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 دهیچک
نومیونگـاری   آن در بسیاری از علوم انکارناپذیر است. یکی از این کاربردها پلـی  های مبتنی بر کاربرد ریاضی و تکنیک اهمیت و

ای مختلط است که از منظر علوم و هنر حائز اهمیت است. در ایـن   چندجمله  های یک تجسم ریشه فرایندنومیونگاری  است. پلی

شده، مشاهده خواهیم کـرد   های بیان را ارائه کنیم. طی مثالنومیونگاری حاصل از یک روش تکراری جدید  مقاله قصد داریم پلی

 یی حاصل خواهد شد.تکنیک، طرح و الگوهای زیبا اینکه با اعمال 

 .الگو طرح و، های تکراری روش ،ای چندجمله ،نومیونگاری پلی: یدیکل یها واژه
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 مقدمه .1
ی از اموور نوتیتو ا اصتدوادی    نیاز به استفاده از کامپیوتر در بسیار

 رازه رای آاردن بوه بریوو  کوه امو   طووری  هبو  ،ناپذیر اسو  انکار

هوای   عرنوه افوزاری در   افزاری ا نور   خ سهای تکتیکو،  نوآاری

امری ضراری ا عاصلانوه   ،ارتقا ا تتوع محدولات متظور بهرصابتو 

وتر ا از کووامپی از ایووم موووارد پراه یوو ، اسووتفاده   یکووو اسوو  

ن وایو   پردازش تدواایر ا بوزر    در عرنۀ های مختلف الگوریتم

هوای مختلوف پزیوکو ا     تداایر ا رمزنگاری تدواایر در زمیتوه  

تفاده از کوامپیوتر در  اسو  ،موارد جالو     از دیگر[۲و۱] نظامو اس 

 بافو صالوزی، جواهرساها ا الگوها در نتاییو ه چون  طرح تولید

ا نساجو اس   لذا یک طراح در چتیم نتاییو برای تولید طورح  

هوا ا   بایس  با انوواع راش  مو ،کامپیوتر اسیلۀ ها الگوهای متتوع ب

توانود   تولیود تدواایر فرکتوالو موو    ها آیتایو دایته بایود    تکتیک

هوای متتووع در نظور     ریاضو بورای تولیود طورح    عتوان یک ابزار به

ایم تداایر که با اع ال راابط تکراری بر رای توابو   گرفته یود  

یود، کاربردهای فرااانوو در هتور دارد  یکوو از     مختلط حانل مو

هوا در   کاربردهای جوذا  تولیود تدواایر فرکتوالو، اسوتفاده از آن     

  (۱)یکل  زیورآلات زیباس  تولید متظور بهنتی  جواهرسازی 

 
 ای از کاربرد فرکتال در جواهرسازی ونهنم :(1) شکل

 ۱نومیونگاری پلوالگو،  طرح ا ها در تولید ز تکتیکیکو دیگر ا

نومیونگووواری آیوووریم دسوووتاارد مربوووو  بوووه   پلوووو اسووو  

 مویلادی توسوط   ۲222در سوال   هاسو  کوه تقریبوا      ای چتدج له

عتوان هتر ا  هنومیونگاری ب   در ااص  پلو[۴و۳] کلانتری ابداع ید

ای مختلط، از طریو    های یک چتدج له تجسم تقری  ریشهعلم 

یوووا   اسوویلۀ هیووده بوواایر فرکتووالو ا ریرفرکتووالو تولیدتدوو

ایم تکتیک، ایوم امکوان    یود  ه گرایو تواب  تکراری، مطرح مو

                                                           
1. Polynomiography 

های تکوراری مختلوف بور     هد که با اع ال راش د را به کاربر مو

ا الگوهوای زیبوا    طورح  ،کوامپیوتر  اسیلۀ ، به ها  ای  رای چتدج له

نامیوده   ۲نومیووگرا   هوای زیبوا کوه پلوو     تولید کتود  ایوم طورح   

ییتوو یوخ     ؛نود ا ایر فرکتالو بیشتر صابل کتتورل یلا  تدابر

ای،  ون چتدج لوه چو توانود بوا ابزارهوای گونواگونو ه      کاربر مو

 ۀراش تکراری ا مییارهای دیگر، طرح تولیودی را طبو  سولیق   

 بوافو  صالودر  نگارینومیو ای از کاربرد پلو هن ون یود کتترل کتد 

 ید توانید مشاهده کت ( مو۲را در یکل )

 
 بافی قالینومیونگاری در  پلی کاربرد از یا نمونه :(2) شکل

عتووان   نومیووگرافو بوه   ، کلانتری به تونیف پلو[5ا  ۴ ،۳] در

ا   ا در ایوم حویم، طورح   ل مشترک ریاضوو ا هتور پردایتوه    فد

بیوود از ابووداع  ه کوورده اسوو    ار زیبووایو را ارا وو بسووی الگوهووای

، متودان  هنومیونگاری توسط کلانتری، بسیاری از محققان ا علاص پلو

هوایو از آن در   که ن ونوه  به بسط ا گسترش ایم تکتیک پردایتتد،

 یود  بیان مو بخش بید

ایم نورت اس  که در بخش دا، کلیاتو از   ایم مقاله به ادامۀ

کتیم ا ض م میرفو یک راش تکراری  بیان مو نومیونگاری را پلو

کتویم  در   نومیونگاری ارا ه مو جدید، یک الگوریتم جام  برای پلو

هوای موجوود در    پوارامتر  توثییر  ،       بخش سو ، با میرفو 

سرانجا ، مقالوه را بوا    راش را طو چتد مثال مشاهده یواهیم کرد 

 رسانیم  گیری به پایان مو بخش نتیجه

 نومیونگاری لیپ .2

بوا     ای مخوتلط از درجوه   اساسو جبور، هرچتدج لوه   صضیۀ به تاب

( ) یکل  به مختلط ضرای                  

توانود   موو  هوا  که ایم ریشه اس مختلط  ریشه در نفحۀ  دارای 

ای،  هوای چتدج لوه   قریو  ریشوه  مت ایز یا ریرمت ایز باید  یافتم ت

                                                           
2. Polynomiograph 
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کوه طوو مودارک تواریخو      طووری  بوه  ،ریخو اسو  له توا یک مسئ

مده، سومریان ا مورد  یونوان باسوتان نیوز بوا آن سوراکار       آ دس  به

مشاهده  ] 7و6[ توانید در چتیم مسا لو را مو چۀتاریخ  [۳] دایتتد

ها رفتوار   بریو راش ای، های یک چتدج له در تقری  ریشه کتید 

یکوو از   ییتوو م کوم اسو     ؛دهتود  یکسانو از یود نشوان ن وو  

هوا،   ریشوه  بقیوۀ طور متاس  تقری  بزند، اما در مورد  ها را به ریشه

یابد  تتها راش جام  ا کلو برای تقری  ا  ها کاهش  دص  تقری 

 هووای تکووراری ای، اسووتفاده از راش هووای چتدج لووه یووافتم ریشووه

 بردتوریم  از پرکار یکو مختلط اس   ۀرای نفح (  )      

 باید: مو اش نیوتمها ر ایم راش

(1)         
 (  )

  (  )
 

هوا را بوه یور  انتخوا       هریش ۀتقری  متاس  ه  ،ایم راش

ۀ ان بورای مطالیو  متود  علاصوه کتود    آرازیم تض یم مو متاس  نقطۀ

 .را مطالیه کتتد [۹و۸[مراج  توانتد  راش نیوتم مو تاریخچۀ

 ،ای   چتدج لوه  هوای  ریشه  های تکراری در تقری استفاده از راش

رای مثوال بو   اییود سرآرازی بر کشفیات ا نتایج جدید یود  بور  

مختلط بور   بیتو راش نیوتم در نفحۀ االیم بار رفتار ریرصابل پیش

( ) ای  رای چتدج لووه در سووال  ۱یلووو، توسووط ک     

توسوط   مسوئله ها بیود ایوم    گرف  که سال صرار مورد توجه ۱۸7۹

 ید  حل] ۱۱[ ۳تامتدلبر ا] ۱2[ ۲جولیا

بورای   هوای تکوراری   راش  تریم مج وعوه  ام یاید یکو از ج

هوای تکوراری    ای، یوانواد  راش  های چتدج له  ا  ریشهتقری  ت

( )   یده توسط کلانتوری بایود  فورن کتیود     تونیف     

 :کتیم نورت زیر تیریف مو را به ( )  تاب      برای 

 

  ( )     

(

 
 
 
 
 
 

  ( )
   ( )
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 ( )   ( )   
 (   )( )
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   ( )
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  ( )   ( ) )

 
 
 
 
 
 

 

                                                           
1. Cayley 

2. Julia 

3. Mandelbrot 

انواده از یوک یو   ،ک وک توابو  فوو     [، کلانتری به۴و۳] در

 ، کهمیرفو کرده اس   ( )   های تکراری به یکل  راش

  ( )    
 ( )    ( )

    ( )
                    (۲) 

مشوهود   یوود   نامیوده موو   اساسو یانواد  ، ( )   یانواده 

 اس  که

  ( )    
 ( )

  ( )
، 

 تم اس  ا راش تکراری نیو

  ( )    
  ( )  ( )

     ( )   ( )   ( )
، 

،    راش تکووراری هووالو اسوو   ااضوو  اسوو  کووه بوورای  

تر یواهد ید  لوذا   اساسو پیچیده یده از یانواد  انلهای ح راش

های تکراری از یانواد  نیوتم برای سوای  یوک    وان از راشت مو

 مثال:   برایها استفاده کرد تقری  ریشه متظور تکراری به رابطۀ

{
 
 

 
       

 (  )

  (  )
       

        
 (  )

  (
     

 )
 
 

 مشاهده کتیود   [۱۲]ها را در  هایو بیشتر از ایم راش  ن ونه

 ،یووتم اسو   ن کوه از یوانواد    ، نویستده از راش زیور [۱۳] در

ها ا الگوهای زیبایو  طرح ا نومیونگاری استفاده کرده برای پلو

 ه ن وده اس :  را ارا 

{
 
 

 
         

  (  )

  (  )     (
     

 )    (  )
 

      
 (  )

  (  )
                       

 

راش تکوراری اسو      عهد  نومیونگاری، بر اساس کار پلو

 تقری  ریشۀ متظور بهتکراری  یک رابطۀ (  )      اگر 

راابووط تکووراری توووان بوور اسوواس ایووم رابطووه،  بایوود، مووو   

 ،۴مان تکرار راشه چون  ریراستاندارد دیگری

      (   )     (  )                 (۳) 

 ،5ایشیکااا تکرار راش

{
     (   )     (  )        

   (   )     (  )                 (۴) 

                                                           
4. Mann iteration 

5. Ishikawa iteration 
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 ،تکرار -s راش

{
     (   ) (   )    (  )        

   (   )     (  )                    (5)   

ها استفاده کرد  ااض  اس  که بوا انتخوا     برای تقری  ریشهرا 

راش ریراستاندارد مورد نظر، بوه ه وان راش           

یابود  هرچتود م کوم اسو  مرتبوه       استاندارد االیوه کواهش موو   

های ریراستاندارد بیان یوده، بوا راش اسوتاندارد     ایو راش ه گر

نومیونگواری، ایجواد    موا هود  از پلوو   مورد نظر متفاات باید، ا

ها ا الگوهای جدید ا زیباس ، نه بهبوود مرتبوه ه گرایوو     طرح

 ها  راش

هوای   ای نومیونگاری را رای چتدج له ، پلو]۱۴[کلانتری در 

، ]۱5[در  اتحلیول صورار داده اسو      علام  متتاا  مورد تجزیه

–راش  ه کاران ا ۱کانگ بوه  بور راش نیووتم را   تو تکرار مبت  

نومیونگوواری ایووم راش را رای بریووو   ا پلووو انوود دهبوور کووار

  اند دهآار به دس های آیفتگو  ماتریسهای مبتتو بر  ای ج له چتد

ا ه کاران از یک راش تکوراری جدیود در فور      ۲، تتویر]۱6[در 

s- هوای حانول از    گرا  نومیو تکرار استفاده کرده ا به بررسو پلو

ایشویکااا ا موان مبتتوو بور راش       ش، را]۱7[در   اند آن پردایته

های مبتتوو بور    ای ا چتدج له     ای  نیوتم رای چتدج له

های تدادفو داتایو ا آیفتگو مورد استفاده صرار گرفته  ماتریس

ی تکراری، بوه  اه جدیدی از راش ، ابتدا یانواد [۱۸ [در  اس  

بیوان   (نیوتم هسوتتد  که از یانواد ) ۳اسشرادر-نا  یانواده اایلر

هوای ریور اسوتاندارد دیگوری ه چوون       راش سوپس  اس   یده

میرفووو یووده ا راابووط بوویم    ۴کاراکایوواتکوورار ا  -SPراش 

های تکراری ریراسوتاندارد، طوو یوک ن وودار بیوان یوده        راش

حانول از ایوم     گرا  نومیو سپس نویستدگان، چتدیم پلو اس  

فیوو  ا ، ر[۱۹]در  انوود  کوورده ارا ووهرا  هووای ریراسووتاندارد شرا

ه کوواران از راش تکووراری جانووک در فوور  اسووتاندارد، مووان ا 

 ]۲2[در  5میوگرافو استفاده کردند  گوداایس  نو ایشیکااا برای پلو

 نگاری استفاده کرده اسو    نومیو یفتگو برای پلو  نویم آاز ییو

                                                           
1. Kang 

2. Tanveer 

3. Euler-Schroder 

4. Karakaya 

5. Gdawiec 

از  ،(  )      تکوراری   جوای رابطوۀ   به زبان ساده، ییتو به

توواب    کووه  اسووتفاده کوورده اسوو   ((  ) )       رابطووۀ

 هووای ریوور ایووس بووا اع ووال راش ، گوودا[۲۱]در  آیووفتگو اسوو  

مان ا ایشویکااا مبتتوو بور نیووتم، رای یوک سیسوتم        استاندارد

گورا  پردایتوه اسو   در     نومیوو  ریریطو داتایو، به تولید پلوو 

بوایو ا  اب گول  ید  راش تکراری انلاح از ه کاران نسیم ا، [۲۲]

 نومیونگاری اس ، برای پلو که یامل مشتقات اال ا دا  جاایدی

 ۀیوک رابطو   (  )      فرن کتیود کوه    اند  استفاده کرده

از الگوریتم  اکثر محققانباید،     تقری  ریشۀ متظور بهتکراری 

 اند: نومیونگاری استفاده کرده برای پلوکلو زیر 

را دریافووو  کوووم ا             :(1) مرحلۀۀۀ 

 صرار بدهید     

برایود، در ریور ایوم     (۳) به مرحلۀ    اگر  :(2)  مرحل

 ( براید 6) نورت به مرحلۀ

 ( براید ۴) به مرحلۀ ا (  )       (:3)مرحل  

 (6) اگر یر  توصف برصورار اسو  بوه مرحلوۀ     (:4) مرحل 

 براید  (5) براید، در ریر ایم نورت به مرحلۀ

 ( براید ۲) ا به مرحلۀ       (:5)مرحل  

–را با رنگ     نقطۀ :(6) مرحل   ا  ن ایش دهید  

مورد نظر در الگوریتم بوالا   از دامتۀ    کافو اس  هر نقطۀ

ازای هور   به د یوصرار گیرد تا رنگ متتاظر با ایم نقطه مشخ  

توسط راش تکراری موورد          تولیدی  دنبالۀ      

نورت ه گرایوو   نامیم  در مو   آرازیم  نقطۀ 6ر را اربی ظن

    یود   را جوذ      ۀ، نقطو    ۀموورد نظور بوه ریشو     دنبالوۀ 

 کوه دنبالوۀ   طوری هبرا    نامیم  مج وعه ت ا  نقا  آرازیم  مو

    7جووذ  ۀه گوورا بایوود، ناحیوو   بووه          تولیوودی

 هایو از یوانواد   توانید ناحیۀ جذ  راش مو [۲۳]نامیم  در   مو

حداکثر تکورار     یده، بیاندر الگوریتم نیوتم را مشاهده کتید  

  ه طوو  کو  اس   چتانتکراری  فرایتددر نظر گرفته یده برای 

فرن بر ه گرا نبودن دنبالوه   ،یر  توصف برصرار نباید ،تکرار

بورای یور     یواهود بوود    ( ) های  و از ریشهتولیدی به یک

                                                           
6. Orbit 

7. Basin attraction 
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 استفاده از یرایط   یده در الگوریتم، توصف بیان
  (  )                

قولانووه اسوو   از آنجووایو کووه هوود  از    می    ازای  بووه

توان از یورایط   مو ،های متتوع اس  نومیونگاری تولید طرح  پلو

ازای  بوه نویسوتده  [ ۲۴]فاده کرد  در ریرمتیار  دیگری نیز است

 ز یرایط توصف ریرمتیارفو ه چون ا ،  ا    های یاب 
         

             

|
  

      
 
 

  

     
|    

از  هریک تغییر د طرح ا الگوها استفاده کرده اس  متظور ایجا به

های الگوریتم، متجر به تولید یک طرح زیبا یواهود یود      صس 

هووای  سوووییچیتگ را رای صسوو    فرایتوود، نویسووتده [۲5]در 

هوای   نومیوگرافو اع وال ا در نتیجوه طورح    مختلف الگوریتم پلو

، بوا الهوا  از   [۲6]کرده اسو   ه چتویم در    ارا هبسیار زیبایو را 

یوده را تغییور داده    یانب  ت، الگوریتماهای جولیا ا متدلبر مج وعه

 کرده اس   ارا ههای جدیدی را  ا الگوریتم

از  نومیونگاری، برای االیم بار در ایم مقاله پلو دریدو 

 :[۲7] راش تکراری جدید

(6) {
     (   ) (  )    (  )

   (   )     (  )       
 

( ) که   
  ( )

   ( )
  (  

 ( )   ( )

   ( )
م ا بوا  کتی استفاده مو (

هوای    ک وو طورح   کیفو ا یده به بررسو استفاده از الگوریتم بیان

 پردازیم  تولید یده مو

 ها مثال .3

یوده در بخوش    اسیلۀ الگوریتم بیوان  در ایم بخش صدد داریم به

 راش نیووتم  تکورار -sا (6) ای بیم راش تکوراری  مقایسه ،صبل

را  ای نومیونگواری چتودیم چتدج لوه    انجا  دهویم ا پلوو   (  )

در     بررسووو نقووش پارامترهووای  متظووور بووهبررسووو کتوویم  

نورت زیور   به    ا     ه گرایو نقا  دامته از پارامترهای 

 کتیم: استفاده مو

    
 تعداد نقاط همگرا

تعداد کل نقاط
 

    
 مجموع تعداد تکرارهای لازم برای نقاط همگرا

 تعداد نقاط همگرا
 

از نوفحه                ها، مسوتطیل   در ت ا  مثال

مج وعوه   ا کورده زیر مستطیل یکسان تقسیم       مختلط به 

کتیم  ت وا    انتخا  مویده  ای حانل آرازیم را از نقا  یبکه نقا 

حانول   افوزار متلو    نور   سیلۀا ش، بهیده در ایم بخ نتایج حانل

 در نظر گرفته یده اس          ها  یده ا در ت ا  مثال

( ) ای  چتدج له :۱ مثال را در نظر بگیریود         

 ا یر  توصف      برای تاب  فو  

|    
    

 |                    (۷) 

    پارامتر توانید  مو (۲ا ) (۱در جدال )را در نظر بگیرید  

 مشاهده کتید     یده را برای چتدیم انتخا   حانل     ا
  1ربوط به مثال م MNI (:1جدول )

             

  (SN) رابطۀ (6) رابطۀ (SN) رابطۀ (6) ۀرابط

4.915 5.755 5.607 6.264       

3.958 5.346 5.185 5.908        

3.322 4.952 4.781 5.613     

مشوهود اسو ، در   ( ۲ا ) (۱هوای )  که از جدال ه ان طور

، ت ا  نقا  دامتوه ه گراسو       یلا ( بر6راش تکراری )

 ا برای ه گرایو، تیداد تکرار ک تری لاز  اس  

  1به مثال  مربوط CAI (:2جدول )

  0.8        

  (SN) رابطۀ (6) رابطۀ (SN) رابطۀ (6) رابطۀ
1 0.880 1 0.874       

1 0.893 1 0.884        

1 0.905 1 0.903     

هوای   در حال  دا  بریلا  سایر مقالات مرتبط بوا راش 

را در ایوم مقالوه       نومیونگاری، پارامترهوای   تکراری ا پلو

گیوریم  در   نورت تواب  سیتوسو ا کسیتوسوو در نظور موو    به

 ید ها را ملاحظه کت ریو انتخا یج بتوانید نتا ( مو۳جدال )
 1مربوط به مثال  CAIو  MNI: (3)جدول 

  (6) رابطۀ (SNرابطه )

CAI MNI CAI MNI 
 

0.681 7.416 0.999 7.594 
     (    ) 

     ( )     (  ) 

0.829 6.465 1 5.958 
     (      ) 

      (    ) 
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بهتور از   (6) یوود کوه راش   در ایم حال  نیز مشواهده موو  

 (۳در یوکل ) توانیود   در اداموه موو   کتود   ع ل موو  (  )راش 

 ( را مشاهده کتید ۱یده برای مثال ) حانلزیبای چتدیم طرح 

 

 

 
 (1) مثال در شده حاصل یها طرح از یا نمونه :(3) شکل

( ) فووورن کتیووود  :۲ مثوووال رای ایوووم بووو       

ل گیریم  جوداا  را در نظر مو     ای تیداد تکرار  چتدج له

    را بوورای بریووو مقووادیر       ا    ( یووای  7-۴)

 ( ا یر  توصف  7یر  توصف )ازای  به

|
    

      
 
 

    

     
|                                          (۸) 

اسوتفاده کتویم نتوایج     (7نچه از یر  توصوف ) چتا کتد  بیان مو

  یود حانل مو (5( ا )۴) جدال
 (۷) ، شرط توقف2 مثال به مربوط MNI (:4) جدول

             

  (SN) رابطۀ (6) رابطۀ (SN) رابطۀ (6) رابطۀ

4.752 6.273 5.045 6.777       

3.934 5.794 4.822 6.400        

3.598 5.363 4.439 6.098     

 (۷، شرط توقف )2 مثال به مربوط : CAI(5) جدول

             

  (SN) رابطۀ (6) رابطۀ (SN) رابطۀ (6) رابطۀ

1 0.884 1 0.870       

1 0.885 1 0.881        

1 0.892 1 0.895     

 دهیود که در نورت اسوتفا  های فو  مشاهده مو از جدال

(، ت ا  نقا  دامته ا با تیداد تکرار ک توری ه گورا   6) از رابطۀ

استفاده کتویم ا سوایر   ( ۸یواهد بود  حال اگر از یر  توصف )

نووورت  مانتوود صبوول در نظوور بگیووریم، نتووایج بووه  پارامترهووا را

 آید  مو دس   به (7ا ) (6های ) جدال

 (۸، شرط توقف )2 مثال به مربوط MNI (:6) جدول

             

  (SN) رابطۀ (6) رابطۀ (SN) ۀرابط (6) رابطۀ

4.572 5.015 5.029 5.475       

3.783 4.693 4.850 5.237        

3.433 4.507 4.482 4.970     

 (۸، شرط توقف )2 مثال به مربوط : CAI(۷) جدول

             

  (SN) رابطۀ (6) ۀرابط (SN) ۀرابط (6) رابطۀ

1 0.988 1 0.977       

1 0.992 1 0.983        

1 0.993 1 0.986     
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 با شرایط توقف متفاوت (2) مثال در شده حاصل یها طرح: (4) شکل

 

 (۸) توقف شرط ،2 مثال به مربوط(: نتایج ۸ل )جدو

  (6) رابط  (SN) رابط 
MNI=6.380 

CAI=0.950 

MNI=6.706 

CAI=1 

     (    ) 

     ( )     ( ) 

MNI=7.434 

CAI=0.849 

MNI=7.7166 

CAI=1 

     (    ) 
 

      (√    ) 

، (6) انگر ایم اس  که اسوتفاده از رابطوۀ  فو  بی باز هم نتایج

( یو ا  ۴) ج  ه گرایو ت وا  نقوا  دامتوه اسو   در یوکل      مو

       ه در حالو  یود هوای ایجاد  تفواات طورح  توانیود   مو

  ( مشوواهده کتیوود۸) ا (7یوورایط توصووف )ازای  بووهرا       

از تواب  مثلثواتو سویتوس ا کسویتوس     توان  مومانتد مثال صبل،  به

 ( مشواهده ۸جودال )  هوا را در  استفاده کرد  نتایج بریو انتخوا  

( را ۸یوده بورای سوطر آیور جودال )      هوای حانول   طرحید  کت

 اهده کرد ( مش5توان در یکل ) مو

 

 
 SN( و 6دو طرح متناظر با روش ) :(5)شکل 

( ) ای  چتدج له :۳مثال  را به ه راه یور         

ها  نظر بگیرید  طرحدر       ا            توصف 

 پارامترهایازای  بهای،  یده برای ایم چتدج له ا نتایج حانل

     ( (   ))        ( (   )) 

 ( مشاهده کتید 6) های توانید در یکل را مو (6موجود در رابطۀ )

،  کتید، فقوط بوا تغییور پوارامتر      که مشاهده مو ه ان طور

 آارد  دس   بههای متفاات  توان طرح مو

( ) ای  چتدج له: ۴ مثال  (     )
 
را در نظور     

 ا یر  توصف  ،            اگر  بگیرید 
       

           
     را بووورای 

 

  
 

 

  
 

 

  
 

 

  
 
  

  
بگیوووریم،  کوووار  بوووه  

 هوا  آید  ن وایش متووالو ایوم طورح     مو دس   به (7) های یکل

ییتو با ن وایش   ؛اس  درجه -۹2 انداز  بیانگر چریش طرح به

 توان یک تدویر متحرک زیبا تولید کرد  مو ها متوالو ایم طرح
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 3چندین طرح برای مثال (: 6) شکل

 

 
 4های مثال  (: طرح۷)شکل 
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 گیری نتیجه. 4
یک راش تکراری جدیود   اسیلۀ نومیونگاری به پلو ،در ایم مقاله

مشوواهده کووردیم کووه بووا تغییوور  را مووورد بررسووو صوورار دادیووم ا

  بوه هوای متتووع ا گونواگونو را     توان طرح ی راش، مو پارامترها

ا     آارد  صابل توجه اس  که با اسوتفاده از یوای     دس 

، بهتوریم پوارامتر را      ان از مج وعوه پارامترهوای    تو مو    

 تر بیشتر نقا  انتخا  کرد  متظور ه گرایو سری  به

توان در مبحو    نومیونگاری مو باید در نظر گرف  که از پلو

آمووزان   ی دانوش متد هعلاصآموزش نیز استفاده کرد  ایم امر باع  

ای، دنباله، ه گرایوو،   ج له ا دانشجویان به مباحثو ه چون چتد

یود  یکو دیگر  مو ها های تکراری ا صضایای مربو  به آن راش

گوذاری اعوداد   نومیونگواری، رمز  اسوتفاده از پلوو   از موارد جال 

توان بوه   های اعتباری را مو کارت  تواند باید  برای مثال ی اره  مو

طرح ا الگو تبدیل کورد  در ایوم حالو  طورح موورد نظور       یک 

اهد دای   بورای ایوم کوار کوافو     کاربردی یبیه ایر انگش  یو

 ای نورت چتدج له را به          مثال عدد رای ب اس 
 ( )     

     
           

ا بوا یوک راش   نومیونگواری ر  تکتیوک پلوو   در نظر گرف   حال

ای  ه راه پارامترهای مشوخ  رای ایوم چتدج لوه    به ،مشخ 

 مرحلۀ آید  در دس   بهاع ال کرد تا یک طرح متتاظر با آن عدد 

اسکترهای یوا ، ایوم طورح بوه عودد       ۀاسیل بایس  به بید مو

 مورد نظر تبدیل یود   
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