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ن ا ي ل و ت م ا ض ر ي ل ع د ي نس ا ي ل و ت م ا ض ر ي ل ع د ي نس ا ي ل و ت م ا ض ر ي ل ع د ي نس ا ي ل و ت م ا ض ر ي ل ع د ي يس د ب ي م ا ض ر د م ح يم د ب ي م ا ض ر د م ح يم د ب ي م ا ض ر د م ح يم د ب ي م ا ض ر د م ح يم ر ي ش د ي ع يس ر ي ش د ي ع يس ر ي ش د ي ع يس ر ي ش د ي ع تس ا ع لا ط ا ي ر و ا ن ف و ر ت و ي پ م ا ك ي س د ن ه م ه د ك ش ن ا رد ي ب ك ر ي م ا ي ت ع ن ص ه ا گ ش ن ا ند ا ر ه نت ا ر ي ا
(motevalian, meybodi, shiry)@ce.aut.ac.ir ه د ي ك هچ د ي ك هچ د ي ك هچ د ي ك ::چ ل:: ح ز ا ف د هه ل أ س تم لا ا ص ـ ت ا ر ي د ا ق م ن ي ي ع ت س و ك ع م ك ي ت ا م ن ي يس ا ض ـ ف ز ا ن ي ـ ع م ت ه ج و ه ط ق ن ك ي ر د ن آ ر ا ز ب ا ك و ن ن د ا د ر ا ر ق ي ا ر ب ت ا ب تر ا ب ر ي ر ا ديمك ش ا ا.ب ر ب ز ،يج ا ـ ه ت ا ب ر ز ا ي ص ا خ ع ا و ن ها ل أ س ـ كم ي ت ا م ن ي ـ تس ـ ل ع ن ي ـ م ه ه ب و ت س ي ن ل ح ل ب ا ق ي ض ا ي ر و ي ل ي ل ح ت ي ا ه ش و ر ا ب س و ك ع يم ا ه ش و تر ـ س ا ه د ـ ش ه ـ ئ ا ر ا ن آ ل ح ي ا ر ب ي ن و گ ا ن و گ ي د د ه.ع ـ ل ا ق م ن ـ ي ا ر د م ت ي ر و گ ل ريا ب ي ن ت ب ام ت ا م و ت اا ـ ره ي گ د ا ـ ي لي ـ ح ي ا ر ـ هب ل أ س ـ كم ي ت ا م ن ي ـ س ه ن و ز ف ا ي ا ه ت ا ب ر س و ك ع دم ا ه ن ش ي ـمپ دي و ر.ش و ـ گ ل پيا م ـت دي ا ه ن ايش ر ا ويد د م ه ل ح ر ديم ش ا ه.ب ـ ع و م ج م ز ا ه د ا ف ت ـ س ا ا ـ ب ل و ا ه ل ح ر م ر اياد ـ ه ا ت ا م و ت ا ز يا گي د ر،ريا ق ريبيت د ن آ ر ا ز ـ ب ا ك و ن ن د ا د ر ا ر ق ي ا ر ب ت ا ب ر ت لا ا ص ت ا ر ي د ا ق م ز ما ت س د ب ت ا ب ر ي ر ا ك ي ا ض ف ز ا ن ي ع م ت ه ج و ه ط ق ن ك هيآيي ـ ل ح ر م ر د و د د ا ق م ز ا ه د ا ف ت س ا ا ب م و ريد ق ت ديبير ا ق م ل و ا ه ل ح ر م ر د ه د م آ ت س د قيب د قير م ه ب س ا ح م ت لا ا ص ت ديا و ه .ش ي ب ش ج ي ا ت ين م ن ا ش ن ي ز ا بس ا ـ خ ت ن ا ا ب ه ك د ه د م ا ر ا پ ح ي ح يص م م ت ي ر و گ ل ا ن ي ا ، ا ه ر يت ا ه ب ا و ج ه ب و ه ت ش ا د ي ب و خ ي ي ا ر ا ك د ن ا و ت ك ي د ز هن دب د ر گ ا ر گ م ه ه ن ي ه ر.ب و گ ل پيا م ديت ا ه ن ايش ركيب و گ ل تيا ن ژ م يكيت ريكيهك ت ه ب ز ريا و گ ل ا اين ه م ايت ر ـ ب ه د ـ ش ش ر ا ز ـايگ تي ـ س ا ر و ـ ظ ن م ،ن ا ق ميم ه ديس و .ش ي د ي ل ك ت ا م ل يك د ي ل ك ت ا م ل يك د ي ل ك ت ا م ل يك د ي ل ك ت ا م ل ::ك ا:: ت ا م و ت اا نه ي ـ س ، ه ـ ن و ز ف ا ت ا ـ ب ر ، ك ـ ي ت ا ب ر ، ر ي گ د ا ـ ي كي ي ت ا م س و ك ع ۱۱م ۱۱-- ه-- م د ق هم م د ق هم م د ق هم م د ق هم ل أ س ـ ـ سم و ـ ـ ك ع م ك ي ت ا م ن ي ـ ـ ١س

[2]
ر ي د ا ـ ـ ق م ن ي ـ ـ ي ع ت ز ا ت س ـ ـ ت ر ا ب ع ه ـ ـ زك ا ن ي ـ ع م ت ه ج و ه ط ق ن ك ي ر د ن آ ر ا ز ب ا ك و ن ن د ا د ر ا ر ق ي ا ر ب ت ا ب ر ت لا ا ص ت اا ـ ه ت ا ب ر ي ـ ح ا ر ط ر د ح ر ـ ط م ل ي ا س ـ م ن ي ر ـ ت م ه م ز ا ي ـ ك ي ، ت ا ب ر ي ر ا ك ي ا ض يف دم ش ا ز.ب ـ ج ه ن ا ف س أ ت ام ر ـ ،يب ا ـ ه ت ا ب ر ز ا ي ـ ص ا خ ع ا و ـ ن ها ل أ س ـ كم ي ت ا م ن ي ـ س ت س ـ ي ن ل ح ل ب ا ق ي ض ا ي ر و ي ل ي ل ح ت ي ا ه ش و ر ا ب س و ك ع توم ـ ل ع ن ي ـ م ه ه ـ ب ت س ا ه د ش ه ئ ا ر ا ن آ ل ح ي ا ر ب ي ن و گ ا ن و گ ي د د ع ي ا ه ش و ل.ر هبا هت د ي چ ي پ ا رب ـ ت

                                                 
1 Inverse Kinematics Problem 

ا ـ ه ن آ ي د ا ز آ ت ا ـ ج ر د ش ي ا ز ـ ف ا و ا ـ ه ت ا ب ر ر ا ت خ ا ـ س ن د موش ـچه نن لي ا ـ م ع ا ي ا ض ف ي و ر ر ب ر ت ش ي ب ي ك ي ز ي ف ي ا ه ت ي د و د ح ،م ن آ ت ـ ك ر ح ه و ح ن و ت ا ب ر ي ر ا ك ج ي ا ر ي د د ع ي ا ه ش و ر ز ا ه د ا ف ت س سا ريب يا م ه د ي چ ي پ و ل ك ش دم و .ش ه ن و ز ف ا ي ا ه ت ا ب ر٢ر ت ش ـ ي ب ا ه ن آ ي د ا ز آ ت ا ج ر د د ا د ع ت ه ك د ن ت س ه ي ي ا ه ت ا ب تر ـ س ا ه ن آ ي ر ا ك ي ا ض ف ش ش و پ ي ا ر ب ، م ز لا ل ق ا د ح ز ن.ا د ا د ر ا ر ـ ق ي ا ر ـ ب لاً ث ـ م ي ر ا ك ي ا ض ف ك ي ز ا ن ي ع م ه ط ق ن ك ي ر د ر ا ز ب ا ك و ي۳ن د ع ي۳،ب د ا ز آ ه ج ر د و لا ع ن آ ت ه ج ن ي ي ع ت ي ا ر ب ،و ت ي ع ق و م ر ب ي۶ه ـ م ي ف ا ك ي د ا ز آ ه ج ر دد ـ ش ا .ب ل و ا د ر و م ي ا ر ب ن ي ا ر ب ا ن ز،ب ا ش ي ب ي ا ر ا د ي ا ه ت ا ب م۳ر و د د ر و ـ م ي ا ر ب و ل ا ص ت ا ز ا ش ي ـ ب ي ا ر ا د ي ا ه ت ا ب د۶ر ن ت س ـ ه ه ـ ن و ز ف ا ل ا ص ـ ت ي.ا ف ا ـ ض ا ي ا ه ل ا ص ـ ت ا ن ـ ي ا ف ا ط ع ن دا و ـ ج و و ه د ا د ت ا ـ ب ر ه ـ ب ا ر ي ر ت ش ـ ي ب ي ر ي ذ ـ يپ ا ر ـ ب خ ـ س ا پ ن ي د ـ ن چ ن ا ـ ك م ا ، ا ه ن آ س و ك ع م ك ي ت ا م ن ي نس ت ف ر ـ گ ر ـ ظ ن ر رد ـ گ ي د ي ا ـ ه ر ا ي ع دم ـ ن ن ا م ت لا ا ص ت ا ر ي ي غ ت ن ا ز ي م ، ع ن ا و م ا ب د ر و خ ر ب ز ا ي ر ي گ و ل يوج ف ر ص م ي ژ ر ن ا ن ا ز ي م ا ار ر ييب م م ه ا ر ف ه ن ي ز ه ن د و م ن ه ن ي م دك ـ ي ا م د.ن و ـ ج و ر ـ گ ي د ي و ـ س ز ا ا ـ م اا م ن ي ـ س ي ا ه خ س ا پ ن ت ف ا ي ، ا ه ت ا ب ر ن ي ا ر د د ا ي ز ت لا ا ص ت اا ر ا ـ ه ن آ س و ـ ك ع م ك ي ت ي م ل ك ش م ر ا ي س دب ز ا ،.س ت ق ي ق ح ر هد ل أ س ـ يم ا ـ ه ت ا ب ر س و ـ ك ع م ك ي ت ا م ن ي ـ س ل ي ا س م ه ر م ز ر د ، ه ن و ز ف ها ن ي ه يب م ه د ي چ ي پ ي ز ا هس ـ ن ي ه ب ه ط ق ن ن ت ف ا ي ه ك د ش ا ب ن جآ ي ا ر ي د د ع و ي ر ا ر ك ت ي ا ه م ت ي ر و گ ل ا ط س و دت ـ ن ن ا نم ا ـ ي د ا ر گ ش ه ا ـ هك ـ ب ، د و ج و ت ل بع و ل ط م ا ن ي ا ه خ س ا دپ ا ي ل-ز ا م ع ا ر ث ا ر دد و ي دق د ع ت م ي ا ه ر ا ي ع م و ف ي ر ع ت ر هد ل أ س ي-م م ن ن ك م دم ش ا ر.ب و ظ ن م ن ي م ه ه ه،ب ا ار ه ل يح ري ب ي ن ت ب م ه ف ش ا ك م ي ا ه ش و ير فما ل ت دخ ي د ر گ ح ر ط تم س ا نهكه ي ر ت م ه نم ـ ي اا ه ـ ش و ر ه ك ب يش ك ي ت ن ژ ي ا ه م ت ي ر و گ ل ا و ي ب ص ع ي ا ديمه ن ش ا .ب ب ل غ اا ه ش و هير ك ب ش ر ب ي ن ت ب هم ك ب ش ز ا ي ب ص ع ي ا يه ا اه ـ ط خ ر ا ش ت ن ا ب ق ع ه (ب
BP

ه) د ر ـ ك ه د ا ف ت س ا ت ر ا ظ ن ا ب ي ر ي گ د ا ي دو ـ ن ا
ر.[10][9][5][4] د ت ا ص ـ ت خ م د و ر و ا ـ ب ا ـ ت ت ـ س ا ه د ـ ش ي ع ـ س ا ه ش و ر ن ي ا ز ا ل و ا ه ت س يد ي ا ض ـ ف ي ج و ر خ ن ا و ن ع ه ب ه ط ق ن ي د ا د ع يت ا ه ر ي غ ت م ر ا د ق م ز ي ن و ، ه ك ب ش ب و ل ط م ي ا ه

                                                 
2 Redundant Robots 



ه ن و گ ب ه ك ب ش ، ط ا ق ن ن ي ا ر د ر ا ز ب ا ك و ن ن د ا د ر ا ر ق ي ا ر ب ت ا ب ر ت لا ا ص ت دا ر و م ي ا د ش ا ب ر ت م ك ي ن ي ع م د ح ز ا ن آ ي ا ط خ ه ك د ر ي گ ب ر ا ر ق ش ز و م آ
م.[4] و د ه ت ـ س د ب ش ر ب ي ن ت ب م ي ا ه ش و هر هBPك ك ب ش ز ا ي، ا ه

BPس و ك ع ه٣م د ا ف ت س دكيما .ن ه ك ب ش ن ي ا ر رد د ه د ش د ا ج ي ا ي ا ط خ ه ب س ا ح م و ي د و ر و ك ي ل ا م ع ا ز ا س پ ، ا ه ، ي ج و ر سخ ا س ا ر هب د م آ ت س د ب ي ا ط ،خ ا ـ ه ن ز و ر ـ ب ه و لا ـ يع د و ر زو ـ ي زن و ر ـ ب ي ن ا س ير دم د ر ه.گ ك ب ش ن ي ا ر تد س ا ه ي د و ر و ي ا ض ف ن ا م ه ب ا و ج ي ا ض ف ، ا وه ف د يه د و ر و ن ي ر ـ ت ه ب ي ر ي گ د ا ـ ـي ديم ـ ش ا ر.ب د
ه[10] ك ب ـ ش ن ـ ي ا ز ا ي، ا ـ ه ت ـ س ا ه د ـ ش ه د ا ف ت ـ س ا ت لا ا ص ـ ت ا ر ي د ا ق م ي ر ي گ د ا ي ي ا ر ب س و ك ع ر.م ـ ب ه و لا ـ ع ي ا ه ش و هر ك ب ش ، ق و هف ن ي ه ب ر ا ز ب ا ك ي ن ا و ن ع ه ب م ه د ل ي ف پ ا ه ي ا يه ا ر ب ، ي ز ا س ل هح ل أ س هم ت ف ر ر ا ك ب س و ك ع م ك ي ت ا م ن ي دس ن ر.ا د

ي[3] ا ر ب د ل ي ف پ ا ه ه ك ب ش ز ا ، ه ب ش ن ي م خ ست و ك ع ت٤م س ا ه د ش ه د ا ف ت س ا ن ي ب و ك ا ژ س ي ر ت ا .م ر اد ه ش و اير ب ر گ ي د ي ر ظ ن م ز ا ، ي ك ي ت ن ژ ي ا ه م ت ي ر و گ ل ا ر ب ي ن ت ب هم ل أ س م ت س ا ه د ش د ر و خ ر ب س و ك ع م ك ي ت ا م ن ي ن.س ي ا ر اد ه ش و هر ل أ س ـ كم ي ت ا م ن ي ـ س ك ي ت ر و ص ب س و ك ع هم ل أ س هم ـ ن ي ه يب ز ا ـ رس ع ـت ـي ش هف كد ـ ي ا ـ ب س پ ـ س و ك ي د ز ن خ س ا پ ي ك ي ت ن ژ م ت ي ر و گ ل ها هب ن ي ه اب ر ييب م ت س د ب ن دآ ي آ
[1][7][8]. ن ي ا ر اد ه ش و رر ي د ا ـ ق م ه ـ ب ت لا ا ص ت ا ي ا ه ر ي غ ت م ز ا ك ي ر ه ر ي د ا ق م ي ا ض ف ا د ت ب ا ، ه ت س س يگ م ل ي د ب ت ي دا و ز.ش ا و ه د ـ م آ ر د ي ر ن ي ا ب ت ر و ص ب ، ر ي د ا ق م ن ي ا س پ يس ـ ك ي ت ن ژ م ت ي ر و گ ل ا ي ا ه م و ز و م و ر ك ه ت ش ر ي ر ن ي ا ب ر ي د ا ق م ن ي ا ن د ر ا ذ گ م ه ر ا ن يك م ت س د دب ي ل(آ ك .)۱ش

ل ك لش ك لش ك لش ك ۱۱ش ۱۱(( م)) و ز و م و ر ك ك مي و ز و م و ر ك ك مي و ز و م و ر ك ك مي و ز و م و ر ك ك ي
م     ت ي ر و گ ل ا ه ل ا ق م ن ي ا ر ريد ب ي ن ت ب ام ت ا م و ت اا ره ي گ د ا ـ ي لي ـ ح ي ا ر ـ ب ه ل أ س بم ر س و ك ع م ك ي ت ا م ن ي دس ا ه ن ش ـ ي پ ه ـ ن و ز ف ا ي ا ه ت ـا ديم و ـ ر.ش و ـ گ ل ميا ت ـپ ـ دي ا ه ن ايش ر ا ـيد ـ م ه ـ ـ ل ح ر م و ديد ـ ـ ش ا ز.ب ا ه د ا ف ت ـ ـ س ا ا ـ ـ ب ل و ا ه ـ ـ ل ح ر م ر د ه ع و م ج ايام ه ا ت ا م و ت ا ز گييا د ر،ريا ق ريبيت ا ر ق ي ا ر ب ت ا ب ر ت لا ا ص ت ا ر ي د ا ق م ز تا س د ب ت ا ب ر ي ر ا ك ي ا ض ف ز ا ن ي ع م ت ه ج و ه ط ق ن ك ي ر د ن آ ر ا ز ب ا ك و ن ن د ا بيآيمد م و د ه ل ح ر م ر د و دد ا ق م ز ا ه د ا ف ت س ا ريا ق ت هيبير ل ح ر م ر د ه د م آ ت س د ب د ا ق م ل و قيا د مير ه ب س ا ح م ت لا ا ص ت ا ديق و ه .ش ي ب ش ج ي ا ت ين م ن ا ش ن ي ز ا دس ه د ي م م ت ي ر و گ ل ا ن ي ا ، ا ه ر ت م ا ر ا پ ح ي ح ص ب ا خ ت ن ا ا ب ه وك ه ت ش ا د ي ب و خ ي ي ا ر ا ك د ن ا و ت ك ي د ز ن ي ا ه ب ا و ج ه هب دب د ر ـ گ ا ر ـ گ م ه ه ن ي ه ر .ب و ـ گ ل پيا م ـت دي ا ه ن ايش ـ ـب كي ر و گ ل ژيا م تت ريكيهكيكين ت ه ب ز ريا و گ ل ا اين ه م ايت ر ـ ب ه د ش ش ر ا ز ليگ ـ ح هنيا ل أ س ام ق م ت س ميا ه ديس و .ش

                                                 
3 Inverted BP Neural Networks 
4 Pseudo-Inverse 

ت ـ س ا ه د ـ ش ي ه د ن ا م ز ا س ت ر و ص ن ي د ب ش ر ا ز گ ه م ا د ش.ا ـ خ ب ر ه۲د ـ ب ي ف ر ع لم ا م ج ايا ت ا م و ت اا يه م ر ي گ د ا ي مي ي ز ا د ر ش.پ خ ي۳ب د ا ه ن ش ي پ م ت ي ر و گ ل ا ا ر ميا ديه د ر ج.گ ي ا ت بن زيش ا س ايه شه خ ب ر ت۴د ـ س ا ه د م اوآ ـ ه ن ش ـ خ يب ي ت گين ه ديميريج ش ا .ب ۲۲ ۲۲-- ا-- ت ا م و ت اا ت ا م و ت اا ت ا م و ت اا ت ا م و ت اا اه اه اه ره ي گ د ا ي ري ي گ د ا ي ري ي گ د ا ي ري ي گ د ا ي ٥٥ي ٥٥ دكي ا د ـ ع ت ه ـ ك ت ـ س ا ي ـ ع ا ز ت ن ا ل د ـ م ك ـ ي ر ي گ د ا ـ ي ي ا ـ ت ا م و ت يا م ا ر ل م ع ي د و د ح دم ه د م ا ج ن ا د ن ا و ط.ت ـ س و ت ه د ـ ش ب ا خ ت ن ا ل م ع ر ه ي م ي ب ا ي ز ر ا ي ل ا م ت ح ا ي ط ي ح هم د ا د ر ي گ د ا ي ي ا ت ا م و ت ا ه ب ي خ س ا پ و د د ر گ ي دم و ا.ش خ س ا پ ن ي ا ز ا ر ي گ د ا ي ي ا ت ا م و ت اا ر د و ـ خ ل م ع و ه د و م ن ه د ا ف ت س ي م ب ا خ ت ن ا د ع ب ه ل ح ر م ي ا ر دب ـ ن ي.ك گ د ا ـ ي ي ا ـ ه ا ت ا م و ت هرا ت ـ س د و د ه ـ رب ا ت خ ا ـ س ا ـ ب ر ي گ د ا ي ي ا ت ا م و ت ا و ت ب ا ث ر ا ت خ ا س ا ب ر ي گ د ا ي ي ا ت ا م و ت ا ه د م يع م م ي س ق ت ر ي غ ت دم ن و ط .ش ي ح طم ي ح طم ي ح طم ي ح ::م ي:: م ا ر ط ي ح هم س ط س و ت ن ا و يت ي ا },,{ت cE βα≡ه ك د و م ن ف ي ر ع ت ن آ ر د
},...,,{ 21 rαααα ≡، ا ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ه ي د و ر و ه ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ع و م ج م

},...,,{ 21 rββββ و≡ ر خ ه ـ ـ ـ ـ ع و م ج وم ا ـ ـ ـ ـ ه ي },,...,{ج 21 rcccc ≡ ي م ن د ش ه م ي ر ج ي ا ه ل ا م ت ح ا ه ع و م ج دم ش ا ه.ب ا گ ر ه
iβ، د ـ ش ا ب ي ر ا د ـ ق م و د ع و ن ز ا ط ي ح Pم

ي دم ش ا ي.ب ط ي ح م ن ي ن چ ر وiβ=1د ه ـ م ي ر ج ن ا و ن ع ه ب
0=iβي م ه ت ف ر گ ر ظ ن ر د ش ا د ا پ ن ا و ن ع ه دب و ـ ع.ش و ـ ن ز ا ط ي ـ ح م ر د

Q،
)(niβي هم ل ـ ص ا ف ر د د و د ح م ر ي د ا ق م ز ا ي ك ي ه ت س س گ ر و ط ب د ن ا و [0,1]ت

ا ر ر د و د ن ك ر ا ي ت خ عا و ن ز ا ط ي ح هS،)(niβم ل ص ا ف ر د ي ف د ا ص ت ر ي غ ت [0,1]م ي ن ع ي ، ت س ا
]1,0[)( ∈niβ.

ل  ك لش ك لش ك لش ك ۲۲ش ۲۲(( ط)) ي ح م و ر ي گ د ا ي ي ا ت ا م و ت ا ن ي ب ط ا ب ت ر طا ي ح م و ر ي گ د ا ي ي ا ت ا م و ت ا ن ي ب ط ا ب ت ر طا ي ح م و ر ي گ د ا ي ي ا ت ا م و ت ا ن ي ب ط ا ب ت ر طا ي ح م و ر ي گ د ا ي ي ا ت ا م و ت ا ن ي ب ط ا ب ت ر ا
icل م ع ه ك ن ي ا ل ا م ت ح ا

iαد ش ا ب ه ت ش ا د ب و ل ط م ا ن ه ج ي ت ي،ن دم ش ا ر.ب د ر ي د ا ق م ر ا د ي ا پ ط ي ح م ك ي
icي م ي ق ا ب ر ي ي غ ت ن و د دب ن ا ك.م ـ ي ر د ه ك ن آ ل ا ح ط ي ح يم م ر ي ي غ ت ن ا م ز ي ط ر د ر ي د ا ق م ن ي ا ر ا د ي ا پ ا دن ـ ن ن ل.ك ك ـ ط۲ش ا ـ ب ت ر ا ي م ن ا ش ن ا ر ط ي ح م و ر ي گ د ا ي ي ا ت ا م و ت ا ن ي دب ه .د ر ي غ ت م ر ا ت خ ا س ا ب ر ي گ د ا ي ي ا ت ا م و ت ر:ا ـ ي غ ت م ر ا ت خ ا ـ س ا ب ر ي گ د ا ي ي ا ت ا م و ت ا ط س و ي۵ت ي ا },,,,{ت cTpLA βα≡

ن آ ر د ه },,...,{ك 21 rαααα ≡ ل م ع ه ع و م ج ،م ا ـ ت ا م و ت ا ي ا ه
},...,,{ 21 rββββ ي≡ ا ـ ه ي د و ر و ه ـ ع و م ج م ، ا ـ ـ ـ ت ا م و ت ا

},...,,{ 21 rpppp ا≡ ـ ـ ـ م ت ح ا ر ا د ر ـ ـ ـ ،ب ل ـ ـ ـ م ع ب ا ـ ـ ـ خ ت ن ا ل
                                                 

5 Learning Automata (LA) 

Learning Automata 

Environment Set of Inputs 

Set of actions { } 

Set of Responses 

Set of Inputs { } 



)](),(),([)1( npnnTnpT βα=+≡و ي ر ي گ د ا ـ ـ ـ ـ ـ ي م ت ي ر و ـ ـ ـ ـ ـ گ ل ا
},...,,{ 21 rcccc ه≡ م ي ر ج ي ا ه ل ا م ت ح ا ه ع و م ج يم ـ م ن د دش ن ـ ش ا ه.ب ا ـ گ ر ه

βعجم و ـ ن ز ا ط ي ـ ح م ، د ـ ش ا ب ي و ض ـ ع و د ه ع و ـ P م ديم ـ ش ا ن.ب ي ـ ن چ ر د ي ط ي ح 01م =βنهب ا و ن اع شدپ 12وا =βنهب اع هنو م ي ر رج ظ ن ر د ي م ه ت ف ر دگ و ز.ش ا ط ي ح م ر كيمQ، )(nβعوند ي ه ت س س گ ر و ط ه ب د ن ا و ت ه ل ـ ص ا ف ر د د و د ح م ر ي د ا ق م ز ا ر ا د ق عو[0,1]م و ـ ن ز ا ط ي ـ ح م ر د
S،)(nβ يتم هرغ ل ص ا ف ر د ي ف د ا ص [0,1]ت

ل.تسا ـ م ع ر ـ گ ا ، ا ـ ه ا ت ا م و ت ا ز ا ع و ن ن ي ا ر د
iαه ل ح ر م ر د

n
ش ب ا خ ت ن ا م ،ا د ـ ي ا م ن ت ـ ف ا ي ر د ط ي ح م ز ا ب و ل ط م خ س ا پ و د و ل ا م ت ح npi)(ا

ي ـ م ش ه ا ك ا ه ل ا م ت ح ا ر ي ا س و ش ي ا ز ف دا ـ ن ب ا خ.ي ـ س ا پ ي ا ر ـ ب ب و ل ط م ا npi)(ن
ي م ش ي ا ز ف ا ا ه ل ا م ت ح ا ر ي ا س و ش ه ا دك ن ب ا ،.ي ل ا ـ ح ر ـ ه ر د ه ن و گ ب ت ا ر ي ي غ يت م ت ر و ص ي عا ـ م ج ل ص ا ح ه ك د ر ي ذ npi)(پ

ه ر ا و ـ م ه ا ـ ه د ن ا م ب ي ق ا ب ك ي ي و ا س م و ت ب ا ه.ث ـ ن و م ن ك ـ ي ر ي ز م ت ي ر و گ ل ما ت ي ر و ـ گ ل ا ز يا ا ـ ه ي ط خ ي ر ي گ د ا عي و ن ط ي ح م ر د
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 ، ق و ف ط ب ا و ر ر وaد ش ا د ا پ ر ت م ا ر ا يbپ ـ م ه م ي ر ج ر ت م ا ر ا دپ ـ ش ا ا.ب ـ ب ر ي د ا ق م ه ب ه ج و يbوaت م ا ر ت ل ا ح ه تس ف ر گ ر ظ ن ر د ن ا و ر.ت ـ گ اbوaا ـ ب ا ر م ت ي ر و گ ل ا ، د ن ش ا ب ر ب ا ر ب م ه

RPLه چ ن ا ن چ ،bز ،aا د ـ ش ا ب ر ت ك چ و ـ ك ي ل ي خ ا ر م ت ي ر و ـ گ ل ا
PRL ε

ر ـ ـ گ ا اbو ر م ت ي ر و ـ ـ گ ل ا ، د ـ ـ ش ا ب ر ف ـ ـ ص
RILي ـ ـ دم ـ ـ ن ي و .گ م ت ي ر و گ ل گيا د قيريا و يف م ا عر و ن ط ي ح م ه ب ن ا و ،Sت ط ي ح م خ س ا پ ن آ ر د ه ك

)(nβد ا د م ي ـ ـ م ع ت ، ت ـ ـ س ا ه ت ـ ـ س و ي پ ي ر ا د ـ ـ ق م م.، ت ي ر و ـ ـ گ ل ـا ـ گي د ريريا ـ ـ ي ز ي ر ي گ د ا ي م ت ي ر و گ ل ا
LRI
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)()())(1()()1( ا ر بيب ت ا ع لا ط ايا ـ ه ا ت ا م و ت ا ه ر ا ـ ب ر د ر ت ـيش گي د ـيا م هير ـ ب ن ا و ـ [6]ت ه ع ج ا ر دكم .ر ۳۳ ۳۳-- م-- ت ي ر و گ ل ما ت ي ر و گ ل ما ت ي ر و گ ل ما ت ي ر و گ ل يا د ا ه ن ش ي يپ د ا ه ن ش ي يپ د ا ه ن ش ي يپ د ا ه ن ش ي پ ر و گ ل پيا م ديت ا ه ن ايش ر ا ميد ه ل ح ر م و ديد ش ا ل.ب و ا ه ل ح ر م ر رد ق يبيت ر ا ر ق ي ا ر ب ت ا ب ر ت لا ا ص ت ا ر ي د ا ق م ز تا ه ج و ه ط ق ن ك ي ر د ن آ ر ا ز ب ا ك و ن ن د ا د ت س د ب ت ا ب ر ي ر ا ك ي ا ض ف ز ا ن ي ع ـم ـآيم ز.دي ا ه د ا ف ت ـ س ا ا ـ ب م و د ه ـ ل ح ر م ر د د ا ق ريم ق ت هيبير د م آ ت س د زب دا ا ق م ل و ا ه ل ح ر قيم د هير ب ـ س ا ح م ت لا ا ص ـ ت ا ق

ديم و م.ش ت ي ر و گ ل را لد و ا ه ـ ل ح ر زم ـا زكي ا ه ـ ع و م ج ام ت ا م و ت اا ـ ره ي گ د ا ـ ي ي ي م ه د ا ف ت س نا ن.دك ي ا ر هد ع و م ج ،،م ت ا ب ر ت لا ا ص ت ا د ا د ع ت ه اب ت ا م و ت گييا د ريا د ر ا د د و ج ر.و اه ت ا م و ت گييا د اريا ر زيكييب را ي غ ت ام زيه ا ي ـ ك ي ه ـ ب ط و ب ر م ا ه ل ا ص ت تا س ا ه د ش ه ت ف ر گ ر ظ ن ر رد ي د ا ق م ر ب ا ر ب ن آ ي ا ه ل م ع تيو س نياهكا ر ي غ ت مم تكم خ ا ت س ا رين دكا ي.ن ا ض ـ ف ه ك ت س ن ي ا ر ب ض ر ف ، م ت ي ر و گ ل ا ن ي ا ر د ت ا ي ا ه ر ي غ ت م ر ي د ا ق رم ي غ ت م ر ه ي ا ر ب ن ك م م ر ي د ا ق م د ا د ع ت و ه ت س س گ ، ت لا ا ص ي م د و د ح دم ش ا ه.ب ـ ك ل ا ت ي ج ي د ي ا ه ل ر ت ن ك ر د ص و ص خ ب ، ن د و ب ه ت س س گ ض ر تف س ا د ي ف م و ي ق ط ن م لاً م ا ك د ن ر ا د ر ا ك و ر س ه ت س س گ ر ي د ا ق م ا ب اً س ا س ر.ا ب ه و لا ع ي ـ م ض ر ـ ف ، ه ل أ س م ت ي ل ك ن د ا د ت س د ز ا ن و د ب ، ن ي تا ا ـ ب ر ي ا ه ل ا ص ـ ت ا م ي ـ ن ك ي ش خ ر چ ي گ م ي٦ه شم ا دب .ن ل م لكع و ا ه ل ح ر م د تر س ا ح ر ش ن ي د ب م ت ي ر و گ ل ز:ا ا ه د ا ف ت ـ س ا ا ـ ب ا د ت ب ا ر د م ي ق ت س م ك ي ت ا م ن ي س ع ب ا و،ت ه د ر و آ ت ـ س د ب ا ر ر ا ز ـ ب ا ك و ـ ن ي ر ا ج ل ح م ت ا ب در ص ق م ه ط ق ن ا ت ن آ ي س د ي ل ق ا ه ل ص ا ه(ف ط ق ين م ه ك ي را د ر ا ز ـ ب ا ك و ـ ن م ي ه ا و ـ خ د ر ي گ ب ر ا ر ق ا ج ن ي)آ م ه ب س ا ح م ا در ن ل.ك ا م ر ن ا هب ل ـ ص ا ف ن ـ ي ا ي ز ا ـ لت(س ي د ـ ب س ا ي ق هم د و د ح م ه ب
]
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يكي،) ه د ز ا ي ت م ا ل ا ن گ ي هس ب س ا ح يم م ا ـ م ت ه ب و
LAا هه د ا يد دم و ر.ش اه ت ا م و ت گييا د هيا د ا ف ت س ا ا ب زر ـياا س لين ا ن ر،گ ا د ر ـ ب و ه د و ـ م ن ز و ر ب ا ر د و خ ل م ع ل ا م ت ح سا پ ـ يس ر ـ گ ي د ل ـ م ر(ع ا د ر ـ ب س ا ـ س ا ر ب ل م ع ل ا م ت ح ي)ا م ب ا خ ت ن ا ا در ي ا م ل.ن ـ م ع ب ا ـ خ ت ن ا ، ي ن ا ـ س ر ز و ر ب ل م ع ن ي وا ي م ر ا ر ك ت ر د ق ن آ ز ا ي ت م ا ن ي ي ع دت ص ق م ه ط ق ن و ر ا ز ب ا ك و ن ن ا ي م ه ل ص ا ف ا ت د و زش ا ه ن ا ت س آ د ح ك پي ز عيا ت يش هي د ش رن ت م هك ت ش دگ ـ ح ز ا ا ه ر ا ر ك ت د ا د ع ت ا ي و ت ر و ص ن ي ا ر د ه ك د و ر ر ت ا ر ف ي ن ي ع لم و ا ه ل ح ر تم س ا ه د ش ن ا ر گ م ه م ت ي ر و گ ل .ا ا و د ـ س ر ب ر ـ ظ ن ب ل ـ م ا ك م ت ي ر و ـ گ ل ا ن ي ا ل و ا ر ظ ن ر د ت س ا ن ك م رم ا ـ ظ ت ن ي ه د ز ا ي ت م ا ل ا ن گ ي س ص ا خ ي ح ا ر ط ن ي ا ت ل ع ه ب م ي ش ا ب ه ت ش ا ه-د ن و گ هب ـ ك ي ا ك ي د ز ن د ص ق م ه ط ق ن ه ب ر ا ز ب ا ك و ن ه چ ر يه ر ت ش ـ ي ب ش ا د ا پ د ش ا ب ر ل(ت ا ن گ ي ـ س ك ي د ز رن هت رب ف د)ص و ش ه د ا ن-د ـ ي ا د و ـ م ن د ـ ن ه ا و خ ي ع س ر ي گ د ا ي ي ا ه ا ت ا م و ت ا ن ا س ر ل ق ا د ح ه ب ا ر ه ل ص ا ن(دنف ك ه ن ي ش ي ب ا ر ع و م ج م ش ا د ا ا.)دنپ م ها ج و ت د ي ا ب ي ا ه ل م ع د ا د ع ت ، م ت ي ر و گ ل ا ن ي ا ر د ه ك ت ش ا د

LA
ي م ا ده ا ـ ي ز ر ا ي س ب د ن ا و ا(ت ـ ب ض ر شف خ ر ـ چ ت ي ل ب ا ۳ق ۶ و۰ ت لا ا ص ـ ت ا ه ـ ج ر تد ـ ق د

0.1mm،ا ـ ۳ت ۶ ۱ ۰ ل م د)ع و هوش ـ ب ن د ي ـ س ر ز ا ع ن ا ـ م ، ا ـ ه ل م ع د ا د ـ ع ت ن د و ب د ا ي خز ـ س ا هپ ـ ن ي ه ب ي م ف ي ع ض ر ا ي س ب ا ر م ت ي ر و گ ل ا ي ي ا ر گ م ه و ه ت ش گ ي ر س ا ر دس ن ه.ك ل ح ر م و ياد ن د و تب ـ س ا ه د و ـ ب ل ك ش م ن ي م ه ع ف ر ي ا ر ب م ت ي ر و گ ل ا.ا د ـ ت ب ا ، ل و ا ه ـ ل ح ر م ر د ت ق ش٧د ه ا ـ ك ي د ـ ح ا ـ ت ا ر م ت ي ر و ـ گ ل ا ه ن ا ت ـ س آ د ح و ت لا ا ص ـ ت ا ر ي د ا ـ ق م ا ض ف ي مم ي ه ي.د ا ه ل م ع د ا د ع ت ش ه ا ك ه ب ر ج ن م ر م ا ن ي ا
LA

د ـ ح ا ـ ت ا ـ يه ب ـ س ا ن م ي دم و ت.ش ق د ن ت ف ر گ ر ظ ن ر د ي ا ج ب لاً ث ا۱/۰م ـ ت ا ر ت ق د ، ه ج ر ۱د ه۰ ـ ج ر د ي م ش ه ا رك ـ ه ي ا ـ ه ل م ع د ا د ـ ع ت ت ر و ص ن ي ا ر د ه ك م ي ه د
LA

ر ث ك ا د ـ ۳ح ۷
                                                 

6 Revolute
7 Precision 



ا و دهخ و ب ت.د ـ ق د و ه ن ا ت ـ س آ د ح ن ي ا ا ب ا ر لا ا ب ر د ه د ش ه ر ا ش ا م ت ي ر و گ ل ا س پ يس م ه ر ي خ ذ ا ر ه د م آ ت س د ب ب ا و ج ن ي ر ت ه ب ا ر ج ا ل و ط ر د و ه د ر ك ا ر ج نا مك ر.ي د ك ي ز ا ، م و د ه ل ح ر رم ي گ د ا ي ي ا ت ا م و ت ا ه ع و م ج هم د ا ف ت س ا ر گ ي هد د ر ـ يك ع ـ س و ي دم ص ـ ق م ه ـ ط ق ن ا ـ ت ا ر ل و ا ه ـ ل ح ر م ر د ه د ـ م آ ت س د ب ر ا ز ب ا ك و ن ه ل ص ا ف م ي ن مك ي ه د ش ه ا ر.ك هنياد ل ح ر يم ا ـ ه ل م ع ، ل و ا ه ـ ل ح ر م ف لا خ ر ب ،LA
ر ـ ب ا ر ب ا ـ ه ي م ن ت لا ا ص ت ا ي ا ه ر ي غ ت م ر ي د ا ق دم ش ا ر.ب ي ي غ ت ك ي ل د ا ع م ل م ع ر ه ه ك ل رب ا د ق لم و ا ه ـ ل ح ر م ر د ه د ـ م آ ت ـ س د ب ر ا د ـ ق م ه ـ ب ت ب س ن ه ط و ب ر م ل ا ص ت ا ر ي غ ت م ي ا ر يب دم ش ا ر.ب ه ي ا ه ل م ع د ا د ع هLAت ـ ت ف ر گ ر ظ ن ر د ت ق د ا ب ت س ا ر ب ا ر ب ا ج ن ي ا ر رد ظ ن د ر و م ي ي ا ه ن ت ق د ر ب م ي س ق ت ، ل و ا ه ل ح ر م ر د ه د ي.ش ا ر ـ ب ه ن و م ن ن ا و ن ع ه ب ا ه ل م ع د ا د ع ت ، ق و ف ل ا ث ۱م ۰ د۰ و ب د ه ا و ه.خ ل ح ر م ر د ، ت ق ي ق ح ر يد ع س ، م و د ي رم ا ز ب ا ك و ن ر د ن ا ك م ر ي ي غ ت ك ي د ا ج ي ا ا ب م ي ن ت-ك ـ س د ب ن ا ـ ك م ه ـ ب ت ب س ن ل و ا ه ل ح ر م ر د ه د م ك-آ ي د ز ن د ص ق م ه ط ق ن ه مب ي و ـ ش ر ـ ح.ت ر ـ ش ه ـ ب ه ـ م ا د ا ر د ق رقيد و گ ل ا م و د و ل و ا ل ح ا ر م ر پيت م ديت ا ه ن زيميش ا د ر .ميپ

For Each LA Ai in the set of Learning  Automata do in Parallel 
    

)(
precision

LU
ceilingr ii

i

−
=

 

End For 
RandomInit(Θ) 
Θbest = Θ 
tooltip = f(Θ) //Forward Kinematics Function. 
curDist = Distance(tooltip, destination) 
minDist = curDist 
n = 1 
While (n <= MaxIteration And curDist > τ 1) 
  For Each LA Ai in the set of Learning  Automata do in Parallel 
      Choose Action θi(n) according to pi(n) 
  End For 
  tooltip = f(Θ) 
  curDist = Distance(tooltip, destination) 
  If curDist < minDist Then 
    Θbest = Θ 
  End If 
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  For Each LA Ai in the set of Learning  Automata do in Parallel 
    ))(1))((1()()( )()()( npnanpnp ninini iii θθθ β −−+=  

    For Each j in iα  do in Parallel 

      )())(1()()( npnanpnp ijijij β−−=  

    End For 
  End For 
End While ل ك لش ك لش ك لش ك ۳۳ش ۳۳(( م)) ت ي ر و گ ل ا ل و ا ه ل ح ر م د ك ه ب مش ت ي ر و گ ل ا ل و ا ه ل ح ر م د ك ه ب مش ت ي ر و گ ل ا ل و ا ه ل ح ر م د ك ه ب مش ت ي ر و گ ل ا ل و ا ه ل ح ر م د ك ه ب پپش ييپپ ديي ا ه ن دش ا ه ن دش ا ه ن دش ا ه ن ييش يي د ي ن ك ض ر لmف ا ص ت ا د ا د ع ،هت ت ا ب ر ي },...,{ا 1 mθθ=Θه ع و م ج م ، ت لا ا ص ـ ـ ت ا ي ا ـ ـ ه ر ي غ ت م

ir
ل ا ص ـ ـ ت ا ي ا ر ـ ـ ب ن ـ ـ ك م م ر ي د ا ـ ـ ق م د ا د ـ ـ ع وiت م ا

},...,1)(|{ )( iiiji rij == ααو ن ـ ـ ك م م ر ي د ا ـ ـ ق م ه ـ ـ ع و م ج Uiم
رLiو ـ ـ ي غ ت م ي ا ر ـ ـ ب ن ـ ـ ك م م ر ي د ا ـ ـ ق م ه د و د ـ ـ ح م ي لا ا ـ ـ ب و ن ي ي ا ـ ـ پ د و د ـ ـ ح ب ـ ـ ي ت ر ت ب

i )mi ا)=1,..., دب ن ـ ـ ر.ش ي گ د ا ـ ـ ي ي ا ـ ـ ه ا ت ا م و ت ا ه ـ ـ ع و م ج م ت ر و ـ ـ ص ن ـ ـ ي ا ر د

},...,,{ 21 mAAAA ي= ا ر ا د ،mا ب ك ي ر ه ر ي گ د ا ي ي ا ت ا م و ت ا
ir

ل م ع د و ب د ه ا و رniθ)(.خ ي گ د ا ـ ي ي ا ـ ت ا م و ت ا ي ر ا ـ ج ل م ع ر گ ن ا ي ب
iAو)(np ن ا ـ م ز ر د ن آ ل م ع ل ا م ت ح ا ر ا د ر يnب ـ دم ـ ش ا ،.ب ن ي ا ر ـ ب ه و لا ـ ع

1τو
2τ ي م م ت ي ر و گ ل ا م و د ه ل ح ر م و ل و ا ه ل ح ر م ه ن ا ت س آ و د ب ي ت ر ت دب ن ت ر ا ب ع ه ك د ن ش ا ب م و د ه ل ح ر م و ل و ا ه ل ح ر م ر د ل و ب ق ل ب ا ق ي ا ط خ ر ث ك ا د ح ز تب.ا ا ك ن ه ب ه ج و ت ا ل ك ش ر د ل و ا ه ل ح ر م م ت ي ر و گ ل ا د ك ه ب ش ، ق و ت۳ف س ا ه د م م.آ ت ي ر و گ ل ا ن ي ا ر د

totalLength
ي م ت ا ب ر ي ا ه و ز ا ب م ا م ت ل و ط ع و م ج دم ش ا ي.ب ا ر ج ا ي ا ه ت ن ا ر د ر د ت لا ا ص ت ا ي ا ر ب ه د م آ ت س د ب ر ي د ا ق م ن ي ر ت ه ب ، ل و ا ه ل ح ر Θbestم

د ر ا د ر ا ر ـ .ق ا ـ ـ ي ت م ا ل ا ن گ ي ـ ـ س ، ت ـ ـ س ا د ي پ د ـ ـ ك ه ب ـ ـ ش ز ا ه ـ ـ ك ه ـ ـ ن و گ ن ا م هه ـ ـ ط ب ا ر ز ا ي ه د ز
)]000[,(tan

)(
TndestinatioceDisLengthtotalRobot

curDist
n

+
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ت ـ ـ ـ س د ب ي هم د و د ح م ر د ي ر ا د ق م ه ر ا و م ه م ه ه ك د ي آ
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ك و ـ ن ه ـ چ ر ه م ه و ت س يا م ر ت ك چ و ك ر ا د ق م ن ي ا ، د ش ا ب ر ت ك ي د ز ن د ص ق م ه ب ر ا ز ب دا و ر(ش ف ـ ص د ص ـ ق م ر د ت س .ا (
For Each LA Ai in the set of Learning  Automata do in Parallel 
    )

1.0
(

precision
ceilingri =  

End For 
RandomInit(∆Θ) 
∆Θbest = ∆Θ 
tooltip = f(Θbest+∆Θ) //Forward Kinematics Function. 
curDist = Distance(tooltip, destination) 
minDist = curDist 
n = 1 
While (n <= MaxIteration And curDist > τ 2) 
  For Each LA Ai in OSCLA do in Parallel 
    Choose Action ∆θi(n) according to pi(n) 
  End For 
  tooltip = f(Θbest+∆Θ) 
  curDist = Distance(tooltip, destination) 
  If curDist < minDist Then 
    ∆Θbest = ∆Θ 
    End If 
    

)
htotalLengtk

ecurDistanc
 min(1,)(

×
=nβ  

  For Each LA Ai  in the set of Learning  Automata do in Parallel 
    ))(1))((1()()( )()()( npnanpnp ninini iii θθθ β −−+=  

    For Each )(nj
i

θ≠  in 
iα  do in Parallel 

      )())(1()()( npnanpnp ijijij β−−=  

    End For 
  End For 
End While 
Output ΘΘΘΘbest+∆∆∆∆ΘΘΘΘbest as the final Result ل ك لش ك لش ك لش ك ۴۴ش ۴۴(( م)) ت ي ر و گ ل ا م و د ه ل ح ر م د ك ه ب مش ت ي ر و گ ل ا م و د ه ل ح ر م د ك ه ب مش ت ي ر و گ ل ا م و د ه ل ح ر م د ك ه ب مش ت ي ر و گ ل ا م و د ه ل ح ر م د ك ه ب پپش ييپپ ديي ا ه ن دش ا ه ن دش ا ه ن دش ا ه ن ييش زيي ا م ت ي ر و ـ گ ل ا ل و ا ه ـ ل ح ر م د ـ ن ن ا م ه م ت ي ر و گ ل ا م و د ه ل ح ر يmم ا ـ ت ا م و ت ا ي م ه د ا ف ت س ا ر ي گ د ا طي س و ت ه د ش ب ا خ ت ن ا ر ي د ا ق م ه ك ت و ا ف ت ن ي ا ا ب د ن اLAك هه ـ ل ح ر م ر د ه د ـ م آ ت ـ س د ب ر ي د ا ق م ه ب ت ب س ن ا ه ر ي غ ت م ر ي د ا ق م ت ا ر ي ي غ ت ر گ ن ا ي لب و Θbest(ا

د) ن ت س ل.ه ك ا۴ش ر ه ل ح ر م ن ي ا د ك ه ب يش م ن ا ش دن ـ ه ن.د ـ ي ا ر د



ز ا ي ت م ا ، ه ل ح ر هLAم ـ ط ب ا ر ز ا ا ـ ه
)

*
,1min()(

LengthtotalRobotk

curDist
n =β ن آ ر د ه ك ت س ا ه د م آ ت س د ب

kه ـ ن و گ ب ا ط خ و ن و م ز آ ا ب ه ك ت س ا ي ر ت م ا ر ا يپ ا ي م ن ي ي ع رت ي د ا ـ ق م ه ك د و ش
LengthtotalRobotk

curDist

*

ء ا ز ا ه ـ ب
curDistي ا ـ ه ه د و د ح م ر د ي ت خ ا و ن ك ي ر و ط ب اً ب ي ر ق ت ف ل ت خ ۰[م ، ۱

[
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