؿتٜستا١ٖتطًیةًطزٟٝذطٝخیآٙیيػسزٗدی

ٙزضٛٞضٝٙ،ٛسقٞز١یٗی١اٝظٙلاػاتزضؾیٜاپؽاع زاض١ا ٗهدٜٞػیٛیدعاظیديتداتغتطًیدةٝظ

قدٞز.١دطٝضٝز زضٝظٙذدٞزقٞز٠ًزضآٙت١٠طٝضٝز یيٝظٙاذتهالزازٟٗدیاؾتلازٟٗی
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(تدا١دٖخ٘دغ1-2كطٗدّٞ)١ا ٝظٙزازٟقسٟٗغاتنتدا ایٚٝضٝز ضطبقسٟٝزض٢ٛایت٠٘١

.[٢ٜٗ،1389اج]قٞٛسٗی

(2-1)
bwpn i

r

i

i 
0

 

؛b؛ذطٝخدیؾیؿدتٖ،n؛ٝظٙؾیٜاپؿیٗطتدٞطتد١٠دطٝضٝز ،w؛ٝضٝز ؾیؿتٖ،٠ًpزضآٙ

١اؾت.؛تؼسازًْٝضٝز rتایاؼٝ

زاضز.تداظٗداٛیًد٠ ٗؼدیٚؾاظ یاتاتغاٛتواّٛإزاضز٠ًیيحسآؾتا٠ٛترفزٕٝ،تاتغكؼاّ

ٚ ًد٠ٗوساضٝضٝز ت٠حسآؾتا٠ٛٛطؾسٗوساضذطٝخیتؿیاضًٞچيیاٛعزیيت٠نلطاؾدتاٗدا١٘دی

ٝضٝز ت٠حسآؾتا٠ٛضؾیس،ذطٝخیٗوساض تعضٍذٞا١سزاقتٝت٠انغلاحٛٞضٝٙكؼاّیاتحطیي

تد٠زٓیدْذٞا١ستٞز،ٝٓدیتطنٝزهی١ااُطٛاٗكات٠تاقٜسٛتید٠ت٢تط.تٞاتغاٛتواّزضٛطٝٙقسٟاؾت

یاتستازضٛظطُدطكتٚیديای٠ًٌٜاضتاتٞاتغٗرتٔقزقٞاضاؾتٝتؼسازٗد٢ٞلاتٗؿا٠ٓاكعایفٗی

تایداؼٛٞعتاتغتحطیيٝٝاضزٛ٘ٞزٙیيتایاؼزضٝاهغتٞاتغتحطیيٗتلداٝتیایددازقدسٟاؾدت.

ٜظیٖزضؾتٜٝٗاؾةتطزاضٝظٙٝتایداؼ،تط زضآٗٞظـٜٗاؾةقث٠ٌزاضز.تٛؿثتت٠ٝظٙ،اثطًٖ

ُدط(ؾاذتاضیيٛطٝٙضیاضیپطزاظـ2-2قٌْ).قٞزٗیهٞ ٝنحیحا تاػثتٞخٞزآٗسٙقث٠ٌ

ُدط١ا پطزاظـ(یيلای٠اظٛط3ٙٝ-2ٝقٌْ)تاقستاتغاٛتواّٛطٝٙٗی٠ًfزضآٙز١سضاٛكاٙٗی

ز١س. ػهثیضاٛكاٙٗیزضقث٠ٌ

 

.[Matlab, Manual help]ُطپطزاظـػهثی:ؾاذتاضیيٛط2ٙٝ-2قٌْ
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. [Matlab, Manual Help]ػهثی١ا ٛطٝٙ:یيلای٠اظ3-2قٌْ

 

 ّای ػصثی هصٌَػی ّای ؽثکِ ٍیضگی 2-4

١ا كطاٝاٙزاضٛسٝزؾتیاتیت٠حدْكطٗدّٞیزضحْٗؿائٔی٠ًپیچیسُی١ا ػهثاٗطٝظٟقث٠ٌ

١دا ١ا ػهثیزضحٞض٠تاقس،تؿیاضًاضتطززاضٛس.ًاضتطزكطاٝاٙقث٠ٌآ٢ٛازقٞاضٝیاؿیطٌٗ٘ٚٗی

قٞز:تاقس٠ًزضایٜدات٠آ٢ٛااقاضٟٗی١ا ذالآٙٗیٗرتٔقػٖٔٝكٜاٝض ت٠زٓیْٝیػُی

یادگیزیقاتلیت  -الف

قطایظخسیس ضا٠ًقث٠ٌظٗاٙزضٗؿیطتٞاٛاییتٜظیٖپاضاٗتط١ا قث٠ٌهاتٔیتیازُیط یؼٜی

 ؾاظزتازضحآتی٠ًقث٠ٌتطا یيٗؿدا٠ٓایٚاٌٗاٙضاكطا١ٖٗیًٜس.هاتٔیتیازُیط ٗیتدطت٠

آٗٞظقدیتدطا زقث٠ٌتتٞاٛدستداٗرتهدطُطتـییطًٞچٌیزضقطایظآٙضخزا،ازیسذالآٗٞظـ

.[٢ٜٗ1389اج،]سققطایظخسیسٛیعًاضآٗستا

١دا ػهدثیاظقدث٠ٌت٠عٞضًٔی١طخاٛیاظت٠یازُیط یيِٛاقتذغدییداؿیطذغدیتاقدس

اؾترطاجٛتایحتحٔیٔیاظیيِٛاقتؿیطذغدیًد٠تداچٜدسیٚ.هازضت٠ایلا ٛوف١ؿتٜسٗهٜٞػی

[Haykin, 1994]ا ٛیؿدتقث٠ٌاؾتًٝاضؾازٟهٞ ؾاذتاض٠ٛٞ٘ٛٗكرمقسٟ،ٛیاظٜٗسعطاحی

تٜاتطایٚیيتاقٜس١ٝااًثطاًیيزؾتِاٟؿیطذغیٗیچٜیٚتیاًٙطز٠ًٛطٝٙتٞاٙایٚضاٗیزٓیْآٙ
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قٞزٛیعیديؾیؿدتٖؿیطذغدیٝپیچیدس١ٟاتكٌیْٗی١ٖپیٞؾتٚایٚٛطٝٙقث٠ٌػهثی٠ًاظت٠

غدیٞخ٠ت٠ایٌٚٛت٠ٛیعضدطٝض اؾدتًد٠ذاندیتؿیطذ.ت[Hangman et al, 1996]ذٞا١سقٞز

ُطزز.١ا،زضًْقث٠ٌتٞظیغٗیٛطٝٙ

 هتٌیپزداسػ اعلاػات تِ صَرت  -ب

١ٝطٛطٝٙاظكؼآیت١ا قث٠ٌاؾتت٠ًْٝضٝز ١ا ػهثی١طٝظٙؾیٜاپؿیٗطتٞطزضقث٠ٌ

ٙتاقس.تٜاتطایٚاعلاػاتٝتد٠ػثداضتیزاٛد١اٗتاثطٗیؾایطٛطٝٙ ١دا ؾیٜاپؿدیآٙفقدث٠ٌزضٝظ

.تاایدٚاٝندافقٞٛسػهثیپطزاظـٗیتٞؾظقث1٠ٌٝت٠ػثاضتزیِطتهٞضتٗتٚتاقٜسشذیطٟٗی

سٙت٠پاؾریٝیاػٌ٘ٔطزاقتثاٟزاقت٠تاقٜستاظ١ٖضؾی١ا قث٠ٌحصفقٞٛساُطتؼساز اظؾّٔٞ

یدياظ١اًا١فیاكت٠ٝٓیتدطا ١دیچز تاقس،اُطچ٠ایٚاحت٘اّتطا ت٘إٝضٝنحیح،ٗحتْ٘ٗی

[.٢ٜٗ1389اج،]تیٚٛطكت٠اؾت

 پذیزی تَاًایی تؼوین -ج

 آٗٞظقدی١داییًد٠هدثلازضٗد٘ٞػد٠تٞاٛسزضهثاّٝضٝز  ػهثیٗیپؽاظآٗٞظـ،قث٠ٌ

زیِطآیس.ت٠ػثاضتتٞخٞزٗی2ایٚذطٝخیتطاؾاؼٌٗاٛیؿٖتؼ٘یٖ.اٛسپاؾدٜٗاؾةاضائ٠ز١سٛثٞزٟ

آٗٞظزٝضاتغ٠تحٔیٔیٜٗاؾثیتدطا ٛوداطزضكضداتسؾدتُیطز،آِٞضیتٖضاٗیضایازٗیقث٠ٌتاتغ

.[1389]٢ٜٗاج،آٝضزٗی

 ت تا عزػت تالا ٍ تِ ؽکل تَسیؼیتَاًایی پزداسػ هَاسی اعلاػا -ث

تٜاتطایٚؾطػت،ز١ٜس١ا آٙلای٠پاؾدٗی١ا ٗٞخٞززض١طلای٠ت٠عٞض١٘عٗاٙت٠ٝضٝز ٛطٝٙ

١ا ًدٞچٌتط،تیٚپطزاظٛسٟٝظیل٠ًٔیپطزاظـؾیؿتٖقث٠ٌػهثیزضٝاهغزضضٝز.پطزاظـتالاٗی

.[1389]٢ٜٗاج،ُطززوْاظیٌسیِطتٞظیغٗیٗؿت

 هقاٍم تَدى در تزاتز خغا -ج

ٙ ػهثیحانْػٌ٘ٔطز١ا تدٞا١ٕ٘د٠ػٌ٘ٔطزقث٠ٌ زض١دا قدث٠ٌاؾدت.١دازضلاید٠ ٛدطٝ

١اذغا١ا ١٘سیِطضاتهحیحًطزٟٝذطٝخی٢ٛاییاظذغا١ا خعئیٗحٔیٛط١ٙٝا ػهثی٠ٌقث

ْٗاٛس.ٗهٞٙٗی پدصیط ذغا١دازضؾیؿدتٖایٚذهٞنیتتاػثاكعایفهاتٔیتٗوإٝتٞزٙیاتح٘د

                                                 
1
 Context 

2
 Generalization 



17 

 

.[1389]٢ٜٗاج،زُطزٗی

 ّای ػصثی هصٌَػی ایزادات ٍارد تِ رٍػ ؽثکِ 2-5

١ا ػهثیایطازاتیتطآٙٝاضزاؾت:تاٝخٞزًاضاییتالا قث٠ٌ

  نلطتایيتاقٜس.١ا قث٠ٌتایسزضزا٠ٜٗٝضٝز .1

ًٜٜس.١ااضائ٠ٛ٘ی١ا ػهثیتٞضیحٝهٞاٛیٚنطیحیزضٗٞضزپاؾد.قث2٠ٌ

 .١٘ٞاضٟاحت٘اّاضائ٠ یيپاؾدؾطیغٝزضٛتید٠احت٘اّتطٝظذغاٝخٞززاضز.3

 ػیّای ػصثی هصٌَ عاختار ؽثکِ 2-6

تٞا١ٙا ػهثیضاٗی١اتا١٘سیِطقث٠ٌزضیيتوؿیٖتٜس ًٔیتطاؾاؼچِِٞٛیاضتثاطٛطٝٙ

 :[1389]٢ٜٗاج،توؿیٖتٜس ًطز ظیطت٠زٝزؾت٠

 1خور ُای پیع غبکَ 2-6-1

ُٞٛد٠تاقدس١ٝدیچ ذطٝخدیٗدی ٝضٝز تد٠لاید١٠احطًتاعلاػاتاظلای٠زضایٚٛٞعقث٠ٌ

١دا ػهدثیپطًاضتطزتطیٚقث٠ٌتطی١ٝٚاؾازٟٝخٞزٛساضز.ایٚٛٞعقث٠ٌاتاعلاػؾیِٜاّتطُكتی

ٝاتؿدت٠تد٠ظٗداٙتـییدط١داییٝیػُدی)١2ا ایؿتا١اتطا ٗسًّطزٙٝیػُی.اظایٚقث٠ٌتاقٜسٗی

قٞٛس.ایدٚزؾدت٠اظ١ات٠ًاضتطزٟٗیتٜاتطایٚزضایٚتحوینایٚٛٞعقث٠ٌ،قٞزاؾتلازٟٗی(ٛیؿتٜس

١ا پطؾپتطٝٙچٜساظٗؼطٝكتطیٚآ٢ٛایؼٜیقث٠ٌیٌیخات٢ٜا١ااٛٞاعٗرتٔلیزاضٛس٠ًزضای٠ٌٚقث

 قٞز.ٗؼطكیٝت٠ًاضتطزٟٗی ١ا آٗٞظـآٙٝآِٞضیت3ٖلای٠

 4خور ُای پص غبکَ 2-6-2

١اؾیِٜاّتطُكتیٝخٞززاضز.ت٠ػثاضتیؾیِٜاّاعلاػاتذطٝخیاظیيٛطٝٙزضایٚٛٞعقث٠ٌ

١ا هثْ،تطُكتزاز١ٟا لای١٠ا زیِطزض١٘اٙلای٠ٝیاحتیٛطٝٙتٞاٛست١٠٘اٙٛطٝٙیاٛطٝٙٗی

ذٞض١ا پؽذٞضزاضٛس.اظقث١٠ٌا پیف١اتٞاٛایییازُیط تیكتط ٛؿثتت٠قث٠ٌایٚقث٠ٌقٞز.

قٞز.ٗیؾتلازٟا(تاقٜسٝاتؿت٠ت٠ظٗاٙٗی١ایی٠ً)ٝیػُی١5ا پٞیاٝیػُیتطا ٗسًّطزٙ

                                                 
1
 Feed forward networks 

2
 Static 

3
 MLP = Multi Layer Perceptron 

4
 Feedback networks 

5
 Dynamic property 
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 ّای ػصثی هصٌَػی ّای یادگیزی در ؽثکِ الگَریتن 2-7

آٙت٢ی٠ٜٗوساض١ا كطآیٜس اؾت٠ًزض،١ا ػهثیٗهٜٞػیقث٠ٌ)آٗٞظـ(ٜٗظٞضاظیازُیط 

٠ًذطٝخیقث٠ٌتاحدسٌٗ٘د١ٚا قث٠ٌت٠زؾتآیست٠عٞض ١اتطا ١طیياظٛطٝٙتایاؼٝٝظٙ

١ا یازُیط ٗتٜٞػیٝخٞززاضٛدسظاضاظقث٠ٌ،ٛعزیيقٞٛس.آِٞضیت١ٖا ٗٞضزاٛتت٠ٗوساضذطٝخی

١اتاقٜس.ت٠ایٚٗؼٜی٠ًایٚآِٞضیتٖٗی چِِٞٛیػٌ٘ٔطزقث١٠ٌاتؼییًٜٜٚس١٠ًٟطًسإاظآٙ

ًٜٜس١٠ًطٛطٝٙزضقث٠ٌچ٠ٛٞعػ٘ٔیاتضیاضیاٛدإز١س،ذغا١اچ٠ِٛٞٗحاؾث٠قدسٟتؼییٚٗی

زٝضٝـٗرتٔدقتدطا ١دا ایٚآِٞضیتٖزض١٠٘١اچ٠ِٛٞتهحیحقٞٛس.١اٝتایاؼٝظٙٝزض٢ٛایت

 ٝضٝزاعلاػاتٝخٞززاضز:١ا پطزاظقیٗٞاظ تطاؾاؼٛحٟٞآٗٞظـقث٠ٌ

1آٗٞظـتطتیثی-آق

٠ًاٝٓیٚٝضٝز ت٠قث٠ٌاضائ٠قس،ٗحاؾدثاتاٛددإقدسٟٝپاضاٗتط١دا زضایٚضٝـپؽاظایٚ

١ا تؼس ت٠قث٠ٌػطضد١ٝ٠دطتداضپاضاٗتط١داتٜظدیًٖٜٜس.ؾپؽت٠تطتیةٝضٝز تـییطٗیقث٠ٌ

 قٞٛس.ٗی

2ا آٗٞظـزؾت٠-ب
 

قٞز.١ا آٗٞظقیاٛدإٗی ت٘اٗی٠ٛٞ٘ٛزضایٚضٝـتٜظیٖپاضاٗتط١ا قث٠ٌپؽاظاضائ٠

ٙ ً٘تط ٠ًضٝـتطتیثیتسٓیْحاكظ٠ ١ِٜداٗیًد٠تؼدسازاً،ٗرهٞند١داٛیداظزاضزتدطا ٝظ

ا زضا تطتط زاضز.ت٠زٓیْؾطػتتدالاتطضٝـزؾدت١٠ا آٗٞظقیظیاز١ؿتٜست٠ضٝـزؾت٠زازٟ

 تالازضایٚتحوین،ایٚضٝـتدطا آٗدٞظـقدث٠ٌاٛتردابقدسٟآٗٞظـٝٛیعػسٕٛیاظت٠حاكظ٠

 اؾت.

 قٞٛس:تٜس ٗی ًٔیتوؿیٖیازُیط ت٠ؾ٠زؾت١٠ا ِٓٞضیتٖا

 یادگیری عولکردی 2-7-1

ییآٙت٢یٜد٠اػٌ٘ٔطزیداًداضُطزٛس٠ًٗیعٞض تٜظیٖث٠ٌزضیازُیط ػٌ٘ٔطز پاضاٗتط١ا ق

زض،قث٠ٌاؾدتُطػٌ٘ٔطز٠ًتیا3ٙػٜٞاٙتاتغًاضاییتحتذالقٞز.زضایٚضٝـاتتسایيٗؼیاض

٠ًایدٚٗؼیداضتد١٠ِٜاٗیقٞز.ایٚٗؼیاضً٘یتٞزٟٝقاذمػٌ٘ٔطزقث٠ٌٛإزاضز.ٛظطُطكت٠ٗی

                                                 
1
 Sequential training 

2
 Batch training 

3
 Performance Function 
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ٚترفتٔویٗیيتاقسػٌ٘ٔطزقث٠ٌذٞبٝضضایتچحسًاكیًٞ خداتطذدیاظاٛدٞاعقدٞز.زضاید

 قٞٛس.ُیطٛس،قطحزازٟٗی١ا یازُیط ٠ًزضایٚزؾت٠هطاضٗیآِٞضیتٖ

 1َّف-الگَریتن یادگیزی ٍیذرٍ 2-7-1-1

(1960)یٚتداضتٞؾدظٝیدسض١ٝٝدٞف١ٞفیاٗیاِٛیٚٗطتؼاتذغااٝٓ-آِٞضیتٖیازُیط ٝیسضٝ

ٗؼطكیُطزیس.زضایٚآِٞضیتٖت٠ٜٗظٞضتٜظیٖپاضاٗتط١ا قث٠ٌ،یيؾط زازٟت٠ػٜدٞاٙذطٝخدی

قٞٛسًد٠ا تٜظیٖٗی٠ُٛٞقٞز.زض٢ٛایتپاضاٗتط١ا قث٠ٌت٠ٗٞضزاٛتظاضاظقث٠ٌزضٛظطُطكت٠ٗی

 ٞضزاٛتظاضاظقث٠ٌٝذطٝخیقث٠ٌت٠زؾتآیس.ً٘تطیٚٗوساضٗیاِٛیٚٗطتؼاتذغاتیٚذطٝخیٗ

2الگَریتن پظ اًتؾار خغا 2-7-1-2
 

(1986)تاقس٠ًضا٢ٔٗاتٝٗيٜٓدستطیٚآِٞضیتٖیازُیط ،آِٞضیتٖپؽاٛتكاضذغاٗیٗتساّٝ

آِٞضیتٖپدؽاٛتكداضذغدا١ا چٜسلای٠اؾت.یازُیط تطا پطؾپتطٝٙیتطا هاُٛٞٛٝطزیسٗؼطكی

١ا قث٠ٌزضخ٢تذدلافقدیةتداتغتاقس٠ًزضآٙٝظٙٗی3يآِٞضیتًٖا١فقیةاؾتاٛساضز،ی

 آِٞضیتٖحساهْٗیاِٛیٚٗطتؼاتاؾتٝتطاؾاؼًٜٜس.ایٚآِٞضیتٖتؼ٘یٖیاكت٠ًاضاییحطًتٗی

زضایٚآِٞضیتٖاتتسااذتلافذطٝخیقث٠ٌتاذطٝخیٗٞضزُصاض قسٟاؾت.هاٛٞٙتهحیحذغاپای٠

ؾپؽایٚٗوساضذغات٠نٞضتتطُكتیت٠زاذْقث٠ٌاٛتكداضزازٟ،قٞزتظاضاظقث٠ٌٗحاؾث٠ٗیاٛ

قدٞٛسًد٠ذطٝخدیقدث٠ٌتد٠ا تـییطزازٟٗی١ا قث٠ٌت١٠ُٛٞ٠اٝتایاؼقٞز.زض٢ٛایتٝظٙٗی

ؾدتاٛساضز١ا ٗرتٔلیتطٗثٜدا ایدٚآِدٞضیتٖاآِٞضیتٖذطٝخیٗٞضزاٛتظاضاظقث٠ٌٛعزیٌتطقٞز.

ٙ-ُٞؾدی١دا ضٝـ،4تٞاٙت٠آِٞضیتُٖطازیاٙتٞا١ٕاٗی آًٜٜٙس٠ًاظخ٠ٔ٘ػْ٘ٗی 5ٝٛیٞتدٞ

اقاضًٟطز.6ٗاضًٞاضت -ٓٞٛثطٍضٝـ

ٙػ٘ٞٗاًآِٞضیتٖٗٞضزاؾتلازٟتطا ١طٗؿا٠ٓٗتٜاؾةتاٝیػُی قدٞز.تؼیدیٚٗدیٗؿدا١٠ٓدا آ

تد٠ًٜدسًداضٗكدٌٔیاؾدتٝتطػْ٘ٗدی ٗٞضزٛظطؾطیغ٠ً٠ًٓسإآِٞضیتٖتطا ٗؿاتؼییٚایٚ

١ٙا ٗد٘ٞػ٠ػٞاْٗظیاز ،اظخ٠ٔ٘ٛٞعٝپیچیسُیٗؿا٠ٓ،تؼساززازٟ ١داٝ آٗٞظقدیٝتؼدسازٝظ

                                                 
1
 Widrow-Houf learning 

2
 Back propagation error 

3
 Gradient Descent Algoritm 

4
 Conjugate Gradient 

5
 Quasi-Newton 

6
 Levenberg-Marquardt 
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 تر٘یٚتاتغتطا حآتی٠ًتؼسازپاضاٗتط١ا تطا ٗثاّتطا ٗؿا١٠ٓا قث٠ٌتؿتِیزاضز.تایاؼ

ایدٚ.ز١ٜدسٗاضًٞاضتًداضاییتؿدیاضذدٞتیاظذدٞزٛكداٙٗدی–تٖٓٞٛثطٍقث٠ًٌٖتاقٜس،آِٞضی

زاقت٠ٝتٜاتطایٚظٗاٛی٠ًاتؼدازقدث٠ٌٝزض١ا حدیٖزضحاكظ٠ت٢ِٛ٠ساض ٗاتطیؽآِٞضیتٖٛیاظ

ـضٝز،ٌٗ٘ٚاؾتٗؿا٠ٓالاٗیٛتید٠حدٖٗحاؾثاتت تد٠ ً٘ثٞزحاكظ٠ًٝدا١فؾدطػتآٗدٞظ

ٖٛیٞتٞٙٗؼ٘ٞلازاضا ١ِ٘طاییت٢تطٝؾطیغ-ُٞؾیتٖآِٞضیآیس.ٝخٞز ١دا تط ٛؿثتتد٠آِدٞضیت

 ,Haykin]تاقدٜس١ا ػهثیٜٗاؾةٛ٘دیتاقٜساٗاتؿیاضپیچیسٟتٞزٟٝتطا قث٠ٌُطازیاٙتٞإٗی

1994].

تداتغ١ازضخ٢تیًد١٠اٝتایاؼتطیٚپیازٟؾاظ آِٞضیتٖیازُیط پؽاٛتكاضذغاٝظٙزضؾازٟ

ٛٞقدت٠(2-2 )ٗؼازٓد٠قٞٛس.یيتٌطاضاظایٚآِٞضیتٖت٠ندٞضتیاتس،ت٠ضٝظٗیًا١فٗیًاضایی

 .[Rumelhart et al, 1986]زقٞٗی

(2-2)
kkkk gXX 1

1ٛدطخیداؾدطػتیدازُیط kقدیةكؼٔدی١kgٝدا،١اٝتایاؼتطزاضكؼٔیٝظ٠ًkXٙزضآٙ:

.تاقٜسٗی
 kgآِدٞضیتٖتایؿتت٢ی٠ٜقٞز.٠ًٗی(،3-2 )ٗؼاز٠ٓتاقسٗیٗؼیاضٗسّٛیعتاتغاٛحطاف

اٛتكاضذغازضٝاهغحْایٚٗؿا٠ٓاؾت٠ًچ٠ًؿط اظذغا ًْٗسّت١٠طٛطٝٙتایسٛؿثتپؽ

قٞز.ًاضاظُطازیاٙاؾتلازٟٗیظٙٗطتٞطت٠آٙٛطٝٙت٢ی٠ٜقٞزٝتطا ایٚزازٟقٞزتاٝ

(2-3)
1




k

k

k
X

P
g

(4-2 )عثنٗؼاز٠ٓتاٗدصٝضذغا قث٠ٌ(P)اٛتكاضذغاًاضاییزضآِٞضیتٖپؽتاتغ٠ًزضآٙ

قٞز:تؼطیقٗی

(2-4)
2

1

2

1
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1

)(
1

i

N
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N
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i at
N
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mseP  


 

ذغدا تدطزاضeتطزاضذطٝخیقدث٠ٌٝزضٛتیددa٠ٗٞضزاٛتظاضاظقث٠ٌ،تطزاض١سف٠ًtزضآٙ

(عطحق٘اتیٌیاظؾدغحذغداضاتد٠اظا 4-2قٌْ)تاقس.ٗی ذطٝخیٛطٝٙزضلایi٠تطا قث٠ٌ

                                                 
1
 Learning rate 
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تداتؼیاظذطٝخدیقدث٠ٌاؾدت،تٜداتطایPٚعثدنتؼطیدقز١دس.١اٛكاٙٗیاٝظاٙؾیٜاپؿیٝتایاؼ

ُطزز.١اٗحاؾث٠ٗی١اٝتایاؼثتت٠ٝظُٙطازیاٙذطٝخیقث٠ٌٛؿ

 

١اتایاؼ١اٝاظا ٝظٙ:ٗیاِٛیٚٗطتؼاتذغات4٠-2قٌْ

 لًَثزگ هارکَارت:الگَریتن 

ًٜدس.ٗاضًٞاضتضٝٛسآٗٞظـضاتاتطزاض١ا اضظیاتیٝاػتثاضؾٜدیح٘ایدتٗدی -آِٞضیتٖٓٞٛثطٍ

ًد٠ًداضاییقدث٠ٌپیطاٗدٞٙقدٞٛس.ظٗداٛیتطزاض١ا اػتثاضؾٜدیتطا تٞهقآٗٞظـت٠ًاضتطزٟٗی

كضا اػتثاضؾٜدیقطٝعت٠اكعایفپایساض تٌٜسٝیاتطا ٗاًعیٖ٘تٌطاض١ا زضٛظطُطكت١٠ا زازٟ

١ا،تاٝظٙا ث١٠ٌطقآٗٞظـقسٟثاتتتاهیت٘اٛس،آِٞضیتٖٗتٞهقذٞا١سقس.ایٚآِٞضیتٖهازضت٠

.[Hagan et al, 1994]تاقسٗیپصیطٛس،ٗكتن،ٝتٞاتغاٛتوآی١٠ًاٝضٝز 

ٗاضًٞاضتتطا زؾتیاتیت٠ؾطػتآٗٞظقی–ٛیٞتٞٙ،آِٞضیتٖٓٞٛثطٍ–١ا ُٞؾی١٘اٜٛسضٝـ

اظعطاحیقسٟاؾدت.ظٗداٛیًد٠تداتغًداضاییقدٌٔی،1ٗاتطیؽ١ؿیٚ تسٝٙٛیاظت٠ٗحاؾث٠ت٢تط

تٞاٛدستد٠ذٞض(،ٗاتطیؽ١ؿدیٚٗدی١ا پیفٗد٘ٞعٗطتؼاتضازاضز)١٘اٜٛسٗؼّ٘ٞآٗٞظـقث٠ٌ

.[Hagan et al, 1994]تر٘یٚظزٟقٞز(5-2 )نٞضتٗؼاز٠ٓ

                                                 
1
 Hessian 
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(2-5) JJH T 

(ٗحاؾث٠قٞز.6-2 )تٞاٛستاٗؼاز٠ُٓطازیاٙٗیٝ

(2-6) eJg T 

٠ًٙاؾت1غاًٞتیٚٗاتطیؽ٠Jزضآًٙ ١داٝقاْٗٗكتواتاّٝذغا١دا قدث٠ٌٛؿدثتتد٠ٝظ

ٛتكداضااظعطینیيضٝـپدؽتٞاٛستطزاضذغا١ا قث٠ٌاؾت.ٗاتطیؽغاًٞتیٚٗی١eاؾت،ٝتایاؼ

. ٗاتطیؽ١ؿیٚاؾت،ٗحاؾث٠قٞزتطاظٗحاؾث٠اؾتاٛساضز٠ًؾازٟ

تطز.ت٠ًاضٗیضا(7-2 )١اٗؼاز١٠ٓاٝتایاؼضٝظضؾاٛیٝظٙت٠طا تٗاضًٞاضت-آِٞضیتٖٓٞٛثطٍ

(2-7) eJIJJXX TT

kk

1

1 ][ 

   

نلطاؾت،ایٚٗؼاز١٠ٓ٘اٙضٝـٛیٞتٞٙاؾت٠ًتاتر٘یٚٗاتطیؽ١ؿدیٚظٗاٛی٠ًاؾٌآط

ایٚٗؼاز١٠ٓ٘اًٙا١فقیةتااٛساظُٟإًٞچيتعضُیزاضز،ٗوساضقٞز.ظٗاٛی٠ًٗحاؾث٠ٗی

ٛعزیيقسٙ اؾت،تٜاتطای١ٚسفتط ذغازهینضٝـٛیٞتٞٙؾطیؼتطاؾتٝٗداٝضیيً٘ی٠ٜاؾت.

یاتس)ًا١فزضتاتغًاضایی(ٝتؼساظ١طُإٗٞكنًا١فٗیت٠ؾ٘تضٝـٛیٞتٞٙاؾت.تٜاتطایٚ

ایدٚضٝـتداتغًداضایییاتس.ت٠ً٠یيُإآظٗایكیتاتغًاضاییضااكعایفز١س،اكعایفٗیت٢ٜاظٗاٛی

یاتس.ًا١فٗیٗؼ٘ٞلازض١طتٌطاضآِٞضیتٖ

)تد٠ ٗتٞؾدظذدٞضتدااٛدساظٟیف١ا ػهثیپایٚآِٞضیتٖؾطیؼتطیٚضٝـتطا آٗٞظـقث٠ٌ

.[Hagan et al, 1996].تاقسٗی چٜسنسٝظٙ(اٛساظٟ

 2یادگیری حافظَ اًجوٌی 2-7-2

تد٠ػٜدٞاٙػٌ٘ٔطزایٚٛٞعاظیازُیط ت٠ایٚنٞضتاؾت٠ًاُطیيهؿد٘تًداكیاظاعلاػدات

تاقس.ایٚقث٠ٌیيآِٞاظقث٠ٌهازضت٠تاظیاتیًاْٗاعلاػاتحاكظ٠ٗیٝضٝز ت٠قث٠ٌزازٟقٞز،

١ا ػهثی)آِٞ ت٠یيآِٞاظكؼآیتضا١ا١ٙا ػهثیایدازقسٟزضؾغٞحذطٝخیاظٛطٝكؼآیت

ز١یذدٞز،زاضا تٞاٛداییتاظیداتیز١س.حاكظ٠ت٠ذاعطذهٔتاٛدٜ٘ییااضتثاطٝضٝز (ِٛاقتٗی

نحیحا١ِٞٓا شذیطٟقسٟاؾت.

4ٚ،آِٞضیتٖیازُیط ایٜؿتاض3آِٞضیتٖیازُیط ١ة ١داییاظٛ٘ٞٛد1٠ٝآِٞضیتٖیدازُیط ًد١ٜٞ

                                                 
1
 Jacobian 

2
 Associative memory learning 

3
 Hebbian learning rule 

4
 In-star rule 
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.ُیطٛس١ایی١ؿتٜس٠ًزضایٚزؾت٠هطاضٗیٖآِٞضیت

یادگیری رقابتی 2-7-3
2

 

١ا٠ًپطزاظٛستایٌیاظآ١ٙازضقث٠ٌتایٌسیِطت٠ضهاتتٗیزضایٚٛٞعاظیازُیط ذطٝخیٛطٝٙ

١اٗت٘ایعقٞز.زاضا اٗتیاظتیكتط اؾت،زضضهاتتتطٛسٟٝاظتیٚؾایطٛطٝٙ

 ػصثی هصٌَػی اًَاع ؽثکِ 2-8

١ا ػهثییؼٜدیقث٠ٌیٌیاظپطًاضتطزتطیٚػهثیاٛٞاعٗرتٔلیزاضزاٗازضایٚتحوین قث٠ٌ

.اٛسقسٟتطزٟٗؼطكیٝت٠ًاض١MLPا قث٠ٌ

 MLP  غبکَ 2-8-1

 ػهثیاؾت.ایٚقث٠ٌتاؿٔثد٠تطیٚٝپطًاضتطزتطیٚقث٠ٌقٜاذت٠  پطؾپتطٝٙچٜسلای٠قث٠ٌ

 ,Minsky et al]١ا ػهثیزاقت٠اؾدت قث٠ٌؾؼ٠ؾ٢ٖظیاز زضتٞ ١ا پطؾپتطٝٙتطٗحسٝزیت

.ایٚت٠ایٚٗؼٜدیاؾدتًد٠[Nelles, 2001]ُطػ٘ٞٗیاؾت پطؾپتطٝٙیيتوطیةقث٠ٌ.[1969

 ٗیاٛی،ٛعزیيقٞز.١ا لای٠تا١طزهتزٓرٞا١یتااكعایفٛطٝٙت٠یيتاتغٛطٕتٞاٛسپطؾپتطٝٙٗی

 توطیدةتداتغقدٞزپطؾدپتطٝٙتدطا ٗؿدا٠ٓؾتٝتاػثٗدیهاتٔیتتوطیةػ٘ٞٗی،ٝیػُی٢ٗ٘یا

١دا كداظ ٝاًثدط١ا،ٗسّا ُط١ا ػ٘ٞٗیٗاٜٛسچٜسخ٠ٔ٘اض اظتر٘یٚیٜٗاؾةتاقس.زضٝاهغتؿ

ظٛیػ٘دٞٗیُطػ٘ٞٗی١ؿتٜس.زٓیٔی٠ًتاػثقسٟاؾتهاتٔیتتوطیة١ا ػهثیٛیعتر٘یٚقث٠ٌ

ُط١دا ػ٘دٞٗی،ةًٜسایٚاؾت٠ًتطذلافتؿیاض اظتوطیةپطؾپتطٝٙتٞخ٠ظیاز ضات٠ذٞزخٔ

قٞز.زضٝاهغایٚٗٞضٞعت٠ضاحتدیهاتدْزضىذطٝخیپطؾپتطٝٙتاتطًیةتٞاتغذغیٗحاؾث٠ٗی

ا اظتٞاتدغٗد٘ٞػد٠ٛیؿت٠ًیيتاتغػ٘ٞٗیٝتاچٜسٗتـیطٝضٝز ،تازهتزٓرٞاٟهاتْتوطیةتا

یيتؼس تاقس.

اضائ٠ُطزیس.ایٚٗؼداز1962ّزضؾا3ّٛطٝٙتیٞٓٞغیٌیاٝٓیٚتاضتٞؾظضٝظٛثلاتٗؼازّضیاضی

4ؾاظ یيتاتغكؼاّ ضیاضی
 ٗؼازٓد٠ُدطزز.١ا ٝظٙزازٟقسٟاػ٘اّٗیاؾت٠ًتطٗد٘ٞعٝضٝز  

.[Bishop, 1997]ز١سٛكاٙٗیؾاظ ًلاؾیيضاتاتغكؼاّ(2-8)

                                                                                                                                               
1
 Kohonen learning rule 

2
 Competitive learning 

3
 Rosenblatt 

4
 Activation function 
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(2-8)
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قٞز:تؼطیقٗی(9-2 )ٛكاٙزازٟقسٟزضٗؼاز٠ٓت٠نٞضتnزضآ٠ًٙ

(2-9)
j

R

j juwn  


0


تاقٜس. ٗصًٞضٗی١ازضلای١٠ااٝظاٙٛط١wٙٝازضیيلای١ٝ٠ا ٛط١ٙٝاٝضٝز ٠ًuزضآٙ

ایٚتد٠ایدٚز.ُطزاتٞاتغپیٞؾت٠خایِعیٚٗیؾاظ ،ت،اؿٔةایٚتاتغكؼا١MLPّا اٗازضقث٠ٌ

١دا پطؾدپتطٝٙچٜسلاید٠اؾدتلازٟاٛتكاضذغا٠ًزضقدث٠ٌزٓیْاؾت٠ًزضآِٞضیتٖیازُیط پؽ

ّپطاؾتلازٟ ؿیطذغیٗكتنپصیطٛیاظ١ؿت.٠ًقٞز،تٞاتغپیٞؾت٠ٗی ؾداظ ،تداتغتطیٚتداتغكؼدا

.[Hangman et al, 1996]ُطززتیاٙٗی(10-2) ٠ًتاضاتغ٠،(4-2)قٌْاؾت1ؾیِ٘ٞئیس

(2-10) 
)exp(1

1
)(

n
nf






 
.[After Samarasinghe, 2007]ؾاظ ؾیِ٘ٞئیس:تاتغكؼا5ّ-2قٌْ

ٙتاتغؾیِ٘ٞئیسزاضا ٝیػُی اظتاقدس.١دا ؿیطذغدیٗدی١ا ذٞتیت٠ٜٗظٞضاؾدتلازٟزضٛدطٝ

اؾت.١0ٝ1اتیٚؾاظ زاز١ٟا،ؾازُیٝٗكتنپصیطتٞزٙآٙٝٛطٗا٢ّٗ٘تطیٚایٚٝیػُی

١ّاٗیؾاظ ٗرتٔقزیِط ٝخٞززاضٛس٠ًاظ٢ٗ٘تطیٚآٙتٞاتغكؼاّ ؾداظ تدٞاٙتد٠تٞاتدغكؼدا

(6-2)(5ٝ-2(ٝٛیدعاقدٌاّ)12-2(ٝ)11-2اقاضًٟطز.ٗؼدازلات)3ٝذغی2تاٛػاٛت١یپطتٞٓیي

                                                 
1
 Sigmoid 

2
 Hyperbolic tangent sigmoid transfer function 

3
 Linear Transfer Function 



25 

 

.[Samarasinghe, 2007]تطتیةتیاِٛطایٚتٞاتغ١ؿتٜست٠

(2-11)
1)))2exp((1(

2
)(tan)(




n
nsignf



 

[After Samarasinghe, 2007].ؾاظ تاٛػاٛت١ایپطتٞٓیياتغكؼاّت6-2قٌْ



(2-12)nnpurelinnf  )()(



 

.[After Samarasinghe, 2007]ؾاظ ذغی:تاتغكؼا7ّ-2ٌْق



قدٞز. ػهثیحْقٞز،ٛٞعتاتغاٛتواّتؼیدیٚٗدیهطاضاؾتتاقث٠ٌا ٠ًٛٞعٗؿا٠ٓتطاؾاؼ

اتاٛػاٛدت ذطٝخدیتطخیحداًاظتداتغاٛتوداّؾدیِ٘ٞئیس یدتٜدس ،زضلاید٠تطا حْٗؿائْزؾت٠

ّقٞز.تطا حْٗؿائْتر٘یٚتٞؾظقدث١٠ٌایپطتٞٓیياؾتلازٟٗی ؾداظ  ػهدثی،اظتٞاتدغكؼدا
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اؾدتلازٟاظقٞز. ذطٝخیاؾتلازٟٗیؾاظ ذغیزضلای١٠ا ٗیاٛیٝاظتاتغكؼاّؿیطذغیزضلای٠

 ٗكدرمتداظ١ٟازضیي ذطٝخیٜٗدطت٠ٗحسٝزقسٙذطٝخییيتاتغاٛتواّؿیطذغیزضلای٠

 Hangman]اؾتتٜس ٜٗاؾةٝتطا ٗؿائْزؾت٠تاقس تر٘یٚٛ٘یتاقس٠ًایٚٗسٛظطٗؿا٠ٓٗی

et al, 1996].

زض.ُیطٛدس ٗرتٔقهدطاضٗدی١ازضچٜسلای٠ٛطٝٙ ػهثیپطؾپتطٝٙچٜسلای٠،زضؾاذتاضقث٠ٌ

خٞزٛساضز.١ا ٗتؼٔنت٠یيلای١ٝ٠یچاتهآیتیٚٛطٝٙایٚٛٞعقث٠ٌ

 ٝضٝز ،یيلای٠ت٠نٞضتؾ٠لای٠اؾت٠ًقاْٗیيلای٠ پطؾپتطٝٙقث٠ٌتطیٚقٌْؾازٟ

١ا ٗیاٛیاكعایفتطتؼسازلای١٠ا پیچیسٟتاقسٝزضحآت ذطٝخیٗییاٗیاٛیٝیيلای1٠پ٢ٜاٙ

ثاضتزیِطاُطٝیات٠ػیيقث٠ٌپطؾپتطٝٙؾ٠لای٠هازضاؾت١طٛٞعكضاییضاتلٌیيًٜس.یاتسٗی

١ا لای٠پ٢ٜاٙٗحسٝزیتیٝخٞزٛساقت٠تاقس،ذٞا١ستٞاٛؿتًد١٠دطتداتغؿیدطتطضٝ تؼسازٛطٝٙ

.[Nelles, 2001]ذغیضاتر٘یٚتعٛس

١ا،تؼسازز١س.تؼسازٝضٝز اٛتواّٗی ٗیاٛی ٝضٝز اعلاػاتیاا١ِٞٓاضازضیاكتٝت٠لای٠لای٠

 ٗؿتوْزضٛظط ٝضٝز ضات٠ػٜٞاٙیيلای٠ًٜس.ٗؼ٘ٞلالای٠ ٝضٝز ضاتؼییٚٗی١ا لای٠ٛطٝٙ

 ٗیاٛیتحٔیْٝپطزاظـاعلاػاتضات٠ػ٢سٟقٞٛس.لای٠ُیطٛست٠ٌٔكوظت٠ٛإٝضٝز ػٜٞاٙٗیٛ٘ی

یيتلؿیطًطزٟٝت٠ ٗیاٛیضازضیاكت ذطٝخیتحٔیْحانْاظآذطیٚلای٠زاضزٝزض٢ٛایتلای٠

١دا ٗدٞضزاٛتظداضاظ ذطٝخیتاتٞخ٠ت٠تؼسازذطٝخی١ا لای٠تؼسازٛطًٜٝٙس.ٗؼٜازاضتثسیْٗی

ز١س،٠ًزضآٙتاتغ(ؾاذتاضیيقث٠ٌػهثیؾ٠لای٠ضاٛكاٙٗی7-2قٌْ)قٞز.قث٠ٌتؼییٚٗی

ّ ٗیاٛیٝتاتغذغدیتدؾاظ لای٠تاٛػاٛت١ایپطتٞٓیيت٠ػٜٞاٙتاتغكؼاّ ؾداظ ٠ػٜدٞاٙتداتغكؼدا

اٛس. ذطٝخیت٠ًاضتطزٟقسٟلای٠

                                                 
1
 Hidden layer 
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 (Matlab, manual help) ػهثیؾ٠لای٠:ؾاذتاضیيقث8٠ٌ-2قٌْ



 ّای ػصثی هزاحل یادگیزی ؽثکِ 2-9

2ٝ،تؼ٘ی1ٖ آٗٞظـ٠ ػهثیتایسؾ٠ٗطحٔ ػهثی،قث٠ٌتطا ح١ْطٗؿل٠ٔت٠ً٘يقث٠ٌ

ا آٗٞظـزازٟقدٞزًد٠تتٞاٛدسآِدٞ ٠ُٛٞضاعیًٜس.زضعّٞكطآیٜسآٗٞظـ،قث٠ٌتایست3٠اخطا

١دا آٗٞظقدیتد٠قدث٠ٌٝاضزٗیكدٞٛس١ٝا آٗٞظقیضاتكٜاؾس.زضایٚٗطح٠ٔزازٟٗٞخٞززضزازٟ

قث٠ٌتد٠ٗؼٜدا تؼدسیًْدطز١ٙات٠زؾتٗیآیٜس.زضحویوتآٗٞظـ١ا ت٢ی٠ٜتطا ٝضٝز ٝظٙ

١دا ٗغٔدٞبضاا اظذطٝخی١ا آٗٞظقی،ٗد٘ٞػ٠ا اظزازٟاٝظاٙاؾتت٠عٞض ٠ًتطا ٗد٘ٞػ٠

ت٠زؾتز١س.زضكطآیٜسآٗٞظـكطوتطایٚاؾدتًد١٠دطتدطزاضٝضٝز تدایديتدطزاض١دسفًد٠

قٞزٝاٝظاٙتؼسیْقٞز١ا ٗغٔٞباؾتٗطتثظاؾت.پؽتایس١طتاضذغا قث٠ٌٗحاؾث٠ذطٝخی

تاظٗاٛی٠ًذغاتطا ًْٗد٘ٞػ٠آٗٞظقیت٠ٗیعاٙهاتْپصیطقیًدا١فیاتدس.ایدٚضٝـآٗدٞظـ

اؾت٠ًهثلات٠آٙاقاضٟقس.اٛتكاضآِٞضیتٖپؽ١٘اٙقث٠ً،٠ٌٗتساٝٓتطیٚضٝـآٗٞظـاؾت،

اٛتكاضقاْٗؾ٠ٗطح٠ٔٗیتاقس:آِٞضیتٖپؽ

ت٠خٔٞٝٗحاؾث٠ًطزٙذغا قث٠ٌ)اذتلافپاؾددقدث٠ٌٝپاؾددٗدٞضز١اضٝاٛتكاضزازٟ-1

اٛتظاضاظقث٠ٌ(

اٛتكاضذغات٠ػوةزضعّٞقث٠ٌ-2

                                                 
1
 Training 

2
 Generalization 

3
 Operation 



28 

 

تؼسیْاٝظاٙؾیٜاؾیٝحساهْٛ٘ٞزٙتاتغذغا-3

قسٟ،ٗیعاٙذغداتد1٠ ًاكیت٠قث٠ٌ،قث١٠ٌِ٘طاٝاضزقسٙتؼساز٠ٛٞ٘ٛت٠ایٚتطتیةتؼساظ

ُٞییآٗازٟاؾت. پیفاضذٞزضؾیسٟاؾتٝقث٠ٌتطا ٗطح٠ٔحساهْٗوس

ًٜدیٖ.١٘یكد٠زضلاظٕت٠شًطاؾت٠ًزاز١ٟا آٗٞظقیضااظكضا ٗكدا١سٟقدسٟاذتیداضٗدی

١اتایست٠زٝظیطكضاتوؿیٖقٞٛس: پطزاظـ،زازٟٗطح٠ٔ

٠ًزضكطآیٜسآٗٞظـقث٠ٌتاقس١اٗیزضنساظزاز70ٟكضا ٗكا١سٟقسٟ:ایٚكضاقاْٗ-آق

ضٝٛس.ت٠ًاضٗی

تاهی٘اٛسٟٗطتٞطت٠كضا ٗكا١سٟٛكسٟاؾتًد٠ ١ازضنساظزاز30ٟكضا ٗكا١سٟٛكسٟ:-ب

اػتثاضؾدٜدیقدث١ٝ٠ٌدا اضظیداتیزازٟ، ػهثیٗیتاقدسؾٜدیقث٠ٌاػتثاضٝاضظیاتیٗطتٞطت٠

زذآتزازٟٛ٘یقٞٛس.ث٠ٌقؾاظ كطآیٜسآٗٞظـٝٛیعزضت٢ی١٠ٜیچِاٟزض

 ّا ّا ٍ تایاط هقادیز اٍلیِ تزای ٍسى 2-10

ُطكتد١٠ازضقدث٠ٌزضٛظدطیاؼاٝظاٙٝتا ٠٘١ تطا ای٠اٝٓیطآٗٞظـ،ٗوازآیٜسهثْاظآؿاظكط

زضیتهدازكًداٗلای٠ٌٜاضازاقت٠تاقٜساٗا تٞاٜٛس١طٗوساضیٗیٚآؿاظیطٗوازیٚچ٠ا.اُطقٞٛسٗی

زضی٢ٗ٘دؿدیاضتٗٞضدٞعظٗاٙآٗٞظـًد٠ً٠اؾتیْزٓیٚات٠ایٚ،نحیحٛیؿتقٞٛسٛظطُطكت٠

یٚتاً٘تطیستا١ایاؼتاٝؾیٜاپؿیاٝظاٙتٜاتطایٚتالاضٝز.یاضاؾت،ٌٗ٘ٚاؾتتؿیػهث قث١٠ٌا

 قٞٛس.یاضاذتیت٠نٞضتتهازكیٚتیٚاؾپؽاظٗحسٝزقٞٛسٝیطٝضٝز ٗوازیٚتعضُتطٝ

حؿداؼتد٠یاض١ؿتٜسًد٠تؿدیزٝٗكٌٔیٗحٔیٜیٖ٘ٗذطٝخییعٛظٗاٙآٗٞظـٝتٞزٙتعضٍ

١ا١ؿتٜس.یاؼاٝظاٙٝتایٚآؿاظیطٗواز

  ّای ٍرٍدی کزدى دادُ 2ًزهالایش 2-11

٢ٛداضات٠ایٚٗؼٜی٠ًآ،قًٌْٜیّٖٝٗتـیط١اضا١ٖ١ا ظیاز ًاضٗیًٜیٖتایساٝهتیتاٗتـیط

.[McCulloch et al, 1943]ٖتطا ایًٚاضاؾتلازٟٗیًٜی(13-2 )ٗؼاز٠ٓیعًٜیٖ.اظٛطٗالا

(2-13)
minmax

min

xx

xx
X
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ا ١دا كضدا ٗكدا١سٟت٠تطتیةً٘تطیٚٗوساضٝتیكدتطیٚٗودساضزاز٠ًminxٝmaxxٟزضآٙ

اؾت.

١ات٠كضا زازٟٗٞاضزآثت٠زضتطذی.{ٗیتطز0,1 }كضا١ا ٝضٝز ضات٠زازٟ(5-3) ٗؼاز٠ٓ

 ,Haykin]قدٞزٗدیاؾتلازٟتطا ٛطٗالایعًطزٙ(14-2) اظٗؼاز٠ٓتٜاتطایٚ،قٞٛسٗیتطزٟ{-1,1}

1994] .

(2-14)12  XX

 هؼیارّای پایاى آهَسػ 2-12

١دا١داٝتایداؼؾاظ ٝظٙضیتٖت٢ی٠ٜ ػهثیآِٞعٞض٠ًُلت٠قسزضكطآیٜسآٗٞظـقث١٠ٌ٘اٙ

ایدٚ تایست٠زكؼاتتٌطاضقٞزتات٠ذطٝخیٗغٔٞبزؾتپیساًطز.حاّؾٞآی٠ًٗغطحٗدیقدٞز

 چ٠ٝهتٗیثاقس؟ؾاظ ظٗاٙٗتٞهقًطزٙت٢ی٠ٜاؾت٠ً

تطا پاؾدزازٙت٠ایٚؾٞاّاتتساٜٗحٜییازُیط تایستطؾیٖقٞز.ایٜٚٗحٜیٛ٘دٞزاضذغدا 

ؾاظ یات٠ػثاضتیتؼسازتٌطاض١ا كطآیٜسآٗٞظـقث٠ٌاؾت.اتتسات٢ی٠ٌ٠ٜتطاؾاؼتؼساززكؼاتقث

عدٞضتدطا  آٗٞظقی١ٝ٘ی١ٚا ٗد٘ٞػ٠تایؿتٗد٘ٞعٗطتؼاتذغات٠عٞضخساُا٠ٛتطا زازٟٗی

فیاتسٛ٘ٞزاضؾاظ اكعای١طچوسضتؼساززكؼاتت٢ی٠ٜ.ٗحاؾث٠ُطززػتثاضؾٜدی ا١ا ٗد٘ٞػ٠زازٟ

اظیيتٌدطاضاػتثاضؾٜدی١ا یاتس.اٗازضكضا زازٟا ًا١فٗی١ا ٗكا١سٟذغا ٗطتٞطت٠زازٟ

١ازضایٚتٌطاضت٢ی٠ٜٗوازیطاٝظاٙؾیٜاپؿیٝتایاؼ قطٝعت٠اكعایفپایساض ذٞا١سًطز.ت٠تؼسذغا

ظٗداٙآٙاػتثاضقث٠ٌزض١طتٌطاض١ٖؾٜدیاؾت٠ًزضقٞٛس.ای١ٚ٘اٙضٝـاػتثاضذٞزضاقاْٗٗی

ّای١ٚاٝخٞززاضٛساٗا.قطٝطتٞهقزیِط ٛیعزضآِٞضیتٖتاآٗٞظـؾٜدیسٟٗیقٞز تدطیٚٗؼ٘دٞ

تاقس.١اٗیقططتٞهقزضآِٞضیتٖ

ٙزضایٚ یداتد٠ػثداضتیٗیداٛی ١دا لاید٠خاتٞخ٠ت٠ایٌٚٛت٠حائعا١٘یتاؾت٠ًتؼسازٛدطٝ

 ٗیاٛیاكعایفیاتدست٢تدط١ازضلای٠تؿیاض٢ٖٗاؾت.زضحآتًٔی١طچ٠تؼسازٛطٝٙ قث٠ٌاٛساظٟ

زضقدث٠ٌضخزاز1ٟٝتطاظـ تیف ٗیاٛیذیٔیظیازقٞز،ٗؿا١٠ٓازضلای٠اؾتاٗااُطتؼسازٛطٝٙ

قدٞز ػهثیتاػثٗی١ا یيقث٠ٌ.تؼسازظیازٝظٙقٞزانغلاحاقث٠ٌزچاضحآتاظتطًطزٙٗی

                                                 
1
 Overfitting 
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عٞضت٠ایٚظٜٛسٟاؾتٝٛ٘ٞزاضزضایٚحآتُّٞقث٠ٌزضخاتآظاز ظیاز تطا اٛغثامزاقت٠تاقس،

 ١داییًد٠زضٗد٘ٞػد٠زضحآی٠ًاُطاظزازٟ،آیس٠ًتر٘یٚذیٔیذٞتینٞضتٗیُیطزٛظطٗی

تٜداتطایٚاؾدتلازٟاظضٝـقث٠ٌػٌ٘ٔطزتؿیاضتدس ذٞا١دسزاقدت.،قٞزاٛساؾتلازٟآٗٞظقیٛثٞزٟ

 ٗیاٛیً٘تدطاظ١ازضلای٠اُطتؼسازٛطٝٙ.١٘چٜیًٜٚسپسیسٟخُٔٞیط ٗیؾٜدیاظتطٝظایٚاػتثاض

1)یاتطاظـضدؼیق(تطیٚتطاظـًٖ زضؾتیآٗٞظـٛرٞا١سزیسٝپسیسٟحسٜٗاؾثیتاقس،قث٠ٌت٠

.[gret et al, 1998]ضخذٞا١سزاز.
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  ػهثیزضًاضتطز١ا ػ٘ٔیاتتدساتایدسیديٗد٘ٞػد٠ت٠ٜٗظٞضتطضؾیتٞاٜٛ٘س ضٝـقث٠ٌ

 آٗٞظقی ػهثیٗٞضزٛظط،آٗٞظـزازٟقٞز.ایٚٗد٘ٞػ٠آٗٞظقیت٢ی٠قٞز٠ًتٞؾظآٙقث٠ٌ

١ا زٝتؼس ،تدا١ٜسؾد٠ٝذدٞالكیعیٌدیتاقس٠ًپاؾدُطاٛیٗسّی ٗهٜٞػیٗؾط زازٟیي

 ٗدٜظٖٗاٜٛدسًدطٟ،١اییتدا١ٜسؾد١٠ا ٗهٜٞػیت٢ی٠قسٟ،ٗسّخاٗسّتاقس.زضایٚٗتلاٝتٗی

ْیتطًیثیاظایٚ هائٖٝٗسٓ اكوی،اؾتٞا٠ٛ٠ٛاؾتٞا تاقدٜس.ٗدیزٝتد٠ػٜدٞاٙٗدسُّٜثدس قدٌ

١ا ٝاهؼدی پاضاٗتط١ا ٗس١ّاتاحساٌٗاٙتایسزضتطُیطٛسٟیعیٌیایٚٗسّپاضاٗتط١ا ١ٜسؾیٝك

 زض٢ٛایدتقدث٠ٌ آٗٞظقیقث٠ٌتایسًاْٗتاقستداضؾیتاقٜس،ت٠ػثاضتزیِطٗد٘ٞػ٠ٗٞضزتط

ایدازقسٟ،ً٘تطیٚذغاضازضتكریمزاقت٠تاقس.زضایٚتردفاثدطُطاٛدیٛاقدیاظچٜدسقدٌْ

اكعاضٗتٔدةٗحاؾدث٠قدس١ٟاٝٛیعًس١ا ٗطتٞع٠زضٗحیظٛطٕ آِٞضیتٖتات٢ی١٠ٜسؾیشًطقسٟ

اؾت.

 عٌجی عاسی گزاًی ل هذ 3-1

 ;Talwani et al, 1959]١ٜداض تٞؾظاكطازظیداز ٗحاؾدث٠قدسٟاؾدت١ا تیاثطُطاٛیتٞزٟ

Talwani and Ewing, 1960; Talwani, 1965; Bott, 1963; Plouff, 1976; Okabe,1979; Cady, 

1980; Won and Bevis, 1987; Dobrin and Savit, 1988; cooper, 1993-2003; Chakravathi 

and sundarajan, 2008.]١ددا ٛاقددیاظؾدداذتاض١ا ١ٜددداض انددٞلاتددطا تطضؾددیٝتحٔیددْتددی

ٛ٘ٞز.تدطا ١ٜداض اؾتلاز١ٟا ٗسكٞٙٗٞٓستی١ا ؾازٟت٠ػٜٞاٙتٞزٟتٞاٙاظٗسّظیطؾغحی،ٗی

١ا ١ٜسؾیؾازٟٗاٜٛسًطٟٝیااؾتٞا٠ٛتٞؾظپػ١ٝكدِطاٙتد٠ٗثاّزضتطضؾیُٜثس١ا ٌٛ٘یٗسّ

١ا تا١ٜسؾ٠ٜٗظ٠ًٖزضایٚتحوینت٠ًاضتطزٟكهْتطذیاظٗسّٝكٞضاؾتلازٟقسٟاؾت.زضایٚ

  خطٗدی،زضیديٛوغد٠پتاٛؿیُْطاٛیٛاقیاظیيتدٞزٟقٞٛس.اٛس،ت٠اذتهاضقطحزازٟٗیقسٟ

 :[Blakely, 1995; Telford et al, 1991]ُطزز(ٗحاؾث٠ٗی1-3 )ت٠ً٘يضاتغp٠ٗكرم

(3-1)
dv

r
GpU

R




)(




(2-3 )ت٠ً٘يضاتغدP٠ ٗكرم خطٗیزضٛوغ٠ٝتٜاتطایٚقتابُطاٛیٛاقیاظایٚتٞزٟ

قٞز:ٗكرمٗی

(3-2)
dv
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GpUpg
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ٗودددددساضثاتدددددتخ٢ددددداٛیقدددددتابخاشتدددددG٠چِدددددآیخاٗدددددس،ًددددد٠زضآٙ

:تاقسٗی
231110672.6 KgSmG ، rكان٠ٔاظٛوغ٠ Pٟخطٗدیتد٠تاآ٘اًٙٞچٌیاظتدٞز 

،dvحدٖ


rتطزاضٝاحساظیيآ٘اًٙٞچيخؿٖتاٛوغ٠ Pآٙتداضاتغد٠ تاقس٠ًكاند٠ٔٗی 

222 )()()( zzyyxxr قٞز.ٗحاؾث٠ٗی




ت٠ؾ٘تپاییٚزضٛظطُطكتz٠(ٛكاٙزازٟقسٟاؾتخ٢تٗثثتٗحٞض1-١3٘اٛغٞض٠ًزضقٌْ)

ُٚیط ٗیاٛساظ١zٟاٗوساضقتابُطاٛكیضازضخ٢تاكعایفٗحٞضؾٜحقٞز.ُطاٛیٗی ًٜٜدستٜداتطای

:[Blakley, 1995]زضٗرتهاتًاضتعیٚذٞا١یٖزاقت

(3-3)
zdydxd

r

zz
zyxG

z

U
zyxg

xyz








 



3

)(
),,(),,( 


تٞاٙٛٞقت:ٝٛیعٗی

(3-4)



xyz

zdydxdzzyyxxzyxzyxg ),,(),,(),,( 


قٞز:٠ًزضآٙتاتغُطیٚت٠نٞضتظیطتؼطیقٗی

(3-5)
3222 )(

),,(
zyx

z
Gzyx





ا ٛیؿدت.اٛتِدطاّ(زضػًْ٘اضؾاز4ٟ-3 )تطاؾاؼٗؼازg(x,y,z)٠ٓ ضٝـٗؿتویٖٗحاؾث٠

 اظآrٙ ت٠كانp٠ٔا  ٗكا١سٟٛوغ٠یيیيخؿٖؾ٠تؼس تاقٌْزٓرٞاٟٝ:1-3قٌْ
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 اقٌا١ّٜسؾیؾازٟت٠آؾاٛیهاتْٗحاؾدث٠اؾدتاٗداٗكدٌْاظحد٘یٗٞخٞززضایٚٗؼاز٠ٓتطا

قٜاؾدیقدٞز. ظٗیٚقٞز٠ًته٘یٖت٠حْایٚاٛتِطاّتطا ؾاذتاض١ا پیچیسٟآٛداییقطٝعٗی

١Nٜدداض تد٠ تدی١ا ًاٗپیٞتط ت٢طٟتطز.اتتساتایدستدٞزٟتطا حْایٚٗكٌْتایساظآِٞضیتٖ

(ت٢طٟتطز:6-3 )(اظضاتغ4٠-3 )تٞاٙت٠خا ضاتغ٠ٛتید٠ٗیترفؾازٟتوؿیُٖطزز،زض

(3-6)
mn

N

n

nmg 



1

mnاnٕٝ چِدآیهؿد٘تm،nا  ٗكدا١سٟقتابُطاٛكیهدائٖزضٛوغد٠ًmg٠زضآٙ

تاقس.ٝیٌؿاٙٗیتاچِآیٝاحسnٛاقیاظm قتابُطاٛكیزضٛوغ٠

 ّای تا ؽکل هٌظن ٌّذعی ٌّجاری پاعخ گزاًی تی 3-2

 ی هذفوى اثر گراًی ًاغی از یک کرٍ 3-2-1

 Telford et] آیدس ظیطت٠زؾتٗدیعثنضاتغP٠ ٗلطٝوثطُطاٛیٛاقیاظیيًطٟزضٛوغ٠ا

al, 1991:] 

(3-7)
3

3

3

4

R

zRG
g z

 


ػ٘نٗطًع:zقؼاعًطٟ،:R ظٗیٚ،ثاتتخ٢اٛیخاشت٠:Gطُطاٛكیهائًٖطٟ،اث:٠ًzgزضآٙ

(.2-3 آٙاؾت)قٌْاضظیطؾغحیزضتطُیطٛسٟتثایٚچِآیتیًٚطٟٝؾاذتًٝطٟ



 

اظآpٙا  ٗكا١س١ٟ٘طاٟپاضاٗتط١ا ؾاذتاض ٝٛوغ٠:یيٗسًّطٝ ت2٠-3قٌْ
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:ُدصضز١ٜداض ُطاٛیٛاقیاظایًٚطٟتطضٝ یيپطٝكی٠ًْاظٗطًعًطٟٗدی تیتطا ٗحاؾث٠

22 zxr ٝx:تاقس.ُیط اظٗطًعًطٟٗی اٛساظٟ اكویٛوغ٠كان٠ٔ



 

ُط0.2ٕٗتطٝتثایٚچِآیٜٗلی500ًیٔٞٗتط،قؼاع3 ٗسكٞٙت٠ػ٘ناثطُطاٛیٛاقیاظیيًطٟ:3-3قٌْ

ٗتطٌٗؼةتطؾاٛتی



ًیٔدٞٗتط 10×10 ٜٗظٖ ٗسكٞٙضاتطضٝ یيقث٠ٌ(اثطُطاٛیٛاقیاظیيًط3ٟ-3)قٌْ

ٗتطٝتثایٚچِآیآٙتاٗحدیظ500ًیٔٞٗتط،قؼاعآ3ًٙع ًطٟز١س٠ًزضآٙػ٘نٗطٛكاٙٗی

 ُطٕتطؾاٛتی٘تطٌٗؼةزضٛظطُطكت٠قسٟاؾت.0.2 آٜٙٗلیزضتطُیطٛسٟ

 ,Nettelton]تٞاٛسٛ٘ایاِٛطیيُٜثسٌٛ٘یتاقس.زضٝاهغتؿیاض اظپػ١ٝكِطاٙایٚٗسّؾازٟٗی

1976; Mohan et al, 1986; Shaw and Agarwal, 1990; Salem et al, 2003] ٝاظیيٗسًّدط

١ا ٗهٜٞػیًد٠تدطا یيؾط اظزازٟخاٛیعزضایٚاٛس.تطا تطضؾیُٜثس١ا ٌٛ٘یاؾتلازًٟطزٟ

تاقٜس.تؼس ًطٟٗیٗطتٞطت٠ٗسّؾ١٠ا ُطاٛی١ٜداض تیقٞز،آٗٞظـقث٠ٌت٠ًاضتطزٟٗی

 ی قائن هذل اضتواًَ 3-2-2

 Jenkins et]١ا ٌٛ٘یت٠ٝیػُٟٜثس١ا ٌٛ٘یٛٞعٛلٞش تطا تطضؾیُٜثسٗسّپطًاضتطززیِط

al, 1983،]هائٖاؾت.ُٜٝثس١ا آتكلكاٛی،ٗسّاؾتٞا٠ٛ  
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 اظآpٙا  ٗكا١سٟٝٛوغL>>z٠ هائٖضریٖتاقطط:یياؾتٞا4٠ٛ-3قٌْ



ٟائٖتطضٝ ٗحدٞضاؾدتٞا٠ٛزضیديٛوغد٠اثطُطاٛكیه (تد٠زؾدت8-3 )اظضاتغد٠ P  زٓردٞا

:[Telford et al, 1981]آیسٗی

(3-8)))((2 2222 RLzRzLGgz  

تاقس.؛ػ٘نؾغحتالاییاؾتٞا٠ٛٗیz؛قؼاعاؾتٞا٠ٛ،R؛اضتلاعاؾتٞا٠ٛ،٠ًLزضآٙ؛

ضازضیيؾدط zgتٞاٙٗیr>z>R،زضحآتی٠ًًٜس لاپلاؼنسمٗیزضٗؼازzg٠ٓچٞٙ

:[Arfken,1985]١ا ٓػاٛسضت٠نٞضتظیطت٠ًاضتطزا اظچٜسخ٠ٔ٘

(3-9)
)(cos),( )1(

0

 n

n

n

nz PrbKrg 






٠ًزضآٙ  GK 2،nbٝضدطایةٓػاٛدسض)(cosnPتاقدٜس.١دا ٓػاٛدسضٗدیا چٜسخ٘ٔد٠

z

yx 22

tan


ٝ2222 zyxr (.4-3قٌْتاقٜس)ٗی

، (L>>z)زضقطایغی٠ًعّٞاؾتٞا٠ٛت٠عٞضهاتْتٞخ٢یتعضُتطاظػ٘نؾدغحتدالاییآٙتاقدس

 لاپدلاؼتدطا تد٠زؾدتآٝضزٙاثدطحْٗؼازٓد١٠ا تٞاٙتااؾتلازٟاظضٝـ(ضاٗی9-3 )ٗؼاز٠ٓ

.ضٛواطذاضجاظٗحٞض،ت٠ًاضتطزُطاٛكیٛاقیاظایٚاؾتٞا٠ٛز
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),(زض٢ٛایتتاتؿظ rg zٖتطا یيٛوغ٠زضذاضجاظٗحٞضاؾتٞا٠ٛ،ٗودساضاثدطُطاٛكدیهدائ

 تطا ایٚاؾتٞا٠ٛت٠نٞضتظیطهاتْٗحاؾث٠ذٞا١ستٞز:

(3-10)

...])(cos
)(128

7

)(cos
)(64

5
)(cos

)(8

1

)(cos
)(4

11
[),(

8
922

8

6
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6

4
522

4

2
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2
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R
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ًیٔدٞٗتطٝتثدای3ًٚیٔدٞٗتط،ػ٘دن0.5 ػ٘ٞز تاقؼاعیياؾتٞاzg٠ٛ(ٗوساض6-3)قٌْ

ز١س. زٓرٞاٟزضؾغحٛكاٙٗیٗتطٌٗؼةضااظیيٛوغ٠ُطٕتطؾاٛتی0.2چِآیٜٗلی

 هذل گٌثذ ًوکی 3-3

١دا ضؾدٞتیتداٛؿدثتتد٠ؾدایطضؾدٞتاتزضحٞضد٠ؾاذتاض١ا ٌٛ٘یت٠ذاعطچِدآیً٘تدط

١ا قٞٛس.ُٜثس١ا ٌٛ٘یزضٝاهغتٞز١ٟٜداض ُطاٛیً٘تط ٛؿثتت٠ٗحیظاعطافٗكرمٗیتی

تعضُیاظٛ٘ي١ؿتٜس٠ًت٠زٓیْچِآیً٘تطت٠ؾ٘تتالاحطًتًطزٟٝت٠ندٞضتیديؾداذتاض

زاضٛس،١ا ٌٛ٘یٗؼ٘ٞلاقٌٔیٛعزیيت٠زایطٟثس١ا ٛاقیاظ١ُٜٜداض آیٜس.تیهاضچیقٌْزضٗی

تٞاٙت٠قٌْیيًدطٟ،اؾدتٞا٠ٛٝیداتطًیثدیاظایدٚزٝزضزضٛظدط١اضاٗی١ٜداض تٜاتطایٚایٚتی

 ُٜثس١ا ٌٛ٘ی،٠ًت٠ًسإیدياظؾد٠ ٛ٘يت٠ٝؾی٠ُٔطكت.تٜاتطایٚتكریمقٌْیيتٞزٟ

  آٗٞظقیٗاتد٠قدث٠ٌضؾس.ٗد٘ٞػ٠ضًاضآٗست٠ٛظطٗیقثا١تزاضز،تؿیا ٗسّؾازٟٗٞضزتحث

تاقدس.زضایٜدداٗدسّٗدی١ٜدداض ١ا اؾترطاجقسٟاظایٚؾ٠ٛٞعتدیػهثی،تطًیثیاظٗكره٠

 ػ٘ٞز ٠ًتاؾَٜتؿتطًكیسُیزاضزٝیيٛیًٖطٟزضتالا آٙ،تكٌیْتطًیثیاظیياؾتٞا٠ٛ

خ٘غٗوساضُطاٛی(اظحان6ْ-3 )قٌْتطًیثیٗغاتنتاٗؼاز٠ٓقسٟاؾت.اثطُطاٛیحانْاظایٚ

(پاضاٗتط١ا ؾداذتاض ایدٚٗدسّضا5-3)آیس.قٌْ عٞیْت٠زؾتٗیٝاؾتٞا٠ًٛطٟزٝخؿٖٛیٖ

(تطا حآتی7٠ً-3ٛتید٠زضقٌْ)اكعاضٗتٔةت٢ی٠قسٟٝآِٞضیتٖٗٞضزٛظطزضٛطٕز١س.ٛكاٙٗی

یٔٞٗتطاؾت،1.5ًٗتطٝػ٘نآ500ًٙیٔٞٗتط،قؼاعاؾتٞا1٠ٛٗتطٝػ٘نآ500ًٙطٟقؼاعٛیٖ
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 ػ٘ناؾتٞاZ2٠ٛ تالا آٙ،ًطٟػ٘نٛیZ1ٖ:پاضاٗتط١ا ؾاذتاض ٗسُّٜثسٌٛ٘ی)٠ًزضآ5ٙ-3قٌْ

عّٞاؾتٞا٠ٛ(Lٝاؾتٞا٠ًٛٝطٟقؼاعٗطتٞطت١٠طزٝهؿ٘تٛیRٖعٞیْ،



 

ًیٔٞٗتطٝتثایٚچِآی3ًیٔٞٗتط،ػ٘ن0.5 ػ٘ٞز عٞیْتاقؼاعاثطُطاٛیٛاقیاظیياؾتٞا6:٠ٛ-3قٌْ

ٗتطٌٗؼةُطٕتطؾاٛتی0.2ٜٗلی
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ًیٔٞٗتط،قؼاعاؾتٞا1٠ٛٗتطٝػ٘نآ500ًٙطٟقؼاعٛیٖتا:اثطُطاٛیٛاقیاظٗسُّٜثسٌٛ٘ی:7-3قٌْ

یٔٞٗتط.1.5ًٗتطٝػ٘نآ500ٙ



تطؾیٖقسٟاؾت.

١اٗحاؾث١٠ٜداض زضضاؾتا پطٝكیٔیُصضٛسٟاظٗطًع١طیياظایٚؾ٠ٗسّٗهٜٞػی،ٗوساضتی

ا (ِٛا١یٗوایؿ8٠-١3ا ٗٞضزٛیاظاظآ٢ٛااؾترطاجقسٟاؾت.قٌْ)ره٠ٝتطؾیٖٝزض٢ٛایتٗك

ٗتطٝتثایٚچِآی500تیٚاثطُطاٛیایٚؾ٠ٗسّتطضٝ پطٝكیْٗصًٞضزاضز.١طؾ٠ٗسّتاقؼاع

ًیٔٞٗتط هطاضزاضٛس.تلاٝتؾ٠اثطُطاٛیت٠ٛ٘دایف1.5ٗتطٌٗؼةزضػ٘نُطٕتطؾاٛتی0.2ٜٗلی

خاتایستد٠ایدٚتاقس.زضای١ٚاٗیٟزضایٚقٌْت٠ذٞتیتیاِٛطتلاٝتزضقٌْٜٗثغٗٞٓسآٙزضآٗس

١دا ٌٛت٠تٞخ٠قٞز٠ًٌٗ٘ٚاؾتاثطُطاٛیٛاقیاظایٚؾ٠ٗسّتا١ٖزضچِآیٝقؼاعٝػ٘دن

ؾیایٚپٞقاٛیزاقت٠تاقٜسٝزضٛتید٠قث٠ٌػهثیزضتكریمذٞزُ٘طاٟقٞز.تطا تطض،١ٖطزیِ

 آٗٞظقیهطاضزاضٛستا١دٖ پاضاٗتط١ایی٠ًزضحٞظٟٗٞضٞعاثطُطاٛیٛاقیاظایٚؾ٠ٗسّتا٠٘١

١ا حان١ْٜداض (ت٠ٛ٘ایفزضآٗسٟاؾتٝت٠ٝضٞحتلاٝتزضتی9-3تطؾیٖٝذطٝخیزضقٌْ)

ظیطؾغحٜٗحٜدی١ٝایی١٘چٞٙقیة،ٗوساضاٛتِطا١ّا٠ًزضٝیػُیهاتْٗكا١سٟاؾت.ایٚتلاٝت

١ٜدداضتٞؾدظ١دا تدیتٞاٛسذلان٠قٞزٗثٜا تكدریمقدٌْٝػ٘دنتدٞزٟٗیعاًٙكیسُیٗی

تاقس.١ا ػهثیزضایٚتحوینٗیقث٠ٌ
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  قٌُْٜثسهائٖٝٗسّ ا٠ٛ،اؾت١ٟٜٞداضًط:اثطُطاٛیٛاقیاظپطٝكیُْصضٛسٟاظٗطًعؾ٠خؿٖتی:8-3قٌْ



 

١ا ٗرتٔقآٗٞظقیًطٟ،اؾتٞا٠ٛهائُٖٜٝثس قٌْ:اثطُطاٛیٛاقیاظپطٝكیُْصضٛسٟاظٗطًعٗس9ّ-3قٌْ
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 ّای ػصثی هصنٌَػی  ؽثکِ تزای آهَسػ ّای هصٌَػی دادُ تِ کار تزدى 3-4

 ام سیزعغحیؽٌاعایی اجغ ِ هٌظَرت

١ا ظیطؾغحیتایساتتسایيتلؿیطًیلیت٠ٜٗظدٞضتكدریمقدٌْٝت٠ٜٗظٞضقٜاؾاییتٞزٟ

یی١داتد٠ٗكرهد٠تتسازضا ٗٞضزٛظطاضائ٠ًطز. پاضاٗتط١ا تٞزٟؾپؽیيتلؿیطً٘یتطا اضائ٠

ظدٞضآٗدٞظـآٙتٞزٟتات٠ػٜٞاٙٝضٝز ت٠قث٠ٌٝتد١ٜٗ٠ٜداض ١ا تیتٞز٠ًٟٗؼطف١ؿتٛیاظ

زضتاقس. ١سفٗی١اتطزاض١ٝا ٝضٝز آٗٞظقیقاْٗتطزاض ػ١٠طٗد٘ٞ.ٗٞضزاؾتلازٟهطاضُیطٛس

ایدٚ.تاقدٜس١ٜدداض ُطاٛدیٗدی١ا ُطكت٠قسٟاظیديتدیخاتطزاض١ا ٝضٝز ١٘اٙٗكره٠ایٚ

١دا١ٜدداض ةتدیٝقدی ُطاٛیٗوساضتیكی٠ٜ ػغق،ٗٞهؼیتٛوغ١٠ا٠ًٗوازیط ١٘چٞٙٗكره٠

 آٗٞظقیایدازقدسٟ.ٗد٘ٞػ٠تطزاقتقٞٛسع١ّٞطپطٝكیٔیزض١ٜداض تیاظتٞاٜٛسٗی تاقٜس،ٗی

 ػهثیپطؾپتطٝٙچٜسلای٠ت٠ًاضتطزٟقس.زض١طحآت،تطا قث٠ٌ

ػهدثیٗهدٜٞػیتدااكدعایفایدٚزضقدث٠ً٠ٌخاشًطزٌٝٛت٠حائعا١٘یتاؾت.اّٝایٚزضایٚ

تٜاتطایٚظٗاٙآٗٞظـقث٠ٌاكدعایفٗدییاتدس،تٜداتطایٚ ١ا١ٝات٠ػٜٞاٙٝضٝز ،تؼسازٛط٠ٙٝٗكره

١اتطا ٝضٝزتد١٠اتاحسٌٗ٘ٚتایسًٖتاقس.هاٛٞٛیًٔیتطا زاٛؿتٚتؼسازٗكره٠تؼسازٗكره٠

 Gret et] هائٖزٝٗكره٠ًاكیاؾتٗثلاتطا تكریمیيًطٟیایياؾتٞا٠ٛ،قث٠ٌٝخٞزٛساضز

al, 1998]ٚتایدسایدٚ،١داآٗدٞظـتثیٜدساُطیيقث٠ٌتاً٘تطیٚتؼسازٌٗ٘ٚٗكرهد٠ً٠زٕٝای

تد٠قدث٠ٌزضؿیطایٚنٞضتكوساٙاعلاػاتٝخٞززاضزٝ،ٝاتؿت٠تاقٜس١ات٠عٞضذغیؿیطٗكره٠

ٛعزیيتاقٜست٠ٗوازیط١سفػهثی١ا قث٠ٌذطٝخیاُط.زض٢ٛایتتیٜسآٗٞظـٛ٘یینحیحقٌْ

قث٠ٌآٗٞظـزیسٟاؾت.ٝذغات٠عٞضهاتْهثٞٓیًٖتاقس،

 ُای زیرضطحی )تفطیر کیفی( تػخیص غکل تودٍ 3-4-1

١ا ٗتواضٙٗحدٞض ١ا ٗتواضٙٗطًع تاآٛٞٗآی ُطاٛیت٘ایعهائْقسٙتیٚآٛٞٗآیزضٛوك٠

اٛدس١اضاایدازًدطز١ٟٜداض  خطٗی١٠ًطًسإاظایٚتیتؿیاضآؾاٙاؾت.اٗاتكریمقٌْتٞزٟ

 هدائٖایددازتٞاٛستٞؾظًطٟیدااؾدتٞا٠ٛا قٌْٗی١ٜداض زٝتؼس زایطٟا ٛیؿت.تیًاضؾازٟ

 اكویٝیاتٞؾظیيزایديتٞاٛستٞؾظیياؾتٞا١٠ٜٛداض زٝتؼس تیضٞ قٌْٛیعٗیُطزز،تی

.[Gret & Klingele, 1998]هائٖایدازقٞز

تاقدس،تدطا تطضؾدی١ٜدداض ٗدی تیتٞزٟت٢ٜاٝاتؿت٠ت٠ق١ٌْٜداض تیق٠ًٌْایٚزٓیْت٠
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١اییت٘طًعًطز٠ًٗیعاُٙؿتطـتایؿتتطضٝ ٗكره٠تؼییٚقٌْاخؿإظیطؾغحیٗٞضزٛظطٗی

زضتلؿیطؾاذتاض١ا ٛ٘يتطضؾیایٚٗٞضٞع٠ًُٜثدسٌٛ٘دی١اٛ٘ٞزت٢تط زاضز.١ازضآٙآٛٞٗآی

 ػ٘ینزاضزٝیاای٠ٌٜتٞؾظؾاذتاض١ا زیِطاظضیك٠خساقسٟتاقسٗلیستٞزٟٝاظآٛدا٠ًاضیك٠

قٞز.ػهثیضٝـؾطیؼیزضتكریماؾت،تطضؾیایٚٗٞضٞعت٠ً٘يضٝـٗصًٞضاٛدإٗیقث٠ٌ

زٝٗسّٗهٜٞػیزضٛظطُطكت٠قسٟتطا ایٚتطضؾیٗسًّطٝ ٝٗسُّٜثس قٌٔی٠ًتاؾدَٜ

 تاقس.كیسُیزاضز،ٗیتؿتطً

١اچٞٙآِٞضیتٖیازُیط ت٠ًاضضكت٠زضایٚذهٞلیديآِدٞضیتٖتحدتپؽاظتؼییٚٝضٝز 

خاؾط تطزاض١سفٛیاظ١ؿت.تطزاض١سفزضایٚٛظاضتاؾت،ت٠یي








2

1

a

a
تاقس٠ًٗی









1

0
تدطا 

ٗسًّطٝ ٝ








0

1
.تٜداتطایٚاظقدث٠ٌاٛتظداضاٛدسزضٛظطُطكت٠قسٟتطا ٗسُّٜثسٌٛ٘یضیك٠زاض

١اضات٠زٝزؾت٠تلٌیيًٜس،ت٠عٞض ٠ًٗد٘ٞعزٝػسزٝاهدغقدسٟزض١دطتدطزاضضٝز٠ًزازٟٗی

تاقس.1ذطٝخیتوطیثاٗؼازّػسز

١ٜداض ٛ٘دي تیْتٞز١ٟا ت٠ًاضضكت٠زضتكریمقٌ(ٗكره12٠-3(ٝ)11-3ٗؼازلات)

تاقس.ٗی

(3-11)
75

50
1

xg

xg
F 

(3-12)
)(

)(

7566

6625

2
xgxg

xgxg
F







تاقدٜس.ٗدی١ٜداض زضتٞنیققٌْؾداذتاضتی١ا ٗؼطفٗكره1Fٝ2F٠ٗوازیط٠ًزضآٙ:

ygٗوساضgزض%yٗاًعیٖ٘ٗوساضgٝyxgٗوساضxزضyg.

قٞٛس:ت٠نٞضتظیطتؼییٚٗیyxgزضایٚٗؼازلات،

(3-13))(1.0 minmaxmax ggygxg y 

ً٘تطیٚٗوساضُطاٛیاٛساظُٟیدط mingُٟٝیط قستیكتطیٚٗوساضُطاٛیاٛساظ٠ًmaxgٟزضآٙ
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.قسٟتطضٝ پطٝكیْٗٞضزٛظطاؾت

 ُای زیرضطحی )تفطیر کوی( تػخیص پاراهترُای تودٍ 3-4-2

تٞاٙتدطا تر٘دیٚپاضاٗتط١دا اخؿدإظیطؾدغحی ػهثیٗهٜٞػیٗیػلاٟٝتطقٌْاظقث٠ٌ

١دا ٗهدٜٞػیزض،تطزاضپاضاٗتطٗٞضزاٛتظاضتطا زازٟاؾتلازًٟطز،تٜاتطایٚزضایٚحآتتطزاض١سف

١ٜداض هدثلاقدطحزازٟ یيتی١ا تٞنیقًٜٜسٟتطذیاظٗكره٠تاقس. آٗٞظقیٗیٗد٘ٞػ٠

١ٜداضاؾت،تٜاتطیٚت٠تٞنیقتط اظتكریمقٌْیيخؿٖتی پیچیسٟٗؿا٠ٓؾاظ ٝاضٝٙقسٛس.

ت٠ٜٗظدٞضتر٘دیٚپاضاٗتط١دا خؿدٖٗدٞضزتطضؾدی،ٗد٘ٞػد١.٠اٛیاظاؾت١ٜداض تیتط اظزهین

٢داٗودساضٗغٔدن١اییتاقٜسًد٠زضآ١ٛا،تایسقاْٗٗكره١٠ا اؾترطاجقسٟاظایٚٗسّٗكره٠

ُطاٛیٛواطٝخٞززاقت٠تاقس.

 تر٘دیٚتدٞاٙكودظتدایديقدث٠ٌ،ٗؿدا٠ٓخااتتساایٚٗٞضٞعتطضؾیقسًد٠آیداٗدیزضایٚ

١ٜداض ٗٞضزٛظطحْقٞز.پؽاظایٚٗغآؼ٠ٗكرمقسًد٠تد٠زؾدت خؿٖٗٞٓستیپاضاٗتط١ا

 ػهثی،تاذغا ظیداز تدطا ١ٜداضُطاٛیتات٢ٜایيقث٠ٌآٝضزٙػ٘ن،قؼاعٝچِآیخؿٖتی

قدٞٛس،قؼاعٝٗرهٞناچِآی١٘طاٟاؾت.ایٚت٠ایٚزٓیْاؾت٠ًٝهتی٠ًپاضاٗتط١داػدٞوٗدی

ُطاٛیتاپاضاٗتط١ا ٗتلاٝت،ٌٗ٘ٚاؾتتؿیاضقثی٠ت١٠ٖتٞز١ٟٝ٘پٞقاٛیزاقدت١٠ا پاؾدٗسّ

 اٛترداتیتاقٜس،زضٛتید٠قث٠ٌزضتكریمذٞززچاضاقتثاٟقٞز.زضٝاهغیيٗد٘ٞػ٠ٗكرهد٠

ٌٗ٘ٚاؾتت٠زٝیاتؼسازتیكتط ٗسّٗطتٞطقٞز.

١ٜدداض ُطاٛدی٠قسٛس.اتتساپاؾدتی١ٜداض ت٠زهتٗغآؼ١ا تیتطا حْایٚٗكٌْٜٗحٜی

١اتطؾیٖقدسٟٝت٢تدطیٚ پاضاٗتط١ا زضٛظطُطكت٠قسٟتطا ٗس١ّا ٗرتٔقتاُؿتطٟتطا ٗسّ

١اضازاقتٜساٛترابقسٛس.اٗداتداٝخدٞزاضداك٠ًدطز١ٙایی٠ًتٞاٛاییتلٌیيت٢تطآٛٞٗآیٗكره٠

تحثذٞا١سقس،تاظ١ٖذغات٠ٗوساضضضایتتركدی١ا١ا زهیوتط٠ًزضازا٠ٗزضٗٞضزآٙٗكره٠

ٛطؾیس.

پیكتطشًطقس٠ًاتتساكوظیيقث٠ٌتطا تر٘ی١ٚطؾ٠پاضاٗتطت٠ًاضتطزٟقس.تاٝخٞزای٠ٌٜ

قؼاعٝٗرهٞناًچِآیت٠زؾتآٗسٟاظایٚقث٠ٌتلاٝتظیاز تاٗوساض١ا ٗٞضزاٛتظداضاظقدث٠ٌ

تٞاٛؿدتزضزؾدتیاتیتد٠ػ٘نتؿیاضضضایتتردفتدٞز.ایدٌٚٛتد٠ٗدیپاضاٗتطتر٘یٚزاقتٜس،اٗا

 ٗددعاتدطا تٞاٙاظؾ٠قدث٠ٌُكاتاقس.زضٝاهغٗیتط تطا چِآیٝقؼاعضاٟٗوساض١ا ٜٗاؾة
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خا٠ًتر٘یٚػ٘نتاایدٚضٝـتدازهدتتؿدیاضذدٞتیتؼدیٚتر٘یٚپاضاٗتط١ااؾتلازًٟطزٝاظآٙ

 تایيقث٠ٌپاضاٗتطػ٘نضاتر٘یٚظزٟ،ؾپؽٗوساضتر٘یٜدیضازضٗطحٔد٠تٞاٙاتتساُطززٗیٗی

تؼسیؼٜیتر٘یٚپاضاٗتطقؼاعاؾتلازًٟطز.

١اییٗاٜٛسآٛچ٠ً٠زضتر٘یٚػ٘نتد٠ تر٘یٚقؼاع،اتتساقث٠ٌتاٗكره٠زضٝاهغزضٗطح٠ٔ

٘اٙػ٘نٗس١ّؿتٛیعت٠ایٚ زیِط ١٠ًتیٜس،تاایٚتلاٝت٠ًٗكره٠ًاضتطزٟقسآٗٞظـٗی

١دا تیٜس،ظٗداٛیًد٠ٗكرهد٠ُطزز.زضٝاهغٝهتیقث٠ٌت٠ایٚضٝـآٗٞظـٗیٗد٘ٞػ٠اضاك٠ٗی

١اؾت،ت٠ اّٝٛیعیٌیاظایٚٗكره٠ً٠ػ٘نتر٘یٚظزٟقسٟزضٗطح١٠ٜٔداض ُطاٛیٝاهؼیتی

كتد٠ٝزض١٘داٙحدسٝزاهدسإتد١٠اییزضحسٝز١٘داٙػ٘دنضقث٠ٌاضائ٠قٞز،قث٠ٌت٠ؾطاؽٗسّ

 ضٝز.قؼاعٝػ٘نتر٘یٜدیزضٗطحٔد٠ًٜس.تاایًٚاضزهتقث٠ٌتالاٗیتكریمپاضاٗتطقؼاعٗی

قٞٛس. زیِط ،ت٠ًاضتطزٟٗیتؼستطا ت٠زؾتآٝضزٙچِآیتاقث٠ٌ

 ّای ًوک  ػوق تَدُ خویيت  3-4-2-1

)ُدطتتاقٜسچ٠ً٠هثلاقطحزازٟقس،ٗی١اییاضاك٠تطآٙٗكره٠(16-3(تا)13-3ٗؼازلات)

ٚٗكرهد٠ًٝٔی٠ِٜٔ(. خداٗؼطكدیقدسٟاؾدت،تداٗغآؼد٠ٝزهدتزض پدٜدٖٝقكدًٖد٠زضاید

١دا٠ًٗوازیط ٗطتٞطتد٠قدیةٜٗحٜدیزٝٗكره٠ای١ٚا ُطاٛیت٠زؾتآٗسٟاؾت.١ٜداض تی

١دا ١ٜدداض تدطا تدی١اٚٗكره٠زضٗوساضای١ؿتٜس،تطا ١طٗسّذال،ٗوساض ثاتتزاقت٠ٝ

 هثٔی١اٗكره٠ً٘يت٠تٜاتطایٚ.تلاٝتٗحؿٞؾیٝخٞززاضزٗرتٔق،پاضاٗتط١ا ًطٝ قٌْزض

١دا ١ٜدداضتد٠ٗكرهد٠ تدیس.١طتدٞز١ًٜٜٟا ػ٘ینتؿیاضذٞبػْ٘ٗیزضتر٘یٚػ٘نتٞزٟ

ٛؿدثتتد٠ؾدایطاخؿدإ،تد١٠ٜدداضتدطا تٞندیقذدٞزٗتلاٝتیحؿاؼتٞزٟٝتطذیاظاخؿإتی

١ا ٜٗغثنتازٝٗسًّطُٟٜٝثس(ك٢طؾتیاظٗكره1٠-١3ا تیكتط ٛیاظزاضٛس.خسّٝ)٠ٗكره

 ز١س.زاضضاتطا تر٘یٚػ٘نٛكاٙٗیٌٛ٘یضیك٠

(3-13)dxxgF
t

t



 )(3



(3-14)
minmax4 ggF 

(3-15)

5075

5075

5
xgxg

gg
F
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(3-16)))max(tan(6 F 

y%زضgٗودساضygتاقدٜس.١داٗدی١دا ٗؼدطفآٛٞٗدآیٗكره7F٠تا3Fٗوازیط٠ًزضآٙ:

٠ ٗتدٞآیتدقدیةٜٗحٜدیتدی١ٚدطزٝٛوغدyg،)tan(٠زضxٗوساضgٝyxgٗاًعیٖ٘ٗوساض

اٛس.(ٛكاٙزازٟقس10ٟ-3ایٚپاضاٗتط١ازضقٌْ)تاقس.یٌؿاٙٗتطٗی100 كان٠ٔ



 

١اپاضاٗتط١ا تؼطیققسٟزضٗؼازلاتٗطتٞطت٠ٗكره10:٠-3قٌْ



 ؾدًٕٞد٠اٛتِدطاّظیدطتطا ت٠زؾتآٝضزٙٗكره٠(ٛ٘ایاٙاؾت،11-٠ً3زضقٌْ)آٛچٜاٙ

تدcg٠ٗیثاقس،cg٠ًٗؿاٝ g(x)تاقس،زضحسٝزتالاٝپاییٚایٚاٛتِطاّٗوساضؾغحٜٗحٜیٗی

 (.2009)حاخیاٙ،قٞز(ٗكرمٗی17-3 )ً٘يٗؼاز٠ٓ



(3-17))(2.0 minmaxmin ggggc 
ً٘تطیٚٗوساضُطاٛیاٛساظُٟیدط mingُیط قسٟٝتیكتطیٚٗوساضُطاٛیاٛساظ٠ًmaxgٟزضآٙ

.قسٟتطضٝ پطٝكیْٗٞضزٛظطاؾت

 تخویي ؽؼاع 3-4-2-2

حآدتتر٘دیٚػ٘دن١ا تؼطیققسٟزض١ا ٗٞضزٛیاظتطا ایدازقث١٠ٌ٘اٙٗكره٠ٗكره٠
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تاقٜس.((ٗی18-3 ) ٗطتٞطت٠ػ٘ن)ٗؼاز٠ٓ ٗكره٠اضاك٠ت٠

)3-18)ZF 7 

ّتطزاض١سفزضایٚحآت،تطزاضقؼاع ١دا ٗهدٜٞػیزضٛظدط١ا ٗٞضزاٛتظاضاظقث٠ٌتطا ٗدس

ُطكت٠قسٟاؾت.



  تر٘یٚػ٘نزٝٗسًّطٝ ُٜٝثس قٌْتطا ٗؿا١٠ٓا ٗؼطفٗكره1:٠-3خسّٝ

F6 F5 F4 F3 F2 F1  

هذل    * * * *

 کزٍی

هذل  * * *   *

 گٌثذی



 

 ؾٕٞ ٗكره٠حسٝزاٛتِطاّتطا ٗحاؾث11:٠-3قٌْ
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 اضظیاتیقث٠ٌػهثی١ا ٗهٜٞػیٗطح١٠ٔا ت٠ًاضضكت٠زضتر٘یٚقؼاعتطا ٗسّ:ٗكره2٠-3خسّٝ

F7 F6 F5 F4 F3 F2 F1  

 هذل کزٍی   * * * * *

 هذل گٌثذی * * *   * *

 

 تخویي چگالی 3-4-2-3

١دا تؼطیدققدسٟزضهد١٠ا ٗٞضزٛیاظتطا ایدازقث٠ٌزضایٚٗطح٠ٔٛیع١٘اٙٗكرٗكره٠

تاقٜس.((ٗی19-3 ) ٗطتٞطت٠قؼاع)ٗؼاز٠ٓ ٗكره٠اضاك٠حآتتر٘یٚقؼاعت٠

(3-19)RF 8



 ضظیاتیقث٠ٌػهثی ا١ا ٗهٜٞػیٗطح١٠ٔا ت٠ًاضضكت٠زضتر٘یٚچِآیتطا ٗسّ:ٗكره3٠-3خسّٝ

F8 F7 F6 F5 F4 F3 F2 F1  

 هذل کزٍی   * * * * * *

 هذل گٌثذی * * *   * * *



 :ُای عصبی ضازی هعکوش بَ روظ غبکَ ًوایع کلی هراحل کار و روًذ هذل 3-4-3

١ٜدداض تد٠تلؿیطیيتدی ضٝـپیكتطضٝٛساٛدإایٚتحوینتاشًطخعئیاتتیاُٙطزیس.اضائ٠

ٝ(13-3(ٝ)12-3ضؾدس.اقدٌاّ)ٗلیست٠ٛظطٗی1ضٝٛسٛ٘ازضیيػهثیٗهٜٞػی١ا ضٝـقث٠ٌ

١ا ػهثیتٞٓیدسؾٜدیضات٠ً٘يقث١٠ٌٜداض ُطاٛییيتیتلؿیطِٛا١یُصضات٠ضٝاّ(3-14)

ٝذطٝخدیتد٠ٝضٝز ١دا (ٛیعقد٘اییاظٗداتطیؽ15-3قٌْ)ز١س.قسٟزضایٚتحوینٛكاٙٗی

 ز١س.قث٠ٌضاٛكاٙٗی

 



                                                 
1
Flowchart 
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 ُط ػهثیتر٘یٚتطا ایدازیيقث٠ٌتطؾیٖضٝٛسًٔیًاض:12-3قٌْ

 

  ٗٞضزٛظط١ٜداض تكریمقٌْخؿٖتیٗطح٠ٔتطا تطؾیٖضٝٛسًٔیًاض:13-3قٌْ
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ت٠ضٝـقث٠ٌػهثیؾٜدی١ا ُطاٛیؾاظ ٗؼٌٞؼزازٟٗطاحًْٔیًاضزضٗسّ :14-3قٌْ



 

زتؼسا١iا ت٠ًاضتطزٟقسٟ،١اٗكرهF٠ػهثی.:عطحق٘اتیيٗاتطیؽٝضٝز ٝذطٝخیقث15٠ٌ-3قٌْ

پاضاٗتط اؾت٠ًقث٠ٌههستر٘یٚآٙضازاضز.p ١اٝتؼساز١Q٠ٛٞ٘ٛا،ٗكره٠



 ی عصبی آهوزظ غبکَ 3-4-4

 ػهثیت٠ًاضضكت٠تطا تكریمٗسّیؼٜدیاظ١٘اٙٛٞعقث٠ٌؾاظ ٝاضٝٙ تطا حْٗؿا٠ٓ

ٗیٜیٖ٘ٗحٔدی،تطاؾت،قث٠ٌت٠ً٠ٗؿا٠ٓپیچیسٟقٞز.ت٠زٓیْایٚپطؾپتطٝٙچٜسلای٠اؾتلازٟٗی

تاقس.تـییدطاتضٝ ؾدغحذغدا چٜدستؼدس زضایدٚتطٗیتطاظـ،حؿاؼتطیٚتیفتطاظـًٖٝ

  هدٞ هدازضتد٠یداكتٚتطزاض١دا ١دسفزضٗد٘ٞػد٠ٗؿا٠ٓتیكتطاؾت،تٜاتطایٚت٢ٜایيقث٠ٌ
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ز ضا ًداضتط آٗٞظقیٝیيٗد٘ٞػد٠ا ٗغٔٞباؾت٠ًیيٗد٘ٞػ٠آٗٞظقیذٞا١ستٞز.قث٠ٌ

 ٗیاٛیتدطا ٗؿدا١٠ٓازضلای٠ز١ستؼسازٛطٝٙتعضُیاظذغاتٜظیًٖٜس.ایٚٛكاٙٗیتایيٗطتث٠

هغؼیاؾت.

اكتس.ت٠ایٚزٓیْیيؾغحذغا،كطآیٜسآٗٞظـاؿٔةزضٗیٜٖ٘ٗحٔیاتلامٗیت٠زٓیْتـییطات

كتٚضٝـكطاضاظیيٗیٜیٖ٘ٗحٔدیقٞز٠ًهسضتتیكتط زضیاآِٞضیتٖپؽاٛتكاضت٠ًاضتطزٟٗی

.[Levenberg-Marquardt back-propagation approximation; Hagan et al., 1994]ؾدتضازاضاا

١ازقدٞاض ٗیٜٖ٘ٗحٔییاكتٚضا١یتطا ذطٝجاظ٠٘١،اٗاحتیتایيآِٞضیتٖآٗٞظقیت٢ثٞزیاكت٠

اؾت.

تٞاٛدسیديٗؿدا٠ٓظٗاٙآٗٞظـٗیؾاظ اضٝٙٝ تكریمقٌْ،زضٗؿا٠ٓظٗاٙآٗٞظـ:تطذلاف

تاقس.

 كطاٝاٙزاضزٝایٚتدطتد٠،اُدطظٗداٙآٗدٞظـذیٔدیتدعضٍتاقدسٛیاظت٠تدطتANN٠آٗٞظـ

 آٗٞظقیتاحسًٌٗ٘ٚٞچيزضٛظدطتٞاٛساٛسٝذت٠قٞز.تٜاتطایٚتؿیاض٢ٖٗاؾت٠ًٗد٘ٞػ٠ٛ٘ی

ُطكت٠قٞز.

 رٍی آهَسػ: هغائل پیؼ

 ١اتایيعّٞپطٝكی١ْٜداض ا اظتی١ِٜاٗی٠ًتاٗد٘ٞػ٠ٌّجاری: تی عَل پزٍفیل

١اییذٞا١س١ٜداض ا آٗٞظـزازٟقٞز،قث٠ٌهازضت٠تر٘یٚپاضاٗتطتیٗكرمقث٠ٌ

 آٗٞظقیزاقدت١٠ا ٗد٘ٞػ٠اٛساظٟتاعّٞپطٝكیْزازٟتٞز٠ًعّٞپطٝكیٔیتوطیثا١ٖ

تاقٜس،تٜاتطای١ٚاٗی١اتاتغُؿتطـاكویآٛٞٗآیكره٠خاچٞٙٗتاقٜس.زضٝاهغزضایٚ

قث٠ٌزضتكریمذٞزُ٘طاٟذٞا١سقس.تد١٠طچٜسضٝٛسآٗٞظـنحیحتٞزٟاؾت،ٝٓی

ت٢ی٠قسٟایٚٗؿا٠ٓزضٛظطُطكت٠قسٟٝاٌٗاٙآٗٞظـقث٠ٌتداآِٞضیتٖایٜٚٗظٞضزض

 عّٞپطٝكیْٗسٛظطًاضتطٝخٞززاضز.

 ٌّّجار در ػوق سیاد: اتؼاد اجغام تی ١دا زضزضایٚتحوینٗكرمقس٠ًاُطٗدس

،زاضا اتؼدازقدٞٛسٗدیتطا آٗٞظـقث٠ٌت٠ًاضتطز٠ًٟٛظطُطكت٠قسٟزضاػ٘امظیاز

١ازضؾغحػ٘لاًٗودساضًدٞچٌی١ٜداض تـییطاتتیت٠ایٚزٓی٠ًٖ٢ًْٗٞچٌیتاقٜس

قث١٠ٌاتطا قث٠ٌزقٞاضذٞا١ستٞز،اض ١ٜدذٞا١ستٞزٝتلاٝتهائْقسٙتیٚایٚتی
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لازٟایٚقدططت٠زضؾتیآٗٞظـٛرٞا١سزیس.تطا حْایٚٗكٌْزضآِٞضیتٖٗٞضزاؾت

تاظیازقسٙػ٘ن،ً٘تطیٚٗوساضزضٛظطُطكتد٠قدسٟتدطا قدؼاعٛیدعهطاضزازٟقس٠ً

١ا آٗٞظقدیا ٗسّزضٛظطُطكت٠قسٟتط قؼاعٝاهغٗوساضآؿاظیٚتاظٟتیكتطقٞز.زض

 قٞزتاتٞاٙقث٠ٌزضآٗٞظـٝتكریمتالاضٝز.تااكعایفػ٘نظیازٗی

 ُ١ا زضٛظدطُطكتد٠قدسٟتدطا ٗسّّای آهَسؽی: ی تغییزات پاراهتزّای هذل تاس

قٜاؾیتاقدٜس.اُدطتلداٝتُطؾاذتاض١ا ٝاهؼیظٗیٚآٗٞظـقث٠ٌتایستاحسٝز تیاٙ

١ا ٗتلاٝتًٞچيزضٛظطُطكت٠قٞز،آِٛداٟایدٚاحت٘داّٗسّاضاٗتطتطا ٗوساضیيپ

١ٜداض ُطاٛیحانْاظزٝخؿٖٗتلاٝت،تؿیاضتد١٠دٖقدثی٠تاقدٜس.ٝخٞززاضز٠ًتی

 هثدْٗتلداٝتذٞا١دستدٞز.تدطا تٜاتطایٚتكریمقث٠ٌزض١طتاضآٗدٞظـتدازكؼد٠

ات٢اٗاتٗٞخٞززضآٗٞظـٝس٠ًا١ٛات٠نٞضتیاٛترابقسٟخُٔٞیط اظایٚٗؿا٠ٓتلاٝت

 ٛتیداًتكریم،تطعطفقٞز.

 تدطا تطضؾدیایدٚؽنثکِ:  تؼییي ّز عِ پاراهتز ػوق، ؽؼاع ٍ چگالی تَعظ یک

ٗداتطیؽ١دسفتاقدس،٠ًآیاقث٠ٌهازضت٠تر٘یٚؾ٠پاضاٗتط١٘عٗاٙتا١ٖٗدیٗٞضٞع

زقث٠ٌتدطا تر٘دیٚقا١ْٗطؾ٠پاضاٗتطقؼاع،ػ٘نٝچِآیزضٛظطُطكت٠قس.تطآٝض

 ٗغٔٞتیتطا زٝپداضاٗتطزیِدطٝٗرهٞنداپداضاٗتطپاضاٗتطػ٘نذٞبتٞزٟٝٓیٛتید٠

 ٗكرهدیاظاعلاػداتچِآیٛساقت٠اؾت.زضٝاهغٗكرمقس٠ًقث٠ٌتاٗد٘ٞػد٠

تٜاتطایٚتطا تر٘ی١ٚطپاضاٗتطیيتٞاٛس١٘عٗاٙضاخغت٠ؾ٠ٗؿا٠ٓاظ٢اضٛظطًٜس.ٛ٘ی

 ٗدعازضٛظطُطكت٠قس. قث٠ٌ

 ِتؼییٚچِآیزقٞاضتطیٚٗؿا٠ٓ پیكتطاقاضٟقس٠ً :ٍ ؽؼاع تؼییي چگالیی  هغال 

تاقس.زضضٝـاضائ٠قسٟتٞؾظُطتًٝٔی٠ِٜٔتٞؾظقث٠ٌٗی تكریمپاضاٗتطٗؿا٠ٓ

(تثایٚچِآیثاتتكطوقسٟاؾتٝتر٘یٚػ٘نتدایديچِدآیثاتدتتدطا 1998)

١ا ٗهٜٞػیتدا١٘داٙایٚضٝـتطضٝ ٗس١ّا آٗٞظقیاٛدإقسٟاؾت. ٗس٠٘١ّ

چِآی٠ًقث٠ٌتاآٙآٗٞظـزیسٟاؾت،ت٠ًاضتدطزٟقدسٟاؾدت.ایدٚضٝـتد٠زٓیدْ

١ا ٝاهؼیخٞابزضؾتیٛرٞا١سزاز.زاقتٚیيكطواٝٓی٠ضاخغت٠چِآی،تطضٝ زازٟ

اُدطهیدس تدطآیس.آیضطٝض ت٠ٛظطٗی تكریمتثایٚچِتاایٚزیسُاٟ،حْٗؿا٠ٓ
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آٗٞظـقث٠ٌتاذغا تؿیاضظیاز ١٘طاٟذٞا١ستٞزٝتٜاتطایٚقث٠ٌ،قث٠ٌاػ٘اّٛكٞز

تر٘یٚزضؾتیٛرٞا١سزاقت.ٝاضزًطزٙهیس١ازضآٗٞظـت٠ضٝٛسآٗدٞظـت٢تدطقدث٠ٌ

ال،زٌٝٗ٘ٚاؾتزضیيػ٘نذدقٞز٠ًخاٛاقیٗیٗكٌْاظآ١ٜٙسًطز.ً٘يذٞا

قٌْایددازًدطزٟٝتٜداتطای١ٚایی١ٖ١ٜداض یاچٜسخؿٖتاقؼاعٝچِآیٗتلاٝتتی

تدطا ًٜٜسٟذٞا١ستٞز.١اٗوازیط ٛعزیيت١٠ٖزاقت٠ٝتكریمقث٠ٌُ٘طاٟٗكره٠

ا ٠ًت٠ًاضتطزٟقس،ًاضتطزػ٘نٝقؼاعت٠زؾتآٗسٟزضٗطاحْهثدْحْٗؿا٠ٓایسٟ

 قث٠ٌتٞز٠ًً٘يتؿیاضذٞتیزضضٝٛسیيآٗٞظـنحیحتٞزٟاؾت.آٗٞظـزضكطآیٜس
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 ی واقعی ی عصبی مصنىعی بر روی داده به کاربردن روش شبکو 
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 1گٌثذ ًوکی ّاهثل 4-1

اٗثدْزض٠ًزضزًٝیٔٞٗتط قد٢ط١تاقسٗیساٙٛلتی١اٗثْیيٗیساٙتٞٓیسٛلتزضآٗطیٌاٗی

ؾَٜٗرعٙایٚٗیدساٙٛلتدیًد٠ ًاٛعاؼآٗطیٌاهطاضزاضز.ؾاحْق٘آیذٔیحتِعاؼزضٜٗغو٠

١ٞا اٛیسضتیٝآ١ٌیؾاظٛس١ا ٗطتٞطتد٠زٝضٟٗوساضٛاچیع ُاظزاضز،ؾَٜ ؾدٚ،١دا ائٞؾدٚ،ٗی

٠یديهدطٙاظا تٞز٠ًٟٛعزیديتد هاتْٗلاحظ٠ٗثْزاضا شذیطٟتاقس.١اآیِٞؾٚٝپٔیٞؾٚٗی

.[USGS, 2009]قٞزٗراظٙآٙٛلتاؾترطاجٗی

ْ (1-4ت٠ٜٗظٞضتلؿیطآٛٞٗآیُطاٛیٛاقیاظایُٜٚثسٌٛ٘یپدؽاظضهدٞٗیًدطزٙٛوكد٠)قدٌ

5/0 ٛوداطخٜدٞتیتد٠كاند٠ٔ-،پطٝكیٔیزضضاؾتا ق٘آی[Nettleton, 1976]آٛٞٗآیُطاٛیت٠ُٞ

اكعاضٗتٔةٗدٞضزاؾدتلازٟهدطاضػٜٞاٙكایْٝضٝز زضٗحیظٛطًٕیٔٞٗتطت٢ی٠ٝٗوازیطػسز آٙت٠

ُطكت.

 

.،١طیؽتِعاؼ1:250000تاٗویاؼ:آٛٞٗآیُطاٛیت٠ُٞٛاقیاظُٜثسٌٛ٘ی١اٗث1ْ-4قٌْ

                                                 
1
 Humble 
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 تعییي غکل گٌبذ ًوکی ُاهبل 4-1-1

ٌْ قدٝٗدسُّٜثدسخاتد٠ً٘ديزٝٗدسًّدطٝ ایٚاؾت،زض١٘اٛغٞض٠ًپیكتطاقاضٟقسٟ

ت٠تطضؾیقٌْٛ٘ي١اٗثْپطزاذت٠قسٟاؾت. هائٖٝػطهچیًٚطٝ ()اؾتٞا٠ٛ

آٗٞظـقدث٠ٌ ٗطح٠ٔتطا ُٜٝثس قٌْتؼساز ٗسًّطٝ  اّٝتطا ایٜٚٗظٞضزضٗطح٠ٔ

تایست٠پاضاٗتط١دا ١اایٚٗسّپاضاٗتط١ا ١ا نحیحاظقث٠ٌ،ٜٗظٞضزضیاكتذطٝخیؾاذت٠قس.ت٠

ٗسّٗهدٜٞػیزضٛظدطُطكتد112٠ؾ٠تؼس كضا آٗٞظقیٝاهؼیؾاذتاض١ا ٛ٘يٛعزیيتاقٜس.

(1-4 ٗطتٞطت١٠طیياظایٚپاضاٗتط١دازضخدسّٝ)(ٝٗوازیطً٘ی٠ٜٝتیكی2٠ٜ-4قسٟزضقٌْ)

 تطا ٗطحٔد٠تاقٜس. قٌْٗیٗسُّٜثس56ٗسًّطٝ 56ٝ،ٗس112ّاظایٚآٝضزٟقسٟاؾت.

١ا لاظٕتطا ٝضٝزت٠ ًٔیت٠نٞضتتهازكیاٛترابٝٗكره٠ٗسّاظٗد٘ٞػ78٠آٗٞظـقث٠ٌ

ٗاٛدسٟتدطا اضظیداتیٝاػتثاضؾدٜدیقدث٠ٌٗدٞضزٗسّتاهی١34ااؾترطاجقسٛس.قث٠ٌاظایٚٗسّ

زض١دا ُطاٛدیتلازٟاظت٘دإزازٟتد٠خدا اؾدعٞض٠ًپیكدتطشًدطقدس،اؾتلازٟهطاضُطكت.١٘اٙ

.اؾتلازٟقسٟاؾدت،١ٜداض ٗسٛظطتاقس ٜٗاؾة٠ًتیاِٛطتیاظیيٗد٘ٞػ٠ٗكره٠،ؾاظ ٗسّ

١ا ٗدٞضزٛیداظاظآٙاؾدترطاجت٠ایٜٚٗظٞضیيپطٝكیُْصضٛسٟاظٗطًع١طٗسّاٛترابٝٗكره٠

قسٛس.

 

تطا تكریمق١ٌْا ٗهٜٞػیتٞٓیسقسٟ:ٛ٘ایفحسٝزپاضاٗتط١ا زاز2ٟ-4قٌْ

تاقٜس(.ٗیًطٝ یاُٜثس قٌْ)١طًسإاظ*١ایيٗسّٗهٜٞػی١ٜداض تی
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 قٌْ تكریمظـقث١٠ٌا ٗهٜٞػیتطا آٗٞاٗتط١ا ٗسّ:حسٝزپاض1-4خسّٝ

هقذار تغییزات 

تیي ّز دٍ هذل 

 هتَالی

تیؾتزیي 

 هقذار
 کوتزیي هقذار

ّای کزٍی   هذل

ؽکل ٍ گٌثذی 

 ؽکل

ػ٘ن)ًیٔٞٗتط(3/04/56/1

قؼاع)ًیٔٞٗتط(5/031

1/0-1-1/0-
چِآی)ُطٕتط

ٗتطٌٗؼة(ؾاٛتی



 

 آٗٞظـ،تطا ١طؾ٠ٗطح٠ٔقٌُْطر٘یٚ تقث٠ٌ)ٗتٞؾظٗطتؼاتذغا(ضتاتغًاضایی:ٛ٘ٞزا3-4قٌْ

اػتثاضؾٜدیٝاضظیاتی



 ػهثیپطؾپتطٝٙت٠ٜٗظٞضتر٘یٚقدٌْ،پاضاٗتط١داپدؽاظچٜدسیٚٗطحٔد٠زضآٗٞظـقث٠ٌ

 ایدازقدسٟث٠ٌا اٛترابقسٛس٠ًقث٠ٌت٢تطیًٚاضاییضازاقت٠تاقس.قتٜظیٖزض٢ٛایتت٠ُٛٞ٠
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تٌدطاضآٗدٞظـ26تاقسًد٠پدؽاظٗی0.1(تاٛطخآٗٞظقی222 پطؾپتطٝٙؾ٠لای٠)یيقث٠ٌ

(ٛكاٙزازٟقدسٟاؾدت.3-4 آٗٞظـزضقٌْ)زیس.ٛ٘ٞزاضذغازضتٌطاض١ا اٛدإقسٟزضٗطح٠ٔ

ز١س.اٙٗی١ا آٗٞظقیٛك آٗٞظـضاتطا ٠ٛٞ٘ٛ(١یؿتُٞطإذغازضٗطح4٠ٔ-4قٌْ)

 (،تطا ٗطحٔد0.9999٠ آٗٞظـ)تیٚتطزاضذطٝخیٝتطزاض١سفتطا ٗطح٠ٔذغی ضُطؾیٞٙ

ٝتاقس٠ًٛتایحتؿیاضذٞتی١ؿدتٜس(ٗی0.99998 اػتثاضؾٜدی)(ٝتطا ٗطح0.9387٠ٔاضظیاتی)

اع٘یٜداٙتدالاییُلدتهاتٔیدتتٞاًٜٜٙسٝٗیذٞباضظیاتیٗیتؿیاضزضٗد٘ٞعایٚٛتایحقث٠ٌضا

(آٝضزٟقدس2ٟ-١4ا اضظیاتیقث٠ٌزضخدسّٝ)ٗسّاظٗس10ّ تكریمقث٠ٌتطا ٛتید٠.زاضز

ٗسّتؿیاضذٞبػًْ٘طز10ٟاؾت.١٘اٛغٞض٠ًهاتْٗلاحظ٠اؾتقث٠ٌزضتؼییٚقٌْتطا ١ط

١اٗثدْتد٠ندٞضتؾٜدیٛ٘يُطاٛی١ا تطا زازٟایٚقث٠ٌٛتید٠اؾت.








0023.1

0023.0
اؾدتًد٠

ا ػ٘ینٛساضز.ٛكاٙاظًطٝ تٞزٙایٚٛ٘ياؾتٝت٠ػثاضتیٛ٘يٗصًٞضضیك٠



 
ُطقٌْ تر٘ی١ٚا كضا آٗٞظقیقث٠ٌ:ٛ٘ٞزاض١یؿتُٞطإذغاتطا زاز4ٟ-4قٌْ
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  اضظیاتیزضٗطح٠ٔتؼییٚقٌْتطا ٗٞضزاٛتظاضاظآ١ٙا قث٠ٌزضٗواتْٗوازیط:ذطٝخی2-4خسّٝ

 خزٍجی ؽثکِ
هصٌَػی   هذل 10پاراهتزّای هزتَط تِ 

 ی ارسیاتی ؽثکِ در هزحلِ
 

 ؽکل

تؾخیص 

 دادُ ؽذُ

(a2) (a1) 

چِآی

)ُطٕتط

ٗتطؾاٛتی

ٌٗؼة(

قؼاع

)ًیٔٞٗتط(

ػ٘ن

ًیٔٞٗتط()

 ًَع هذل 

 

 گٌثذ12/2-59/0 999/0 00013/0 گٌثذ

 کز5/12/3ُ-65/0 000003/0 999/0 کزُ

 کز27/3ُ-68/0 000004/0 999/0 کزُ

 گٌثذ5/11/3-9/0 999/0 000002/0 گٌثذ

 کز27/3ُ-56/0 000004/0 999/0 کزُ

 گٌثذ5/10/4-59/0 999/0 00002/0 گٌثذ

 گٌثذ5/23/4-1/0 999/0 00002/0 گٌثذ

 گٌثذ5/26/4-7/0 999/0 000002/0 گٌثذ

 کز36/4ُ-6/0 00003/0 999/0 کزُ

 گٌثذ32/5-75/0 999/0 000024/0 گٌثذ

 

 تخویي عوق گٌبذ ًوکی ُاهبل 4-1-2

تٞاٙتطا تر٘یٚپاضاٗتط١ا خؿٖظیطؾغحیٗدٞضزٛظط ػهثیٗیپؽاظتؼییٚقٌْتاقث٠ٌ

تطز. ٗدعاییت٠ًاض١ااظقث٠ٌ

 آٗٞظقیت٠ًاضتطزٟقدسٟزضٗد٘ٞػ١٠ا ٗهٜٞػیزضفپاضاٗتط١ا ٗسّحسٝزٝٗیعاٙاذتلا

 ػهدثیپطؾدپتطٝٙ، آٗدٞظـقدث٠ٌزضٗطحٔد٠.اٛدس(آٝضزٟقدس3ٟ-4زضخدسّٝ)تر٘یٚػ٘دن

ًد٠قدث٠ٌت٢تدطیٚا اٛترابقسٛسپاضاٗتط١ا قث٠ٌپؽاظچٜسیٚٗطح٠ٔتٜظیٖزض٢ٛایتت٠ُٛٞ٠

١دا ٗدصًٞض،١ازضلاید٠ٛط١ٙٝا ٗیاٛی،تؼسازًاضاییضازاقت٠تاقس.ایٚپاضاٗتط١ا،قاْٗتؼسازلای٠

١ا ٗیاٛیٝذطٝخیٝٛیعٛطخآٗٞظـقث٠ٌزض١دطتداضآٗدٞظـتٞاتغاٛتواّٗٞضزاؾتلازٟتطا لای٠

ّتاقس.اُط١طًسإاظایٚپاضاٗتط١ات٠زضؾتیاٛرابٗی تد٠یديِٛدطززاحت٘دا١ِّ٘دطاقدسٙٗدس
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ایٚت٠ایٚزٓیْاؾت٠ًظٜٛسٟتؿیاضتالاؾت.یاتیت٠یيپاؾدُّٞ ٗحٔیٝزضٛتید٠زؾتً٘ی٠ٜ

تؿدیاضزاقدت٠ًٝ٘یٜد٠ اػٞخاخاتؾاظ ٗؼٌٞؼت٠ضٝـقث٠ٌػهثی،ؾغحذغا ٗسّزضٗؿا٠ٓ

 آٗٞظـقدث٠ٌضاتد٠ذدٞتیزهتزضٗطح٠ٔایٚٗؿا٠ٓا١٘یت١ا كطاٝاٛیزضآٙٝخٞززاضز.ٗحٔی

زض١طتاضتلاـت٠ٜٗظٞضآٗٞظـقث٠ٌ،ٛ٘ٞزاضتاتغًاضاییتطؾیٖٝزض٢ٛایتت٢تدطیٚز١س.ٛكاٙٗی

(ٛ٘ایفزازٟقسٟاؾت،ت٠زؾتآٗس.5-٠ً4زضقٌْ)حآتآٛچٜاٙ

دیقدث٠ٌقدطٝعتد٠عٞض٠ًهثلاشًطقسٟاؾت،١ِٜاٗی٠ًذغا اضظیاتیٝٛیعاػتثاضؾ١ٜ٘اٙ

قدٞززضایدٚٛوغد٠تطیٚحآتضاتطا قث٠ٌذٞا١یٖزاقت.ٗلاحظ٠ٗیاكعایفپایساض ًٜس،ت٢ی٠ٜ

13 پطؾپتطٝٙؾ٠لاید٠) ٢ٛایییيقث٠ٌقث٠ٌتاقس.ٗی0002/0ذغا اػتثاضؾٜدیزضحسٝز

 تر٘یٚقث٠ٌزضٗطحٔد٠تٌطاضآٗٞظـزیس.ٛتایح87تاقس٠ًپؽاظ(ٗی0.1(تاٛطخآٗٞظقی)4

ٙاؾدت.ت٠ٛ٘ایفزضآٗسٟ(6-4)آٗٞظـزضتطاتطٗوازیطٗٞضزاٛتظاضاظقث٠ٌزضقٌْ ُٞٛد٠ًد١٠٘دا

ٗٞظـضات٠ذٞتیتكریمزازٟاؾت. آقٞزقث٠ٌضٝٛستـییطاتٗٞضزاٛتظاضزضٗطح٠ٔٗلاحظ٠ٗی



 ُطػ٘نتر٘یٚ ظـقث١٠ٌا ٗهٜٞػیتطا آٗٞاٗتط١ا ٗسّحسٝزپاض:3-4خسّٝ

هقذار تغییزات 

تیي ّز دٍ هذل 

 هتَالی

تیؾتزیي 

 هقذار
 کوتزیي هقذار

کزٍی    هذل

 ؽکل 

ػ٘ن)ًیٔٞٗتط(5/04/56/1

قؼاع)ًیٔٞٗتط(3/031

1/0-1-1/0-
چِآی)ُطٕتط

ٗتطٌٗؼة(ؾاٛتی
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 آٗٞظـ،اػتثاضؾٜدیٝاضظیاتیتطا ١طؾ٠ٗطح٠ُٔطػ٘ن تر٘یٚقث٠ٌ:ٛ٘ٞزاضتاتغًاضایی5-4قٌْ

 

آٗٞظـ زضٗطح٠ٔٗواتْٗوازیطٗٞضزاٛتظاضاظآٙزضُطػ٘ن تر٘ی١ٚا قث٠ٌ:ذطٝخی6-4قٌْ
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ُطػ٘ن تر٘یٚكضا آٗٞظقیقث١٠ٌا ٛ٘ٞزاض١یؿتُٞطإذغاتطا زازٟ:7-4قٌْ



پؽاظز١س.١ا آٗٞظقیٛكاٙٗی آٗٞظـضاتطا ٠ٛٞ٘ٛ(١یؿتُٞطإذغازضٗطح7٠ٔ-4قٌْ)

ٛسیدسٟاؾدتٝتد٠ػثداضتیزضآٗدٞظـقدث٠ٌزذآدت١ایی٠ًهدثلا آٗٞظـقث٠ٌتاٗسّٗطح٠ٔ

قسٟاؾتآٝضزٟ(4-4خسّٝ)زض اضظیاتیقٞز.ٛتایحتر٘یٚقث٠ٌزضٗطح٠ٔاٛس،اضظیاتیٗیٛساقت٠

قٞز٠ًقث٠ٌػٌ٘ٔطزذٞتیضازضایٚٗطح٠ٔٛیعزاقت٠اؾت.ٝت٠ٝضٞحزیسٟٗی

(8-4اظقث٠ٌزض١طؾ٠ٗطح٠ٔزضقدٌْ)ٛ٘ٞزاضضُطؾیٞٙتیٚٗوازیطذطٝخیٝٗوازیطاٛتظاض 

١دا ١اٗثدْپؽاظاٛدإٗطاحْشًطقسٟاظٗسّت٢ی٠قسٟزضتر٘یٚػ٘دنزازٟآٝضزٟقسٟاؾت.

1تاقس.تایسیازآٝضقسًد٠زهدتًیٔٞٗتطٗی2/5 حانْتطا ػ٘نٛ٘ي١اٗثْٛتید٠اؾتلازٟقس.

ًیٔدٞٗتطتدٞزٟاؾدت،تٜداتطایٚقدث٠ٌزض١5/0ا ٗهٜٞػیتطا پاضاٗتطػ٘دنآٗٞظـقث٠ٌتاٗسّ

(آٝضزٟقسٟاؾت،ػ٘دن5-4عٞض٠ًزضخسّٝ)تر٘یٚػ٘نػٌ٘ٔطزتؿیاضذٞتیزاقت٠اؾت.١٘اٙ

ت٠زؾتآٗسٟتاایٚضٝـتٞاكنذٞتیتاػ٘نت٠زؾتآٗسٟتٞؾظٗغآؼاتپیكیٚزاضز.

                                                 
1
. Resolution 
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 آٗٞظـ،اضظیاتی١ا قث٠ٌٝٗوازیطٗٞضزاٛتظاضاظآٙزض١طؾ٠ٗطح٠ٔتیٚذطٝخیذغیضُطؾیٞٙ:8-4قٌْ

تاقس(.ٝاػتثاضؾٜدیتطا تر٘یٚػ٘ن)ػ٘نتطحؿةًیٔٞٗتطٗی
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  اضظیاتیاضاظآٙتطا تر٘یٚػ٘نزضٗطح١٠ٔا قث٠ٌزضٗواتْٗوازیطٗٞضزاٛتظ:ذطٝخی4-4خسّٝ

خزٍجی 

پاراهتز ؽثکِ )

: هَرد تزرعی

 ػوق(

ی  هزحلِ در ّای هصٌَػی پاراهتزّای هذل

 ارسیاتی ؽثکِ

 

ػوق 

سدُ  تخویي

)کیلَهتز(ؽذُ 

چِآی

)ُطٕتط

ٗتطؾاٛتی

ٌٗؼة(

قؼاع

)ًیٔٞٗتط(

 ػوق

 )کیلَهتز(

ق٘اضٟٗسّ

)ٗسًّطٟ(

6361/1 35/0-16/1 1

8661/1 94/0-19/1 2

7922/2 84/0-5/18/2 3

0873/3 9/0-5/11/3 4

7183/3 56/0-27/3 5

9905/3 59/0-5/10/4 6

2529/4 1/0-5/23/4 7

9444/4 1/0-29/4 8

9418/4 1/0-39/4 9
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 ١ا ٗرتٔق١ا ُطاٛیٛ٘ي١اٗثْتاضٝـحػ٘نتطا زازٟٛتای:5-4خسّٝ

ػوق هزکش  هذل ًَیغٌذُ هقالِ رٍػ

 کزُ)کیلَهتز(

ّای  هٌحٌی

 ؽاخص

 97/4 کزُ (1976ًتلتَى )

هَّاى ٍ ّوکاراى  تثذیل هلیي

(1986) 

 96/4 کزُ

ؽاٍ ٍ اگزاٍا  تثذیل ٍالؼ

(1997) 

 98/4 کزُ

ػثذالزحواى ٍ  کوتزیي هزتؼات

 (1993ؼزتی )ت.م. ال

 92/4 کزُ

ػثذالزحواى ٍ  هیاًگیي هتحزک

 (1996ت.م الؼزتی )

 60/4 کزُ

عاسی  کویٌِ

 کوتزیي هزتؼات عَم

ػثذالزحواى ٍ 

 (a- 2001ّوکاراى )

 96/4 کزُ

رٍػ گزادیاى 

 ًزهال

آقاجاًی ٍ 

 (d2009ّوکاراى )

 80/4 کزُ

 

 تخویي غعاع گٌبذ ًوکی ُاهبل 4-1-3

ٗدسّتدطا 23هٜٞػیًطٝ قٌْاؾتلازٟقس٠ًاظایٚتؼسازٗس33ّٗتطا تر٘یٚقؼاعاظ

ٗسّتطا اػتثاضؾٜدیقث٠ٌاؾتلازٟقسٟاؾت.حدسٝزپاضاٗتط١دا5ٗسّتطا اضظیاتی5ٝآٗٞظـ،

پداضاٗتط١ٜدٞظ2تاقدس.زضایدٚٗطحٔد٠ت٠ٛ٘ایفزضآٗسٟاؾدتٗدی(6-4خسّٝ)ٗاٜٛسآٛچ٠ً٠زض

كتط یاتـییطاتًٞچيزضٗودساضپاضاٗتط١ایكداٙزضٛظدطُطكتد١٠ا تیٗكرمٛیؿتٜسٝاُطٗسّ
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ذٞا١سزاقتٝتكدریمقدث٠ٌتداذغدا ظیداز ١٘دطا1ٟپٞقاٛی١ا١ٖ١ٜداض آٙقٞٛس،پاؾدتی

ًیٔدٞٗتط5/0تٜاتطایٚتطخیحزازٟقس٠ًٗیعاٙتـییطقؼاعاظیيٗسّتد٠ٗدسّزیِدطذٞا١ستٞز.

١ازیسٟقٞز.تدازض١ٜداض ٛاقیاظایٚٗسّضحتط ضٝ ٜٗحٜیتیزضٛظطُطكت٠قٞزتاتـییطاتٝا

155ْ )١ات٢تطیٚٛ٘ٞزاضتاتغًاضاییتطا یيقث٠ٌٛظطُطكتٚایٚٗسّ -4(ت٠زؾتآٗس)قدٌ

ضؾیسٟاؾت،ٗوساضایدٚتداتغ011/0قٞز١ِٜاٗی٠ًٗیاِٛیٚٗطتؼاتذغات٠ٗوساض(.ٗلاحظ٠ٗی9

ؾٜدیقطٝعت٠اكعایكیپایساضًطزٟاؾتٝتٜاتطایٚزضایٚتٌطاضت٢تطیٚٗودساض١ا اػتثاضتطا زازٟ

١اٝزضٛتید٠ت٢تطیٚٗسٌّٗ٘ٚتطا قث٠ٌزضٛظطُطكت٠قسٟت٠زؾتآٗدس.ٛتدایح١اٝتایاؼٝظٙ

-4 آٗٞظـٝاضظیاتیتد٠تطتیدةزضقدٌْ)١ا ٗهٜٞػیزضزٝٗطح٠ٔٗٞضزاٛتظاضتطا قؼاعٗسّ

 آٗٞظـضاتطا (١یؿتُٞطإذغازضٗطح11٠ٔ-4قٌْ)اٛس.(ت٠ٛ٘ایفزضآٗس7ٟ-4)خسّٝ(10ٝ

ز١س.١ا آٗٞظقیٛكاٙٗی٠ٛٞ٘ٛ



 ُطقؼاعتر٘یٚ ظـقث١٠ٌا ٗهٜٞػیتطا آٗٞاٗتط١ا ٗسّحسٝزپاض:6-4خسّٝ

هقذار تغییزات 

دٍ هذل تیي ّز 

 هتَالی

تیؾتزیي 

 هقذار

کزٍی    هذل کوتزیي هقذار

 ؽکل

ػ٘ن)ًیٔٞٗتط(5/07/52/2

قؼاع)ًیٔٞٗتط(5/031

چِآی)ُطٕتط-3/0-8/0-2/0

ٗتطٌٗؼة(ؾاٛتی

 

                                                 
1
. overlap 
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 آٗٞظـ،اضظیاتیٝتر٘یٚقؼاعزض١طؾ٠ٗطح٠ٔٛ٘ٞزاضتاتغًاضایی)ٗیاِٛیٚٗطیؼاتذغا(تطا :9-4قٌْ

اػتثاضؾٜدی

 

ـ آٗٞظزضٗطح٠ٔقؼاع١ا قث٠ٌزضٗواتْٗوازیطٗٞضزاٛتظاضاظآٙتطا تر٘یٚذطٝخی:10-4قٌْ
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قؼاعُط تر٘یٚكضا آٗٞظقیقث١٠ٌا ٘ٞزاض١یؿتُٞطإذغاتطا زازٟٛ:11-4قٌْ



 

 آٗٞظـ،١ا قث٠ٌٝٗوازیطٗٞضزاٛتظاضاظآٙزض١طؾ٠ٗطح٠ٔتیٚذطٝخیذغیضُطؾیٞٙ:12-4قٌْ

تاقس(.ةًیٔٞٗتطٗیاضظیاتیٝاػتثاضؾٜدیتطا تر٘یٚقؼاع)قؼاعتطحؿ
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تاقدسٝٓدیت٠ٝضٞحهاتْٗلاحظ٠اؾت١٠ًطچٜس٠ًزهتتر٘یٚقؼاعٗاٜٛستر٘یٚػ٘نٛ٘ی

تیٜدیًٜدس.قدٌْقث٠ٌتٞاٛؿت٠اؾتضٝٛستـییطاتضاتازهتیزضحسٝززهتٗٞضزاٛتظاضاظآٙپیف

٠ٌتدطا قدؼاعٛكداٙ(ٛ٘ٞزاضضُطؾیٞٙتیٚٗوازیطاٛتظاض ٝٗوازیطت٠زؾدتآٗدسٟاظقدث4-12)

(ت٠زؾتآٗس٠ًٗوساضهاتْهثٞٓی١98/0ازض١طؾ٠ٗطح٠ٔ)ز١س.ٗوساضضُطؾیٞٙتطا ًْزازٟٗی

تاقس.ًیٔٞٗتطٗی2.5تاقس.ػسزتر٘یٚظزٟقسٟتٞؾظایٚقث٠ٌتطا قؼاعٛ٘ي١اٗثْٗی



  اضظیاتی١ا قث٠ٌزضٗواتْٗوازیطٗٞضزاٛتظاضاظآٙتطا تر٘یٚقؼاعزضٗطح٠ٔ:ذطٝخی7-4خسّٝ

خزٍجی 

ؽثکِ )پاراهتز 

هَرد تزرعی: 

 ( ؽؼاع

ی  ّای هصٌَػی در هزحلِ پاراهتزّای هذل

 ارسیاتی ؽثکِ

 

ؼاع ؽ

ویي سدُ خت

)کیلَهتز( ؽذُ

چِآی

)ُطٕتط

ٗتطؾاٛتی

ٌٗؼة(

 ؽؼاع

 )کیلَهتز(

ػ٘ن

)ًیٔٞٗتط(

ق٘اضٟٗسّ

)ٗسًّطٟ(

0819/1 59/0-1 2/21

53/1 65/0-5/1 2/32

5202/1 68/0-2 7/33

9804/1 2/0-2 2/44

0544/2 74/0-2 7/45

7774/2 2/0-3 2/56

0038/2 8/0-5/2 7/57

8286/1 2/0-2 7/58



 گٌبذًوکی ُاهبل تخویي چگالی 4-1-4

ٗسّتدطا آٗدٞظـ367ٗسّٗهٜٞػیًطٝ ق525٠ًٌْزضایٚٗطح٠ٔتطا تر٘یٚقؼاعاظ

ٗسّتطا اػتثاضؾٜدیقث٠ٌت٠ًاضتطزٟقسٟاؾت.ٗوساضتـییط79ٗسّتطا اضظیاتی79ٝقث٠ٌٝ
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حسٝزٝتـییطاتپاضاٗتط١ا تاقس.ٗتطٌٗؼةٗیُطٕتطؾاٛتی0.05چِآیاظیيٗسّت٠ٗسّزیِط

(آٝضزٟقسٟاؾت.8-4ظقیزضخسّٝ) آ١ٞٗا ٗد٘ٞػ٠ٗطتٞطت٠ٗسّ

 (پؽاظچٜسیٚتاضتـییطزضپاضاٗتط١ا آٙ،ت٢تطیٚقث1/0٠ٌ(تاٛطخآٗٞظقی)146 )قث٠ٌ

(ٛكدا13ٙ-4زضقٌْ)ایٚقث٠ٌٛ٘ٞزاضتاتغًاضاییٌٗ٘ٚتطا تكریمچِآیتكریمزازٟقس.

١ددا تددطا زاز0005/0ٟساضذغددا آِددٞضیتٖزضپٜددداٟٝؾددٞٗیٚتٌددطاضزضٗوددزازٟقددسٟاؾددت.

زضایدٚتٌدطاضتطیٚحآتتطا ٗیٜٖ٘ٗطتؼداتذغدااػتثاضؾٜدیٗتٞهققسٟاؾت.زضٝاهغٗحتْ٘

ت٠ػٜٞاٙٗوازیط٢ٛاییٗد٢ٞلاتقدث٠ٌتٌطاضت٠زؾتآٗسٟزضایٚ ١ا١اٝتایاؼطٝظٙازیٗواؾتٝ

١دا ٗوازیطذطٝخیقث٠ٌزضتطاتطذطٝخیقٞٛس. تر٘یٚچِآیزضٛظطُطكت٠ٗیتطا حْٗؿا٠ٓ

(تطؾیٖقس15ٟ-4(ٝ)14-١4ا )تطتیةزضقٌْ آٗٞظـٝاضظیاتیت٠ٗٞضزاٛتظاضاظآٙزضٗطح٠ٔ

اؾت.ت٠ٝضٞحتٞاٛاییتكریمقث٠ٌزضتؼیٚچِآیزض١طزٝٗطح٠ٔهاتدْٗكدا١سٟاؾدت.تدطا 

١ا ٗدٞضزاٛتظداضاظاظقث٠ٌزضٗواتْذطٝخیت٠زؾتآٗس١ٟا ذطٝخیایٚتكریمتطضؾیً٘ی

-4قٌْ)(ٛكاٙزازٟقسٟاؾت.9-4 اضظیاتیزضخسّٝ)ٗسّٗد٘ٞػ79٠ٗسّاظ10ًْآٙتطا 

(17-4قدٌْ)ز١س.١ا آٗٞظقدیٛكداٙٗدی آٗٞظـضاتطا ٠ٛٞ٘ٛ(١یؿتُٞطإذغازضٗطح16٠ٔ

 ث٠ٌتطا چِآیضاٛكداٙزض١دطؾد٠ٗطحٔد٠ضُطؾیٞٙتیٚٗوازیطاٛتظاض ٝٗوازیطذطٝخیاظق

 (تطا تر٘دیٚچِدآیٛتیدد996/0٠ز١س.ضُطؾیًْٞٙ)آٗٞظـ،اػتثاضؾٜدیٝاضظیاتیٛكاٙٗی

تاقس.تركیٗیتؿیاضضضایت



 ُطچِآیتر٘یٚ ظـقث١٠ٌا ٗهٜٞػیتطا آٗٞاٗتط١ا ٗسّحسٝزپاض:8-4خسّٝ

هقذار تغییزات 

تیي ّز دٍ هذل 

 هتَالی

تیؾتزیي 

 هقذار

کزٍی    هذل کوتزیي هقذار

 ؽکل

ػ٘ن)ًیٔٞٗتط(3/02/56/1

قؼاع)ًیٔٞٗتط(5/031

چِآی)ُطٕتط-05/0-1-1/0

ٗتطٌٗؼة(ؾاٛتی
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 آٗٞظـ،اػتثاضؾٜدیٝاضظیاتیتطا تر٘یٚچِآیٗطح٠ٔتاتغًاضاییقث٠ٌزض١طؾ٠:ٛ٘ٞزاض13-4قٌْ
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  آٗٞظـ١ا ٗٞضزاٛتظاضاظآٙزضٗطح٠ٔ:ٛتایحتر٘یٚظزٟقسٟتٞؾظقث٠ٌزضٗواتْذطٝخی14-4قٌْ

 

 اضظیاتی١ا ٗٞضزاٛتظاضاظآٙزضٗطح٠ٔٗواتْذطٝخیٛتایحتر٘یٚظزٟقسٟتٞؾظقث٠ٌزض:15-4قٌْ
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ُطچِآی تر٘یٚكضا آٗٞظقیقث١٠ٌا ٛ٘ٞزاض١یؿتُٞطإذغاتطا زازٟ:16-4قٌْ
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 ١ا ٗٞضزاٛتظاضاظآٙتطا تر٘یٚچِآیت٠زؾتآٗسٟاظقث٠ٌزضٗواتْذطٝخی١ا ذطٝخی:9-4ّخسٝ

خزٍجی 

ؽثکِ )پاراهتز 

هَرد تزرعی: 

 چگالی( 

هذل هصٌَػی در  10 هزتَط تِ پاراهتزّای

 ی ارسیاتی ؽثکِ هزحلِ

 

ی چگال

تخویي سدُ 

)گزم تز ُ ؽذ

هتز  عاًتی

 هکؼة(

 چگالی

)گزم تز 

هتز  عاًتی

 هکؼة(

قؼاع

)ًیٔٞٗتط(

ػ٘ن

)ًیٔٞٗتط(

ق٘اضٟٗسّ

)ٗسًّطٟ(

3499/0- 35/0- 16/11

7351/0- 7/0- 19/12

5855/0- 6/0- 5/15/23

0379/1- 1- 21/34

3632/0- 35/0- 24/35

1899/0- 2/0- 246

2695/0- 3/0- 23/47

7078/0- 7/0- 5/26/48

6001/0- 6/0- 36/49

7625/0- 75/0- 32/510

 

 ػهثیٗٞضزٛظطتدطا تر٘دیٚچِدآی١ا ٗهٜٞػی،قث٠ٌایٚتاتٌی٠تطایٚٛتایحتطا ٗسّ

چِدآیػسزتر٘یٚظزٟقسٟتٞؾظایٚقث٠ٌتطا  آٙ،١ا ٝاهؼیت٠ًاضتطزٟقسٝزضٛتید٠زازٟ

 تاقس.ٗتطٌٗؼةٗی(ُطٕتطؾاٛتی-5/0)ْٛ٘ي١اٗث

ّتطا تحوینزضؾتیٛتایحت٠ضٝـقث٠ٌ ؾداظ ٗؿدتویٖاید١ٚا ػهثیٗهدٜٞػی،اتتدساٗدس

١ٜداض ُطاٛیت٠زؾتآٗدسٟاظایدٚاٛدإقسٝپؽاظآٙتیٝیػٙٗسّاكعاضپاضاٗتط١ازضٗحیظٛطٕ

(ٛكا18ٙ-4زضقٌْ)٠ً٠ُٛٞوایؿ٠قس.١٘ا١ٙا ١اٗث١ْٜٗداض ُطاٛیزازٟٗسّٗهٜٞػیتاتی



74 

 

١ٜداض ت٠زؾتآٗس.ایٚٛتید٠زٓیْضٝقدٜیتدطزازٟقسٟاؾت،تٞاكنٛؿثتاذٞتیتیٚایٚزٝتی

تاقس.ؾٜدیٗیُطاٛی١ا ؾاظؼٗؼٌٞؼزازٟٗس١ّا ػهثیٗهٜٞػیزضًاضآٗستٞزٙضٝـقث٠ٌ



 

١ا قث٠ٌتطا تر٘یٚچِآیتطا ١ا ٗٞضزاٛتظاضاظقث٠ٌٝذطٝخیتیٚذطٝخیذغی:ضُطؾی17ٙٞ-4قٌْ

١طؾ٠ٗطح٠ٔآٗٞظـ،اضظیاتیٝاػتثاضؾٜدی
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 تٞؾظقث٠ٌػهثیؾاظ ٗؼٌٞؼٗس١ّٜداض ت٠زؾتآٗسٟاظتطتی١ٜداض ُطاٛی١اٗثْزضتطا:تی18-4قٌْ

 

 ًوک ّزهش 4-2

قٞزًد٠تطیٚتكٌیلاتایطاٙٗحؿٞبٗیتكٌیلاتتثریط ١طٗعزضخٜٞبایطاٙیٌیاظهسی٘ی

قٜاؾیؾاذتاض ظاُطؼت٠قٌُْٜثس١ا ٌٛ٘یٛ٘ٞزپیساًطزٟاؾت.ؾط ١طٗدع ظٗیٚزضپ٠ٜ٢

١دا ٝٛیعزضضاؾتا تطذیقٌؿدتِیذٞضزُی٢ازضظیطؾغحظٗی١ٝٚ٘چٜیٚضذٜ٘ٞٙآٙزضچیٚ
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ؾدط ػطتی١٘ٞاضٟٗٞضزتٞخ٠ٝتحوینتدٞزٟاؾدت.1لطٕتپلاقٜاؾیؾاذتاض ظاُطؼٝپ٠ٜ٢ظٗیٚ

 ١طٗع٠ًذدٞزیديٛ٘ٞٛد٠اظاظٛإخعیطٟطُطكت٠ت[Kent, 1970] ز١عاضٗتط١طٗعتاضراٗتحسٝ

 Pilgrim 1908; Blanford]حكاضؼاؾتُٜثس١ا ٌٛ٘یضذٜ٘ٞٙیاكت٠اظایٚؾط تثریط زضذٔی

ؾدٜدییٌدیاظُطاٛدی١دا زاز١ٟدا تثریدط تكدٌیْیاكتد٠اؾدت.تٞزٟٝػ٘ستااظ٢ٛكت٠[1972

١ٜدداض ٝتدیتطزاقتقدسقطًتٗٔیٛلتایطاًٙتكافتٞؾظٗسیطیتا١طٗع٠ًُٜثس١ا ٌٛ٘ی

(ٛ٘دایفزازٟقدس19ٟ-4زضقدٌْ)زضاذتیاضهطاضُطكت.١٘اٛغٞض٠ًآٙتطا تلؿیطًاْٗ  ت٠ُٞ

ٝاؾت،پطٝكیٔیُصضٛسٟاظٗطًعایٚتی ا ،ٛاحید١٠ٜدداض تدیپدؽاظحدصف١ٜداض تطؾیٖقدسٟ

تلؿیطٗٞضزاؾتلازٟهطاضُطكت.ٗاٛسٟتطا ١ٜداض تاهیتی



 

16)عّٞپطٝكی1:100000ْتاٗویاؼ ٛ٘ي١طٗعؾاظٛسٗطتٞطت٠ ًا١ْٜٗداض ُطاٛیت٠ُٞتی:19-4قٌْ

ًیٔٞٗتط(

                                                 
1
 Platform 
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 تعییي غکل ًوک ُرهس 4-2-1

  اّٝقٌْٛ٘يتطضؾیقسٟاؾت.ٗد٘ٞػ٠ٛا٠ٗ،زضٗطح٠ٔعثنضٝاّتؼطیققسٟزضایٚپایاٙ

س61ّٗٗسًّطٝ 61ٝٗس٠ًّاظایٚتؼساز122آٗٞظقیزضٛظطُطكت٠قسٟتطا ایًٚاضقاْٗ

 زضاذتیاضٗطح٠ٔاٛترابٝٗسّاظایٚٗد٘ٞػ٠ت٠نٞضتتهازكی86تاقٜس.زیِطُٜثس قٌْٗی

ٗسّٛیعتطا اضظیاتیقث٠ٌت٠ًداضتدطز18ٟٗسّتطا اػتثاضؾٜدی18ٝآٗٞظـقث٠ٌهطاضُطكت.

اظپدؽ(آٗدسٟاؾدت.11-4(ٝ)10-١4دا ٗهدٜٞػیزضخدسّٝ)حسٝزپاضاٗتط١ا ایٚٗسّقسٛس.

تدطا آٗدٞظـ١ا ٗدٞضزٛیداظاظآٙاٛترابیيپطٝكیُْصضٛسٟاظٗطًع١طٗسّٝاؾترطاجٗكره٠

ٙ.پؽاظتطضؾیحالاتٗرتٔقتطا تؼسازلای٠ًاضتطزٟقست٠ُطقٌْ تر٘یٚقث٠ٌ ١دا١ٝاٝٛدطٝ

طیٚٛ٘دٞزاضض١طحآت،ت٢تدزض١طحآتت٠اظا ٛطخآٗٞظقیٗتلاٝتزت٠زؾتآٝضزٙذغا قث٠ٌ

(ت٠زؾتآٗس.1/0(تاٛطخآٗٞظقی)222 ) ؾ٠لای٠ًاضاییقث٠ٌ

 

 

 قٌُْطر٘یٚ ت:ٛ٘ٞزاضتاتغًاضاییقث20٠ٌ-4قٌْ
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 ُطقٌْتر٘یٚ ظـقث٠ٌٗهٜٞػیُٜثس قٌْتطا آ١ٞٗا اٗتط١ا ٗسّحسٝزپاض:10-4خسّٝ

هقذار تغییزات 

تیي ّز دٍ هذل 

 هتَالی

تیؾتزیي 

 هقذار

گٌثذی    هذل کوتزیي هقذار

 ؽکل

 ًطٟػ٘نٛی3/07/37/1ٖ

تالا آٙ)ًیٔٞٗتط(

 ػ٘ناؾتٞا3/07/57/2٠ٛ

عٞیْ)ًیٔٞٗتط(

قؼاع)ًیٔٞٗتط(5/02.51

ِآی)ُطٕتطچ-1/0-1-1/0

ٗتطٌٗؼة(ؾاٛتی

 

 ُطقٌْتر٘یٚ ظـقث١٠ٌا ٗهٜٞػیًطٝ قٌْتطا آٗٞاٗتط١ا ٗسّحسٝزپاض:11-4خسّٝ

هقذار تغییزات 

تیي ّز دٍ هذل 

 هتَالی

تیؾتزیي 

 هقذار

کزٍی    هذل کوتزیي هقذار

 ؽکل 

ٔٞٗتط(ػ٘ن)ًی3/057/1

قؼاع)ًیٔٞٗتط(5/021

چِآی)ُطٕتط-1/0-1-1/0

ٗتطٌٗؼة(ؾاٛتی



قٞز،ایٚآِٞضیتٖزضتٌطاض١لتٖٗتٞهققسٟاؾدت.ٗودساض(ٗكا١سٟٗی20-4چٜاٛچ٠زضقٌْ)

 تركیاؾت.٠ًٗوساضتؿیاضضضایتضؾیسٟاؾت0081683/0ذغازضایٚتٌطاضت٠ٗوساض

(ٛ٘ایفزازٟقسٟاؾت.زضخس21ّٝ-١4ا آٗٞظقیزضقٌْ)غاتطا زازٟذٛ٘ٞزاض١یؿتُٞطإ

 اضظیداتیاٛتردابٝٛتدایححاندْاظاضظیداتی١ا ٗهٜٞػیٗطحٔد٠ٗسّاظًْٗس9تؼساز(4-12)

١٘اٛغٞضًد٠هاتدْٗلاحظد٠اؾدت.اؾتت٠ٛ٘ایفزضآٗسٟٗس9ّتطا ایُٚطقٌْ تر٘یٚقث٠ٌ

اظحهّٞایٚٛتایحٝاع٘یٜداٙپؽذٞتیزضتكریمقٌْزاقت٠اؾت.ضقث٠ٌهسضتتر٘یٚتؿیا

ٛتید٠تطا ایدٚاظًاضاییتالا قث٠ٌ،اظآٙزضتكریمقٌُْٜثسٌٛ٘ی١طٗعاؾتلازٟقسٟاؾت.
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ٛ٘ي








9762.0

999.0
ایُٜٚثسزاضتٞزٙضیك٠زلآتتطٛ٘ازٗسُّٜثس قٌْعٞیْاؾتٝتاقس٠ًٗی

.تاقسٗیٌٛ٘ی

 

ُطقٌْ تر٘ی١ٚا كضا آٗٞظقیقث٠ٌ:ٛ٘ٞزاض١یؿتُٞطإذغاتطا زاز21ٟ-4قٌْ
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  اضظیاتیتؼییٚقٌْزضٗطح١٠ٔا قث٠ٌزضٗواتْٗوازیطٗٞضزاٛتظاضاظآٙتطا ذطٝخی:12-4خسّٝ

ی  هصٌَػی در هزحلِ  هذل 10پاراهتزّای هزتَط تِ  خزٍجی ؽثکِ

 ارسیاتی ؽثکِ

 

 ؽکل

تؾخیص 

 دادُ ؽذُ

(a2)(a1) چِآی

)ُطٕتط

ٗتطؾاٛتی

ٌٗؼة(

قؼاع

)ًیٔٞٗتط(

ػ٘ن

اؾتٞا٠ٛ

)ًیٔٞٗتط(

ػ٘ن

ًطٟٛیٖ

)ًیٔٞٗتط(

ًَع  

 هذل

 

 گٌثذ5/19/34/2-13/0 9991/0 258/0 گٌثذ

 کز5/19/34/2ُ-6/0 0012/0 999/0 کزُ

 گٌثذ5/12/47/2-14/0 9976/0 0017/0 گٌثذ

 گٌثذ5/12/47/2-32/0 999/0 0010/0 گٌثذ

 کز21/51/3ُ-15/0 0024/0 999/0 کزُ

 گٌثذ21/51/3-35/0 999/0 334/0 گٌثذ

 کز24/54/3ُ-65/0 0014/0 999/0 کزُ

 گٌثذ27/57/3-35/0 999/0 -29/0 گٌثذ

 کز27/57/3ُ-7/0 0022/0 999/0 کزُ



 تخویي عوق ًوک ُرهس 4-2-2

ٗسّتطا 69ٗد٘ٞػ٠،ؾتلازٟقس٠ًاظایٚٗسّٗهٜٞػیُٜثس قٌْا99تطا ایٚٗطح٠ٔاظ

ُدطػ٘دنٚقث٠ٌػهثیتر٘یٗاٛسٟتطا اضظیاتیٗسّتاهی15ٗسّتطا اػتثاضؾٜدی15ٝ،آٗٞظـ

(آٝضزٟقسٟاؾت.13-4حسٝزپاضاٗتط١ا ایٚٗد٘ٞػ٠زضخسّٝ)اؾتلازٟقسٟاؾت.

 ٜٗاؾدةتدطا تر٘دیٚػ٘دن،زض٢ٛایدتپؽاظچٜسیٚتلاـتطا ت٠زؾتآٝضزٙیيقدث٠ٌ

عٞض١٠ً٘اٙ(اٛترابقس.22-4(تاتاتغًاضاییٛكاٙزازٟقسٟزضقٌْ)234 ) ؾ٠لای٠قث٠ٌ

اٝظاٙٝتایداؼت٢تطیٚحآدتتدطا 00108/0ذغا لت٘یٚتٌطاضٝلاحظ٠اؾتزضچ١ْٝ٢هاتْٗ

قث٠ٌتكریمزازٟقسٟٝآِٞضیتٖٗتٞهققسٟاؾت.
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 ُطػ٘ن تر٘ی١ٚا ٗهٜٞػیتطا آٗٞظـقث٠ٌحسٝزپاضاٗتط١ا ٗسّ:13-4خسّٝ

زات هقذار تغیی

تیي ّز دٍ هذل 

 هتَالی

تیؾتزیي 

 هقذار

 گٌثذی   هذل کوتزیي هقذار

 ؽکل 

ًطٟػ٘نٛی2/08/39/0ٖ

)ًیٔٞٗتط(

ػ٘ناؾتٞا2/08/54/1٠ٛ

)ًیٔٞٗتط(

قؼاع)ًیٔٞٗتط(5/02.55/0

چِآی)ُطٕتط-1/0-1-1/0

ٗتطٌٗؼة(ؾاٛتی



 

ُطػ٘ن تر٘یٚ:ٛ٘ٞزاضتاتغًاضاییقث22٠ٌ-4قٌْ
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 آٗٞظـُطػ٘نزضٗطح٠ٔ تر٘ی١ٚا ٗٞضزاٛتظاضاظقث١٠ٌا قث٠ٌزضٗواتْذطٝخی:ذطٝخی23-4قٌْ

 

ز١س.١٘اٛغٞض٠ًٛكاٙٗی آٗٞظـُطػ٘نضازضٗطح٠ٔ تر٘یٚتكریمقث٠ٌ(23-4قٌْ)

ّ ١دا آٗٞظقدیتدٞزٟاؾدت.ٛ٘دٞزاضهاتْٗلاحظ٠اؾتقث٠ٌت٠ذٞتیهدازضتد٠تر٘دیٚػ٘دنٗدس

(ٛ٘ایفزازٟقسٟاؾت.24-4 آٗٞظـزضقٌْ)١یؿتُٞطإذغاتطا ایٚقث٠ٌزضٗطح٠ٔ

٠ٌتطا تر٘یٚ آٗٞظـقث٠ٌت٠زؾتآٗس،اظایٚقثتاتٌی٠تطٛتایحتؿیاضذٞتی٠ًاظٗطح٠ٔ

ٗدسّاظایدٚٗد٘ٞػد٠زضٛد٠ٗهٜٞػیاؾتلازٟقس.ٛتایححانْاظایٚاضظیاتیتدطا ٗس15ّػ٘ن

-4ٝاضظیداتیزضقدٌْ)،اػتثاضؾٜدی آٗٞظـ(ٝضُطؾیٞٙذغاتطا ١طؾ٠ٗطح14٠ٔ-4خسّٝ)

ٜس.تاققٞزٛتایحتؿیاضضضایتترفٗیعٞض٠ًٗلاحظ٠ٗی(آٝضزٟقسٟاؾت.١٘ا25ٙ

ًیٔٞٗتطضات٠تطتیدةتدطا ١8/3ٝ8/5ا ٝاهؼیٛ٘ي١طٗعٗوساضزض٢ٛایتایٚقث٠ٌتطا زازٟ

 ٗسُّٜثس قٌْ،تر٘یٚظز. تكٌیْز١ٜسًٟطٟٝػ٘ناؾتٞا٠ٛػ٘نٛیٖ
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ُطػ٘ن تر٘یٚقث٠ٌ آٗٞظـ:ٛ٘ٞزاض١یؿتُٞطإذغازضٗطح24٠ٔ-4قٌْ
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 آ١ٙا ٗٞضزاٛتظاضاظزضٗواتْذطٝخیُطػ٘ن تر٘یٚقث١٠ٌا ذطٝخی:14-4خسّٝ

خزٍجی ؽثکِ )پاراهتز 

 هَرد تزرعی: ػوق(

  ی ارسیاتی ؽثکِ هصٌَػی در هزحلِ  هذل 9پاراهتزّای 

ػوق 

دُ س تخویي

ؽذُ تزای 

اعتَاًِ 

 )کیلَهتز(

ػوق 

سدُ  تخویي

ؽذُ تزای 

کزُ  ًین

)کیلَهتز(

چِآی

)ُطٕ

تط

ٗتطؾاٛتی

ٌٗؼة(

قؼاع

)ًیٔٞٗتط(

ػوق 

اعتَاًِ 

 )کیلَهتز(

ػوق 

 کزُ ًین

 )کیلَهتز(

ق٘اضٟ

ٗسّ

)ُٜثس 

قٌْ(



403/1 9092/0 11/0-5/04/1 9/0 1

6162/2 5819/1 13/0-16/2 6/1 2

7920/2 8103/1 45/0-18/2 8/1 3

789/2 8090/1 69/0-18/2 8/1 4

774/3 3040/2 15/0-5/18/3 3/2 5

0401/4 4982/2 65/0-5/14 5/2 6

4043/4 8874/2 16/0-5/14/4 9/2 7

479/4 9062/2 71/0-5/14/4 9/2 8

749/5 7308/3 7/0-28/5 8/3 9
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١ا ٗٞضزاٛتظاضاظآُٙطػ٘نٝذطٝخی تر٘ی١ٚا قث٠ٌتیٚذطٝخیذغی:ٛ٘ٞزاضضُطؾی25ٙٞ-4قٌْ



 تخویي غعاع ًوک ُرهس  4-2-3

ٗسّٗهٜٞػیُٜثس قٌْاؾتلازٟقس99تطا ایٚٗطح٠ٔٛیعاظ، تر٘یٚػ٘ن١٘اٜٛسٗطح٠ٔ

ٗاٛدسٟتدطا ٗدسّتداهی15ٗسّتطا اػتثاضؾدٜدی15ٝٗسّتطا آٗٞظـ،٠ً69اظایٚٗد٘ٞػ٠،

١٘اٜٛدسقؼاعاؾتلازٟقسٟاؾت.حسٝزپاضاٗتط١ا ایٚٗد٘ٞػ٠ٛیدعُطقث٠ٌػهثیتر٘یٚاضظیاتی

تاقس.(آٝضزٟقسٟاؾت،ٗی13-4خسّٝ)چ٠ً٠زضآٙ

س.ٛ٘ٞزاضُطزضایٚحآتتكریمزازٟق تر٘یٚ(ت٢تطیٚقث125٠ٌ ) ؾ٠لای٠قث٠ٌ

زضتٌطاضؾیٝقكٖٝزضذغا (ت٠ٛ٘ایفزضآٗسٟاؾت.26-4تاتغًاضاییایٚقث٠ٌزضقٌْ)
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ُطقؼاع تر٘یٚ:ٛ٘ٞزاضتاتغًاضاییقث26٠ٌ-4قٌْ

 

 آٗٞظـُطقؼاعزضٗطح٠ٔ تر٘ی١ٚا ٗٞضزاٛتظاضاظقث١٠ٌا قث٠ٌزضٗواتْذطٝخی:ذطٝخی27-4قٌْ
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 قؼاعُط تر٘یٚ آٗٞظـقث٠ٌٛ٘ٞزاض١یؿتُٞطإذغازضٗطح28:٠ٔ-4قٌْ



١ا تر٘دیٚظزٟقدسٟزضیذطٝخت٢تطیٚقث٠ٌتطا تر٘یٚقؼاعت٠زؾتآٗسٟاؾت.0001/0

(ٝٛ٘ٞزاض١یؿتُٞطإذغدا27-١4ا ٗٞضزاٛتظاضاظآٙزضقٌْ) آٗٞظـزضٗواتْذطٝخیٗطح٠ٔ

 تكریمذٞبقدث٠ٌزضز١ٜسٟاٛس.ایٚٛتایحٛكاٙ(ٛكاٙزازٟقس28ٟ-4زضایٚٗطح٠ٔزضقٌْ)

١ا ٗٞضزاٛتظاضقث٠ٌٝذطٝخی١ا (ٛ٘ٞزاضضُطؾیٞٙتیٚذطٝخی29-4تاقس.قٌْ)ایٚٗؿا٠ٓٗی

(ٗوساضضضایتتركدیاؾدت.999/0ز١س.ضُطؾیًْٞٙ) تر٘یٚػ٘نضاٛكاٙٗیاظآٙزضٗؿا٠ٓ

(آٝضزٟقدس15ٟ-١4ا ایٚقث٠ٌتطا ای٠ٛٚٗسّاظًْپاٛعزٟٗسّٗهدٜٞػیزضخدسّٝ)ذطٝخی

١ا ظیازاؾتٝزضاعزضػ٘نٝاضحاؾت٠ًتر٘یٚقؼاعزضػ٘ن١ا ًٖت٢تطاظتر٘یٚقؼاؾت.

2ٜدیٛ٘ي١طٗدعؾ١ا ُطاٛیتر٘یٚایٚقث٠ٌتطا قؼاعزازٟٗد٘ٞعٛتایحتؿیاضذٞتی١ؿتٜس.

تاقس.ًیٔٞٗتطٗی
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 ١ٙا ٗٞضزاٛتظاضاظآُطػ٘نزضٗواتْذطٝخی تر٘ی١ٚا قث٠ٌ:ذطٝخی15-4خسّٝ

خزٍجی 

ؽثکِ )پاراهتز 

هَرد تزرعی: 

 ؽؼاع(

 ی ارسیاتی ؽثکِ هصٌَػی در هزحلِ  هذل 9پاراهتزّای 

ؽؼاع 

سدُ   تخویي

ؽذُ تزای 

کزُ  ًین

)کیلَهتز(

چِآی

)ُطٕتط

ٗتطؾاٛتی

ٌٗؼة(

 ؽؼاع

 )کیلَهتز(

ػ٘ن

اؾتٞا٠ٛ

)ًیٔٞٗتط(

ػ٘ن

ًطٟٛیٖ

)ًیٔٞٗتط(

ق٘اضٟٗسّ

)ُٜثس(

5005/0 11/0-5/0 4/19/01

0003/1 13/0-1 6/26/12

0006/1 21/0-1 8/28/13

0006/1 77/0-1 8/28/14

4918/1 15/0-5/1 8/33/25

5148/1 45/0-5/1 45/26

4705/1 6/0-5/1 2/47/27

5180/1 49/0-5/1 4/49/28

9989/1 41/0-2 2/52/39
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١ا ٗٞضزاٛتظاضاظآٙ٘نٝذطٝخیُطػ تر٘ی١ٚا قث٠ٌتیٚذطٝخیذغیضُطؾیٞٙٛ٘ٞزاض:29-4قٌْ



 تخویي چگالی ًوک ُرهس 4-2-4

زضٗسّٗهٜٞػی99تاقس.ت٠ً٘ي هثْٗیآٗٞظقیایٚٗطح٠ٔٛیعٗاٜٛسزٝٗطح٠ٔ ٗد٘ٞػ٠

قٜاذت٠قس.ت٢تطیٚٗس0.1ّ(تاٛطخآٗٞظقی126 ) ؾ٠لای٠ا قث١٠ٌا ٗكا١سٟكضا زازٟ

(ٛكاٙزازٟقسٟاؾت.اظتٌطاضزٝاظز١ٖت٠تؼسٜٗحٜدی30-4زضقٌْ)ٛ٘ٞزاضتاتغًاضاییایٚقث٠ٌ

١ا اػتثاضؾٜدیاكعایفیاًا١كیٛساقت٠ٝزضایٚٛوغ٠ت٢تطیٚپاضاٗتط١ا قث٠ًٌد٠ذغا زازٟ

١دا قدث٠ٌزضٗواتدْ(ذطٝخدی31-4قدٌْ)تاقست٠زؾتآٗسٟاؾت.١اٗی١اٝتایاؼقاْٗٝظٙ

زضُطإذغازضضاٛ٘ٞزاض١یؿتٞ(32-4 آٗٞظـٝقٌْ)١ا ٗٞضزاٛتظاضاظآٙضازضٗطح٠ٔذطٝخی

ز١س.ٛكاٙٗیایٚٗطح٠ٔ
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ُطچِآی تر٘یٚٛ٘ٞزاضتاتغًاضاییقث30:٠ٌ-4قٌْ



 

 زضٗطح٠ٔچِآیُط تر٘ی١ٚا ٗٞضزاٛتظاضاظقث١٠ٌا قث٠ٌزضٗواتْذطٝخیذطٝخی:31-4قٌْ

آٗٞظـ
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چِآیُط تر٘یٚٗٞظـقث٠ٌ آٛ٘ٞزاض١یؿتُٞطإذغازضٗطح32:٠ٔ-4قٌْ



ٗدسّٗهدٜٞػیضازضٗواتد١15ْا حانْاظقث٠ٌتطا ٠ٛٗسّاظًْ(ذطٝخی16-4خسّٝ)

(ضُطؾیٞٙتیٚٗوازیطٗٞضز33-4ز١س.قٌْ)١ا ٗٞضزاٛتظاضتطا پاضاٗتطچِآیٛكاٙٗیذطٝخی

 طا ایٚپاضاٗتط،زض١طؾد٠ٗطحٔد٠اٛتظاضتطا چِآیضازضٗواتْٗوازیطت٠زؾتآٗسٟاظقث٠ٌت

تاقسًد٠ٗودساضتؿدیاض(ٗی١997/0ا)ز١س.ضُطؾیًْٞٙزازٟآٗٞظـ،اػتثاضؾٜدیٝذغاٛكاٙٗی

١ا ٝاهؼیت٠ًاضتطزٟقسٟاؾت.ایدٚقدث٠ٌتاقس.تٜاتطایٚقث٠ٌزضتر٘یٚچِآیزازٟٜٗاؾثیٗی

34ّ-4زضقدٌْ).(تر٘دیٚظزٟاؾدت-58/0چِآیضاتطا ٛ٘ي١طٗدع) ؾداظ پیكدطٝ(ٛیدعٗدس

١ٜداض ُطاٛیٛ٘دي١طٗدعٛكداٙپاضاٗتط١ا ت٠زؾتآٗسٟاظضٝـقث٠ٌػهثیضازضٗوایؿ٠تاتی

 ز١س.ٗی
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 ٙاٛتظاضاظآ١ا ٗٞضزُطػ٘نزضٗواتْذطٝخی تر٘ی١ٚا قث٠ٌذطٝخی:16-4خسّٝ

خزٍجی ؽثکِ 

)پاراهتز هَرد تزرعی: 

 چگالی(

 ی ارسیاتی ؽثکِ هصٌَػی در هزحلِ  هذل 9پاراهتزّای 

  چگالی تخویي

کزُ  سدُ ؽذُ تزای ًین

)کیلَهتز(

 چگالی

)گزم تز 

 هتز هکؼة( عاًتی

قؼاع

)ًیٔٞٗتط(

ػ٘ن

اؾتٞا٠ٛ

)ًیٔٞٗتط(

ػ٘ن

ًطٟٛیٖ

)ًیٔٞٗتط(

ق٘اضٟ

ٗسّ

)ُٜثس(

8554/0- 89/0 5/04/19/01

2754/0- 29/0- 16/26/12

1666/0- 13/0- 18/28/13

8347/0- 85/0- 18/28/14

7313/0- 75/0- 5/18/33/25

9259/0- 95/0- 5/145/26

8553/0- 71/0- 5/12/47/27

5343/0- 53/0- 22/52/38

8355/0- 83/0- 24/54/39
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١ا ٗٞضزاٛتظاضاظآٙچِآیٝذطٝخیُط تر٘ی١ٚا قث٠ٌتیٚذطٝخیذغیٛ٘ٞزاضضُطؾیٞٙ:33-4قٌْ
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ٞؾظقث٠ٌؾاظ ٗؼٌٞؼت١ٜداض ت٠زؾتآٗسٟاظٗس١ّٜداض ُطاٛیٛ٘ي١طٗعزضتطاتطتی:تی34-4قٌْ

ػهثی
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 گیری و پیشنهادات نتیجه
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١دا ١ٜدداض تطیٚترفتلؿیطً٘دیتدیتر٘یٚػ٘نٝقٌْؾاذتاض١ا ظیطؾغحی٢ٖٗ

 ػهدثی.زضایٚتحویناظقث٠ٌپصیطاؾت١ا ٗرتٔلیاٛدإُطاٛیاؾت٠ًتطاؾاؼضٝـ

ازٟقس.ٗهٜٞػیپطؾپتطٝٙچٜسلای٠خ٢تتر٘یٚقٌْ،ػ٘ن،قؼاعٝچِآیاؾتل

 ١دا اخؿدإؾدازٟٗاٜٛدس١ا اٛدإقسٟضٝ قٌْٛ٘ٞزاض١ا اثطُطاٛیآٛٞٗآیتطضؾی

 هائٖت١٠٘طاٟیيػطهچیًٚدطٝ تطٗاٜٛساؾتٞا٠ٛ هائٖٝاخؿإپیچیسًٟطٟ،اؾتٞا٠ٛ

١اٝخٞززاضز.تااؾتلازٟاظق١ٌْاییهاتْٗلاحظ٠ضٝ ٜٗحٜیز١س٠ًتلاٝتٛكاٙٗی

 تٞاٙاقٌاّاخؿإآٛٞٗاّضااظ١ٖتلٌیيًطز.اض١اٗیایٚٛ٘ٞز

 ١ا ٛ٘ٞزاض١ا اثطُطاٛیزٝتؼس حانْاظاخؿإآٛٞٗاّ،قث٠ٌػهثیتطٗثٜا ٝیػُی

ز١دسًد٠قدث٠ٌػهدثیٗهٜٞػیعطاحیٝآظٗایفقس.ٛتایحایدٚتطضؾدیٛكداٙٗدی

 تٞاٜٛ٘س قٜاؾاییقٌْاخؿإضاتاحستالاییزاضز.

 اخؿإآٛٞٗداّٝچِآیقؼاعٛظطتر٘یٚظزٟقسٟ،ػ٘ن،اؾاؼقٌْٗٞضز١٘چٜیٚتط

ٚتازهتتالاییتر٘یٚظزٟقس.آثت٠تر٘یٚٗوساضقؼاعت٠ٗیعاٙزهت قدٌْٝتر٘دی

١٘چٜیٚت٠ضٝـاٛدإقسٟزضایدٚتحویدنزهدتتر٘دیٚپداضاٗتطػ٘نتؿتِیزاضز.

 ز.چِآیت٠زهتتر٘یٚقٌْ،ػ٘نٝقؼاعتؿتِیزاض

 تـییطاتپاضاٗتط١ا ز١س٠ًتاظ١ٟا ٗرتٔقٛكاٙٗی١ا اٛدإقسٟضٝ ٗسّتطضؾی 

١ا١ٜٝداض ١ا اضائ٠قسٟت٠قث٠ٌٛثایسذیٔیًٞچيتاقٜس،ظیطازضایٚحآتتیٗسّ

١اقثا١تظیاز تا١ٖپیساذٞا١ٜسًطزٝزضٛتید١٠ا ٗطتٞطت٠آٙزضٛتید٠ٗكره٠

ز١س.ئ٠ٛ٘یخٞابٜٗاؾةاضا

 پیؾٌْادات:

 تدطیٚضؾدسعطاحدیقدث٠ٌاؾاؾدی١ا اٛدإقسٟزضایًٚاضت٠ٛظطٗیتطاؾاؼضٝـ

ّقٞز٠ًتات٢ید٠ٝؾداذتٗطح٠ًٔاضت٠ایٚضٝـتاقس،تٜاتطایٚپیك٢ٜازٗی ١دا ٗدس

 ایٚٗٞضٞعتطضؾیقٞز.تطتیكتطٝٗتٜٞع

 اثطآٛٞٗآیُطاٛیتاتـییدطؾداذتاض١ا ١اٝتـییطقٌْتاتٞخ٠ت٠ُؿتطـاكویآٛٞٗآی

 ُیطز.ؾ٠تؼس ،ایٚضٝـت٠نٞضتؾ٠تؼس ٗٞضزتطضؾیهطاض

 ػ٘دن،قدؼاعٝچِدآیضاُاٛد٠عطاحیقث٠ٌػهثی٠ًتتٞاٛس١٘عٗاٙپاضاٗتط١ا ؾ٠ 
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 تر٘یٚتعٛس.

 ٚ٠ً٠تر٘یٚػ٘نٝتلٌیيؾاذتاض١ایی٠ًضٝ ١ٖهطاضُطكت٠تاقدٜس،تدتاتٞخ٠ت٠ای

١دا قدٞزضٝ ٝیػُدیضٝـُطاٛیٗكٌْیاتوطیثداؿیدطٌٗ٘دٚاؾدت،پیكد٢ٜازٗدی

تطضؾیندٞضتُیدطزتداتدسیٚضٝـتتدٞاٙتر٘دیٚاظایٚؾاذتاض١اٛ٘ٞزاض١ا حانْ

زاقت.یٜٗاؾث















 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



98 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 مراجع 6

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



99 

 

 هٌاتغ فارعی
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Abstract: 

Different ways are used in geophysics to detect underground structures and 

quantitative and qualitative interpretation of anomalies in consequence of such 

structures. Detection of surface, depth expansion and the depth of embedment of bodies, 

masses and geophysics phenomena are of geophysics aims. Among geophysics 

methods, the gravity one is applied to detect geology anomalies in varied scales. To 

interpret the qualitative and quantitative anomalies, identification of their depth and 

shape with modeling is used in different ways. To do this, simple models are used such 

as sphere and cylinder and compound model. One of the used ways about qualitative 

and quantitative interpretation is artificial neural network. In this study the aim of using 

of artificial neural network is the estimation of underground structure shape, the 

estimation of depth, radius and the density of anomalies made by them. So by providing 

artificial models and accounting their gravity effect, the artificial networks have been 

designed. The MLP has been the used as a neural network in this study that has been 

trained by some artificial models, a part for training and some for validating and 

assessing. In order to estimate the shape, depth and the density of anomalies, four 

distinct neural networks have been provided and made. At first anomalies shape has 

been identified and based on that the estimation of depth and density has been gotten 

possible. To do this to coordinate the modeling results along with earth fact, sphere 

simple models and cylinder model and vertical cylinder-sphere compound artificial 

model (salt dome) with different dimensions and parameters have been used. 

Considering the anomaly shape of gravity is dependent on dimensions and depth and 

shape of underground structures, so these dependent features of the diagram of the 

gravity effect of these phenomena has been used as artificial network input. To train the 

network, firstly some of results of different models were used to train the network and 

the other models for evaluating and validating of the network. A network with different 

layers and neuron numbers has been considered to produce an optimum neural network 

and the performance diagram of every network in different states has been provided and 

calculated to gain the optimum model. Thus by making some networks, the estimation 

of shape, depth and radius and density of underground anomalies have been dealt with. 

Finally the optimized network has been used to interpret the real gravity data, of salt 

dome of Hormoz and the salt dome of Humble. The study results showed that the shape 

of Humble salt dome up to higher extent is sphere and its depth is 2.5. This method also 

was used to estimate the shape and the depth of anomaly of Hormoz salt in Hormozgan 

province and the result of this study shows that the shape of this salt structure is 

compound meaning the chimney state along with spheroid skullcap. 

 

Key words: gravity anomaly, Multi Layers Perceptron, the estimation of shape and 
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depth, artificial neural network, gravity, salt dome. 
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