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٘صيشاِذيٗ عٛػيدا٘ـٍبٜ صٙؼتي خٛاخٝ  -ك ايشاٖئدّٝ وٙتشَ، ا٘دٕٗ ٟٔٙذػبٖ وٙتشَ ٚ اثضاس دل  ػّيشضب خذايبسی٘ٛيؼٙذٜ ػٟذٜ داس ٔىبتجبت:  
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 (x/x/xx13، تبسيخ پزيشؽ ٔمبِٝ x/x/xx13)تبسيخ دسيبفت ٔمبِٝ 

 

ٞب ؿبُٔ ی سثبتثبؿذ. پبيذاسی دس حشوت تٛدٜٞب ٟٕٔتشيٗ ٔجحث ايدبد پبيذاسی دس عَٛ حشوت ٔيثبتيي سدس حشوت تٛدٜ: چکیذه

ثبؿذ. دس ايٗ ٔمبِٝ ٔٛاسدی ٕٞچٖٛ ػذْ ثشخٛسد اػضبء ثب يىذيٍش ٚ ػذْ ثشخٛسد اػضبء ثب ٔٛا٘غ ٔٛخٛد دس ٔؼيش حشوت ٔي

ؿٛد. ٞذف ٞب اسائٝ ٔيی سثبتدلات لاٌشا٘ظ ثشای پبيذاسی حشوتي تٛدٜی ديٙبٔيىي ثش ٔجٙبی ٔؼباٍِٛسيتٕي خذيذ دس لبِت يه ٔؼبدِٝ

ؿٛد. حبِت اَٚ ثٝ ثبؿذ. اٍِٛسيتٓ خذيذ دس دٚ حبِت تؼٕيٓ دادٜ ٔيی ٞذف ٔياص اسائٝ ايٗ اٍِٛسيتٓ خذيذ ايدبد تدٕغ دس ٘مغٝ

ؿٛد دس حبِت دْٚ حشوت ثٝ ٘حٛی ا٘دبْ ٔيثبؿٙذ ٚ صٛستي اػت وٝ اػضبی تٛدٜ تٕبيُ ثٝ تدٕغ سا دس عَٛ ٔؼيش حشوت داسا ٔي

ؿٛد. ٘تبيح ٌزاسی ٔيػبصی ٚ صحٝوٝ اػضبی تٛدٜ تٕبيُ ثٝ تدٕغ سا دس عَٛ ٔؼيش ٘خٛاٞٙذ داؿت. دس ٟ٘بيت ٔؼبدلات اسائٝ ؿذٜ ؿجيٝ

دٞذ. ف سا ٘ـبٖ ٔيی ٞذػبصی، ػذْ ثشخٛسد اػضبی تٛدٜ ثب ٔٛا٘غ ٔٛخٛد دس عَٛ ٔؼيش حشوت ٚ ايدبد تدٕغ دس ٘مغٝحبصُ اص ؿجيٝ

ی ثيـتشی سا دس عَٛ ٔؼيش خٛد پٛؿؾ دٞٙذ. پٛؿؾ ثيـتش فضبی حشوتي، ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػت وٝ دس حبِت دْٚ اػضبی تٛدٜ ٔٙغمٝ

خٛ، ٘ظبست ثش ٔحيظ صيؼت ٚ ٘مـٝ ثشداسی دس عَٛ ٚؿٛد تب وبسثشد اٍِٛسيتٓ پيـٟٙبدی دس ٔٛاسدی ٕٞچٖٛ ؿٙبػبيي، خؼتػجت ٔي

 ؿذ.ٔؼيش حشوت ثب

 

 ٞب. ٞب، اٍِٛسيتٓ حشوت تٛدٜ، تدٕغ تٛدٜ سثبت تٛدٜ سثبت تٛدٜ،کلوات کلیذی: 

 

Designing a stability algorithm for swarm robots in the cases of obstacle avoidance 

and absence of tendency to aggregate based on Lagrange equations 

Ali Ghaffari, Alireza Khodayari, Abbas Pourmahmoudi 

 

Abstract: Stability is one of the most important issues in swarm movement. Stability in swarm movement is composed 

of features such as collision avoidance between members of the swarm with each other and also obstacle avoidance 

along the path of movement. This paper presents a new algorithm in the form of a dynamic equation based on Lagrange 

equations for stable movement of the swarm robot. One of the objective of presenting this algorithm is to enable 
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aggregation at the target point. The new algorithm will be extended in two cases; first, when the members of the swarm 

have the tendency for aggregation from the beginning of the movement, and second, members of the swarm don’t have 

the tendency for aggregation along the path. At the end, the presented algorithms will be simulated and evaluated. The 

simulation results show successful obstacle avoidance along the path and aggregation at the target point. The results 

show that in the second case—when there is no aggregation along the path—the members of the swarm cover more area 

along the path. Covering more area along the path empowers the application of the proposed algorithm in cases such as 

identification, exploration, environmental monitoring and mapping along the path. 

 

Keywords: Swarm, swarm robots, swarm movement algorithm, swarm robots aggregation.  

 

 هقذهه -1

ٞب، ٌشٚٞي ٔتـىُ اص چٙذيٗ ػضٛ اػت وٝ ثب يىذيٍش ی سثبتتٛدٜ

ی آٖ ثشٌفتٝ ؿذٜ اص سفتبس اختٕبػي حـشات ٚ دس تؼبُٔ ٞؼتٙذ ٚ ايذٜ

[. ػجبست 3-1]ؿٛدحيٛا٘بت اػت وٝ ثشای ٞذفي ٔـخص عشاحي ٔي

[. 5ٔؼشفي ٌشديذ ] 1980دس ػبَ  2[ اِٚيٗ ثبس تٛػظ ثٙي4] 1تٛدٜ ٞٛؿٕٙذ

ٞبی اختٕبػي حيٛا٘بت ٚ سٚاثظ سيبضي، شای ايدبد تؼبُٔ ثيٗ سفتبسثؼذٞب ث

يي دس ٟٔٙذػي ثب ػٙٛاٖ ٟٔٙذػي تٛدٜ تؼشيف ؿذ. ٟٔٙذػي تٛدٜ ؿبخٝ

ی عشاحي ؿذٜ سفتبس تٛدٜ"ايٍٙٛ٘ٝ تؼشيف ؿذٜ اػت وٝ  3تٛػظ وضادی

ثشای ٞذفي ٔـخص، ثب ضشيت اعٕيٙبٖ ثبلا لبثُ پيؾ ثيٙي ٚ لبثُ وٙتشَ 

ی يي دس دٞٝٞبی تٛدٜ[. سفتبس6] "ؿٛدب وٕتشيٗ ؿشايظ اثجبت ٔيثٛدٜ، ٚ ث

ٞب ی سثبت[. تٛد7ٜٞبی ٌٛ٘بٌٖٛ ٔذَ ؿذٜ اػت]اخيش ثب اػتفبدٜ اص سٚؽ

ٞبی ٔتفبٚتي ٔٛسد ثبؿذ دس ؿبخٝيي ٔيٞبی تٛدٜوٝ ثشٌشفتٝ اص سفتبس

ی ٞبی ٔٛسد ثشسػي تٛدٜثشسػي لشاس ٌشفتٝ اػت. يىي اص ٟٕٔتشيٗ ؿبخٝ

ٞبی [. پبيذاسی دس ٔذ8َثبؿذ]ٞب ثشسػي پبيذاسی دس حشوت آٟ٘ب ٔيسثبت

ٞب ی سثبتحشوت تٛدٜ"ؿٛد وٝ اسائٝ ؿذٜ، ثٝ ايٗ صٛست تؼشيف ٔي

صٔب٘ي پبيذاس اػت وٝ ثشخٛسدی ثيٗ اػضب ثب يىذيٍش ٚ ٔٛا٘غ ٔٛخٛد دس 

ٔؼيش حشوت ٚخٛد ٘ذاؿتٝ ثبؿذ ٚ ٟ٘بيتبٌ اػضبء پغ اص تٛلف استؼبؽ 

[. ٕٞچٙيٗ ٍٕٞشايي اػضبی تٛدٜ ثٝ ٞذفي ٔـخص 12-9] "ٝ ثبؿٙذ٘ذاؿت

ثبؿذ وٝ ٔؼٕٛلا ٞب ٔيی سثبت٘يض ثخـي اص تحّيُ پبيذاسی حشوت تٛدٜ

تٛػظ ايدبد ػٛأُ دافغ ٔدبصی خٟت ػذْ ثشخٛسد ثبيىذيٍش ٚ خبرة 

-ٔيی ٞذف صٛست ٔدبصی خٟت ايدبد تدٕغ ٚ حشوت ثٝ ػٕت ٘مغٝ

ٞب، دس ػبَ ی سثبتی پبيذاسی حشوت تٛدٜ[. دس صٔي14ٝٙ-13ٌيشد]

ی اسائٝ ؿذٜ اػت. دس ايٗ ٔذَ تٛدٜ 4ايىب٘بيبن، ٔذِي تٛػظ 2009

ٞبی ٔدبصی ثٝ ػٕت اٍِٛيي ٔـخص وٝ ثٝ صٛست ٞب تٛػظ ٘يشٚسثبت

وٙٙذ. ٘يشٚی ٔدبصی ٔؼشفي ثبؿذ حشوت ٔييه خٓ ػبدٜ ٚ ثؼتٝ ٔي

-وٝ سٚی خٓ ثؼتٝ ؿذٜ تٛػظ ايىب٘بيبن ثٝ صٛست يه ا٘تٍشاِي اػت

ٚ  ٞب داخُ خٓ ػبدٜی، ػبدٜ ٚ ٔتمبسٖ تؼشيف ؿذٜ اػت. ػپغ سثبت

ٌيش٘ذ ٚ ثٝ صٛست ٔٙظٓ دس آٖ پشاوٙذٜ ؿذٜ ٚ ٟ٘بيتب ٔتٛلف ثؼتٝ لشاس ٔي

ٞبيي عشاحي ٞب دس ايٗ ٔذَ تٛػظ ػٛئيچی سثبتؿٛ٘ذ. حشوت تٛدٜٔي
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3.Kzadi 

4.Ekanayak 

ص ػٕت خٓ ػبدٜ ؿذٜ اػت وٝ ٚظيفٝ آٟ٘ب فؼبَ ٚ غيش فؼبَ وشدٖ ٘يشٚٞب ا

ثبؿذ. ٚخٛد ٔٛا٘غ ٘يض تٛػظ ايىب٘بيبن ثٝ ٘حٛی دس ٘ظش ٌشفتٝ ٚ ثؼتٝ ٔي

ٞبی ثؼتٝ، ػبدٜ ٚ ٔتمبسٖ ٞؼتٙذ ٚ ؿذٜ اػت وٝ ٔٛا٘غ ثٝ صٛست خٓ

ٞب تؼشيف ؿذٜ ٞبی دافغ ٔدذداً ثٝ صٛست يه ا٘تٍشاَ سٚی ايٗ خٓ٘يشٚ

ظ ايىب٘بيبن ثٝ [. اص آ٘دبيي وٝ ٘يشٚٞبی دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿذٜ تٛػ15]ا٘ذ

ا٘ذ، ِزا ٞبيي تؼشيف ؿذٜٞبی ٔختّظ ٞؼتٙذ ٚ سٚی خٓصٛست ا٘تٍشاَ

ی خٛد ا٘دبْ ٞب اثتذا ثبيذ حدٓ ٚػيؼي اص ٔحبػجبت سا دس حبفظٝسثبت

ٔذِي  2006دٞٙذ ٚ پغ اص آٖ ثشای حشوت تصٕيٓ ٌيشی وٙٙذ. دس ػبَ 

ٛاثغ پتب٘ؼيُ، ٚ ٕٞىبساٖ اسائٝ ؿذٜ، وٝ دس آٖ ثب اػتفبدٜ اص ت 5تٛػظ ويٓ

ی ٞذف ايدبد ؿذٜ ٞب ثٝ ػٕت ٘مغٝی سثبتحشوتي پبيذاس ثشای تٛدٜ

ا٘ذ. [. ويٓ ٚ ٕٞىبساٖ اػضبی تٛدٜ سا ثذٖٚ خشْ دس ٘ظش ٌشفت16ٝاػت ]

ٕٞچٙيٗ اثؼبد ٔـخصي ثشای ٔٛا٘غ ٔٛخٛد ثش ٔؼيش حشوت دس ٘ظش ٌشفتٝ 

ب تٙظيٓ ٘ـذٜ اػت. ِزا دس ٔذَ اسائٝ ؿذٜ ػؼي ثش ايٗ ؿذٜ اػت وٝ ث

ٞب ی سثبتٞب ٚ ٕٞچٙيٗ ٔـخص ثٛدٖ ٔؼيش حشوت، پبيذاسی تٛدٜپبسأتش

ا٘ذ ٔذِي سا اسئٝ وشدٜ 2009ٚ ٕٞىبساٖ دس ػبَ 6تضٕيٗ ؿٛد. ٞبؿيٕٛتٛ

وٝ دس آٖ ػذْ ثشخٛسد ثب ٔب٘غ، تٛػظ ٘يشٚی تؼشيف ؿذٜ ثٝ صٛست يه 

 ٔذِي 2002دس ػبَ  7ا٘تٍشاَ سٚی ػغح ٔب٘غ، تضٕيٗ ؿذٜ اػت. ٌيضی

يي ٔتـىُ اص چٙذيٗ ػضٛ دس ؿشايظ سا اسائٝ دادٜ اػت وٝ دس آٖ تٛدٜ

اِٚيٝ ثٝ صٛست پشاوٙذٜ دس فضبی ػٝ ثؼذی لشاس داس٘ذ. اٍِٛسيتٓ 

ی يه اػت، پيـٟٙبدی ٌيضی وٝ ثش اػبع يه ٔؼبدِٝ ديفشا٘ؼيُ ٔشتجٝ

[. دس ايٗ ٔذَ، 17ٕ٘بيذ]ی ٔشوض تٛدٜ ايدبد ٔيتدٕغ تٛدٜ سا دس ٘مغٝ

 ٔذَ 2013ٛد ٔب٘غ سا دس ٘ظش ٍ٘شفتٝ اػت. ٌيضی دس ػبَ ٌيضی ٚخ

ديٍشی سا ثش اػبع ٔؼبدلات لاٌشا٘ظ اسائٝ دادٜ اػت وٝ دس آٖ اػضبی 

وٙٙذ. دس ٔذَ ٌيضی، ٚخٛد ٔب٘غ ی ٞذف حشوت ٔيتٛدٜ ثٝ ػٕت ٘مغٝ

ثٝ صٛست يه خشْ ٔتٕشوض دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿذٜ اػت ٚ يه تبثغ ٕ٘بيي 

[. ٕٞچٙيٗ دس 18ؿٛد]بی تٛدٜ ثٝ آٖ ٔيثبػث ػذْ ٘ضديه ؿذٖ اػض

ٔذَ اسائٝ ؿذٜ تٛػظ ٌيضی اػضبی تٛدٜ دس ٕٞبٖ اثتذای ؿشٚع حشوت، 

ؿٛد تب اػضبی تٛدٜ تٕبيُ ثٝ تدٕغ داس٘ذ، وٝ ايٗ ٔٛضٛع ػجت ٔي

آصادی ػُٕ دس ا٘تخبة ٔؼيش حشوت سا ثٝ صٛست خٛدوبس ٘ذاؿتٝ ثبؿٙذ، 
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ػبصد تب اثتذا ثٝ ديٍش اػضبی چشا وٝ تٕبيُ ثٝ تدٕغ، آٟ٘ب سا ٔدجٛس ٔي

 ی ٞذف حشوت ٕ٘بيٙذ.تٛدٜ ّٔحك ؿٛ٘ذ ٚ پغ اص آٖ ثٝ ػٕت ٘مغٝ

ی لاٌشا٘ظ وٝ دس ايٗ ٔمبِٝ ثب اػتفبدٜ اص سٚؽ ا٘شطی، ثش اػبع ٔؼبدِٝ

ثبؿذ، اٍِٛسيتٓ خذيذی دسلبِت يه ٔجٙبی آٖ ػشػت ثٝ خبی ٘يشٚ ٔي

ؿذٜ اػت. دس ايٗ  ٞب عشاحي ٔؼبدِٝ ديٙبٔيىي ثشای حشوت تٛدٜ سثبت

ؿٛد، ثغٛسيىٝ ٔؼبدِٝ اٍِٛسيتٓ ٔؼبدِٝ حشوت وُ تٛدٜ تٛصيف ٔي

ثبؿذ. ػّت حشوت ٟ٘بيي ٔـبثٝ ثٝ ٔؼبدِٝ ثذػت آٔذٜ اص سٚؽ ٘يٛتٗ ٔي

ثٝ وبسٌيشی سٚؽ لاٌشا٘ظ ثٝ خبی سٚؽ ٘يٛتٗ، اػتفبدٜ اص تٛاثغ ا٘شطی 

تٛدٜ داسای  پتب٘ؼيُ ٔدبصی اػت. دس ٔذَ اسائٝ ؿذٜ دس ايٗ ٔمبِٝ اػضبی

ثبؿٙذ. ٕٞچٙيٗ ثب تغييش پبسأتش دافغ اص ػٕت اػضبء ثٝ يىذيٍش خشْ ٔي

تٛاٖ ثشای ٞش ػضٛ ٘يض اثؼبد دس٘ظش ٌشفت. ثب اػتفبدٜ اص ػٛئيچي وٝ ٔي

تٛاٖ اثؼبد ٔٛا٘غ سا تغييش ؿٛد ثٝ ػبدٌي ٔيثشای ٞش ٔب٘غ دس ٘ظش ٌشفتٝ ٔي

ٛا٘غ، اص ٔشوض ٔب٘غ ثٝ ٞش داد. ٕٞچٙيٗ ػبُٔ دافغ خٟت ػذْ ثشخٛسد ثب ٔ

-ؿٛد وٝ ايٗ ػُٕ پيچيذٌي دس ٔحبػجبت سا وبٞؾ ٔيػضٛ اػٕبَ ٔي

ؿٛد ٚ دٞذ، چشا وٝ ثٝ خبی اػتفبدٜ اص ا٘تٍشاَ، اص يه ثشداس اػتفبدٜ ٔي

يبثذ. دس ٞب افضايؾ ٔيی سثبتثٝ ٔٛاصات آٖ ػشػت ٔحبػجبت دس حبفظٝ

س وٝ دس ٔمذٔٝ ثيبٖ ٞبی اسائٝ ؿذٜ، ٕٞب٘غٛحبِي وٝ دس ػبيش ٔذَ

[(، ػبُٔ دافغ اص ػٕت ٔٛا٘غ دس صٛستي وٝ ٔٛا٘غ 15[ ٚ ]8ؿذ)ٔٛاسد ]

داسای اثؼبد ثبؿٙذ، ثٝ صٛست ا٘تٍشاَ سٚی ثشداس ٘شٔبَ ػغح ٞش ٔب٘غ 

ی ؿٛد وٝ ثٝ ٔشاتت پيچيذٌي دس ٔحبػجبت سا دس حبفظٝتؼشيف ٔي

يي دس ٘مغٝ دٞذ. دس ٔذِي وٝ ٔٛا٘غ دس آٖ ثٝ صٛستٞب افضايؾ ٔيسثبت

[(، ػبُٔ دافغ ثٝ صٛست تٛاثغ ٕ٘بيي دس 18اػت)ٔٛسد ] ٘ظش ٌشفتٝ ؿذٜ

ؿٛد، وٝ ايٗ أش ػجت ؿذٜ تب اػضبء دس فٛاصُ دٚستشی اص ٘ظش ٌشفتٝ ٔي

ٔٛا٘غ دفغ ؿٛ٘ذ. دس حبِي وٝ سٚؽ پيـٟٙبدی دس ايٗ ٔمبِٝ، يؼٙي اػٕبَ 

ی ص فبصّٝؿٛد تب اػضبء ای ٞش ٔب٘غ، ثبػث ٔيػٛئيچ حَٛ ٔحذٚدٜ

ی ثيـتشی ٘ضديىتشی ٘ؼجت ثٝ ٔٛا٘غ ػجٛس ٕ٘بيٙذ. ثٙبثشايٗ اػضبء ٔحذٚدٜ

دٞٙذ. ٔٛا٘غ ٔٛخٛد دس ٔؼيش حشوت سا سا دس عَٛ حشوت پٛؿؾ ٔي

تٛاٖ عٛسی دس ٘ظش ٌشفت وٝ سٚی يىذيٍش اثش ٕٞپٛؿب٘ي داؿتٝ ٔي

 تٛاٖ ايدبد ٕ٘ٛد.ٞبی ٔتفبٚت سا ٔيثبؿٙذ، دس ايٗ صٛست ٔٛا٘غ ثبؿىُ

ٔٛاسد روش ؿذٜ ثشتشی اٍِٛسيتٓ اسائٝ ؿذٜ دس ايٗ ٔمبِٝ ٘ؼجت ثٝ ٔذَ 

[ 15[، ايىب٘بيبن]18[ ٚ ]17[، ٌيضی]16اسائٝ ؿذٜ تٛػظ ويٓ ٚ ٕٞىبساٖ]

ثبؿذ. اٍِٛسيتٓ عشاحي ؿذٜ دس لبِت يه [ ٔي8ٚ ٞبؿيٕٛتٛ ٚ ٕٞىبساٖ]

ؾ ػبصی، ايدبد پٛؿؿٛد. ٞذف اص ثٟيٙٝػبصی ٔئؼبدِٝ ديٙبٔيىي ثٟيٙٝ

ثبؿذ، وٝ ثٝ ٔٛاصات آٖ وبسثشی اٍِٛسيتٓ ٔٙبػت فضبی حشوتي ٔي

ٌيشد وٝ تٕبيُ ػبصی ثٝ ٘حٛی صٛست ٔييبثذ. ثٟيٙٝپيـٟٙبدی افضايؾ ٔي

ی ٞذف ا٘دبْ ؿٛد. ايٗ أش ػجت ی تٛدٜ تٟٙب حَٛ ٘مغٝثٝ تدٕغ دس اػضب

ؿٛد تب اػضبء دس عَٛ ٔؼيش حشوت ثب آصادی ػُٕ ثيـتش دس ا٘تخبة ٔي

يش، فضبی ثيـتشی سا پٛؿؾ دٞٙذ. دس حبِي وٝ دس ٔذَ اسائٝ ؿذٜ ٔؼ

[، تٕبيُ ثٝ تدٕغ اص 8[ ٚ ٞبؿيٕٛتٛ ٚ ٕٞىبساٖ]18[ ٚ ]17تٛػظ ٌيضی]

 اثتذای حشوت تٛدٜ ٚخٛد داسد. 

( ثٝ اسائٝ فشضيبت اػبػي دس 2دس ادأٝ دس ايٗ ٔمبِٝ، دس ثخؾ )

صبت ٚ ٔؼبدلات ؿٛد ٚ ٕٞچٙيٗ ٔختعشاحي اٍِٛسيتٓ خذيذ پشداختٝ ٔي

( عشاحي 3ؿٛد. دس ثخؾ )ٞب ثيبٖ ٔيوّي حشوت ثشای تٛدٜ سثبت

ی ثذػت آٔذٜ اص ثخؾ لجُ ثٝ اٍِٛسيتٓ حشوتي ثب اػتفبدٜ اص ٔؼبدِٝ

پزيشد ثٝ ٘حٛی وٝ دس آٖ ػذْ ثشخٛسد ثب صٛست ٞذف داس صٛست ٔي

ٔٛا٘غ ٔٛخٛد دس ٔؼيش حشوت ٚ حشوت دس صٛست ػذْ تٕبيُ ثٝ تدٕغ 

ػبصی ٚ صحٝ(، اٍِٛسيتٓ عشاحي ؿذٜ ؿجي4ٝؿٛد. دس ثخؾ )يعشاحي ٔ

ػبصی اسائٝ ( ٘تبيح حبصُ اص ؿجي5ٝؿٛد ٚ دس ٟ٘بيت دس ثخؾ )ٌزاسی ٔي

 ؿٛد.ٔي

 

و فرضیات کلی برای اعضای  عووهیهختصات  -2

 توده

دس ايٗ ثخؾ ثٝ اسائٝ فشضيبت وّي دس ٔٛسد اػضبء ٚ حشوت تٛدٜ 

صبت ٚ ٔؼبدلات وّي حشوت وٝ اٍِٛسيتٓ ؿٛد. ٕٞچٙيٗ ٔختپشداختٝ ٔي

ی ؿٛ٘ذ. اػضبيبثذ ثشای تفؼيش ثٟتش ثيبٖ ٔيخذيذ ثش ٔجٙبی آٖ تٛػؼٝ ٔي

 ثبؿٙذ.ی ٔٛسد ٘ظش داسای فشضيبتي ثٝ صٛست صيش ٔيتٛدٜ

 ٞش ػضٛ ثٝ صٛست خشْ ٔتٕشوض دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿذٜ اػت. •

وت سا ٞش ػضٛ ٔٛلؼيت ػبيش اػضبء ٚ ٔٛا٘غ ٔٛخٛد ثش ٔؼيش حش •

 دا٘ذ.ٔي

 تبخيشی دس دسيبفت اعلاػبت تٛػظ اػضبء ٚخٛد ٘ذاسد. •

ٔٛلؼيت اػضبء ٚ ٔٛا٘غ ٔٛخٛد دس ٔؼيش حشوت، تٛػظ دػتٍبٜ •

 ثشای ٞش ػضٛ تؼشيف ؿذٜ اػت. 1ٔختصبت ػٕٛٔي

ٞبی وٛچه ٔثلا تٛاٖ دس فضبٞبی دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿذٜ سا ٔيفشض

ی ٞذف سا ٔٛا٘غ ٚ ٘مغٝ ٞبيي وٝ ٔٛلؼيت اػضبء،اتبق، تٛػظ دٚسثيٗ

وٙٙذ، ايدبد ٕ٘ٛد. پغ اص ؿٙبػبيي ٔٛاسد روش ؿذٜ، تٕبٔي ؿٙبػبيي ٔي

ٔختصبت دادٜ ؿذٜ ثٝ صٛست اعلاػبت ٚسٚدی دس اٍِٛسيتٓ پيـٟٙبدی ٚ 

ٌيشد، ػپغ ٔؼبدِٝ حشوت دس يب ٔذَ ديٙبٔيىي اسائٝ ؿذٜ، لشاس ٔي

ٔؼيش حشوت ٞش  ؿٛد ٚ ٟ٘بيتبٌٞب ثٝ صٛست ػذدی حُ ٔيی سثبتحبفظٝ

ؿٛد، پغ دس ايٗ ٔشحّٝ ٔؼيش حشوت ثشای اػضبی ػضٛ تؼشيف ٔي

ؿٛد. ثٙبثشيٗ أىبٖ پيبدٜ ػبصی چٙيٗ ی ٔٛسد ٘ظش ٔـخص ٔيتٛدٜ

                                                             

1.Global coordinate 
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ٞبی ثضسي ثبؿذ، اٍِٛسيتٕي ٚخٛد داسد، ٕٞچٙيٗ اٌش حشوت دس فضب

1تٛاٖ ايٗ فشضيبت سا تٛػظ آٍ٘بٜ ٔي
GPS  2ٚ يب

UAV  .ايدبد ٕ٘ٛد 

ش ػضٛ تٛدٜ دس ػٝ ثؼذ دس دػتٍبٜ وبستضيٗ تٛػظ ٔٛلؼيت ٞ

             
ٚ       ؿٛد. دس ٔؼبدِٝ لاٌشا٘ظ، ٔـخص ٔي  

ی ػشػت ٞش ٘ـبٖ دٞٙذٜ   ؿٛد، وٝ دس آٖ دس ٘ظش ٌشفتٝ ٔي     ̇ 

   ̇    ثبؿذ. ا٘شطی خٙجـي ثٝ صٛست ػضٛ ٔي
 

 
   ̇ 

تؼشيف   ̇  

خشْ ٞش ػضٛ اػت. پغ ثشای ٔدٕٛع اػضبی    ؿٛد وٝ دس آٖ ٔي

 ؿٛد.( ثيبٖ ٔي1ی )تٛدٜ، ا٘شطی خٙجـي ثٝ صٛست ٔؼبدِٝ

(1) 
   ̇  ∑    ̇  

 

   

 ∑
 

 
   ̇ 

  ̇ 

 

   

 ∑
 

 
    

   

 

   

 

 

  
(
     ̇  

  ̇ 
)     ̈     ̇  

ٞبی تٛخٝ ثٝ ايٗ ٘ىتٝ ضشٚسی اػت وٝ ا٘شطی پتب٘ؼيُ دس ػيؼتٓ

ٜ ٚ سثبتيه، ثيِٛٛطيىي داسی ٔٙبثغ ّٕٔٛع اػت، أب دس ٟٔٙذػي تٛد

تٛاٖ ثٝ صٛست ٔدبصی ثشای ٞش يه اص اػضبء ٚ يب ا٘شطی پتب٘ؼيُ سا ٔي

 [. 18وُ تٛدٜ تؼشيف وشد]

ثبؿذ، اػبع ٔؼبدِٝ ٕٞب٘غٛس وٝ اػبع لبٖ٘ٛ دْٚ ٘يٛتٗ ٘يشٚ ٔي

( اػت وٝ 2ی )ٔغبثك ثب ٔؼبدِٝ iلاٌشا٘ظ ا٘شطی اػت. لاٌشا٘ظييٗ ػضٛ 

( 3ی )آٖ، ٘تيدٝ ثٝ صٛست ٔؼبدِٝ ( دس1ی ٔؼبدِٝ )پغ اص اػٕبَ ٘تيدٝ

   ی ا٘شطی پتب٘ؼيُ ٚ ٘ـبٖ دٞٙذٜ       ؿٛد. وٝ دس آٖحبصُ ٔي

 [.18ثبؿذ]ٔدٕٛع ػٛأُ ٘بپبيؼتبس ٔي

(2)       ̇       ̇         

(3)  

  
(
   

  ̇ 
)  

   

   
 

 

  
(
     ̇  

  ̇ 
)  

      

   
    

 ی اػضبء ٚ ٕٞچٙيٗ ثشای ٕٞٝ     ثب اػٕبَ 

  
(
     ̇  

  ̇ 
وٝ  (

-( ثٝ صٛست صيش حبصُ ٔي4ثبؿذ، ٔؼبدِٝ )( ٔي2ی )ی ٔؼبدِٝ٘تيدٝ

 [. 18ؿٛد]

(4) 
 ̈     

      

   
       

ٞبی تٛاٖ آٖ سا ثب سٚؽ( ٔؼبدِٝ ديفشا٘ؼيّي اػت وٝ ٔي4ٔؼبدِٝ )

ديٙبٔيىي ثشای حشوت  ػذدی ثٝ ػبدٌي حُ ٕ٘ٛد. تب ثذيٗ خب ٔؼبدِٝ

ی لاٌشا٘ظ ٘تيدٝ ؿذٜ اػت. حبَ ثشای ايدبد ٞب اص ٔؼبدِٝی سثبتتٛدٜ

      داس ثبيذ تشْ  حشوت ٞذف

   
( ثٝ ٘حٛی عشاحي ٚ 4دس ٔؼبدِٝ ) 

ا٘تخبة ؿٛد وٝ ٞذف ٔٛسد ٘ظش سا اغٙب ٕ٘بيذ. ثٙبثشايٗ دس ثخؾ ثؼذ 

 ( اػٕبَ خٛاٞذ ؿذ.4ی )ٞبی پتب٘ؼيُ ٔٛسد ٘يبص عشاحي ٚ دس ساثغٝا٘شطی

                                                             
1.Global Positioning System 

2.Unmanned Aerial Vehicle 

 

ها طراحی الگوریتن جذیذ حرکت توده ربات -3

عذم توایل به بر هبنای عذم برخورد با هانع و 

 تجوع

ٞب ثش دس ايٗ ثخؾ عشاحي اٍِٛسيتٓ خذيذ، ثشای حشوت تٛدٜ سثبت

ی ؿٛد. اثتذا حشوت تٛدٜٔجٙبی ػذْ ثشخٛسد ثب ٔٛا٘غ دس ػٝ ثؼذ ا٘دبْ ٔي

ؿٛد، ػپغ ثب عشاحي تشْ ٞب دس صٛست تٕبيُ ثٝ تدٕغ اسائٝ ٔيسثبت

يبثذ تب دس ٛػؼٝ ٔيپتب٘ؼيُ اػٕبَ ؿذٜ اص خب٘ت ٔب٘غ ثٝ اػضبء، اٍِٛسيتٓ ت

ؿشايظ ثٟيٙٝ، يؼٙي پٛؿؾ ثيـتش فضبی حشوتي تٛػظ ػٛئيچي وٝ تٕبيُ 

 ػبصد، اٍِٛسيتٓ اسائٝ ؿٛد.ثٝ تدٕغ سا فؼبَ ٚ غيش فؼبَ ٔي

 ٞب دس صٛست ٚخٛد تٕبيُ ثٝ تدٕغحشوت تٛدٜ سثبت 3-1

ٞبی ٔتٙٛػي ثبؿذ وٝ تٛا٘ذ داسای ِٔٛفٝٔي      ا٘شطی پتب٘ؼيُ 

ات ٔختّفي سا ثش حشوت تٛدٜ ايدبد ٕ٘بيذ. اص آ٘دبيي وٝ ٞذف اص تبثيش

ثبؿذ، ثٙبثشايٗ ا٘شطی ی ٞذف ٔيعشاحي اٍِٛسيتٓ تدٕغ تٛدٜ دس ٘مغٝ

پتب٘ؼيُ ثشای ايدبد تدٕغ دس صٛست ػذْ ثشخٛسد اػضبء ثب يىذيٍش 

، ثٝ          ی ٞذف يؼٙي ٚ حشوت ثٝ ػٕت ٘مغٝ       يؼٙي

 [. 18( عشاحي ؿذٜ اػت]6( ٚ )5ٞبی )صٛست ٔؼبدِٝ

(5)       

 ∑ [
 

 
‖     ‖
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‖     ‖
 

 
)] 

(6) 
          

  

 
‖     ‖

   

غ پتب٘ؼيُ ثشای ايدبد تدٕغ ٚ تضٕيٗ ػذْ تبث       وٝ دس آٖ 

وٙذ ٚ تشْ ثبؿذ )تشْ خغي تدٕغ سا ايدبد ٔيثشخٛسد اػضبء ثب يىذيٍشٔي

تبثغ           ٕ٘بيذ(. ٕ٘بيي ػذْ ثشخٛسد ثب يىذيٍش سا تضٕيٗ ٔي

پبسأتش ػبُٔ   ثبؿذ وٝ دس آٟ٘ب ی ٞذف ٔيپتب٘ؼيُ خبرة ثٝ ػٕت ٘مغٝ

ٞبی ػبُٔ دافغ اص ٞش ػضٛ يٝ ػبيش اػضبء ثشای پبسأتش    ، تدٕغ تٛدٜ

پبسأتش ػبُٔ خبرة ثٝ    تضٕيٗ ػذْ ثشخٛسد اػضبء ثب يىذيٍش ٚ 

             ٞب ثب ؿشطثبؿذ. ايٗ پبسأتشی ٞذف ٔيػٕت ٘مغٝ

ی ٞذف اػت وٝ اػضبء ٘مغٝ   ؿٛ٘ذ. عشاحي ٚ ا٘تخبة ٔي     ٚ 

-ٞب ٔيی سثبتتؼذاد اػضبی تٛدٜ  ٝ ػٕت آٖ حشوت خٛاٞٙذ وشد ٚ ث

ثبؿذ وٝ ثب اػٕبَ ٔي                         ثبؿذ. ثٙبثشايٗ 

ثٝ ػٙٛاٖ ػبُٔ ٔيشا  ‖ ̇ ‖ ̇      ( ٚ ِحبػ وشدٖ 4آٖ دس ٔؼبدِٝ )
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ی ٞذف، ٔؼبدِٝ حشوت ثٝ صٛست مغٝوٙٙذٜ خٟت تٛلف اػضبء دس ٘

 [. 18ؿٛد]( حبصُ ٔي7ٔؼبدِٝ )

(7)  ̈     

 (∑ [ 
 

       

      ( 
‖     ‖

 

 
)]  (     )

           ) 

 یسفتبس ػبُٔ تدٕغ حَٛ ٔشوض يؼٙي ساثغٝ

 ∑ [       ( 
‖     ‖

 

 
)] 

دس ؿىُ  (     )        

 ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػت.     ٚ       ،     ثب دس ٘ظش ٌشفتٗ  1

 
 تشْ تدٕغ)ثي ثؼذ( سفتبس :1ؿىُ

( ثٝ ٘حٛی اػت وٝ اثتذا دس 7حشوت تٛدٜ تحت تبثيش ٔؼبدِٝ )

∑ساػتبی وبٞؾ تشْ  [       ( 
‖     ‖

 

 
)] 

        

ی آٖ اػضبی تٛدٜ حَٛ ٔشوض ٕ٘بيذ. وٝ دس ٘تيدٝػُٕ ٔي (     )

تٛدٜ تدٕغ سا ايدبد وٙٙذ ٚ ػپغ تٛدٜ ثب تٕبيُ ثٝ وبٞؾ ا٘شطی ٚ ثٝ 

-ی ٞذف حشوت ٔيثٝ ػٕت ٘مغٝ           د٘جبَ آٖ وبٞؾ تشْ

ؿٛد. دس ثخؾ ٔتٛلف ٔي   ی يشا وٙٙذٜٕ٘بيذ ٚ ٟ٘بيتبٌ تحت تبثيش ػبُٔ ٔ

ؿٛد وٝ ػذْ ثشخٛسد ثب ٔب٘غ ٘يض ( ثٝ ٘حٛی تؼٕيٓ دادٜ ٔي7ی )ثؼذ ٔؼبدِٝ

 تضٕيٗ ٌشدد.

 حشوت دس ٔحيظ ثب ٚخٛد ٔب٘غ 3-2

ٞب دس صٛست ٚخٛد ٔب٘غ ٘يض ٔٛسد ی سثبتدس ادأٝ، حشوت تٛدٜ

ی تٛدٜ ثب ٔٛا٘غ ضبٌيشد. ثٙبثشايٗ ثبيذ ػذْ ثشخٛسد اػثشسػي لشاس ٔي

تضٕيٗ ؿٛد. ِزا اػٕبَ يه ػبُٔ دافغ اص ػٕت  دس ٔؼيش حشوت ٔٛخٛد

ی ٞش ٔب٘غ تٛػظ يه وشٜ ٌيشد. دس اثتذا، ٔحذٚدٜٔٛا٘غ ٔذ ٘ظش لشاس ٔي

ٞب ی سثبتؿٛد. دس ايٗ حبِت حشوت پبيذاس ثشای تٛدٜتخٕيٗ صدٜ ٔي

اؿتٝ ثبؿٙذ. دس ؿٛد وٝ اػضبء ثشخٛسدی ثب ػغح وشٜ ٘ذصٔب٘ي ايدبد ٔي

ی ديٍشی ثب اٍِٛسيتٓ عشاحي ؿذٜ ثشای ايدبد حشوت پبيذاس، ٔحذٚدٜ

ی يي وٝ ٔحذٚدٜی دافغ، ثٝ صٛست وشٜ ثب ٔشوض ٕٞبٖ وشٜ٘بْ ٔحذٚدٜ

ؿٛد وٝ ؿؼبػي ثضسٌتش اص ٔب٘غ ثب آٖ تخٕيٗ صدٜ ؿذٜ اػت، فشض ٔي

ُ ايٗ ی تخٕيٙي ثشای ٔب٘غ سا داسد. ٞشٌبٜ ٞش ػضٛی اص تٛدٜ داخوشٜ

ؿٛد تب ٔحذٚدٜ لشاس ٌيشد، ػبُٔ دافغ اص ػٕت ٔشوض وشٜ ثٝ آٖ اػٕبَ ٔي

ی آٖ ػذْ ثشخٛسد ػضٛ ثب ٔب٘غ ايدبد ؿٛد. ثٝ ػجبست ديٍش سٚی دس ٘تيدٝ

يي وٝ ٞش ػضٛ ٚاسد ٌيشد تب دس ِحظٝػغح وشٜ ثضسٌتش ػٛئيچي لشاس ٔي

بس سٚؿي ؿٛد، ػبُٔ دافغ فؼبَ ٌشدد وٝ ايٗ ػبصٚوی دافغ ٔئحذٚدٜ

ٞب دس ی سثبتخذيذ ٚ ٔٙحصش ثٝ فشد دس ايدبد پبيذاسی دس حشوت تٛدٜ

ثبؿذ. ساثغٝ ثب ٔٛضٛع ػذْ ثشخٛسد ثب ٔٛا٘غ ٔٛخٛد دس ٔؼيش حشوت ٔي

[ 15[، ]8ٞبی پيـٟٙبدی پيـيٗ )ٔٛاسد ]چشا وٝ تب ثٝ حبَ، دس اٍِٛسيتٓ

ؼشيف [(، ػٛأُ يب ٘يشٚٞبيي ثٝ صٛست ا٘تٍشاَ سٚی ػغح ٔب٘غ ت18ٚ]

ؿذٜ ٚ يب ٔب٘غ ثٝ صٛست خشْ ٔتٕشوض دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿذٜ اػت وٝ ثٝ 

ٔشاتت پيچيذٌي ٔحبػجبت دس آٟ٘ب صيبد ثٛدٜ ٚ ثٝ ٔٛاصات آٖ ػشػت 

ٞب يبثذ. دس ايٗ اٍِٛسيتٓٞب ٘يض افضايؾ ٔيی سثبتٔحبػجبت دس حبفظٝ

داس ػٛأُ دافغ اص ػٕت ٔٛا٘غ ٔؼٕٛلا ثٝ صٛست تٛاثغ ٕ٘بيي يب ٔدب٘ت

ا٘ذ. ايٗ أش ػجت ؿذٜ اػت تب اػضبيي وٝ دس فٛاصُ دٚس اص شاحي ؿذٜع

ٔٛا٘غ ٘يض تحت تبثيش ايٗ ػٛأُ لشاس ٌيش٘ذ. ٞش چٙذ وٝ ايٗ تبثيش وٛچه 

تشيٗ تٛا٘ذ تب حذٚدی ػضٛ سا اص ٔؼيش ٔؼتميٓ، وٝ وٛتبٜاػت، أب ٔي

ثبؿذ، ٔٙحشف ػبصد. ی ٞذف ٔئؼيش ٕٔىٗ ثشای سػيذٖ ثٝ ػٕت ٘مغٝ

يي اص ٔؼيش ب دس اٍِٛسيتٓ پيـٟٙبدی دس ايٗ ٔمبِٝ، ػضٛ تٟٙب ِحظٝأ

ی دافغ تؼشيف ؿذٜ ثشای ؿٛد وٝ دس ٔحذٚدٜحشوت خٛد ٔٙحشف ٔي

ٞبی پيـيٗ اص آ٘دبيي وٝ ػٛأُ ٞش ٔب٘غ لشاس ٌيشد. ٕٞچٙيٗ دس اٍِٛسيتٓ

ثبؿذ. ِزا ثشای ٞش ٔب٘غ ثب داس ٔيدافغ ثٝ صٛست تٛاثغ ٕ٘بيي ٚ ٔدب٘ت

ی ؿذت ػبُٔ دافغ ثٝ ٞبی تؼييٗ وٙٙذٜٞبی ٔتفبٚت ثبيذ پبسأتشصٜا٘ذا

ٌب٘ٝ تؼشيف ؿٛ٘ذ. دس صٛستي وٝ دس اٍِٛسيتٓ عشاحي ؿذٜ  صٛست خذا

ٞبی ٞبی ٔتفبٚت ثب پبسأتشػبصی ثشای ٔٛا٘غ ثب ا٘ذاصٜدس ايٗ ٔمبِٝ ؿجيٝ

ت يىؼبٖ ثشای تٕبٔي ٔٛا٘غ ا٘دبْ خٛاٞذ ؿذ. تبثغ پتب٘ؼيُ اػٕبِي اص ػٕ

( عشاحي ٚ ا٘تخبة 8ی )ٔب٘غ دس اٍِٛسيتٓ عشاحي ؿذٜ ثٝ صٛست ٔؼبدِٝ

 ؿٛد. ٔي

(8) 
            ∑ [

  

 
‖      ‖

 ]
 

   
 

ٔشوض     تؼذاد ٔٛا٘غ ٔٛخٛد دس فضبی حشوت،   وٝ دس آٖ 

پبسأتش ػبُٔ دافغ اص خب٘ت    يي وٝ ٔب٘غ ثب آٖ تخٕيٗ صدٜ ؿذٜ ٚ وشٜ

 ؿٛد. ( حبصُ ٔي9ی )( ثٝ صٛست ٔؼبد8ِٝثبؿذ. ٌشاديبٖ )ٔشوض وشٜ ٔي

(9)        
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،   ( اص خب٘ت ٔب٘غ ٚ تبثيش تغييش پبسأتش 9ی )سفتبس ػبُٔ دافغ ٔؼبدِٝ

 ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػت. 2دس ؿىُ 

 

 ( )ثي ثؼذ(8ٚ سفتبس ػبُٔ دافغ )   تبثيش تغييش پبسأتش  :2ؿىُ

ی سػٓ ؿذٜ حَٛ وشٜ، دس اصُ ٕٞبٖ وشٜ ثب ؿؼبع دايشٜ 2دس ؿىُ

-ی دافغ ٔؼشفي ؿذٜ اػت ٚ خظتش ثب ٘بْ ٔحذٚدٜثضسٌتش اػت وٝ پيؾ

دافغ اص خب٘ت ٔشوض وشٜ ثٝ اػضبء ی ٔمبديش ػبُٔ ٞبی ٔٛسة ٘ـبٖ دٞٙذٜ

ا٘ذ(. ػبُٔ دافغ دس سػٓ ؿذٜ   )وٝ ثب تٛخٝ ثٝ تغييش پبسأتش ثبؿذ ٔي

-ی تخٕيٙي داسای ٔمذاس ٔيی سػٓ ؿذٜ حَٛ وشٜای ثيـتش اص دايشٜفبصّٝ

-ی ٔٛخٛد دس ثيشٖٚ اص آٖ تبثيش ٔيی آٖ سٚی اػضبثبؿذ وٝ دس ٘تيدٝ

عشاحي ؿٛد وٝ دس صٛست ٚخٛد ػضٛ دس ٌزاسد. ِزا ثبيذ ػٛئيچي 

يي وٝ ػضٛ اص ی دافغ، ػبُٔ دافغ سا فؼبَ ٕ٘بيذ ٚ ِحظٝداخُ ٔحذٚدٜ

ؿٛد، ػبُٔ دافغ غيش فؼبَ ؿٛد. دس ٘تيدٝ دس اٍِٛسيتٓ دايشٜ خبسج ٔي

ی دافغ ؿٛد وٝ دس آٖ ٔحذٚدٜخذيذ، ػٛئيچي ثٝ صٛست صيش تؼشيف ٔي

ثبؿذ )ٕٞبٖ عٛس وٝ روش ٔي 2ٕٞبٖ دايشٜ سػٓ ؿذٜ حَٛ وشٜ دس ؿىُ

-ی تخٕيٙي ٔيؿذ، ايٗ ٔحذٚدٜ دس حميمت يه وشٜ ثب ٕٞبٖ ٔشوض وشٜ

ثبؿذ. أب ثشای ٕ٘بيؾ ٚ دسن ثٟتش ثٝ صٛست دايشٜ سػٓ ؿذٜ اػت(. ايٗ 

 ؿٛد.ػٛئيچ ثصٛست صيش عشاحي ٚ ثيبٖ ٔي

           8
ػضٛ داخُ ٔحذٚدٜ دافغ ثبؿذ          

ػضٛ داخُ ٔحذٚدٜ دافغ ٘جبؿذ       
 

ی ػبُٔ دافغ اص ٔب٘غ ثٝ صٛست ٔؼبدِٝ           ثب اػٕبَ ضشيت 

ضشيت فؼبَ ػبص ػبُٔ            ؿٛد. وٝ دس آٖ ( ٘تيدٝ ٔي10)

 دافغ اص ػٕت ٔب٘غ اػت.

(10)        

   
 ∑ (            )[     

 

   

     ] 

( اػت، 11ی )دس ٟ٘بيت ٔؼبدِٝ حشوت وُ تٛدٜ ثٝ صٛست ٔؼبدِٝ

( ثبص 12ٞبی ٔشثٛط ثٝ ٞش تشْ، ٘تيدٝ ثٝ صٛست )وٝ ثب خبيٍزاسی ٌشاديبٖ

 ؿٛد. ٘ٛيؼي ٔي

(11) 
 ̈     .

      

   

 
      

   

 
       

   

/ 

(12)      ̈     ̇ ‖ ̇ ‖   

( ∑ [       ( 
‖     ‖

 

 
)]

 

       

 (     )           

 ∑ (            )[          ]
 

   
) 

ی دافغ يه ٔب٘غ ( ٞشٌبٜ ػضٛی دس ٔحذٚد12ٜی )ش اػبع ٔؼبدِٝث

ؿٛد. وٝ ػجت افضايؾ ا٘شطی دس لشاس ٌيشد، تشْ ػبُٔ دافغ دس آٖ فؼبَ ٔي

ؿٛد ٚ ٔؼبدِٝ دس ساػتبی افضايؾ تشْ حشوت تٛدٜ ٔي

∑ (            )[          ]
 
-ٚ دس ٘تيدٕٝ٘بيذ ػُٕ ٔي     

 ؿٛد.ی آٖ ػضٛ اص ٔب٘غ دٚس ٔي

ثبؿذ. ِزا ی ٞذف ٔيحبَ اص آ٘دبيي وٝ ٞذف ٟ٘بيي تدٕغ دس ٘مغٝ

تٛاٖ اٍِٛسيتٓ سا ثٝ ٘حٛی تؼٕيٓ داد وٝ تٛدٜ دس ٔؼيش حشوت تٕبيّي ٔي

ی ٞذف تدٕغ صٛست ٌيشد. ثٝ تدٕغ ٘ذاؿتٝ ثبؿذ ٚ تٟٙب حٛاِي ٘مغٝ

٘ذاؿتٗ تٕبيُ ثٝ تدٕغ دس عَٛ ٔؼيش  سٚد وٝ اػضبء دس صٛستا٘تظبس ٔي

حشوت، آصادی ػُٕ ثيـتشی سا دس ا٘تخبة ٔؼيش حشوت داؿتٝ ثبؿٙذ. 

ؿٛد وٝ تشْ تٕبيُ ثٝ تدٕغ سا ثٙبثشايٗ دس ثخؾ ثؼذ ػٛئيچي عشاحي ٔي

 ی ٞذف فؼبَ ٕ٘بيذ.حٛاِي ٘مغٝ

 عشاحي ػٛئيچ فؼبَ وٙٙذٜ تشْ تٕبيُ ثٝ تدٕغ 3-3

ی ٞذف اػت. ٛة تدٕغ تٛدٜ دس ٘مغٝدس اٍِٛسيتٓ اسائٝ ؿذٜ ٔغّ

ی ثذػت آٔذٜ اص لؼٕت لجُ، تشْ تٕبيُ ثٝ تدٕغ دس ؿشٚع دس ٔؼبدِٝ

ی آٖ تٛدٜ اثتذا تٕبيُ ثٝ تدٕغ سا دس حشوت فؼبَ اػت، وٝ دس ٘تيدٝ

ٕ٘بيذ. ايٗ ی ٞذف حشوت ٔيؿشٚع حشوت داسد ٚ ػپغ ثٝ ػٕت ٘مغٝ

سػٙذ فمظ ٚ فمظ ٘غ ٔيؿٛد وٝ اػضبء ٍٞٙبٔي وٝ ثٝ يه ٔبأش ػجت ٔي

ی آٖ ػضٛی وٝ تٕبيُ ثٝ اص يه ػٕت آٖ حشوت ٕ٘بيٙذ وٝ دس ٘تيدٝ

ػجٛس اص وٙبس ٔب٘غ سا داسد، اثتذا ثبيذ ثٝ تٛدٜ ّٔحك ؿٛد ٚ ػپغ اص وٙبس 

ٔب٘غ ػجٛس ٕ٘بيذ. أب حشوت ثٝ ٘حٛی ديٍش ٘يض لبثُ اخشا اػت ٚ آٖ ٞٓ 

ثٝ تدٕغ سا ٘ذاؿتٝ  ثٝ ايٗ صٛست اػت وٝ تٛدٜ دس ٔؼيش حشوت تٕبيُ

ثبؿذ وٝ دس ايٗ صٛست اػضبء ثب آصادی ػُٕ ثيـتشی حشوت خٛاٞٙذ 

وشد ٚ فضبی ثيـتشی سا دس حشوت خٛد پٛؿؾ خٛاٞٙذ داد ٚ پغ اص 
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ؿٛد. ايٗ ی ٞذف، تٕبيُ ثٝ تدٕغ فؼبَ ٔيلشاس ٌيشی حٛاِي ٘مغٝ

ػبصٚوبس ٘يض دس اٍِٛسيتٓ خذيذ اسائٝ ؿذٜ دس ايٗ ٔمبِٝ ٘ؼجت ثٝ 

ی تدٕغ ثبؿذ. پغ اثتذا ٔحذٚدٜٞبی پيـيٗ، ٔٙحصش ثٝ فشد ٔيٛسيتٓاٍِ

 ؿٛد.تؼشيف ٚ اثجبت ٔي 1ی ٞذف دس لبِت لضيٝ تٛدٜ حٛاِي ٘مغٝ

اٌش اػضبی تٛدٜ تٕبيُ ثٝ تدٕغ ثٝ ػٕت يىذيٍش سا  -1قضیه  

( لشاس 13ی ٘بثشاثشی )ی اػضبی تٛدٜ دس ٔحذٚدٜ٘ذاؿتٝ ثبؿٙذ، آٍ٘بٜ ٕٞٝ

 ٌيش٘ذ.ٔي

(13) ‖    ‖

 
 

 

     

   

(  .√
 

 
/    ( 

 

 
)) 

 ثبؿذ.ٞب ٔيی سثبتثؼذ فضبی حشوت تٛدٜ  وٝ دس آٖ 

ٔؼبدِٝ حشوت تٛدٜ تحت تبثيش ػبُٔ دافغ خٟت  -1قضیه اثبات

ػذْ ثشخٛسد اػضبء ثب يىذيٍش ٚ ػبُٔ خبرة اص ػٕت ٘مغٝ ٞذف ثٝ 

 ؿٛد.ص ٘ٛيؼي ٔي( ثب14ی )صٛست ٔؼبدِٝ

(14)  ̈     ̇ ‖ ̇ ‖ 

(∑ [      ( 
‖     ‖

 

 
)]

 

       

 (     )

           ) 

-ی ديٙبٔيىي فٛق، ٔحُ تٛلف اػضبء دس ٔحذٚدٜثب تٛخٝ ثٝ ٔؼبدِٝ

‖ ̇ ‖ ̇   ٚ      ̈ يي اػت وٝ  ثبؿذ. ثٙبثشايٗ ػجبست داخُ    

 ( ثشاثش ثب صفش لشاس دادٜ ؿٛد.15ی )پشا٘تض ثٝ صٛست ٔؼبدِٝ

(15) 
(∑ [      ( 

‖     ‖
 

 
)]

 

       

 (     )

           )

   

∑ػجبست  [     ( 
‖     ‖

 

 
)] 

داسای  (     )        

√ٔمذاس حذاوثشی اػت وٝ دس 
 

 
افتذ )ايٗ ٔمذاس ثب ٔـتك ٌيشی اتفبق ٔي 

∑اص ػجبست  *     ( 
‖ ‖ 

 
)+ 

آيذ، يؼٙي ثذػت ٔي            

( ثٝ 15ٔمذاس حذاوثش ايٗ ػجبست اػت(. ثب اػٕبَ ايٗ ٔمذاس، ػجبست )

 ؿٛد. صيش حبصُ ٔيصٛست 

(

 
 
∑

[
 
 
 
 

      

(

 
 
 

√
 
 

 

 

)

 
 

]
 
 
 
 

 

       
 .√

 

 
/

           

)

 
 

   

  ثشای دٚستشيٗ ػضٛ دس يه ثؼذ         ی حذاوثش فبصّٝ

 ؿٛد. پغ:ثشاثش ٔي

.     [      ( 
 

 
)]  .√

 

 
/   

           /    

        
     

    

(  .√
 

 
/    ( 

 

 
)) 

ٞب ثيـتش اص يه ثؼذ اػت، پغ ی سثبتأب چٖٛ فضبی حشوت تٛدٜ

  :ثؼذ ثٝ صٛست صيش ٔحذٚد وشد  تٛاٖ ٔحذٚدٜ سا ثشای ٔي

‖    ‖  
 

 

     

    

(  .√
 

 
/    ( 

 

 
)) 

ی ٞذف ثيـتش اص ػٕت ی ٞيچ يه اص اػضبء تب ٘مغٝثٙبثشايٗ فبصّٝ

ی لشاس ٌيشی اػضبء ( ٘خٛاٞذ ؿذ. دس ٘تيدٝ ٔحذٚد13ٜساػت ٘بثشاثشی )

 دس صٛست ػذْ ٚخٛد ػبُٔ تٕبيُ ثٝ تدٕغ ثذػت آٔذٜ اػت.

ی تمشيجي ٚ ثب ی فٛق يه ٔحذٚدٜلاصْ ثٝ روش اػت وٝ ٔحذٚدٜ

ی دٚس تشيٗ ػضٛ . ٚ اص آ٘دبيي وٝ ٔمذاس فبصّٝضشيت اعٕيٙبٖ ثبلا اػت

ٞبی ی ٞذف ثٝ صٛست دليك لبثُ ٔحبػجٝ ٘يؼت، ثٙبثشايٗ پبسأتشتب ٘مغٝ

ؿٛ٘ذ وٝ ايٗ ثٝ صٛست تبثؼي اص تؼذاد اػضبء ا٘تخبة ٔي  ٚ   ،    

 ا٘تخبة ٘يض ثشاػبع ؿجيٝ ػبصی ٚ آصٔبيؾ ثبيذ صٛست ٌيشد. 

ی ٞذف ٔٛسد ثشسػي ػضبء ثٝ ػٕت ٘مغٝی صيش ٍٕٞشايي ادس لضيٝ

 ٌيشد.لشاس ٔي

ٞب تٕبيُ ثٝ تدٕغ حَٛ يىذيٍش سا ی سثبتاٌش تٛدٜ -2قضیه

ی ٞذف ٘ذاؿتٝ ثبؿٙذ، آٍ٘بٜ اػضبی تٛدٜ ثب حشوتي پبيذاس ثٝ ػٕت ٘مغٝ

 ؿٛ٘ذ.ٍٕٞشا ٔي
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ٔؼبدِٝ حشوت تٛدٜ تحت تبثيش ػبُٔ دافغ خٟت  -2قضیه اثبات

يىذيٍش ٚ ػبُٔ خبرة اص ػٕت ٘مغٝ ٞذف ثٝ ػذْ ثشخٛسد اػضبء ثب 

 ؿٛد.ی صيش ثبص ٘ٛيؼي ٔيصٛست ٔؼبدِٝ

-

 ̈  

   ̇ ‖ ̇ ‖  (∑ [      ( 
‖     ‖

 

 
)] 

        

(     )            ) 

 ؿٛد.تبثغ ِيبپب٘ٛف ثٝ صٛست صيش ا٘تخبة ٔي

   
 

 
   

     
 

 
   

     
 

 
‖   ‖

  
 

 
‖   ‖

  

 وٝ دس آٖ ٔؼبدلات حبِت ثٝ صٛست صيش اػت.

 ̇        ̇       

 ̈    ̇    ̇   

 ̇      ̇  ‖ ̇  ‖   ∑    ( 
‖       ‖

 

 
)

 

       

(   

    )            

ثب ٔـتك ٌيشی اص تبثغ ِيبپب٘ٛف ا٘تخبة ؿذٜ دس ٔؼيش حشوت اػضبی 

 ، ػجبست صيش حبصُ خٛاٞذ ؿذ.تٛدٜ

 ̇  [  ̇  
     ̇  

    ] 

 ̇  
     

  

 ̇  
   ̇  
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    ̇  ‖ ̇  ‖           
 

  ∑    ( 
‖     ‖

 

 
)
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   )
 
             

     

 )     تشْ    ٚ    ی اص آ٘دبيي وٝ ثٝ اصای ٕٞٝ
‖     ‖

 

 
)  

 تٛاٖ ثٝ صٛست صيش ٔحذٚد وشد.سا ٔي  ̇ اػت. پغ   

 ̇    ‖ ̇  ‖‖ ̇  ‖‖   ‖   ‖   ‖‖   ‖

  ∑    ( 
‖     ‖
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   ‖‖   ‖   ‖     ‖‖   ‖ 

 ̇   6 ‖ ̇  ‖
   ‖   ‖

  ∑    ( 
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‖  

   ‖   ‖     ‖7 ‖   ‖ 

‖  ̇ ‖ ػجبست 
ثبؿذ. تبثغ تدٕغ، يؼٙي ٕٞيـٝ ٔثجت ٔي  

  ‖   ‖   ∑    ( 
‖     ‖

 

 
) 

داسای  ‖     ‖       

‖     ‖ی  ٔمذاس حذالّي ثٝ ا٘ذاصٜ اػت. ايٗ ٔمذاس حذالُ،    

٘تيدٝ        يي اػت وٝ ثب ٔؼبٚی صفش لشاس دادٖ ػجبست ثشاثش ثب فبصّٝ

‖     ‖,ؿٛد وٝ حبصُ آٖ داسای دٚ ٔمذاسٔي  

     ‖     ‖ اػت ٚ چٖٛ اػضبء سٚی   -         √ 

‖     ‖ٌيش٘ذ تب ٔمذاس يىذيٍش لشاس ٕ٘ي حبصُ ؿٛد، ثٙبثشايٗ     

ی اػت. ثب دس ٘ظش ٌشفتٗ ايٗ ٔٛضٛع، ٘تيدٝ  ٔمذاس حذالُ ثشاثش ثب 

 ؿٛد:صيشحبصُ ٔي
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        𝛿     . 
  

 
/   ‖  

   ‖1 

 ̇   6 ‖ ̇  ‖
    

   

    𝛿     4 
√       

 

 
5   ‖  

   ‖7 ‖   ‖ 

 ̇   [ ‖ ̇  ‖
      𝛿 (
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 ̇   * ‖ ̇  ‖
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 ̇   * ‖ ̇  ‖
  𝛿         ‖     ‖+ ‖   ‖ 
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ٔـتك تبثغ ِيبپب٘ٛف دس ٔؼيش حشوت ٞش ػضٛ ثب ؿشط 

 ‖ ̇  ‖
     ‖     ‖  𝛿       ٔؼيٗ اػت. پغ ٔٙفي

ٝ ؿذٜ دس خٟت وبٞؾ ا٘شطی ٚ ثٝ ٔٛاصات آٖ دس ٔؼبدِٝ حشوت اسائ

ٕ٘بيذ. دس ٘تيدٝ، اػضبی تٛدٜ سفتبس ٔي ‖     ‖  خٟت وبٞؾ تشْ 

 ؿٛ٘ذ.ی ٞذف ٍٕٞشا ٔيثٝ ػٕت ٘مغٝ

ؿٛد وٝ تٛدٜ تحت تبثيش ػبصی ٘ـبٖ دادٜ ٔيدس ثخؾ ثؼذ ثب ؿجيٝ

ٚ حٛاِي آٖ  ٕ٘بيذی ٞذف حشوت ٔي( ثٝ ػٕت ٘مغ14ٝی )ٔؼبدِٝ

ی تب ٘مغٝ ؿٛد ٚ دس ٟ٘بيت ثشای ٞيچ يه اص اػضبء، فبصّٝٔتٛلف ٔي

ؿٛد. حبَ ػٛئيچي ثٝ صٛست صيش ( ٕ٘ي13ٞذف ثيـتش اص ٘بثشاثشی )

 ی ٞذف فؼبَ ٕ٘بيذ.ؿٛد وٝ تشْ تٕبيُ ثٝ تدٕغ سا حَٛ ٘مغٝعشاحي ٔي

                         

یٕٝٞ اػضبء          ٍٞٙبٔي وٝ ٕٞضٔبٖ ثشای 

‖    ‖  
 

 

     

    
(  .√

 

 
/    ( 

 

 
)) 

 

                         

   ٍٞٙبٔي وٝ حتي ثشای يه ػضٛ     

‖    ‖  
 

 

     

    
(  .√

 

 
/    ( 

 

 
)) 

ؿٛد وٝ تٕبٔي اػضبی تٛدٜ دس چ فٛق دس صٛستي فؼبَ ٔيػٛئي

‖    ‖ی ٔحذٚدٜ  
 

 

     

    
(  (√

 

 
)    ( 

 

 
لشاس ٌيش٘ذ.  ((

ی دس ٟ٘بيت ٔؼبدِٝ حشوت تٛدٜ ثب اػٕبَ ػٛئيچ فٛق ثٝ صٛست ٔؼبدِٝ

 ؿٛد.( ثبص ٘ٛيؼي ٔي16)

(16)  ̈     ̇ ‖ ̇ ‖ 

(∑ [                         
 

       

      ( 
‖     ‖

 

 
)]

 (     )            

 ∑ (            )
 

   

 [          ]) 

ثبؿذ، تٛدٜ ثب ( ٔي16ٝ ٔؼبدِٝ ديٙبٔيىي )دس اٍِٛسيتٓ پيـٟٙبدی و

ی ٕ٘بيذ وٝ دس آٖ اػضبء ثٝ ػٕت ٘مغٝی ٔزوٛس ثٝ ٘حٛی ػُٕ ٔئؼبدِٝ

ٕ٘بيٙذ ٚ دس صٛست ٘ضديه ؿذٖ ثيؾ اص حذ ثٝ ٞذف حشوت ٔي

ؿٛد ٚ يىذيٍش، ػبُٔ دافغ خٟت ػذْ ثشخٛسد اػضبء ثب يىذيٍش فؼبَ ٔي

دی ثيٗ اػضبء صٛست ٍ٘يشد. ٕ٘بيذ تب ثشخٛساػضبء سا اص ٞٓ دٚس ٔي

ٕٞچٙيٗ ػذْ ثشخٛسد اػضبء ثب ٔٛا٘غ ٔٛخٛد ثش ٔؼيش حشوت ٘يض تٛػظ 

ؿٛد، تضٕيٗ ؿذٜ اػت. ػبُٔ دافغ اص ػٕت ٔٛا٘غ وٝ ثب ػٛئيچي فؼبَ ٔي

ؿٛد ی ٞذف فؼبَ ٔيػبُٔ تٕبيُ ثٝ تدٕغ ثشای اػضبء، حَٛ ٘مغٝ ٟ٘بيتب

 ؿٛ٘ذ.ٔيی ٞذف ٔتٛلف ٚ اػضبء پغ اص تدٕغ حَٛ ٘مغٝ

پبيذاسی حشوت دس صٛست ػذْ ٚخٛد ػبُٔ تٕبيُ ثٝ  2دس لضيٝ

( دس صٛست ٚخٛد 16ی )تدٕغ اثجبت ؿذ، حبَ دس ادأٝ پبيذاسی ٔؼبدِٝ

 ؿٛد. ػبُٔ تٕبيُ ثٝ تدٕغ اثجبت ٔي

( دس صٛست ٚخٛد 16ی )ٔؼبدِٝ -(16ی )اثبات پایذاری هعادله

 ؿٛد.ست صيش ثبص٘ٛيؼي ٔيػبُٔ تٕبيُ ثٝ تدٕغ ٚ ػذْ ٚخٛد ٔب٘غ ثٝ صٛ

(16)  ̈     ̇ ‖ ̇ ‖ 

 4∑ [        ( 
‖     ‖

 

 
)]

 

       

 (     )           5 

 ؿٛد.تبثغ ِيبپب٘ٛف ثٝ صٛست صيش ا٘تخبة ٔي

   
 

 
   

     
 

 
   

     
 

 
‖   ‖

  
 

 
‖   ‖

  

 ٔؼبدلات حبِت ثٝ فشْ صيش اػت.

 ̇        ̇       

 ̈    ̇    ̇   
 ̇      ̇  ‖ ̇  ‖       

  ∑    ( 
‖       ‖

 

 
)

 

       

(   

    )            

، ثب ٔـتك ٌيشی اص تبثغ ِيبپب٘ٛف ا٘تخبة ؿذٜ دس ٔؼيش حشوت اػضبء

 ؿٛد.ػجبست صيش حبصُ ٔي
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    ̇  ‖ ̇  ‖           
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‖     ‖
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(  

   )
 
             

     

 )     اص آ٘دبيي وٝ تشْ 
‖     ‖

 

 
) ٚ    ی ثٝ اصای ٕٞٝ   

 .تٛا٘ذ ثٝ صٛست صيش ٔحذٚد ثبؿذٔي  ̇ اػت. پغ    

 ̇    ‖ ̇  ‖‖ ̇  ‖‖   ‖        ‖   ‖‖   ‖

  ∑    ( 
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‖  
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 ̇   6 ‖ ̇  ‖
        ‖   ‖

  ∑    ( 
‖     ‖
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‖  

   ‖   ‖     ‖7 ‖   ‖ 

‖  ̇ ‖ ػجبست 
ٕٞيـٝ ٔثجت اػت. تبثغ تدٕغ ٘يض ٕٞيـٝ ٔثجت   

‖     ‖ی  اػت، ٚ داسای ٔمذاس حذالّي ثٝ ا٘ذاصٜ اػت. ايٗ  ́  

يي اػت وٝ ثب ٔؼبٚی صفش لشاس دادٖ ػجبست ٔمذاس حذالُ، ثشاثش ثب فبصّٝ

ؿٛد وٝ حبصُ دس صٛست ٚخٛد ػبُٔ تٕبيُ ثٝ تدٕغ، ٘تيدٝ ٔي       

‖     ‖2آٖ داسای دٚ ٔمذاس       ‖     ‖  

√    (
 

 
) ٌيش٘ذ سٚی يىذيٍش لشاس ٕ٘ياػت ٚ چٖٛ اػضبء   3́  

 تب ٔمذاس

 ‖     ‖  ́ حبصُ ؿٛد، ثٙبثشايٗ ٔمذاس حذالُ ثشاثش ثب     

 ؿٛد: ی صيشحبصُ ٔياػت. ثب دس ٘ظش ٌشفتٗ ايٗ ٔٛضٛع، ٘تيدٝ
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ٔـتك تبثغ ِيبپب٘ٛف دس ٔؼيش حشوت ٞش ػضٛ ٔٙفي ٔؼيٗ اػت. پغ 

ٝ ثٝ د٘جبَ آٖ وبٞؾ ٔؼبدِٝ حشوت اسائٝ ؿذٜ دس خٟت وبٞؾ ا٘شطی و

( پبيذاس 16ی)ٕ٘بيذ. دس ٘تيدٝ ٔؼبدِٝ، سفتبس ٔياػت ‖     ‖  تشْ 

 اػت.

ػبصی دس حبِت تٕبيُ ثٝ تدٕغ دس ثشای دسن ثٟتش ايٗ ٔٛضٛع، ؿجيٝ

ؿشٚع حشوت ٚ ػذْ تٕبيُ ثٝ تدٕغ دس ؿشٚع حشوت )دس ايٗ حبِت 

-ٛد( دس ثخؾ ثؼذ ا٘دبْ ٔيؿی ٞذف ا٘دبْ ٔيتدٕغ فمظ حٛاِي ٘مغٝ

ٞب ػبصیؿٛد. ٕٞچٙيٗ ثشای دسن ثٟتش، دس فضبی ثذٖٚ ٔب٘غ ٘يض ؿجيٝ

 تىشاس خٛاٞٙذ ؿذ. 

شبیه سازی الگوریتن طراحی شذه و بررسی  -4

 نتایج

دس ايٗ ثخؾ ثب ٞذف ثشسػي وبسايي ٚ ػّٕىشد اٍِٛسيتٓ خذيذ 

-تٛدٜ س حشوتػبصی ٚ ثشسػي ٘تبيح دعشاحي ؿذٜ، دس دٚ ٔشحّٝ ثٝ ؿجيٝ

ػبصی ٔؼبدلات تدٕغ ٚ ؿٛد. دس ٔشحّٝ اَٚ ثب ؿجيٝٞب پشداختٝ ٔيی سثبت

ی ٞذف، ٘تبيح حبصُ اص اٍِٛسيتٓ اسائٝ ؿذٜ حشوت تٛدٜ ثٝ ػٕت ٘مغٝ
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ػبصی ؿٛد. ػپغ دس ٔشحّٝ دْٚ ثب ؿجيٝتحت ؿشايظ اِٚيٝ ثشسػي ٔي

٘غ، ٘تبيح وّي ٞب دس حضٛس ٔٛايبفتٝ دس حشوت تٛدٜ سثبتاٍِٛسيتٓ تؼٕيٓ

ؿٛد. دس حبِت تدشثي، اٍِٛسيتٓ دس اٍِٛسيتٓ اسائٝ ؿذٜ ثشسػي ٔي

ٞب دس ی سثبتٞبی اِٚيٝؿٛد ٚ ٔٛلؼيتٞب تؼشيف ٔيی سثبتحبفظٝ

ؿٛد، ػپغ اٍِٛسيتٓ اٍِٛسيتٓ ثٝ صٛست اعلاػبت ٚسٚدی، ٚاسد ٔي

ٞب ثٝ صٛست ی سثبتٞبی صٔب٘ي ٔـخص دس حبفظٝپيـٟٙبدی دس ثبصٜ

ٞب ٔـخص خٛاٞذ ؿذ. دس ؿٛد ٚ ٟ٘بيتب ٔؼيش حشوت سثبتی حُ ٔيػذد

. ثشای دسن ؿٛديي ا٘دبْ ٔيػبصی ثٝ صٛست ٔشحّٝايٗ پظٚٞؾ ٘يض ؿجيٝ

ػبصی پٙح سثبت ثٝ صٛست تصبدفي ثٟتش سفتبس تٛدٜ دس حشوت، ٘تبيح ؿجيٝ

 ثش حؼت صٔبٖ ٘يض ٘ـبٖ دادٜ خٛاٞذ ؿذ.

ی نقطهسازی تجوع و حرکت به سوت شبیه 4-1

 هذف

( 7افضاس ٔتّت ثب ٔؼبدِٝ )ػبصی اٍِٛسيتٓ پيـٟٙبدی دس فضبی ٘شْؿجيٝ

ا٘دبْ ؿذٜ اػت. تؼذاد اػضبی  1ٞب ثب تٛخٝ ثٝ خذَٚ ٚ ثب ا٘تخبة پبسأتش

ثبؿذ ٚ ٕٞچٙيٗ ٔٛلؼيت اِٚيٝ ٞش يه اص اػضبء ثٝ ػضٛ ٔي 20تٛدٜ 

ِيٝ ثشای ػبصی ػشػت اٚصٛست تصبدفي ا٘تخبة ؿذٜ اػت. دس ايٗ ؿجيٝ

تٕبٔي اػضبء صفش دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿذٜ اػت ٚ اػضبء اص حبِت ػىٖٛ 

 ٕ٘بيٙذ.ؿشٚع ثٝ حشوت ٔي
 ٞبی اٍِٛسيتٓ حشوتي: ٔمبديش پبسأتش1خذَٚ

 ٔمذاس ٕ٘بد پبسأتش

 1    خبرة ثٝ ٞذف

 08/0   ػذْ ثشخٛسد

 20   ػذْ ثشخٛسد

 1   تٕبيُ ثٝ تدٕغ

 5   ٔيشايي

 05/0ثب ٌبْ  4ػبصی، ٔؼبدِٝ ثب سٚؽ ساً٘ وٛتب ٔشتجٝ ٝدس ايٗ ؿجي

ػبصی اٍِٛسيتٓ حشوتي دس ػٝ حُ ٌشديذٜ اػت. ٘تبيح حبصُ اص ؿجيٝ

ی تدٕغ ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػت. ٕٞچٙيٗ ٔختصبت ٘مغٝ 3ثؼذ دس ؿىُ 

   *7 7  ا٘تخبة ؿذٜ اػت. +7

 
 ٔشحّٝ 50)اِف( ٔٛلؼيت اػضبء پغ اص 

 
 ٔشحّٝ 600اػضبء پغ اص ( ٔٛلؼيت ة)

 
 ( ٔٛلؼيت ٟ٘بيي اػضبءج)

 
 ی ٞذف ثش حؼت صٔب٘يی پٙح ػضٛ ثب ٘مغٝفبصّٝ( د)

 ػبصی حشوت تٛدٜ دس ٔحيظ ثذٖٚ ٔب٘غ دس صٛست تٕبيُ ثٝ تدٕغ: ؿجي3ٝؿىُ

ؿٛد، اػضبی تٛدٜ ثب تٕبيُ ثٝ ٔـبٞذٜ ٔي 3ٕٞب٘غٛس وٝ دس ؿىُ 

ٕبيٙذ ٚ تغييشات ٔٛلؼيت اػضبء ثب ٘تدٕغ ثٝ ػٕت ٘مغٝ ٞذف حشوت ٔي

ة( دس ٔشاحُ ٔختّف ٘ـبٖ -3اِف( ٚ )-3ٞبی )پيـشفت صٔبٖ دس ؿىُ

ٞب ٔٛلؼيت ٟ٘بيي اػضبء دس ٞش ٞب ضشثذسدادٜ ؿذٜ اػت. دس ايٗ ؿىُ

ٞبی وٛچه تٛ خبِي ٔٛلؼيت اِٚيٝ ٞش ػضٛ ٚ خغٛط ٔشحّٝ ٚ دايشٜ

ػضبء سا ٕ٘بيؾ ٞبی وٛچه ثٝ ضشثذسٞب ٔؼيش حشوت أتصُ اص دايشٜ

ثبؿذ. ی ٔٛلؼيت ٟ٘بيي اػضبء ٔيج( ٘ـبٖ دٞٙذٜ-3دٞذ. ؿىُ )ٔي

د(، ثشای دسن ثٟتش، پٙح ػضٛ ثٝ صٛست تصبدفي -3ٕٞچٙيٗ دس ؿىُ )

ی ٞذف ٘ـبٖ ا٘ذ ٚ فبصّٝ آٟ٘ب ثب ٘مغٝاص تؼذاد ثيؼت ػضٛ ا٘تخبة ؿذٜ

اثتذا ؿٛد، اػضبء د( ٔـبٞذٜ ٔي-3دادٜ ؿذٜ اػت. ٕٞب٘غٛس وٝ دس ؿىُ )
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تٕبيُ ثٝ وبٞؾ فبصّٝ ثب يىذيٍش سا داس٘ذ وٝ ػّت ايٗ سفتبس ٚخٛد ػبُٔ 

ی ثبؿذ ٚ پغ اص آٖ تٕبيُ ثٝ وبٞؾ فبصّٝ تب ٘مغٝخبرة ثيٗ اػضبء ٔي

ٞبی ؿٛد. اص آ٘دبيي وٝ حشوت تٛدٜ ٕٞيـٝ دس ٔحيظٞذف ايدبد ٔي

يض ثبيذ ثبؿذ، دس ٘تيدٝ پبيذاسی تٛدٜ دس صٛست ٚخٛد ٔب٘غ ٘ثذٖٚ ٔب٘غ ٕ٘ي

تضٕيٗ ؿٛد. دس لؼٕت ثؼذ ثٝ ثشسػي ػّٕىشد اٍِٛسيتٓ اسائٝ ؿذٜ 

ٞب دس فضبيي ثب ی سثبتػبصی حشوت تٛدٜؿٛد ٚ ٘تبيح ؿجيٝپشداختٝ ٔي

  ؿٛد.ٔب٘غ اسائٝ ٔي

سازی حرکت توده ربات ها در حضور شبیه 4-1

 هانع در صورت توایل به تجوع

ػبصی ٔؼبدِٝ حشوت ؿجيٝثشای ثشسػي ػّٕىشد اٍِٛسيتٓ اسائٝ ؿذٜ، 

ٞبی ؿٛد وٝ تٕبٔي اػضبء دس ٔٛلؼيتػضٛی ا٘دبْ ٔي 20ای( ثب تٛد12ٜ)

اثتذايي ثٝ صٛست تصبدفي ٚ ثب ػشػت اِٚيٝ صفش لشاس داس٘ذ. تٛدٜ ٔٛسد 

٘ظش، ثب تضٕيٗ ػذْ ثشخٛسد اػضبء ثب يىذيٍش )تٛػظ ػبُٔ دافغ ٔٛخٛد 

ؿٛد( ٚ ػذْ ٍش ٔيثيٗ اػضبء وٝ ػجت ػذْ ثشخٛسد اػضبء ثب يىذي

   ی ٞذف يؼٙي استؼبؽ اػضبء )تٛػظ ػبُٔ ٔيشا وٙٙذٜ( ثٝ ػٕت ٘مغٝ

-يبثذ. دس ايٗ ؿجيٝی ٞذف تدٕغ ٔيوٙذ ٚ دس آخش حَٛ ٘مغٝحشوت ٔي

-ٜ تخٕيٗ صدٜ ٔيػبصی، دس ٔؼيش حشوت ٔٛا٘ؼي ٚخٛد داسد وٝ ثب وش

بصی حشوت تٛدٜ ػؿٛد. ؿجيٝؿٛ٘ذ ٚ ػذْ ثشخٛسد ثب آٟ٘ب ٘يض تضٕيٗ ٔي

ؿٛد. ٕٞچٙيٗ ا٘دبْ ٔي 2دس ػٝ ثؼذ ثب ا٘تخبة پبسأتشٞب ٔغبثك ثب خذَٚ 

يي ثشاثش ثب وشٜ   ی ػبُٔ دافغ ثشای ٔب٘ؼي ثب ؿؼبع ی فؼبَ وٙٙذٜٔحذٚدٜ

 ؿٛد.دس ٘ظش ٌشفتٝ ٔي ‖    ‖ثٝ ؿؼبع 
ٞبی اٍِٛسيتٓ حشوتي: ٔمبديش پبسأتش2خذَٚ  

 ٔمذاس ٕ٘بد پبسأتش

 1    خبرة ثٝ ٞذف

 30    دافغ اص ٔب٘غ

8/0   ػذْ ثشخٛسد  

 20   ػذْ ثشخٛسد

 1   تٕبيُ ثٝ تدٕغ

 5   ٔيشايي

٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػت. ٕٞچٙيٗ ٔختصبت  4ػبصی دس ؿىُ ٘تيدٝ ؿجيٝ

8 *   ی تدٕغ ٘مغٝ  8  دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿذٜ اػت. +8 

 
 ٔشحّٝ 50غ اص )اِف( ٔٛلؼيت اػضبء پ

 
 ٔشحّٝ 100( ٔٛلؼيت اػضبء پغ اص ة)

 
 ٔشحّٝ 600( ٔٛلؼيت اػضبء پغ اص ج)

 
 ( ٔٛلؼيت ٟ٘بيي اػضبءد)

 ػبصی حشوت تٛدٜ دس ٔحيظ ثب ٔب٘غ دس صٛست تٕبيُ ثٝ تدٕغ: ؿجي4ٝؿىُ
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-4ٞبی)ػبصی تغييشات ٔٛلؼيت اػضبء ثش ٔجٙبی صٔبٖ دس ؿىُؿجيٝ

ٞب ُ ٔختّف ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػت. دس ايٗ ؿىُاِف تب ج( دس ٔشاح

ٞبی تٛ خبِي ٔٛلؼيت  ٞب ٔٛلؼيت ٟ٘بيي اػضبء دس ٞش ٔشحّٝ، دايشٜضشثذس

-ٞبی وٛچه ٚ تٛ خبِي ثٝ ضشثذساِٚيٝ ٞش ػضٛ، خغٛط ٔتصُ اص دايشٜ

-ٞب ٔؼيش حشوت اػضبء ٚ وشٜ، ٔب٘غ ٔٛخٛد ثش ٔؼيش حشوت اػضبء ٔي

-ٔٛلؼيت ٟ٘بيي اػضبء اػت. ٘تيدٝ ؿجيٝی د( ٘ـبٖ دٞٙذٜ-4ثبؿذ. ؿىُ )

ی ٔب٘غ، ػبُٔ دٞذ وٝ ثب ٚاسد ؿذٖ ػضٛی ثٝ ٔحذٚدٜػبصی ٘ـبٖ ٔي

ی آٖ دفغ ػضٛ اص دافغ فؼبَ ؿذٜ ٚ ػجت افضايؾ ا٘شطی تٛدٜ ٚ دس ٘تيدٝ

ؿٛد. دس٘تيدٝ، اٍِٛسيتٓ اسائٝ ؿذٜ ايٗ تٛا٘بيي سا داسد ی ٔب٘غ ٔئحذٚدٜ

ٞب تضٕيٗ ٕ٘بيذ. اص عشفي ٔـبٞذٜ ی سثبتتٛدٜ وٝ حشوت پبيذاس سا ثشای

ؿٛد وٝ تٛدٜ تٟٙب اص يه ػٕت ٔب٘غ ػجٛس وشدٜ اػت ٚ ػّت آٖ، ٔي

ثبؿذ. دس سفت، داؿتٗ تٕبيُ ثٝ تدٕغ تٛدٜ ٔيٕٞب٘غٛس وٝ ا٘تظبس ٔي

( ا٘دبْ خٛاٞذ ؿذ، تب تبثيش ػذْ تٕبيُ 16ی )ػبصی ٔؼبدِٝثخؾ ثؼذ ؿجيٝ

  سػي ؿٛد.ثٝ تدٕغ دس حشوت تٛدٜ ثش

ی هذف در سازی حرکت به سوت نقطهشبیه 4-3

 صورت عذم توایل به تجوع

سا  1ؿٛد تب صحت لضيٝػبصی ثٝ ٘حٛی ا٘دبْ ٔيدس ايٗ ثخؾ، ؿجيٝ

٘ـبٖ دٞذ )دس فضبی ثذٖٚ ٚخٛد ٔب٘غ(. ػّٕىشد اٍِٛسيتٓ اسائٝ ؿذٜ ثب 

 20ؿٛد، ثٝ ٘حٛی وٝ تٛدٜ ثب ( ثشسػي ٔي16ػبصی ٔؼبدِٝ حشوت )ؿجيٝ

ٞبی اثتذايي ثٝ صٛست تصبدفي ثب ػضٛ وٝ دس آٖ اػضبء دس ٔٛلؼيت

ٌيش٘ذ. حشوت تٛدٜ فشض ػشػت اِٚيٝ صفش ثشای تٕبٔي اػضبء لشاس ٔي

ؿٛد ٚ ٕٞچٙيٗ ا٘دبْ ٔي 2دس ػٝ ثؼذ ثب ا٘تخبة پبسأتشٞب ٔغبثك ثب خذَٚ

7*   ی تدٕغ ٔختصبت ٘مغٝ 7 دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿذٜ اػت. دس  +7

حُ  05/0ثب ٌبْ  4ػبصی ٘يض ٔؼبدِٝ ثب سٚؽ ساً٘ وٛتب ٔشتجٝ ؿجيٝايٗ 

ػبصی اٍِٛسيتٓ حشوتي دس ػٝ ثؼذ، دس ٌشديذٜ اػت. ٘تبيح حبصُ اص ؿجيٝ

 ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػت. 5ؿىُ 

 
 ٔشحّٝ 50)اِف( ٔٛلؼيت اػضبء پغ اص 

 
 ٔشحّٝ 600( ٔٛلؼيت اػضبء پغ اص ة)

 
 ( ٔٛلؼيت ٟ٘بيي اػضبءج)

 

 
 ی صٔب٘يی ٞذف ثش حؼت ٔشحّٝی پٙح ػضٛ ثب ٘مغٝفبصّٝ( د)

 ػبصی حشوت تٛدٜ دس صٛست ػذْ تٕبيُ ثٝ تدٕغؿجيٝ :5ؿىُ

ؿٛد، اػضبی تٛدٜ دس اثتذا ثب ٔـبٞذٜ ٔي 5ٕٞب٘غٛس وٝ دس ؿىُ 

وٙٙذ ٚ تغييشات ػذْ تٕبيُ ثٝ تدٕغ ثٝ ػٕت ٘مغٝ ٞذف حشوت ٔي

ة( دس -5اِف( ٚ )-5ٞبی )ؿىُٔٛلؼيت اػضبء ثب پيـشفت صٔبٖ دس 

ٞب ٔٛلؼيت ٞب ضشثذسٔشاحُ ٔختّف ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػت. دس ايٗ ؿىُ

ٞبی تٛ خبِي ٔٛلؼيت اِٚيٝ ٞش ػضٛ ٚ ٟ٘بيي اػضبء دس ٞش ٔشحّٝ ٚ دايشٜ

-ٞب ٔؼيش حشوت اػضبء ٔيٞبی تٛخبِي ثٝ ضشثذسخغٛط ٔتصُ اص دايشٜ

اػضبء اػت. ٕٞچٙيٗ دس  ی ٔٛلؼيت ٟ٘بييج( ٘ـبٖ دٞٙذٜ-5ثبؿذ. ؿىُ )

ی پٙح ػضٛ وٝ ثٝ صٛست تصبدفي د( ثشای دسن ثٟتش، فبصّٝ-5ؿىُ )

ی ٞذف ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػت. ا٘ذ ثب ٘مغٝاص تؼذاد ثيؼت ػضٛ ا٘تخبة ؿذٜ
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ؿٛد اػضبء تٕبيُ ثٝ وبٞؾ د( ٔـبٞذٜ ٔي-5ٕٞب٘غٛس وٝ دس ؿىُ )

ی فبصّٝ تب ٘مغٝفبصّٝ ثب يىذيٍش سا ٘ذاس٘ذ ٚ اص اثتذا تٕبيُ ثٝ وبٞؾ 

ٞذف سا داس٘ذ وٝ ػّت ايٗ سفتبس ػذْ ٚخٛد ػبُٔ خبرة ثيٗ اػضبء 

ٞبی ( ثب ِحبػ ؿذٖ پبسأتش15عجك ٘بثشاثشی ) ‖    ‖ی ثبؿذ. ٔحذٚدٜٔي

ػبصی ثشای دس پبيبٖ ؿجيٝ  ‖    ‖اػت. ٚ ٔمذاس  4295/2ا٘تخبثي، ثشاثش ثب 

 اػت.٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ  3ٞش ػضٛ دس خذَٚ

 (‖    ‖)   ی ٞش ػضٛ تب : فبص3ّٝخذَٚ

ی فبصّٝ
‖    ‖ 

ی ٞش ؿٕبسٜ

 ػضٛ

2271/2 11 

8634/1 12 

9512/1 13 

9268/1 14 

9782/1 15 

1560/2 16 

2353/2 17 

2687/2 18 

2483/2 19 

0908/2 20 
 

ی فبصّٝ
‖    ‖ 

ی ٞش ؿٕبسٜ

 ػضٛ

8669/1 1 

6812/0 2 

2441/2 3 

1820/2 4 

0520/2 5 

6826/0 6 

0409/2 7 

2865/2 8 

0739/2 9 

8306/1 10 
 

   ی ٞيچ يه اص اػضبء اص ؿٛد، فبصّٕٝٞب٘غٛس وٝ ٔـبٞذٜ ٔي

ی ٍٕٞشايي ٚ يب ثٝ ػجبست ٘ـذٜ اػت. پغ ٔحذٚدٜ 4295/2ثيـتش اص 

دس صٛست ػذْ ( 13ی ٘بثشاثشی )ديٍش لشاس ٌيشی اػضبء دس ٔحذٚدٜ

تٕبيُ ثٝ تدٕغ اػضبء حَٛ يىذيٍش ثذػت آٔذٜ اػت. دس ثخؾ ثؼذ 

 ؿٛد.ػبصی أّب دس فضبيي ثب ٚخٛد ٔب٘غ ا٘دبْ ٔئـبثٝ ٕٞيٗ ؿجيٝ

سازی حرکت توده ربات ها در حضور شبیه 4-4

 هانع در صورت عذم توایل به تجوع

ثٝ ٘حٛی ( 16ػبصی سفتبس تٛدٜ تحت تبثيش ٔؼبدِٝ )دس ايٗ ثخؾ ؿجيٝ

ػضٛ تٕبيُ ثٝ تدٕغ سا  20ی تـىيُ ؿذٜ اص ؿٛد وٝ دس آٖ تٛدٜا٘دبْ ٔي

ی ٞذف داؿتٝ ثبؿذ. دس ٘تيدٝ اػضبء ثب آصادی ی ٘مغٝفمظ دس ٔحذٚدٜ

ػُٕ ثيـتشی اص وٙبس ٔب٘غ ػجٛس خٛاٞٙذ وشد. حشوت تٛدٜ دس ػٝ ثؼذ ثب 

ی حذٚدٜؿٛد. ٕٞچٙيٗ ٔا٘دبْ ٔي 2ا٘تخبة پبسأتشٞب ٔغبثك ثب خذَٚ 

دس ٘ظش  ‖    ‖يي ثب ؿؼبع ی ػبُٔ دافغ ثشای ٔٛا٘غ، وشٜفؼبَ وٙٙذٜ

ثب  4ػبصی ٔؼبدِٝ ثب سٚؽ ساً٘ وٛتب ٔشتجٝ ٌشفتٝ ؿذٜ اػت. دس ايٗ ؿجيٝ

ػبصی اٍِٛسيتٓ حشوتي حُ ٌشديذٜ اػت. ٘تبيح حبصُ اص ؿجيٝ 05/0ٌبْ 

ی ت ٘مغٝ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػت. ٕٞچٙيٗ ٔختصب 6ثؼذ دس ؿىُدس ػٝ

8 *   ػبصی ثٝ صٛست ٞذف ثشای ؿجيٝ  8 دس ٘ظش  +8 

 ثبؿذ.ٌشفتٝ ؿذٜ اػت ٚ ػشػت اِٚيٝ اػضبء ثشاثش ثب صفش ٔي

 
 ٔشحّٝ 50)اِف( ٔٛلؼيت اػضبء پغ اص 

 
 ٔشحّٝ 100( ٔٛلؼيت اػضبء پغ اص ة)

 
 ٔشحّٝ 600( ٔٛلؼيت اػضبء پغ اص ج)

 
 ء( ٔٛلؼيت ٟ٘بيي اػضبد)

 ػبصی حشوت تٛدٜ دس ٔحيظ ثب ٔب٘غ دس صٛست ػذْ تٕبيُ ثٝ تدٕغ: ؿجي6ٝؿىُ

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

00
88

34
5.

13
95

.1
0.

4.
2.

8 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jo

c.
kn

tu
.a

c.
ir

 o
n 

20
26

-0
2-

07
 ]

 

                            14 / 17

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.20088345.1395.10.4.2.8
http://joc.kntu.ac.ir/article-1-247-fa.html


س صٛست ػذْ ثشخٛسد ثب ٔب٘غ ٚ ػذْ تٕبيُ ثٝ تدٕغ ٔجتٙي ثش ٔؼبدلات لاٌشا٘ظٞب دی سثبتعشاحي اٍِٛسيتٓ پبيذاسی حشوت تٛدٜ  

 ػّي غفبسی، ػّيشضب خذايبسی ٚ ػجبع پٛسٔحٕٛدی

28 

 

 

Journal of Control,  Vol. 10,  No. 4, Winter 2017 ٙ1395صٔؼتبٖ ، 4، ؿٕبسٜ 10تشَ، خّذ ٔدّٝ و 

 

 

ٞبی ػبصی تغييشات ٔٛلؼيت اػضبء ثب پيـشفت صٔبٖ دس ؿىُؿجيٝ

د( ٘ـبٖ -6اِف تب ج( دس ٔشاحُ ٔختّف ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػت ؿىُ )-6)

دٞذ ( ٘ـبٖ ٔي16ػبصی ٔؼبدِٝ )ی ٔٛلؼيت ٟ٘بيي اػضبء اػت. ؿجيٝدٞٙذٜ

ی ٔب٘غ تشْ دافغ فؼبَ ؿذٜ ٚ ػجت وٝ دس صٛست ٚخٛد ػضٛ دس ٔحذٚدٜ

ؿٛد. ی ٔب٘غ ٔيی آٖ دفغ ػضٛ اص ٔحذٚدٜافضايؾ ا٘شطی تٛدٜ ٚ دس ٘تيدٝ

ٞبی دِخٛاٜ ػجٛس ٔغبثك ثب ا٘تظبس، اػضبی تٛدٜ اص اعشاف ٔب٘غ ثب ٔؼيش

ثيـتش ٔؼيش ی تٛدٜ ثب آصادی ػُٕ ؿٛد وٝ اػضبا٘ذ. ايٗ أش ػجت ٔيوشدٜ

ی ثيـتشی سا دس عَٛ ی آٖ ٔحذٚدٜخٛد سا ا٘تخبة ٕ٘بيٙذ وٝ دس ٘تيدٝ

ی ٞذف تدٕغ ٔي دٞٙذ ٚ دس ٟ٘بيت اػضبء دس ٘مغٝٔؼيش پٛؿؾ ٔي

تٛاٖ ٔٛا٘غ ٔٛخٛد سا دس وٙبس يىذيٍش ٕ٘بيٙذ. دس اٍِٛسيتٓ اسائٝ ؿذٜ ٔي

ا٘ذ سٚی ؿذٜٞبيي وٝ ٔٛا٘غ ثب آٟ٘ب تخٕيٗ صدٜ ثٝ ٘حٛی لشاس داد تب وشٜ

تٛاٖ ٔٛا٘غ ثب يىذيٍش اثش ٕٞپٛؿب٘ي داؿتٝ ثبؿٙذ. دس ايٗ صٛست ٔي

ٞب تخٕيٗ صد ٚ حشوت ايٕٗ سا ثشای ٞب ٔختّف سا تٛػظ ايٗ وشٜؿىُ

٘ـبٖ دادٜ  7ٞبيي اص ايٗ وبسثشد دس ؿىُ ٞب ايدبد ٕ٘ٛد. ٕ٘ٛ٘ٝتٛدٜ سثبت

 ؿذٜ اػت.

-د اثش ٕٞپٛؿب٘ي وشٜؿٛد، ثب ايدبٔـبٞذٜ ٔي 7ٕٞب٘غٛس وٝ دس ؿىُ 

ٞبی پيچيذٜ ايدبد ؿذٜ اػت. ثشای ٔثبَ ايدبد ٞبی تخٕيٙي، ٔٛا٘غ ثب ؿىُ

يي، وٝ ايٗ ٔٛضٛع يىي اص يه ساٞشٚی تًٙ ٚ يب ٔٛا٘غ ثٝ صٛست پّٝ

 ثبؿذ.ٞبی ٟٔٓ اٍِٛسيتٓ پيـٟٙبدی ٔئضيت

 
 (اِف)

 
 (ة)

 
 (ج)

 ٝ ؿذٜ ثشای ٔٛا٘غ ٔتفبٚتػبصی اٍِٛسيتٓ اسائ٘تبيح حبصُ اص ؿجيٝ -7ؿىُ

 

 نتیجه گیری-5

دس ايٗ ٔمبِٝ اثتذا اٍِٛسيتٕي اسائٝ ؿذ تب تٛػظ آٖ تٛدٜ ٔتـىُ اص 

چٙذيٗ ػضٛ تحت تبثيش آٖ ثب داؿتٗ تٕبيُ ثٝ تدٕغ ٚ ػذْ ثشخٛسد ثب 

تشيٗ ٔؼيش حشوت ٕ٘بيٙذ، ی ٞذف ثب ا٘تخبة وٛتبٜيىذيٍش ثٝ ػٕت ٘مغٝ

( اسائٝ ؿذٜ اػت. اص آ٘دبيي 7ِٝ ديٙبٔيىي)وٝ ايٗ اٍِٛسيتٓ دس لبِت ٔؼبد

ثبؿذ، ِزا وٝ حشوت تٛدٜ دس ثيـتش ٔٛالغ، دس فضبٞبيي ثب ٚخٛد ٔب٘غ ٔي

ٔؼبدِٝ ثب ٚخٛد ٘يشٚی دافغ اص ػٕت ٔب٘غ ثبص٘ٛيؼي ؿذ. ثذِيُ تبثيش آٖ سٚ 

ٞش ػضٛ دس فٛاصُ صيبد اص ٔب٘غ، ػٛئيچي ثشای فؼبَ ػبصی ٘يشٚی دافغ 

( حبصُ ؿذ. 12ی آٖ ٔؼبدِٝ ديٙبٔيىي)تيدٝعشاحي ٌشديذ ٚ دس ٘

ٕٞچٙيٗ حشوت دس دٚ حبِت ٘يض ثشسػي ؿذ وٝ دس اثتذا تٕبيُ ثٝ تدٕغ 

ثشای تٛدٜ دس ؿشٚع حشوت ِحبػ ؿذ ٚ پغ اص آٖ ثب عشاحي ػٛئيچي، 

ی ٞذف فؼبَ ٌشديذ. وٝ دس تشْ تٕبيُ ثٝ تدٕغ تٟٙب دس حٛاِي ٘مغٝ

ی تٛدٜ آصادی ػُٕ بِت دْٚ اػضبٟ٘بيت ايٗ أش ٔٙدش ثٝ آٖ ؿذ وٝ دس ح

ی ٞذف سا داؿتٝ ثبؿٙذ، وٝ ثٝ ثيـتشی دس ا٘تخبة ٔؼيش ثٝ ػٕت ٘مغٝ

ٔٛاصات آٖ ػذْ ثشخٛسد اػضبء ثب يىذيٍش ثب اعٕيٙبٖ ثيـتشی تضٕيٗ 

خٛاٞذ ؿذ ٚ ٕٞچٙيٗ فضبی ثيـتشی دس عَٛ ٔؼيش حشوت تٛػظ اػضبی 

ٞبی اٍِٛسيتٓ يتؿٛد. تٕبٔي ٔٛاسد روش ؿذٜ ٔضتٛدٜ پٛؿؾ دادٜ ٔي

ٞبی ( اػت، ٘ؼجت ثٝ اٍِٛسيت16ٓپيـٟٙبدی، وٝ ٕٞبٖ ٔؼبدِٝ ديٙبٔيىي)

ٞبيي وٝ تٛػظ آٟ٘ب ثبؿذ. دس ٟ٘بيت وشٜ[( ٔي18-15[ ٚ ]8پيـيٗ)ٔٛاسد ]

يي تٛاٖ ثٝ ٌٛ٘ٝٔٛا٘غ ٔٛخٛد دس ٔؼيش حشوت، تخٕيٗ صدٜ ؿذ٘ذ سا ٔي

د ٕ٘بيٙذ، وٝ ايٗ ٔٛسد ٞبی ٔتفبٚت سا ايدبوٙبس يىذيٍش لشاس داد تب ؿىُ

ػبصی پبيب٘ي ثبؿذ. وٝ دس ؿجيٝ٘يض ٘ٛآٚسی ٚ ٔضيت اٍِٛسيتٓ پيـٟٙبدی ٔي

ٞبی ٔختّف ٘ـبٖ دادٜ ػذْ ثشخٛسد اػضبء ثب ٔٛا٘ؼي ثب چيذٔبٖ ٚ ؿىُ

خٛ، ٚؿذ. اٍِٛسيتٓ پيـٟٙبدی ثشای ٔٛاسدی اص خّٕٝ ٘مـٝ ثشداسی، خؼت

ای ٚ حفبظت يب ٞبی تٛدٜؿٙبػبيي ٚ ٘ظبست ثش ٔحيظ ٚ پٛؿؾ يب حّٕٝ

 ثبؿذ.اٟ٘ذاْ يه ٞذف ثٝ صٛست ٕٞضٔبٖ ٔي
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 علائن فهرست-6
 پبسأتش ػبُٔ تٕبيُ ثٝ تدٕغ  
 پبسأتش ػبُٔ خبرة ثٝ ػٕت ٘مغٝ ٞذف     
 پبسأتش ػبُٔ دافغ اص ػٕت ٔب٘غ   
 پبسأتشٞبی ػبُٔ دافغ خٟت ػذْ ثشخٛسد  
 خٟت ػذْ ثشخٛسد    پبسأتشٞبی ػبُٔ دافغ   
 ٘مغٝ ی ٞذف      
 ٔشوض ٞش ٔب٘غ    
 فضبی حشوتي   
 ی ا٘شطی پبسأتش ٔيشا وٙٙذٜ  
 ا٘شطی خٙجـي   
 تؼذاد ٔٛا٘غ  
 خشْ اػضبء   
 ٞب ی سثبت تؼذاد اػضبی تٛدٜ  

 ػٛئيچ فؼبَ وٙٙذٜ ی ػبُٔ دافغ اص ػٕت ٔب٘غ      
 ػٛئيچ فؼبَ وٙٙذٜ ی ػبُٔ تدٕغ      
 ؿؼبع وشٜ تخٕيٙي   

 تبثغ پتب٘ؼيُ تدٕغ       
 تبثغ پتب٘ؼيُ خبرة اص ػٕت ٞذف          
 تبثغ پتب٘ؼيُ دافغ اص ػٕت ٔب٘غ             

 ٔختصبت ٞش ػضٛ   
 ٔختصبت ٞش ػضٛ   
 ػشػت ٞشػضٛ  ̇ 
 ی ا٘شطی ٔيشاوٙٙذٜ   
 ػشػت ٞشػضٛ   
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