
 یابی نقاط مکان

 صّشُ هؼظوی



تْیِ یه ًمطِ اص هحل 
استفادُ اص ستاسگاى ٍ خَسضیذ تشای هىاى یاتی 
 استفادُ اص دستگاُ ّای هىاى یاتی وِ هَلؼیت یه ًمطِ سا تا استفادُ اص

 .اطلاػات هاَّاسُ ّا ٍ تا دلت لاصم تؼییي هی وٌٌذ
ًمطِ تِ صَست . هىاى یاتی خَدواس تَسط دستگاُ ّای الىتشًٍیىی

 .الىتشًٍیىی رخیشُ هی ضَد ٍ هىاى یاتی تِ طَس خَدواس اًجام هی ضَد
 اگش ّذف سصذ هسیش حشوت تاضذ، تایذ هىاى یاتی چٌذیي تاس دس فَاصل

 .صهاًی هؼیي تىشاس ضَد



یه ًمطِ ٍ یه ًمطِ : ٍسٍدیq است. 
تؼییي ًاحیِ ای اص ًمطِ است وِ : خشٍجیq دس آى لشاس داسد. 
 

 .ًمطِ یه صیش تمسین اص صفحِ است: تَجِ



دس ّش ساس اص صیش تمسین یه خط ػوَدی سسن هی وٌین 
دس ّش ًَاس ػوَدی یال ّایی ٍجَد داسًذ وِ یىذیگش سا لطغ ًوی وٌٌذ. 
 



دس ّش ساس اص صیش تمسین یه خط ػوَدی سسن هی وٌین 
 دس ّش ًَاس ػوَدی یال ّایی ٍجَد داسًذ وِ یىذیگش سا لطغ

 .ًوی وٌٌذ
ّش ًاحیِ اص ًَاس دس دلیما یه ٍجِ اص صیش تمسین لشاس داسد. 
دٍ ًاحیِ تیىشاى دس تالا ٍ پاییي لشاس داسًذ. 
یال ّای یه ًَاس سا تِ تشتیة دس یه آسایِ هشتة هی وٌین. 
 ّش یال ًَاس سا تا ٍجْی اص صیش تمسین وِ تالای آى لشاس داسد

 .تشچسة هی دّین



 جستجَی دٍدٍیی تا هختصx تشای تؼییي ًَاسی وِ ًمطِ دس آى است .
O(log n) 

 جستجَی دٍدٍیی تا هختصy  تالای آى وِ ًمطِ دس پاسُ خطی تشای تؼییي
 O(log n). لشاس داسد

تؼییي ًاحیِ تا استفادُ اص تشچسثی وِ دس ایي پاسُ خط رخیشُ ضذُ است  .
O(1)  

َصهاى جستج :O(log n) 

حافظِ لاصم: 
O(n)    ًَاس ٍ ّش ًَاسO(n) پاسُ خط داسد .O(n2) 

 

 



ایي وشاى تالا هوىي است اتفاق تیفتذ. 
ًَاس وِ ّش وذام  n/4ساس  nصیش تمسیوی تا ◦

n/4 ًاحیِ داسًذ. 
 
 

 دس ایي سٍش صیش تمسین سا تِ یه صیش
تمسین دیگش تثذیل وشدین وِ جستجَ دس 
آى سادُ تش است اها ایي صیش تمسین داسای 

O(n2) ٍجِ است. 



استفادُ اص سٍش رٍصًمِ ای تشای ون وشدى تؼذاد ٍجِ ّا. 
  دٍ پاسُ خط سا غیش هتماطغ هی ًاهین ّشگاُ تماطغ ًذاضتِ تاضٌذ ٍ یا دس یه

 .ساس اًتْایی هطتشن هتماطغ تاضٌذ
 .یال ّای صیش تمسین تماطغ ًذاسًذ◦

 فشض هی وٌین ّیچ دًٍمطِ اًتْایی اص پاسُ خط ّا داسای هختصx   یىساى
 (پاسُ خط ّا دس هَلؼیت ولی ّستٌذ. )ًثاضٌذ

 تشای صیش تمسینS صیش تمسیوی وِ اص افشاص ًاحیِ ّای ،S  تِ ًاحیِ ّای
 .ًام داسد Sوَچىتشی تِ دست هی آیذ، یه افشاص 



 صیش تمسین سا تا یه هستطیلR  هحذٍد
 .هی وٌین

 
 اص ساس صیش تمسین دٍ پاسُ خط ػوَدی

یىی تِ طشف تالا ٍ یىی تِ طشف پاییي  
 .سسن هی ضَد

 
 ِپاسُ خط ّا تا جایی سسن هی ضًَذ و

 .تشسٌذ Rٍ یا هستطیل  Sتِ یه یال 



  هوىي است چٌذ پاسُ خط ّن
  T(S)ساستا ٍ هجاٍس یه ٍجِ اص 

سا هحذٍد وٌٌذ اجتواع چٌیي پاسُ 
  (side)خط ّایی سا یه وٌاسُ 

 .ٍجِ هی ًاهین



ِّش ٍجِ اص یه افشاص رٍصًمِ ای اص یه هجوَػِ : لضیS  اص پاسُ خط
ّای دس هَلؼیت ولی داسای یه یا دٍ وٌاسُ ػوَدی ٍ دلیما دٍ وٌاسُ 

 .غیش ػوَدی است
اثثات  : 
 اگشf  ٍجْی اصT(S)  ،تاضذf   هحذب است صیشا ّوِ صٍایِ ّای

 .دسجِ است 180داخلی ووتش اص 
 پسf حذاوثش دٍ وٌاسُ ػوَدی داسد. 
 اگشf  تیص اص دٍ وٌاسُ غیش ػوَدی داضتِ تاضذ دٍتای آًْا دس تالا

یال ّای صیش تمسین تماطغ ًذاسًذ، پس ایي دٍ . یا پاییي لشاس داسًذ
وِ دس آى . پاسُ خط دس یه ساس اًتْایی هطتشن تِ ّن هی سسٌذ

یه گستشش ػوَدی سسن ضذُ است ٍ دس ًتیجِ ّش دٍ پاسُ خط دس 
 .یه ٍجِ ًیستٌذ

 f وشاًذاس است، پس حذالل دٍ وٌاسُ غیش ػوَدی داسد. 



 یه ٍجِ اص افشاص رٍصًمِ ای تاضذ وٌاسُ ّای تالا ٍ پاییي آى سا تِ  ∆ اگش
 .هی ًاهینtop(Δ) ٍ bottom(Δ)تشتیة



 تشای وٌاسُ ّای سوت ساست ٍ چپ غیش ػوَدیΔ  هی تَاى حالتْای
سا تِ  Δ( ساست)یه ساس سٍی هشص سوت چپ . هختلفی دس ًظش گشفت 

 .تؼییي هی وٌین( ساست)ػٌَاى ساس سوت چپ 
 
 
 ِّش ٍجΔ  تا داضتيtop(Δ) ، botton(Δ)، rightp(Δ)ٍ leftp(Δ)  

 .تِ طَس هٌحصش تِ فشد تؼییي هی ضَد



 ، top(Δ)هر وجه با داشتن 
botton(Δ)، rightp(Δ) و 

leftp(Δ)  به طور منحصربه فرد
 .تعیین می شود

 



پاسُ خط دس هَلؼیت ولی  nتا  Sاص هجوَػِ  T(S)افشاص رٍصًمِ ای : لضیِ
 .رٍصًمِ داسد3n+1 ساس ٍ حذاوثش6n+4حذاوثش 

 :اثثات
یا ساسی دس هحل تماطغ یه   R، ساسی اص Sّش ساس افشاص رٍصًمِ ای ساسی اص 

 :پس تؼذاد ساس ّا تشاتش است تا. گستشش ػوَدی ٍ یه پاسُ خط است

4+2n+2(2n)=6n+4 
ساس اًتْای سوت . تؼذاد ٍجِ ّا تا تؼذاد ساس ّای سوت چپ آًْا تشاتش است

ٍجِ ٍ ساس سوت ساست آى تشای  2تشای حذاوثش  Sچپ ّش پاسُ خط اص 
تِ   Rتٌْا یه ساس اص  . اًتخاب هی ضَد  leftpتِ ػٌَاى  حذاوثش یه ٍجِ

 .تیطتش ًوی ضَد 3n+1پس تؼذاد ٍجِ ّا اص . اًتخاب هی ضَد leftpػٌَاى 



 هی ًاهین   △سا هجاٍس تا  △‘یه ٍجِ اص افشاص رٍصًمِ ای تاضذ، ٍجِ  △اگش
 .یه یال ػوَدی هطتشن داضتِ تاضٌذ △‘ ٍ △ّشگاُ 

 
 
 
 
 
 
 4تا تَجِ تِ ایي وِ پاسُ خط ّا دس هَلؼیت ولی ّستٌذ ّش رٍصًمِ تا حذاوثش 

 .رٍصًمِ دیگش هجاٍس است





 اٍلسٍش: 
یه افشاص رٍصًمِ ای یه صیش تمسین است پس هی تَاى آى سا تا یه لیست دٍ ّوثٌذ ◦

 .یالی رخیشُ وشد
سٍش دیگش: 

 ٍ top ،bottom ،leftpتِ طَس هٌحصشتِ فشدی تا  △تا تَجِ تِ ایٌىِ ّش رٍصًمِ ◦
rightp  ِیه لیست هتطىل اص  △هطخص هی ضَد، تشای ّش رٍصًمtop ،bottom  ،
leftp ٍ rightp  ِّوسایِ آى دس ًظش هی گیشین 4ٍ اضاسُ گش ّایی ت. 

 .دس ایي ساختاس ساس ّای رٍصًمِ سا هی تَاى دس صهاى ثاتت تؼییي وشد◦



الگَسیتن تصادفی افضایطی: 
 .اص پاسُ خط ّا وِ دس هَلؼیت ولی لشاس داسًذ Sیه هجوَػِ : ٍسٍدی◦
وِ تشای هىاى یاتی دس افشاص  Dتا ساختواى دادُ  T(S)یه افشاص رٍصًمِ ای : خشٍجی◦

 .رٍصًمِ ای تِ واس هی سٍد



 ُساختواى دادD  ٍ ِیه گشاف جْتذاس تذٍى دٍس، تا یه ساس یىتای سیط
 .است Sیه تشي تِ اصای ّش رٍصًمِ اص افشاص رٍصًمِ ای 

 
دٍ ًَع ساس داخلی: 

◦ x-ساس اًتْایی پاسُ خطی اص ه تا  ی :ساس ّاS تشچسة داسد. 
◦ y-تا یه پاسُ خط تشچسة گزاسی ضذُ اًذ: ساس ّا. 

 
 داسد 2ّش ساس داخلی دسجِ خشٍجی. 







 

 



 فشض وٌیذSi:={s1, s2 , … ,si} 

 دس اتتذاT=T(S0)=T(∅)  ضاهل تٌْا یه رٍصًمِ است وِ ّواى هستطیل
R است. 

 تؼذ اص اضافِ وشدى پاسُ خطsi  افشاصT(Si-1)  ِتT(Si) تثذیل هی ضَد. 
Δ0, Δ1,…, Δ𝑘  رٍصًمِ ّایی اصT(Si-1)  ِوsi  آًْا سا لطغ هی وٌذ 
 (تِ تشتیة اص چپ تِ ساست)

 .است Δ𝑗ّوسایِ سوت ساست   Δ𝑗+1ّش رٍصًمِ ◦
 Δ𝑗+1لشاس داسد، هطخص هی ضَد  siتالا یا پاییي   rightp(Δ𝑗)تا تشسسی ایي وِ ◦

 .ّوسایِ تالا یا پاییي است



 ِپس وافی است رٍصًمΔ0  وِ ساس اًتْای چپsi ( وِ آى ساp هی ًاهین  )
تمیِ رٍصًمِ ّا تا تشسسی ساختاس افشاص رٍصًمِ ای . دس آى لشاس داسد تؼییي ضَد

 .تؼییي هی ضًَذ
 اگشp  داخل یه رٍصًمِ تاضذ تا جستجَیD ایي رٍصًمِ سا پیذا هی وٌین. 
 اگشp سٍی یه ساس ٍ یا یال اص رٍصًمِ تاضذ لشاسداد هی وٌین 

دس سوت ساست آى  pساس تاضذ هی گَیین -xسٍی پاسُ خط ػوَدی دس یه  pاگش ◦
 .لشاس داسد

تضسگتش  siاگش ضیة . سا همایسِ هی وٌین s  ٍsi تاضذ ضیة  sسٍی یه ضلغ  pاگش ◦
 .لشاس داسد ٍ تشػىس sتالای  pتاضذ هی گَیین 



 .است Δ𝑗همسایه سمت راست   Δ𝑗+1هر ذوزنقه 

همسایه  Δ𝑗+1قرار دارد، مشخص می شود  siبالا یا پایین   rightp(Δ𝑗)با بررسی این که 

 .بالا یا پایین است
 







 دس هشحلِ تؼذ تایذD ٍ T سا تِ سٍص وٌین. 
T سا هی تَاى دس صهاى ثاتت تِ سٍص وشد. 

 
 
 
 
 اص  △تشيD حزف هی ضَد ٍ تِ جای آى یه دسخت جایگضیي هی ضَد. 



 دس حالتی وِ یىی یا ّش دٍ اًتْایsi  تشleftp  تاrightp  هٌطثك تاضٌذ، تٌْا
 .سِ رٍصًمِ جذیذ اضافِ هی ضَد

 ِدس حالتی وsi تیص اص یه رٍصًمِ سا لطغ وٌذ 
 .سسن هیىٌین siدٍ گستشش ػوَدی اص دٍ اًتْای ◦
 .آًْا سا لطغ هی وٌذ وَتاُ هی وٌین siپاسُ خط ّای ػوَدی وِ ◦



تشگْای Δ0, Δ1,…, Δ𝑘 سا حزف هی وٌین. 
 اگش ساس اًتْای سوت چپsi  دس داخلΔ0  تاضذ، تِ جای آى یهx- ساس

 .هی دّین siساس تشای -yٍ یه  siتِ ػٌَاى اًتْای چپ 
 ساست اگش ساس اًتْای سوتsi  دس داخلΔ𝑘  تاضذ، تِ جای آى یهx-

 .هی دّین siساس تشای -yٍ یه  siساست ساس تِ ػٌَاى اًتْای 
 تشي ّایΔ0, Δ1,…, Δ𝑘  سا تا یهy- ساس تشایsi  جایگضیي هی 

 .وٌین ٍ تشي ّای ایي ساس ّا سا تا تَجِ تِ افشاص رٍصًمِ ای هی ساصین
هوىي است یه تشي تیص اص یه یال ٍسٍدی داضتِ تاضذ. 

 

 





پاسُ خط دس هَلؼیت ولی  nاص  Sالگَسیتن افشاص رٍصًمِ ای تشای یه هجوَػِ 
 O(nسا دس صهاى هَسد اًتظاس  Dٍ ساختاس جستجَی  T(S)افشاص رٍصًمِ ای 

log n) اًذاصُ هَسد اًتظاس ساختاس جستجَ . تَلیذ هی وٌذO(n)  است ٍ صهاى
 .است O(log n)تشاتش تا  q هَسد اًتظاس تشای جستجَی ّش ًمطِ



 :اثثات
 Dصهاى جستجَ دس ساختاس 

 Dدس طَل هسیش  qصهاى جستجَی، . ، ًمطِ ثاتت جستجَ تاضذqفشض 
دس تذتشیي حالت ػوك  (. است 3n+1تؼذاد رٍصًمِ ّا حذاوثش . )خطی است

 .ًَد اضافِ هی ضَد 3گشاف دس ّش تىشاس 
دس تشخی تىشاسّای الگَسیتن ایجاد هی  qّش ًَد دس هسیش جستجَی  Dدس 

 .ضَد
Xi ِ0 و<=i<=n  است تؼذاد ًَدّای ایجاد ضذُ سٍی هسیش است وِ دس

 .ام ایجاد ضذُ اًذiتىشاس 
s ٍ  q ثاتت ّستٌذ. 
Xi :هتغیش تصادفی است وِ تِ تشتیة تصادفی پاسُ خط ّا تستگی داسد. 



 :اداهِ اثثات
 :طَل هسیش هَسد اًتظاس

𝐸( 𝑋𝑖
𝑛
𝑖=1 ) =  𝐸(𝑋𝑖

𝑛
𝑖=1 )  

𝐸 𝑋 =  𝑓 𝑋  𝑋 

𝑓 𝑋𝑖 =  
1      𝑖𝑓  𝑋𝑖  𝑐𝑟𝑒𝑎𝑡𝑒𝑑 𝑖𝑛 𝑖𝑡𝑟𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 𝑖
0                  𝑂.𝑊                               

 

𝑋𝑖یؼٌی . ًَد تِ هسیش جستجَ اضافِ هی ضَد 3دس ّش تىشاس حذاوثش   ≤ 3 

Pi : احتوال ٍجَد ًَد سٍی هسیش جستجَیq  وِ دس تىشاسiام ایجاد ضذُ است. 
𝐸 𝑋𝑖 ≤ 3 𝑃𝑖 

 :Dاحتوال ایجاد تغییش دس ساختاس 
𝑃𝑖 = Pr [Δ𝑞 𝑆𝑖 ≠ Δ𝑞 𝑆𝑖−1 ] 



 :اداهِ اثثات
 .ّستٌذ siام ایجاد هی ضًَذ ّوسایِ iتوام رٍصًمِ ّایی وِ دس تىشاس : تَجِ

𝑆𝑖فشض  ⊂ S  است. 
T(Si)  ٍΔ𝑞ًمطِ رٍصًمِ ای   𝑆𝑖 تطَس یىتا تاتؼی اصSi سا تؼشیف هیىٌذ. 

 .تغییش وٌذ qهوىي است هحذٍدُ رٍصًمِ ضاهل  siپس تا دسج 
 .صهاى هَسد اًتظاس سا تذست هی آٍسین backwardحال تا استفادُ اص تحلیل 



 :اداهِ اثثات
Δ𝑞سا دس ًظش گشفتِ ٍ احتوال ایٌىِ  T(Si)اتتذا  𝑆𝑖 اص ًمطِ حزف ضَد سا 

 .هی یاتین
si،Δ𝑞تا حزف پاسُ خط   𝑆𝑖  ًیض حزف هی ضَد اگش ٍ تٌْا اگش   

Δ𝑞یىی اص ّوسایگی ّای  𝑆𝑖  .حزف ضًَذ siتا حزف   
  Siتصَست تصادفی دسج هی ضًَذ تٌاتشایي احتوال ّش پاسُ خط دس  Siپاسُ خط ّای 

 .هساٍی است
top(Δ𝑞دس  siاحتوال سخ دادى  𝑠𝑖 top(Δ𝑞است ٍ اگش  i/1تشاتش  ( 𝑠𝑖 یال    (

 :دس ًتیجِ. تاضذ احتوالص صفش است Rتالایی 

𝑃𝑖 = Pr [Δ𝑞 𝑆𝑖 ≠ Δ𝑞 𝑆𝑖−1 ] = Pr Δ𝑞 𝑆𝑖 ∉ 𝑇 𝑆𝑖−1 ≤ 
4

𝑖
  



 :اداهِ اثثات
 تا استفادُ اص سٍاتط لثل

𝐸( 𝑋𝑖)  ≤   3𝑃𝑖  ≤
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 وِ
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𝑖

𝑛
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 n>1تشای 
ln 𝑛 < 𝐻𝑛 < ln 𝑛 + 1 

 وِ

 
1

𝑥

𝑛

1

 𝑑𝑥 = ln 𝑛 

 .است  q، O(log n)پس صهاى هَسد اًتظاس  جستجَ تشای ّش ًمطِ 



 :Dاًذاصُ ساختاس 
تشگْا تٌاظش یه یِ یه تا  . است Dتِ اًذاصُ ًَدّای  Dهحذٍدُ اًذاصُ  

 :یؼٌی. است O(n)رٍصًمِ داسد اص طشفی تؼذاد رٍصًمِ ّا 

𝑂 𝑛 +  ( 𝑛𝑢𝑚𝑏𝑒𝑟 𝑜𝑓 𝑖𝑛𝑛𝑒𝑟 𝑛𝑜𝑑𝑒𝑠 𝑐𝑟𝑒𝑎𝑡𝑒𝑑 𝑖𝑛 𝑖𝑡𝑟𝑒𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛)

𝑛

𝑖=1

 

Ki : تؼذاد رٍصًمِ ّای جذیذ ایجاد ضذُ دس تىشاسi ام تا دسج پاسُ خطsi. 
است، تؼذاد ًَدّای داخلی ایجاد ضذُ   Dتؼذاد تشگْای جذیذ دس  kiتؼثاستی 

 .است ki-1دلیما تشاتش 

𝑂 𝑛 +  𝑂 𝑖 = 𝑂(𝑛2

𝑛

𝑖=1

) 

 .هی تَاًذ هشتؼی تاضذ Dدس صَستی وِ خیلی تذضاًس تاضین اًذاصُ 



 :اًذاصُ هَسد اًتظاس

𝑂 𝑛 + 𝐸[ (𝑘𝑖 − 1)]

𝑛

𝑖=1

= 𝑂 𝑛 +  𝐸 𝑘𝑖

𝑛

𝑖=1

 

ٍ   

𝛿 Δ, 𝑠 =  
1   𝑖𝑓 Δ 𝑑𝑖𝑠𝑎𝑝𝑝𝑒𝑎𝑟𝑠 𝑓𝑟𝑜𝑚 𝑇 𝑆𝑖  𝑤ℎ𝑒𝑛 𝑠𝑖  𝑖𝑠 𝑟𝑒𝑚𝑜𝑣𝑒𝑑 𝑓𝑟𝑜𝑚 𝑆𝑖
0                            𝑂.𝑊                                                                              

 

Δتشای  ∈ 𝑇 𝑆𝑖  ،𝑠 ∈ 𝑆𝑖  .است   
 اص ایٌشٍ. تخص است وِ تاػث حزف رٍصًمِ هی ضًَذ 4حذاوثش

  𝛿(Δ, 𝑠)
Δ∈𝑇(𝑆𝑖)𝑠∈𝑆𝑖

≤ 4 𝑇 𝑆𝑖 = 𝑂 𝑖  

سا تا   kiاست هی تَاًین اسصش هَسد اًتظاس  Siػضَ تصادفی  siاص آًجاییىِ 
𝑠یافتي هیاًگیي ّوِ  ∈ 𝑆𝑖  .پیذا وشد  



 :اداهِ

𝐸 𝑘𝑖 = 
1

𝑖
  𝛿(Δ, 𝑠)

Δ∈𝑇(𝑆𝑖)𝑠∈𝑆𝑖

≤
𝑂(𝑖)

𝑖
= 𝑂 1  

دس ّش تىشاس . است O(1)تؼذاد هَسد اًتظاس اص رٍصًمِ ّای ایجاد ضذُ جذیذ 
 .حذ تالای هَسد اًتظاس اص رخیشُ ساصی است O(n)الگَسیتن 

 
 



 :صهاى اجشای هَسد اًتظاس ساختواى دادُ الگَسیتن
 .داسین siتٌْا ًیاص تِ هحاسثِ صهاى دسج پاسُ خط 

𝑂 𝑘𝑖 + 𝑡ℎ𝑒 𝑡𝑖𝑚𝑒 𝑛𝑒𝑒𝑑𝑒𝑑 𝑡𝑜 𝑙𝑜𝑐𝑎𝑡𝑒 𝑡ℎ𝑒 𝑙𝑒𝑓𝑡 𝑒𝑛𝑑 𝑝𝑜𝑖𝑛𝑡 𝑜𝑓 𝑠𝑖  𝑖𝑛 𝑇 𝑆𝑖  

 :داسین kiتا استفادُ اص صهاى جستجَ ٍ هحذٍدُ 

𝑂 1 +  [(𝑂(log 𝑖 ) + 𝑂 𝐸 𝑘𝑖 ]

𝑛

𝑖=1

= 𝑂(𝑛 log 𝑛) 

 .اتوام اثثات



اگش S  یه صیش تمسین اص صفحِ تاn  یال تاضذ آًگاُ دس صهاى هَسد اًتظاس
O(n log n)  هی تَاى ساختاس دادُ ای اص فضایO(n)   ِساخت تطَسیى

 O(log، صهاى هَسد اًتظاس تشای هىاى یاتی ًمطِ q تشای ّش ًمطِ جستجَی

n) تاضذ. 



2 فشض دس تخص ّای لثل دس ًظش گشفتین: 
 .یىساى ًذاضتِ تاضذ xًمطِ ای  2ّیچ ◦
 .ًمطِ جستجَ ّشگض سٍی خط ػوَدی یا پاسُ خط لشاس ًذاضتِ تاضذ◦

 یه سٍش چشخاًذى سیستن هحَس ّا تا صاٍیِ چشخص تِ اًذاصُ وافی
 .(تِ هحاسثات دلیك تا دلت تسیاس تالا ًیاص داسد. )وَچه است

سٍش دیگش چشخص ًوادیي است وِ اص تثذیل صیش استفادُ هی وٌین: 

𝜑 = 
𝑥
𝑦 →  

𝑥 + 𝜀𝑦
𝑦  



 

 




