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چکيده
غیاب اطلاعات افمریز مدار ماهواره ها و هندسه داخلی سنجنده، تبددیلات غیدر رارامیرید در 

اضدی در نظیر مدل توابع کسري به عنوان یکی از مهم ترین و ررکداربردترین اندوام مدديهاي ری
داد زیادي اما وابسیگی این مديئها به تع. جوامع فیوگرامیري و سنجش از دور شناخیه می شوند

نقاط کنیرل زمینی، مشکلات عددي موجود در حل آنهدا و مشدکل انیبداب ترا هداي سدازنده
ق ایدن تققیددر . ساخیار تابع کسري را می توان از عمده ترین ضدع هاي ایدن روب برشدمرد

ايگورییم کلونی مورچه ها در دو ببدش بدر روي مجموعده داده هداي مبیلودی مدورد آزمدون و 
ترا هداي نشان داد که ايگورییم کلونی مورچه ها به خوبی قادر اسدتنیایج . ارزیابی قرار گرفت

-overبهینه در ساخیار تابع کسري را جهت جوگیري از بدروز مشدکل parameterization  و
ر و همچین مشکلات عددي، چه در رروسه بازسازي سه بعدي زمین بدا اسدیواده از زوت تیدوی

ا سدرعت چه در تیقیح هندي ت  تیویر و در تیاویر در سطوح مبیل، حیی تیاویر خاا، ب

 هداي نسبت به دو سیسیم مبییات دیگر، قابلیت CTمبییاتسیسیم همچنین . بالایی بیابد
. بهیري، چه به يقاظ دقت و چه به يقاظ سرعت همگرایی دارد
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اهميت و ضرورت تحقيق 
اي وجود اطلاعات سه بعدي دقیق از سطح زمین، یکدی از اساسدی ترین نیازهداي کاربردهد

IKONOS:با ظهور نسل جدید ماهواره هاي با قدرت توکی  مکانی بالا نظیر. مکانی است

یرس که تیاویر با قدرت توکی  مکانی نزدی  بده تیداویر هدوایی در دسدQuickBirdو
ر جهدت کاربران قرار می دهند، ریانسیل بسیار خوبی براي به خددمت گدرفین ایدن تیداوی

کدردن جدایگزین. مقاصد فیوگرامیري نظیر تهیه نقشه هاي توردوگرافی ایجداد شدده اسدت
ه نقشه هاي توکی  مکانی بالا جهت مقاصد تهیبا قدرت تیاویر هوایی با تیاویر ماهواره اي 

قابدل توروگرافی می تواند هزینه رروژه هاي نقشه برداري را در بسیاري از کاربردهدا بده طدور
بیاً زیرا تیاویر ماهواره اي با دوره زمانی کوتاه مدت و با روشش نسد. ملاحظه اي کاهش دهد

نندد و وسیعیري از سطح زمین نسبت به تیداویر مداهواره اي اقدداا بده تیدویربرداري می ک
یواده از تهیه نقشه هاي توروگرافی بدا اسدبنابراین . مقدودیت هاي ررواز موجود را نیز ندارند

.ه استتیاویر ماهواره اي با قدرت توکی  مکانی بالا، تبدیل به ی  نیاز روزافزون شد
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فرضيه هاي پژوهش 
.نیسیندهاي توابع کسري کاملا از هم مسیقل ترا 

.نیستوجود تمامی ترا ها به صورت هم زمان در مدل ضروري 

پژوهش سوالات 
ايگورییم هاي نقوه تاًثیر میقابل سیسیم مبییات هاي زمینی و انیباب ترا هاي بهینه توسط
.بهینه سازي و بازخور آن در دقت هاي بدست آمده تا چه حدودي مییواند باشد
آیا مدل هاي بهینه تابعی از هندسه تیویر در يقظه تیویربرداري خواهند بود؟ 

ه آیا در تیاویر خاا هم قادر خواهیم بود حیدی بدا اسدیواده از تعدداد نقداط کنیدرل کدم، بد
؟ دقت هاي قابل دسیرسی در تیاویر با سطوح تیقیح هندسی بالاتر دست یابیم
با اسیواده آیا در مدل هاي توابع کسري که در فضاي تیویر بهینه باشند، بازسازي سه بعدي

د؟ از آنها در ی  زوت تیویر نیز منجر به ی  نییجه خوبی در فضاي زمین نیز خواهد ش
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تحقيقانجامروش
نهبهیترا هايانیبابجهتمورچگانکلونیايگورییمریاده سازيدرمرحلهاويین
شهنقداده هايونقشه هااززمینیکنیرلنقاطاسیبراتکسري،توابعمدلساخیار
.می باشدماهواره ايژئودزيروبازاسیوادهیازمینیبرداري
ازدهاسیواباتققیقایندرریشین،تققیقاتضعنقاطشدنمشبصازرس

سريکتوابعدرترا هاانیبابمرحلهبهینه سازيبهاقداامورچگانکلونیايگورییم
بهکاريفراابیايگورییم هايرويبرجامعیمطايعهبایسییمنظوراینبراي.شدخواهد
ونیکلايگورییمبعديمرحلهدر.رذیردانجاامورچگانکلونیايگورییمخیوص
.گیردمیقرارجامعیبررسیموردمورچگان

 یبرايابیکاريفراايگورییم هايازکدااهرریاده سازيمنظوربهکهآنجاییاز
دارد،جودوايگورییمآندرتغییراتیایجاداحیمالاًیاویژه سازيبهنیازمشبصکاربرد
ايگورییمردتغییراتیایجاداحیمالاًوویژه سازيمرحلهی بایسیینیزتققیقایندر

.دهیمانجااکسريتوابعباسازگاريجهترامورچگانکلونی
ورییم هايايگسایربهنسبتآنبهبودومورچگانکلونیايگورییمویژه سازيازرس
رروسههبايگورییمبسطوتوسعهبهاقداامی توانیم،(سرعتيقاظبهبویژه)موجود
.نماییماقداازمینبعديسهبازسازي
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انواع مدل هاي رياضي غيرپارامتريک
 درونيابي گريد مدل(Grid Interpolation Method)

موقعیت در این مدل، تويید کننده ي تیویر ماهواره اي با اسیواده از سیسیم هاي موجود تعیین
در سنجنده، رارامیرهاي مورد نیاز مدل هندسی ...( وIMU Gyroscopes,GPS)و وضعیت 

.سنجنده را تعیین و از طریق آن مدل فیزیکی و رارامیری  را مقاسبه می کند
 مدل چند جمله اي هاي سه بعدي(3D Polynomials)

چند جمله اي هاي سه بعدي یکی از انوام مدل هاي سه بعدي تیقیح هندسی تیاویر 
.زیر می باشدبه شکل 1کلی معادلات چند جمله اي مرتبه ي فرا . ماهواره اي مقسوب می شود

 توابع كسري مدل(Rational Function Models)
ی توابع کسري، حاصل تقسیم دو چند جمله اي سه بعدي بوده و در حوزه ي تیقیح هندس

.می گیرندتیاویر ماهواره اي به دو صورت مسیقیم  و معکوس  مورد اسیواده قرار 
 تصويرمدل هندسي جامع

.  ه استاین مدل، بر اساس ترکیبی از مدل توابع کسري و درونیابی جداول توسعه یافیه شد
بوده، که چهارچوب کلی اسیواده از این مدل ها، تقسیم بندي کل تیویر به ببش هاي مبیل

.در هر ببش مدل کسري مجزایی برازب داده شده است
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كسريتوابعهايمدلارزيابيوتوسعه
سازي توابع كسرينرمال •

به جهت مقاسبه رارامیرهاي مربوط به توابع کسري به طور کلی دو روب مقاسباتی
. داردصورت زیر وجود 

Direct Least Square Method
Iterative Least Square Method

كسريتکنيک هاي محاسبه ي مختصات در فضاي شئي بوسيله ي مدل توابع•
RFMSروش مستقيم بازسازي سه بعدي با استفاده از •

RFMSروش غير مستقيم بازسازي سه بعدي با استفاده از •

مدل توابع كسريپالايش 
.می باشدبرخورداربالاییاهمیتازنظرنقطهدوازمزبورمدل هايرالایشفرایند
برازبوظحبامی توانشده اندتويیدزمینازمسیقلسناریويباکهمدل هاییرالایشبا

.نمودحذفراآنهاسیسیماتی خطايآنها،سراسري
قت هايدبهودادانجاارارالایشفرایندکمی،کنیرلنقاطتعدادازاسیوادهبامی توان
خواهدکنیرلنقاطتهیهبهمربوطهزینه هايکاهشموجبکهنمودریدادستمطلوبی
.شد
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Direct)مستقيمپالايشمتد Refining Method)

دروبودهکسريتوابعمدلساخیارحوظکلی،اسیراتژي،RFMرالایشروبایندر
.می گردندبهینهوبروزکنیرلنقاطازاسیوادهباRPCمقادیرمشبیی،رروسه هاي

Indirect)غيرمستقيمپالايشمتد Refining Method)

فضايدریاکهاضافیتبدیلاتتوسطRFMمدلمسیقیم،غیررالایشروب هايدر
اینرارامیرهاي.می شودغنی ترمی شوند،اضافهمعادلاتبهشئیفضايدریاوتیویر
.می گرددبراوردزمینیکنیرلنقاطتوسطاضافیتبدیلات

كسريتوابعحلسرعت
تابعردبرآوکمیرتعدادوهمگراییسرعتکاهشباعثهزینه،تابعبرآوردبیشیرتعداد
.میشودسازيبهینههايايگورییمهمگراییسرعتافزایشباعثهزینه

موردنيازكنترلنقاطتعداد
یبترککشجهتمناسبسازيبهینهايگورییمانیبابدرمهم،فاکیورهايازیکی
با.ستاموردنظرايگورییمنیازموردکنیرلنقداطتعدادکسري،توابعهدايترابهینه
.شودمیمقاسباتآزاديدرجهکاهشباعثکنیرلنقداطتعددادافدزایشاینکه،بهتوجه
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سازيبهينهمسائلحلهايروش
بنديقسیمتریوسیهوترکیبیسازيبهینهمسائليدسیهدوبهسازيبهینهمسائل
سازيبهینههايروبدسیهدوبهریوسیه،سازيبهینهمسائلحلهايروب.میشوند
رابیترکیسازيبهینهمسائلحلهايروب.شوندمیبنديتقسیمغیرخطیوخطی
.کردبنديمتقسیابیکاريهايايگورییمودقیقهايايگورییمقسمتدوبهتوانمینیز
هبتوانندمیمیوسط،یاکوچ هاياندازهبامسائلحلبرايمعمولاًدقیق،هايروب
وب،خهايجواببهرسیدندنبالبهمعمولاًابیکاريهايايگورییم.شوندگرفیهکار
بهرقادويیهسیندقبولقابلمقاسباتیزماندربهینه،بهنزدی هايجوابیعنی
.نیسیندآمدهدستبههايجواببودنبهینهتضمین

ابتکاريفراهايالگوريتم
ابهايجوابیافینبرايجواب،فضايجسیجويبهقادرکهاستابیکاريروبی 

.بالاستکیویت
هايمايگورییبنديطبقهبرايجمعیتبرمبینیوجوابی برمبینیمعیاردواز

جسیجویندفرآحیندرجواب،ی برمبینیهايايگورییممیشودکهاسیوادهفراابیکاري
ینحدرجمعیت،برمبینیهايايگورییمدرکهحايیدرمیدهند،تغییرراجوابی 

.شوندمیگرفیهنظردرهاجوابازجمعیتی جسیجو،
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ژنتيکالگوريتم
یادفیتصورتبهکه)اويیهممکنجوابهايمجموعهی باکلیحايتدرژنیی ايگورییم

هررعناص.میشودشرومگوییم،اويیهجمعیتآنبهکه،(اندشدهتويیدابیکاريیاو
بههاییمهاجرتوهاجهشايگورییم،اجرايحیندر.گوییم1نوراصطلاحبهراجمعیت
ازبرخیتغییرباهامهاجرتوهاجهش.میشودانجااجمعیتبهبودبرايمیناوبطور
.میگیردصورتبهیرافرادباآنهاکردنجایگزینوافراد

:استذیلمراحلمطابقژنیی ايگورییمکلیشماي
.(اويیهمقادیر)0گاا
.(توقشرط)1گاا
.(ررورينببه)2گاا
.(مهاجرت)3گاا
.(برب)4گاا
.(جهش)5گاا
.(انیباب)6گاا
.(افزایش)7گاا
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ذراتگروهسازيبهينهالگوريتم
ازآناصلیایدهومی کنندسازيشبیهراماهی هایاوررندگانگروهاجیماعیرفیار
.استشدهاقیباسغذایافینبرايماهی هایاررندگانجمعیحرکت
شکلمبرابردرروبانعطافباعثذراتفراوانتعدادکهاستاینروبایناصلیمزیت
 هايروبسایربامقایسهدرايگورییماینمی شودباعثکهمی گرددموضعیکمینه
قطهندرشدنگرفیارامکانهنوزوجوداینبا.باشندداشیهمطلوب تريرفیارموجود،
.داردودوجمنظورهچندبهینه سازيباترکیبیبهینه سازيمساًيهحلدرموضعیبهینه

:استذیلصورتبهذراتگروهیبهینه سازيايگورییمکلیشکل
.تیادفیطوربهجمعتدرذرههرسرعتواويیهجمعیتانیباب.0گاا
.ذرههرکاراییمقدارمقاسبه.1گاا
:نباشددرستتوقمعیارکهزمانیتازیرمراحلانجاا.2گاا
1.3رابطهازاسیوادهباذرههرسرعتکردنبهنگاا.1.2گاا
2.3رابطهازاسیوادهباذرههرسرعتکردنبهنگاا.2.2گاا
.ذرههرکاراییمقدارموقعیتمقاسبه.3.2گاا
قبلیpbestازجاريذرهکاراییمقداراگرذره،هربرايpbestکردنبهنگاا.4.2گاا
.بودبهیر
مقداربهیرینباذرهموقعیتانیبابیعنیذره،هربرايgbestکردنبهنگاا.5.2گاا

.کارایی
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مورچگانكلونيالگوريتم
هکرفیاريومی گذارندجايبرحرکتهنگاامورچه هاکهاستاثريازگرفینايهاا

.می دهندنشاناثراینبابرخورددرمورچه ها

مورچهسيستم
-چگايیروب هاينسبهسهاینکهشدهارائهمورچهسیسیمازمیواوتنسبهسه

.می شدندنامیدهمورچه-وحلقهمورچه-تعداد،مورچه

(خبره)برگزيدهمورچهسيستم
کمان هارسایازبیشیردارند،تعلقتاکنونشدهیافتدوربهیرینبهکهکمان هایی
شوندانیباببیشیرياحیمالبابعديتکرارهايدرتامی شوندتقویت

شدهرتبه بنديمورچهسيستم
شده بنديرتبهنسبهاست،شدهانجااابیداییمورچهسیسیمدرموردکهدیگريبهبود
سبتنبهکهمی گذاردباقیخودازفرومونیمقدارمورچهايگورییم،ایندر.می باشدآن

.می یابدکاهشدارد،کهرتبه اي
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كمينه–بيشينهمورچهسيستم
انجااچهمورسیسیمروياساسیاصلاحوتغییرچهارکمینه،-بیشینهمورچهسیسیم
لاحاصدومین.می گیردبهرهشدتبهشدهیافتکاملدوربهیرینازاینکهاول.می دهد
کهاینازاستعبارتآنومی سازدمقدودومی دهدارائهمورچهسیسیمرويراخود
𝜏𝑚𝑖𝑛]بازهدررافرومونردمقادیرقبولقابلدامنه و 𝜏𝑚𝑎𝑥]سوا.میسازدمقدود
رومشدرکاملمسیرهايکاوبافزایشباعثکوچ ،فرومونردهاياويیهمقادیراینکه،
بهیمسیسکهبارهرکمینه-بیشینهمورچهسیسیمآخردر.می شودجسیجوفرایند
دربوديبههیچمیوايیتکرارهايازمعینیتعدادبرايوقیییامیرسد،ایسیاییحايت

.میکندتنظیمآغازازمجدداًرافرومونردهاينشود،ایجادشدهتويیدمسیرهاي

مورچگانلانهسيستم
شهرهابينكاملدورساخت•
فرومونردسراسريروزآوريبه•
فرومونردمحليروزآوريبه•
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اندارداستژنتيکالگوريتمازاستفادهباكسريتوابعسازيبهينه
انیبابتیادفیصورتبهآنهايببشاغلبکهاستتکراربرمبینیايگورییمی 

.میشوند
يافتهودبهبژنتيکالگوريتمازاستفادهباكسريتوابعسازيبهينه
دروهمزمانصورتبدهکروموزوای خیوصیاتتماااسیاندارد،ژنیی ايگورییمدر

عددی قايب
1

𝑅𝑀𝑆𝐸
.میشوندارزیابی

ابماهواره ايتصاويرهندسيتصحيحدركسريتوابعبهينه سازي
مورچگانكلونيالگوريتم ازاستفاده

مورچگانكلونيالگوريتمويژه سازي
يجاداومورچگانكلونيالگوريتمدرگرافصورتبهراه حل هاساختاربندي•

اوليهجمعيت
برازندگيتابعمحاسبهومورچه هاتوسطمسيرپيمايشوانتخاب•

شدهپيمودهمسيرهاي
الگوريتمهمگراييشرط•
نتايجارزيابيوپياده سازي•
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رتفلوچاروبهروشکلمقدمه
زيبهینهساییمريگواحلامر
سهزيسازبادريکسربعاتو
رتصوبهمینزيبعد
رامینزيفضادرنماهمز
.هددمیننشا

نتايج و بحث

موارد و روش ها



پيشينه تحقيق

موارد و روش ها

نتايج و بحث

نتيجه گيري كلي

پيشنهادات

مقدمه

يروتصاهندسيتصحيحدريكسربعاتوزيبهينهساازحاصلنتايج
ايارهماهو

وتققیقینادردهسیوااردمويهادادهمجموعهتمامیدر،نییجهيیناوانعنوبه•
يقتهادلکنیرنقطه4ازدهسیوااباحیی،مینیزيهاتمبییاسیسیمتمامی
.نددبوریکسلیرزحددرهمدآبدست

ي،کسربعاتورساخیاهندزسايهااتربنیباازيبهینهساازحاصلنیایجازیکی•
.ستابالالکنیرطنقاادتعدبهزنیاکاهش

ازبیشیرتبامربه،ACOییمريگواتوسطهشدیافتبهینهرساخیابايهالمدقتد•
.باشدمیيمیرافیوگردرامرسومیری راغیررايهالمد

ازريبسیادرومیشوندبنیباابهینهيهالمدانعنوبهديیازايچندجملهبعاتو•
.دارديکسرتابعلمدبهنسبتيبالاترقتدايچندجملهلمدحییتحالا

CTتمبییاسیسیم،تی دئوژوCT،UTMتمبییاسیسیمسهبیناز•

کههنگامیصببیوداد،ننشایگردتمبییاسیسیمدوبهنسبتيبالاتريقتهاد
.نماییمدهسیوااکمیلکنیرطنقاادتعداز

دربهینهيهالمدیافینوییاهمگرسرعتکهنددادننشامبیليهانموآز•
.میباشدبهیریگردتمبییاسیسیمدوبهنسبتCTتمبییاسیسیم

بعاتووندارندسیسیماتی ريفیارخطاهاکهدادننشاخطاهاداربرترسیمنیایج•
سییماتی يخطاهاستادرقاببوبی،ACOییمريگواتوسطهشدزيبهینهسايکسر
.کندفحذرا
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ديبعسهبازسازيدركسريتوابعبهينه سازيازحاصلنتايجخلاصه
زمين

بطهرا،مینزيفضادريکسربعاتوازدهسیواابامینزيسهبعدزيسازبايخطاها•
ونتیویرشايفضادریروتیاازااکدهريکسربعاتويخطاانمیزبامسیقیمی
يمیر10بهتوجهباکهينقوبه.داردهسنجندمینیزGSDدبعااهمچنین

10بمضربابرابرتقریباًمینزيفضادرخطاها،SPOT-1هسنجندايبرGSDدنبو
.میباشندتیویريفضادرخطاها

وسیرئواتیویرزوتدجوورتصودر،تیویريفضادرهشدزيبهینهسايکسربعاتو•
قتدبامیناسب،خوبیيقتهادنیزمینزيفضادرهاآنيسهبعدزيسازباانجاا

.هنددمیئهارانیرشاوتیايفضادردموجو
رتبهصوسیرئوایروتیادريکسربعاتوزيبهینهساايبرخطاهاانمیزنمیامقایسه•

يکسربعاتوزيبهینهساايبرخطاهاانمیزو،یروتیاازااکدهريفضادرگانهاجد
طمربويهالمدچنانچهدادننشا،مینزيفضادرونمازهمرتصوبهسیرئوایروتیا
،نددگرزيبهینهسامینزيفضادروهمدیگربهتوجهباونماز-همرتبهصویروتیابه
دروگانهاجدرتصوبهکهيکسربعاتويسهبعدزيسازبابهنسبتيبالاتريقتهاد
.مدآهداخوبدست،ندهاشدزيبهینهسانتیویرشايفضا

کهنددادننشازيسادهریاینادرمینیزمسیقلچ طنقاايبرخطاهاداربرترسیم•
سیسیماتی يخطاهاستادرقاتقریباًر،منظویناايبرهشدحیاطرACOییمريگوا
.هددکاهشیاوفحذرا
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بهینهحايتتعیینجهتزي،بهینهسایندافردرمیرهاراراینادخویردمقادنکرخیلد•
یطیاشرهرباويتیویرهرايبروگشیههوشمندکاملاًییمريگوا،شکلبدین.ستاهاآن
.هیمدتغییرراآنيمیرهارارانیستزنیا
بهنیزRPCئباضرتويیددرنامهنرایاینادرهشدحیاطرییمريگواددمیگردریشنها•
یشافزارالمدقتدري،ماآبسیگیواداراييهااتررحضوازيجلوگیرباودشوبسیهرکا
.داد
RPCئباضرانعنوتقتکههسنجندجایگزینيهالمدشیندارخییاادرباوزهمرا•

یاضیريهالمدازدهسیواادد،میگرئهاراايارهماهویروتیانتويیدکنندگاتوسط
يهادبررکا،میری راغیررایاضیريهالمددربسیهوامینزروبهمچنینومیری رارا
بهنسبتبالاربسیانسبیيقتهاددارايRPCئباضریگردطرفیازماا.اردندنیاچند
قتدهاییروبازدهسیوااباینابنابر.هسیندرایینمطلقيقتهاديیونفیزیکیشالمد

سدرمینظربه.هنددمییشافزامینیزلکنیرطنقاکمیادتعدودنفزاباراهاآنمطلق
باانبیود،میشودهسیواابالاییربسیائباضرادتعدازمعمولاًروبینادرنجاییکهآاز

خوبیيقتهادبهمینیزلکنیرطنقابهزنیاونبدئباضریناتمامیوزنزيبهینهسا
.یافتستد
غیريهالمدحلقتددر،مینیزيهاتمبییاسیسیممهمنقشبهتوجهبا•
تاٌثیررويبرجامعیمطايعهددگرمیدریشنهاي،کسربعاتولمدصخیوبهمیری رارا
همچنینوهاآنبهینهلمدايبرنیبابیايمیرهارارابرمینیزيهاتمبییاسیسیمامنوا

.ددگرانجاا،تیویربهنسبتمینیزتمبییاسیسیمتوجیهزيسابهینهورالایش



کهانیسرورکلیهومشاورفراهانی، داودآباديمیثمدکیرراهنمااسیادازتشکربا

.نمایندمیمساعدتوراهنماییرابندهتققیقمبیلمراحلانجاادر

گزاراسپاسشماتوجهاز


