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 چکيذٌ

 اس ای پیچیذُ رفتار ٍ هحاسثات تَاًٌذ هی هحلی ٍ سادُ لَاًیي تا کِ ّستٌذ ای گسستِ ی سادُ ّای سیستن سلَلی اتَهاتایّز 

 تصوین ّا ّوسایِ ٍ خَدش حالت تِ تَخِ تا لحظِ ّز در کِ دارد حالات اس ای هدوَػِ خَد تزای سلَل ّز .دٌّذ تزٍس خَد

در تاسی سًذگی کاًَی خوؼیت سلَل ّای  .تاضذ هی کاًَی سًذگی تاسی ًوًَِ آى هطَْرتزیي ٍ تزٍد حالتی چِ تِ کِ گیزد هی

% اس کل سلَل ّای ضثکِ ها را سلَل ّای سًذُ تطکیل هی دّذ. ّذف ها 3ّای آیٌذُ کاّص یافتِ ٍ تمزیثا سًذُ تِ هزٍر ٍ در ًسل 

تزای رسیذى تِ  در ایي تحمیك ارائِ رٍضی تِ هٌظَر خلَگیزی اس کاّص سزیغ سلَل ّای سًذُ ضثکِ ٍ افشایص تؼذاد آى ّا هی تاضذ.

دّین. هزگ سلَل ّا را تذریدی هی کٌین ٍ تِ خای ضوزدى تؼذاد ّوسایِ ّای ایي ّذف، تِ سلَل ّا یک اهتیاس ٍ ارسش ًسثت هی 

سًذُ هدوَع اهتیاس سلَل ّا را درًظز هی گیزین. در رٍش پیطٌْادی ها، ّز سلَل سًذُ تا رٍتِ رٍ ضذى تا ضزایط هزگ اس اػتثارش 

تَاًست ارسش ٍ اػتثار خَدش را پس تگیزد هی کاستِ هی ضَد ٍلی هی تَاًذ تِ سًذگی خَد اداهِ دّذ. اگز در ًسل ّای آیٌذُ 

ایي ًَع ارسش دّی تِ سلَل ّا  تَاًذ تِ سًذگی خَد اداهِ دّذ در غیز ایي صَرت ایي سلَل ارسش سًذُ هاًذى را ًذارد ٍ تایذ تویزد.

 دارای چٌذ هشیت تِ ضزح سیز است:

 طَل ػوز سلَل ّای سًذُ افشایص هی یاتذ. -

 اًٌذ تا ضاًس دٍتارُ تِ سًذگی تزگزدًذ.سلَل ّای تا استؼذاد هی تَ -

 رًٍذ کاّطی سلَل ّای سًذُ تِ یک رًٍذ افشایطی تثذیل هی ضَد. -

 

 .، سلَلتاسی سًذگی کاًَی، تَهاتای سلَلیاکلوات کلیذی: 

 

 

  مقذمٍ .1
 

ّا تِ کار رٍد. اتَهاتای سلَلی  یک هذل ریاضی است کِ هی تَاًذ تزای هحاسثات ٍ ضثیِ ساسی سیستن 1اتَهاتای سلَلی

ای ّستٌذ کِ تا لَاًیي سادُ ٍ هحلی هی تَاًٌذ هحاسثات ٍ رفتارّای پیچیذُ ای اس خَد تزٍس دٌّذ.  ی گسستِ سیستن ّای سادُ

                                                                                                                                                    
1 Cellular Automata  

http://www.elitesjournal.ir/
http://www.elitesjournal.ir/
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%A7%D8%B2%DB%8C_%D8%B2%D9%86%D8%AF%DA%AF%DB%8C_%DA%A9%D8%A7%D9%86%D9%88%DB%8C
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ّز سلَل تزای خَد هدوَػِ ای اس حالات دارد کِ در ّز لحظِ تا تَخِ تِ حالت خَدش ٍ ّوسایِ ّا تصوین هی گیزد کِ تِ 

 ای آرایِ سلَلی تَهاتایا یکالتی تزٍد. لَاًیي تغییز حالت در اتَهاتای سلَلی در طَل کار ثاتت است ٍ تغییز ًوی کٌذ. چِ ح

اتَهاتای سلَلی تا تَخِ تِ ذ.تاضٌ هی هطخصی ّای ٍضؼیت ٍدارای تؼاهلٌذ در ّن تا ّوسایگی یک در کِ ،ّا سلَل اس است

 [.10-4] هی تاضذ1تاسی سًذگیهطَْرتزیي ًوًَِ اتَهاتای سلَلی لَاًیٌص هی تَاًذ رفتار تسیار پیچیذُ ای اس خَد تزٍس دّذ ٍ 
 

 

 بازی زوذگی .2
 

 .هطزح کزدکارتزدی اس اتَهاتای سلَلی را تحت ػٌَاى تاسی سًذگی  2تِ ًام خاى َّرتي کاًَی، ریاضیذاًی 1970در سال 

 [.10ٍ 1] است سلَلی اتَهاتای هطَْرتزیي ًوًَِ سًذگی تاسی

 تِ ًیاسی ٍ تَدُ آى آغاسیي ضزایط ٍ ٍضؼیت تٌْا ٍاتستِ تِ آى تکاهل کِ هؼٌا تذیي است، تاسیکي تذٍى تاسی یک سًذگی

 .هؼزٍف است ًیش 3تاسی سًذگی تِ تاسی صفز ًفزُ .ًذارد تؼذ هزاحل در اًساًی ٍرٍدی ػاهل
 

 قًاويه بازی زوذگی   . 1.2

تَاًذ دٍ  کٌٌذ. ّز سلَل هی ّایی در ًظز گزفت کِ در طی سهاى تز ّن اثز هی تَاى خوؼیتی اس ارگاًیشم تاسی سًذگی را هی 

پاسخ تلافاصلِ داضتِ تاضذ. در ّز هزحلِ ّز سلَل تا تَخِ تِ لَاًیي هزگ ٍ سًذگی تِ هحیط اطزاف خَد  5ٍ هزدُ 4حالت سًذُ

 ذ.دّ هی

 لَاًیي ایي تاسی ػثارتٌذ اس:

 لَاًیي هزگ سلَل:

 (هیزد.)تِ دلیل کوثَد خوؼیت ّوسایِ سًذُ، هی 2ّز سلَل سًذُ تا کوتز اس  .1

 (هیزد. )تِ دلیل اسدحام خوؼیت ّوسایِ سًذُ، هی 3ّز سلَل سًذُ تا تیص اس  .2

 لاًَى تَلذ یا سًذُ ضذى سلَل:

 .ضَد سًذُ، دٍتارُ سًذُ هیّوسایِ  3ّز سلَل هزدُ تا دلیماً  

 لاًَى اداهِ حیات :

 .رٍد هاًذ ٍ تِ ًسل تؼذ هی ّوسایِ سًذُ، سًذُ هی 3ٍ یا  2ّز سلَل سًذُ تا 

ّا تِ  آیذ. اٍلیي ًسل در تاسی تا اػوال لَاًیي فَق تز تک تک سلَل الگَی آغاسیي تاسی تِ ػٌَاى تذر سیستن تِ حساب هی

ّای آیٌذُ اداهِ  افتذ. ایي رٍیِ تا ایداد ًسل ر آى ساد ٍ ٍلذّا ٍ هزگ ٍ هیزّا اتفاق هیضَد ٍ د صَرت ّوشهاى ایداد هی

 .[1ٍ3ٍ4] یاتذ. تذیي تزتیة ّز ًسل تاتؼی اس ًسل ها لثل خَد خَاّذ تَد هی

یکی اس اّذاف اصلی کاًَی طزاحی هدوَػِ ای اس لَاًیي اصلی تزای خلَگیزی اس هزگ تیص اس حذ سلَل ّای سًذُ ٍ 

لَگیزی اس رضذ تذٍى کٌتزل خوؼیت سلَل ّای سًذُ آى است. الثتِ اًتظار ایي را دارین کِ یک خْاى پز خوؼیت تِ سزػت خ

تحمیمات ٍ آسهایص ّای صَرت گزفتِ تز رٍی لَاًیي تاسی  رٍ تِ هزگ هی رٍد ٍ اس اسدیاد خوؼیت آى کاستِ هی ضَد.

اس سلَل ّای ضثکِ را تِ  ٪3ذی است؛ تطَریکِ ها فمط در حذٍد سًذگی ًطاى دٌّذُ کاّص خوؼیت ضثکِ در ًسل ّای تؼ

در ایي فصل ها رٍضی را ارائِ خَاّین داد کِ اس کاّص سزیغ سلَل ّای سًذُ ضثکِ  [.3ٍ 2] صَرت سًذُ خَاّین داضت

 خَاّذ کاست ٍ حتی تاػث افشایص تؼذاد سلَل ّای سًذُ آى خَاّذ ضذ.

                                                                                                                                                    
1 Game of Life 
0 John Horton Conway 
3 Zero-Person Game 
4 Live 
5 Dead 



 ( 6331سال  -3شماره  -2جلد ) مجلٍ وخبگان علًم ي مُىذسی

 

 202

 
 [3]ًسل  3000تؼذاد سلَل ّای سًذُ تؼذ اس   -1ضکل

 

 

 ارائٍ ريضی برای جلًگيری از ريوذ کاَطی سلًل َای زوذٌ .3
 

ّذف ها افشایص طَل ػوز سلَل ّای سًذُ در ّز ًسل ٍ خلَگیزی اس رًٍذ کاّطی آى هی تاضذ. تزای رسیذى تِ ایي ّذف ها 

رٍش پیطٌْادی ها ّز سلَل سًذُ اس یک ارسش ٍ اػتثار تالایی  اس یک رٍش اهتیاس دّی تِ سلَل ّا استفادُ هی کٌین. در

تزخَردار هی تاضذ ٍ تا رٍتِ رٍ ضذى تا ضزایط هزگ اس اػتثارش کاستِ هی ضَد ٍلی سلَل سًذُ هی هاًٌذ ٍ تِ سًذگی خَد 

خَد اداهِ دّذ در غیز  اداهِ هی دّذ. اگز در ًسل ّای آیٌذُ تَاًست ارسش ٍ اػتثار خَدش را پس تگیزد هی تَاًذ تِ سًذگی

 ایي صَرت ایي سلَل ارسش سًذُ تَدى را ًذارد ٍ تایذ تویزد.

ّوچٌیي اس هدوَع اهتیاسّای ّوسایِ ّز سلَل تِ خای تؼذاد سلَل ّای سًذُ اطزاف ّزسلَل استفادُ هی کٌین. ضثکِ سیز را در 

تؼذی تِ دلیل تٌْایی اس تیي هی رًٍذ. تٌاتزایي  ًظز تگیزیذ اگز سلَل هزکشی اس تیي تزٍد سلَل ّای اطزاف آى ّن در ًسل

سلَل هزکشی، سلَل هْوی هی تاضذ ٍ اگز ها تتَاًین آى را حفظ کٌین سلَل ّای ّوسایِ آى را ّن هی تَاًین در ًسل ّای 

 تؼذی تِ صَرت سًذُ داضتِ تاضین.

 
 سلَل هزکشی تا ّوسایِ ّای آى -2ل ضک

 ی خلَگیزی اس کاّص سزیغ سلَل ّای سًذُ در ضثکِ را تؼزیف خَاّین کزد.در اداهِ لاًَى رٍش پیطٌْادی ها تزا
 

 قًاويه ريش پيطىُادی. 1.3

 

هی  0ٍ سلَل هزدُ دارای ارسش  1در لَاًیي پیطٌْادی ها ّز سلَل دارای یک ارسش ٍ اػتثار است.  سلَل سًذُ دارای ارسش 

تاضٌذ. سهاًیکِ ضزایط هزدى یا هزگ تزای یک سلَل پیص آهذ در اتتذا اس ارسش آى کاستِ هی ضَد )یؼٌی ارسش سلَل سًذُ 

 هی تاضذ تِ  1کِ 

 
ٌَّس سلَل ها سًذُ است. اگز در ًسل تؼذی تَاًست ارسش خَد را تذست آٍرد تِ تثذیل هی ضَد( ٍلی   

 تثذیل هی ضَد در غیز ایي صَرت اػتثار  1یک سلَل سًذُ تا ارسش 

 
ّن اس آى گزفتِ هی ضَد. در رٍش هزگ تذریدی ٍ    

دُ هی کٌین. در ًظزیِ کاًَی تؼذاد سلَل اهتیاسدّی تِ سلَل ّا ها اس هدوَع اهتیاسّای ّوسایِ ّای سلَل در لَاًیي خَد استفا

ّای سًذُ در ًظز گزفتِ هی ضذ ٍلی در ایي رٍش هدوَع اهتیاسّای ّوسایِ ّای ّز سلَل در ًظز گزفتِ هی ضَد. در ضکل سیز 

َل ارسش ٍ اهتیاس سلَل هزکشی در ضثکِ تزاتز تا هدوَع اهتیاس سلَل ّای سًذُ ّوسایِ خَد هی تاضذ. در ایي ضثکِ ارسش سل

 است. 2هیاًی تزاتز 
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 اهتیاسدّی تِ سلَل ّا  -3 ضکل

 لَاًیي ضثکِ را تِ ایي صَرت تؼزیف هی کٌین.

*:در ّوِ ضکل ّا، سلَل هزکشی هَرد ًظز هی تاضذ ٍ لَاًیي تز رٍی آى اػوال ضذُ است ٍ ارسش ّز سلَل در داخل آى 

 ًَضتِ هی ضَد.

 لَاًیي هزگ سلَل در رٍش پیطٌْادی:

 (. )تِ دلیل کوثَد خوؼیتاهتیاس در ّوسایگی خَد هی هیزد 2ّز سلَل سًذُ تا کوتز اس  .1

 تاضذ تِ   1اگز ارسش سلَل سًذُ ها  -

 
 تثذیل هی ضَد ٍلی ٌَّس سًذُ هی هاًذ.   

 اگز ارسش سلَل سًذُ ها   -

 
 تثذیل هی ضَد ٍ هی هیزد. 0تاضذ تِ   

 
 خوؼیتلَاًیي هزگ سلَل تِ دلیل کوثَد   -4 ضکل

 

 ( هیزد. )تِ دلیل اسدحام خوؼیت هیدر ّوسایگی خَد  اهتیاس 3ّز سلَل سًذُ تا تیص اس  .2

 تاضذ تِ   1اگز ارسش سلَل سًذُ ها  -

 
 تثذیل هی ضَد ٍلی ٌَّس سًذُ هی هاًذ.   

 اگز ارسش سلَل سًذُ ها   -

 
 تثذیل هی ضَد ٍ هی هیزد. 0تاضذ تِ   
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 اسدحام خوؼیتلاًَى هزگ سلَل تِ دلیل  -5ضکل

 

 لاًَى تَلذ یا سًذُ ضذى سلَل:

 .ضَد دٍتارُ سًذُ هیدر ّوسایگی خَد  اهتیاس 3ّز سلَل هزدُ تا دلیماً  

 
 لاًَى سًذُ ضذى سلَل هزدُ  -6ضکل

 ّز سلَل کِ تا ضاًس دٍتارُ یا ارسش 

 
تاضذ ًیش تِ یک سلَل سًذُ تا  3 تا 2سًذُ هی تاضذ اگز هدوَع اهتیاس ّوسایگی آى    

 تثذیل خَاّذ ضذ)سیزا تَاًستِ ضزایط لاسم تزای سًذگی را تذست آٍرد(. 1ارسش 

 
 لاًَى سًذُ ضذى سلَل هزدُ   -7ضکل

 

 لاًَى اداهِ حیات :

 .رٍد هاًذ ٍ تِ ًسل تؼذ هی ، سًذُ هیاهتیاس در ّوسایگی خَد  3 تا 2ّز سلَل سًذُ تا 
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 اداهِ حیات   -8 ضکل

سلَل در ًظز هی گیزین. سلَل ّای  25در اداهِ لَاًیي را تز رٍی یک ضثکِ تَضیح هی دّین. تزای ایي هٌظَر ضثکِ ای تا 

ب، ضثکِ هَرد ًظز ها در ًسل حال هی تاضذ کِ هی خَاّین -9الف سیز ضوارُ گذاری هی کٌین. ضکل -9ضثکِ را هاًٌذ ضکل 

 ج(.-9ضثکِ را در ًسل تؼذی تذست آٍرین)ضکل 

در ًسل حال هزدُ ٍ در ًسل تؼذی ًیش یک سلَل هزدُ ّستٌذ چَى هدوَع اهتیاس ّوسایِ ّای آى ّا  25ٍ  21، 5، 1سلَل ّای 

 هی تاضذ. 3کوتز اس 

هی تاضذ در ًسل تؼذی ّن یک  3ًَی سًذُ ّستٌذ ٍ هدوَع اهتیاسّای ّوسایِ آى ّا در ًسل کٌ 23، 15، 11، 3سلَل ّای  

 هی تاضٌذ. 1سلَل سًذُ تا اهتیاس 

هی  3در ًسل حال سًذُ ّستٌذ ٍلی چَى هدوَع اهتیاس ّوسایِ ّای آى ّا تیطتز اس  19ٍ 18، 17، 14، 12، 9، 8، 7سلَل ّای 

 ی ضًَذ. تٌاتزایي اهتیاس آى ّا کن هی ضَد ٍلی سًذُ هی هاًٌذ.تاضذ تِ دلیل تزاکن خوؼیت تا هزگ رٍتزٍ ه

در ًسل کًٌَی هزدُ ّستٌذ ٍلی چَى ضزایط سًذُ ضذى را دارًذ در ًسل تؼذی تا  24ٍ  22، 20، 16، 10، 6، 4، 2سلَل ّای 

 هتَلذ هی ضًَذ. 1اهتیاس 

 
 ػولکزد ضثکِ تا لَاًیي پیطٌْادی -9 ضکل

 

  

 وتايج بٍ دست آمذٌ .4
 

ضزٍع تاسی سًذگی تا اًتخاب هدوَػِ ای اس سلَل ّای سًذُ ٍ  تِ صَرت تصادفی هی تاضذ. ایي آسهایص تز رٍی یک ضثکِ 

سلَل هی تاضذ. آسهایص تز رٍی  ضثکِ ّایی تا تؼذاد سلَل  900صَرت گزفتِ است. ایي ضثکِ تا ایي اتؼاد دارای  30 × 30

سلَل را تِ صَرت تصادفی تِ سلَل سًذُ تثذیل  180اس سلَل ّای ضثکِ یؼٌی  ٪20ّای سًذُ هتفاٍت اًدام ضذُ است. در اتتذا 

سلَل ّای سًذُ در ضثکِ ًیش تکزار کزدُ این. ًتایح حاصل  ٪60ٍ  ٪40کزدُ این ٍ سپس ایي آسهایص را تز رٍی ضثکِ ّایی تا 

 است.تا ًتایح ػولکزد ایي ضثکِ ّا تا هدوَػِ لَاًیي تاسی سًذگی کاًَی تزرسی ضذُ 
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در اداهِ ًحَُ ػولکزد ًظزیِ تاسی سًذگی کاًَی ٍ رٍش پیطٌْادی را تز رٍی ضثکِ ّا را ًطاى دادُ ٍ سپس تِ تحلیل دٍ 

 هدوَػِ لَاًیي هی پزداسین.
 

 ومايص تغيير وسل َا در َر دي وظريٍ . 1.4

 

 ػولکزد هدوَػِ لَاًیي تاسی سًذگی

آیٌذُ کاّص هی یاتذ ٍ در ًْایت خوؼیت ضثکِ تِ الگَّای ثاتت ٍ یا تکزاری در ًظزیِ کاًَی خوؼیت ضثکِ ّا در ًسل ّای 

 تثذیل هی ضًَذ.

 

 

 
  100ٍ  50ضثکِ تا لَاًیي تاسی سًذگی در ًسل ّای  -10 ضکل

 

 ػولکزد هدوَػِ لَاًیي پیطٌْادی

اتذ ٍ تمزیثا ًیوی اس سلَل ّای هدوَػِ لَاًیي پیطٌْادی تا هزگ تذریدی، خوؼیت ضثکِ ّا در ًسل ّای آیٌذُ افشایص هی ی

 ضثکِ تِ سلَل ّای سًذُ تثذیل هی ضَد. 
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  150ٍ  50ضثکِ تا لَاًیي هزگ تذریدی در ًسل ّای   -11 ضکل

 

 سلًل زوذٌ ٪22ضبکٍ َايی با    . 2.4

 

 حاصل ًطاى دٌّذُ ایي است. ًتایح سلَل سًذُ را تا ّز دٍ ًظزیِ کاًَی ٍ رٍش پیطٌْادی اهتحاى کزدین 180ضثکِ تا تؼذاد  20

 سلَل سًذُ در ضثکِ تالی هی ٪3کِ تؼذاد سلَل ّای سًذُ ایي ضثکِ ّا تا ًظزیِ کاًَی کاّص یافتِ ٍ در ًْایت در حذٍد 

ػولکزد ایي ضثکِ ّا تا رٍش پیطٌْادی رفتار دیگزی اس خَد ًطاى هی دٌّذ. در ایي ضثکِ ّا ضاّذ افشایص خوؼیت سلَل  هاًذ.

در اداهِ ًحَُ  سلَل ّای ضثکِ هی تاضذ. ٪45ًسل ّستین. ایي افشایص خوؼیت سلَل ّای سًذُ در حذٍد  200ذ اس ّای سًذُ تؼ

 ًسل ًطاى دادُ ضذُ است. 200تغییز سلَل ّای ضثکِ تا ّز دٍ ًظزیِ در 
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 ًسل در تاسی سًذگی 200سلَل سًذُ تؼذ اس   ٪20ضثکِ ّا ی تا  -12 ضکل

  
 هزگ تذریدیًسل در  200سلَل سًذُ تؼذ اس   ٪20تاضثکِ ّا ی  -13ضکل

 

 سلًل زوذٌ ٪42ضبکٍ َايی با .  3.4

 

سلَل سًذُ را تا ّز دٍ ًظزیِ کاًَی ٍ رٍش هزگ تذریدی اهتحاى کزدین. ًتایح حاصل ًطاى دٌّذُ  360ضثکِ ّایی  تا تؼذاد 

سلَل سًذُ در ضثکِ  ٪3ایي است کِ تؼذاد سلَل ّای سًذُ ایي ضثکِ ّا تا ًظزیِ کاًَی کاّص یافتِ ٍ در ًْایت در حذٍد 

ًسل ّستین. ایي  200تا رٍش پیطٌْادی ضاّذ افشایص خوؼیت سلَل ّای سًذُ تؼذ اس در ػولکزد ایي ضثکِ ّا  تالی هی هاًذ.

در اداهِ ًحَُ تغییز سلَل ّای ضثکِ تا ّز دٍ ًظزیِ  سلَل ّای ضثکِ هی تاضذ. ٪45افشایص خوؼیت سلَل ّای سًذُ در حذٍد 

 ًسل ًطاى دادُ ضذُ است. 200در 
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 ًسل در تاسی سًذگی 200سلَل سًذُ تؼذ اس   ٪40ضثکِ ّا ی تا  -14 ضکل

 

 
 هزگ تذریدیًسل در  200سلَل سًذُ تؼذ اس   ٪40ضثکِ ّا ی تا  -15 ضکل

 

 سلًل زوذٌ ٪62ضبکٍ َايی با . 4.4
 

سلَل سًذُ ّز دٍ هدوَػِ لَاًیي را آسهایص کزدین. هدوَػِ لَاًیي تاسی سًذگی تا کاّص ضذیذ  540در ضثکِ ّایی تا تؼذاد  

سلَل ّای سًذُ ضثکِ ّوزاُ تَد ٍلی در هدوَػِ لَاًیي هزگ تذریدی، ّز چٌذ کاّص خوؼیت داضتین ٍلی ایي کاّص تسیار 

در اداهِ ًحَُ تغییز سلَل ّای ضثکِ تا ّز دٍ ًظزیِ در  اس سلَل ّای سًذُ دارین. کن هی تاضذ ٍ ها ّوچٌاى ضثکِ ای تا ًیوی

 ًسل ًطاى دادُ ضذُ است. 200
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 ًسل در تاسی سًذگی 200سلَل سًذُ تؼذ اس   ٪60ضثکِ ّا ی تا  -16 ضکل

 
 ًسل در هزگ تذریدی 200سلَل سًذُ تؼذ اس   ٪60ضثکِ ّا ی تا  -17 ضکل

 

 الگًَای جالب با قًاويه مرگ تذريجیايجاد  . 5.4

 

هدوَػِ لَاًیي هزگ تذریدی کِ تا ارسش دّی تِ سلَل ّا ّوزاُ است ًیش هی تَاًذ تَلیذ کٌٌذ الگَّای خالة تاضذ. در اداهِ 

 یک ًوًَِ اس ایي الگَّا ًوایص دادُ ضذُ است.
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 الگَّای خالة تا لاًَى هزگ تذریدی  -18 ضکل

 

 بُيىٍ ريش پيطىُادیساختار   . 6.4

هی تَاى سلَل ّای سًذُ را در ضثکِ طَری لزار داد کِ ضثکِ ها تِ یک ضثکِ تْیٌِ تثذیل ضَد یؼٌی دارای تیطتزیي تؼذاد 

سلَل سًذُ تاضذ . در سیز دٍ ًوًَِ ضثکِ تْیٌِ تا تاسی سًذگی کاًَی ًطاى دادُ ضذُ است. ًوًَِ اٍل ًطاى دٌّذُ ضثکِ ای تا 

سلَل سًذُ  119هی تاضذ  15در  15ٍ در ضثکِ دٍم کِ اًذاسُ آى  104هی تاضذ کِ تؼذاد سلَل ّای سًذُ آى  14 در 14اًذاسُ 

 هی تَاًذ ٍخَد داضتِ تاضذ. 

 
 [11]ضثکِ ّای تْیٌِ  -19 ضکل

ی هثال در ضثکِ تَاًذ ٍخَد داضتِ تاضذ افشایص هی یاتذ. تزا ٍ در رٍش پیطٌْادی ها تؼذاد سلَل ّای سًذُ ای کِ در ضثکِ هی

 هی تاضذ. 128تزاتز  15در  15ٍ در ضثکِ  110تؼذاد سلَل ّای سًذُ تزاتز  14در 14
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 14در  14تؼذاد سلَل سًذُ در ضثکِ  -20ضکل

 
 15در  15تؼذاد سلَل سًذُ در ضثکِ  -21ضکل 

 

 

 وتيجٍ گيری .5

 

طزاحی هدوَػِ ای اس لَاًیي تٌاتزایي  [14ٍ 13ٍ 12] ًوَد اهزٍسُ تا اتَهاتای سلَلی هی تَاى تسیاری اس هسائل را ضثیِ ساسی

اصلی تزای خلَگیزی اس هزگ تیص اس حذ سلَل ّای سًذُ ٍ خلَگیزی اس رضذ تذٍى کٌتزل خوؼیت سلَل ّای سًذُ در ضثکِ 

ّا ٍ در  دارای اّویت فزاٍاًی است. تزای خلَگیزی اس کاّص ضذیذ خوؼیت ها هزگ تذریدی سلَل ّا، اهتیاس دّی تِ سلَل

ًظز گزفتي هدوَع اهتیاس سلَل ّای سًذُ در ّوسایگی ّز سلَل را پیطٌْاد هی کٌین. تا استفادُ اس ایي لَاًیي ًتایح سیز حاصل 

 ضذُ است.

 طَل ػوز سلَل ّای سًذُ ضثکِ افشایص هی یاتذ. -

 سلَل ّای تا استؼذاد هی تَاًٌذ تا ضاًس دٍتارُ تِ سًذگی تزگزدًذ. -

 سلَل سًذُ در ضثکِ خَاّین داضت.  ٪45تا ّز تؼذاد سلَل ّای سًذُ در ضثکِ، در حذٍد  -

 هی تَاًذ الگَّای خالة تَلیذ کٌذ. -

 ٍ ساختار تْیٌِ آى دارای تؼذاد سلَل ّای سًذُ تیطتزی هی تاضذ. -
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