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 چکیده
پزیشی  ا٘غجبق تیثبلبثّ خٛد ػبختبس ٞبیظیٔح ٘حٜٛ دػتیبثی ثٝٞؼتٙذ.  یتٛخٝ دس ػشكٝ ٔؼٕبس اص ٔٛاسد لبثُ شیا٘غجبق پزی ٞب ظیٔتحشن ٚ ٔح یٔؼٕبس

 دػتیبثی ثٝ ٞذف اكّی ایٗ تحمیك ٌیشد. ٔیسا دس ثشآٖ تشیٗ ثخؾ  تشیٗ خضء تب ثضسي اص وٛچهایٗ سٚؽ دػتیبثی، وٝ  اػتٔؼئّٝ اكّی پظٚٞؾ 

سٚؽ تحمیك اص  سا ا٘تخبة ٚ اػتفبدٜ وٙذ. ٔٙبػت یاٍِٛ یغیٔح یٞب دادٜ یآٚس وٝ ثتٛا٘ذ ثب خٕغ اػتٔتحشن ٚ پبػخٍٛ  یغیٚ ػبخت ٔح یعشاح

اص عشاحی ٔفلُ  ،خضء تحمیك ٗیتش ٟٔٓ. اػتٞبی ٔٛخٛد  ٞبی پبیٝ، ثٝ د٘جبَ تٛػؼٝ سٚؽ وٝ ثب اػتفبدٜ اص اكَٛ ٔٛخٛد دس پظٚٞؾ اػت٘ٛع وبسثشدی 

ٔٙتظٓ سا ٔجٙبی  یٚخٟ ؼتیثٚ  یٚخٟ ٞـتایٗ احدبْ یؼٙی  ٗیتش ٔٙبػت. پظٚٞؾ دٚ ٔٛسد اص اػتٞبی ثبص ٚ ثؼتٝ ؿذٖ  احدبْ ٔٙتظٓ ٚ أىبٖ عشیك

ػبِیذٚسن  افضاس ٘شْاص عشیك  یػٙد أىبٖٚ  6سایٙٛ  افضاس ٘شْآٖ دس  یػبص ٔذَٚ  یچٙذٚخٟٞبی  اص عشیك ثشسػی ٞٙذػٝ ایٗ پظٚٞؾثشسػی لشاس داد. 

ثب اػتفبدٜ اص  ٔغبِؼبت ٘ـبٖ داد وٝ ا٘دبْ ؿذ. سثبتیه ػبُٔ ؼتٓیػ ّٝیٚػ ثٝكذٚس فشٔبٖ  ٚ تحّیُ ٔحیظ اص عشیك پبیتٖٛ ٚ 4ػشٚیغ په  2021

 .سدسا دا خٛد ػبختبس ای ػبٔب٘ٝوٝ لبثّیت حشوت دس ٔحیظ ٚ ایدبد  بفتی دػتثٝ ػبختبس ٔذٚلاسی  تٛاٖ یٔ یٚخٟ ؼتیثٚ  یٚخٟ ٞـتٞبی  ٞٙذػٝ

فـشدٜ ٚ ثؼتٝ  یٚخٟ ٞـتدس حبِت عشاحی ؿذٜ ػبصٜ  .سدٕٞچٙیٗ أىبٖ خٛدآٌبٜ وشدٖ ػبختبس ثب اػتفبدٜ اص ٚاحذٞبی ادساوی ٚ ػٍّٕش ٚخٛد دا

اص یه ػٛ آٖ سا ثٝ ػمت ٚ اص ػٛی دیٍش ٔحشن آٖ سٚ ثٝ خّٛ اػت تجذیُ ؿٛد وٝ ایٗ دٚ حبِت  یٚخٟ ؼتیثثٝ حبِت  تٛا٘ذ یٔاػت ٚ اص دٚ خٟت 

 ٌیشد وٝ ٔفبكُ ػبصٜ ایؼتب ٚ ِٛلایی ػبدٜ ثب حذالُ حشوت لشاس ٔی ،تٛا٘ذ حشوت ػبصٜ سا تذاػی وٙذ. دس ثیٗ دٚ ٔفلُ عشفیٗ ٔی تیتشتٗ یا ثٝٚ 

 وٙذ. سا ثٝ ٞٓ ٚكُ وشدٜ ٚ یىپبسچٍی ٔٛخٛد سا ایدبد ٔی ٔتحشن
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 مقدمه -1
دس  ی،اص ػّْٛ ؿٙبخت یا ٌؼتشدٜ فیع، یا سؿتٝ بٖیٔ یٞب حٛصٜٔختّف ٚ حشوت آٖ ثٝ ػٕت  یٞب حٛصٜدس  ذیثب ٌؼتشؽ ػّْٛ خذ

ا٘ذ تب  ٞب ٕٞٛاسٜ تلاؽ وشدٜ دس ا٘ٛاع ٔختّف، ا٘ؼبٖ ٞب ب٘ٝیسا ؾیذایپ یصٔبٖ ٚ اص اثتذا دسٌزس. لشاس ٌشفتٙذ یثب ػّْٛ ٟٔٙذػ تیتشو

ثٛدٜ اػت وٝ ثتٛا٘ذ ٔب٘ٙذ اٚ  ٔبؿیٙیػبخت  یساػتب ا٘ؼبٖ دس آسصٚ ٗی. دس اٙذیاٞذاف خٛد اػتفبدٜ ٕ٘ب یٞب دس ساػتب ثتٛا٘ٙذ اص آٖ

ٚاسد  خذیذی ٓیٔفبٞ ٞبی خذیذ ٚ تغییشات حبكُ اص آٖ، ایٗ خٛاػتٝ تجغ ثٝ (.1400)آلبخب٘ی،  كحجت وٙذ ٚ لذست تفىش داؿتٝ ثبؿذ

ثب  وٝ ثتٛا٘ٙذ یٞٛؿٕٙذ یٞب ظیػبخت ٔح چٍٍٛ٘ی .دس اخضای ٔؼٕبسی اػت یػبص ٔتحشنیىی اص ایٗ ٔفبٞیٓ، ٘ذ وٝ ا ؿذٜ یٔؼٕبس

 (.1399عیجی، ) اػت یػبص ٔتحشنسا ایدبد وٙٙذ، اص ٔؼبئُ ٔٛخٛد دس حٛصٜ ٚ ص٘ذٜ  بیپٛ یغیذ ٚ دسٚالغ ٔحٙا٘ؼبٖ دس تؼبُٔ ثبؿ

ػپغ ثبیذ ثٝ  ٚ سا ٔحمك وشد یشیپز ا٘غجبقٌبْ اِٚیٝ سػیذٖ ثٝ ٔؼٕبسی ٔتحشن اػت تب ثتٛاٖ تغییشات ٚ ٘یُ ثٝ ایٗ ٞذف،  ٔٙظٛس ثٝ

صٔبٖ ٚ  وبٞؾ دس خٟتخبثدبیی ٚ تغجیك خٛد ثب ٔحیظ پیشأٛ٘ی  تیثبلبثّخٛدوبس وشدٖ ایٗ ٔؼٕبسی پشداخت. دػتیبثی ثٝ ػبختبسی 

 .اػت ٔذ٘ظش دس پشٚطٜ ٔلشفیٞضیٙٝ 

)ٔؼّٕی ٚ  ٚػبص اػت دس ػبخت ذیثٝ ٔٛضٛػبت خذ بٖیخزة وبسفشٔب دس ٟٕٔی ػبُٔ افضایؾ ػشػت ػبخت ٚ ٔذیشیت ٞضیٙٝ

ٞب ثب  آٖ كیٚ تّف ذیخذ یٞب ٚسٚد ثٝ ػشكٝ ٚ ثبلا یٞب تیثبلبثّ یػبص دس ػبختٕبٖ ذیخذ یٞب یسٚصافضٖٚ ثٝ فٙبّٚس بصی٘ (.1393ؿبوشی، 

دس  ذیػجه خذ اسائٝ (.1391)حیبتی ٚ كفشصادٜ وبٚسی،  سا ٚاسد ػشكٝ ػبخت وشدٜ اػت یذیخذ یٞب یفٙبٚس ی،ٔٛخٛد ٔؼٕبس یٔجب٘

خزاثیتی  ػٙٛاٖ ثٝا٘ؼبٖ، ٔؼٕبسی ٔتحشن سا ٚ افىبس  لاتیتخ ٚ ؼتیثبثت دس ثشاثش عج ىشدیسٚ ی ثب ایدبد تغییش دسٔؼٕبس ذیخذ یبید٘

ٚ  یشأٛ٘یپ ظیثب ٔح ػبختبس ٗیا ٝثغادسن سٔٙدش ثٝ  ٚ سا ػشضٝ خٛاٞذ وشد یذیتدبسة خذ وٙذ وٝ ثلشی ثشای ٔخبعجبٖ ٔغشح ٔی

 ٙذٜیآ ٗییتج ، ٔؼٕبساٖ سا دسٔٛخٛد یٞب حٛصٜ ٚ فشكت ٗیٔؼبئُ ٔٛخٛد دس ا ییؿٙبػب .(1400)ػیذخلاِی ٚ اخلاكی،  ؿٛد ٔیا٘ؼبٖ 

 ٗیا ُیاصخّٕٝ دلا ،دس وٙبس سفغ ٘یبص وبسثشاٖ ػشكٝ ٗیتش ا ٞش چٝ ٔٙبػت یدٞ ٚ ؿىُ شیض٘بپزیٌش یا ٙذٜیٚ حشوت ثٝ ػٕت آ یٔؼٕبس

 (.1400)خیشخٛاٜ،  تٛخٝ اػت

ٞب  آٖ ُیٚ تحّ یغیٔح یٞب دادٜ یآٚس وٝ ثتٛا٘ذ ثب خٕغ اػت ٔتحشن ٚ پبػخٍٛ یغیٚ ػبخت ٔح یعشاح یچٍٍٛ٘ٔؼئّٝ ایٗ ٔمبِٝ 

حشوت وٙٙذ ٚ خبثدب  ظیثٝ وبسٌشاٖ ٚ ػبص٘ذٌبٖ دس ٔح بصیٔتحشن وٝ ثذٖٚ ٘ یلغؼبت ؛سا ا٘تخبة ٚ اػتفبدٜ وٙذ یعشاح یاٍِٛ ٗیثٟتش

 یشأٛ٘یپ ظیٔحوٝ  ٞب اػت ٝ ٚ دس پی اثجبت آٖٞبیی سا دس ٘ظش ٌشفت . ایٗ پظٚٞؾ فشمػبختبس ٔذ٘ظش سا ثؼبص٘ذ تیؿٛ٘ذ ٚ دسٟ٘ب

 ٞب،ٗ یتب ٔبؿ آٚسدأىبٖ سا فشاٞٓ  ٗیا ذیخذ یٞب یفٙبٚسثب اػتفبدٜ اص ٚ  اعشاف خٛد ٚاوٙؾ ٘ـبٖ دٞذ ٞبی وٙؾ ثشخی اص ثٝ تٛا٘ذ یٔ

 .حشوت وٙٙذ ٚ خٛد سا ثؼبص٘ذ ظیآٖ دس ٔحاخضای  ٚ دٞٙذ قیسا تـخ یعشاح یٞب تٓیاٍِٛس

 

 مرور مبانی نظری و پیشینه -2

دسثبسٜ  2011حٛصٜ خذیذ ٚ ؿٙبػبیی ٔحذٚدٜ آٖ أشی ضشٚسی اػت. سٔضی ٚ ٕٞىبساٖ دس ػبَ  ػٙٛاٖ ثٝوبسایی ٔؼٕبسی ٔتحشن 

 یٞب ی٘ٛآٚس كیحشوت اص عش یػٙت یوبسثشدٞب فیثبصتؼش ثبٞذفػبختٕبٖ سا  هی یىیضیف یوٝ دٌشٌٛ٘ ٘ذٔتحشن ثحث وشد یٔؼٕبس

تب چٝ حذ  پبػخ دٞذ وٝ ػؤاَایٗ ثٝ ػؼی وشدٜ اػت وٝ ٔمبِٝ  ٗیاتؼشیف وشد.  هیٚ اِىتشٚ٘ هیٔىب٘ ه،یاػتفبدٜ اص سثبت ٚ ثب فٙبّٚسا٘ٝ

ی ٞب ػبصٜٚؽ عشاحی (. سRamzy & Fayed, 2011) وٙذ حُ یٔـىلات ٔؼٕبس یسا ثشا یٚالؼ یٞب حُ ساٜ تٛا٘ذ یٔٔؼٕبسی ٔتحشن 

 2021ثٝ ٚخٛد آٚسد. دس ػبَ ی لشاس ٌیشد تب ثتٛاٖ ساٞىبسٞبی ػّٕی ٚ وبسایی سا ا ظٜیٚ ٔٛسدتٛخٝٔتحشن، ٔٛضٛػی اػت وٝ ثبیذ 

سٚؽ  ٗیا٘ذ. تٛػؼٝ داد سا عجیؼتثب اِٟبْ اص  ٔتحشنتبؿٛ  یٞب ؼٓیٔىب٘ یٔٙؼدٓ ثشا ىپبسچٝی یچبسچٛة عشاح هوش٘ش ٚ ٕٞىبساٖ ی

 ,Körner, Born, Bucklin) عشاحی ثٛداكَٛ  ٗیٚ ٕٞچٙ یػبص فؼبَ ه،یٕٙبتیػ یٔب٘ٙذ سفتبسٞب یىیِٛٛطیا٘تضاع اكَٛ ث ٙذیؿبُٔ فشآ

Suzuki, Vasey, Gresser et al., 2021 .) ثٝ  ذٖیدسسػ، ٔٛضٛع ٟٔٓ ٞب آٖی ٞٛؿٕٙذ ػبصآؿٙبیی ثب اخضای ٔتحشن دس ثٙب ٚ لبثّیت
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سفغ ٔـىلات ٚ فشاٞٓ آٚسی ٔحیظ  ٔٙظٛس ثٝثٝ ٔؼئّٝ پٛػتٝ ٔتحشن ٞٛؿٕٙذ دس ٔؼٕبسی  ٔحیظ ٔتحشن اػت. ػٛداٌش ٚ ٕٞىبساٖ

ی ٔؼشفی ؿذ وٝ لبثّیت تغییش ٚ ا پٛػتٝلشاس ٌشفت ٚ  ٔٛسدٔغبِؼٝاختٙذ. ا٘ٛاع پٛػتٝ ٞٛؿٕٙذ دس ایٗ ٔمبِٝ آػبیؾ ثشای وبسثشاٖ پشد

ّٔه ٚ ٕٞىبساٖ ٘یض  (.1398)ػٛداٌش ٚ ػٛداٌش،  یی دس ا٘شطی سا داسدخٛ كشفٝ ٔٙظٛس ثٝتحشن ثب تٛخٝ ثٝ ٔٛلؼیت خٛسؿیذ ٚ 

ٕ٘ٛ٘ٝ ٔٙتخت اداسی ٔٛسد  ( دس چٟبسDGPؿبخق ) ثش ٔجٙبی آػبیؾ ثلشیٕ٘بٞبی ٔتحشن اص ٔٙظش  كیثبٞذف تغج ای سا ٔغبِؼٝ

ی ثب فؼبَ ٚ وٙتشَ ٔشوض ؼتٓیٔتحشن ثب ػ یٕ٘بٞبی ٔٛسد ثشسػی،  دس ثیٗ ا٘ٛاع ػیؼتٓ ثشسػی لشاس داد٘ذ وٝ دس تٟشاٖ، ایشاٖ ٚالغ ثٛد.

 (.1401ػّٕىشد سا داؿت )ّٔه ٚ علایی،  ٗیتش تیفیو

ٚ ٕٞىبساٖ ثٝ ٔؼئّٝ ٔؼٕبسی ا٘غجبق پزیش پشداختٙذ. ِضْٚ  ِٛ شٔحٕذیؿاكّی دس ٔؼٕبسی ٔؼبكش اػت.  یا ٔؤِفٝٔؼٕبسی ا٘غجبق پزیش 

 ؿذٜ یثشسػسفغ ٘یبصٞبی ػبوٙبٖ اص لجیُ أٙیت، پبػخٍٛیی ٚ ٕٞبٍٞٙی ٔٛاسدی اػت وٝ دس ایٗ ٔمبِٝ  ٔٙظٛس ثٝٔؼٕبسی ا٘غجبق پزیش 

 ، وبسثشی ٚ فضبیی اسائٝ دادیالتلبدفٙی،  یٞب خٙجٝاص ٔؼٕبسی ا٘غجبق پزیش سا ثب تٛخٝ ثٝ  یچٙذٚخٟ یثٙذ ىشٜیپایٗ پظٚٞؾ اػت. 

خغشافیبیی ٌٛ٘بٌٖٛ اص إٞیت ثبلایی  یٞب فشًٞٙدس  یػبص ٔتحشنثشسػی ٚ ٘حٜٛ ٔٛاخٟٝ ثب ٔمِٛٝ (. 1395)ؿیشٔحٕذِٛ ٚ غفٛسیبٖ، 

ذ. ٔیضاٖ د٘ایشا٘ی دس ٔؼٕبسی ٔتحشن سا ثشسػی وش یٞب ػبصٜاص  یشیٌ ثٟشٜچٍٍٛ٘ی ( 1393ثبلشی، حؼیٙی ٚ ٚفبٟٔش )ثشخٛسداس اػت. 

 یٞب ٜٛیؿ. اػت ؿذٜ یثشسػٔتحشن ٕ٘بیـٍبٞی دس ایٗ ٔمبِٝ  یٞب ػبصٜ یشیٌ ؿىُایشا٘ی ثش  یٞب ػبصٜوبسوشد ٞش سٚیىشد ٔٛاخٟٝ ثب 

 .ٔٛاخٟٝ دس دٚ حٛصٜ ؿىّی ٚ ٔحتٛایی ثٝ استجبط ٔؼٙبداس ػبصٜ ٚ ٔلبِح ا٘دبٔیذ

. ؿٛد یٔدس ثخؾ اػتفبدٜ اص سٚیىشدٞبی ثٟیٙٝ ٚ فٙی ٔٙبػت  تش ساحتی ٔٛخٛد دس ٔؼٕبسی ٔتحشن ٔٛخت ا٘تخبة ٞب یفٙبٚس

ی ٘ظبْ فضبیی اص شیپز ا٘ؼغبفپبػخٍٛیی ثٝ ٘یبص وبسثشاٖ ثحث وشد. ػٙدؾ  ٔٙظٛس ثٝدس ٔٛسد تغییشات دسٚ٘ی فضب ( 1400)خیشخٛاٜ 

دس ٔؼٕبسی  .ثٝ ٕٞشاٜ ٔؼشفی ٚ تحّیُ یه ٕ٘ٛ٘ٝ ٔٛخٛد، دس ایٗ پظٚٞؾ ثشسػی ؿذ شیپز ا٘ؼغبفی ٞب ػبصٜعشیك فٙبٚسی ٔٛخٛد دس 

 ( دس2016) 1. ثبسٚصی، ِیٟٙبسد، صاّ٘ی ٚ ٔٛ٘تیؼّیا٘ذ داؿتٝی ٘ؼجت ثٝ ػبیش اخضای ٔؼٕبسی تٛخٟ لبثُٔتحشن ٕ٘بٞبی تغجیمی پیـشفت 

ٔغبِؼٝ ایٗ . ؿٛد یٔؼبكش اػٕبَ ٔ یوٝ دس ٔؼٕبس وشد٘ذ یا٘ذاصٝ یػب یٞب ػبصٌبس ٚ ػبٔب٘ٝ یٞب ثش پٛؿؾ یٔشٚسخٛد ٔمبِٝ 

 ٚ یمیتغج یٕ٘ب یٞب اص ػبٔب٘ٝ یتیٚضؼثشسػی وشد ٚ سا  یاص ٕ٘ٛ٘ٝ ٔغبِؼبت ٔٛسد یٔختلش ُیٚ تحّ یٔختّف عشاح یىشدٞبیسٚ

پظٚٞـی سا ثش سٚی عشاحی ٚ  (1401صادٜ ػشاج )ٟٔذیؿیخی ٘ـّدی ٚ. اسائٝ وشدٜ اػت سا ٞب آٖ یغیٔح یدسن ػّٕىشدٞب ٕٗٞچٙی

ٞب ثب تغییش خٟت ثش ٔجٙبی  ایٗ ٘ٛع اص ػبیجبٖوٝ  داد٘ـبٖ  ٞب ٞبی اداسی ا٘دبْ داد٘ذ ٚ یبفتٝ ٞبی ٞٛؿٕٙذ دس ٔحیظ ثشسػی وبسایی ػبیجبٖ

ػجٛس ٘ٛس  دس فلَٛ ػشد ثب ثبص ؿذٖ اخبصٜوبٞؾ ٚ  ػْٛ هی ضاٖیسا ثٝ ٔ یداخّ یفضب ییسٚؿٙب ضاٖیٌشْ ٔ فلَٛدس چشخؾ خٛسؿیذ 

( ثٝ ثحث دس 2021) 2ویٓاص ٔؼٕبسی ٔتحشن اػت. یی ٚ  شی٘بپز ییخذاثخـی  ٔٛسداػتفبدٜتٛخٝ ثٝ ٔلبِح ثٝ فضبی داخّی سا داد. 

اص٘ظش  ٕ٘ب یاثشثخـدس ایٗ پظٚٞؾ . اػت ؿذٜ فؼبَوٝ تٛػظ ٔٛاد ٞٛؿٕٙذ  پشداخت یٌش خٙجـ ٚاوٙؾ یپٛػتٝ ػبختٕب٘ هی ٔٛسد

 (داس حبفظٝ بطیآِ)حؼبع ثٝ حشاست  ثب تٛخٝ ثٝ پٛػتٝ٘ٛس سٚص  ییٚ سٚؿٙب یداخّ یدٔب ٚ ػّٕىشد ػبختٕبٖ ٔٛسدتٛخٝ لشاس ٌشفت

 .اػت ؿذٜ یثشسػ

اص ٔؼٕبسی ٘ٛاحی  یشیاٍِٛ ٌٔؼٕبسی ٔتحشن، إٞیت ٔؼٕبسی ا٘غجبق پزیش،  یٞب یاػتشاتظدس ٔٛسد فّؼفٝ ٚ  ٔمبلات روشؿذٜدس 

 یٞب پٛػتٝا٘شطی ثب اػتفبدٜ اص  ییخٛ كشفٝاخضای ٔؼٕبسی ٔتحشن، إٞیت  یثٙذ دػتٝاػتفبدٜ اص آٖ، آؿٙبیی ٚ  ٔٙظٛس ثٝٔختّف 

ٚاضح دس ٔٛسد ٔؼیشی ثشای ایدبد ٔؼٕبسی  كٛست ثٝٔتحشن، ٔلبِح ٚ سٚؽ عشاحی ٔٛخٛد دس ایٗ حٛصٜ ثحث ؿذٜ اػت أب 

ٝ ایٗ پظٚٞؾ ثٝ د٘جبَ آٖ اػت اسائٝ ساٞىبس ٚ سٚؿی اص عشاحی ثٝ ٕٞشاٜ ٔؼشفی آ٘چ ٔتحشن اص ٔجٙب كحجتی ثٝ ٔیبٖ ٘یبٔذٜ اػت.

حشوت ثٝ ػٕت ٔؼٕبسی ٔتحشن ٚ خٛدآٌبٞی وٝ تٛا٘بیی  ٔٙظٛس ثٝتلاؿی  دسٚالغٔختّف اص ٔؼٕبسی ٔتحشن اػت.  یٞب ثخؾ

                                                           
1 Barozzi, Lienhard, Zanelli & Monticelli 

2 Yi & Kim 
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ی عشاحی سا اخشا ٕ٘بیذ. ٕٞچٙیٗ ثب تٛخٝ عشاحی ٚ تِٛیذ اخضای ٔختّف سا داؿتٝ ثبؿذ ٚ ثتٛا٘ذ دس ٔحُ لشاسٌیشی حشوت وٙذ ٚ اٍِٛ

ثٝ ؿشایظ ٔحیغی حبوٓ ثش ٔحُ اخشا، ٚاوٙؾ ٔٙبػت سا دس ساػتبی سفغ ٘یبص ٔخبعت اسائٝ ٕ٘بیذ. دس حمیمت ایٗ ٔمبِٝ ثٝ د٘جبَ اسائٝ 

 اػت. ؿذٜ ػبختٝوبُٔ ٔحیظ  یػبص ٔتحشنثشای ٔؼئّٝ  یحّ ساٜ

ثؼظ  ٚ اػت شیپز غیوٝ ؿىُ آٖ راتبً دٌشد یٔؼٕبسوٝ  ا٘ذ وشدٜ فیتؼش ٌٛ٘ٝٗ یٔتحشن سا ا یٔؼٕبس 2ٚ ساخش ولاسن 1صٚن بْیّیٚ

 فیتٛك یٔذاْٚ حشوت ٙذیفشا هیثٝ  یٔؼٕبس ُیٔتحشن سا تجذ یٔفْٟٛ ٔؼٕبس ٗیٞب ٕٞچٙ آٖ اػت. یلبدس ثٝ حشوت خٙجـ بی شیپز

سا  ٙٝیصٔ ٗیدس ا فیتؼبس ٗیتش اص ػبدٜ یىی(. Mahmoud & Elghazi, 2016) ؿذٜ ثبؿذ وٝ ػبختٕبٖ وبٔلاً ػبختٝ یصٔب٘ یحت ذا٘ وشدٜ

 ٔحُ ٚ ٞٙذػٝ خٛد سا داسا اػت شییتغ تیٔتحشن لبثّ یٔؼٕبس ٞب آٖاص ٔٙظش  ؛ا٘ذ وشدٜ بٖیث 4ٚ فیّیض ولاػٗ 3ساثشت وٛس٘جٛسي

(Kronenburg, 2005). دس ساثغٝ ٔختّف  یٔتٙٛع ؿىّ یشیٚ لشاسٌ ییٕٞشاٜ ثب خبثدب یٔتحشن سا ٔؼٕبس یٔؼٕبس  5فبوغ ىُیٔب

سا  هیػٕجِٛ یٞب خٙجٝ ،یوبسثشد یٞب ٚ ػلاٜٚ ثش خٙجٝ ؿٛد یٞب ٚ ثب اٞذاف ٔتفبٚت ٔ أش ٔٛخت اػتفبدٜ اص آٖ دس ٔىبٖ ٗیوٝ ا دا٘ذ یٔ

 .(1395 ،یٕیاحٕذ٘ظاد وش ٚ یآكف) شدیٌ یدس ثشٔ ضی٘

وٙذ، پظٚٞـٍشاٖ ایٗ ٔمبِٝ ػیؼتٓ ٔذٚلاس سا  ٗیتأٔی سا ػبص ٔتحشنایدبد ػبختبس ٔٙؼدٕی وٝ ثب حذالُ تغییشات ثتٛا٘ذ ٞذف  ٔٙظٛس ثٝ

 یؼٙی ٗیوّٕٝ ٔذَٚ ثٝ صثبٖ لات ،ذیٌٛ یٔ ٔذٚلاس یٔؼٕبس ٙذٜیآٚالا٘غ دس وتبة خٛد ثب ػٙٛاٖ  ذیٛیعٛس وٝ د ٕٞبٖدس ٘ظش ٌشفتٙذ. 

وٝ  ٌشدد یاػتب٘ذاسد )اص٘ظش ؿىُ، ا٘ذاصٜ ٚ...( اعلاق ٔ هی یٚ داسا ؿذٜٗ ییاص لجُ تؼ یضیداسد. ٔؼٕٛلاً ثٝ چ بسیثؼ یا٘ذاصٜ وٝ ٔؼب٘

 یٞب اخضا، لغؼبت، ثخؾ ٗیث یخٛا٘ ٞٓ  آٖ ّٝیٚػ اػت وٝ ثٝ یٔذٚلاس سٚؿ یٕٞبٍٞٙ(. Wallance, 2021) دفؼبت لبثُ تىشاس اػت ثٝ

 یٕٞبٍٞٙ یٔذٚلاس؛ ٘ٛػ ی. ٕٞبٍٞٙدٌشد یٔ ؼشیتحت ػٙٛاٖ ٚ ٔضشة آٖ ٔ یٞب، تٛػظ اػتفبدٜ اص اثؼبد ٔـتشو ا٘ذاصٜ ؼتٓیٔتفبٚت ثب ػ

 ,Lim, Ling, Tan, Chong & Thurairajah) داؿتٝ ثبؿذ سا آٖاص  یٔضشث بی ٝیٚاحذ ا٘ذاصٜ ثشاثش ثب ٔذَٚ پب  ،آٖ وٝ دساػت  یاثؼبد

 ذیٚ تِٛ یدس ؿىُ ٚ ػّٕىشد ٔتفبٚت ثبؿذ أب عشاح تٛا٘ذ یٔ ییاػت وٝ ٔحلَٛ ٟ٘ب ٗیا ٖٛیٔذٚلاػ یٞب تیاص ٔض یىی (.2022

 (.Shin, Moon, Cho, Hwang & Choi, 2022) خب٘ٛادٜ ٔحلَٛ لشاس داس٘ذ هیٞب دس  لغؼبت ٚ ٔبطَٚ

ٚ  ؿذٜ یعشاحی اخضای ػبص ٔتحشنی ثشای ا ثبِمٜٛٞبی  ٞب پتب٘ؼیُ ٞش ػبختبس ٔتحشن داسای ٞٙذػٝ ٔختق خٛد اػت. د٘یبی ٞٙذػٝ

 یدس فضب یؿىّ ی،چٙذٚخٟ. (Toyong, Mokhtar, Hasan & Saliang, 2018) ی داس٘ذػبص ٔتحشنی دس أىبٖ ضیاٍ٘ ؿٍفتلبثّیت 

حذالُ ػٝ ٚخٝ دس وٙبس  سأعاػت ٚ دس ٞش ضّغ دٚ ٚخٝ ٚ دس ٞش  ؿذُٜ یتـى سأعاص تؼذادی ٚخٝ، ضّغ ٚ اػت وٝ  یثؼذ ػٝ

دس ایٗ ٘ٛع ٞٙذػٝ أىبٖ (. Joswig & Theobald, 2013) ی خضئی اص آٖ اػتچٙذٚخٟٚ فضبی داخّی  ش٘ذیٌ یٔیىذیٍش لشاس 

ٔـخق اػت، ا٘ٛاع ٔختّفی اص ایٗ  1وٝ دس ؿىُ  عٛس ٕٞبٖاػت.  شیپز أىبٖی ٔتؼذد ٚ ٔٙبػت ٞب سأعی ثٝ دِیُ داؿتٗ ػبص ٔتحشن

ثشای ایٗ ػبختبس  ٔٛسد٘ظشٔىؼجی، ٞٙذػٝ ٔٙبػجی اػت وٝ لبثّیت خبثدبیی ٚ تغییش ؿىُ  یٚخٟ ٞـت. ؿٛد یٔ٘ٛع ٞٙذػٝ ٔـبٞذٜ 

 سا ٘ؼجت ثٝ ٔبثمی ا٘ٛاع چٙذٚخٟی داسد. ذٜؿ اسائٝ

                                                           
1 William Zuk 

2 Roger Clark 

3 Robert Kronenberg 

4 Filiz Klassen 

5 Michael Fox 
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 ٔأخز ٍ٘بس٘ذٌبٖ، یچٙذٚخٟٞبی  ٞٙذػٝ .1شکل 

 

ی شفؼبِی( فؼبَ ٚ غیٞب )ٔذَٚ شیٔتغ یاص اخضا 2ثب تٛخٝ ثٝ ثیبٖ ضشٚست اػتفبدٜ اص ػیؼتٓ ٔذٚلاس، ایٗ ػبختبس ٔغبثك ؿىُ 

ثٝ  پظٚٞؾ ٗیا ،یچٙذٚخٟ یخٛد ػبختبس یٞب یظٌیوٙذ. ثش اػبع ٚ یىشثٙذیسفتبس خٛد سا ٔدذداً پ تٛا٘ذ یٔ اػت وٝ ؿذُٜ یتـى

ػبختبس ، ؿٛد یخٛد ػبختبس حشوت ٚ ٔٛ٘تبط اػٕبَ ٔی ٞب ٘ظبْ دس وٝ ی. ٍٞٙبٔپشداصد یٔ یٚ فضبػبص یٔٛضٛػبت تحشن، خٛد ػبختبس

تب ثٝ ٔشتجٝ ثبلاتش  ؿٛد یٔ یدٖٞ خٛدػبصٔب ،عٛس ٔؼتمُ ثٝ بعی. ٞش ٔموٙذ یػُٕ ٔ یٚ خٛدٔختبس ٕٙذیٞٛؿ ،ضیٔتٕب بعیمدس ػٝ ٔ

 (.Graessler et al., 2019) خٛد ثشػذ یدٞ ػبصٔبٖ یثؼذ

 

 
 ٌبٍٖ٘بس٘ذ ٔأخز ،ٔذَٕٚ٘بی پشػپىتیٛ  .2شکل 

 

ٚ الذأبت اػت؛  ٕبتیتلٕ ٗیتش ٔذَٚ، ٕٞچٙبٖ لبدس ثٝ ا٘دبْ ػبدٜ یؼٙیخٛد،  یبتیػّٕ بعیٔم ٗیتش ثب ؿشٚع اص وٛچه ؼتٓیػ ٗیا

حشوت  هیػبختبس اػت وٝ ثش اػبع  ی. ٔذَٚ، ثّٛن اكّؼتٓیٔذَٚ، حشوت ٔحذٚد، اتلبَ ٚ لغغ استجبط اص ػ تیٚضؼ شییٔب٘ٙذ تغ

ٔـخق  3عٛس وٝ دس ؿىُ  ٕٞبٖ. دٞذ یحشوت سا ا٘دبْ ٔ ٗیا یسئٛع وٙبس كیاص عش ٚ یضّؼ ٞـت هیػبدٜ اص ٚخٜٛ  یچشخـ

 یٚخٟ ٔىؼت ٞـت هیٚ ػپغ ثٝ  سػذ یٔٙتظٓ ٔ یٚخٟ ؼتیث هیثٝ  ؿٛد، یؿشٚع ٔ ی ٔىؼجیٚخٟ ٔذَٚ اص حبِت ٞـت ،اػت
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 یحعشا یٞب یظٌی. ٚسػذ یٔ ییاثتذا ی ٔىؼجیٚخٟ ثٝ ٕٞبٖ ٞـت تیٚ دسٟ٘ب ؿذُٜ یتجذ یٚخٟ ؼتیث هیٚ دٚثبسٜ ثٝ  ؿٛد یٔ ُیتجذ

ٚخٜٛ آٖ ٚ  ییخبثدب كیأىبٖ اتلبَ ٚ لغغ آٖ، تحشن اص عش ،یىیٚ ٔىب٘ یداخّ یٞب وٙتشَ كیٔذَٚ اص عش یػبص ثش فؼبَٔذٚلاس 

 (.Paydar, 2020; Rudy & Lešková, 2013) آٖ ٔتٕشوض اػت یوٙتشَ ثش تؼبدَ داخّ

 

 
 ٔأخز ٍ٘بس٘ذٌبٖ ٘حٜٛ ثبص ٚ ثؼتٝ ؿذٖ ٔذَٚ، .3 شکل

 

ٚ چشخؾ ٚخٜٛ  ییٚخٜٛ ٔخبِف تب خبثدب یخغ ُیتجذ صٔذَٚ ا هیٔختّف سا دس  یا ساثغٝ شاتییتغ یػش هیحشوت  ُیٚتحّٝ یتدض

سا فشاٞٓ  ذیٚ أىبٖ اتلبلات خذ ذٌ٘زاس یٔ شیتأث غیتدٕ یٞب ثشا ثبِمٜٛ ٔذَٚ یخؼتدٛ یوٝ ثش فضب یشاتیی. تغدٞذ یٔٛسة سا ٘ـبٖ ٔ

ثشاثش  1.5ٔذَٚ تب ا٘ذاصٜ  ٗیا 4ثب تٛخٝ ثٝ ؿىُ  .وٙذ یٔ یىشثٙذیٔتلُ سا ٔدذداً پ یػبختبسٞب ٍشیوٝ د یٔحّ ُیتجذ هی. ذٙوٙ یٔ

 یػبص ٔتحشن یداس٘ذ ٚ ثشا یٔتش یػب٘ت 45ٞب استفبع  ٔذَٚ ٗیا. ذٙوٙ یٔ شییآٖ تغ یٞب ٔىبٖ ٕٞٝ ٚخٝ خٟت ٚ ٞٓ ٚ ٞٓ بثذی یٌؼتشؽ ٔ

 .ٞب فشاٞٓ آٚسد اص ٔذَٚ هیٞش یسا ثشا یثبصٚ حشوت چشخـ 4 كیؿذٜ اػت وٝ اص عش اػتفبدٜ یؼٕیٞش ٚاحذ اص ٔىب٘

 

 
 ٔأخز ٍ٘بس٘ذٌبٖ تجذیُ ؿذٜ وٝ دس آٖ ٞـت ٚخٝ ٔثّث لبثُ ٔـبٞذٜ اػت، یٚخٟ ؼتیثوٝ ثٝ یه  ثبصؿذٜٔذَٚ  .4شکل 

 

 اػت وٝ تٛػظ دٚ ػشٚٚ ٔخبِف ٚ دٚ یپّىب٘ یثش اػبع دٚ ٔحٛس چشخـ 5، ٔغبثك ؿىُ ٞب ٔذَٚ ؼٓیكبف ٚ وبُٔ ٔىب٘ ُیتجذ

 یشیخٟت ٌ ٞش ٚخٝ ٞٓ جبًیتمش وٝ ییاصآ٘دب. ؿٛد یٔ دبدیٔتلُ ثٝ چٟبس اتلبَ ٌٛؿٝ ٔذَٚ ا یاص ٔحٛسٞب هیدس ٞش  یچشخـ یِٛلا

ٞب اص اتلبلات ثخؾ ٔؼّك ٞؼتٙذ  ٚخٛد ٘ذاسد أب آٖ یداخّ یػشٚٚٞب یثشا یكفحٝ ثبثت چی، ٞدٞذ یٔ شییٔىبٖ سا تغ ٚ ٞٓ یفبكّٝ ٘ؼج

 .دٞٙذ یٚ ٔشوض ثمُ سا دس ٔشوض ٚاحذ لشاس ٔ
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ثبلا ٚ  یٞب ثخؾ، سٚ٘ذ یٔدٚ كفحٝ ٔتحشن ٞؼتٝ ٔفلُ وٝ ٕٞیـٝ ٔؼىٛع یىذیٍش دس حشوت ٞؼتٙذ، اص یه خٟت ثٝ خّٛ ٚ اص خٟت دیٍش ثٝ ػمت  .5شکل 

 ٌبٍٖ٘بس٘ذ ٔأخز، ا٘ذ ؿذٜپبییٗ ثشای أىبٖ دیذ ٞؼتٝ ثبص 

 
 :اػت ؿذُٜ یتـى شیص یٞب اص ثخؾ ػبختبس

  ٔیىشٚوٙتشِشESP32 

 ػشٚٚ ٔٛتٛس Turnigy S8166M 

 ّپشٚپّٗ یٚسق پ 

 ٔتش یّیٔ 3 ذیػف هیّیٚسق آوش 

 آٞٙشثب 

 یوبستٓ یٔذَ ػ یذیخٛسؿ یچشخـ ٗیدٚسث 

 ٔذَ  ٕشیپّ ْٛیتیِ یثبتشGPC_10000 

عٛس  ٕٞبٖؿذٜ اػت.  ٞب ثٝ ٔفلُ اِٟبْ ٌشفتٝ اتلبَ اػتخٛاٖ حشوت ٔٛخٛدات ص٘ذٜ دس ٍٞٙبْ ساٜ سفتٗ ٚ اص ٞب اص ٘حٜٛ حشوت ٔذَٚ

فؼبَ ٘مؾ ٔفلُ سا ثش ػٟذٜ  یٞب ٞب ٞؼتٙذ ٚ ٔذَٚ دسٚالغ اػتخٛاٖ شفؼبَیغ یٞب ثحث ٔذَٚ ٗیدس أـخق اػت،  6وٝ دس ؿىُ 

 .شدیٌ یدٚ پب كٛست ٔ یحشوت ثش سٚ كیٞب ٕٞب٘ٙذ حشوت ا٘ؼبٖ اص عش وٝ ٘حٜٛ حشوت آٖ ش٘ذیٌ یٔ

. ٔٙغك ؿٛد یؿشٚع ٔ ؼتٓیػ یاػت وٝ ٞٛؿٕٙذ ییخب - یتلبدف كیٚ ٞٓ اص عش یلغؼ كیٞٓ اص عش -ثذ٘ٝ ٔتحشن  یشیٌ ؿىُ

لغؼبت،  ٗیاص ا هیٞش  یسفتبسؿٙبػ. وٙذ یٔ فیتؼش یىیط٘ت یتٛاِ هیاػت وٝ ثذ٘ٝ سا ٔب٘ٙذ  یا ؿىُ ثبِمٜٛ ،یدػتٛس جبتیتشو

 یتٛاِ ُیٚ ٞٓ ثٝ دِ یىیضیثخؾ ف یؼٙیٞب،  اص ٔذَٚ هیٞش   عشح ُیسا ٞٓ ثٝ دِ یخبك بسیٔٛخٛد ٌٛ٘ٝ ٚ سفتبس ثؼ یٞب یظٌیٚ

 بی تٗٔب٘ٙذ ثّٙذ وشدٖ، ساٜ سف ییٞب ییٚ تٛا٘ب ٞب یظٌیلغؼبت، ٚ یی. ٘حٜٛ خبف خبثدبدٞذ ی٘ٛع حشوت، ٘ـبٖ ٔ یؼٙیآٖ،  یػبص فؼبَ

اص  ی. فمظ تؼذاد وٕوٙٙذ یٔ شیپز أىبٖ 7ٔغبثك ؿىُ  اص حشوت سا ی٘ٛع خبك بی یٔب٘ٙذ، ثبصٚٞب ٚ حشوت چشخـ چیحشوت ٔبسپ

 .دٞذ یٚاوٙؾ ٘ـبٖ ٔ شفؼبَیكٛست غ ػبختبس ثٝ ٝیثم وٝ یفؼبَ ٞؼتٙذ دسحبِ تیظشف یٔٛسداػتفبدٜ داسا یاخضا
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 ٌبٍٖ٘بس٘ذ ٔأخزا٘ذ،  ثٝ یىذیٍش ٔتلُ ؿذٜ شفؼبَیغٞبی ٞب، دس ایٗ ػبصٜ دٚ ٔفلُ دس دٚ پبی ٔدٕٛػٝ لشاس ٌشفتٝ ٚ اص ثبلا ثب ٔذَٚ حشوت ٔذَٚ .6شکل 

 

 
 ٌبٍٖ٘بس٘ذ ٔأخزثذ٘ٝ ٔتحشن ثشای ایدبد داسثؼت ٔٛلت،  .7 شکل

 

 یىشثٙذیٔتحشن خٛد سا ثٝ ٘فغ پ یٞب یظٌیٚ ٚ ؿٛ٘ذ یلفُ ٔ ؼتٓیاص ػ ییٞب ثخؾ ،ٔـخق اػت 8ی وٝ دس ؿىُ ػبختبس خٕؼ دس

 ؿٛد، یٔدذد اػتفبدٜ ٔ یىشثٙذیپ كیٚ ا٘غجبق اص عش یػبص ٙٝیثٟ یثشا ظیؿشا ٗیؿىُ دس ا شیی. تغدٞٙذ یاص دػت ٔ یٚ ػبختبس ییفضب

 بیػبصٜ  یشٚ٘یث یٞب ٚ لؼٕت یداخّ یٞب وٝ ثّٙذ وشدٖ لؼٕت ؿٛ٘ذ یٔ دبدیػبخت ا ٙذیدس عَٛ فشآ یٔٛلت یٞب داسثؼت یؼٙی

 یٞب یاػتشاتظ ٗیی. تؼؿٛ٘ذ یلشاس ٌشفتٗ دس ٔحُ ٔٙبػت خٛد سا ػجت ٔ یثذ٘ٝ ثشا یاخضا شیاخبصٜ دادٖ ثٝ ػب یٔٛلت ثشا یبثی ٔىبٖ

 شیپز ٔتحشن أىبٖ یٞب ؿذٜ ثذ٘ٝ ثبلاتش ٚ سفتبس ٔـخق یٞب ػبخت دس ثخؾ ییحشوت، خبثدب كیفشْ اص عش بفتٗیٔختّف اػتمشاس ٚ 

-Anane, Iordanova, & Ouellet) دؿٛ یٔ فیتش ٔتؼذد تؼش وٛچه یاخضا تیثب تشو تش غیوٝ ٞش عشح ٚػ یٔؼٙ ٗیاػت؛ ثٝ ا

Plamondon, 2022; Peng, Pan, Rosowsky, Chen, Yen & Chan, 1996.) 

 
 ٌبٍٖ٘بس٘ذ ٔأخزدس ٍٞٙبْ ایدبد داسثؼت ٔٛلت،  ٞب ٔذَٚ یػبختبس خٕؼ .8 شکل
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 شناسی روش -3

وبسثشد دس ٔحلَٛ یب  ٔٙظٛس ثٝدػتیبثی ثٝ دا٘ؾ خذیذ وٝ  ثٛدپظٚٞؾ اص ٘ٛع وبسثشدی  یؿٙبػ سٚؽ، یٔٛسدثشسػثب تٛخٝ ثٝ ٔؼئّٝ 

 ذ.ؿحُ ٔؼبئُ اخشایی اػتفبدٜ  ٔٙظٛس ثٝٞبی ثٙیبدی اػٓ اص اكَٛ ٚ لٛاػذ،  دس پظٚٞؾ ؿذٜ ٔغشحاص ٔغبِت ٜ ٚ ثٛد ٔٛسدتٛخٝفشایٙذ 

ثش ٔجٙبی  وٝ اػتفبدٜ ؿذ حُ ساٜسػیذٖ ثٝ  ٔٙظٛس ثٝ یچٙذٚخٟٞبی  ٞٙذػٝ ظٜیٚ ثٝدس ایٗ پظٚٞؾ اص ٔجب٘ی ٔٛخٛد دس ٞٙذػٝ ٚ 

ٚ ٞش یه اص كٛست پزیشفت  6سایٙٛ  افضاس ٘شْدس  یػبص ٔذَ .ثٛد ٌشا ػُٕصٔب٘ی وٛتبٜ ٚ  اصِحبػٚ  سفت ؾیپ ثٝثٙیبدی  یٞب پظٚٞؾ

 استمبیا٘دبٔیذ.  ٔٛسد٘ظشٚ ثٝ دسن دلیمی اص ٞٙذػٝ ؿذ  یػبص ٔذَٞبی فؼبَ ٚ غیشفؼبَ ثٝ ٕٞشاٜ خضئیبت ٔشثٛط ثٝ ٞشیه  ٔذَٚ

 ٘ٛ یا ػبصٜٔؼشفی ػبصٜ یب ػیؼتٓ دسكذد  ُیدِٕٞیٗ ٚ ثٝ  ٞذف اكّی اػتفبدٜ اص ایٗ سٚؽ ثٛد فشایٙذ بی ٚ سٚؽ، ٔحلَٛ ــهی

ا٘دبْ ؿذ  4ػشٚیغ په  2021ػبِیذٚسن  افضاس ٘شْػیؼتٓ اص عشیك  ییٌشا ػُٕػٙدؾ  .دثٛ ؿذٜ ٔغشحٔؼئّٝ  ثٝ ییٌٛ پبػخ ٔٙظٛس ثٝ

 ػبُٔ ؼتٓیػ. اػتفبدٜ اص ٞب ٚ ػپغ حشوت دس ػبختبسٞبی خٕؼی ثشسػی ؿذ اخضای ٞش یه اص ٔذَٚ یػبص ٔتحشندس آٖ ٘حٜٛ  وٝ

ثب فشضیٝ  وٝ پبیتٖٛ ػُٕ وشد أىبٖ ا٘تخبة ثٟتشیٗ اٍِٛ ٚ اسػبَ پیبْ ثٝ ػٍّٕشٞب سا فشاٞٓ وشد یؼی٘ٛ ثش٘بٔٝوٝ ثش ثؼتش صثبٖ  سثبتیه

ٚ  ثٛدٜ كیتحم یخٛد ٔدش پظٚٞـٍش ،ثٛدتٕشوض ثش حُ ٔؼبئُ ٔٛخٛد  دس ایٗ پظٚٞؾ ثٛد. ثب تٛخٝ ثٝ ایٗ ٔغّت وٝ ساػتب ٞٓپظٚٞؾ 

 .وشدٜ اػت یثشداس ثٟشٜ خٛد یٞب عشحس اسائٝ د ٕبًیٔؼتم كیتحم حیاص ٘تب

 

 ها یافته -4

 یع یثب اػتمشاس ٔؼٕبس یسا ثٝ ٕٞشاٜ دسخبت ٔختّف تحشن ٚ ٔذاخلات ؿٟش یػّٕىشد شاتییاص تغ یٔشاحُ ٔـخل ؼتٓیػ ٗیا

. وٙٙذ یٔٚ ٔذاخّٝ وبس  یؿٟش یػّٕىشدٞب شیػب یثشا غیٔشوض تٛص هی ػٙٛاٖ ثٝٞب  سٚصٔشٜ، تدٕغ ٔذَٚ شفؼبَی. دس حبِت غوٙذ یٔ

ٔشوض  كیاص عش ٞبٗ یدٚسث، ؿٛد یٔ ییٔذاخّٝ ؿٙبػب یثشا تیفٛس بی ٚػبص ػبخت ُیثٝ پتب٘ؼ ٛخٝاػتمشاس ثب ت یثشا تیػب هی وٝ یٍٞٙبٔ

 ػٙٛاٖ ثٝ ٚػبص ػبختوٝ لؼٕت ٔٛ٘تبط ٚ  وٙٙذ یٔاسػبَ  تیاص ػب یثٝ ثخـ ییخبثدب یپشداصؽ ٚاحذٞب سا دس كٛست تمبضب ثشا

 .ؿٛد یٔخٛد ٔٙتمُ  غیٚ ثٝ ٔشوض تٛص ؿٛد یٔاص ٞٓ ثبص  ؼتٓی. پغ اص اػتفبدٜ، ػؿٛد یٔا٘دبْ  یٔذاخّٝ ؿٟش

 بع،یٚ ٚاوٙؾ آٖ دس ٞش ٔم یػبصٌبس یٔختّف ػبختبس ٚ چٍٍٛ٘ یٞب تیٚ لبثّ ٞب یاػتشاتظ تٛاٖ یچشخٝ ػٕش وبُٔ ػبختبس، ٔ هی دس

فؼبَ ثبلا  عٛس ثٝٚ اػتمشاس چٙذٌب٘ٝ سا ٔـبٞذٜ وشد وٝ خٛد ٔذَٚ  یػبخت ػٕٛد یثشا یاٝ یپب دبدیتب ا ٗیصٔ یسٚ یافم یدٞ ػبصٔبٖاص 

ٚ  وٙٙذ یتؼبُٔ ٔ ا٘ذ ؿذٜ ػبختٝوٝ لجلاً  ییٞب وٝ ثب ػبصٜ ییٞب . ٔذَٚشدیٌ یٔدس ػبختبس ٔٛخٛد لشاس  یٚ ػٕٛد یماف كٛست ثٝٚ  سٚد یٔ

 كیٔدذد سا تغج یىشثٙذیپ ؼتٓ،یثٝ ػ ذیخذ یٞب ثٝ ٚسٚد ٔذَٚ بصیثذٖٚ ٘ بی وٙٙذ یٔؼتمش ٔ ٞب آٖسا دس أتذاد  ذیخذ یٞب داسثؼت

ثب  ؼتٓیػ ،یؿٟش یٛیػٙبس هی. دس وٙذ یسا فشاٞٓ ٔ ذیخذ یٞب یىشثٙذیٔٛخٛد، أىبٖ پ یبسٞبٔدذد ػبخت یبثی أب ثب ٔىبٖ دٞٙذ یٔ

 .ؿٛد یٔػبصٌبس  یؿٟش بعیدس ٔم ییاػتمشاس دس عَٛ سٚص، ٚسٚد ٚ خشٚج اص ػبختبس ثٙب ثٝ تمبضب ٚ خبثدب یٛٞبیٚ ػٙبس بصٞبی٘ شییتغ

 ٚ ٞؼتٙذ ٔـبٞذٜ لبثُ 11ٚ  10ٚ  9 ٞبی وٝ دس ؿىُ اػت ؿذٜ ٌشفتٝػٝ ؿىُ ػتٖٛ، ٚسٚدی ٚ سٚاق دس ٘ظش  كٛست ثٝػبختبس ٟ٘بیی 

. ایٗ ػٝ ثخؾ اص ٞؼتٙذدس ٌبْ اثتذایی اٍِٛٞبی عشاحی ثخـی اص فضبی ثبص ٚ دس تؼبُٔ ثب ٔخبعجبٖ حبضش دس ٔحُ لشاسٌیشی 

 .ذٙوٙ یٔوٝ خٛد ػبختبس ایدبد  ذٙیآ یٔثٝ ٚخٛد  ٔٛلتی یٞب داسثؼتٞبی تىی ٚ اص عشیك اػتفبدٜ اص  ٔذَٚ

 تی. ٘مـٝ ػبؿٛ٘ذ یٔٛخٛد سكذ ٔ یٞبٗ یٔٛخٛد تٛػظ دٚسث یٞب شػبختیاص ٔىبٖ ٚ ص ییٞب ٔٙجغ ثبص ثخؾ یٞب اػتفبدٜ اص پّتفشْ ثب

 ی،ىیٙبٔید یٞب تیٚ ٔحذٚد ثبص یٔثبَ فضبٞب ػٙٛاٖ ثٝ ،خبف یٞب تیتب ثش اػبع ٔحذٚد ؿٛد یٔٙبعك ٔٛسد٘ظش اػتفبدٜ ٔ یبثیسد یثشا

ٔٙجغ ثبص دس دػتشع ٞؼتٙذ  یٞب اص ٔحُ دس پّتفشْ ؿذٜ یآٚس خٕغ یٞب كٛست ٔٛلت دس ٔحُ ٔؼتمش ؿٛد. دادٜ افشاد ثٝ یثبلا ییٍٕشاٞ

 .ٔشتجظ ؿٛ٘ذ ٝیاِٚ یٞب ٚ ٕ٘ٛ٘ٝ یسفتبس یٞب یػبصٝ یثٝ ؿج ٓیٔؼتم یٔحُ ٚ ٚسٚد ُیثٝ تحّ ٕبًیٔؼتم تٛا٘ٙذ یٚ ٔ
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 ٌبٍٖ٘بس٘ذ ٔأخزچیذٔبٖ ػتٖٛ دس فضبی ثبص،  .9 شکل

 
 ٌبٍٖ٘بس٘ذ ٔأخزسٚاق دس فضبی ثبص،   چیذٔبٖ .11 شکل

 
 ٌبٍٖ٘بس٘ذ ٔأخزٚسٚدی دس فضبی ثبص،   چیذٔبٖ .11 شکل
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. ثب تٛخٝ ثٝ ؿٛد یٔٔشثٛط  ؼتٓیػ یىیضیٔٛاد ٚ سفتبس ف یػبصٝ یؿجػبخت ٚ  یٞب خٙجٝ اصخّٕٝ ؼتٓ،یػ یىیپظٚٞؾ ثٝ سفتبس ٔىب٘ ٗیا

 ُ،یدس حبَ تجذ یٞب ٘ظبْٔغبِؼٝ  ه،یٙشطتیٚ ػ یچٙذٚخٟ یبیدس د٘ ؼتٓیػ ٗیا ،یٚ اِضأبت حشوت یثؼتٝ، خٛد ػبختبس یفضب

ٚ  ٞب آٖ ییٔدذد ٚ خبثدب یىشثٙذیپ ،ییفضب یىشثٙذیپ ،یٞٙذػٝ تحِٛ ظٜیٚ ثٝ ،یثب اوتـبفبت ٞٙذػ كیمتح ٗیؿذٜ اػت. ا یٌزاسٝ یپب

 ٞذف ٔـتشن ػبخت ػشٚوبس داسد.

اعشاف خٛد سا ٔدذداً  ظیٔحٛعٝ، ٔح هیدٞذ، ثّىٝ ٍٞٙبْ وبس دس  شییحبِت خٛد سا تغ تٟٙب ٘ٝسا داسد وٝ  تیلبثّ ٗیافؼبَ ٔذَٚ  هی

 ؼتٓیػ هیدس  شفؼبَیغ یثش ٕٞٝ ٚاحذٞب یشیٔذَٚ فؼبَ تأث یٔٛضؼ شییتغ ،یػجٛس یٞب ٚاوٙؾاص  یا پشٚا٘ٝاثش  هیوٙذ. دس  یىشثٙذیپ

 & Yasuda, Takai) ذ٘ؿٛ یٔػبختٝ  ب٘ٝیسا دس صٔبٖ ٞٓوٝ  وٙٙذ یٔ ذیثبصتِٛعشح ثذ٘ٝ سا  ٚالؼی-صٔبٖ یٞب ٘ظبْدس  ٞب ساثظ. داسد

Tachibana, 1993 ٗیدٚسث ٗیثبصخٛسد ث ؼتٓیػ هی .وٙذ یٔ شٜیرخ ٝیآسا هیٚ اتلبلات ٚخٝ خٛد سا دس  تیٞش ٔذَٚ ٔٛلؼ ٗیثٙبثشا(؛ 

 .داد شییتغ یعشح سا دس ٔذَ ٔحبػجبت هی تٛاٖ یٔكبدق اػت ٚ  ضیوٝ ثشػىغ ٘ عٛس ٕٞبٖ، ؿٛد یٔثشلشاس  ب٘ٝیٚ سا

 هی یا٘ذاص ساٜ ی. ثشادٞذ یٔ شییؿجىٝ تغ كیػٝ حبِت ٔختّف اػت وٝ سٚاثظ سا اص عش یٞش ٔذَٚ داسا ،یػِّٛ یٔٙغك اتٛٔبتب ٔـبثٝ

سا  بٖیپب یثحّمٝ  هیوٝ  )كفش دسخٝ( ثبؿذ 1حبِت  ذیوٝ ٞش ٔشحّٝ ثب شدیٌ یٔدس ٘ظش  ٞب حبِت شییٔٙغك تغ ،یا شٜیص٘دٚاوٙؾ 

 .ٌشد٘ذ یثشٔ 1دسخٝ( ٚ ػپغ ثٝ حبِت  90) 2ثٝ حبِت  سػٙذ یٔدسخٝ(  180) 3وٝ ثٝ حبِت  ییٚاحذٞب وٝ یی، خبوٙذ یٔ یا٘ذاص ساٜ

ٚاحذ  یٞب تب ساثظ شیپز ٔذَٚ ا٘ؼغبف یٔختّف اص ٔؼشف یىشدٞبیٔؼتمُ، سٚ یفؼبَ وشدٖ ٔذَٚ ٚ لبدس ػبختٗ آٖ ثٝ ػّٕىشد ٔٙظٛس ثٝ

اػت وٝ آٖ سا لبدس  ؿذٜٝ یتؼج یعشاح یظٌیٚ ٗیچٙذ یداسا یلشاس ٌشفت. ٔذَٚ اكّ یٔٛسدثشسػ یداخّ یٞب ٚ وٙتشَ ٞب هیتب ٔىب٘

ثبِمٜٛ  عٛس ثٝ، تحشن یثٔبدٜ  ػٙٛاٖ ثٝ شفؼبَ،یغ یٞب اص ٔذَٚ یؼذاد. تاخشا ؿٛد ٗیپلاٌ كٛست ثٝٔؼتمُ ػُٕ وٙذ ٚ  عٛس ثٝ ػبصد یٔ

ؿشٚع ثٝ ػبخت  بی ؿٛد یٔؿشٚع  ٗیاػبػبً دس ػغح صٔ. حشوت ؿٛد یٔٚاحذ فؼبَ ٔتلُ ٚ ثٝ اعشاف دس فضب خبثدب  هیتٛػظ 

 .وٙذ یٔ یػٕٛد كٛست ثٝ

 ٞب داسای وذ اػت. ٞش یه اص ٔذَٚ ؿذُٜ یتـى شفؼبَیغوٝ لجلاً ثٝ ایٗ ٘ىتٝ اؿبسٜ ؿذ، ػبختبس اص دٚ ٘ٛع ٔذَٚ فؼبَ ٚ  عٛس ٕٞبٖ

ؿٙبػبیی ٔختق ثٝ خٛد دس ػیؼتٓ پشداصؿی اػت ٚ دس عشاحی ٞشیه اص ػبختبسٞب ٚظیفٝ ٞشیه وبٔلاً ٔـخق اػت؛ ثٝ ایٗ ٔؼٙی 

غیشفؼبَ سا ا٘دبْ  ٞبی ٔذَٚٞبی فؼبَ ایٗ خبثدبیی  ٔذَٚ ،ؿذٖ ػبختٝوٝ ٞش ٔذَٚ خبی خبكی سا دس ػبختبس داسد وٝ دس ٍٞٙبْ 

ثب یىذیٍش داؿتٝ ثبؿٙذ.  یٔؤثشٔٙبػت استجبط  یوذٞباص عشیك  ثبؿذ تبٚ ٚاحذ ػٍّٕش  یذ ادساوٚاح یداساایٗ ػبختبس ثبیذ  .دٞٙذ یٔ

ا٘دبْ  سا پبیؾ ٔحُ ،دس ٔحُ لشاسٌیشی ػبختبس ؿذٜ ٘لت یوبستٓ یػٔذَ  یذیخٛسؿ یچشخـ ٗیدٚسث 4اص عشیك ثخؾ ٚاحذ ادساوی 

 پبُ٘ هی یدسخٝ داسا 360 ٓیػ یث ٗیدٚسث ٗیا. ؿٛد یٔدسخٛاػتی ػیؼتٓ، ٔحُ ٞشیه تؼییٗ  یٞب یظٌیٚوٝ ثب تٛخٝ ثٝ  دٞذ یٔ

وٝ  عٛس ٕٞبٖ. ذیٕ٘ب یٔسا ثشای ػیؼتٓ پشداصؿی اسػبَ  ٞب دادٜ، وبستٓ یػسا داسد ٚ اص عشیك ػٛطٜ  تیتؼم تیلبثّ وٝ ػتا یذیخٛسؿ

ٞب ٚ ٘حٜٛ  وبّٔی سا اص تؼذاد ٔذَٚ یػبصٝ یؿج ٞٛؿٕٙذ سثبتیه ػبُٔ ؼتٓیػثب اػتفبدٜ اص  ایٗ ػبختبسٔـخق اػت،  12دس ؿىُ 

اٍِٛی ٔٙبػت اص ثیٗ ػٝ ٘ٛع اٍِٛی ػتٖٛ، ٚسٚدی یب سٚاق  ٞب دادٜخبثدبیی ٚ ٔحُ لشاسٌیشی ٞش یه خٛاٞذ داؿت. پغ اص تحّیُ 

ٞب ثش  ٔذَٚ تب ؿٛد یٔٞبی فؼبَ دػتٛسات لاصْ دادٜ  ٚ ثش ٔجٙبی آٖ اص عشیك ٚای فبی ثٝ ٔیىشٚوٙتشِش ٔٛخٛد دس ٔذَٚ ؿٛد یٔا٘تخبة 

 ایٗ ٔجٙب دس وٙبس یىذیٍش لشاس ٌیش٘ذ.
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 ٌبٍٖ٘بس٘ذ ٔأخزفشایٙذ دسیبفت ٚ پشداصؽ اعلاػبت ٚ كذٚس فشٔبٖ،  .12 شکل

 

 

 ٌبٍٖ٘بس٘ذ ٔأخز، وٙذ ٔی ٓیاستفبع ػبصٜ سا تٙظ٘یبص ثٝ استفبع ػجٛس ٚػیّٝ ٘مّیٝ،  ثش اػبعػبصٜ  .13 شکل
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ػبختبس دس تؼبُٔ ٚ ٚاوٙؾ  دسٚالغٞبیی سا دس ٔٛاخٟٝ ثب ؿشایظ ٔحیغی دس دٚ حبِت سٚاق ٚ ػش دس ٚسٚدی داسد.  ایٗ ػبختبس لبثّیت

استفبع پزیشی ٔتٙبػت ػبصٜ ٘ؼجت ثٝ خٛدسٚی دس حبَ ػجٛس، دس حبِت  .وٙذ یٔ٘ؼجت ثٝ ؿشایظ ٔٛخٛد دس ٔحیظ اعشاف خٛد ػُٕ 

ٔتش اػت ٚ چٙب٘چٝ ثشای ػجٛس خٛدسٚی ثبسی وٝ  4.30ٞبػت. استفبع ٔحُ ٚسٚدی دس حبِت ػبدی  ؾػش دس ٚسٚدی یىی اص ایٗ ٚاوٙ

ثٝ  13. ػُٕ ٔٙبػت ٔغبثك ؿىُ دٞذ یٔٔتش اػت ٘یبص ثٝ استفبع ثیـتشی ثبؿذ، ػبختبس ٘ؼجت ثٝ آٖ ٚاوٙؾ ٘ـبٖ  6ٔؼَٕٛ  كٛست ثٝ

اص پشداصؽ تلٛیش ٚ ٔحبػجٝ استفبع خٛدسٚ، ِضْٚ افضایؾ استفبع  ٚ پغ ؿٛد یٔایٗ كٛست اػت وٝ تلبٚیش اص عشیك دٚسثیٗ دسیبفت 

ٔتش  1.30وٝ دس اثش ایٗ افضایؾ استفبع،  دٞذ یٔدػتٛس ثبص ؿذٖ سا  ؿذٜ ٔـخقٞبی  سثبتیه ثٝ ٔذَٚ ػبُٔ ؼتٓیػٚ  ؿٛد یٔٔـخق 

 .ؿٛد یٔثٝ استفبع ٚسٚدی اضبفٝ 

وٝ ػبختبس ٘ؼجت ثٝ  اػت ٚاوٙؾ دیٍشیػبختبس ثش اػبع ٘یبص ٘ٛسی ٔحیظ  یشیپزٓ یتٙظٔـخق اػت،  14عٛس وٝ دس ؿىُ  ٕٞبٖ

. ثب تحّیُ اعلاػبت ٚسٚدی اص ؿٛد یٔ. ایٗ ػٙدؾ اص عشیك پشداصؽ تلبٚیش اسػبِی ا٘دبْ دٞذ ٔی ؿشایظ ٔٛخٛد دس ٔحیظ ا٘دبْ

وٝ ثب ایٗ  دٞذ یٔفشٔبٖ خبثدبیی  یػبصٝ یؿجدس ػیؼتٓ  ؿذٜ ٔـخقٞبی  ٞٛؿٕٙذ ثٝ ٔذَٚ ػبُٔ ؼتٓیػٔشوضی،  عشیك ػیؼتٓ پشداصؽ

 .ؿٛد یٔوٝ ٔٛخت ٚسٚد ٘ٛس ثٝ فضبی صیش آٖ  دبدؿذٜیأختّف سٚاق  یٞبٝ یلاػُٕ ؿىبفی دس 

 

 ٌبٍٖ٘بس٘ذ ٔأخزٌشدد،  ثبصتشٚ  تش ثضسيیب  ٘ٛستش وٓٚ  تش وٛچه تٛا٘ذ یٔ٘یبص ثٝ ػغح ٘ٛس دسٚ٘ی  ثش اػبعٞب ٘ؼجت ثٝ ٘ٛس،  ٚاوٙؾ ٔذَٚ .14 شکل

 

تلبٚیش  دسٚالغدس ساثغٝ ثب ٘ـبٖ دادٖ ٚاوٙؾ ثٝ ایٗ كٛست اػت وٝ پغ اص دسیبفت اعلاػبت وٝ  یشیٌٓ یتلٕ ،15ثب تٛخٝ ثٝ ؿىُ 

وٝ اص عشیك ػٙدؾ ٞیؼتٌٛشاْ )ٔیضاٖ تبسیىی  شدیپز یٔدسیبفتی اػت، تجذیُ ٚ تشخٕٝ تلبٚیش ثشای ا٘دبْ پشداصؽ تلٛیش كٛست 

ٚ ثب تٛخٝ ثٝ ٔؼیبسٞبی ٔٛخٛد دس ػیؼتٓ پشداصؽ  ؿٛد یٔػٙبكش ٔٛخٛد دس تلٛیش( ا٘دبْ  یبٞ ِجٝتلٛیش( ٚ ٔبوؼیٕب )تـخیق 

 .ؿٛد یٔاسػبَ  ؿذٜٗ ییتؼ یا ٔذِٚٝفشٔبٖ ٔٙبػت ثشای ا٘دبْ ٚاوٙؾ ثٝ 
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 ٌبٍٖ٘بس٘ذ ٔأخزفشایٙذ دسیبفت ٚ پشداصؽ تلٛیش ٚ كذٚس فشٔبٖ،  .15 شکل

 

 گیرینتیجهبحث و  -5

ٔٛلت  ختبس. ػبوٙذ یٔٔؼٕبسی ٔتحشن ٔمِٛٝ ٟٕٔی اػت وٝ ثٝ ٞذف ا٘ؼبٖ دس ایدبد یه ٔحیظ ص٘ذٜ ٚ لبثُ تؼبُٔ وٕه ؿبیب٘ی 

ایٗ أش ثٝ  ٔؼٕبسی ٔتحشن اػت تب ثب اػتفبدٜ اص آٖ ثتٛاٖ ثٝ ػٕت ٔؼٕبسی خٛدوبس ٚ خٛدآٌبٜ پیؾ سفت. یػٛ ثٝ ػّٕیا٘غجبق پزیش 

ٔفبٞیٓ  یشیوبسٌ ثٝلبثُ ا٘دبْ اػت ٚ اص عشفی ثب  بصیٔٛسد٘ثب تٛخٝ ثٝ ٘یبصٞبی  ذَٚٔٚ عشاحی ٚ ػبخت ٞش  ٔذٚلاسوٕه ٔفْٟٛ 

وٙٙذ وٝ  ٞبی غیشفؼبَ سا دس ٔحیظ خبثدب ٔی ٞبی فؼبَ ٔذَٚ ٔذَٚ ایٗ فشایٙذ ثٝ ػِٟٛت لبثُ ا٘دبْ اػت. یٞٛؿٕٙذ ػبصٔٛخٛد دس 

ٞبی  ایٗ ػبختبس ثذٖٚ ٘یبص ثٝ ٘یشٚی وبس ٚ ٞضیٙٝ اخضای ٔحیظ ػبختٝ ؿذٜ اػت. یػبص ٔتحشنایٗ أش دس پبػخ ثٝ ٔؼئّٝ چٍٍٛ٘ی 

ٞب اص عشیك  دادٜ یآٚس خٕغثب  صٔبٖ ٞٓٞبی ٔختّف اػت.  تىشاسپزیشی ثبسٞب لبدس ثٝ تىشاس ػبختبس خٛد دس ٔحیظ ٔٙظٛس ثٝاضبفی 

ؿٛد، أىبٖ ا٘تخبة اٍِٛی عشاحی ٔٙبػت سا فشاٞٓ  ٔیٞبی اثؼبدی وٝ اص عشیك پشداص٘ذٜ ا٘دبْ  ٞبی ٔؼتمش ٚ ػٙدؾ ٚیظٌی دٚسثیٗ

 ؿٛد. ی ص٘ذٜ، دیٍش ٔضیت ایٗ ػبختبس اػت وٝ ٔٛخت ایدبد تٙٛع دس آٖ ٔیشیٌٓ یتلٕتحشن پزیشی ٚ خبثدبیی دس ٔحیظ ٚ وٙذ.  ٔی

پبػخی  دسٚالغدٞذ وٝ  ٞب، ایٗ ػبختبس ثب تٛخٝ ثٝ ٔیضاٖ ٘ٛس ٚ استفبع ٚاوٙؾ ٘ـبٖ ٔی اص عشفی ثب سكذ ٚ پبیؾ ٔحُ لشاسٌیشی ٔذَٚ

ثبیذ ثٝ ػٕت ٔغبِؼبت آیٙذٜ  ؿذٜ ٔغشحثب تٛخٝ ثٝ ٔٛاسد  ٞبی پیشأٛ٘ی خٛد اػت. ثٝ ٔؼئّٝ چٍٍٛ٘ی تؼبُٔ ٔحیظ ػبختٝ ؿذٜ ثب وٙؾ

 اخضای ٔؼٕبسی ٚ ؿٟشػبصی پیؾ ثشٚ٘ذ. خٛدآٌبٜ وشدٖ تٕبٔی

 

 تقدیر و تشکر -6

 آلبی خٙبة یٌشأ اٖاػتبدوبسوٙبٖ ٔحتشْ دا٘ـىذٜ ٔؼٕبسی ٚ ؿٟشػبصی دا٘ـٍبٜ ػّٓ ٚ كٙؼت ایشاٖ ٚ  غیدس یث یاص ٕٞىبس بٖیدس پب

 .وٙٓ یتـىش ٔ اخلاكی ٚ ختبة آلبی دوتش حٕضٜ ٘ظاددوتش 
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 منابع -7

)ٚیشایؾ  شیپز شؿىُییتغ یٔؼٕبس یٚ ػّٕ یٔتحشن اكَٛ ٘ظش یٔؼٕبس یفٙبٚس(. 1395وشیٕی، ْ. ) ٘ظاد یاحٕذآكفی، ْ.، ٚ  -1

 .تٟشاٖ. پشٞبْ ٘مؾ اَٚ(.

 . ا٘تـبسات ٘ؼُ سٚؿٗ. تٟشاٖ.)ٚیشایؾ اَٚ( ـشفتٝیتب پ ی: اص ٔمذٔبتیوتبة ٞٛؽ ٔلٙٛػ(. 1400آلبخب٘ی، ْ. ) -2

 یوٙفشا٘غ ّٔ ٗیاِٚ. ٔتحشن یدس ٔؼٕبس یشا٘یا یٞب ػبصٜاص  یشیٌ ثٟشٜ یچٍٍٛ٘(. 1393ثبلشی، ح.، حؼیٙی، ة.، ٚ ٚفبٟٔش، ْ. ) -3

 .ذاسیٚ تٛػؼٝ پب یؿٟش تیشیٔذ ،یؿٟشػبص

. اِٚیٗ ٕٞبیؾ ٚػبص ػبخت(. ٘ب٘ٛ تىِٙٛٛطی فٙبٚسی خذیذ دس ٔؼٕبسی پبیذاس ٚ كٙؼت 1397حیبتی، ح.، ٚ كفشصادٜ وبٚسی، ٜ. ) -4

 ٞبی ٘ٛ دس ٔؼٕبسی. ٞب ٚ فٙبٚسی ّٔی ا٘ذیـٝ

 یثشج تبؿٛ ثشا یٔتحشن، ثب ثشسػ ی( ٕٞؼٛ ثب ٔؼٕبسشیپز ا٘ؼغبف یٞب ػبصٜٞٛؿٕٙذ ) یٞب ؼتٓیػ(. 1400خیشخٛاٜ، ْ. ) -5

 .یثشق ٚ ػّْٛ ٟٔٙذػ ه،یٔىب٘ یإِّّٗ یثوٙفشا٘غ  ٗیاِٚ. ِٟؼتبٖ ،یاضغشاس یأذادسػب٘
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 . ا٘تـبسات صسیٗ ا٘ذیـٕٙذ. تٟشاٖ.)ٚیشایؾ اَٚ( ٞٛؿٕٙذ یؿٟشٞب دبدیدس ا یٞٛؿٕٙذ: ٌبٔ یٞب ػبختٕبٖ(. 1399عیجی، ْ. ) -10

 ٞبی . دٚٔیٗ ٕٞبیؾ ّٔی پظٚٞؾٚػبص ػبختٞبی  (. اسائٝ اٍِٛ خٟت وبٞؾ صٔبٖ فبصٞبی پشٚط1393ٜٔؼّٕی، آ.، ٚ ؿبوشی، ا. ) -11

 وبسثشدی دس ػٕشاٖ، ٔؼٕبسی ٚ ٔذیشیت ؿٟشی.

ثب  ٗیػبوٙ یثلش ؾآػبی اػبع ثش تٟشاٖ اداسی ٞبی¬ٔتحشن ػبختٕبٖ یٔغبِؼٝ تغجیمی ٕ٘بٞب(. 1401ّٔه، آ.، ٚ علایی، آ. ) -12

 .101-85(، 3)2، ٞبی ٔؼٕبسی ٘ٛیٗ پظٚٞؾ. (DGP)، (sDG)ؿبخق 
13- Anane, W., Iordanova, I., & Ouellet-Plamondon, C. (2022). Modular robotic prefabrication of discrete 

aggregations driven by BIM and computational design. Procedia Computer Science, 200, 1103-1112. 

14- Barozzi, M., Lienhard, J., Zanelli, A., & Monticelli, C. (2016). The sustainability of adaptive envelopes: 

developments of kinetic architecture. Procedia Engineering, 155, 275-284. 

15- Graessler, I., Hentze, J., Poehler, A. (2019). Self-Organizing Production Systems: Implications for Product 

Design. Procedia CIRP, 79, 546-550. 

16- Joswig, M., & Theobald, T. (2013). Polyhedral and algebraic methods in computational geometry. Springer 

Science & Business Media. 

17- Körner, A., Born, L., Bucklin, O., Suzuki, S., Vasey, L., Gresser, G. T., ... & Knippers, J. (2021). Integrative 

design and fabrication methodology for bio-inspired folding mechanisms for architectural applications. Computer-

Aided Design, 133, 102988. 

18- Kronenburg, R. (2005). Transportable Environments: Technological Innovation and the Response to 

Change. Transportable Environments 3, 116. 

19- Lim, Y. W., Ling, P. C., Tan, C. S., Chong, H. Y., & Thurairajah, A. (2022). Planning and coordination of 

modular construction. Automation in Construction, 141, 104455. 

20- Mahmoud, A. H. A., & Elghazi, Y. (2016). Parametric-based designs for kinetic facades to optimize daylight 

performance: Comparing rotation and translation kinetic motion for hexagonal facade patterns. Solar Energy, 126, 

111-127. 



تٟٝ   تٔحشن دٚ خ یّتثب ػبصٜ  غجبق لبث  ٚ ٕٞىبساٖ یسٚدثبس یبسیػٕ لادیٔ ...                                                                                             یشیپز ا٘
 

 

11 

21- Paydar, M. A. (2020). Optimum design of building integrated PV module as a movable shading 

device. Sustainable Cities and Society, 62, 102368. 

22- Peng, J. L., Pan, A. D., Rosowsky, D. V., Chen, W. F., Yen, T., & Chan, S. L. (1996). High clearance scaffold 

systems during construction—I. Structural modelling and modes of failure. Engineering structures, 18(3), 247-

257. 

23- Ramzy, N., & Fayed, H. (2011). Kinetic systems in architecture: New approach for environmental control systems 

and context-sensitive buildings. Sustainable Cities and Society, 1(3), 170-177. 

24- Rudy, V., & Lešková, A. (2013). Modular systems for experimental modelling in the design process of flexible 

workstations. Int. J. Interdiscip. Theory Pract, 1, 2344-2409. 

25- Shin, J., Moon, S., Cho, B. H., Hwang, S., & Choi, B. (2022). Extended technology acceptance model to explain 

the mechanism of modular construction adoption. Journal of Cleaner Production, 342, 130963. 

26- Toyong, N. M., Mokhtar, S. H. B., Hasan, Z., & Saliang, P. (2018). Role and Function of Geometric Forms in 

Modern Design. In Proceedings of the Art and Design International Conference (AnDIC 2016) (pp. 299-307). 

Springer Singapore. 

27- Wallance, D. (2021). The future of modular architecture. Routledge. 

28- Yasuda, G., Takai, H., & Tachibana, K. (1993). Performance evaluation of a multimicrocomputer-based software 

servo system for real-time distributed robot control. IFAC Proceedings Volumes, 26(2), 673-678. 

29- Yi, H., & Kim, Y. (2021). Self-shaping building skin: Comparative environmental performance investigation of 

shape-memory-alloy (SMA) response and artificial-intelligence (AI) kinetic control. Journal of Building 

Engineering, 35, 102113. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



یٛٗپظٚٞؾ  1402 پبییض/  (9)پیبپی  3ؿٕبسٜ / دٚسٜ ػْٛ                                                                                                  ٞبی ٔؼٕبسی ٘
 

12 

Two-way Movable Structure with Adaptability (Combination of 

Forward and Backward Joint with Connecting Structure) 
 

Milad Semyari Roudbari
1
, Mahdi Hamzenejad

2
, Ahmad Ekhlassi

3* 

 
1- Student in Master Technology of Architecture, The School of Architecture and Environmental Design, 

Iran University of Science and Technology, Tehran, Iran. 
milad.semyari@gmail.com 

2- Assistant Professor, The School of Architecture and Environmental Design, Iran University of Science 

and Technology, Tehran, Iran. 
hamzenejad@iust.ac.ir 

3- Associate professor, The School of Architecture and Environmental Design, Iran University of Science 

and Technology, Tehran, Iran. (Corresponding Author) 
ekhlassi@iust.ac.ir 

 

Abstract 

Mobile architecture and adaptive environments are significant considerations in the realm of architecture. 

Achieving an environment with adaptable structures is the main focus of the research, encompassing 

methods from the smallest component to the largest assemblies. The primary objective of this research is to 

design and construct a mobile and responsive environment capable of selecting and utilizing the appropriate 

models by collecting environmental data. The research methodology is applied, aiming to develop existing 

methods by leveraging principles from foundational research. The focal point of the research lies in detailed 

joint design through regular volumes and exploration of opening and closing possibilities. Two of the most 

suitable volumes, octahedron, and regular icosahedron, serve as the basis of investigation. This research 

employs an examination of multimodal geometries and their modeling in Rhino 6 software, feasibility 

studies using SolidWorks 2021 Service Pack 4 software, environment analysis through Python, and 

command issuance through robotics operating system. Findings showed that using octahedral and 

icosahedron geometries enables the creation of modular structure capable of mobility within the environment 

and the establishment of self-structuring system. Moreover, it is feasible to imbue the structure with self-

awareness using perceptual and operator units. The designed structure is compact and closed in the 

octahedral state, with the ability to transform into a twenty-sided configuration from two directions. This 

transformation drives the structure both backward and forward, facilitating movement. Between the two 

lateral joints, a static and straightforward hinged structure with minimal movement is positioned, connecting 

the movable joints and fostering structural integrity. 

 

Keywords: Adaptive architecture, Modular, mobile, Self-structuring, Self-awareness. 

 

 

 

 

 

 

 

mailto:milad.semyari@gmail.com
mailto:hamzenejad@iust.ac.ir
mailto:ekhlassi@iust.ac.ir

