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                   79                 إِبٖ ٞبی انّی سؿّيح ؾٍٕٙز                                                   3-5ػسَٚ   

                    86                وبضایی ضٚـ ٞبی ٖسزی                                                                4-5ػسَٚ 

                94                ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب ٚ زضظٜ ٞبی ثطضؾی قسٜ زض آظٖٔٛ ٍٟ٘ساضی ؾبزٜ                      5-5ػسَٚ 

                  101   سحّيُ                           ذٛال لایٙيًٙ ٚ ذبن زض ثطٌيط٘سٜ ٔٛضز اؾشفبزٜ زض  6-5ػسَٚ   

                   107  يطیت وبٞف ٕٔبٖ زض ثًٗی ٔٛاضز سحّيّی                                                     7-5ػسَٚ   

                  120                                      ٔكرهبر ثشٗ ٔٛضز اؾشفبزٜ زض ٔٛضز ُٔبِٗبسی               8-5ػسَٚ 

                  123                                            ذٛال قٗ ٘رٛزی ٚ زٚغبة                               9-5ػسَٚ 

                   133           ی ُٔبِٗبسی زقز شٞبة   ٘شبیغ سحّيُ ٞبی زٚ ثٗسی نٛضر ٌطفشٝ زض ُٔٙمٝ  10-5سَٚ ػ

                 133                                                        ثٗسی          3٘شبیغ حبنُ اظ سحّيُ ٞبی  11-5ػسَٚ 

               133        شطی              ٔ 3000ا٘ساظٜ ٌيطی ٞبی ثطػبی ُٔٙمٝ زض ٔشطاغ  ٘شبیغ حبنُ اظ 12-5ػسَٚ 

                  134                 شٝ ی اؾشٛا٘ٝ ػبثؼبیی ٞبی حبنُ اظ ثطضؾی ضیًٙ ثشٙی ثهٛضر دٛؾ 13-5ػسَٚ   

     137         3000٘ٛؾٛز ٔمُٕ ٘شبیغ حبنُ اظ سحّيُ ٞبی ٔرشّف ؾيؿشٓ ٍٟ٘ساضی سُٛ٘  14-5ػسَٚ   
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ی دبیساضی سُٛ٘ ٞبی آثی اظ إٞيز ثبلایی ثطای ثمب حيبر قٟطی ثطذٛضززاض ٞؿشٙس. ثطضؾ

ایٗ سُٛ٘ ٞب ثب سٛػٝ ثٝ ظٔبٖ اؾشفبزٜ ایٗ سُٛ٘ ٞب وٝ اظ اوظطا ٔبزاْ إِٗطٔی ؾيؿشٓ ٞبی ٍٟ٘ساضی 

اظ ا٘شمبَ آة ٘ٛؾٛز وطٔب٘كبٜ وٝ ثب ٞسف ا٘شمبَ آة  دطٚغٜاظ إٞيز ثبلایی ثطذٛضزاض اؾز. ثبقٙس، 

ٔٙبَك ويّٛٔشط ثّٗز ٖجٛض اظ  50ُٔٙمٝ وطٔب٘كبٜ ثٝ ذٛظؾشبٖ احساص قسٜ اؾز زض ََٛ 

وٛٞؿشب٘ی اظ ٌعیٙٝ سُٛ٘ اؾشفبزٜ ٔی قٛز.ؾيؿشٓ حفبضی ایٗ سُٛ٘ ؾيؿشٓ حفبضی ٔىب٘يعٜ ی زٚ 

بی لُٗبر ؾؿيشٓ ٞثطضؾی دبیساضی قس. ؾذطٜ ٚ ٍٟ٘ساضی آٖ اؾشفبزٜ اظ لُٗبر لایٙيً ٔی ثب

ثشٙی ديف ؾبذشٝ اغّت ثسٖٚ زض ٘ٓط ٌطفشٗ زضظٜ ٞبی ٔٛػٛز ٔب ثيٗ ضیًٙ ٞبی ثشٙی نٛضر ٔی 

وٝ ایٗ أط ؾجت ٔی قٛز سب قىؿز ٞبی ثٛػٛز آٔسٜ زض ضیًٙ ثشٙی ٘بقی اظ اٖٕبَ ٘يطٚی  دصیطز.

ب سٛػٝ ثٝ ٔكبٞسار نٛضر ٌطفشٝ زض فكبضی ثبلاسط اظ ٔمبٚٔز فكبضی ثشٗ ایؼبز قٛز. زض حبِيىٝ ث

ٔحيٍ ٞبی اػطایی قىؿز زض ایٗ ضیًٙ ٞبی ثشٙی زض فكبضی وٕشط اظ ٔمبٚٔز ٞبی ثشٙی ٚ زض 

ثٝ  سض ثطضؾی ؾيؿشٓ ٞبی ٍٟ٘ساضیزض ایٗ دبیبٖ ٘بٟٔٔحُ سٕبؼ زضظٜ ٞب ٔكبٞسٜ ٔی قٛز. 

افعاض سفبيُ  ٚ ؾيؿشٓ ٍٟ٘ساضی سٛؾٍ ٘طْسٛػٝ قسٚ ػعیيبر َطاحی آٖ ٞب ؾبذشبض ٞٙسؾی 

٘شبیغ حبنُ اظ ثطضؾی ضیًٙ ثشٙی قجيٝ ؾبظی قس ٚ ٘شبیغ حبنُ ثب  FLAC3Dثٗسی 3ٔحسٚز  

یه ٕٞطاٜ ثب زضظٜ ٞبی ٔٛػٛز زض آٖ ثب ٘شبیغ حبنُ اظ قجيٝ ؾبظی ؾيؿشٓ ٍٟ٘ساضی ثهٛضر 

٘ٓط قس ٔبوعیٕٓ ػبثؼبیی اظ ثطضؾی ضیًٙ ٞب ٕٞطاٜ ثب زض ٚ اضظیبثی  دٛؾشٝ ی اؾشٛا٘ٝ ای ٔمبیؿٝ

ٔيّی ٔشط ثسؾز آٔس وٝ ثب ٘شبیغ حبنُ اظ ا٘ساظٜ ٌيطی ٞبی ثطػب ٕٞبٍٞٙی  8ٌطفشٗ زضظٜ ٞب 
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ازأٝ  یثطاحيبسی ثعضي وكٛض اظ ٔؿبئُ  یزض قٟطٞب آٖ اؾشفبزٜ یا٘شمبَ آة ثطأؿئّٝ 

 یزض حبَ ا٘ؼبْ ٔ یبزیظ یآة ضؾب٘ یٞٓ اوٖٙٛ زض وكٛضٔبٖ دطٚغٟٞب .اؾزبر قٟطٞب يضٚ٘س ح

 یٗ سُٛ٘ ٞب، حفبضیبز ایقٛز. ثب سٛػٝ ثٝ ََٛ ظ یاؾشفبزٜ ٔ ا٘شمبَ آة اظ سُٛ٘  یثبقس وٝ ثطا

ٗ سُٛ٘ ٞب ، یا یثبلا ََٛ ٖٕطسٛػٝ ثٝ  بٍط ثیز ی، اظ ؾٛاؾز یٔٙبؾت ٚ الشهبز یٙٝ ایٌع عٜئىب٘

 ؿشٓ يؾ یثطا یمبٌ ذُط احشٕبِبٖ ٘يٚ ث یز ثٛزٜ ٚ ثطضؾيٗ سُٛ٘ ٞب حبئع إٞیا یٔؿبِٝ ٍٟ٘ساض

 ثبقس. یز ٔئطسجٍ حبئع إٞ یٍٟ٘ساضٞبی 

ٞط  ؿز.يسٜ ٘يچ وؽ دٛقيثط ٞ یٍٟ٘ساض یؿشٓ ٞبيؾ یساضیٚ دب یٕٙیاز ٔٛيٛٔ يإٞ

ٚاضز ثط  یزض ٔمبثّٝ ثب ثبضٞب یؿشٓ ٍٟ٘ساضيؾ ییاظ ٖسْ سٛا٘ب یٕٙیا یؿشٓ ٞبيزض ؾ یساضیٌٛ٘ٝ ٘بدب

ب یٚ  ؿشٓ ٞب اؾزيٗ ؾیزض ا یؾبذشبض یب زض اطط ٚػٛز يٗف ٞبيیساضیٗ ٖسْ دبیا. ثبقس یآٖ ٔ

ُٔٙمٝ ی زقز شٞبة ٚالٕ زض اؾشبٖ  ضٚز.  یثٝ قسر ثبلا ٔ یؿشٓ ٍٟ٘ساضيثط ؾ یٙىٝ ثبض ٚضٚزیا

وطٔب٘كبٜ یىی اظ دطٚغٜ ٞبی ثعضي ٚ حيبسی ثطای ا٘شمبَ آة اظ اؾشبٖ ٞبی آة ذيع وكٛض ثٝ اؾشبٖ 

ٚ زض ٘شيؼٝ زلز زض ثطضؾی ؾيؿشٓ ایٕٙی ٚ ٍٟ٘ساضی سُٛ٘  ثبقس ٞبی وٓ آة ایطاٖ ٕٞچٖٛ لٓ ٔی

 اظ إٞيز ثبلایی ثطذٛضزاض ٔی ثبقس.

ٔٛضز  یٞب یبٖ قسٜ ٚ ثطضؾيٞط زٚ ٔٛضز ث یمبر نٛضر ٌطفشٝ ثطايسحمبٖ ٘بٔٝ یٗ دبیزض ا

 سُٛ٘ ا٘شمبَ آة ٘ٛؾٛز وطٔب٘كبٜ نٛضر ٌطفشٝ اؾز. ی٘ٓط ثطا

ٚ  ٌطفشٝ ا٘ؼبFLAC3Dْٔحسٚزسفبيُ  ٘طْ افعاض سٛؾٍ یُ ؾٝ ثٗسيٗ ٔٙٓٛض سحّیثٝ ا

 .لطاض ٌطفشٝ اؾز یبثیٔٛضز اضظٟب يٗ ثطضؾیغ حبنُ اظ ای٘شب

 ثبقس: یط ٔینٛضر ٔرشهط ثٝ نٛضر ظوٝ ثٝ  اؾزفهُ  5 بٖ ٘بٔٝ حبيط قبُٔیدب

ف يد یلُٗبر ثشٙ یٔٗطف فهُ زْٚ ثٝقٛز،  یبٖ ٘بٔٝ دطزاذشٝ ٔیثٝ َطح ٔؿأِٝ ٚ اٞساف دباثشسا 

ٚ TBMثٝ ضٚ٘س وبض  یٔرشهط یاقبضٜ  ٘يع فهُ ؾْٛزض  .اذشهبل یبفشٝ اؾزٝ ٚ ا٘ٛأ آٖ ؾبذش

ز ٚ يح ٔٛلٗیسكط ثٝ .فهُ چٟبضْقٛز یف ؾبذشٝ ٔيد یٚاضز ثٝ لُٗبر ثشٙ یآٖ ثبضٞب یؼٝ يزض٘ش

ف ؾبذشٝ اؾشفبزٜ قسٜ زض يد یؾبذشٕبٖ لُٗبر ثشٙ یٚ ثطضؾ ٕٛضز ُٔبِٗبسی ٔس ٘ٓطيٗ قٙبؾيظٔ

ب٘ؼبْ قسٜ سٛؾٍ ٘طْ افعاض یٖسزُ يفهُ دٙؼٕشحّزض .اذشهبل یبفشٝ اؾزشٞبة  زقز یُٔٙمٝ 

ٔٛضز ثطضؾی لطاض ٌطفشٝ ٚ سُٛ٘ ا٘شمبَ آة ٘ٛؾٛز وطٔب٘كبٜ  3000ٔمُٕ ثطای FLAC3Dٖسزی 
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ٗلاٜٚ اظ قجيٝ ؾبظی سٛؾٍ ٘طْ افعاض ٔٛضز ثطضؾی اضائٝ قسٜ اؾز. زض ایٗ فهّذطٚػی ٞبی حبنُ 

زض  .ٌعاضـ ٔی قٛز 3000، سحّيُ ٞبی لجّی نٛضر ٌطفشٝ زض ٔمُٕ هٛضر ٌطفشٝیُ ٞبيثط سحّ

 ثبقس. یٔ كٟٙبزاريٚ دغ ثسؾز آٔسٜ اظ فهَٛ لجُ ی٘شب اظ یطيٓ ٌيسهٕ قبُٔا٘شٟب فهُ قكٓ 
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 ؾ ػاختِيپ يقطؼات تتٌ يهؼشف اٍلفصل 
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 ؾ ػاختِيپ يقطؼات تتٌخچِ یتاس1-1

 

ٗ دٛقف قبُٔ یٌطزز، ا یثط ٔ یلازئ 1860ف ؾبذشٝ ثٝ ؾبَ يد یثشٙد اؾشفبزٜ اظ لُٗبر یسبض

>. سب ؾبَ 1قسٜ ثٛز وٝ زض سُٛ٘ ثعضٌطاٜ ِٙسٖ اؾشفبزٜ قس = یعیلبِت ض یلُٗبر چس٘ یسٗساز

، ٔشكىُ اظ لُٗبر یسُٛ٘ ثط یٗ ٞبيحفط قسٜ ثب ٔبق یغبِت سُٛ٘ ٞب یؿشٓ ٍٟ٘ساضي، ؾ1930

بفشٙس. یٌؿشطـ  ٚ ؾبذشٝ قسٜ یثشٙ یغ دٛقف ٞبیشسض>. دؽ اظ آٖ ث2ٛز=ثف ؾبذشٝ يد یچس٘

 3سب 5/1فبيلاة ثبلُط وٓ ) یسُٛ٘ ٞب یؽ ثطايف ؾبذشٝ زض اثشسا زض اٍّ٘يد یثشٙ یدٛقف ٞب

ثب لُط وٓ حفط  ،یَٛلا٘ یطٞبيقس٘س ثٝ وبض ٌطفشٝ قس٘س. دؽ اظ آٖ ٔؿ یٔشط( وٝ زض ِٙسٖ حفط ٔ

ٕب٘ىبضاٖ يقس٘س. د یف ؾبذشٝ، ٍٟ٘ساضيد یبر ثشٙلُٗ یاظ قىُ ٞب یقسٜ زض ِٙسٖ ثب ا٘ٛأ ٔرشّف

 یػٌیٗ ٚیاظ ٟٕٔشط یىیٔشط ٌؿشطـ زاز٘س.  6ثب لُط  یسُٛ٘ ٞب یٗ ٘ٛٔ دٛقف ضا ثطایا یؿياٍّ٘

 یٌّٛطْ ثطايو 400سب  100ٗ ٘ٛٔ لُٗبر، وٛچه ثٛزٖ اثٗبز آٖ ٞب ٚ وٓ ثٛزٖ ٚظٖ آٖ ٞب )یا یٞب

 یإِبٖ ثطا 12ه حّمٝ دٛقف )یيٝ سٗساز إِبٖ ٞببز ویثب لُط ظ یٞط لُٗٝ( ثٛز وٝ زض سُٛ٘ ٞب

ٗ ي.  دؽ اظ آٖ ثب سٛؾٗٝ ٔبقجٝ حؿبة ٔی آٔسيز ٔٙبؾجیقس، ٔع یكشط ٔئشط( ث6سُٛ٘ ثب لُط 

ف ؾبذشٝ ثب اثٗبز يد یٔشط(، لُٗبر ثشٙ 10سب  5بز )یثب لُط ظ یسُٛ٘ ٞب یحفبض یثطا TBMیٞب

عٜ ي٘هت ٔىب٘  یٗ ضاؾشب زؾشٍبٜ ٞبیشٙس ٚ زض ابفیوٓ، سٛؾٗٝ  یّيؾبذز ذ یثعضي ٚ ثب سّطا٘ؽ ٞب

 یلازئ 1930ثٝ ؾبَ  یثشٙ یٗ دٛقف لُٗٝ اي>. اؾشفبزٜ اظ ا2ِٚبفشٙس =یع ٌؿشطـ يٗ لُٗبر ٘یا

زض  یعٜ انّيؾبذشٝ قس. اٍ٘ یؿيٕب٘ىبض اٍّ٘يه دیقٛز وٝ زض ٌلاؾىٛ اؾىبسّٙس سٛؾٍ  یٔطثٌٛ ٔ

چسٖ ثٛز  یزْٚ ثطا یذبْ، لجُ اظ ػًٙ ػٟب٘ف ؾبذشٝ، وٕجٛز ٔٛاز يد یثشٙ یٌؿشطـ دٛقف ٞب

 یچ ٔيقس ٚ ثٝ ٞٓ د یك ا٘ؼبْ ٔیٔكبثٝ وٝ دكز آٖ سعض ی، اظ لُٗبر ثشٙیلُٗبر چس٘ یٚ ثٝ ػب

 ِحبِف ؾبذشٝ اظ يد یٔشكىُ اظ لُٗبر ثشٙ یقس٘س، اؾشفبزٜ قس. ثٗسٞب طبثز قس وٝ دٛقف ٞب

. اِجشٝ ؼب٘كيٗ ذٛثی ٞؿشٙسيچس٘ یدٛقف ٞب یٚ ثطا ثٛزٜبض ٔٙبؾت ي، ثؿیىيٚ سىٙ یالشهبز

ثطذٛضزاض  یبزیز ظياظ إٞ یوٝ ٔؿبِٝ آة ثٙس یط آثیظ یٞٙٛظ ٞٓ زض دطٚغٜ ٞب یچس٘ یدٛقف ٞب

 >. 1ٚ3ٔكىُ سط اؾز= یاظ چس٘ یثشٙ یدٛقف ٞب یقٛ٘س، چطا وٝ آة ثٙس یاؾز، اؾشفبزٜ ٔ
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 یٔ یٙئٗ َطح اذشلاٌ یف ؾبذشٝ زاضايد یح اؾز وٟبٔطٚظٜ لُٗبر ثشٙيلاظْ ثٝ سٛي 

ز زاضز، سٛػٝ ثٝ اثٗبز يآ٘چٝ إٞ یٍٟ٘ساض یٚ دٛقف ٞب یٍٟ٘ساض یؿشٓ ٞبيؾ یٚ زض ثطضؾ ثبقٙس

بٖ ٘بٔٝ یٗ دبیثبقس. ِصا زض ا یٔ یكٟٙبزيُ يربٔز ٚ ٚظٖ ٖطو آٖ ٞب زض ٔٛاضز ديدٛقف ٞب اظ لج

ِحبِ قىُ اظ  یس ؾٍٕٙز ٞب ثٝ ا٘ٛأ لُٗبر ثشٙيسِٛ یاقبضٜ ثٝ َطح اذشلاٌ ٚ ٘حٜٛ  یثٝ ػب

 یز وبفيٗ اذشهبض اظ ػبٔٗيٗ ُٔبِت زض ٖیقٛز. ا یآٖ ٞب اقبضٜ ٔ یٞٙسؾ یلُٗبر ٚ دبضأشطٞب

 ثبقس. یذٛا٘ٙسٜ، ثطذٛزاض ٔ  یُّٔت ثطا یفٟٓ ُٔبِت شوط قسٜ زض ازأٝ  یثطا

 

 1ؾ ػاختِيپ ياًَاع قطؼات تت2-2ٌ

 یٔرشّف قبُٔ سُٛ٘ ٞب یبظٞبي٘ یب ثطايزض ؾطسبؾط ز٘ یٔشٗسز سّٛ٘ؿبظ یدطٚغٜ ٞب یاػطا یَ

ف يد یاظ لُٗبر ثشٙ یٔرشّف فبيلاة، ا٘ٛأ یا٘شمبَ آة، سُٛ٘ ٞب یٔشطٚ، ضاٜ آٞٗ، سُٛ٘ ٞب

 اثسأ قس. ؾبذشٝ، 

ٗ اؾبؼ یقٛز ٚ ثط ا یؿشٓ ٘هت ؾٍٕٙز ٔطسجٍ ٔيثٝ ٘ٛٔ ؾ یٞٙسؾٝ ؾٍٕٙز ثٝ َٛض اؾبؾ

 بفشٙس. یط ٌؿشطـ یاقىبَ ظ

 2لُٗبر سٛدط 

 یحفطار وٛچه ثطا یىؿطیيٗ لُٗبر حبٚیقٛ٘س. ا یبض اؾشفبزٜ ٔيظٜ ثؿٗ ٘ٛٔ ؾٍٕٙز ٞب أطٚیا

ٗ یسٛدط وطزٖ، ا یثبقٙس. ثٛاؾُٝ  یطٜ ٔيؿشٓ اسهبلار قبُٔ ثِٛز ٞب ٚ زاَٚ ٞب ٚ غيؾ یطيػٌّٛ

 ثطذٛضزاض ٞؿشٙس. یلُٗبر اظ ٔمبٚٔز ٔٙبؾج

 3لُٗبر حفطٜ زاض 

ٚ أطٚظٜ اؾشفبزٜ آٖ ٞب سٟٙب ثٝ ؾبظٜ ٌطفشٙس  یٗ لُٗبر غبِجب زض ٌصقشٝ ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض ٔیا

٘ؿجز ثٝ  یثعضٌشط یبظ ثٝ حفبضيٗ لُٗبر ٘یٕٞب٘ٙس دٛقف چبٜ ٞب ٔحسٚز قسٜ اؾز. ا ییٞب

 یاثٗبز حفطار ثٝ ٌٛ٘ٝ ا یٔكبثٝ زاض٘س. ا٘ساظٜ  یٙطؾیٍ ؾُح ٔمُٕ ٚ ٕٔبٖ ایلُٗبر سٛدط زض قطا

                                                           
1

 [ مي باشد.3مطالب اين قسمت عمدتا بر گرفتو از منبع شماره ] 
2

 Solid Segments 
3

 Hallow or ribbed segments 


