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 تغییزات جبوبی سزعت

ظٔبٖ ا٘تكبض ٔٛج چكٕٝ  یقبُٔ ثطاثط ط٘سٜ،یٔٛج چكٕٝ ٚ ٌ ساٖیكبض ٔثط ا٘ت یٔجتٙ ٞبیزض ضٚـ تصٛیطؾبظی ظیقطا 

ٞط زٚ زض  ،یؾبظطیثٝ ٘مغٝ تصٛ ط٘سٜیٚ تٕطوع خجٟٝ ٔٛج پؽ ا٘تكبض زازٜ قسٜ اظ ٌ ٞب آٖ یزض ٔحُ تلال ط٘سٜیٚ ٌ

 ظیطاق یثطلطاض ظ،یؾطفت ا٘تكبض ٔٛج زض ٔح طاتییغٚ ت یقٙبؾٗیظٔ یؾبذتبضٞب یسٌیچیاؾت. پ یؾبظطیٔحُ تصٛ

ثب ٚخٛز  یؾبظطیتصٛ ظیقطا یخٟت ثطلطاض یٔرتّف ٞبیٔٙؾٛض ضٚـ ٗی. ثسوٙسیضٚثطٚ ٔ یضا ثب زقٛاض یؾبظطیتصٛ

 یاؾتطاتػ ٔقطفیثٝ ٔٙؾٛض  یاققٝ ٌبٚؾ تصٛیطؾبظیضٚـ  ك،یتحم ٗی. زض اسیٌطز یٔكىلات اقبضٜ قسٜ، ٔقطف

اؾتفبزٜ  ،قسٜ یٔقطف ی. اؾتطاتػسیا٘تربة ٌطز ؾطفت یخب٘ج سیقس طاتییزض حضٛض تغ ٞب آٖ طییتغ خسیسی ثٝ ٔٙؾٛض

 یؾبظطیفٍّٕط تصٛزض ایٗ تحمیك، . تاؾ یاققٝ ٌبٚؾ یؾبظطیزض ضٚـ تصٛ یؾبظطیتصٛ ظی٘طْ وطزٖ قطا هیاظ تىٙ

 تیٟٔٓ ثٝ وٕه ٔع ٗیؾطفت ضا تحُٕ وٙس. ا یخب٘ج طاتییوٝ ثتٛا٘س تغ ؛قسزازٜ  طییتغ ایثٝ ٌٛ٘ٝ یاققٝ ٌبٚؾ

 ایقسٜ ٗییتق فیتب ظٔبٖ اظ پ ط٘سٜیا٘تكبض خجٟٝ ٔٛج ٌ بیپطتٛ  یبثیثٝ ضز یبظیوٝ ٘ قٛزیبصُ ٔاؾتفبزٜ اظ اققٝ ح

٘رٛاٞس ثٛز، ثّىٝ ثب تٛخٝ ثٝ  یخجٟٝ ٔٛج ٔٙؾٓ ٞٙسؾ هیحبِت خجٟٝ ٔٛج پؽ ا٘تكبض زازٜ قسٜ اِعأبً  ٗی. زض اؿتی٘

ثسٖٚ ٘ٛفٝ ٚ آغكتٝ ثٝ ٘ٛفٝ ٚ  یزازٜ ٔصٙٛف هی یثبقس. ضٚـ ٔصوٛض ثط ضٚ تٛا٘سیٔ یؾطفت، ٞط قىّ یخب٘ج طاتییتغ

زض ضٚـ  یؾبظطیتصٛ ظی٘كبٖ زاز وٝ ثب ٘طْ وطزٖ قطا حی. ٘تبسیٌطز بزٜیؾطفت پ یخب٘ج طاتییثب تغ یزازٜ ٚالق هی

 ذٛاٞس ثٛز. لجَٛ لبثُؾطفت،  یخب٘ج طاتییزض حضٛض تغ یاققٝ ٌبٚؾ یؾبظطیتصٛ
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 مقذمٍ -1
 ایا٘تكبض خجٟٝ ٔٛج، ٔمغـ ِطظٜ یثط ٔجٙب یؾبظطیتصٛ ٞبیزض ضٚـ

ا٘تكبض  ظیزض ٞط ٘مغٝ زِرٛاٜ اظ ٔح یؾبظطیزٚضافت صفط ثب تصٛ

ثبظتبثٙسٜ  یثط ضٚ یؾبظطی٘مغٝ تصٛ ٙس،یفطا ٗی. زض اقٛزیحبصُ ٔ

ٚ خجٟٝ ٔٛج چكٕٝ، اظ ٔحُ چكٕٝ تب ؾغح ثبظتبثٙسٜ  قسٜ ا٘تربة

ٔحُ ٘مغٝ اظ ؾغح تب  ط٘سٜ،یزض ٌ یبفتیزض ٛجا٘تكبض زازٜ قسٜ ٚ ٔ

ثبظتبة  تیاِف(. ضط -1)قىُ  قٛزیپؽ ا٘تكبض زازٜ ٔ ،تصٛیطؾبظی

 Guitton et) قٛزیحبصُ ٔ طیتٛؾظ ضاثغٝ ظ ،تصٛیطؾبظیزض ٘مغٝ 

al., 2007:) 
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فطوب٘ؽ  ωاؾت،  تصٛیطؾبظیٔحُ ٘مغٝ  x=[x,y,z]زض آٖ  وٝ

( ثٝ U( ٚ )D) یضأتطٞبٔحُ چكٕٝ اؾت. پب xs=[x,y,z]ٚ  ایٝیظاٚ

 ضٚ٘سٜٗ ییپبٔٛج  ساٖی( ٚ ٔط٘سٜی)ٌ ثبلاضٚ٘سٜٔٛج  ساٖیٔ تیتطت

ٔٛج زض  ساٖیوٝ ٔ قٛزیٔ بٖیث یىیعی)چكٕٝ( اؾت. اظ ٘ؾط ف

ثط  ضٚ٘سٜٗ ییپبٚ  ثبلاضٚ٘سٜٔٛج  ٞبیساٖیوٝ ٔ ؛لطاض زاضز یا ٘مغٝ

 یٞبساٖی(. ا٘غجبق Guitton et al., 2007ٔٔٙغجك ٞؿتٙس ) ٍطیىسی

قٙبذتٝ  تصٛیطؾبظی یثٝ فٙٛاٖ قطط اؾبؾ ط٘سٜیٔٛج چكٕٝ ٚ ٌ

 یٚ خجٟٝ ٔٛج ثطضؾ یا٘غجبق زض زٚ حبِت ا٘غجبق ظٔب٘ ٗی. اقٛزیٔ

 ساٖیثٝ قىُ ا٘تكبض ٔ تصٛیطؾبظی ٙسیٔٙؾٛض زض فطا ٗی. ثسقٛزیٔ

ثٝ قىُ ٔقىٛؼ اظ ؾغح ثٝ ٘مغٝ  ط٘سٜیٔٛج، خجٟٝ ٔٛج ٌ

ٔٛج پؽ  ساٖیزض ٔ یازأٝ ٘مبع . زضقٛزیا٘تكبض زازٜ ٔ تصٛیطؾبظی

)اظ ؾغح تب ٘مغٝ  ٞب آٖپؽ ا٘تكبض  یب٘یا٘تكبض زازٜ قسٜ وٝ ظٔبٖ پب

ٚ وبٞف ظٔبٖ ثب پكطٚی  ط٘سٜیثب قطٚؿ اظ ظٔبٖ ثجت زض ٌ تصٛیطؾبظی

 تصٛیطؾبظیقطط  ی٘مبط زاضا ٛاٖ، ثٝ فٙقٛزٔی( ثطاثط ثب صفط ٔٛج

تٕطوع  ،ؾبظیتصٛیط ٍطی(. قطط زNita, 2006) قٛ٘سیا٘تربة ٔ

اؾت. زض  تصٛیطؾبظیاظ ؾغح ثٝ ٘مغٝ  یخجٟٝ ٔٛج ثبظٌكت بفتٗی

اظ ؾغح ثٝ ٘مغٝ  ط٘سٜیپؽ ا٘تكبض خجٟٝ ٔٛج ٌ ٙسیوٝ فطا یصٛضت

ٔتٕطوع قٛز، قطط  تصٛیطؾبظیزض ٔحُ ٘مغٝ  مبًیزل تصٛیطؾبظی

 ی(. پؽ اظ ثطلطاضJones, 2014ثطلطاض اؾت ) تصٛیطؾبظی ٍطیز

خجٟٝ ٔٛج  یفطض یٔٛضز ٘ؾط ثب ٕٞجؿتٍ ٘مغٝ ،تصٛیطؾبظی ظیقطا

زض ٘مغٝ  طیصفط، تصٛ طیتأذزض حٛظٜ ظٔبٖ ٚ ثب ظٔبٖ  ط٘سٜیچكٕٝ ٚ ٌ

 .قٛزیٔٔٛضز ٘ؾط حبصُ 

ٔٛج چكٕٝ  ساٖیٔ ی(، فجبضت و1ّوٝ زض ٔقبزِٝ ) یغیقطا زض

 ٗیذٛاٞس قس. ثس ساضی٘بپب تصٛیطؾبظیثطاثط صفط ثبقس،  بیٚ  هی٘عز

ٔٛج چكٕٝ ضطة قسٜ ٚ  ساٖیٚج ٔرتّظ ٔ( زض ٔعز1ٔٙؾٛض ٔقبزِٝ )

 ,.Guitton et al) قٛزی، ثٝ ٔرطج اضبفٝ εٔ ساضوٙٙسٜیپب تیضط

2007:) 

(2)  
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 سیقس طاتییزض صٛضت حضٛض تغ ٗیٕٞچٙ تصٛیطؾبظی ظیقطا

 یثب ذغب بیٚ  قٛزیا٘تكبض ٔٛج فطاٞٓ ٕ٘ ظیؾطفت زض ٔح یخب٘ج

 یزض ٔحّ تصٛیطؾبظی ظیقطا ٍط،یز بٖیٝ ثٕٞطاٜ ذٛاٞس ثٛز. ث ییثبلا

 تیتطت ٗیة(. ثس -1)قىُ  قٛزیفطاٞٓ ٔ تصٛیطؾبظی٘مغٝ اظ  طیغ

قسٜ ٚ ٔمغـ زٚضافت صفط  یؾبظ ٝیٔمغـ زٚض افت صفط قج یاضظٞٓ

آٔسٜ، ثسٖٚ تٕطوع  ثٝ زؾت طیوبُٔ ٘رٛاٞس ثٛز ٚ تصٛ ،یٚالق

 (.MacKay and Abma, 1992) اؾت قبٖیضذسازٞب زض ٔحُ ٚالق

Pon and Lines (2004)  ٝذغبٞبی ٘كبٖ زاز٘س و

ثیكتطی زض اغتكبـ تصٛیط  تأثیطؾیؿتٕبتیه زض ٔسَ ؾطفت، 

 ٟ٘بیی، ٘ؿجت ثٝ ذغبٞبی اتفبلی ذٛاٞس زاقت.

زض  ٞبییاظ ضٚـ تٛاٖیتٕطوع، ٔ یثٝ ٔٙؾٛض حصف ذغب

 ٞب آٖٔٛج زض  ساٖیاؾتفبزٜ وطز وٝ حُ ٔقبزِٝ ٔ ایِطظٜ تصٛیطؾبظی

ثٝ زاقتٝ ثبقس.  ظیؾطفت ٔٛج زض ٔح طاتییثٝ تغ یٕتطو یٚاثؿتٍ

ٞبی ٘كبٖ زاز وٝ ثب ترٕیٗ قیت Fomel (2007)فٙٛاٖ ٔثبَ، 

٘یبظ ثٝ اعلافبت زلیك  تٛاٖٞبی پیف اظ ثطا٘جبضـ، ٔیٔحّی زض زازٜ

پطزاذت. زض ٚالـ ای زض حٛظٜ ظٔبٖ ِطظٜ تصٛیطؾبظیثٝ  ؾطفت،

Fomel (2007) ٞبی ی ٔحّی زض زازٜٞبثیبٖ زاقت وٝ قیت 

ای، حبٚی تٕبٔی اعلافبت لاظْ زض ٔٛضز ٞٙسؾٝ ثبظتبثٙسٜ اؾت. ِطظٜ

Luo (2012)  پیكٟٙبز وطز وٝ ثٝ ٔٙؾٛض افعایف زلت زض

  تصٛیطؾبظیٟ٘بیی ٚ وبٞف اثط ذغبٞبی ؾطفت زض  تصٛیطؾبظی

ای ٚ ٔمساض ترٕیٗ خبی وبٞف اذتلاف ثیٗ ٔمساض ٔكبٞسٜای، ثِٝطظٜ

ثٟتط ضؾب٘ی ٔسَ ؾطفت، ضٚظ  ضأتط ٔیساٖ ٔٛج زض ضٚ٘س ثٝبظزٜ قسٜ پ

ای ثب اذتلاف ثیٗ ٔمساض ترٕیٗ ظزٜ قسٜ ٚ ٔمساض ٔكبٞسٜاؾت 

زض ایٗ  خبثدبیی ظٔب٘ی ضا ثٝ حسالُ ضؾب٘س. ٔیعاٖ خبثدبی ظٔب٘ی

ای ثطاثط اذتلاف ظٔبٖ ؾیط ثیٗ ٔمساض ترٕیٙی ٚ ٔمساض ٔكبٞسٜ ضٚـ،

 اؾت.

 

 ایلزسٌ تصًیزسبسی مذل سزعت در تأثیز -2
 ساٖیٔ یپبضأتطٞب تٛاٖیٔ ك،یثب فطض زاقتٗ ٔسَ ؾطفت ا٘تكبض زل

ز. وطضا ٔحبؾجٝ  ایپطتٛ( زض حٛظٜ پبؾد ِطظٜ یپبضأتطٞب بیٔٛج )

  ٗیثٙبثطا

ضا ٔحبؾجٝ ٚ ضفتبض خجٟٝ ٔٛج  یٔطوع یپطتٛ یذطٚخ ٝیظاٚ تٛاٖیٔ

ط وٝ زض اظ ظٔبٖ زٚض افت صف یٕیزض تٕبْ ٔسَ ؾطفت زض عَٛ ٘

وطز. ِصا ثب زض ٘ؾط ٌطفتٗ  ثطضؾی ضا اؾتثطزاقت قسٜ  ایپبؾد ِطظٜ

ٔٛج زض ٘صف ظٔبٖ ثجت قسٜ،  ساٖیاؾت ٔ یفطض زٚضافت صفط، وبف

 یٔرتّف ٞبیوٝ ٔدٕٛفٝ یزض ٔسَ ؾطفت ا٘تكبض زازٜ قٛز. زض صٛضت

 طی)زض حبِت غ ٙسیخجٟٝ ٔٛج ثٝ قىُ ٔتمبعـ زض آ یاظ زؾتٝ پطتٛٞب

ثب  تصٛیطؾبظی كیٔىبٖ زل ٗی، زض آٖ حبِت ترٕزٚضافت صفط(

 (.Protasov and Tcheverda, 2011ثٝ ضٚ ذٛاٞس قس ) ضٚ یزقٛاض

٘بزضؾت ثٛزٖ ٔسَ  ُیحبِت وٝ ثٝ زِ ٗیاظ ا یا ٕ٘ٛ٘ٝة  -1قىُ 

وٝ قطط  یقىُ، ٔىب٘ ٗی. زض ازٞسیضا ٘كبٖ ٔ قٛزیٔ دبزیؾطفت ا
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ثب ؾتبضٜ ٘كبٖ زازٜ  ،قسٜ حبصُزض آٖ  (ts + tr = tmp) تصٛیطؾبظی

ظ ایلجُ ٚ ثقس اظ حصَٛ قط ٞبیٔىبٖ ٞب،طٜیزا طیقسٜ اؾت. ؾب

ضٚـ  MacKay and Abma (1992). زٞسیضا ٘كبٖ ٔ تصٛیطؾبظی

( ضا ثٝ ٔٙؾٛض focal-surface imagingؾغح تٕطوع ) تصٛیطؾبظی

 وطز٘س. یٔكىُ ٔقطف ٗیثطعطف وطزٖ ا

 قٛز،یاؾتفبزٜ ٔ یٕمتٕطوع ف عیآ٘بِ هیضٚـ وٝ اظ تىٙ ٗیزض ا

ؾغح  هی٘مغٝ زض حٛظٜ زٚضافت صفط، ثٝ  هیاظ  تصٛیطؾبظی ظیقطا

 یذغب تیتطت ٗی. ثسقٛزیزازٜ ٔ ٓیزض حٛظٜ زٚضافت ٔكتطن تقٕ

قسٜ ٚ  ـیتٛظ یمغٝ اصّ٘اظ ٘مبط تٕطوع زض اعطاف  یتٕطوع زض حدٕ

ؾطفت وٛذ زض حٛظٜ فٕك ٚ  عی. ؾپؽ ثٝ وٕه آ٘بِقٛزیٔ عیآ٘بِ

 یقسٜ ٚ حدٓ حبٚظزٜ  ٗیوٛذ ترٕ یطا٘جبضـ، ٔحُ ٚالقاظ ث فیپ

 یضؾب٘ ظثب ثٝ ضٚ ٙسیفطا ٗی. اقٛزیتٕطوع وبٞف زازٜ ٔ ی٘مبط ذغب

 تصٛیطؾبظی ظیتٕطوع وٝ قطا یمغٝ ٚالق٘ٔسَ ؾطفت، تىطاض قسٜ تب 

 MacKay and Abma (1992)زض آٖ ثطلطاض اؾت، ٔكرص قٛز. 

 ظیا٘سن ؾطفت ٚ قطا یضٚـ، زض ٔمبثُ ذغبٞب ٗی٘كبٖ زاز٘س وٝ ا

ؾطفت تٛؾظ  یخب٘ج طاتییضٚـ، تغ ٗیٔمبْٚ اؾت. زض ا ،تصٛیطؾبظی

 طایحبَ، ا٘تربة فبوتٛض ٔ ٗی. ثب اقٛزیٔ طَوٙٙسٜ وٙت طایفبوتٛض ٔ

 ییؾطفت، چٙساٖ وبضآ یخب٘ج سیقس طاتییتغ ظیوٙٙسٜ زض قطا

تٛؾظ ٔفؿط  ع،یؾبزٜ ٘ ظیحبَ وٝ ا٘تربة آٖ زض قطا ٗی٘ساقتٝ، زض ف

 Grayاؾت.  ؾؤاَآٖ ٕٞٛاضٜ ٔٛضز  حی٘دبْ ٌطفتٝ ٚ ٔمساض صحا

زض ٔحُ  ٓیضر ی٘كبٖ زاز وٝ زض صٛضت اؾتفبزٜ اظ پطتٛٞب (2004)

 طاتییزض حضٛض تغ تصٛیطؾبظی ظیقطا تٛاٖیٔ ،تصٛیطؾبظی٘مبط 

قسٜ ثط اؾبؼ  بٖیث سٜیثطلطاض وطز. ا ،یؾطفت ضا زض ٔحُ ٚالق یخب٘ج

( زض ضاثغٝ ثب Gaussian Beam, GB) یٌبٚؾ ٞبیثؿظ ٔفْٟٛ اققٝ

 Hillقسٜ تٛؾظ  یٔقطف یاققٝ ٌبٚؾ تصٛیطؾبظیٚ  ٓیضر یپطتٛٞب

 ضز تصٛیطؾبظیقطط  یحبَ ثطلطاض ٗی. ثب اسیاؾتٛاض ٌطز (2001)

 یؾبذتبض یسٌیچیپ تأثیطتحت  بضیثؿ ،یصٛضت اؾتفبزٜ اظ اققٝ ٌبٚؾ

 ؾطفت اؾت. طاتییتغ عاٖیٚ ٔ یقٙبؾٗیظٔ
 

 
 الف()

 
 ة()

: الف( وقطٍ ببستبة بز ريی ببستببىذٌ کٍ بٍ عىًان وقطٍ 1شکل 

ی مًج چشمٍ ي گیزوذٌ در َبي جبٍُ شًداوتخبة می تصًیزسبسی

(. Shabelansky, 2015آن وقطٍ ببیستی بز یکذیگز مىطبق ببشىذ )

ی مًج در َبة( در صًرت وبدرست بًدن میذان سزعت، جبٍُ

یکذیگز مىطبق خًاَىذ شذ. بٍ  بز تصًیزسبسیخبرج اس وقطٍ  یا وقطٍ

 ,Robein) اوذی مًج وشبن دادٌ وشذٌَب، جبٍُیسبس سبدٌمىظًر 

2010.) 
 

 Sava and Fomelٔكىُ  ٗیٔٙؾٛض ثطعطف وطزٖ ا ثٝ

زاز٘س. زض  كٟٙبزیضا پ یظٔب٘ ییثب خبثدب تصٛیطؾبظیضٚـ  (2006)

زض  ط٘سٜیخجٟٝ ٔٛج چكٕٝ ٚ ٌ یفطض یٕٞجؿتٍ یخب ثٝضٚـ  ٗیا

 ٗی. ثسطزٌییصٛضت ٔ یظٔب٘ ییثب خبثدب ٙسیفطا ٗیصفط، ا طیتأذظٔبٖ 

 یٔىب٘ ییزض ٔمبثُ خبثدب ٚتٔتفب یطٞبیتأذثب ظٔبٖ  طیتصبٚ تیتطت

فسْ  عاٖیآٔسٜ وٝ ٔ ثٝ زؾت ٍط،یىسی٘ؿجت ثٝ  ط٘سٜیچكٕٝ ٚ ٌ

 یٔسَ ؾطفت اؾت. ؾپؽ ثطا یذغب عاٖیٔ بٍ٘طی، ثٞب آٖتٕطوع زض 

 یظٔب٘ ییاظ خبثدب یثٝ فٙٛاٖ تبثق ضزاقت چكٕٝ ٔكتطنٚٞط ٔمغـ، 

 ٞبیٚضزاقت عیثب آ٘بِ تی. زض ٟ٘بسآییزؾت ٔٝ ثبظتبة ث ٝیظاٚ بیٚ 

 تصٛیطؾبظیقسٜ ٚ  حیٔسَ ؾطفت، تصح یٔكتطن، ذغب كٕٝچ

ٔٛج  ساٖیٚخٛز، ضٚـ ٔصوٛض، زأٙٝ ٔ ٗی. ثب اطزٌی¬یا٘دبْ ٔ ییٟ٘ب

ظٔبٖ  بضی، ثؿٔسَ ؾطفت زض آٖ یثٝ ضٚظ ضؾب٘ ٙسیزازٜ ٚ فطا طییضا تغ

 ٗیث یبثیزضٖٚ ٙسیثب اضبفٝ وطزٖ فطا Ng (2007)ثط ٚ زقٛاض اؾت. 

ٚ ا٘دبْ ٔحبؾجبت زض حٛظٜ فطوب٘ؽ، ظٔبٖ  تصٛیطؾبظی ظی٘مبط ثب قطا

 ٗیوٛذ ثٝ ضٚـ ازأٝ فطٚؾٛ ضا وبٞف زاز. ا هیپطزاظـ زض تىٙ

 تٟٙب زض ضٚـ ازأٝ فطٚؾٛ لبثُ وبضثطز اؾت. هیتىٙ

Guitton et al. (2007)  یثط ضٚ یٕٞٛاضؾبظثب افٕبَ فٍّٕط 

ثٝ  ٙس،یفطا ٗی. ا٘سضا ٘طْ وطز تصٛیطؾبظی ظیٔٛج چكٕٝ، قطا ساٖیٔ

ٔصوٛض،  ی. اؾتطاتػقٛزیقٙبذتٝ ٔ تصٛیطؾبظی٘طْ وطزٖ قطط ٘بْ 

حضٛض  ظیزض قطا ٗیثطزٜ ٚ ٕٞچٙ ٗیوٙٙسٜ ضا اظ ث طایثٝ فبوتٛض ٔ بظی٘

 ظیحبَ زض قطا ٗی. ثب ازٞسیاظ ذٛز ٘كبٖ ٔ یٔٙبؾج ییوبضآ عی٘ٛفٝ ٘

اؾت  ییثبلا ٕٞٛاضؾبظیثٝ  بظیؾطفت، ٘ یخب٘ج سیقس طاتییٚخٛز تغ

ذٛز، زٚض ذٛاٞس وطز. زض  یضا اظ حبِت ٚالق تصٛیطؾبظی ظیوٝ قطا
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ٚ  تصٛیطؾبظی ظیٔسَ ؾطفت زض قطا تأثیط یچٍٍٛ٘ ك،یتحم ٗیا

ثٝ ضٚـ  سٜیچیپ ٕٝی٘ یزض ؾبذتبضٞب یوٛذ فٕم ییٔمغـ ٟ٘ب تیفیو

٘طْ  تصٛیطؾبظی ظیثٝ ٕٞطاٜ اضبفٝ وطزٖ قطا GB تصٛیطؾبظی

Guitton et al. (2007) قٛزیٔ یٚ ثطضؾ یثٝ آٖ ٔقطف. 

 

 بب اشعٍ گبيسی تصًیزسبسیريش  -3
ثط اؾبؼ ٔجٙبی تئٛضی  Hill (1990) اثتسا تٛؾظ یضٚـ اققٝ ٌبٚؾ

ایكبٖ  ٔقطفی ٌطزیس. Červený et al. (1977)پطتٛی ضریٓ 

اظ پطتٛ چكٕٝ ضا تِٛیس قسٜ زض ٔٛج  یسأٖ تٛأٖی ٘س وٝزاز یكٟٙبزپ

صٛضت ثٝ  زازٜ ٚ پبضأتطٞبی ٔیساٖ ٔٛج ضاثؿظ  یٌبٚؾ ٞبیاققٝثٝ 

 GBضٚـ  Hill (2001)ٕ٘ٛز. ٔحبؾجٝ  یب٘یتب ٘مبط پب چكٕٝٔدعا اظ 

ٞبی تقییٗ پبضأتطٞبی ٔیساٖ ٔٛج ثب ا٘تكبض ضا ثٝ فٙٛاٖ یىی اظ ضٚـ

زض ایٗ ضٚـ اظ ظٔبٖ ٚ زأٙٝ ثٝ قىُ  .طفی وطزپیٛؾتٝ خجٟٝ ٔٛج ٔق

 قٛز.اؾتفبزٜ ٔی تصٛیطؾبظیافساز ٔرتّظ ثطای 

ثٝ ضٚـ اققٝ ٌبٚؾی، ثرف حمیمی ایٗ فسز،  تصٛیطؾبظیزض 

وٙس ٚ ثرف ٔٛٞٛٔی ٔیعاٖ ا٘حٙبی ٔٛج ٔٙتكطٜ زض ٔحیظ ضا ثیبٖ ٔی

زٚض ٔؿتّٟه قسٖ ٔٛج زض ٔحیظ ثٝ قىُ ٕ٘بیی ثب  یچٍٍٛ٘آٖ، 

ثٙبثطایٗ ثرف حمیمی فسز ؛ وٙسضا ثیبٖ ٔی ی ٔطوعیظ پطتٛا قسٖ

زض عَٛ  تصٛیطؾبظیٔقَٕٛ ثطای  یٞب ضٚـٔرتّظ ظٔبٖ ؾیط، ٔب٘ٙس 

زض حبِی وٝ ثرف ٔٛٞٛٔی، ثٝ فٙٛاٖ یه تبثـ  قٛز یٔپطتٛ اؾتفبزٜ 

ثٙبثطایٗ وٛذ اققٝ ٌبٚؾی، ثٝ خبی ؛ وٙس یٔزأٙٝ فُٕ  زٞٙسٜ وبٞف

فساز ٚالقی ثطای حطوت ٔٛج اظ چكٕٝ ثٝ تقییٗ خسَٚ ظٔبٖ ؾیط ثب ا

 وٙسٌیط٘سٜ، اظ خسِٚی ثب ٔمبزیط ثؿیبض ظیبز ٚ ٔرتّظ اؾتفبزٜ ٔی

(Hill, 2001) .ٌٜیطی ای زض ٞط ٌیط٘سٜ تٛؾظ ا٘تٍطأَیساٖ ٔٛج ِطظ

 Nowack et) قٛزٞب زض ٔدبٚضت ٌیط٘سٜ اضظیبثی ٔیضٚی ٕٞٝ اققٝ

al., 2003) آٔسٜ  ثٝ زؾتٟٙب اعلافبت ت ثٙبثطایٗ اققٝ ٌبٚؾی ٘ٝ؛

ٞبی ٔدبٚض ضا ٞٓ زض ٞب، ثّىٝ اعلافبت اققٝاققٝ ٗیتط هی٘عزتٛؾظ 

زض ازأٝ ثٝ ٔٙؾٛض افعایف  .(Popov et al., 2010) ٌیطز٘ؾط ٔی

زض ٔقطفی ضٚـ اققٝ  Nowack (2011)ویفیت تصٛیط ٟ٘بیی 

ٌبٚؾی، تٟٙب ثرف ثبضیه ٚ ٔؿتٛی اققٝ ٌبٚؾی زض ٔحُ ٞسف ضا 

زاضای ایٗ ٔعیت ٞؿتٙس وٝ  ٞب ٕٞچٙیٗاققٝ .لطاض زازؾتفبزٜ أٛضز 

پطتٛ، زیٍط ٘یبظی ثٝ ثطلطاضی قطط  فطایٙس ضزیبثیثٝ ٔٙؾٛض تٛلف 

ثٝ ثٙبثطایٗ ؛ ٘یؿتظٔبٖ پؽ ا٘تكبض ثٝ صفط تٛلف ثٝ قىُ ضؾیسٖ 

تٛاٖ اظ قطایظ پطتٛ زض ٞط ٔٛلقیتی ٔی ضزیبثیٔتٛلف وطزٖ  ٔٙؾٛض

ای اظ زض ٘بحیٝ ٕٞچٙیٗ اققٝ ٌبٚؾی ضٚـ زیٍطی اؾتفبزٜ وطز.

)ٕٞچٖٛ ٘مبط  ٔیساٖ ٔٛج وٝ تئٛضی پطتٛ ثب قىؿت ٔٛاخٝ قسٜ اؾت

  ثٝ زؾت زضؾتیوبئٛؾتیه، ٘بحیٝ ؾبیٝ ٚ فٛاصُ ثحطا٘ی( ٘تبیح 

، ٕ٘بی اؾتفبزٜ 2قىُ  .(Červený and Pšenčík, 2009) زٞسٔی

زٞس. كبٖ ٔیاظ اققٝ ٌبٚؾی زض ا٘تكبض ٔیساٖ ٔٛج اظ ؾغح پبییٗ ضا ٘

ٞب( زض قٛز، فطض زؾتٝ پطتٛٞب )اققٝوٝ زض قىُ زیسٜ ٔی ٌٛ٘ٝ ٕٞبٖ

ٌطفتٝ قسٜ زض  زض ٘ؾطٞط ٘مغٝ اظ ٔحیظ ا٘تكبض، ثٝ تقساز پطتٛٞبی 

پٟٙبی ٞط ٕٞچٙیٗ پٟٙبی پٙدطٜ ٚ ؾطفت ٔیساٖ ٔٛج ثؿتٍی زاضز. 

وٝ زض اؾت پبضأتطٞبیی ، اققٝ ٔٛج زض ٞط زؾتٝا٘حٙبی خجٟٝ ٚ  اققٝ

 (.1393)ٔحٕسی،  تفبزٜ اظ اققٝ ٌبٚؾی ثبیس زض ٘ؾط ٌطفتٝ قٛ٘ساؾ

Nowack (2003) ٝٞبی ٔٛاظی ٔحٛض ٌبٚؾی، ثٝ وٕه ٔدٕٛؿ اقق

ا٘تكبض ٔیساٖ ٔٛج فطوب٘ؽ ثبلا زض ٔحیظ ثب ٘بٍٕٞٙی ؾطفت ِٚی 

ثیبٖ وطز وٝ ثٝ زِیُ  Nowack (2003)تغییطات ٘طْ ضا ٔسَ وطز. 

ٞبی تٛاٖ ثٝ خٛاةققٝ ٌبٚؾی، ٔیا یٞب ٔؤِفٝفسْ غیط یىتب ثٛزٖ 

ثب پبضأتطٞبی ٔتفبٚت حتی یىؿب٘ی زض ترٕیٗ پبضأتط ٔیساٖ ٔٛج 

 ,.Popov et alاققٝ ٌبٚؾی زؾت یبفت. زض ازأٝ،  تصٛیطؾبظی

اثقبز فطض پطتٛ ثبیس تب خبی ٕٔىٗ زض وٙٙس وٝ پیكٟٙبز ٔی (2010)

بی اققٝ ثٝ ٔمساض ؾطفت ٘ؿجت ثٝ پٟٙٚ  تٕبْ عَٛ پطتٛ، حسالُ ثبقس

 قىُ ٘طْ تغییط وٙس.

 

 
: چگًوگی استفبدٌ اس تعزیف اشعٍ گبيسی بٍ جبی پزتً در 2شکل 

 ,GB (Robeinبٍ ريش  تصًیزسبسیاوتشبر میذان مًج ي اوجبم 

2010). 

 

پی -ٌیط٘س، ثٝ ٔحیظ تبٚزض ایٗ پٙدطٜ لطاض ٔیوٝ  ٞبییاققٝ

، ثٝ حٛظٜ Xm٘ی ٞب اظ حٛظٜ ٘مغٝ ٔیبثٙبثطایٗ زازٜ؛ قٛ٘ستجسیُ ٔی

پؽ اظ  .(Gray, 2005) قٛ٘ستجسیُ ٔی pmپبضأتط پطتٛ -٘مغٝ ٔیب٘ی

پُٙ  یهٞط إِبٖ اظ ، پی-تبٚ ای ثٝ ٔحیظٞبی ِطظٜا٘تمبَ زازٜ

ثسیٗ ذٛاٞس قس.  تصٛیطؾبظی، خساٌب٘ٝ پی-تبٚاذتیبضی زض ٔحیظ 

قیت یب  -ٔبٖ، ظٞط ضذساز زض ایٗ ٕ٘ٛزاض تٛؾظ ظٔبٖ  ٔٙؾٛض

، ٔرتصبت چكٕٝ rxٔحُ ٌیط٘سٜ  ،p پبضأتط پطتٛ
sx  ٔمساض ٚ

ٔقیٗ، ثب قطط  زٚضافت rs tt زأٙٝقٛز. ٔی تصٛیطؾبظی 

ای ٞبی ِطظٜزٞی قسٜ اظ زأٙٝٔیبٍ٘یٗ ٚظٖسٜ، ق تصٛیطؾبظی٘مغٝ 

 اؾت. Wطٜ زضٖٚ پٙد Pj زض عَٛ قیت

Červený (2001)  ٝثب اؾتفبزٜ اظ اققٝ ٌبٚؾی ٚ ثیبٖ وطز و

ؾیط ٚ  عٛض زلیك ظٔبٖٝ تٛاٖ ثٔی ،پطتٛ ٔٛاظی ٔحٛض یٞب یتئٛض

اعطاف پطتٛ ٔطوعی  زض زضٖٚ یه اققٝ ٞط ٘مغٝزأٙٝ خجٟٝ ٔٛج زض 

ضا تمطیت ظز. ثسیٗ تطتیت، ٔحبؾجٝ یه ته پطتٛ، ٕٞطاٜ ثب پطتٛٞبی 
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ثٛط ثٝ آٖ، زؾتطؾی ثٝ اعلافبتی زض ٔٛضز ا٘تكبض زض ٔٛاظی ٔحٛض ٔط

وٙس. ٔطاحُ اظ ظیط ؾغح ضا فطاٞٓ ٔی تط ثعضيیه ٘بحیٝ ذیّی 

٘كبٖ زازٜ  3زض قىُ پی  -یه ٘مغٝ ٔٙفطز زض حٛظٜ تبٚ تصٛیطؾبظی

ٞبی ٌبٚؾی اثط تغییط چٖٛ پطتٛٞبی ٔٛاظی ٔحٛض ٚ اققٝقسٜ اؾت. 

طتٛٞبی ٌیط٘سٜ ٚ زضٖٚ قىُ زأٙٝ ضا زض عَٛ چكٕٝ ٔطوعی ٚ پ

اققٝ ٌبٚؾی  تصٛیطؾبظیٞب زض فطآیٙس وٙس، زأٙٝاققٝ حفؼ ٔی

 .(1393)ٔحٕسی،  قٛ٘سحفؼ ٔی

 

 GB تصًیزسبسیمذل سزعت در  تأثیز -4
ٞبیی ، ثٝ زِیُ زض ٘ؾط ٌطفتٗ فبصGBّٝثٝ ضٚـ  تصٛیطؾبظیزض 

تٛاٖ قطایظ زٚضتط اظ پطتٛی ٔطوعی تحت فٙٛاٖ اققٝ، ٔی

ضا ثطای تقساز ثیف اظ یه ٘مغٝ ثطضؾی وطز  تصٛیطؾبظی

(Tanushev et al., 2009) . ،ٝٔثطای تٕبٔی  تصٛیطؾبظیزض ازا

ٞبی چكٕٝ ٚ ٌیط٘سٜ زض ٞبی زض ٘ؾط ٌطفتٝ قسٜ )ٕٞچٙیٗ ٘مغٝ٘مغٝ

 حبِت زٚضافت صفط( ا٘دبْ ذٛاٞس ٌطفت.
 

 
ي بزقزاری شزط  GBبٍ ريش  تصًیزسبسیمزاحل : 3شکل 

 .(Robein, 2010) تصًیزسبسیل اوجبم در مح تصًیزسبسی

 

زض ایٗ قىُ زٞس. اظ ایٗ فطایٙس ضا ٘كبٖ ٔی یا ٕ٘ٛ٘ٝ 4قىُ 

قٛز. ا٘تربة ٔی Wٞبی ٌیط٘سٜ زض پٟٙبی ٞبی چكٕٝ ٚ اققٝاققٝ

ٞبی چكٕٝ ٚ ؾپؽ ٘مبط ٔتفبٚتی زض اعطاف ٔحُ تمبعـ اققٝ

٘دی ٞبی ٘بضٌیط٘سٜ زض ٘ؾط ٌطفتٝ ذٛاٞس قس. ایٗ ٘مبط ثب زایطٜ

ثط  تصٛیطؾبظیآٚضزٜ قسٜ اؾت. ٔحُ ٚالقی وٝ  4وٛچه زض قىُ 

ضٚی آٖ ثبیس صٛضت ٌیطز، زض ٔحُ تمبعـ زٚ پطتٛی ٔطوعی اصّی 

اؾت وٝ ثب زایطٜ پطضً٘ ٘كبٖ زازٜ قسٜ. ٞطیه اظ ٘مبط وٛچه 

ٞبیی ٞؿتٙس وٝ زض ، ثیبٍ٘ط ٔحُتصٛیطؾبظیاعطاف ٔحُ ٚالقی 

ب زض ٘ؾط ٌطفتٗ ٘بٕٞؿبٍ٘طزی ث)صٛضت ٚخٛز تغییطات خب٘جی ؾطفت 

ا٘تربة  تصٛیطؾبظی یٞب ٔحُتٛا٘ؿتٙس ثٝ فٙٛاٖ زض ٔسَ ؾطفت(، ٔی

زض پُٙ  تصٛیطؾبظی. ٘مغٝ ٔقبزَ ٔحُ (Alkhalifah, 1995)ٌطز٘س 

 تصٛیطؾبظی٘كبٖ زازٜ قسٜ. زأٙٝ ٔٛج زض ٔحُ ٚالقی  tiپی ثب  -تبٚ

جٟٝ ٔٛج ٚ ٞب تطؾیٓ قسٜ. ثیكتطیٗ زأٙٝ زض ٔطوع خثط ضٚی اققٝ

. ثٝ ٔٙؾٛض (Lu and Yang, 2011)ٞب لطاض زاضز ٔحُ تمبعـ اققٝ

زض حضٛض ٔسَ ؾطفت ثبثت زض فطایٙس  تصٛیطؾبظیتقییٗ زلیك ٔحُ 

تٛاٖ ٔمبزیط زأٙٝ ٔیساٖ ٔٛج زض ٔحُ ٔٛضز ، ٔیGB تصٛیطؾبظی

تٛظیـ وطز. ایٗ فطایٙس  تصٛیطؾبظی٘ؾط ضا ثط ضٚی ٔىبٖ ٞٙسؾی ٘مبط 

 قٛز، وٝ زیسٜ ٔی ٌٛ٘ٝ ٕٞبٖٖ زازٜ قسٜ اؾت. ٘كب 5زض قىُ 

ای قىُ ٞبی ٔرتّفی ثطای ٔیساٖ ٔٛج زض ٔىبٖ ٞٙسؾی زایطٜزأٙٝ

ٞب ثط ضٚی ٔىبٖ ٞٙسؾی ٔصوٛض، تٛظیـ قسٜ اؾت. پؽ اظ تٛظیـ زأٙٝ

ٞبی ٔٛج ٔحبؾجٝ قسٜ تحت آظٖٔٛ ٕٞسٚؾی لطاض ذٛاٞس ٔیساٖ

زٞس، ثٝ  ثٝ زؾت وٝ ثیكتطیٗ ٔمساض ٕٞسٚؾی ضا یا ٘مغٌٝطفت. 

ا٘تربة ذٛاٞس قس. ایٗ فطایٙس ثٝ  تصٛیطؾبظیفٙٛاٖ ٔحُ اصّی 

ٞبی زؾتٝ زازٜ صٛضت ذٛاٞس صٛضت ٘مغٝ ثٝ ٘مغٝ ثطای تٕبٔی ٕ٘ٛ٘ٝ

 ٌطفت.
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Wang et al. (2008)  یه ٌٙجس ٕ٘ىی ثٝ ضٚـ  یؾبظ ٔسَزضGB ،

٘مغٝ ثٝ ٘مغٝ ایٗ أىبٖ ضا  ٛیطؾبظیتصوٝ اؾتطاتػی  ٘س٘كبٖ زاز

آٚضز وٝ ثتٛاٖ تغییطات خب٘جی ؾطفت ضا زض فطایٙس فطاٞٓ ٔی

وٝ  تصٛیطؾبظیٚاضز وطز. ثسیٗ ٔٙؾٛض فٍّٕط فطایٙس  تصٛیطؾبظی

تغییط  یاٌٛ٘ٝثٝ زض ایٗ تحمیك ٕٞبٖ ٔىبٖ ٞٙسؾی ٔصوٛض اؾت، 

 ٔىبٖ 6زازٜ قس وٝ تغییطات خب٘جی ؾطفت ضا تحُٕ وٙس. قىُ 

زض حضٛض  GB تصٛیطؾبظیٞٙسؾی فٍّٕط تغییط یبفتٝ زض فطایٙس 

زٞس. ٔىبٖ ٞٙسؾی ٘كبٖ زازٜ تغییط خب٘جی ٔسَ ؾطفت ضا ٘كبٖ ٔی

ِٚی ٘ٝ اِعأبً ثطاثط زض عَٛ ثٝ زِیُ ، ظٔبٖ ٞٓٞبی ثب ققبؿ یوٕب٘قسٜ، 

ثب فٍّٕط  تصٛیطؾبظیپؽ اظ ا٘دبْ  زٞس.ضا ٘كبٖ ٔی طیٔتغؾطفت 

ٚی تٕبٔی ٘مبط ٚالـ قسٜ ثط ضٚی ٔىبٖ ٞٙسؾی، تغییط یبفتٝ ثط ض

ثٝ ضا  تصٛیطؾبظیتٛا٘س ٘مغٝ ٔٛضز ٘ؾط ثطای فطایٙس ٕٞسٚؾی ٔی

 .Guitton et alوطزٖ زٞس. زض ایٗ ٔطحّٝ، اٍِٛضیتٓ ٘طْ  زؾت

 تصٛیطؾبظیافٕبَ قسٜ ٚ ٘مغٝ  تصٛیطؾبظیثط ضٚی قطایظ  (2007)

غییط خب٘جی ؾطفت ثب قطایظ خسیس ا٘تربة ذٛاٞس قس. ثسیٗ تطتیت ت

ایٗ فطایٙس ثطای قٛز. ٔسَ ٔی GBثٝ ضٚـ  تصٛیطؾبظیزض فطایٙس 

زض  پی -اظ پُٙ تبٚ Pjزض ؾتٖٛ ی ٘كبٖ زازٜ قسٜ ی ضٚیسازٞبٕٞٝ

اققٝ ٌبٚؾی ثط  تصٛیطؾبظیپٟٙبی پٙدطٜ زض قٛز. تىطاض ٔی 6قىُ 

، پٙدطٜ ذیّی ثعضيفطض  ذٛاٞس زاقت. تأثیط تصٛیطؾبظی٘تبیح 

زأٙٝ ٔیساٖ ٞبی ٌبٚؾی تمطیت لبثُ لجِٛی اظ اققٝٛز وٝ قثبفث ٔی

ٞبی لبثُ لجَٛ زض ٘سٞس. زض ٚالـ خٛاة ثٝ زؾتٔٛج زض ٘مغٝ تصٛیط 

وٝ ٔیساٖ ؾطفت، تغییطات آٔس ذٛاٞس  ثٝ زؾتتب آ٘دبیی  ایٗ ضٚـ

 Gray and) ؾطیـ خب٘جی زضٖٚ پٙدطٜ اظ ذٛز ٘كبٖ ٘سٞٙس

Bleistein, 2009)پٙدطٜ ا٘سن ثبفث افعایف  . ا٘تربة ٔمساض فطض

ٞب ضا اققٝضربٔت  قٛز.ٔی یعیآٔ اغطاقا٘حٙبی خجٟٝ ٔٛج ثٝ عٛض 

ای ٞبی ِطظٜتبثقی اظ ٔحتٛای فطوب٘ؿی زازٜ قىُثٝ  تٛأٖی

ٞب زض فطض پٙدطٜ، تقساز پٙدطٜٔٙبؾت ا٘تربة ثب ز. وط یؾبظ ٙٝیثٟ

اظ  یزضصستٛاٖ ٔیٞط چكٕٝ ٚ فبصّٝ ثیٗ ذظ ٔطوعی اظ زٚ پٙدطٜ، 

 .(Gray and Bleistein, 2009) وطزٕٞپٛقب٘ی ضا ایدبز 
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حًسٌ  Pj يسی اس یک ستًنباشعٍ گ تصًیزسبسی: 4شکل 

 .(Robein, 2010) پی-يرداشت اوفجبری تبي

 

 
پی ي  –در یک پىل تبياشعٍ گًسی بٍ ريش  تصًیزسبسی: 5شکل 

 .(Robein, 2010) در یک وقطٍ تصًیزسبسیبزرسی بزقزاری شزایظ 

 

 
در یک وقطٍ  تصًیزسبسی: چگًوگی بزرسی بزقزاری شزط 6شکل 

)بب اعمبل ، يلی در حضًر تغییزات جبوبی سزعت 5شکل مشببٍ بب 

 (.Robein, 2010تغییزات اس 
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ثٝ ٔٙؾٛض ثطضؾی ضٚـ پیكٟٙبزی، ٔسَ ٔصٙٛفی ثب ؾبذتبضی ٘یٕٝ 

ای پطتٛ، زازٜ ِطظٜ ضزیبثیوٕه تىٙیه پیچیسٜ تٟیٝ قس. ؾپؽ ثٝ 

 ثّٛوی اِف، ٔسَ -7آٔس. قىُ  ثٝ زؾتٔصٙٛفی اظ ٔسَ تٟیٝ قسٜ، 

زٞس. لاظْ ثٝ شوط اؾت وٝ زض ایٗ ؾطفت ؾبذتٝ قسٜ ضا ٘كبٖ ٔی

ٔسَ، ؾطفت زض ٞط لایٝ ثبثت ثٛزٜ ِٚی ثٝ زِیُ پیچیسٜ ثٛزٖ 

 قىُ قٛز. ایدبز ٔیزض ٞط افك ؾبذتبض، ٘بٍٕٞٙی خب٘جی ؾطفت 

اؾتفبزٜ ذٛاٞس  تصٛیطؾبظی، ٔسَ ؾطفت ٘طْ قسٜ وٝ ثطای ة -7

ٞبی ٔصٙٛفی، ثب اؾتفبزٜ . ثٝ ٔٙؾٛض تٟیٝ ضز ِطظٜزٞس  یٔقس ضا ٘كبٖ 

 ثٝ زؾتج  -7اظ ضٚـ ضزیبثی پطتٛ، ضزٞبی ٘كبٖ زازٜ قسٜ زض قىُ 

ازٜ ٞٙسؾٝ ثطزاقت ز 1آٔسٜ ٚ زض ازأٝ ثٝ ٘ٛفٝ آغكتٝ ٌطزیس. خسَٚ 

زض اثتسا ضٚـ ثط ضٚی زازٜ ٔصٙٛفی ثسٖٚ زٞس. ٔصٙٛفی ضا ٘كبٖ ٔی

٘ٛفٝ پیبزٜ ٌطزیس ٚ زض ٌبْ ثقس، زازٜ ثٝ ٘ٛفٝ ثب ٘ؿجت ؾیٍٙبَ ثٝ ٘ٛفٝ 

آٔسٜ ثب ضٚـ  ثٝ زؾت، ٔمغـ ٜ -7زؾی ثُ آغكتٝ ٌطزیس. قىُ  5

 زٞس.ثط ضٚی زازٜ ثسٖٚ ٘ٛفٝ ضا ٘كبٖ ٔی GB تصٛیطؾبظی

 

َبی مذل ی َىذسی مزبًط بٍ بزداشت دادٌپبرامتزَب :1جذيل 

گىبذی شکل. در َز اوفجبر، ايلیه گیزوذٌ بز وقطٍ اوفجبر مىطبق 

 است.

 َىذسٍ چشمٍ ي گیزوذٌ

 

 َىذسٍ وقطٍ میبوی ي ديرافت

 CMP 1255قجىٝ تقساز  755 ٞبتقساز چكٕٝ

 CMP 47حساوثط چیٙف  ٔتط 15 ٞبفبصّٝ چكٕٝ

 ٔتط CMP 32ٝ ثیٗ فبصّ 355 ٞبتقساز ٌیط٘سٜ

ٔتط 25 ٞبفبصّٝ ٌیط٘سٜ  2555تب  5 ثبظٜ زٚضافت )ٔتط( 

 پبرامتزَبی ثبت
 

 محتًای فزکبوس

 ٞطتع 25 فطوب٘ؽ غبِت ثب٘یٝ 3 ظٔبٖ ثجت

 ٞطتع 45 حساوثط فطوب٘ؽ ٝیثب٘ یّیٔ 4 یثطزاض ٕ٘ٛ٘ٝفبصّٝ 

 

قٛز، ضٚـ تغییط یبفتٝ ثط ضٚی ایٗ زازٜ وٝ زیسٜ ٔی ٌٛ٘ٝ ٕٞبٖ

ٞب ضا ثٝ ذٛثی ثٝ تصٛیط ثٝ ذٛثی پیبزٜ قسٜ ٚ ٔمغـ ٟ٘بیی، ثبظتبثٙسٜ

ثط  GB تصٛیطؾبظی٘تیدٝ حبصُ اظ افٕبَ  ٚ -7زضآٚضزٜ اؾت. قىُ 

زٞس. زض ایٗ ٔطحّٝ، ضٚـ ثٝ ضٚی زازٜ آغكتٝ ثٝ ٘ٛفٝ ضا ٘كبٖ ٔی

ٔب٘ٙس لجُ پیٛؾتٍی ضذسازٞب ضا حفؼ وطزٜ ٚ ؾبذتبض ضا ثٝ ذٛثی ثٝ 

ٜ اؾت. ثب ایٗ حبَ ؾغحی اظ ٘ٛفٝ زض ٔمغـ ٟ٘بیی تصٛیط زضآٚضز

آٔسٜ اظ زازٜ ٔصٙٛفی  ثٝ زؾتظ ٔمغـ  -7قىُ اؾت.  ٔب٘سٜ یثبل

زٞس ٚ ثسٖٚ ٘ٛفٝ ثٝ ضٚـ ویطقٟف، خٟت ٔمبیؿٝ ضا ٘كبٖ ٔی

زازٜ آغكتٝ  تصٛیطؾبظیآٔسٜ اظ  ثٝ زؾتٕٞچٙیٗ ٔمغـ ٕٞسٚؾی 

ثٝ ی ثبلای ٔیعاٖ ٕٞسٚؾی آٚضزٜ قسٜ اؾت.  -7ثٝ ٘ٛفٝ زض قىُ 

ثٛزٖ فطایٙس  لجَٛ لبثُٞب، ثیبٍ٘ط ٚیػٜ زض أتساز ثبظتبثٙسٜٝ آٔسٜ ث زؾت

ثط ضٚی ایٗ ثبظتبثٙسٜ اؾت. ایٗ ٔمغـ ٕٞچٙیٗ زض ٔحُ  تصٛیطؾبظی

ثساٖ  ٔؿئّٝزٞس. ایٗ ٞب، ٕٞسٚؾی ثبلایی ضا ٘كبٖ ٔیتساذُ قیت

 ،ٍطزض ایٗ ٘مبط ثطلطاض ثٛزٜ ٚ فّٕ تصٛیطؾبظیٔقٙی اؾت وٝ قطایظ 

 وٝ ٔیعاٖ ٕٞسٚؾی ثیكتطی ضا اظ آٚضز یزضٔآٖ ضذسازی ضا ثٝ تصٛیط 

تٛاٖ ایٗ ضٚـ ضا وٝ ٔی ؛وٙسثیبٖ ٔی ٔؿئّٝزٞس. ایٗ ذٛز ٘كبٖ ٔی

تغییط زاز وٝ زض ایٗ تحمیك ٔس ٘ؾط  زاض ٚظٖٞبی ثٝ قىُ زؾتٝ ضٚـ

 .ؿتی٘
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ٕبَ وطزٖ تغییطات خب٘جی ؾطفت زض ثٝ ٔٙؾٛض ثطضؾی چٍٍٛ٘ی اف

ای ٔطثٛط ثٝ یه ؾبذتبض ، زازٜ ِطظGBٜ تصٛیطؾبظیضٚـ 
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پیچیسٜ ا٘تربة ٌطزیس. ثٝ ٔٙؾٛض تٟیٝ تصٛیط زلیمی اظ  یقٙبؾٗ یظٔ

ٞب ثب ٞٙسؾٝ ثؿیبض ٔتطاوٓ ثطزاقت ، زازٜیطؾغحیظؾبذتبضٞبی 

بٖ ٞب زض ٔٙغمٝ ا٘تربثی ضا ٘كٞٙسؾٝ ثطزاقت زازٜ 2 ٌطزیسٜ. خسَٚ

ٞب ٚ ؾبذتبضٞب پیچیسٜ، ٔقٕٛلاً لایٝ یقٙبؾٗ یظٔزٞس. زض ٔٙبعك ثب ٔی

ٔٙغمٝ  یقٙبؾٗ یظٔای ٞؿتٙس. زاضای تغییطات خب٘جی زض ؾطفت ِطظٜ

ؾٛی یه  ٞبی پطقیت زض زٚٞبی ا٘تربة قسٜ زاضای لایٝزض زازٜ

ٌٙجس ٕ٘ىی ثعضي ٚ ثب ٞٙسؾٝ پیچیسٜ اؾت. زض ثبلای ٌٙجس ٕ٘ىی، 

ثبلای ٌٙجس ٛضت ٌٙجسی زضآٔسٜ، ٌؿُ ذٛضزٜ ٚ زض ٞب ثٝ صلایٝ

ٞبی ثب فبصّٝ وٓ پط قسٜ فطٚافتبزٌی وٛچه ثب ثبظتبثٙسٜ، یه ٕ٘ىی

 ثٝ چكٓ  تٛا٘س ثطقی اظ یه وب٘بَ پط قسٜ ثبقس(،)وٝ احتٕبلاً ٔی

ثٝ ٔٙؾٛض تٟیٝ ٔسَ ؾطفت ثب تغییطات خب٘جی زض ذٛضز. ٔی

ٔٛج فٕٛز زض ٘مغٝ ، اظ ضٚـ تٌٛٔٛطافی GBثٝ ضٚـ  تصٛیطؾبظی

زض ٚالـ تئٛضی ٔٛج  ٚضٚز ثب تٛاثـ ؾطفت ٔرتّف اؾتفبزٜ ٌطزیس.

ٔطتجٝ زْٚ  طیظٔبٖ ؾاعلافبت زاضز وٝ فٕٛز زض ٘مغٝ ٚضٚز ثیبٖ ٔی

 زض  یفٕم یطؾبظیٔسَ ؾطفت ثٝ ٔٙؾٛض تصٛ یه یٝثطای تٟ

 .(Duveneck, 2004) وٙسوفبیت ٔی خب٘جی، ی٘بٍٕٞٙ ثب ٞبییظٔح

 

 یفتٛص ثٝ ٔٙؾٛض طیٔطتجٝ زْٚ ظٔبٖ ؾ یتتمطاؾتفبزٜ اظ 

 تطٔٛخت ؾبزٜ ٌیطیچكٓ عٛض ثٝ ای،زض زازٜ ِطظٜ ثبظتبثیضذسازٞبی 

 پیف یٔٛج اظ زازٜ یسأٖ جكیاؾترطاج ٘كبٍ٘طٞبی خٙ فطایٙس قسٖ

ٞبی زٚضافت صفط، ٘كبٍ٘طٞب ثطای تٕبْ ٕ٘ٛ٘ٝ یٗ. اقٛزیاظ ثطا٘جبضـ ٔ

 ییٗتق یط،ذ یبثبقس  یضذساز ٚالق یهٔتقّك ثٝ  یٙىٝ٘ؾط اظ ا صطف

ٔٛج فٕٛز ی ثطای ضٚـ تٌٛٔٛطاف ٘یبظ ٔٛضز٘مبط  زض ازأٝ،. قٛ٘سیٔ

ؾغح ثبظتبة  اظ ٔمبعـ حبصُ اظ ضٚـ ثطا٘جبضـ زض ٘مغٝ ٚضٚز

 یٙس. ذٛزوبض ثٛزٖ فطاقٛ٘سیاؾترطاج ٔ وبضثٝ صٛضت ذٛزٔكتطن 

 یٗا ٞبیتیٔع ٗیتط ٞب، اظ ثعضي وطزٖ آٖ یٗچزؾت یباؾترطاج ٘مبط 

ٕٞچٙیٗ لاظْ ثٝ شوط اؾت.  تٌٛٔٛطافی ٞبیضٚـ یطضٚـ ٘ؿجت ثٝ ؾب

ی ٘مبط طیلطاضٌاِعأی ثٝ وطزٖ  ٗیچ زؾت یٙسزض فطااؾت وٝ 

 .ؿتی٘یٛؾتٝ پ یضذساز ثبظتبث قسٜ ثط ضٚی یه ٗیچ زؾت

زض اِٚیٗ ٌبْ زض تٟیٝ ٔسَ ؾطفت، یه ٔسَ اِٚیٝ ا٘تربة 

 یوّ ییطاتاؾت وٝ ثتٛا٘س تغ یٔغّٛة، ٔسِ ییٝاِٚ ذٛاٞس قس. ٔسَ

 ٘كبٖ زٞس.  یؾطفت ضا چٝ زض خٟت لبئٓ ٚ چٝ زض خٟت افم

 ییطاتتغ ذغی یاؾتفبزٜ اظ ضاثغٝ یٝ،ٔسَ اِٚ یٝضاٜ تٟ تطیٗؾبزٜ

 :(jones, 2014)اؾت  فٕك ثب ایؾطفت ِحؾٝ

(3) 
inst 0v = v + k.z 

 زٚؾطفت ثب فٕك ضا ثب اؾتفبزٜ اظ  یفضاثغٝ، ٘حٜٛ افعا ایٗ

 یها٘تكبض ٔٛج زض ٘عز اِٚیٝؾطفت  ν0 زض آٖ وٝ زٞسیپبضأتط ٘كبٖ ٔ

٘طخ  یت،تطاوٓ اؾت وٝ ثٝ صٛضت ضط یبٌٖطاز kٚ  یٗؾغح ظٔ

( افعایف ؾطفت 1ضاثغٝ ) .وٙسیٔ ییٗضا تق Z، ؾطفت ثب فٕك یفافعا

ٟیٝ ٔسَ زض ٔسَ ضا ثٝ صٛضت ذغی ثطضؾی وطزٜ ٚ ثٝ ٔٙؾٛض ت

 ؾطفت زض ٔٙبعك ثب ؾبذتبضٞبی پیچیسٜ، چٙساٖ ٔٙبؾت ثٝ ٘ؾط 

، تٛاثـ ؾطفت اؾتب٘ساضزی تٛؾظ افطاز (3) ضاثغٝ ضؾس. فلاٜٕٚ٘ی

 تغییطات ی٘حٜٛ یفٞب ثطای تٛص اظ آٖ تٛاٖیٔرتّف اضائٝ قسٜ وٝ ٔ

ثٝ  تٛأٖی ٞبٔسَ یٗا ثیٗ اظ .وطز اؾتفبزٜ فٕك ثب ایؾطفت ِحؾٝ

 :(1393)ٚحیس ٞبقٕی ٚ ؾّیٕب٘ی،  اقبضٜ وطز یطٔٛاضز ظ

b یا خّٕٝ چٙستبثـ  (4)

inst 0v (z) = v (1+a.z) 

k.z ؾطا -تبثـ ویبضِی (5)

inst 0v (z) = v e 

b لبٖ٘ٛ فبؾت (6)

instv (z) = a.z ,b =1.6 

ای زض ٞط ٘مغٝ اظ ٔسَ ضا ، ؾطفت ِحؾVinstٝوٝ زض ایٗ تٛاثـ، 

 Z  ٚa٘طخ افعایف ؾطفت ثب فٕك  kطفت اِٚیٝ، ؾ V0زٞس. ٘كبٖ ٔی

 ٚb ٞبی چبٜ، اعلافبت خب٘جی، تٛا٘س تٛؾظ زازٜثٛاثتی ٞؿتٙس وٝ ٔی

ضٚـ اؾىٗ ٔسَ ؾطفت ٚ یب ثٝ قىُ ؾقی ٚ ذغب ثب وٙتطَ 

زض ازأٝ ثب وٕه ٘كبٍ٘طٞبی خٙجكی آیس.  ثٝ زؾتتصحیحبت وٛذ 

س، ٔسَ ٙآیٔیساٖ ٔٛج وٝ زض ضٚـ ؾغح ثبظتبة ٔكتطن ثٝ زؾت ٔی

ثب  ثٝ تطتیت 15تب  8ٞبی ٞبی ٘كبٖ زازٜ قسٜ زض قىُؾطفت

ٚ لبٖ٘ٛ فبؾت تٟیٝ  ؾطا -، ویبضِیایاثـ چٙس خّٕٝٛاؾتفبزٜ اظ ت

 ا٘س.قسٜ

چبٜ  ٞبیٔؿتسَ ثط زازٜ سیثب ییٔسَ ؾطفت ٟ٘ب هیاؾتفبزٜ اظ 

ثبقس. زض ٚالـ  (VSP)ای لبئٓ ٞبی پطٚفیُ ِطظٜزازٜ بیزض ٌبْ اَٚ ٚ 

ؾطفت  ییزض ضاثغٝ ثب ٔسَ ٟ٘ب تٛاٖیاعلافبت، ٕ٘ ٗیسٖٚ زاقتٗ اث

 بٖیضا ث ییاؾتفبزٜ قٛز، ٘ؾط ٟ٘ب طیثرف تفؿ یثطا تٛا٘سیوٝ ٔ

 VSP بیچبٜ ٚ  یٞب ، زازٜٔٛضز ٔغبِقٝ زض ٔٙغمٝ ٚخٛز ٗیا ثبزاقت. 

ثٛزٜ ٚ  ٝیاوتكبفبت اِٚ بتیچطاوٝ ٔٙغمٝ تحت فّٕ، ٚخٛز ٘ساقتٝ

 ٗیاؾت. ثط ٕٞ ٛزٜوطزٖ ؾبذتبض ث سایٟب پٔطحّٝ تٙ ٗیٞسف زض ا

 هیزض ٚ  ٔٛخٛز یتٛاثـ ؾطفتتٛاٖ ثطضؾی وطز وٝ زض ثیٗ ٔی اؾبؼ

ٔسَ  هیثٝ فٙٛاٖ  تٛا٘سیضٚـ وٛذ ٔمبْٚ، وساْ ٔسَ ؾطفت ٔ

. ٌطززٔطحّٝ( ا٘تربة  ٗیوٛذ، )حسالُ زض ا یؾطفت ٔٙبؾت ثطا

ای خّٕٝقٛز، ضاثغٝ ؾبزٜ چٙس زیسٜ ٔی 8وٝ زض قىُ  ٌٛ٘ٝ ٕٞبٖ

. ِصا ا٘تؾبض ؿتی٘لبزض ثٝ ٚاضز وطزٖ تغییطات خب٘جی ؾطفت زض ٔسَ 

ای ضٚز وٝ ثب اؾتفبزٜ اظ ایٗ ٔسَ، خعییبت ثیكتطی اظ تصٛیط ِطظٜٕ٘ی

، ٔمبعـ حبصُ اظ تصٛیطؾبظی 13تب  11ٞبی قىُٟ٘بیی حبصُ قٛز. 

 آٔسٜ زض ٔطحّٝ لجُ ضا ٘كبٖ  ثٝ زؾتٞبی ؾطفت ای ثب ٔسَِطظٜ

 .زٞسٔی

ثب اؾتفبزٜ اظ  GBای حبصُ اظ تصٛیطؾبظی ٔمغـ ِطظٜ 11قىُ 

 وٝ ا٘تؾبض  ٌٛ٘ٝ ٕٞبٖزٞس. ای ضا ٘كبٖ ٔیٔسَ ؾطفت چٙس خّٕٝ

قسٜ. ثبظتبة ٌؿُ  ٞب حبصُضفت، خعئیبت وٕتطی اظ ثبظتبثٙسٜٔی

ٔكرص قسٜ زض ایٗ ٔمغـ، ثب عَٛ ثیكتط اظ ٚالقی تصٛیط قسٜ. 

ٚ  ا٘س زضآٔسٜتطی ثٝ ٕ٘بیف ضذسازٞبی پطقیت ثب پیٛؾتٍی وٕ

٘یع ثب ٚضٛح وٕتطی  ؾبذتبض فطٚافتبزٜ وٛچه زض ثبلای ٌٙجس ٕ٘ىی

آٔسٜ ثب ضٚـ  ثٝ زؾتلبثُ تفؿیط اؾت. ثب ایٗ ٚخٛز، ٔسَ ؾطفت 

 ای، زاضای لبثّیت ثٟتطی زض وٕه ثٝ تصٛیطؾبظی چٙسخّٕٝ

  اؾت.ٞبی ٔٙحٙی ثب ققبؿ ا٘حٙبی ثبلاٞبی افمی ٚ یب ثبظتبثٙسٜثبظتبثٙسٜ
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 ی()

، ج( دادٌ تصًیزسبسیمذل وزم شذٌ سزعت مًرد استفبدٌ در آمذٌ است. ة(  بٍ دستای اس آن َبی لزسٌسزعت کٍ دادٌبلًکی  : الف( مذل7شکل 

( وتیجٍ يبز ريی دادٌ مصىًعی بذين وًفٍ.  تصًیزسبسیوتیجٍ ًفٍ، ٌ( ای آغشتٍ بٍ وَشار رد لزسٌ، د( دادٌ لزسٌ 60بزداشت شذٌ شبمل وشدیک بٍ 

بز ريی دادٌ آغشتٍ بٍ  تصًیزسبسی( مقطع َمذيسی ی .بٍ ريش کیزشُف تصًیزسبسی، س( بز ريی دادٌ مصىًعی آغشتٍ بٍ وًفٍ تصًیزسبسی

 وًفٍ.
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 .: پبرامتزَبی َىذسی بزداشت دادٌ، مزبًط بٍ دادٌ ياقعی2 جذيل

 مٍ ي گیزوذٌَىذسٍ چش

 916 ٞبتقساز چكٕٝ

 ٔتط 25 ٞبفبصّٝ چكٕٝ

 362 ٞبتقساز ٌیط٘سٜ

 ٔتط 25 ٞبفبصّٝ ٌیط٘سٜ

 پبرامتزَبی ثبت

 ثب٘یٝ 6 ظٔبٖ ثجت

 ٝیثب٘ یّیٔ 2 یثطزاض ٕ٘ٛ٘ٝفبصّٝ 

 َىذسٍ وقطٍ میبوی ي ديرافت

 CMP 1832تقساز قجىٝ 

 CMP 181حساوثط تقساز چیٙف 

 ٔتط CMP 15فبصّٝ ثیٗ قجىٝ 

 155-4555 ثبظٜ زٚضافت

 محتًای فزکبوس

 ٞطتع 95تب  8 فطوب٘ؽ ؾٛیپ

 ٞطتع 25 فطوب٘ؽ غبِت

 

 
 )متز بز ثبویٍ(. ایتببع چىذ جملٍ : مذل سزعت8 شکل

 

 
 )متز بز ثبویٍ(. سزا -: مذل سزعت تببع کیبرلی9 شکل

 

 
 )متز بز ثبویٍ(. : مذل سزعت ريش فبست است10 شکل

 

 
ای وتیجٍ اوجبم کًچ اشعٍ گبيسی بب استفبدٌ اس : مقطع لزس11ٌ شکل

 .ایتببع چىذ جملٍمذل سزعت 

 

 
ای وتیجٍ اوجبم کًچ اشعٍ گبيسی بب استفبدٌ اس : مقطع لزس12ٌ شکل

 .سزا -کیبرلیمذل سزعت 

 

 
گبيسی بب استفبدٌ اس ای وتیجٍ اوجبم کًچ اشعٍ : مقطع لزس13ٌ شکل

 ست.مذل سزعت فب
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ثب  GB تصٛیطؾبظیآٔسٜ اظ  ثٝ زؾتای ، ٔمغـ ِطظ12ٜقىُ 

وٝ زض  ٌٛ٘ٝ ٕٞبٖزٞس. ؾطا ضا ٘كبٖ ٔی -وٕه ٔسَ ؾطفت ویبضِی

(، تبثـ 9ٔسَ ؾطفت ٔطثٛط ثٝ ایٗ ضٚـ ٘یع ٔلاحؾٝ ٌطزیس )قىُ 

ؾطا لبزض ثٝ ٚاضز وطزٖ تغییطات قسیس ؾطفت، چٝ زض خٟت  -ویبضِی

اؾت. اظ ٘ؾط ؽبٞطی،  خب٘جی ٚ چٝ زض خٟت لبئٓ، زض ٔسَ ؾطفت

٘یع زاضای ٕٞرٛا٘ی ثیكتطی ثب ٞٙسؾٝ ٔمغـ  9ٔسَ ؾطفت قىُ 

ٌؿُ ٚالـ قسٜ زض ثبلای ٌٙجس ٕ٘ىی، زض ایٗ  .اؾت 12ای قىُ ِطظٜ

ٔمغـ وبٔلاً زض ٔحُ ٚالقی ذٛز لطاض ٌطفتٝ )ثسٖٚ أتساز اضبفی زض 

یكتطی ٞبی پطقیت ثب أتساز ثٞبی ثبلا ٚ پبییٗ ٌؿُ( ٚ لایٝثبظتبثٙسٜ

ؾبذتبض ، 11ا٘س. ثب ایٗ حبَ، ٕٞب٘ٙس ٔمغـ قىُ ثٝ تصٛیط زضآٔسٜ

زض ایٗ قىُ ٘یع ثٝ ذٛثی  فطٚافتبزٜ وٛچه زض ثبلای ٌٙجس ٕ٘ىی

 ٘كسٜ اؾت. تصٛیطؾبظی

ثب  GB تصٛیطؾبظیآٔسٜ اظ  ثٝ زؾتای ٔمغـ ِطظٜ، 13قىُ 

زٞس. ایٗ تبثـ ٘یع تٛا٘ؿتٝ ؾت ضا ٘كبٖ ٔیوٕه تبثـ ؾطفت فب

ثٝ ای ات خب٘جی ٚ وبُٔ ؾطفت ضا ٚاضز ٔسَ وٙس. زض تصٛیط ِطظٜتغییط

ؾت، ٌؿُ ٔٛضز ثحث ثٝ آٔسٜ ثب اؾتفبزٜ اظ ٔسَ ؾطفت فب زؾت

ٞبی پطقیت زاضای أتساز صٛضت وبُٔ ثٝ تصٛیط زضآٔسٜ، لایٝ

ؾبذتبض تط ثٛزٜ ٚ ٞب ٚاضحثبظتبثٙسٜ یقسٌ لغـثیكتطی ٞؿتٙس، ٔحُ 

ثب ٚضٛح ثیكتطی ثٝ تصٛیط زضآٔسٜ  ـفطٚافتبزٜ وٛچه زض ثبلای ٔمغ

 تصٛیطؾبظیٚیػٜ زض ٝ ٚ ث ایِطظٜ تصٛیطؾبظیٞبی زض ضٚـاؾت. 

ثٝ فٙٛاٖ تٟٙب فٕمی، زاضا ثٛزٖ اعلافبت فٕمی ٚ ؾبذتبضی اظ چبٜ 

زض ایٗ ٔغبِقٝ  .قٛزضٚـ افتجبض ؾٙدی ذبضخی ٚ لغقی قٙبذتٝ ٔی

ثب  ٘تبیح ، افتجبض ؾٙدیچبٜض زؾتطؼ ٘جٛزٖ اعلافبت ثٝ زِیُ ز

ٞبی آ٘بِیع وٛذ ٚ ٔمبیؿٝ ثب ؾبیط ، تفؿیطیقٙبؾٗ یظٔتفؿیطٞبی 

 .ٌطفتٞب ا٘دبْ ضٚـ

ٞبیی وٝ ثٝ ٔب٘ٙس ضٚـ وٛذ ویطقٟف، ایٗ ضٚـ ٘یع زض ٔىبٖ

٘رٛاٞس  ثٝ زؾتوبُٔ ٘یؿت، خٛاة وبٔلاً زلیمی  تصٛیطؾبظیفٍّٕط 

قطایظ ٞبی وٓ، ثٝ زِیُ آ٘ىٝ تقساز ٘مبعی وٝ زاز. زض ٚالـ زض ظٔبٖ

قٛز، ا٘سن اؾت )ثب تٛخٝ ثٝ قىُ ثطضؾی ٔی ٞب آٖزض  تصٛیطؾبظی

. اظ ایٗ ضٚ تصٛیط ؿتی٘صس زض صس ثطلطاض  تصٛیطؾبظیِصا قطایظ  ،(4

زض  ٔؿئّٝوٛذ ٟ٘بیی ٘یع ٕٔىٗ اؾت ا٘سوی زاضای ذغب ثبقس. ایٗ 

قٛز. اظ ایٗ ضٚ، قبیس ثتٛاٖ اؾتطاتػی زازٜ ٚالقی تب حسی ٔكبٞسٜ ٔی

زض وٛذ اققٝ ٌبٚؾی ضا تب حسی ثٝ  تصٛیطؾبظیقطایظ  ٘طْ وطزٖ

 target oriented)ٞبی وٛذ ٔحسٚز ثٝ ٞسف زؾتٝ ضٚـ

migration)  تٟٙب  تصٛیطؾبظیپبضأتطٞبی  ٞب آٖٔتقّك زا٘ؿت وٝ زض

قٛز ٚ فٍّٕط وٛذ یب ٞسف تقییٗ ٔی یطیلطاضٌثط اؾبؼ ٔحُ 

اعطاف آٖ  ، ثٟتطیٗ فّٕىطز ذٛز ضا زض ٔحسٚزٜ ٞسف ٚتصٛیطؾبظی

اظ زلت ٚ صحت وٕتطی  احتٕبلاًٞب ذٛاٞس زاقت ٚ زض ؾبیط لؿٕت

 ثطذٛضزاض ذٛاٞس ثٛز.

 

  یزیگ جٍیوت -8

ٞبی ٔقَٕٛ، ظٔیٙٝ ٔقطفی ثطعطف وطزٖ ٔكىلات وٛذ زض ضٚـ

 تصٛیطؾبظیٞبی ای ضا فطاٞٓ ٕ٘ٛز. ضٚـِطظٜ تصٛیطؾبظیٞبی ضٚـ

اظ خّٕٝ ثٝ تصٛیط  ٞبی ٔطؾْٛ وٛذای ثؿیبضی اظ ٔكىلات ضٚـِطظٜ

ظیط ٌٙجس ٕ٘ىی،  تصٛیطؾبظیزض آٚضزٖ ضذسازٞبی پطقیت، 

ٞب زض ٚ تٟیٝ تصٛیط زلیك ٌؿُ ذٛضزٜٗ یچؾبذتبضٞبی  تصٛیطؾبظی

تغییطات قسیس خب٘جی  ٔؿئّٝٞب ضا ثطعطف ٕ٘ٛز. ثب ایٗ حبَ ثبظتبثٙسٜ

 ای، زض ثطذی اظ ِطظٜ تصٛیطؾبظیٔرطة آٖ زض  تأثیطؾطفت ٚ 

ثٝ ٕٞچٙبٖ ٚخٛز زاقت. ضاٞىبضٞبی ٔرتّفی  یطؾبظیتصٛٞبی ضٚـ

ب وبٞف اثطات آٖ ثط ضٚی تصٛیط ٔٙؾٛض ثطعطف وطزٖ ایٗ ٔكىُ ٚ ی

 ٞبی ٔتفبٚتی ضا اؾتفبزٜ ٟ٘بیی ٔقطفی ٌطزیس وٝ ٞطیه اؾتطاتػی

وطز٘س. اضبفٝ وطزٖ پبضأتط ٔیطا وٙٙسٜ، ٘طْ وطزٖ قطایظ ٔی

٘ؽ اظ خّٕٝ ایٗ ٚ ا٘دبْ ٔحبؾجبت زض حٛظٜ فطوب تصٛیطؾبظی

 اققٝ ٌبٚؾی، اظ ا٘ٛاؿ زؾتٝ  تصٛیطؾبظیٞبؾت. ضٚـ اؾتطاتػی

زض حضٛض تغییطات خب٘جی  تصٛیطؾبظیٞبیی اؾت وٝ ثط قطایظ ضٚـ

تٕطوع زاضز. زض ایٗ ضٚـ، قىُ  تصٛیطؾبظیؾطفت ٚ وبٞف ذغبی 

ثط اؾبؼ تغییط ؾطفت ٔٛج زض ٔحیظ ا٘تكبض  تصٛیطؾبظیفٍّٕط 

تط اظ ؾبذتبضٞبی تٛاٖ تصٛیط زلیكتطتیت ٔیقٛز. ثسیٗ تقییٗ ٔی

ٔحسٚزیت اققٝ ٌبٚؾی،  تصٛیطؾبظیپیچیسٜ تٟیٝ وطز. زض ضٚـ 

زض ایٗ ضٚـ ٕٞچٙیٗ  ٘ساضز. ٚخٛز قیت ٚ حؿبؾیتی ثٝ ٔسَ ؾطفت

ایٗ ضٚـ  وبضثطز زاضز.لبثّیت ٞبی ٕٞؿبٍ٘طز ٚ ٘بٕٞؿبٍ٘طز ٔحیظ

ٞبی ؿیبضی اظ ضٚـاظ ث تط وٛتبٜ، ثؿیبض پطزاظـٕٞچٙیٗ اظ ٘ؾط ظٔبٖ 

. ثب ایٗ حبَ ٔیعاٖ تغییطات خب٘جی ؾطفت ٚ اؾت زیٍط تصٛیطؾبظی

ثٝ ضٚـ  تصٛیطؾبظیٔرطثی ثط  طاتیتأثقست پیچیسٌی ؾبذتبضی وٝ 

GB  ٘تبیح ٘كبٖ زازٜ ثٛزٜ اؾت.  ؾؤاَ٘ساقتٝ ثبقس، ٕٞٛاضٜ ٔٛضز

ٔیعاٖ ایٗ اثط زض یه ؾبذتبض پیچیسٜ ثب  13تب  11ٞبی قسٜ زض قىُ

قٛز، وٝ زیسٜ ٔی ٌٛ٘ٝ ٕٞبٖوٙس. ٞبی ؾطفت ٔتفبٚت ضا ثیبٖ ٔیٔسَ

زض ٌبْ اَٚ تغییطات خب٘جی زض ٔسَ ؾطفت ِحبػ قسٜ اؾت. زض ٌبْ 

ا٘تربة قسٜ زض  تصٛیطؾبظیاصّی، تٛا٘بیی تىٙیه  ٔؿئّٝثقس، 

اققٝ  تصٛیطؾبظیاؾتفبزٜ اظ ٔسَ ؾطفت تٟیٝ قسٜ اؾت. ضٚـ 

ض تقساز ظیبزی اظ ٘مبط اعطاف ز تصٛیطؾبظیٌبٚؾی ثب ثطضؾی قطایظ 

ثبقس. زض ٘مغٝ اصّی، تٛا٘بیی اؾتفبزٜ اظ ایٗ ٔسَ ؾطفت ضا زاضا ٔی

پط قسٜ، لغـ قسٌی ؾبذتبض فطٚافتبزٜ وٛچه ، ٔحُ ٌؿُ، 13قىُ 

ضذسازٞب زض ثطذٛضز ثب ٌٙجس ٕ٘ىی ٚ ٘بپیٛؾتٍی زض ٔمغـ ثٝ ذٛثی 

فطض  تأثیطٝ ثب تٛخٝ ث٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت. اِجتٝ ثبیس زلت قٛز وٝ 

پطتٛ زض ویفیت تصٛیط ٟ٘بیی، اظ ٔقیبضٞبی ٔرتّفی خٟت تقییٗ 

وطز وٝ زض ایٗ تحمیك اظ ضاثغٝ ٔطؾْٛ ٔٛضز فطض پطتٛ اؾتفبزٜ 

ضٚز ٌٕبٖ ٔی ٕٞچٙیٗاؾتفبزٜ زض ضٚـ اققٝ ٌبٚؾی اؾتفبزٜ ٌطزیس. 

تٛاٖ ٔی (Demigration)ؼ وٝ ثب اؾتفبزٜ اظ تىٙیه وٛذ ٔقىٛ

ثطلطاض اؾت ضا ثب زلت ثیكتطی  ٞب آٖ زض صٛیطؾبظیت٘مبعی وٝ قطایظ 

. ثسیٗ تطتیت وٝ ثب زا٘ؿتٗ ٔیعاٖ ٟٔبخطت تٛؾظ تكریص زاز
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تٛاٖ ٔیعاٖ تغییطات ٔمغـ وٛذ ٔقىٛؼ یبفتٝ ٚ ٔمغـ فٍّٕط، ٔی

زض  تصٛیطؾبظی٘مبعی وٝ فٍّٕط  ؾپؽلجُ اظ وٛذ ضا ثطضؾی وطز. 

ّٝ زْٚ وٛذ، حصف ٘بزضؾت فُٕ وطزٜ، قٙبؾبیی قسٜ ٚ زض ٔطح ٞب آٖ

تٛاٖ ثیبٖ وطز وٝ اؾتطاتػی ٘طْ وطزٖ قطایظ قٛ٘س. زض ٟ٘بیت ٔیٔی

 ثٝ زؾت)وٝ ثب ٘طْ وطزٖ ٔسَ ؾطفت ثب تغییطات خب٘جی  تصٛیطؾبظی

زض  تصٛیطؾبظیاققٝ ٌبٚؾی لبثّیت  تصٛیطؾبظیآٔسٜ( زض ضٚـ 

 ؾبذتبضٞبی پیچیسٜ ضا افعایف زازٜ اؾت.
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Summary 

An approximation of the reflection coefficient in seismic imaging condition is 

described by dividing the upgoing wavefield to the downgoing wavefield in the 

image point. Calculation of the reflection coefficient would be unstable 

wherever downgoing wave field equals or is close to zero. The imaging 

conditions will be distorted in the presence of the lateral velocity change. In this study, we have used the strategy of 

smoothed imaging condition in the Gaussian beam (GB) imaging method. The new operator has been changed in order 

to handle lateral velocity change. Different imaging points, distributed on a non-circular imaging operator, have been 

analyzed by coherency analysis. The point that gives the highest coherency would be selected as the final imaging 

point. The new strategy has been applied on synthetic and real land seismic data. Results of the synthetic data have been 

promising in the final image. The real data have been processed by three different velocity models. These velocity 

models have been obtained by different velocity functions to model velocity changes in different levels. The final image 

has proved that smoothing imaging condition can handle the lateral velocity change in the propagation media.  

 

Introduction 

Different methods and strategies have been introduced to handle the problem of imaging condition. In one study, the 

focal surface imaging method has been introduced for imaging in complex media. The imaging condition is evaluated in 

common offset domain rather than the zero offset domain. By this strategy, the imaging condition would be evaluated in 

a surface of points instead of a single one. Thus, the errors in these conditions will be distributed in different points and 

the final imaging point is selected by coherency analysis. In other study, thick rays have been used to reduce errors in 

imaging condition. The concept of thick rays has also been used to introduce the GB migration method. To better 

resolve the problem, imaging condition smoothing in wavefield propagation has been used to handle the lateral velocity 

change. In this study, the smoothing strategy is used in the GB imaging method.  

 

Methodology and Approaches 

The GB imaging operator is an isochrone that is produced by a set of beams which will be propagated forward for shot 

wavefield and backward for receiver wavefield. The imaging is located on the isochrones, exactly in the cross point of 

the shot wavefield and receiver wavefield central beams. By smoothing the imaging condition, the imaging operator is 

not an exact semicircle, but could have any shape. This iscochrone is created by beams propagated in the media with 

lateral velocity change. Then, different points are selected as the image point on this operator. By a simple coherency 

analysis, the point that gives the highest coherency would be selected as the final image point.  

 

Results and Conclusions 

The smoothing strategy has been applied on synthetic and real land seismic data set. The synthetic data have been 

created by ray tracing technique on a velocity model having constant velocities on layers. However, complex structure 

of the model will produce the desired lateral velocity change in the media for wavefield propagation. The results of 

applying the strategy on free noise data and data contaminated with noise have been promising. To better understand the 

effect of the lateral velocity change in the media, the real land data set has been imaged by three different velocity 

models. These velocity models present three different degrees of velocity change, small, mild and high. Imaging with 

velocity model having small velocity change has been unable to accurately focus the reflectors. The velocity model with 

high lateral velocity change has also been unable to image minor truncations in the reflectors. It is may be due to the 
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simple coherency analysis used. The final image obtained by the velocity model with mild lateral velocity change, 

however, has been promising as it contains better image of the faults, reflector truncations and more preserving of the 

continuity in the reflectors.  
 

 
 


