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٢٢۴ م  ت  ح  رک رب  ات های ب  رای ف  ازی م  ن  ط  ق ب  ر م  ب  ت  ن  ی هدف  ه دو م  س  ی  ری  اب  ی

ای  ن ب  ه م  ح  ی  ط ب  ودن ن  اش  ن  اخ  ت  ه ای  ن  ج  ا، در .[١٣] اس  ت پ  وی  ا و ن  اش  ن  اخ  ت  ه م  ح  ی  ط ی  ک در

از گ  ام، هر در و ([١٧] م  ان  ن  د روش های  ی (ب  رخ  لاف ن  دارد را م  ح  ی  ط ن  ق  ش  ه رب  ات ک  ه م  ع  ن  اس  ت

ب  ه م  ح  ی  ط ب  ودن پ  وی  ا هم  چ  ن  ی  ن م  ی ک  ن  د. اس  ت  ف  اده م  س  ی  ری  اب  ی ب  رای ح  س  گ  رها ورودی اط  لاع  ات

م  ح  ی  ط ها ای  ن در ح  رک  ت زم  ان در رب  ات، .[١۶] اس  ت آن  ج  ا در م  ت  ح  رک م  وان  ع ح  ض  ور م  ع  ن  ای

اط  لاع  ات دری  اف  ت م  ی دهد. ان  ج  ام م  ان  ع ب  ا ب  رخ  ورد از اج  ت  ن  اب ب  رای را م  خ  ت  ل  ف  ی ف  ع  ال  ی  ت های

و م  وان  ع ت  ش  خ  ص  ی ب  رای ح  س  گ  رها اط  لاع  ات پ  الای  ش و پ  ردازش ح  س  گ  رها، ت  وس  ط م  ح  ی  ط

هم  چ  ن  ی  ن و ع  ب  ور ب  رای ح  ف  ره ی  ک ان  ت  خ  اب و ت  ص  م  ی  م گ  ی  ری (ح  ف  ره ها)، آن  ها م  اب  ی  ن ب  از م  س  ی  رهای

س  رع  ت، ت  ن  ظ  ی  م و ح  رک  ت چ  رخ  ش، ای  س  ت، ب  رای م  ک  ان  ی  ک  ی واح  دهای ب  ه دس  ت  ور ارس  ال

.[٢٠ ،١٨ ،١۴ ،١٣ ،٨] اس  ت م  ان  ع از اج  ت  ن  اب و م  س  ی  ری  اب  ی ب  رای رب  ات اص  ل  ی ف  ع  ال  ی  ت های

.[٧] م  ی ش  ود ان  ج  ام ن  ی  ز س  رن  ش  ی  ن ب  دون وس  ای  ل خ  ودک  ار م  س  ی  ری  اب  ی در م  ع  م  ولا ف  ع  ال  ی  ت ها ای  ن

و ای  س  ت و ح  رک  ت زم  ان های ت  ش  خ  ی  ص ش  ام  ل ح  رک  ت اس  ت  رات  ژی روی ب  ر م  ا پ  ژوهش، ای  ن در

داری  م ت  م  رک  ز م  س  ی  ری  اب  ی ح  ی  ن در م  وان  ع م  اب  ی  ن ب  از ح  ف  ره های ان  ت  خ  اب و اول  وی  ت ب  ن  دی هم  چ  ن  ی  ن

م  ق  ص  د ب  ه رب  ات رس  ی  دن زم  ان و ن  های  ی م  س  ی  ر ط  ول ب  ودن ک  م  ی  ن  ه ش  ام  ل ب  هی  ن  ه س  ازی اهداف و

اس  ت.

دس  ت  ه م  ح  ی  ط و زم  ان ن  وع، دی  دگ  اه س  ه از م  ت  ح  رک رب  ات های م  س  ی  ر ب  رن  ام  ه ری  زی م  س  ائ  ل

ت  ق  س  ی  م م  ح  ل  ی و س  راس  ری دس  ت  ه دو ب  ه م  س  ائ  ل ای  ن ن  وع، دی  دگ  اه از .[١] م  ی ش  ون  د ب  ن  دی

ب  رن  ام  ه ری  زی و اس  ت دس  ت  رس در م  ح  ی  ط ک  ل ن  ق  ش  ه س  راس  ری، ن  وع از م  س  ائ  ل در م  ی ش  ون  د.

دس  ت  رس در ن  ق  ش  ه م  ح  ل  ی، ن  وع از م  س  ائ  ل در ام  ا اس  ت ام  ک  ان پ  ذی  ر رب  ات ح  رک  ت از پ  ی  ش م  س  ی  ر

پ  ردازش و ج  م  ع آوری ح  رک  ت زم  ان در رب  ات ح  س  گ  رهای ت  وس  ط م  ح  ی  ط اط  لاع  ات و ن  ی  س  ت

در م  س  ی  ری  اب  ی آن ب  ه ک  ه اس  ت م  ح  ل  ی ن  وع از پ  ژوهش ای  ن در ب  ررس  ی م  ورد م  س  ئ  ل  ه م  ی ش  ود.

و ب  رخ  ط دس  ت  ه دو ب  ه م  س  ائ  ل ای  ن زم  ان، دی  دگ  اه از م  ی ش  ود. گ  ف  ت  ه ن  اش  ن  اخ  ت  ه م  ح  ی  ط های

ان  ج  ام رب  ات ح  رک  ت زم  ان در م  س  ی  ر ب  رن  ام  ه ری  زی ب  رخ  ط، ن  وع در م  ی ش  ون  د. ت  ق  س  ی  م غ  ی  رب  رخ  ط

در م  ی ش  ود. ان  ج  ام رب  ات ح  رک  ت از پ  ی  ش م  س  ی  ر ب  رن  ام  ه ری  زی غ  ی  رب  رخ  ط، ن  وع در ام  ا م  ی ش  ود

م  ح  ی  ط، دی  دگ  اه از اس  ت. گ  رف  ت  ه ق  رار پ  ژوهش م  ورد ب  رخ  ط ن  وع از م  س  ئ  ل  ه ی  ک م  ق  ال  ه ای  ن

م  ح  ی  ط های در م  ی گ  ی  رن  د. ق  رار ب  ررس  ی م  ورد پ  وی  ا م  ح  ی  ط و ای  س  ت  ا م  ح  ی  ط دس  ت  ه دو در م  س  ائ  ل

از ب  رخ  ی پ  وی  ا، م  ح  ی  ط های در ام  ا هس  ت  ن  د ش  ک  ل ت  غ  ی  ی  ر ی  ا ح  رک  ت ب  دون هم  واره م  وان  ع ای  س  ت  ا،

رب  ات ها م  س  ی  ر ب  رن  ام  ه ری  زی پ  ژوهش، ای  ن در م  ی دهن  د. ش  ک  ل ت  غ  ی  ی  ر ی  ا م  ی ش  ون  د ج  اب  ج  ا م  وان  ع
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اس  ت. گ  رف  ت  ه ق  رار م  دن  ظ  ر پ  وی  ا م  ح  ی  ط های در

پ  وی  ا، و ن  اش  ن  اخ  ت  ه م  ح  ی  ط های در م  ت  ح  رک رب  ات های م  س  ی  ر ب  رن  ام  ه ری  زی ب  رای

ال  گ  وری  ت  م ی  ک [١٠] در دی وان  گ٢ و م  هان  ت  ی١ اس  ت. ش  ده داده ت  وس  ع  ه م  خ  ت  ل  ف  ی ال  گ  وری  ت  م های

م  ح  ی  ط های در رب  ات ت  وس  ط ش  ده ط  ی م  س  ی  ر ط  ول ک  م  ی  ن  ه س  ازی و م  وان  ع از اج  ت  ن  اب ب  رای

ت  اب  ع ب  هی  ن  ه س  ازی ب  ر ع  لاوه ذرات، ازدح  ام ف  رااب  ت  ک  اری روش ب  ا آن  ها دادن  د. ارائ  ه ن  ام  ش  خ  ص،

خ  ود ال  گ  وری  ت  م در را م  س  ی  ر در ت  ن  د پ  ی  چ های از اج  ت  ن  اب و هم  وار م  س  ی  رهای ان  ت  خ  اب هدف،

آن  ها ال  ب  ت  ه ب  پ  ی  م  ای  د. را م  ق  ص  د ب  ه رس  ی  دن ب  رای ام  ن م  س  ی  ر هم  واره رب  ات ت  ا ک  ردن  د پ  ش  ت  ی  ب  ان  ی

ی  ک [١۵] در م  وران۴ و اوری  ول٣ ن  گ  رف  ت  ن  د. ن  ظ  ر در پ  ی  ش  ن  هادی ال  گ  وری  ت  م در را م  ح  ی  ط پ  وی  ای  ی

در م  ان  ع از رب  ات اج  ت  ن  اب ب  رای م  ورچ  گ  ان ک  ل  ون  ی ف  رااب  ت  ک  اری روش ب  ر م  ب  ت  ن  ی ال  گ  وری  ت  م

و م  ح  دب ش  ک  ل های ب  ا را م  وان  ع آن  ها دادن  د. ارائ  ه پ  ی  چ  ی  ده م  وان  ع دارای ن  اش  ن  اخ  ت  ه م  ح  ی  ط های

ال  گ  وری  ت  م ی  ک ن  ی  ز راخ  م  ان  ی  ا۶ و رح  م  ان  ی  ار۵ ن  ب  ودن  د. پ  وی  ا م  وان  ع ام  ا گ  رف  ت  ن  د؛ درن  ظ  ر غ  ی  رم  ح  دب

چ  ن  دگ  ان  ه م  وان  ع ش  ام  ل م  ح  ی  ط  های در م  س  ی  ری  اب  ی زم  ان در م  ان  ع از رب  ات اج  ت  ن  اب ب  رای ژن  ت  ی  ک

م  س  ی  ر ی  ک ک  روم  وزوم ها و ب  ود ن  ش  ده گ  رف  ت  ه ن  ظ  ر در ن  اش  ن  اخ  ت  ه ک  ام  لا م  ح  ی  ط، ک  ه [١١] دادن  د ارائ  ه

و ک  روم  وزوم ها ش  ک  س  ت  ن ک  ه م  ع  م  ول ت  رک  ی  ب روش از آن  ها ب  ودن  د. هدف ب  ه رس  ی  دن ب  رای م  م  ک  ن

ج  هش ن  ق  اط ع  ن  وان ب  ه م  وان  ع م  اب  ی  ن ح  ف  ره های س  پ  س و ک  ردن  د اس  ت  ف  اده اس  ت ن  ی  م  ه ها ت  ع  وی  ض

ب  رای پ  ت  ان  س  ی  ل م  ی  دان های روش از [۵] در ک  وئ  ی٨ و ج  ی٧ م  ی ش  د. اض  اف  ه ک  روم  وزوم ها ب  ه

ب  ه رب  ات روش ای  ن در ک  ردن  د. اس  ت  ف  اده ن  اش  ن  اخ  ت  ه م  ح  ی  ط در رب  ات ها ح  رک  ت ب  رن  ام  ه ری  زی ب  رای

س  م  ت ب  ه ک  ش  ش ت  رک  ی  ب ب  ا و م  ی ش  ود گ  رف  ت  ه ن  ظ  ر در پ  ت  ان  س  ی  ل م  ی  دان های داخ  ل ن  ق  ط  ه ای ع  ن  وان

اس  ت م  م  ک  ن ال  گ  وری  ت  م ها ای  ن م  ی ش  ود. م  ح  اس  ب  ه رب  ات پ  ی  م  ای  ش م  س  ی  ر م  وان  ع، از داف  ع  ه و هدف

ن  ش  ون  د. م  س  ی  ر ک  ردن پ  ی  دا ب  ه م  وف  ق و ب  ی  ف  ت  ن  د دام ب  ه پ  ت  ان  س  ی  ل م  ی  دان های م  ح  ل  ی ب  هی  ن  ه های در

ت  ک  ن  ی  ک از ن  اش  ن  اخ  ت  ه پ  وی  ای م  ح  ی  ط های در رب  ات ها هدای  ت ب  رای [٣] در هم  ک  اران  ش و چ  ن٩
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٢٢۶ م  ت  ح  رک رب  ات های ب  رای ف  ازی م  ن  ط  ق ب  ر م  ب  ت  ن  ی هدف  ه دو م  س  ی  ری  اب  ی

ام  ک  ان ک  ه ع  ص  ب  ی ش  ب  ک  ه ب  ر م  ب  ت  ن  ی روش های اش  ک  الات از ی  ک  ی ت  ا ب  ردن  د ب  هره ع  ص  ب  ی پ  وی  ای  ی

ع  ص  ب  ی پ  وی  ای  ی از ال  هام ب  رم  ب  ن  ای روی  ک  رد، ای  ن ک  ن  ن  د. ح  ل را اس  ت م  ح  ل  ی ب  هی  ن  ه در اف  ت  ادن گ  ی  ر

ک  ن  ن  د. ح  رک  ت دی  گ  ر ب  اف  ت های از م  س  ت  ق  ل م  ی ت  وان  ن  د اع  ص  اب ک  ه اس  ت زن  ده م  وج  ودات در

ک  ه م  ی ش  ود گ  رف  ت  ه ن  ظ  ر در پ  وی  ا ت  وپ  ول  وژی  ک  ی ش  ب  ک  ه ی  ک م  ان  ن  د م  ص  ن  وع  ی ع  ص  ب  ی ش  ب  ک  ه ب  ن  اب  رای  ن،

پ  ی  ش  ن  هادی روش در دارد. ارت  ق  اء و اص  لاح ق  اب  ل  ی  ت رب  ات، م  س  ی  ری  اب  ی و ح  رک  ت زم  ان در

م  ت  ح  رک م  وان  ع ع  ب  ور ب  رای ت  وق  ف ام  ک  ان ام  ا داش  ت را م  س  ی  ر ت  غ  ی  ی  ر ق  اب  ل  ی  ت رب  ات آن  ها،

پ  وی  ا، ن  اش  ن  اخ  ت  ه م  ح  ی  ط های در رب  ات م  س  ی  ری  اب  ی ب  رای ای  ف  ی١١ و ع  ل  م  ی١٠ ب  ود. ن  ش  ده پ  ی  ش ب  ی  ن  ی

م  ل  خ ها ج  م  ع  ی  ت رف  ت  ار از آن  ها . [۴] دادن  د ارئ  ه م  ل  خ ف  رااب  ت  ک  اری روش ب  ر م  ب  ت  ن  ی ال  گ  وری  ت  م  ی

١ ال  گ  وری  ت  م ک  ردن  د. اس  ت  ف  اده آن  ها م  اب  ی  ن ح  ف  ره ب  هت  ری  ن ان  ت  خ  اب ب  ا رو پ  ی  ش م  وان  ع از ع  ب  ور ب  رای

را م  ل  خ ف  رااب  ت  ک  اری روش ب  ا پ  وی  ا ن  اش  ن  اخ  ت  ه م  ح  ی  ط های در رب  ات ها م  س  ی  ری  اب  ی ک  ل  ی س  اخ  ت  ار

از ج  م  ع  ی  ت  ی م  ی ش  ود، روب  رو م  ان  ع ب  ا رب  ات ک  ه هن  گ  ام  ی ال  گ  وری  ت  م، ای  ن در م  ی دهد. ن  م  ای  ش

آن  ها ب  هت  ری  ن م  ل  خ ها، ج  اب  ج  ای  ی و ت  ک  رار ت  ع  دادی از پ  س و م  ی ش  ود ت  ول  ی  د م  ان  ع اط  راف در م  ل  خ ها

در رب  ات ب  ع  دی م  وق  ت  ی م  ق  ص  د ع  ن  وان ب  ه آن ج  ای  گ  اه و م  ی ش  ود ان  ت  خ  اب ب  رازش ت  اب  ع اس  اس ب  ر

هن  گ  ام در ج  م  ع  ی  ت، ب  ر م  ب  ت  ن  ی روی  ک  رد از اس  ت  ف  اده دل  ی  ل ب  ه ال  گ  وری  ت  م ای  ن م  ی ش  ود. گ  رف  ت  ه ن  ظ  ر

م  ح  ی  ط های ب  رای هم  چ  ن  ی  ن دهد. ان  ج  ام را پ  ردازش از زی  ادی ح  ج  م ب  ای  د م  ان  ع ب  ا روی  اروی  ی

ن  دارد. ای  س  ت  ا م  ان  ع ب  ه ش  دن ت  ب  دی  ل و ت  وق  ف ت  ک  ن  ی  ک از اس  ت  ف  اده ب  رای م  ؤث  ری راهب  رد پ  وی  ا،

م  ان  ع م  وق  ع  ی  ت و م  ق  ص  د رب  ات، اول  ی  ه م  ق  داردهی (ال  ف)

ن  دهد ت  ش  خ  ی  ص را م  ان  ع ک  ه زم  ان  ی ت  ا م  ق  ص  د س  م  ت ب  ه رب  ات ح  رک  ت (ب)

ش  ود: ف  ع  ال م  ل  خ ال  گ  وری  ت  م دارد، وج  ود م  س  ی  ر در م  ان  ع  ی اگ  ر (ج)

ت  ص  ادف  ی ص  ورت ب  ه م  ل  خ ج  م  ع  ی  ت ت  ول  ی  د .١

ج  م  ع  ی  ت ب  ی  ن در هدف ت  اب  ع م  ق  دار ب  هت  ری  ن ب  ا م  ل  خ ان  ت  خ  اب .٢

ک  ن  ون  ی م  ل  خ ب  هت  ری  ن م  وق  ع  ی  ت س  م  ت ب  ه رب  ات ح  رک  ت .٣

(ب) م  رح  ل  ه ب  ه ب  رو ن  رس  ی  ده، م  ق  ص  د ب  ه رب  ات اگ  ر (د)
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پ  ای  ان. (ه)

پ  وی  ا، ن  اش  ن  اخ  ت  ه م  ح  ی  ط های در م  س  ی  ری  اب  ی ال  گ  وری  ت  م های در پ  رک  ارب  رد ت  ک  ن  ی  ک های از ی  ک  ی

چ  ن  د ب  ی  ن از م  س  ی  ر ی  ک ان  ت  خ  اب پ  ی  رام  ون ت  ص  م  ی  م گ  ی  ری ب  رای ف  ازی ک  ن  ن  ده ک  ن  ت  رل از اس  ت  ف  اده

ال  گ  وری  ت  م ها ای  ن در .[١٩ ،١٣ ،١٢ ،٢] اس  ت پ  ی  م  ای  ش م  خ  ت  ل  ف گ  ام های در م  م  ک  ن م  س  ی  ر

م  ق  ص  د م  خ  ت  ص  ات و خ  ود ف  ع  ل  ی م  ک  ان م  خ  ت  ص  ات از هم  واره رب  ات ک  ه اس  ت ای  ن ب  ر ف  رض

م  ی ک  ن  د. اس  ت  ف  اده خ  ود م  ج  اور م  وان  ع پ  وی  ش ب  رای ح  س  گ  ر ت  ع  دادی از هم  چ  ن  ی  ن و دارد گ  اهی آ

ق  رار پ  ردازن  ده اخ  ت  ی  ار در را آن  ها م  اب  ی  ن ح  ف  ره های و م  وان  ع ب  ا ف  اص  ل  ه اط  لاع  ات ح  س  گ  رها

ح  ف  ره های از ی  ک  ی خ  ود، پ  ردازش  ی روال های در اط  لاع  ات ای  ن از اس  ت  ف  اده ب  ا ب  ت  وان  د ت  ا م  ی دهن  د

ان  ت  خ  اب و اول  وی  ت ب  ن  دی ع  م  ل  ی  ات ف  ازی ک  ن  ت  رل ک  ن  ن  ده ک  ن  د. ان  ت  خ  اب ع  ب  ور ب  رای را م  وان  ع م  اب  ی  ن

ب  ه ح  رک  ت و چ  رخ  ش ف  رم  ان ح  ف  ره، ان  ت  خ  اب از پ  س م  ی دهد. ان  ج  ام را ع  ب  ور ب  رای ح  ف  ره

م  ی ش  ود. ج  اب  ج  ا م  وردن  ظ  ر ن  ق  ط  ه ت  ا رب  ات س  پ  س و م  ی ش  ود داده رب  ات م  ک  ان  ی  ک  ی واح  دهای

م  دی  ری  ت ام  ک  ان ف  ازی م  ن  ط  ق م  ی ش  ود. ت  ک  رار ب  رس  د، م  ق  ص  د ب  ه رب  ات ک  ه زم  ان  ی ت  ا ک  ارها ای  ن

در رب  ات ها م  س  ی  ری  اب  ی در ع  ل  ت هم  ی  ن ب  ه و م  ی ک  ن  د ف  راهم را اط  لاع  ات در ن  ق  ص و اب  هام

از ی  ک  ی م  ی گ  ی  رد. ق  رار اس  ت  ف  اده م  ورد ق  ط  ع  ی  ت ع  دم ب  ا روی  اروی  ی ب  رای ن  اش  ن  اخ  ت  ه م  ح  ی  ط های

ک  ردن اض  اف  ه و م  دل س  ازی ام  ک  ان م  ی ک  ن  ن  د، ف  راهم ف  ازی ک  ن  ت  رل ک  ن  ن  ده های ک  ه م  هم  ی م  زی  ت های

در ان  س  ان  ی ک  ه هن  گ  ام  ی م  ث  ال، ع  ن  وان ب  ه اس  ت. ال  گ  وری  ت  م ها ب  ه ان  س  ان م  غ  ز ش  ب  ی  ه اس  ت  ن  ت  اج های

را م  وان  ع م  ی ک  ن  د س  ع  ی اس  ت، ح  رک  ت ح  ال در م  ش  خ  ص هدف  ی س  م  ت ب  ه ن  اش  ن  اخ  ت  ه م  ح  ی  ط ی  ک

روی  ک  رد هم  ی  ن ن  ش  ود. م  ن  ح  رف هدف س  م  ت ب  ه اص  ل  ی م  س  ی  ر از ک  ه ب  گ  ذارد س  ر پ  ش  ت گ  ون  ه ای ب  ه

اس  ت. م  دل س  ازی ق  اب  ل ف  ازی ک  ن  ت  رل ک  ن  ن  ده ی  ک در س  ادگ  ی ب  ه

ب  اش  ن  د داش  ت  ه م  ت  ف  اوت خ  روج  ی های و ورودی ها م  ی ت  وان  ن  د م  خ  ت  ل  ف ف  ازی ک  ن  ت  رل ک  ن  ن  ده

ب  رای هم  ک  اران  ش و و روس  و١٢ ب  اش  د. داش  ت  ه ف  رق هم ب  ا آن  ها اس  ت  ن  ت  اج ق  واع  د هم  چ  ن  ی  ن و

ط  راح  ی ف  ازی-ع  ص  ب  ی ک  ن  ت  رل ک  ن  ن  ده ی  ک س  اخ  ت  م  ان داخ  ل م  ح  ی  ط های در رب  ات ها م  س  ی  ری  اب  ی

ش  ده داده ت  وس  ع  ه رب  ات رف  ت  ارهای از س  ط  ح  ی دو س  ل  س  ل  ه م  رات  ب ی  ک ب  راس  اس ک  ه [١٢] ک  ردن  د

رف  ت  ار چ  ن  د ی  ا ی  ک از م  ق  ص  د، ب  ه رف  ت  ن ی  ا ب  ن ب  س  ت از خ  روج م  ان  ن  د ب  الا س  ط  ح رف  ت  ارهای ب  ود.

م  خ  ت  ص  ات ی  ک ب  ه م  س  ت  ق  ی  م ح  رک  ت ی  ا دی  واره ک  ردن دن  ب  ال چ  رخ  ش، م  ان  ن  د اول  ی  ه ی  ا پ  ای  ی  ن س  ط  ح
12Rusu



٢٢٨ م  ت  ح  رک رب  ات های ب  رای ف  ازی م  ن  ط  ق ب  ر م  ب  ت  ن  ی هدف  ه دو م  س  ی  ری  اب  ی

رف  ت  اری ح  ال  ت های ح  س  گ  رها، اط  لاع  ات از اس  ت  ف  اده ب  ا ف  ازی ک  ن  ت  رل ک  ن  ن  ده و ب  ودن  د ش  ده ت  ش  ک  ی  ل

در رب  ات ها گ  روهی م  س  ی  ری  اب  ی ب  رای [١٩] در ل  ی١۴ و ژائ  و١٣ م  ی ک  رد. ت  وص  ی  ه و ت  ش  خ  ی  ص را

از اج  ت  ن  اب ب  رای ف  ازی ک  ن  ت  رل ک  ن  ن  ده دو از ک  ه دادن  د ارائ  ه روش  ی پ  وی  ا ن  اش  ن  اخ  ت  ه م  ح  ی  ط های

ش  ده داده ن  م  ای  ش ١ ال  گ  وری  ت  م در آن  ها روش ک  ل  ی روی  ک  رد م  ی ک  ن  د. اس  ت  ف  اده م  س  ی  ری  اب  ی و م  ان  ع

وج  ود ص  ورت در س  پ  س م  ی ش  ود. پ  وی  ش م  ح  ی  ط اب  ت  دا ال  گ  وری  ت  م، ای  ن از گ  ام هر در اس  ت.

س  رع  ت م  ان  ع، ب  ا ب  رخ  ورد خ  ط  ر م  ی  زان ب  رم  ب  ن  ای م  ان  ع از اج  ت  ن  اب ک  ن  ت  رل ک  ن  ن  ده ب  رخ  ورد، خ  ط  ر

ح  رک  ت م  س  ی  ر ب  رخ  ورد، از ج  ل  وگ  ی  ری ب  رای و م  ی ک  ن  د ت  ن  ظ  ی  م را رب  ات چ  پ و راس  ت چ  رخ های

ک  ن  ت  رل ن  م  ی ک  ن  د، ت  هدی  د را رب  ات م  ان  ع ب  ا ب  رخ  ورد خ  ط  ر ک  ه زم  ان  ی در م  ی دهد. ت  غ  ی  ی  ر را رب  ات

س  رع  ت ب  راس  اس را چ  رخ ها س  رع  ت اس  ت، م  ق  ص  د س  م  ت ب  ه م  س  ی  ری  اب  ی ب  رای ک  ه دی  گ  ر ک  ن  ن  ده

م  ی ک  ن  د. م  ح  اس  ب  ه اص  ل  ی م  س  ی  ر از ان  ح  راف م  ی  زان و آن  ها ف  ع  ل  ی

خ  ط  ر ان  دازه گ  ی  ری و م  ح  ی  ط پ  وی  ش (ال  ف)

ف  ازی ک  ن  ت  رل ک  ن  ن  ده ب  ا ن  اوب  ری آس  ت  ان  ه، ح  د از ک  م  ت  ر ف  اص  ه در م  ان  ع وج  ود ص  ورت در (ب)

م  ان  ع از اج  ت  ن  اب

هدای  ت ک  ن  ت  رل ک  ن  ن  ده ب  ا ن  اوب  ری آس  ت  ان  ه، ح  د از ک  م  ت  ر ف  اص  ه در م  ان  ع وج  ود ع  دم ص  ورت در (ج)

م  ق  ص  د ب  ه

(ال  ف) م  رح  ل  ه ب  ه ب  رو ن  رس  ی  ده، م  ق  ص  د ب  ه رب  ات اگ  ر (د)

پ  ای  ان. (ه)

ن  اش  ن  اخ  ت  ه م  ح  ی  ط  ه های در م  ان  ع از اج  ت  ن  اب و م  س  ی  ری  اب  ی اس  ت  رات  ژی ی  ک م  ق  ال  ه، ای  ن در

ب  ر م  ب  ت  ن  ی اس  ت  ن  ت  اج هم  چ  ن  ی  ن و ج  هت ت  غ  ی  ی  ر و ای  س  ت ح  رک  ت، از ت  رک  ی  ب  ی ب  راس  اس پ  وی  ا

Matlab ن  رم اف  زار در اج  را و پ  ی  اده س  ازی ن  ت  ای  ج س  پ  س و م  ی ش  ود پ  ی  ش  ن  هادی ف  ازی ک  ن  ت  رل ک  ن  ن  ده

ف  رض  ی  ات ن  زدی  ک ت  ری  ن ک  ه ج  دی  د ال  گ  وری  ت  م دو ع  ن  وان ب  ه [۴] و [١٩] ال  گ  وری  ت  م های ب  ا م  ق  ای  س  ه و

م  س  ئ  ل  ه ت  ع  ری  ف ب  ه ٢ ب  خ  ش راس  ت  ا، ای  ن در م  ی گ  ی  رد. ق  رار ب  ح  ث م  ورد دارن  د، پ  ژوهش ای  ن ب  ا را

ق  ال  ب در پ  ی  ش  ن  هادی ال  گ  وری  ت  م ،٣ ب  خ  ش در اس  ت. ی  اف  ت  ه اخ  ت  ص  اص م  ح  ی  ط ش  رای  ط ب  ی  ان و

در م  ی ش  ود. ت  ش  ری  ح پ  ی  ش  ن  هادی ف  ازی ک  ن  ت  رل ک  ن  ن  ده م  ش  خ  ص  ات هم  چ  ن  ی  ن و ح  رک  ت ک  ل  ی راهب  رد
13Zhao
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ب  رات  ی ز. و ف  ت  ح  ع  ل  ی ج. م  غ  اری، س. ٢٢٩

ای  ن از خ  لاص  ه ای ش  ام  ل ن  ی  ز ۵ ب  خ  ش و م  ی گ  ی  رد ق  رار ب  ررس  ی م  ورد ش  ب  ی  ه س  ازی ن  ت  ای  ج ۴ ب  خ  ش

اس  ت. آت  ی ک  ارهای پ  ی  ش  ن  هاد هم  چ  ن  ی  ن و آن ن  ت  ای  ج و پ  ژوهش

م  س  ئ  ل  ه ت  ع  ری  ف ٢

م  ی ش  ود. ب  ی  ان م  س  ئ  ل  ه ف  رض  ی  ات و م  وردن  ی  از ت  ع  ری  ف ب  خ  ش، ی  ن در

م  وان  ع و رب  ات ها ک  ه اس  ت We ع  رض و Le ط  ول ب  ه م  س  ت  ط  ی  ل ی  ک م  ح  دوده، .٢. ١ ت  ع  ری  ف

اس  ت. گ  رف  ت  ه ق  رار ن  ف  وذ غ  ی  رق  اب  ل ح  ص  ار ی  ک آن پ  ی  رام  ون و م  ی ش  ون  د ت  ع  ری  ف آن داخ  ل

ب  ا م  رب  ع  ی ب  ص  ورت را رب  ات هر م  س  ئ  ل  ه، ک  ل  ی  ت دادن دس  ت از ب  دون ای  ن  ج  ا در .٢. ٢ ت  ع  ری  ف

در م  س  ی  ر م  رک  زی  ت ب  ا درج  ه ١٨٠ دی  د زاوی  ه ی  ک رب  ات هر م  ی گ  ی  ری  م. ن  ظ  ر در م  ت  ر ی  ک ض  ل  ع

اس  ت. م  ق  ص  د س  م  ت ب  ه م  ب  دأ از رب  ات، هر ب  رای (پ  ی  ش ف  رض) اول  ی  ه م  س  ی  ر و دارد ح  رک  ت ح  ال

ک  ه دارد وج  ود م  ق  ص  د ب  ه م  ب  دأ از م  س  ی  ر ی  ک ح  داق  ل رب  ات، هر ب  رای ک  ه اس  ت ای  ن ب  ر ف  رض

م  ح  دود رب  ات هر ورودی اط  لاع  ات اس  ت. ام  ک  ان پ  ذی  ر م  س  ی  ر، ای  ن در ب  رخ  ورد ب  دون پ  ی  م  ای  ش

ق  اب  ل م  وان  ع ح  دود م  خ  ت  ص  ات و م  ق  ص  د م  خ  ت  ص  ات رب  ات، خ  ود ف  ع  ل  ی م  ک  ان م  خ  ت  ص  ات ب  ه

ن  ش  ان R ب  ا را رب  ات ها ک  ل م  ج  م  وع  ه م  ی ش  ود. زده ت  خ  م  ی  ن ح  س  گ  رها ط  ری  ق از ک  ه اس  ت رؤی  ت

م  ی دهی  م.

م  خ  ت  ص  ات ک  ه اس  ت ن  ف  وذ غ  ی  رق  اب  ل و غ  ی  رش  ف  اف ض  ل  ع  ی چ  ن  د ی  ک ای  س  ت  ا، م  ان  ع .٢. ٣ ت  ع  ری  ف

ن  م  ی ک  ن  د. ت  غ  ی  ی  ر ال  گ  وری  ت  م اج  رای ط  ول در آن رئ  وس

رئ  وس م  خ  ت  ص  ات ک  ه ن  ف  وذ غ  ی  رق  اب  ل و غ  ی  رش  ف  اف ض  ل  ع  ی چ  ن  د ی  ک پ  وی  ا، م  ان  ع .۴ .٢ ت  ع  ری  ف

هم ب  رای م  ت  ح  رک رب  ات های ک  ه اس  ت ذک  ر ق  اب  ل اس  ت. م  ت  غ  ی  ی  ر ال  گ  وری  ت  م اج  رای ط  ول در آن

م  ی ش  ون  د. م  ح  س  وب پ  وی  ا م  ان  ع

م  س  ی  ری  اب  ی و م  ح  ل  ی اط  لاع  ات از گ  ام، هر در و ن  دارد را م  س  ی  ر ک  ل ن  ق  ش  ه رب  ات ای  ن  ج  ا، در

و خ  ود ف  ع  ل  ی م  ک  ان م  خ  ت  ص  ات هم  واره رب  ات واق  ع در م  ی ک  ن  د. اس  ت  ف  اده م  ق  ص  د ب  ه رس  ی  دن ب  رای

خ  ود م  ج  اور م  وان  ع رؤی  ت ب  رای ح  س  گ  ر ت  ع  دادی از هم  چ  ن  ی  ن و دارد را م  ق  ص  د م  خ  ت  ص  ات

هر در رب  ات و م  ی دهن  د ق  رار پ  ردازن  ده اخ  ت  ی  ار در را اط  لاع  ات ای  ن ح  س  گ  رها م  ی ک  ن  د. اس  ت  ف  اده

ک  ن  د. ان  ت  خ  اب ع  ب  ور ب  رای را م  وان  ع م  اب  ی  ن ح  ف  ره های از ی  ک  ی ب  ای  د گ  ام



٢٣٠ م  ت  ح  رک رب  ات های ب  رای ف  ازی م  ن  ط  ق ب  ر م  ب  ت  ن  ی هدف  ه دو م  س  ی  ری  اب  ی

س  ادگ  ی ب  رای ک  ه اس  ت ای  س  ت  ا م  ان  ع ت  ع  دادی ش  ام  ل ب  زرگ م  س  ت  ط  ی  ل ی  ک پ  ی  م  ای  ش، م  ح  ی  ط

م  ق  ص  د و م  ب  دأ ک  دام هر ک  ه رب  ات ت  ع  دادی م  ی ک  ن  ی  م. ف  رض م  ح  دب ض  ل  ع  ی چ  ن  د را آن  ها م  س  ئ  ل  ه،

درح  ال ی  ک  س  ان ال  گ  وری  ت  م ب  ا هم  ه و ی  ک  دی  گ  ر) ب  ا ت  ع  ام  ل (ب  دون م  س  ت  ق  ل ب  ص  ورت دارن  د، م  ج  زای  ی

هدف م  ی ش  ون  د. م  ح  س  وب م  ت  ح  رک م  ان  ع رب  ات ها س  ای  ر رب  ات، هر ب  رای و هس  ت  ن  د م  س  ی  ری  اب  ی

اهداف هم  چ  ن  ی  ن اس  ت. م  ق  ص  د ب  ه م  ب  دأ از ب  رخ  ورد ب  دون م  س  ی  ر ی  ک ک  ردن ط  ی رب  ات، هر

ب  ه رس  ی  دن زم  ان ک  ردن ک  م  ی  ن  ه هم  چ  ن  ی  ن و رب  ات ها ش  ده ط  ی م  س  ی  ر ک  ردن ک  م  ی  ن  ه ب  هی  ن  ه س  ازی،

در رب  ات ها ت  ع  داد ی  ع  ن  ی اس  ت؛ خ  ل  وت م  ح  ی  ط ک  ه م  ی ک  ن  ی  م ف  رض هم  چ  ن  ی  ن اس  ت. م  ق  ص  د

ب  اش  د. ک  م م  ح  دوده، م  س  اح  ت ب  ا م  ق  ای  س  ه

پ  ی  ش  ن  هادی ال  گ  وری  ت  م ٣

هس  ت  ن  د، م  ش  اب  ه ک  ن  ت  رل ک  ن  ن  ده های و ی  ک  س  ان م  س  ی  ری  اب  ی راهب  رد دارای رب  ات ها هم  ه ک  ه آن  ج  ا از

و پ  وی  ا و ای  س  ت  ا م  وان  ع ب  ا ش  دن م  واج  ه هن  گ  ام در رب  ات ی  ک م  س  ی  ری  اب  ی راهب  رد ب  خ  ش، ای  ن در

م  ی دهی  م. ش  رح را ع  ب  ور ب  رای م  وان  ع م  اب  ی  ن ح  ف  ره های ان  ت  خ  اب هم  چ  ن  ی  ن

ح  رک  ت ک  ل  ی راهب  رد ٣. ١

ال  گ  وری  ت  م ای  ن م  ی دهد. ن  ش  ان را م  ق  ص  د ب  ه م  ب  دأ از ح  رک  ت ب  رای رب  ات هر راهب  رد ٣. ١ ال  گ  وری  ت  م

اس  ت. ”ح  رک  ت” و ت  ص  م  ی  م گ  ی  ری” و ”پ  وی  ش اص  ل  ی ب  خ  ش دو ش  ام  ل

در را م  ت  ح  رک م  ان  ع ی  ک خ  ود م  س  ی  ر در رب  ات ک  ه هن  گ  ام  ی ت  ص  م  ی  م گ  ی  ری: و پ  وی  ش +

م  ی ک  ن  د ص  ب  ر ث  ان  ی  ه ٣ ت  ا ١ ب  ی  ن ت  ص  ادف  ی زم  ان ی  ک م  ی ک  ن  د، م  ش  اهده Dτ از ک  م  ت  ر ف  اص  ل  ه

اگ  ر ک  ه اس  ت ای  ن ب  رای ت  وق  ف زم  ان ب  ودن ت  ص  ادف  ی م  ی ک  ن  د. ت  ک  رار را پ  وی  ش ع  م  ل  ی  ات و

خ  اط  ر ب  ه ط  ولان  ی ت  ک  رار ح  ل  ق  ه ی  ک در دی  دن  د، روب  رو از را ی  ک  دی  گ  ر هم زم  ان رب  ات دو

ای  س  ت  ا م  ان  ع ب  ع  ن  وان را دی  گ  ری و ب  ی  ف  ت  د راه زودت  ر آن  ها از ی  ک  ی و ن  ک  ن  ن  د ص  ب  ر ی  ک  دی  گ  ر

رب  ات ی  ک ای  ن  ک  ه اح  ت  م  ال پ  س گ  رف  ت  ه ای  م، درن  ظ  ر خ  ل  وت را م  ح  دوده ک  ه آن  ج  ا از ب  ب  ی  ن  د.

در اس  ت. ص  ف  ر م  س  اوی ت  ق  ری  ب  اً و ن  اچ  ی  ز ب  س  ی  ار ب  م  ان  د م  ن  ت  ظ  ر ن  ام  ح  دود زم  ان م  دت

ط  ور ب  ه ح  رک  ت ح  ال در رب  ات دو ب  ای  د اولا ن  ام  ح  دود ان  ت  ظ  ار دادن رخ ب  رای واق  ع،

م  ان  ع وج  ود آن  ها ح  س  گ  رهای و ب  رس  ن  د ی  ک  دی  گ  ر Dτ از ک  م  ت  ر ف  اص  ل  ه ب  ه روب  رو از هم زم  ان



ب  رات  ی ز. و ف  ت  ح  ع  ل  ی ج. م  غ  اری، س. ٢٣١

ن  ام  ح  دود ص  ورت ب  ه رب  ات دو هر ب  ای  د ث  ان  ی  اً ب  دهد. ت  ش  خ  ی  ص را ف  اص  ل  ه ای  ن در پ  وی  ا

هرک  دام ک  ه آن  ج  ا از ب  م  ان  ن  د. م  ن  ت  ظ  ر ان  دازه هم  ان ب  ه و ک  ن  ن  د ت  ول  ی  د ی  ک  س  ان ت  ص  ادف  ی اع  داد

ب  ار هر در ع  دد دو ب  ودن ی  ک  س  ان اح  ت  م  ال م  ی ک  ن  د، ت  ول  ی  د ٣ ت  ا ١ ب  ی  ن ت  ص  ادف  ی ع  دد ی  ک

ت  ول  ی  د ی  ک  س  ان اع  داد ب  ار دو ک  ه ای  ن اح  ت  م  ال ب  ن  اب  رای  ن اس  ت. ١
٣ ت  ص  ادف  ی، ع  دد ت  ول  ی  د

م  ی  ل ص  ف  ر ب  ه اح  ت  م  ال ای  ن ح  د زی  اد، دف  ع  ات ت  ع  داد ب  رای و ١
٢٧ ب  ار س  ه ب  رای و ١

٩ ش  ود،

را رو پ  ی  ش ح  ف  ره های ن  ب  اش  د، رب  ات م  س  ی  ر در م  ت  ح  رک م  ان  ع ی  ک ک  ه زم  ان  ی م  ی ک  ن  د.

هم ب  ا اس  ت م  م  ک  ن رب  ات ها (س  رع  ت ث  اب  ت س  رع  ت ب  ا س  پ  س و ک  رده اول  وی  ت ب  ن  دی

م  ی ک  ن  د. ح  رک  ت دارد را اول  وی  ت ب  ی  ش  ت  ری  ن ک  ه ح  ف  ره ای س  م  ت ب  ه ب  اش  د) م  ت  ف  اوت

رب  ات و ش  ده ان  ج  ام ت  ص  م  ی  م گ  ی  ری و پ  وی  ش ع  م  ل ک  ه اس  ت زم  ان  ی م  رح  ل  ه ای  ن ح  رک  ت: +

در رب  ات ک  ه زم  ان  ی م  ی دهد. را ح  رک  ت و چ  رخ  ش دس  ت  ور رب  ات ح  رک  ت  ی ع  م  ل  گ  رهای ب  ه

م  رح  ل  ه ب  ه ک  ن  د، م  ش  اهده م  ت  ح  رک م  ان  ع خ  ود م  س  ی  ر ن  زدی  ک  ی در اگ  ر اس  ت، ح  رک  ت ح  ال

اج  را را ث  ان  ی  ه) ٣ ت  ا ١ ب  ی  ن ت  ص  ادف  ی م  دت (ب  ه م  وق  ت ت  وق  ف ع  م  ل  ی  ات و م  ی رود پ  وی  ش

س  پ  س و ب  رس  د م  وق  ت م  ق  ص  د ب  ه ت  ا م  ی دهد ادام  ه ح  رک  ت ب  ه ای  ن  ص  ورت، غ  ی  ر در م  ی ک  ن  د؛

ن  م  ی ک  ن  ن  د ح  رک  ت ع  ق  ب ب  ه رب  ات ها ال  گ  وری  ت  م، ای  ن در م  ی ک  ن  د. ت  ک  رار را پ  وی  ش ع  م  ل  ی  ات

دارن  د. را ق  ب  ل  ی م  ک  ان ب  ه ب  ازگ  ش  ت و چ  رخ  ش ت  وان  ای  ی ام  ا

[x′r, y
′
r] : ب  ع  دی م  ق  ص  د م  خ  ت  ص  ات [xr, yr] : رب  ات ف  ع  ل  ی م  خ  ت  ص  ات

[xh, yh] : h ح  ف  ره م  خ  ت  ص  ات [xd, yd] : ن  های  ی م  ق  ص  د م  خ  ت  ص  ات

ت  ص  م  ی  م گ  ی  ری: و پ  وی  ش (ال  ف)

(ج) م  رح  ل  ه ب  ه ب  رو آن  گ  اه [xr, yr] = [xd, yd] اگ  ر .١

اس  ت: Dτ از ک  م  ت  ر ف  اص  ل  ه در م  ت  ح  رک  ی م  ان  ع ک  ه زم  ان  ی ت  ا .٢

ک  ن ان  ت  خ  اب t ∈ [١, ٣] ت  ص  ادف  ی ع  دد ی  ک (آ)

ن  ک  ن ک  اری هی  چ ث  ان  ی  ه t م  دت ب  ه (ب)

P ←− ٠ : ب  ده ق  رار ص  ف  ر را پ  ی  ش ف  رض اول  وی  ت م  ق  دار .٣



٢٣٢ م  ت  ح  رک رب  ات های ب  رای ف  ازی م  ن  ط  ق ب  ر م  ب  ت  ن  ی هدف  ه دو م  س  ی  ری  اب  ی

: ب  ده ق  رار ب  ع  دی م  ک  ان پ  ی  ش ف  رض م  ق  دار ع  ن  وان ب  ه را ف  ع  ل  ی م  ک  ان .۴

[x′r, y
′
r]←− [xr, yr]

: h رؤی  ت ق  اب  ل ح  ف  ره هر ب  رای .۵

ک  ن م  ح  اس  ب  ه را [xh, yh] م  خ  ت  ص  ات (آ)

ک  ن م  ح  اس  ب  ه ف  ازی ک  ن  ت  رل ک  ن  ن  ده از اس  ت  ف  اده ب  ا را Ph اول  وی  ت م  ق  دار (ب)

[x′r, y
′
r]←− [xh, yh] و P ←− Ph : آن  گ  اه Ph > P اگ  ر (ج)

ح  رک  ت: (ب)

ک  ن ح  رک  ت [x′r, y
′
r] س  م  ت ب  ه .١

(ال  ف) م  رح  ل  ه ب  ه ب  رو ش  دی ن  زدی  ک م  ت  ح  رک م  ان  ع ب  ه اگ  ر .٢

(ال  ف) م  رح  ل  ه ب  ه ب  رو رس  ی  دی [x′r, y′r] ب  ه اگ  ر .٣

پ  ای  ان. (ج)

ف  ازی ک  ن  ت  رل ک  ن  ن  ده ٣. ٢

اس  ت  ف  اده ب  ا h اول  وی  ت ح  ف  ره (۵-ب) دس  ت  ور ت  ص  م  ی  م گ  ی  ری، و پ  وی  ش ب  خ  ش در ،٣. ١ ال  گ  وری  ت  م در

ای  ن س  اخ  ت  ار و خ  روج  ی ورودی ها، ب  خ  ش، ای  ن در م  ی ش  ود. م  ح  اس  ب  ه ف  ازی ک  ن  ت  رل ک  ن  ن  ده از

م  ی دهی  م. ش  رح را ف  ازی ک  ن  ت  رل ک  ن  ن  ده

θ زاوی  ه م  ی دهد. ن  ش  ان را ح  ف  ره ی  ک اول  وی  ت م  ح  اس  ب  ه ب  رای م  وردن  ی  از اط  لاع  ات ١ ش  ک  ل

ب  رای ح  ف  ره ای  ن ک  ه ص  ورت  ی در ی  ع  ن  ی اس  ت. م  ق  ص  د س  م  ت ب  ه م  س  ت  ق  ی  م م  س  ی  ر از ان  ح  راف م  ی  زان

خ  واهد ان  ح  راف درج  ه θ م  ی  زان ب  ه خ  ود م  ق  ص  د ب  ه رس  ی  دن ب  رای رب  ات ش  ود، ان  ت  خ  اب ع  ب  ور

ب  ه ن  س  ب  ت ب  ی  ش  ت  ری ان  ح  راف دارای م  س  ی  ر ب  اش  د، ب  زرگ  ت  ر زاوی  ه ای  ن هرچ  ه ب  ن  اب  رای  ن داش  ت.



ب  رات  ی ز. و ف  ت  ح  ع  ل  ی ج. م  غ  اری، س. ٢٣٣

ال  ب  ت  ه ش  ود. ب  ی  ش  ت  ر م  س  ی  ر ط  ول م  ی ش  ود ب  اع  ث م  ع  م  ولا و ب  ود خ  واهد م  ق  ص  د ب  ا م  س  ت  ق  ی  م راس  ت  ای

ب  هت  ر م  س  ی  ر ش  دن پ  ی  دا ب  ه م  ن  ج  ر ک  م م  س  اف  ت ب  ا زی  اد ن  س  ب  ت  اً ان  ح  راف ی  ک ک  ه اس  ت م  م  ک  ن گ  اهی

ج  اب  ج  ای  ی، ی  ک از پ  س ک  ه ن  ی  س  ت م  ش  خ  ص و ن  ی  س  ت دس  ت  رس در م  س  ی  ر ک  ام  ل ن  ق  ش  ه زی  را ش  ود

و ح  ف  ره ت  ا رب  ات ب  ی  ن م  س  ت  ق  ی  م ف  اص  ل  ه drh هم  چ  ن  ی  ن م  ی ش  ون  د. آش  ک  ار ج  دی  دی م  س  ی  رهای چ  ه

هی  چ م  ق  ص  د ت  ا ح  ف  ره م  اب  ی  ن اگ  ر ب  ن  اب  رای  ن اس  ت. م  ق  ص  د ت  ا ح  ف  ره ب  ی  ن م  س  ت  ق  ی  م ف  اص  ل  ه dhd
از D = drh + dhd م  س  اف  ت پ  ی  م  ودن ب  ا م  ی ت  وان  د ح  ف  ره ای  ن ط  ری  ق از رب  ات ن  ب  اش  د، م  ان  ع  ی

ب  رس  د. م  ق  ص  د ب  ه خ  ود ف  ع  ل  ی م  ک  ان

رب  ات م  ق  ص  د و ح  ف  ره ی  ک رب  ات، ی  ک ن  س  ب  ی وض  ع  ی  ت :١ ش  ک  ل

ح  ف  ره اول  وی  ت م  ح  اس  ب  ه ب  رای D م  س  اف  ت و θ زاوی  ه پ  ارام  ت  ر دو از ف  ازی ک  ن  ت  رل ک  ن  ن  ده

ع  ض  وی  ت ت  واب  ع پ  ارام  ت  ر، دو ای  ن ب  ا م  ت  ن  اظ  ر زب  ان  ی م  ق  ادی  ر ب  خ  ش، ای  ن ادام  ه در م  ی ک  ن  د. اس  ت  ف  اده

روش هم  چ  ن  ی  ن و P اول  وی  ت م  ق  دار اس  ت  ن  ت  اج ب  رای ف  ازی آن  گ  اه” ”اگ  ر- ق  واع  د هم  چ  ن  ی  ن و آن  ها

ف  ازی ک  ن  ت  رل ک  ن  ن  ده ک  ل  ی ش  م  ای ٢ ش  ک  ل م  ی ک  ن  ی  م. ب  ی  ان را اس  ت  ف  اده م  ورد س  ازی غ  ی  رف  ازی

ق  اع  ده ٢۵ از اس  ت  ف  اده ب  ا (Priority) خ  روج  ی م  ق  دار ک  ه م  ی دهد ن  م  ای  ش را ش  ده ط  راح  ی

م  ی آی  د. دس  ت ب  ه م  م  دان  ی ف  ازی م  ن  ط  ق ب  ا و اس  ت  ن  ت  اج

ب  ه را م  ق  ص  د ب  ه رب  ات واص  ل خ  ط اگ  ر زی  را دارد ق  رار [٠, ١٨٠] ب  ازه در θ زاوی  ه م  ق  دار

را م  ح  ور ای  ن راس  ت ی  ا چ  پ س  م  ت ب  ه ان  ح  راف ک  ل  ی ح  ال  ت در ب  گ  ی  ری  م، ن  ظ  ر در م  ح  ور ع  ن  وان

ب  ه م  رب  وط زب  ان  ی م  ق  ادی  ر ک  رد. م  دل چ  رخ  ش ج  هت گ  رف  ت  ن ن  ظ  ر در و ب  ازه هم  ی  ن ب  ا م  ی ت  وان

ب  از خ  ی  ل  ی و (B) ب  از ،(M) م  ت  وس  ط ،(S) ت  ن  د ،(V S) ت  ن  د خ  ی  ل  ی : از ع  ب  ارت  ن  د θ زاوی  ه

آن  ها هم  ه ک  ه م  ی دهد ن  م  ای  ش را م  ق  دار پ  ن  ج ای  ن ب  ه م  رب  وط ع  ض  وی  ت ت  واب  ع ٣ ش  ک  ل .(V B)

ی  ک س  وم در ک  ه م  ی دهن  د پ  وش  ش را درج  ه ۶٠ م  ح  دوده ی  ک ح  داک  ث  ر و هس  ت  ن  د ذوزن  ق  ه ای اع  داد



٢٣۴ م  ت  ح  رک رب  ات های ب  رای ف  ازی م  ن  ط  ق ب  ر م  ب  ت  ن  ی هدف  ه دو م  س  ی  ری  اب  ی

پ  ی  ش  ن  هادی ف  ازی ک  ن  ت  رل ک  ن  ن  ده ک  ل  ی ش  م  ای :٢ ش  ک  ل

اس  ت. ی  ک ع  ض  وی  ت، درج  ه آن

ب  ی  ن م  م  ک  ن ف  اص  ل  ه دورت  ری  ن زی  را دارد؛ ق  رار [٠, Le +We] ب  ازه در D م  س  اف  ت م  ق  دار

م  ی ش  ود ب  ی  ش  ی  ن  ه وق  ت  ی D م  ق  دار ب  ن  اب  رای  ن اس  ت؛ م  ح  دوده ق  ط  ر ان  دازه ب  ه آن م  ق  ص  د و رب  ات ی  ک

در م  وردن  ظ  ر ح  ف  ره ض  م  ن  اً و ب  اش  ن  د م  ح  دوده ق  ط  ری گ  وش  ه های روی آن م  ق  ص  د و رب  ات ک  ه

رس  ی  دن س  پ  س و ح  ف  ره از ع  ب  ور ب  رای رب  ات ص  ورت ای  ن در ب  اش  د. م  ح  دوده از دی  گ  ر گ  وش  ه ای

زب  ان  ی م  ق  ادی  ر ک  ن  د. ط  ی را م  ح  دوده ع  رض و ط  ول م  ج  م  وع ان  دازه ب  ه م  س  اف  ت  ی ب  ای  د م  ق  ص  د، ب  ه

دور ،(M) م  ت  وس  ط ،(S) ن  زدی  ک ،(V S) ن  زدی  ک خ  ی  ل  ی : از ع  ب  ارت  ن  د D م  س  اف  ت ب  ه م  رب  وط

ب  ازه ب  رای را زب  ان  ی م  ق  ادی  ر ای  ن ب  ه م  رب  وط ع  ض  وی  ت ت  واب  ع ۴ ش  ک  ل .(V B) دور خ  ی  ل  ی و (B)

ک  ه آزم  ای  ش م  ح  ی  ط ب  رای ش  ده ت  ع  ری  ف اص  ل  ی ب  ازه ال  ب  ت  ه م  ی دهد. ن  م  ای  ش [٠, ٧۵٠] ح  ق  ی  ق  ی

دق  ی  ق  اً زب  ان  ی م  ق  ادی  ر ع  ض  وی  ت ت  واب  ع ام  ا اس  ت [٠, ١٠٠٠] ب  ازه اس  ت، م  ت  ر ۵٠٠ ض  ل  ع ب  ه م  رب  ع  ی

ط  ول ب  ه ب  ازه ی  ک در (SF ج  ز (ب  ه ع  ض  وی  ت ن  م  ودار هر هس  ت  ن  د. ذوزن  ق  ه ای ن  م  ودار پ  ن  ج هم  ی  ن

م  ق  دار ب  ازه، ای  ن از م  ت  ر پ  ن  ج  اه در ک  ه اس  ت ص  ف  ر از ب  زرگ  ت  ر م  ق  دار دارای م  ت  ر ٣٠٠ ح  داک  ث  ر

دارای ب  الا ب  ه م  ت  ر ۶٠٠ ف  اص  ل  ه های دور)، (خ  ی  ل  ی SF ع  ض  وی  ت ت  اب  ع در س  ت. ی  ک ع  ض  وی  ت



ب  رات  ی ز. و ف  ت  ح  ع  ل  ی ج. م  غ  اری، س. ٢٣۵

θ زاوی  ه زب  ان  ی م  ق  ادی  ر ب  ه م  رب  وط ع  ض  وی  ت ت  واب  ع :٣ ش  ک  ل

هس  ت  ن  د. ی  ک ع  ض  وی  ت

D م  س  اف  ت زب  ان  ی م  ق  ادی  ر ب  ه م  رب  وط ع  ض  وی  ت ت  واب  ع :۴ ش  ک  ل

ق  رار [٠, ٩] ب  ازه در P اول  وی  ت م  ق  دار اس  ت. ح  ف  ره اول  وی  ت ف  ازی، ک  ن  ت  رل ک  ن  ن  ده خ  روج  ی

م  رح  ل  ه در رب  ات آن ک  ه از پ  س اس  ت. اول  وی  ت پ  ای  ی  ن ت  ری  ن ٠ و ب  الات  ری  ن ٩ ک  ه ط  وری ب  ه دارد

س  م  ت ب  ه ک  رد، م  ح  اس  ب  ه را رؤی  ت ق  اب  ل ح  ف  ره های ت  م  ام اول  وی  ت م  ق  دار ت  ص  م  ی  م گ  ی  ری و پ  وی  ش

زب  ان  ی م  ق  ادی  ر از ف  ازی، اس  ت  ن  ت  اج ق  واع  د دارد. را اول  وی  ت ب  ی  ش  ت  ری  ن ک  ه م  ی ک  ن  د ح  رک  ت ح  ف  ره ای

غ  ی  رف  ازی ع  م  ل از اس  ت  ف  اده ب  ا اس  ت  ن  ت  اج، از پ  س و م  ی ک  ن  ن  د پ  ش  ت  ی  ب  ان  ی اول  وی  ت ب  ا م  ت  ن  اظ  ر

م  رب  وط زب  ان  ی م  ق  ادی  ر م  ی آی  د. ب  ه دس  ت خ  روج  ی ب  ه ع  ن  وان ٩ ت  ا ٠ ص  ح  ی  ح م  ق  ادی  ر از ی  ک  ی س  ازی،

و (L) پ  ای  ی  ن ،(M) م  ت  وس  ط ،(H) ب  الا ،(V H) ب  الا خ  ی  ل  ی : از ع  ب  ارت  ن  د P اول  وی  ت ب  ه

ن  م  ای  ش را زب  ان  ی م  ق  دار پ  ن  ج ای  ن ب  ه م  رب  وط ع  ض  وی  ت ت  واب  ع ۵ ش  ک  ل .(V L) پ  ای  ی  ن خ  ی  ل  ی

ط  ول ب  ه ح  داک  ث  ر ب  ازه ی  ک ع  ض  وی  ت ن  م  ودار هر هس  ت  ن  د. ذوزن  ق  ه ای اع  داد آن  ها هم  ه ک  ه م  ی دهد

م  ق  دار ب  ازه ای  ن ی  ک س  وم در و اس  ت) ص  ف  ر از ب  زرگ  ت  ر م  ق  دار (دارای م  ی دهد پ  وش  ش را ٣



٢٣۶ م  ت  ح  رک رب  ات های ب  رای ف  ازی م  ن  ط  ق ب  ر م  ب  ت  ن  ی هدف  ه دو م  س  ی  ری  اب  ی

اس  ت. ی  ک ع  ض  وی  ت،

P اول  وی  ت زب  ان  ی م  ق  ادی  ر ب  ه م  رب  وط ع  ض  وی  ت ت  واب  ع :۵ ش  ک  ل

م  س  ت  ق  ی  م ت  ق  ری  ب  اً م  س  ی  ر در رب  ات هدای  ت هدف ب  ا ١ ج  دول در ش  ده ت  ع  ری  ف اس  ت  ن  ت  اج ق  واع  د

ک  ه ش  ده ط  راح  ی گ  ون  ه ای ب  ه ق  واع  د ای  ن ال  ب  ت  ه اس  ت. ش  ده ط  راح  ی زی  اد ان  ح  راف از ج  ل  وگ  ی  ری و

زی  را م  ی پ  ذی  رد؛ رب  ات) ب  ه ن  زدی  ک (ح  ف  ره های ک  وت  اه ف  اص  ل  ه های ب  رای را م  س  ی  ر در زی  اد ان  ح  راف

در ت  وج  هی ق  اب  ل اف  زای  ش ش  ود، م  ن  ح  رف ک  ام  لا اص  ل  ی م  س  ی  ر از را ک  وت  اهی ف  اص  ل  ه رب  ات اگ  ر

گ  رف  ت  ه ان  د ش  ک  ل راهب  رد ای  ن ب  رم  ب  ن  ای ق  واع  د ای  ن ک  ل  ی، ط  ور ب  ه ن  م  ی ش  ود. ای  ج  اد ک  ل  ی م  س  ی  ر ط  ول

ای  ن ن  زدی  ک خ  ی  ل  ی ف  اص  ل  ه های در ام  ا اس  ت زی  اد ب  س  ی  ار م  س  ی  ر از ن  ش  دن م  ن  ح  رف اهم  ی  ت ک  ه

اول  وی  ت س  ه ش  ام  ل V S س  ت  ون م  ث  ال، ع  ن  وان ب  ه اس  ت. چ  ش  م پ  وش  ی ق  اب  ل ح  دودی ت  ا اهم  ی  ت

زاوی  ه ش  دن ب  زرگ  ت  ر م  رب  وط ک  ه ب  ع  دی س  ت  ون های در ام  ا اس  ت ”ب  الا” اول  وی  ت دو و ب  الا” ”خ  ی  ل  ی

اف  ت  اده ات  ف  اق س  ط  رها ب  رای وض  ع  ی  ت هم  ی  ن م  ی ی  اب  د. ک  اهش اول  وی  ت ها م  ق  دار اس  ت، ان  ح  راف

اف  زای  ش ب  ا و اس  ت ب  ی  ش  ت  ر اول  وی  ت ب  اش  د ک  م  ت  ر م  س  اف  ت هرچ  ه س  ت  ون، هر در ی  ع  ن  ی اس  ت؛

هم  چ  ن  ی  ن، م  ی ی  اب  د. ک  اهش ح  ف  ره آن اول  وی  ت ن  ظ  ر، م  ورد ح  ف  ره از ع  ب  ور ب  رای ت  خ  م  ی  ن  ی م  س  اف  ت

م  ی ک  ن  د. اس  ت  ف  اده ث  ق  ل م  رک  ز م  ح  اس  ب  ه ب  ر م  ب  ت  ن  ی س  ازی غ  ی  رف  ازی روش از ک  ن  ت  رل ک  ن  ن  ده ای  ن

ش  ب  ی  ه س  ازی ن  ت  ای  ج ۴

از اج  ت  ن  اب اس  ت  رات  ژی و پ  ارام  ت  رها ت  ن  ظ  ی  م ب  رای ش  ده ان  ج  ام آزم  ای  ش های اب  ت  دا ب  خ  ش، ای  ن در

ب  ا آن م  ق  ای  س  ه و پ  ی  ش  ن  هادی ال  گ  وری  ت  م ش  ب  ی  ه س  ازی ن  ت  ای  ج س  پ  س و م  ی ک  ن  ی  م ب  ی  ان را پ  وی  ا م  وان  ع

م  ی دهی  م. ق  رار ب  ررس  ی م  ورد را [١٩] ال  گ  وری  ت  م



ب  رات  ی ز. و ف  ت  ح  ع  ل  ی ج. م  غ  اری، س. ٢٣٧

پ  ی  ش  ن  هادی ف  ازی ک  ن  ت  رل ک  ن  ن  ده اس  ت  ن  ت  اج ق  واع  د ل  ی  س  ت :١ ج  دول

θ زاوی  ه
V B B M S V S
L M H VH VH SN

D م  س  اف  ت
L L M H VH N

VL L M H VH M
VL VL L H H F
VL VL L M H SF

پ  ی  اده س  ازی م  ح  ی  ط و ش  رای  ط ١ .۴

ن  ی  ز آن ف  ازی ک  ن  ت  رل ک  ن  ن  ده و س  ازی پ  ی  اده Matlab ن  رم اف  زار م  ح  ی  ط در پ  ی  ش  ن  هادی ال  گ  وری  ت  م

م  ب  دأ، م  ح  دوده، م  ان  ن  د م  س  ئ  ل  ه پ  ارام  ت  رهای اس  ت. ش  ده آم  اده ن  رم اف  زار ای  ن اب  زار ج  ع  ب  ه ت  وس  ط

ب  ه ع  ن  وان م  ت  ن  ی ف  ای  ل ی  ک ت  وس  ط م  وان  ع م  خ  ت  ص  ات هم  چ  ن  ی  ن و رب  ات ها س  رع  ت و م  ق  ص  د

م  ان  ن  د پ  ردازش پ  ی  ش م  راح  ل اب  ت  دا ب  رن  ام  ه، ک  د اج  رای از پ  س م  ی ش  ود. داده ب  رن  ام  ه ب  ه ورودی

ب  رن  ام  ه، خ  روج  ی م  ی ش  ود. اج  را ٣. ١ ال  گ  وری  ت  م س  پ  س و ش  ده ان  ج  ام م  ح  ی  ط ش  ب  ی  ه س  ازی

ب  رس  د. م  ق  ص  د ب  ه ت  ا ک  ن  د ط  ی ب  ای  د رب  ات هر ک  ه اس  ت م  س  ی  ری و ت  وق  ف م  دت ت  وق  ف، م  ک  ان های

ای  س  ت  ا م  ان  ع ت  ع  دادی و ش  ده گ  رف  ت  ه ن  ظ  ر در م  ت  ر ۵٠٠ ض  ل  ع ب  ه م  رب  ع ی  ک آزم  ای  ش م  ح  دوده

م  ح  دب چ  ن  دض  ل  ع  ی ی  ک ای  س  ت  ا م  ان  ع هر اس  ت. ش  ده داده ق  رار آن در ت  ص  ادف  ی ص  ورت ب  ه

ث  اب  ت آن رئ  وس م  خ  ت  ص  ات ال  گ  وری  ت  م، اج  رای ط  ول در ک  ه اس  ت ن  ف  وذ غ  ی  رق  اب  ل و غ  ی  رش  ف  اف

ن  ی  س  ت. خ  ل  وت ل  زوم  اً ای  س  ت  ا م  وان  ع ن  ظ  ر از ام  ا اس  ت خ  ل  وت پ  وی  ا م  وان  ع ن  ظ  ر از م  ح  ی  ط م  ی م  ان  د.

هم  چ  ن  ی  ن و ت  ص  ادف  ی م  ق  ص  د و م  ب  دأ ب  ا رب  ات م  ش  خ  ص  ی ت  ع  داد ال  گ  وری  ت  م، اج  رای هر ب  رای

ب  رای م  ح  ی  ط م  ش  خ  ص  ات ای  ن اس  ت. ش  ده ت  ول  ی  د ث  ان  ی  ه ب  ر م  ت  ر ۵ ت  ا ١ ب  ی  ن ت  ص  ادف  ی س  رع  ت

ش  ده گ  رف  ت  ه ن  ظ  ر در ی  ک  س  ان [۴] و [١٩] ال  گ  وری  ت  م های هم  چ  ن  ی  ن و پ  ی  ش  ن  هادی ال  گ  وری  ت  م اج  رای

ج  ن  ب  ه از م  ح  ی  ط ت  ا ش  ده گ  رف  ت  ه درن  ظ  ر دس  ت  گ  اه ١٠ ت  ا ١ از آزم  ای  ش هر در رب  ات ها ت  ع  داد اس  ت.

س  پ  س و ش  ده ت  ک  رار ب  ار ده آزم  ای  ش رب  ات، ت  ع  داد هر ب  رای و ب  اش  د خ  ل  وت پ  وی  ا م  وان  ع ت  ع  داد

ت  وس  ط ش  ده ط  ی زم  ان های م  ج  م  وع م  ی  ان  گ  ی  ن و ش  ده ط  ی م  س  اف  ت های م  ج  م  وع م  ی  ان  گ  ی  ن

اس  ت. ش  ده م  ق  ای  س  ه و م  ح  اس  ب  ه رب  ات ها



٢٣٨ م  ت  ح  رک رب  ات های ب  رای ف  ازی م  ن  ط  ق ب  ر م  ب  ت  ن  ی هدف  ه دو م  س  ی  ری  اب  ی

پ  ی  اده س  ازی ت  ج  رب  ی ن  ت  ای  ج ٢ .۴

م  ی دهد. ن  م  ای  ش را م  ق  ص  د ب  ه رب  ات ها رس  ی  دن زم  ان م  ی  ان  گ  ی  ن ج  دول و ن  م  ودار ۶ ش  ک  ل

و [۴] ال  گ  وری  ت  م ب  ه م  رب  وط ق  رم  ز ن  م  ودار ، [١٩] ال  گ  وری  ت  م ب  ه م  رب  وط آب  ی ن  م  ودار ای  ن  ج  ا در

ن  م  ودار س  ه هر ص  ع  ودی رون  د اس  ت. پ  ی  ش  ن  هادی ال  گ  وری  ت  م ب  ه م  رب  وط س  ی  اه خ  ط چ  ی  ن ن  م  ودار

(ب  ه م  ق  ص  د ب  ه رب  ات هر رس  ی  دن زم  ان م  ح  ی  ط، در رب  ات ها ت  ع  داد اف  زای  ش ب  ا ک  ه م  ی دهد ن  ش  ان

و ش  ده ب  ی  ش  ت  ر م  ح  ی  ط در پ  وی  ا م  وان  ع ت  ع  داد زی  را اس  ت؛ داش  ت  ه اف  زای  ش م  ی  ان  گ  ی  ن) ص  ورت

خ  ود م  س  ی  ر از ب  ی  ش  ت  ری دف  ع  ات ت  ع  داد رب  ات  هر [۴] و [١٩] ال  گ  وری  ت  م های در ن  ت  ی  ج  ه، در

داش  ت  ه ب  ی  ش  ت  ری ت  وق  ف زم  ان های ب  ای  د رب  ات هر ن  ی  ز پ  ی  ش  ن  هادی ال  گ  وری  ت  م در و م  ی ش  ود م  ن  ح  رف

ب  ه ن  س  ب  ت ب  الات  ری ک  ارآی  ی پ  ی  ش  ن  هادی ال  گ  وری  ت  م ک  ه م  ی دهد ن  ش  ان ن  م  ودارها اط  لاع  ات ب  اش  د.

زم  ان  ی م  ی  ان  گ  ی  ن ک  م  ت  ری  ن دارای آزم  ای  ش ها ت  م  ام در زی  را دارد؛ [۴] و [١٩] ال  گ  وری  ت  م های

پ  ی  ش  ن  هادی ال  گ  وری  ت  م در ن  م  ودار) (ش  ی  ب رش  د رون  د هم  چ  ن  ی  ن اس  ت. م  ق  ص  د ب  ه رب  ات رس  ی  دن

ال  گ  وری  ت  م دارد، وج  ود م  ح  ی  ط در رب  ات ی  ک ف  ق  ط ک  ه زم  ان  ی دی  گ  ر، س  وی از اس  ت. ک  م  ت  ر

دارد. ب  هت  ری ک  ارآی  ی ن  ی  ز ای  س  ت  ا م  ح  ی  ط های ب  رای ک  ه م  ی دهد ن  ش  ان و ک  رده ع  م  ل ب  هت  ر پ  ی  ش  ن  هادی

تعداد ربات   1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

[  19]الگوریتم  74 77 79 86 95 101 121 134 139 147

[  4]الگوریتم  69 72 74 78 85 98 104 127 144 162

الگوریتم پیشنهادی   53 55 56 58 62 65 70 71 74 74
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م  ق  ص  د ب  ه رب  ات ها رس  ی  دن زم  ان م  ی  ان  گ  ی  ن :۶ ش  ک  ل

ب  ه رس  ی  دن ب  رای رب  ات ها ت  وس  ط ش  ده ط  ی م  س  اف  ت م  ی  ان  گ  ی  ن ج  دول و ن  م  ودار ٧ ش  ک  ل

ق  رم  ز ن  م  ودار ،[١٩] ال  گ  وری  ت  م ب  ه م  رب  وط آب  ی ن  م  ودار ای  ن  ج  ا در م  ی دهد. ن  م  ای  ش را م  ق  ص  د

ب  ا اس  ت. پ  ی  ش  ن  هادی ال  گ  وری  ت  م ب  ه م  رب  وط آب  ی خ  ط چ  ی  ن ن  م  ودار و [۴] ال  گ  وری  ت  م ب  ه م  رب  وط
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دف  ع  ات ت  ع  داد رب  ات  هر [۴] و [١٩] ال  گ  وری  ت  م های در م  ح  ی  ط، در رب  ات ها ت  ع  داد اف  زای  ش

م  ی ش  ود ب  ی  ش  ت  ر ش  ده ط  ی م  س  اف  ت م  ی  ان  گ  ی  ن م  ع  م  ولا و م  ی ش  ود م  ن  ح  رف خ  ود م  س  ی  ر از ب  ی  ش  ت  ری

م  س  ی  ر از و م  ی ک  ن  د ت  وق  ف آن  ها از ی  ک  ی رب  ات، دو روی  اروی  ی هر در پ  ی  ش  ن  هادی، ال  گ  وری  ت  م در ام  ا

م  س  ی  ر ب  ه ن  س  ب  ت م  ق  داری ج  ل  و، از ش  دن روب  رو ص  ورت در هم دی  گ  ری و ن  م  ی ش  ود م  ن  ح  رف خ  ود

ن  م  ودار اط  لاع  ات دارد. ک  م  ت  ری رش  د ش  ده ط  ی م  س  اف  ت م  ی  ان  گ  ی  ن ب  ن  اب  رای  ن م  ی ش  ود؛ م  ن  ح  رف

ب  الات  ری ک  ارآی  ی [۴] و [١٩] ال  گ  وری  ت  م های ب  ا م  ق  ای  س  ه در پ  ی  ش  ن  هادی ال  گ  وری  ت  م ک  ه م  ی دهد ن  ش  ان

آن  ها از ک  م  ت  ر رب  ات هر ت  وس  ط ش  ده ط  ی م  س  اف  ت م  ی  ان  گ  ی  ن آزم  ای  ش ها ت  م  ام در زی  را دارد؛

اس  ت. ک  م  ت  ر پ  ی  ش  ن  هادی ال  گ  وری  ت  م در ن  م  ودار رش  د رون  د هم  چ  ن  ی  ن اس  ت.

تعداد ربات   1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

[  19]الگوریتم  225 208 276 319 390 414 435 469 262 426

[  4]الگوریتم  172 164 209 242 270 338 384 395 359 442

الگوریتم پیشنهادی   162 148 197 214 254 267 252 253 244 215
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م  ق  ص  د ت  ا رب  ات ها ت  وس  ط ش  ده ط  ی م  س  اف  ت م  ی  ان  گ  ی  ن :٧ ش  ک  ل

م  ح  ی  ط در پ  ی  ش  ن  هادی ال  گ  وری  ت  م اج  رای از پ  س آم  ده دس  ت ب  ه ن  های  ی خ  روج  ی ٨ ش  ک  ل در

س  رع  ت ای  ن  ج  ا در م  ی ش  ود. م  ش  اهده t٣ و t٢ ،t١ م  ق  اص  د ب  ا r٣ و r٢ ،r١ رب  ات س  ه ش  ام  ل

ت  داخ  ل ح  رک  ت م  س  ی  ر در هم ب  ا ش  ده گ  رف  ت  ه ن  ظ  ر در گ  ون  ه ای ب  ه رب  ات ها ح  رک  ت ب  ه ش  روع زم  ان

پ  ی  ش  ن  هادی ال  گ  وری  ت  م ت  ا ش  ده م  وج  ب پ  وی  ا م  ان  ع ع  ب  ور زم  ان ت  ا ت  وق  ف راهب  رد ب  اش  ن  د. داش  ت  ه

ش  ب  ی  ه رب  ات هر ن  های  ی م  س  ی  ر م  وارد، ب  ی  ش  ت  ر در زی  را ک  ن  د؛ پ  ی  دا آن  ها ب  رای خ  وب  ی م  س  ی  رهای

اس  ت م  م  ک  ن م  وارد ب  رخ  ی در ال  ب  ت  ه ن  دارن  د. ح  ض  ور م  ح  ی  ط در پ  وی  ا م  وان  ع ک  ه م  ی ش  ود ح  ال  ت  ی

ش  ود. ع  ب  ور ب  رای ج  دی  د ح  ف  ره ان  ت  خ  اب م  وج  ب ح  رک  ت، ب  ه م  ج  دد ش  روع و ت  وق  ف

ع  دم و ج  هت ت  غ  ی  ی  ر راهب  رد ب  ا پ  ی  ش  ن  هادی ال  گ  وری  ت  م اج  رای ن  های  ی خ  روج  ی ٩ ش  ک  ل در



٢۴٠ م  ت  ح  رک رب  ات های ب  رای ف  ازی م  ن  ط  ق ب  ر م  ب  ت  ن  ی هدف  ه دو م  س  ی  ری  اب  ی

ش  رای  ط در ت  وق  ف ام  ک  ان راهب  رد ب  ا پ  ی  ش  ن  هادی ال  گ  وری  ت  م اج  رای در رب  ات ها ن  های  ی م  س  ی  ر :٨ ش  ک  ل
رب  ات س  ه ش  ام  ل م  ح  ی  ط ی  ک در ح  رک  ت ت  داخ  ل

ق  ب  ل آزم  ای  ش م  ان  ن  د ش  رای  ط ت  م  ام واق  ع، در م  ی ش  ود. م  ش  اهده م  ح  ی  ط هم  ان در ت  وق  ف ام  ک  ان

اج  ب  ار م  وح  ب ت  وق  ف ام  ک  ان ع  دم ای  ن  ج  ا، در س  ت. ک  رده ت  غ  ی  ی  ر م  س  ی  ری  اب  ی راهب  رد ف  ق  ط و اس  ت

ب  ه اس  ت. پ  ی  م  وده را ط  ولان  ی ت  ری م  س  ی  ر رب  ات و ش  ده م  وارد ب  رخ  ی در رب  ات م  س  ی  ر ت  غ  ی  ی  ر در

r٣ رب  ات ب  ا خ  ود م  س  ی  ر اوای  ل در ش  ده، داده ن  م  ای  ش س  ب  ز رن  گ ب  ا ک  ه r٢ رب  ات م  ث  ال، ع  ن  وان

ک  ل  ی ب  ه را م  ق  ص  د ت  ا ش  ده پ  ی  م  وده م  س  ی  ر ج  هت، ت  غ  ی  ی  ر ای  ن اس  ت. داده ج  هت ت  غ  ی  ی  ر و ش  ده روب  رو

هم  چ  ن  ی  ن اس  ت. ش  ده r٢ رب  ات ت  وس  ط ش  ده پ  ی  م  وده م  س  ی  ر ط  ول اف  زای  ش ب  اع  ث و ک  رده ع  وض

هرچ  ن  د اس  ت. ت  وج  ه ق  اب  ل ن  ی  ز r١ رب  ات ب  ا روی  اروی  ی ن  ت  ی  ج  ه در r٣ رب  ات ج  زئ  ی ج  هت ت  غ  ی  ی  ر

ت  ا ش  ده ب  اع  ث ام  ا ن  ش  ده r٣ رب  ات ن  های  ی م  س  ی  ر در م  ح  س  وس ت  غ  ی  ی  ر م  وج  ب ج  هت ت  غ  ی  ی  ر ای  ن

دهد. ت  غ  ی  ی  ر را آن م  س  ی  ر و ب  گ  ذارد ت  أث  ی  ر r١ رب  ات ب  ر r٣ رب  ات
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ش  رای  ط در ج  هت ت  غ  ی  ی  ر ام  ک  ان راهب  رد ب  ا پ  ی  ش  ن  هادی ال  گ  وری  ت  م اج  رای در رب  ات ها ن  های  ی م  س  ی  ر :٩ ش  ک  ل
رب  ات س  ه ش  ام  ل م  ح  ی  ط ی  ک در ح  رک  ت ت  داخ  ل

ن  ت  ی  ج  ه گ  ی  ری ۵

آم  ده دس  ت ب  ه ن  ت  ای  ج و پ  ژوهش خ  لاص  ه ١ .۵

پ  وی  ای م  ح  ی  ط های در م  ت  ح  رک رب  ات های ب  رای م  س  ی  ری  اب  ی ال  گ  وری  ت  م ی  ک م  ق  ال  ه، ای  ن در

ب  ه هرگ  ام در را رب  ات ف  ازی، م  ن  ط  ق از اس  ت  ف  اده ب  ا ک  ه اس  ت ش  ده پ  ی  ش  ن  هاد خ  ل  وت ن  اش  ن  اخ  ت  ه

و ت  ص  م  ی  م گ  ی  ری و پ  وی  ش ب  خ  ش دو از پ  ی  ش  ن  هادی ال  گ  وری  ت  م م  ی ک  ن  د. هدای  ت م  ق  ص  د س  م  ت

ب  ا ت  وق  ف اس  ت  رات  ژی م  ت  ح  رک رب  ات های ب  رخ  ورد از ج  ل  وگ  ی  ری ب  رای و ش  ده ت  ش  ک  ی  ل ح  رک  ت

م  اب  ی  ن رؤی  ت ق  اب  ل ح  ف  ره های ف  ازی، ک  ن  ت  رل ک  ن  ن  ده ی  ک هم  چ  ن  ی  ن دارد. را ت  ص  ادف  ی زم  ان

پ  ی  ش  ن  هادی ال  گ  وری  ت  م ک  ارآی  ی ش  ب  ی  ه س  ازی، ن  ت  ای  ج م  ی ک  ن  د. اول  وی  ت ب  ن  دی ع  ب  ور ب  رای را م  وان  ع

ب  رای ک  ه م  ی دهد ن  ش  ان و م  ی ک  ن  د ت  أی  ی  د را رب  ات ح  رک  ت م  س  اف  ت و زم  ان ک  م  ی  ن  ه س  ازی ب  رای

اس  ت م  س  ی  ر ت  غ  ی  ی  ر از ب  هت  ر ک  وت  اه ت  وق  ف های اس  ت، ک  م آن  ها در پ  وی  ا م  وان  ع ت  ردد ک  ه م  ح  ی  ط های  ی

م  ی ش  ود. م  ق  ص  د ت  ا ش  ده ط  ی ن  های  ی م  س  اف  ت م  ی  زان ک  اهش م  وج  ب روی  ک  رد ای  ن و



٢۴٢ م  ت  ح  رک رب  ات های ب  رای ف  ازی م  ن  ط  ق ب  ر م  ب  ت  ن  ی هدف  ه دو م  س  ی  ری  اب  ی

آت  ی پ  ژوهش های ب  رای پ  ی  ش  ن  هاد ٢ .۵

ع  ض  وی  ت ت  واب  ع زی  را ن  ی  س  ت؛ ت  ط  ب  ی  ق پ  ذی  ر م  ق  ال  ه ای  ن در اس  ت  ف  اده م  ورد ف  ازی ک  ن  ت  رل ک  ن  ن  ده

از اس  ت  ف  اده ب  ا ع  ض  وی  ت ت  واب  ع ای  ن اص  لاح م  ی ت  وان ن  دارد. را ع  م  ل  ی  ات ح  ی  ن در اص  لاح ق  اب  ل  ی  ت

ن  م  ود. دن  ب  ال پ  ژوهش  ی زم  ی  ن  ه ی  ک ع  ن  وان ب  ه را ف  رااب  ت  ک  اری ی  ا اب  ت  ک  اری روش های

ت  ق  اب  ل ن  ت  ی  ج  ه در ب  ن ب  س  ت آم  دن وج  ود ب  ه ع  دم پ  ژوهش، ای  ن در ض  م  ن  ی ف  رض  ی  ات از ی  ک  ی

ب  ای  د ن  ش  ود، گ  رف  ت  ه ن  ظ  ر در ف  رض ای  ن اگ  ر اس  ت. م  وان  ع م  اب  ی  ن دالان ی  ا ح  ف  ره ی  ک در رب  ات دو

راهک  ار ی  ک [١٣] در ش  ود. ط  راح  ی ح  ف  ره ی  ک از رب  ات ب  ازگ  ش  ت و زدن دور ب  رای راهک  اری

دالان ی  ک در رب  ات دو ت  ق  اب  ل ب  ه م  رب  وط ام  ا اس  ت ش  ده ارائ  ه زدن دور ب  ا ب  ن ب  س  ت از خ  روج

ک  دام و دهد ادام  ه خ  ود م  س  ی  ر ب  ه رب  ات ک  دام ک  ه ای  ن م  ورد در ت  ص  م  ی  م گ  ی  ری ت  وان  ای  ی و ن  ی  س  ت

و ج  داگ  ان  ه م  س  ئ  ل  ه ی  ک پ  وی  ا ب  ن ب  س  ت های از خ  روج راهک  ار ب  ن  اب  رای  ن، ن  دارد. را ب  زن  د دور ی  ک

ب  ود. خ  واهد پ  ژوهش ق  اب  ل

رب  ات، ی  ک ای  س  ت ص  ورت در ب  ن  اب  رای  ن هس  ت  ن  د. رب  ات ها پ  وی  ا م  وان  ع پ  ژوهش، ای  ن در

ح  ال  ت  ی ب  رای ن  م  ی اف  ت  د. ات  ف  اق ب  رخ  ورد و م  ی دهد م  س  ی  ر ت  غ  ی  ی  ر ی  ا م  ی ک  ن  د ای  س  ت ن  ی  ز دی  گ  ر رب  ات

وج  ود ن  ی  ز رب  ات ای  س  ت ح  ال  ت در آن  ها ب  ا ب  رخ  ورد اح  ت  م  ال و ن  ب  اش  ن  د هوش  م  ن  د پ  وی  ا م  وان  ع ک  ه

پ  ژوهش  ی زم  ی  ن  ه ع  ن  وان ب  ه م  ی ت  وان  د و اس  ت م  ج  زا م  س  ئ  ل  ه ص  ورت ی  ک اج  ت  ن  اب راهک  ار دارد،

ش  ود. دن  ب  ال
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