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�	�ر� �!

��دیـ� دری��� را 
�ا��� ��� ی���ل ��ود د��
����ی�. در را ��� �دو��ر �ه��
 ! از و ��"#$�
 را �#&ت

دال: )�ف از 
�ا��� �ـ�(�. واژ�&ن را �
 ا
�ـ� �! ه"��ـ� د���� �� �&,�ه� ��
�� ��د. /�ق �ا��و در را �
 ��

.«�"���, را ��$ ��ی� ����ر �� و ا�� �ر��� ��ا (�ا����� «ز
�ن

و��� ,�ش، �ه��
 !�ی�ن در .������� او از ا��� �
ا ��دی� &���� را �$�� ر��� دال 
���دی� ,�&ر �� ��� ه�

���"
 را !"�$"��ه����� از ��ی�� ��$��ر ������ ����, ،�$���/ �
 ذه� در دال دادن د�� ی�ساز ��


�داد. را دال �&� �ن ��گ ه� �� ���ی�ا� ���اری�. �"�ر را �ن و ��"#�

ایـ� ��$��ر هـ� ��ا� دال، ی�ددا$�ه�� (&ا�ـ�ن ��ا� !"�$"��ه����� ���ی�� ����"�ان ��ی� و �


��� د���� از ��$"�(��ا� ا��هـ�� و ����یـ� اوج ی�ددا$�هـ� ای� ��گهـ�� رو� ,ـ� ��د�ای� ����$��ر� ���ی�

ا��ـ�س ���یـ�ا��"�� ه�� (&ا�"��ـ�ن ��اری� �ـ�اغ ,�ری�، ���بهـ�� ��دن رو و زی� ! از .��"� �
��ه� را

���ی� ای� (&ا�"���ن �°
 �! 
�ه���� ا����ر �� ه� ه"&ز .�"$�� دا$�� �ن �&ی�"���ن از ی#� �� �����وا و �µدی#�

.��"��
دری��� را

���ی�� ������ ����, ،�
��ا �&�(&ا�"���ن از ������� �"��$&ق �� ��&, �� و دال �¾�ان درد و�&د ��

���رش
�$ـ&د، ��د��ـ� À�&, �ـ� ���ی� ایـ� .��"� 
"��ـ� دال» ه"��ـ� «ی�ددا$�ه�� �"ـ&ان �� را ��ی��

�ا��.�$ ���ن ا�� ����
 ���� ���د����د در دال از �� د�����ه�ی� از ی#� در �� �"��
 
�Ìح را �,��&Ñ&


�ـ� را �#��ه�ی� و ����ش
�ده�� ��� را �°�� ���ی� ای� در رو، ای� از ه��"�؛ �Ó�) ����ر دال ی�ددا$�ه��


����ی��. ���Ñا ی�ددا$�ه� ای�

���ی��. ��,�#
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١



�� ه�ف


�����,�ه"�������"� 
��Ô�ه�� ��Õ��Ì
 �� �
 
��&ی��: د�����اشدال �/�زی� �ÖÓ�ه�� از ی#� در

,���ـ× را ا��&ری��ه�یـ� .����� ا��&ری�� �°�� ��ا� �"��
 �Õ� و ��&$�
 �Øه� Ù���
 ��ر��ده�� در �� ه���

�ـ���, Ó&رت �ـ� �� ه"��ـ� ا��&ری��ه�� �ـ� �
ا ��د ا���ت �"��Ú, �ن ��ا� ��&ان ���� Ó&رت �� �� 
�ده�

�$ـ� 
�Ìح 
ـ&Ñ&��ت !�دا(��ام ��°ـ� �� ا(�ـ�ا �� ��ر��ده�یـ� دارم. ���ـ� µ�� 
�$&د �داد ���ن �°�� ���#�د

ه��"ـ�، 
�Ìح زیـ�د� ���� 
ـ&Ñ&��ت ،���
 ����, در ����ه��"�. و ���
 ����, (�&صدر �� ،GIS در

�ـ�ا� ��و�ه�. ی���ـ� ،����
 
���ه�� ی���� ،Ù�&, �����ه�� ی���� ،���
 ��د���ز� ،���
 ����� ���� از

.�"��
 ��Ó&, را زی� د���ا� ر����ه�� ��
�¾
 ��� 
&Ñ&��ت، ای� از �)�� �� �$"�ی�

.�"��
 ��ر�� را ���
 ����� و داغ �����ه�� ی���� ���� از زی�د� 
��Ô�ه�� :(��&�! (٢٠١à؛ µا����

.�"��
 ���ی�� ��ر��ده�� و ���
 ����, ا��&ری��ه�� �� �ا�áوی µ���, :(��&�! �"µا�(٢٠١٨؛


�!�دازد. (Fréchet) ��ی�� ���Ó�� ������
 �� �Ó&��
 :(��&�! دری��(٢٠١٣؛

٢

https://dspace.library.uu.nl/bitstream/handle/1874/313870/staals.pdf
https://www.win.tue.nl/algo/downloads/phd-theses/Thesis-Max.pdf
http://www.win.tue.nl/~adriemel/thesisdriemel.pdf


��$� ��د&��ز�

�!��ـ� ،���
ا,& یـ� ���� ا�ـ�. ��$ �ا$ـ�ر ��د��ـ�ز�(� ���Ô�
 �ـ� دال د������ �ÖÓ�ه�� از ی#� در

,ـ�Õاد �� دار�ـ� و�&د 
°�ـ� دäی� 
�$ـ&د. ���ن 
�$ـ&د رأس,�#�� ,�Õاد� از �� ���
ی� À�&, ا���ن ی�

�ـ�ا� �ی� �ـ� ���!�
 دال �ا��.�$ �æارا ��ر ایـ� ��ا� 
��Öو,ـ� ا��&ری��ه�� و �"�ی� çه�� 
���ه� ای� رأسه��

ی�لهـ�� از �Ìـ¾� ه� رو� ��,�, èÖ� �� 
�,&ا�"� ��$ ���د ���
 (رأسه�� ��Ô�
 ای� در ی�ل �� 
��ود ����

�ـ�ا� ا��&ری��ـ� �µار$ـ�(!�&�ـ�) در دارد؟ و�&د ��رایـ� د��ـ� یـ� ,¾�ی�ـ� ا��&ری�ـ� ����ـ�) �ـ�ار ورود� ���


رأسه�� ,�Õاد ����ا دو �êا����Ó������
رأسه�� ,�Õاد �� (���(��د داد�ام �æارا ی�ل �� 
��ود ��د���ز�

رأسا��. ,�Õاد ����ی� �� ��$ ���د ���


داد؟ �°�&د ،�"��
 �ا���Öد !&ی� �µری�
���� از �� را ا��&ری�� ای� ���
ز ����ë�! 
�,&ان �ی�

داد؟ �æارا ���
 ی�ل �� 
��ود ��د���ز� ��ا� ��را �ÕÌ� ا��&ری�� ی� 
�,&ان �ی�

دارد؟ و�&د ��Ô�
 ای� ��ا� �Õی�� À)�� ا��&ری�� �ی�

٣

https://arxiv.org/abs/1811.04552


)�و&ه� �	
ی�

Ó&رت �� �ـ� �����
 ì��$ا �ن در �� (��&�!) �"��
 �ا$�ر 
¾���ا� �� او دال، ه"��� د������ از �ÖÓ�ا� در

�æاراO(τ ٢nà logn)���
ز ����ë�! �� ��ر ای� ��ا� ا��&ری��� �°�� .��&$�
$"���ی� �""��
��وه�����

��ـ� در ا��&ری��ـ� ��"� �ـ� ا�� ��ی°� ا��. ���
 ه� رأسه�� ,�Õاد τ و ì��$ا ,�Õاد n �ن در �� 
�ده"�

ا��. �"� ����ر

داد؟ �°�&د را ا��&ری�� ای� ����ë�! 
�,&ان �ی�

دارد؟ و�&د ��Ô�
 ای� ��ا� ��&) ,¾�ی�� ا��&ری�� �ی�

.����� εوت�Ö�
 
¾�اره�� �� را ��و�ه� ��&ا�� !�ç!�دازش، ! از �� دارد و�&د ��&) ا��&ری�� �ی�

*

http://dx.doi.org/10.4230/LIPICS.ISAAC.2016.48


&���! ���+

�&$��ایـ�. �ن 
ـ&رد در ��$�ـ� در �ـ� ا�� �$ـ� 
�Ìح 
�ـ�Ô�ا� دال د��ـ���� ��ی�� �ÖÓ�هـ�� از ی#� در

ی���ـ� �� (!�&�ـ�) �ـ����ام ���"��"! در �� دار�ـ� �(�) �� !"�$"��ه����� ���ی�� �
��ا (&ا�"���ن

�æارا ��ä �#�

#�نه�� ی���� ��ا� ,¾�ی�� رو$� �µار$�(!�&��) در !�دا(���. ��ä��ی�!��� ا������ 
#�ن

.(���(��د داد�ام

ی���؟ ��Ô�
 ای� ��ا� ��,íی�� ی� د��� ا��&ری�� 
�,&ان �ی�


�ز�"�؟ �� �ن �� ����! �"� �� ����� را �ä�ا� �, داد ���î, را ا��&ری�� 
�,&ان ��&��

,

http://nit.rudi.ir/ct30.pdf
https://arxiv.org/abs/1803.07773



