
 



 

 
 

 

 آٍضی اعلاػبرزاًكىسُ هٌْسؾی وبهذیَسط ٍ في

 گطٍُ َّـ هصٌَػی

 آقىبضؾبظی ذَزوبض ػیَة وبقی ٍ ؾطاهیه 

 اٍغلیجوبل جوبل

 اؾشبز ضاٌّوب 

 زوشط هطسضی ظاّسی

 اؾبسیس هكبٍض

 دٛضزوشط حٕیس حؿٗ

 فطزوشط ػّیطضب احٕسی

 ؾی اضقس دبیبى ًبهِ اضقس جْز اذص زضجِ وبضقٌب

 1392قْطیَض هبُ 



 

 زاًكگبُ صٌؼشی قبّطٍز

 آٍضی اعلاػبرزاًكىسُ : هٌْسؾی وبهذیَسط ٍ في

 گطٍُ : َّـ هصٌَػی

 اٍغلیجوبل جوبل دبیبى ًبهِ وبضقٌبؾی اضقس آلبی 

 سحز ػٌَاى:

 وكف ٍ آقىبضؾبظی ذَزوبض ػیَة وبقی ٍ ؾطاهیه

ٔرٛضز اضظيربثي ٚ ثرب زضػرٝ      اضقرس  ٝ سرههي ظيرط ػٟرز اذرص ٔرسضن وبضقٙبؾري     زض سبضيد ............................ سٛؾظ وٕیش

 ...................................... ٔٛضز دصيطـ لطاض ٌطفز.

 اؾبسیس ضاٌّوب اهضبء اؾبسیس هكبٍض اهضبء

 ٘بْ ٚ ٘بْ ذب٘ٛازٌي :  ٘بْ ٚ ٘بْ ذب٘ٛازٌي : 

 ٘بْ ٚ ٘بْ ذب٘ٛازٌي :  ٘بْ ٚ ٘بْ ذب٘ٛازٌي : 

 

ًوبیٌسُ سحصیلار  ضبءاه

 سىویلی

 اؾبسیس زاٍض اهضبء

 ٘بْ ٚ ٘بْ ذب٘ٛازٌي :  ٘بْ ٚ ٘بْ ذب٘ٛازٌي : 

 ٘بْ ٚ ٘بْ ذب٘ٛازٌي : 

 ٘بْ ٚ ٘بْ ذب٘ٛازٌي : 

 ٘بْ ٚ ٘بْ ذب٘ٛازٌي : 

 



 

 سمسيٓ ثٝ

 

 

 پدر مهربان 

 و

 عزیزم  مادر

  



 

 سكىط ٚ لسضزا٘ي

هایو،  دوودون   ر رحمو  و کتوو  ت مو نهایو  دد ودودر ر  ه واووى ري  واه لطوواب  و چگوى  مورار اوى کر  ووسپ س گویا،  وى ر  

و منتوووو    وووواین حوووواش   ووووه پاسووووی بزروووو ً  کهوووو   گوووویا، دوووود ر در ووووى ر ر  ه ک  وووور   وووور  دوووودو ر ر    وووودر پ  وووو      وووو  ه بووووا  حرووووا   ًوقفوووو 

 حاوو ن ک  وور حا وون بز وو  
ومچووىن یانووان  ر   ووادرد در ووى ر ن تشوو س کرمووزر   دد ه  ووابسوورارر    دىووددان پش ووى ن در   ووه  تحصووً    

نسوون نهایوو  تشوو س ر   پپووىر و پکتووی پىنووان  ه در   ووه ر ي       حنتوو  در وولا و سپدوود  کتوواوي    یار پکتووی  حروودر  وورپکتووی   یوودر  پکتووی پ ووه

گووواي پ پيپگوووکر هوووىسي  کهووو  س     حرووواح  ه پوکهووو   تیوووىضر   وووادرو ن پ ووو ه ر  وووا   در یمووواپي  ووو موووا پ رم   ر   وووه پانوووان    ا ر پای

 به دىودي    در  تود ر    وه پانوان تزر     یانان حج  سجرک و  لسیضا فتاح  و ترام عزیز ن و در ى ر    ه به هر نحىر  قدرپ   کررددد  

- در ن و خوى هر کر ه یو   وواشدر نهایو     لفوو  و مهربوا   و  پ و  پودرو موادرو ک  نوارر ر واددددنسن نهایو  تشو سو قودرپ    ر  پ رم 

 حا ن به وجىي مختل   حم  پاسی ر  کرردي
  دد  نهای  تش س ر  پ رم هار 

  



 

 

 

وبهذیَسط ٍ في زا٘كرىسٜ   هٌْسؾی وبهذیَسطضقشٝ  وبضقٙبؾي اضقسزا٘كؼٛی زٚضٜ  جوبل جوبل اٍغلیايٙؼب٘ت 

سحرز    ی ذَزوبض ػیَة وبقیی ٍ ؾیطاهیه  آقىبضؾبظ  دبيبٖ ٘بٔٝزا٘كٍبٜ نٙؼشي قبٞطٚز ٘ٛيؿٙسٜ  آٍضی اعلاػبر

 ٔشؼٟس ٔي قْٛ . زوشط هطسضی ظاّسی ضإٞٙبئي

     بهِ سَؾظ ایٌجبًت اًجبم قسُ اؾز ٍ اظ صیحز ٍ اصیب ز ثطذیَضزاض ً سحمیمبر زض ایي دبیبى 

 اؾز .

 . اظ ًشبیج دػٍّكْبی هحممبى زیگط ثِ هطجغ هَضز اؾشفبزُ اؾشٌبز قسُ اؾز   زض اؾشفبزُ 

 دبی یب فطز زیگطی ثطای زضیبفز ّیچ ًَع هیسضن  هغب ت هٌسضج زض  بهِ سبوٌَى سَؾظ ذَز  ً بى 

. اضائِ ًكسُ اؾز   یب اهشیبظی زض ّیچ جب 

   ب ث ولیِ حمَق هؼٌَی ایي اثط هشؼلك ثِ زاًكگبُ صٌؼشی قبّطٍز هی ثبقس ٍ همبلار هؿشرطج 
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Technology » .  ثِ چبح ذَاّس ضؾیس 

   سأثیطگصاض ثَزُ اًیس زض بهِ  ً حمَق هؼٌَی سوبم افطازی وِ زض ثِ زؾز آهسى ًشبیح اصلی دبیبى 

ًبهِهمبلار هؿشرطج اظ   ضػبیز هی گطزز. دبیبى 

          بفشْیبی آًْیب ث بهِ ، زض هَاضزی ویِ اظ هَجیَز ظًیسُ ا ییب  ً زض ولیِ هطاحل اًجبم ایي دبیبى 

. اؾشفبزُ قسُ اؾز ضَاثظ ٍ  اصَل اذلالی ضػبیز قسُ اؾز 

  ؾی بر قرصی افطاز زؾشط بهِ، زض هَاضزی وِ ثِ حَظُ اعلاػ ً ًجبم ایي دبیبى  طاحل ا زض ولیِ ه

. ؾز  ًؿبًی ضػبیز قسُ ا ثظ ٍ اصَل اذلاق ا ز اصل ضاظزاضی ، ضَا ؾشفبزُ قسُ اؾ یب ا                                                                                                                                                                      یبفشِ 

                                  سبضید                                                                                                                        

 اهضبی زاًكجَ

 

 

 تعهد نامه

 مالکیت نتایج و حق نشر

 ثطًبهِ ّبی ، اثط ٍ هحصَلار آى اهمبلار هؿشرطج ، وشبة  ولیِ حمَق هؼٌَی ایي 
ٌؼشی ضایبًِ ای ، ًطم افعاض ّب ٍ سجْیعار ؾبذشِ قسُ اؾز   هشؼلك ثِ زاًكگبُ ص

قبّطٍز هی ثبقس . ایي هغلت ثبیس ثِ ًحَ همشضی زض سَ یسار ػلوی هطثَعِ شوط 

.  قَز 

ِثسٍى شوط هطجغ هجبظ ًوی ثبقس اؾشفبزُ اظ اعلاػبر ٍ ًشبیج هَجَز زض دبیبى ًبه. 



 

 چىیسُ 

ٔ أطٚظٜ يىي اظ ّٔعٚٔبر اضسمبء ویفیز ٚ وٕیز ٔحهٛلار نرٙؼشي   آلاسري  بقریٗ  ، اؾرشفبزٜ اظ 

-ػّي ضغٓ دیكطفز ٚ اسىبی آٖ ثٝ ػٛأُ ا٘ؿب٘ي وٕشط ثبقس. ثٛزٜثٝ عٛض ذٛزوبض  قبٖاؾز وٝ وبضوطز

ٔٙظرٛض زضػرٝ    ٗ ٔحهٛلار ثٝيبثي ايٞبی نٛضر ٌطفشٝ زض اسٛٔبؾیٖٛ نٙؼز وبقي ٚ ؾطأیه، ػیت

ثٙسی يب ذبضع وطزٖ ٔحهٛلار فبلس ویفیز زض ضٚ٘س سِٛیس، ٞٙٛظ ثهٛضر زؾشي ثٛزٜ ٚ سٛؾرظ ػٛأرُ   

ا٘رس ورٝ   ٌیطز. اغّت وبضٞبی ا٘ؼربْ قرسٜ زض ايرٗ ظٔیٙرٝ ضٚی ػیرٛثي ٔشٕطورع قرسٜ       ا٘ؿب٘ي ا٘ؼبْ ٔي

ػیرٛة  إٞیرز  ِٛیس سؼییٗ وٙس. ای اظ سسٛا٘س ثغٛض يمیٗ ؾط٘ٛقز ٔحهَٛ ضا زض ٔطحّٝٚػٛزقبٖ ٕ٘ي

قىؿشٍي اظ آ٘ؼبؾز وٝ اٌط ٔحهِٛي زاضای ايٗ ػیٛة ثبقس، ثٝ احشٕبَ ثؿریبضی ثبظيبفرز قرسٜ ٚ زض    

قٛز. وٝ ايرٗ  سٛا٘س ػٌّٛیطی نٛضر سكریم ثٕٛلغ ايٗ ػیٛة، اظ اضؾبَ ٔحهَٛ ثٝ ٔطاحُ ثؼسی ٔي

ٔرٛاضز شورط قرسٜ أىربٖ      قٛز.ٔيٞبی سِٛیس ٚ اططار ٘بٔغّٛة ظيؿز ٔحیغي أط ثبػض وبٞف ٞعيٙٝ

ٞرب  زض ايٗ دبيبٖ ٘بٔٝ ضٕٗ ٔغبِؼٝ ٚ ثطضؾي ضٚـضٚ وٙس. اظ ايٗثطضؾي ػساٌب٘ٝ ايٗ ػیٛة ضا فطاٞٓ ٔي

ی ٔطثٛط ٚ ثب اؾشفبزٜ اظ زا٘ف دطزاظـ سهٛيط ٚ ثیٙبيي ٔبقیٗ، ؾؼي زض زض ظٔیٙٝٞبی ٔٛػٛز ٚ چبِف

ٝ  ةػیٛذٛزوبض  طای آقىبضؾبظیضٚقي ؾبزٜ ث یاضائٝ وبقري ٚ  ی قىؿشٍي ٚ دطيسٌي زض ٔطظٞب ٚ ثس٘ر

ٞب، ٔطظٞبی ؾبِٓ ٚ آقىبضؾبظی حفطٜ بزی ثب اؾشفبزٜ اظ زيسٌبٜ ثبظيبثيضٚـ دیكٟٙ ؾطأیه قسٜ اؾز.

ثب اؾشفبزٜ اظ زيسٌبٜ ضٚـ دیكٟٙبزی ايٗ دبيبٖ ٘بٔٝ، وكف، قٕبضـ،  وٙس.الساْ ثٝ قٙبؾبيي ػیٛة ٔي

ثهٛضر ثلازضً٘ ٚ ثب زلشي ثبلا ا٘ؼبْ ذٛاٞس قس. ػلاٜٚ ثط ايرٗ،  ٕ٘بيف ٚ زضػٝ ثٙسی ػیٛة قىؿشٍي 

ی ضٚـ دیكٟٙبزی زض ٘ظط ٌطفشٝ قسٜ اؾز، وٝ أىبٖ اؾرشفبزٜ اظ ضٚـ ضا زض زٚ فربظ   سساثیطی زض اضائٝ

وٙس. ثغٛضيىٝ اِٚیٗ ٔطحّٝ اؾشفبزٜ اظ ضٚـ دیكٟٙبزی، لجُ اظ ٚضٚز ٔحهٛلار ٔرشّف سِٛیس فطاٞٓ ٔي

سطيٗ زٞس وٝ قبيغثبقس. آٔبضٞب ٘كبٖ ٔيػبيي وٝ ثس٘ٝ وبقي ٞٙٛظ ٔٛازی ضؼیف ٔي .ثبقسثٝ وٛضٜ ٔي

ثبقس. وٝ زض ايٙهٛضر ضٚـ دیكٟٙبزی لبزض ذٛاٞس ثٛز ثب ٔحُ ٚلٛع ايٗ ػیٛة ٘عزيىي ايٗ ٔطحّٝ ٔي

اظ قٙبؾبيي وبقي ثبظيبفشي، ػسْ ویفیز آ٘طا اػلاْ وطزٜ ٚ اظ اضؾبَ ٔحهَٛ ثٝ ٔطاحُ ثؼس ٚ زض ٟ٘بيز 



 

ی زضػٝ ثٙسی ٔحهٛلار ٞبی ظائس ػٌّٛیطی وٙس. وبضثطز زْٚ اؾشفبزٜ اظ ضٚـ زض ٔطحّٝسحٕیُ ٞعيٙٝ

ی ػیرٛة ٚ سؼسازقربٖ، ثرٝ ؾربيط     ثبقس. اظ ايٗ ضٚ لبثّیز زضػٝ ثٙسی ٔحهٛلار ثب سٛػٝ ثرٝ ا٘رساظٜ  ٔي

ز ثرٝ ِؼربة   لبثّیز ٞبی ضٚـ دیكٟٙبزی افعٚزٜ قسٜ اؾز. ثٙبثطايٗ ثسيٟي اؾز وٝ ضٚـ ٔصوٛض ٘ؿج

ٞربی ضٚـ ٔرصوٛض، ثلازض٘رً ثرٛزٖ ظٔربٖ      ٔحهٛلار ؾطأیه ٔؿشمُ ثبقس. اظ ثطػؿشٝ سطيٗ ٚيػٌري 

 ثبقس. وٝ ايٗ أط زض نٙؼز ثؿیبض حبئع إٞیز اؾز.اػطای ضٚـ ٔي

ولوبر ولیسی: دطزاظـ سصَیط، ثیٌبیی هبقیي، ػییَة وبقیی ٍ ؾیطاهیه، ثبظییبثی     

 هطظّب، ثلازضًگ
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-1-1 كگفشبضید 

ِٛ  يفر یزض حبَ حبضط اضسمبء ؾغح و ف يآٖ افرعا غ ٔرشّرف ٚ ٕٞرطاٜ   يزض نرٙب  یسیر ٔحهرٛلار س

ٗ    ئر  يٞط ٚاحس نٙؼش ي، ٞسف انّيشیسار اظ ِحبػ وٕیسِٛ زض  1یآٚضثبقرس. ٌؿرشطـ اؾرشفبزٜ اظ فر

ف ؾطػز ي، افعايس ٔحهٛلار نٙؼشیُ سِٛیسٛاٖ ثٝ سؿٟيُ ٔیزاضز وٝ اظ آٖ لج یُ ٔشؼسزينٙؼز زلا

، نرطفٝ  يزٞ زف ؾٛيس، افعایسِٛ یٞبٙٝيبٖ، وبٞف ٞعئكشط یٔٙسزئحهٛلار، ضضب ٝیٚ زلز زض سٟ

اظ  یٍرط يٞرب ٚ ٔرٛاضز ز  ظ ٘بٔٙبؾت وبضذب٘ٝيٞب زض قطاا٘ؿبٖ یطیزض اؾشفبزٜ اظ ٔٙبثغ، ػسْ ثىبضٌ ييػٛ

زض نٙؼز  یآٚضٓ وٝ ٚضٚز فٗیبثييطأٖٛ زض ٔید یبیسٛػٝ ثٝ ز٘ يٙطٚ ثب ا٘سوياظ اُ اقبضٜ وطز. یٗ لجيا

سحمك  یزٚضسط یٞبٗ ٟٔٓ اظ ؾبَيا يكطفشٝ نٙؼشید یزاقشٝ اؾز. زض وكٛضٞب ييز ثؿعای٘مف ٚ إٞ

سط قٙبذشٝ قرسٜ  هي٘عز یٞبٗ أط زض ؾبَيز ایزضحبَ سٛؾؼٝ إٞ یىٝ زض وكٛضٞبیبفشٝ اؾز. زضحبِي

-اٞسافكبٖ لطاض زازٜ یٗ أط ضا زض ضاؾشبيٗ وكٛضٞب، ثطػؿشٝ ؾبذشٗ ايبؾز ٔساضاٖ ایٚ نٙؼشٍطاٖ ٚ ؾ

ٗ ضٚ ير ثبقس. اظايلاظْ ٔ یزض نٙؼز أط یآٚضآٚضزٖ فٗسٛاٖ اظٟبض زاقز أطٚظٜ ٚاضز يىٝ ٔيا٘س. ثغٛض

ثٙب ثٝ ِرعْٚ ٚ ػجرطاٖ ػمرت     يمبسیٞب ٚ ٔطاوع سحمزضحبَ سٛؾؼٝ زض زا٘كٍبٜ یاؾز وٝ وكٛضٞب يٟيثس

ٗ ٟٔٓ ؾٛق زٞٙس. ثب سٛػٝ ثٝ ٔٛضٛع ا٘شربة قسٜ زض يا یكشط زض ضاؾشبیذٛز ضا ث یٞبٞب دطٚغٜئب٘سٌ

ز ٚ یٗ فهُ ثؼٙٛاٖ ٔمسٔٝ، اثشسا زضٔٛضز إٞيٓ آٖ ثب ٞسف ٔصوٛض، زض ایشمبٖ ٘بٔٝ ٚ اضسجبط ٔؿيٗ دبيا

ٗ ير اؾرشفبزٜ قرسٜ زض ا   یٓ وطز. ؾذؽ زضٔٛضز ٘مف سىِٙٛٛغیزض نٙؼز نحجز ذٛاٞ ی٘مف سىِٙٛٛغ

ٓ. زض یوٙر يٗ( ثب نٙؼز نحجز ٔر یٔبق ييٙبیط ٚثيف:دطزاظـ سهٛيطقبذٝ ٞبيٚظ يوبض )ٞٛـ ٔهٙٛػ

  ٓ زاز.یه ثؿظ ذٛاٞیٚ ؾطأ يشوط قسٜ ضا زض اضسجبط ثب نٙؼز وبق ع ٔغبِتیفهُ ٘ ييلؿٕز ٟ٘ب

 

                                                           
1
 Technology  



 

 

-2-1 1ذَزوبض یچكو یثبظضؾ 

 فيآظٔرب  ٗیاِٚ ػٙٛاٖ ثٝ يآظٖٔٛ چكٕ ٔحهٛلار، اظ زیفیو وٙشطَ ػٟز ٞبثط٘بٔٝ اظ یبضیثؿ زض

ُ  بفشٗي ػلاٜٚ ثط .قٛزئ ، اؾشفبزٜيبثياضظ ضٚـ سٟٙب ثؼٙٛاٖ ٔٛاضز يثؼض زض بي ٚ  ،يؾرغح  ٛةیر ػ ٔحر

]  ثبقس يؾغح تئؼب ٚ ٘ٛالم ييقٙبؾب یثطا يضٚق سٛا٘سئ يچكٕ يثبظضؾ  ٗير ا طیر سؼٕ ٚ وكف .[

ٝ يٞع فٛق، وربٞف  ظٔبٖ زض ٛةیػ ُ  ٙر ٟ  لبثر سوٙٙرسٌبٖ  یضٚ سِٛٗير اظا .زاقرز  ذٛاٞرس  ثرط  زض ضا يسرٛػ

ٝ  ئٙظٕ يچكٕ يضؾثبظ وٝ یسیؿشٓ سِٛیؾ هي یبئعا ع یٔحهٛلار ٘  زضن يثررٛث  ضا اؾرز  زاقرش

ِٛ  زیفیوٙشطَ و ػٟزعٜ قسٜ یٔىب٘ يذٛزوبض فطٔ يچكٕ يثبظضؾ ا٘س.وطزٜ  ،اؾرز  یسیر ٔحهرٛلار س

ثغٛض  .  ؼبز قسٜ اؾزيٛسط ایه وبٔذيٗ ٔشهُ قسٜ ثٝ یب چٙس زٚضثيه يثب اؾشفبزٜ اظ  ىٝ ٔؼٕٛلايثغٛض

َة ثیِ  یی سى هحصیَل هؼ یاظ ضؾ یطیجلَگ یاثط یثبظضؾ"زاقز وٝ  ٍٙٛ٘ٝ اظٟبضياسٛاٖ ئ يوّ

 ."طزیگیاًجبم ه یهكشط

-3-1 3یَى صٌؼشیٍ اسَهبؾ 2یصٌؼش یفي آٍض 

ٞبى لاظْ ثطاى سِٛیرس وربلا ٚ ذرسٔبر ورٝ حبنرُ لرسضر        ػجبضر اؾز اظ زا٘ف ٚ ٟٔبضر یآٚضفٗ

 یثٝ ٔؼٙب ينٙؼش یفٗ آٚض .  [3]  ثبقس فىطى ٚ قٙبذز ا٘ؿبٖ ٚ سطویت لٛا٘یٗ ٔٛػٛز زض عجیؼز ٔى

  ثبقس.يبض نٙؼز ٔیزض اذش یلطاض زازٖ سىِٙٛٛغ

قٛز وٝ ٔٙؼرط ثرٝ ذٛزوربض    ٔي اعلاقای اظ ػّٕیبر ٚ فطآيٙسٞب ثٝ ٔؼٕٛػٝ عی٘ اسٛٔبؾیٖٛ نٙؼشي

 یؾربذشٗ ضاٞجطزٞرب   یبضػر سٛاٖ ثٝ ئٖٛ یؿشٓ اسٛٔبؾیه ؾيف يٚظباظ  قسٖ ذظ سِٛیس ذٛاٞس قس.

                                                           
1
 Automatic visual inspection 

2
 Industrial Technology  

3
 Industrial automation  



 

 

ه ٚاؾرغٝ  ير ؼبز يا، یسیثٍٙبٜ سِٛ یٞبط ثرفيبٖ وبضذب٘ٝ ٚ ؾبیسجبزَ اعلاػبر ٔ، ضذب٘ٝزض وب يوٙشطِ

 [4]  .اقبضٜ وطز وبضثط ثٝ ٔؼٕٛػٝ سحز وٙشطَ

 ػجبضسٌس اظ: یَى صٌؼشیاسَهبؾ یبیاظ هعا یثطذ

 ِٙسٞبيٞب ٚ فطازیسىطاضدصيطی فؼب 

 یسیٛلار سِٛز ٔحهیفیف ويافعا 

 س(یز سِٛیس )وٕیف ؾطػز سِٛيافعا 

 سطغيسط ٚ ؾطوٙشطَ ویفیز زلیك 

 س )ضبيؼبر(یسِٛ یوبٞف دؿٕب٘سٞب 

 ينٙؼش یٚاحسٞب یف ثٟطٜ ٚضيافعا 

 يٚ ػؿٕ يضٚح یٚ وبؾشٗ اظ فكبضٞب يا٘ؿب٘ یطٚی٘ یثطا يٕٙيت ايثبلا ثطزٖ ضط  

-1-3-1 ٍ اضسجبط آى ثب صٌؼز یَّـ هصٌَػ 

ٗ ير اظ ٔغبِؼٝ اػجبضر اؾز  يٞٛـ ٔهٙٛػ"ف وطز: یٗ ٌٛ٘ٝ سٛنيضا ا يس ثشٛاٖ ٞٛـ ٔهٙٛػيقب

ٖ  ييسٛاٖ ٚازاض ثٝ وبضٞب يضا ٔٛسط یوٝ چٍٛ٘ٝ وبٔذ ٖ  وطز وٝ زض حبَ حبضط ا٘ؿرب ٞرب ضا ثٟشرط ا٘ؼربْ    ٞرب آ

اؾز ورٝ ثرٝ    يٞٛـ ٔهٙٛػ یزض حٛظٜ ٔٛضز اؾشفبزٜ یاظ اثعاضٞب يىيٗ یٔبق ييٙبی. ث [5]  "زٞٙس ئ

ط ضا زضن وطز. زض حبَ حبضط زض يسهبٚ یٚ ٔحشٛا يسٛاٖ ٔؼٙ يٞب ٔدطزاظز وٝ ثٝ وٕه آٖ ئ ييٞبضٚـ

ٛ  يٙیثثبظ ػٟز ييٙبیٗ ثیؿشٓ ٔبقیاظ ؾ یبضیثؿنٙؼز اؾشفبزٜ  بظ ثرٝ  یر ٘ورٝ زض آٟ٘رب    بءیاقر  یطيسهر

ثٟشرط   یػّٕىطز ٙٝیٗ ظٔيزض ا ا٘ؿبٖ ٞطچٙسزاضز. ثبقس، ٚػٛز ئ یٚ زلز ثبلا ٚ وبض قجب٘ٝ ضٚظ ؾطػز

ثب سٛػرٝ ثرٝ    يضا زاضز، ِٚ ظٔبٖ وٛسبٜزض  ٘ٛ ظٟٛض یػٟز وكف ذغبٞب یكشطیث يك زٞیز سغجیثب لبثّ

 یظ ٘بٔؿربػس زاضا يُ قرطا یر ضا وٝ ثرٝ زِ  يا٘ؿب٘ یطٚی٘ یٞب ثٝ ٔطٚض ػبٗ زؾشٍبٜئصوٛض، ا یٞب يػٌيٚ

 ز.ثبقٙس، زض نٙؼز دط ذٛاٞٙس وطيذغب ٔ



 

 

ٝ     ٗئٟٕشط يىي اظ .  [6]  اؾرز ٞرب   وبضثطزٞبی ثیٙبيي ٔبقیٗ زض وٙشرطَ ویفیرز ذطٚػري وبضذب٘ر

قسٜ زض وبضذب٘ٝ ثطضٚی يه ٘رٛاض   اػٙبؼ سِٛیسٗ نٛضر اؾز وٝ يٞب ثسؿشٓیٗ ؾيا٘ؼبْ وبض ا یٛيؾٙبض

ػجٛض ذٛاٞٙس  یاػبظٜ ئحهٛلاس .قٛ٘سي٘ظبضر ٔآظٔبيف  ػٟز٘مبِٝ لطاض ٌطفشٝ ٚ سٛؾظ يه زٚضثیٗ 

ٗ یری ف سؼیٚ اظ در  اؾشب٘ساضزٞبی ٔٙبؾت فبلسٔحهِٛي  اٌط ِصا .زاقشٝ ثبقٙس ویفیز ٔٙبؾت زاقز وٝ

ٍ سٛا٘رس   قٛز. ٔؼیبض ايرٗ اؾرشب٘ساضزٞب ٔري    ٔي حصفاظ ازأٝ ٔؿیط  ،ثبقس قسٜ ، ذطاقریسٌي ٚ  يقىؿرش

ٗ ضا ٘كبٖ یٔبق ييٙبیث یٞبؿشٓیقسٜ اظ ؾ يعطاح ی( زٚ 1ٕٝ٘ٛ٘-1) . قىُزيٍط ثبقس تئؼبثؿیبضی 

 .زٞسئ

 

 
( 1-1) قىُ یٗ ثطایٔبق ييٙبیثؿشٓ یه ؾياظ  يؾٕز ضاؾز: عطحذٛزوبض. يچكٕ يثبظضؾ یٞبؿشٓیاظ ؾ ييٞبٕ٘ٛ٘ٝ 

ثؿشٝ  يثبظضؾ یٗ ثطایٔبق ييٙبیؿشٓ ثیؾ هي چخ: .ؾٕز [6]  ط اظيس. سهٛیٛة زض ذظ سِٛیٔحهٛلار ٔؼ یػساؾبظ
  [8]  اظ . ػىؽييظطٚف ٔٛاز غصا یثٙس

-2-3-1 هیٍ ؾطاه یَة وبقیذَزوبض ػ یؿشن آقىبضؾبظیؾ 

ٔ  يٗ لؿرٕز ثغرٛض اػٕربِ   ير ٓ. زض ايبٖ وطزیضا ث يچكٕ يضطٚضر ثبظضؾ ٌصقشٝ زض ثرف  يسٕرب

-ئ يٚثطضؾ يه ضا ٔؼطفیٚؾطأ يٛة وبقیذٛزوبض ػ یؿشٓ آقىبضؾبظیه ؾيط ثٝ ٔطثٛ یٞبلؿٕز

 ٓ.یوٙ



 

 

-3-3-1 >9= هیٍ ؾطاه یس وبقیٌس سَ یفطآ یاجوب  یهؼطف 

 ُِیاٍ هَاز  یؾبظ آهبز 

اؾز ورٝ ٔطاحرُ    لاظْ ثصوط. ثبقسئ يوبق ثس٘ٝ سیسِٛ ػٟز ٝیاِٚ ٔٛاز یٝیسٟ قبُٔ لؿٕز ٗيا

ثس٘ٝ  یٝیٔٛضز اؾشفبزٜ زض سٟ یٗ فٗ آٚضیٚ ٕٞچٙ یسیٗ ثرف ثب سٛػٝ ثٝ ٘ٛع ٔحهٛلار سِٛئرشّف ا

 ٔشفبٚر ذٛاٞس ثٛز.

 ِیزّقىل ز ٍیؿىَیث یِیسْ یهطحل 

-ئ يُ ثٝ ثس٘ٝ وبقيّٝ فكبض دطؼ آٖ ضا سجسیٝ ثٝ نٛضر دٛزض ثٝ ٚؾیٔٛاز اِٚ یؾبظدؽ اظ آٔبزٜ

 ٙس.يٌٛئ 1زيؿىٛیٝ ثیٗ ػُٕ سٟيغلاح ثٝ اٙس وٝ زض انيٕ٘ب

 ِدرز یهطحل 

ِؼربة،  ثبقرس.  يدرز ثس٘ٝ ٚ درز ِؼبة ٔر  ػّٕٝ ٔطاحُ ذكه وطزٖ ٚ درز، اظ قبُٔٗ ثرف يا

زض اثشسا ثس٘ٝ درشٝ قسٜ ٚ دؽ اظ . دٛقب٘سيه ضا ٔیؾطأ یٞباؾز وٝ ؾغٛح ثس٘ٝ ي٘بظو یاكٝیٝ قيلا

 طز. یٌيدرز زْٚ ا٘ؼبْ ٔ يِؼبة ظ٘

 یثٌسٍ ثؿشِ یزضجِ ثٌس یطحلِه  

نرٛضر  ثرٝ ثربظاض    ػطضٝ ٔحهَٛػٟز  یثٙسٚ ثؿشٝ ييٟ٘ب یٞبفطآٚضزٜ یثٙسزضػٝ لؿٕزٗ يازض 

ٚ   یضؾرٙس، افرطاز  ئ يئحهٛلار ثٝ لؿٕز ٟ٘ب يٚلش يزؾش یزض زضػٝ ثٙس .طزیٌئ  ػٟرز ٘ظربضر 

ِٚ يثب  س قسٜ ضایسِٛحبضط ٞؿشٙس وٝ ٔحهَٛ  يثطضؾ ٝ يٝ ٔمبیر ه ٕ٘ٛ٘رٝ ا ورطزٜ ٚ درؽ اظ وكرف ٚ     ؿر

 يفر ی، زضػرٝ و يؾرغح وبقر   یزضػرٝ( ضٚ  ی)ٔب٘ٙس قٕبضٜ يٛة، ثب لطاض زازٖ ػلائٕیم ا٘ٛاع ػیسكر

 وٙٙس.ياضؾبَ ٔ یثٙسثؿشٝ یضا ثطاه ٔٛضز ٘ظط ضا ٔكرم وطزٜ ٚ آٖیب ؾطأي يوبق

                                                           
1
 Biscuit  



 

 

-4-3-1 هیٍ ؾطاه یَة وبقیػ یهؼطف 

ٝ ير ٗ دبيا ييضؾبِز ٟ٘ب ػٙٛاٖ قس، وٝ ٕٞب٘غٛض ٚ  يٛة وبقر یر ػ یم ٚ آقىبضؾربظ یسكرر  ،بٖ ٘بٔر

ز ٔحهرَٛ( ٚ ٞرٓ زض   يؿىٛیث یسٛا٘س ٞٓ زض ٔطاحُ لجُ اظ درز)ضٚيٗ أط ٔيثبقس. وٝ ايه ٔیؾطأ

 یٗ لؿرٕز سٕطورع ثرط فربظ زضػرٝ ثٙرس      ير طز. زض اي( ا٘ؼبْ درص یٚ زؾشٝ ثٙس ی)زضػٝ ثٙسيئطحّٝ ٟ٘ب

طز. یر ٌيه نٛضر ٔیٚ ؾطأ يٛة ٔٛػٛز زض وبقیٞب ثط اؾبؼ ػيوبق یثٙسثبقس. زضػٝئحهٛلار ٔ

ٓ. ثرب  یوٙر يبٖ ٔر یر ٚ زضن ثٟشط ٔؿئّٝ ث ييآقٙب یه ضا ثطایٚ ؾطأ يٛة وبقیػ يٗ لؿٕز ثطذيزض ا

ٔ  یٞرب يثرف وبق 1طاٖيا يمبر نٙؼشیٔٛؾؿٝ اؾشب٘ساضز ٚ سحم یسٛػٝ ثٝ ٔهٛثٝ ف، ي، سؼربض يىیؾرطا

صوٛض ٚ زض لؿرٕز انرغلاحبر ٚ   ، زض ثٙس ٞكشٓ اظ اؾرشب٘ساضز ٔر  2یٌصاضٞب ٚ ٘كب٘ٝيػٌي، ٚیعجمٝ ثٙس

 ا٘س.ف قسٜيسؼط (1-1ػسَٚ )ثهٛضر  يٛة ؾغحی، ػیٚ اططار ػٕس يٛة ؾغحیف ػيسؼبض

 

                                                           
1
 ، تجدٌد ًظر چِارم2اضتاًدارد غوارٍ   

 کاغى ضطح کٍفٍت ّ اتؼاد تؼٍٍي رّظ ٣٩٩٣ غوارٍ راىٌا هلى اضتاًدارد 2



 

 

( 1-1) ػسَٚ يٛة ؾغحیاظ ػ يف ثطذيسؼبض 

 تیبر ػیذصَص تیًَع ػ

 ؾغح زٍ ّط یب دكشی یب ضٍیی ؾغح ضٍی ثط وِ وبقی ثسًِ ضٍی ثط سطوی ًَع ّط 1ّبسطن

 .قَزیه ایجبز وبقی

 .آیسهی ثَجَز ًبهٌظن ٍ ضیع ثبضیه، صَضر ثِ وِ  ؼبة ّبی سطن هَئی سطن

 زاض ؼبة وبقی ؾغح ّبیلؿوز اظ ثؼضی زض  ؼبة ًگطفشي  ؼبة ًساقشي

 وبقی زاض ؼبة ؾغح ضٍی ثط وَچه حفطُ 2ؾَظًی ؾط حفطُ

 .گَیٌس ضا وبقی زوَضاؾیَى ٍ چبح زض ظبّطی اقىبل ّطگًَِ زوَض اقىبلار

 .گَیٌس ضا وبقی ؾغَح یب ّب گَقِ ّب،  جِ اظ قسُ جسا ٍ ذُطز لغؼِ ّطگًَِ 3دطیسگی

 

ٚ سٕربْ   يسٌير ٛة دطیر بٖ ٘بٔرٝ ػ ير ٗ دبير ز ایر فؼبِ ی( حٛظ1ٜ-1ف ٔٙسضع زض ػسَٚ )يعجك سؼبض

ع ا٘ؼربْ  یر ٛة ٘یر ط ػيؾرب  ييػٟز قٙبؾب یثبقس. اِجشٝ لاظْ ثٝ شوط اؾز وٝ ثؿشطيآٖ ٔ یٞبطثرفيظ

 قٛز.ئ ئؼطف يآس یٞبقسٜ اؾز وٝ زض فهُ

ٍ  یهحصَلار وبق یچكو یؿشن ذَزوبض ثبظضؾیؾرز افعاض ؾ  1-3-5-

  هیؾطاه

ح یاؾز ورٝ زض ٔطاحرُ لجرُ سٛضر     يچكٕ يؿشٓ ثبظضؾیه ؾيؾرز افعاض ٔٛضز ٘ظط،  يثغٛض وّ

ٓ ٘رٛض زض  یسٙظ یثطا ييٕٞطاٜ ٘ٛضدطزاظٞبثبقس وٝ ثٝيٗ ٔیب چٙس زٚضثيه ي یؿشٓ زاضایٗ ؾيزازٜ قس. ا

اظ ؾرز افعاض ٔٛضز ٘ظرط ضا ورٝ    یا( 3ٕٝ٘ٛ٘-1ا٘س. قىُ )لطاض ٌطفشٝ 4٘مبِٝ اظ سؿٕٝ ئكره یفبنّٝ

                                                           
1
 Cracks       

2
 Pin hole 

3
 Chip  

4
 Conveyor belt 



 

 

 زٞس.يكٟٙبز قسٜ اؾز ٘كبٖ ٔید [10]  ؿٙسٌبٖيسٛؾظ ٘ٛ

 

 
( 2-1) قىُ [10]  ه. قىُ اظ یٚ ؾطأ يوبق يفیو يٗ ػٟز ثبظضؾیٔبق ييٙبیؿشٓ ثیه ؾيعطح  

-4-1 هؿئلِ  یفسؼط 

ورٝ زض   يٓ وطز. ٞرسف ی٘بٔٝ ضا ػٙٛاٖ ذٛاٞبٖيدب يح وبُٔ ٔؿئّٝ، ٞسف انّيٗ لؿٕز ثب سكطيزض ا

 ثٝ عٛض قفبف ٚ ػبٔغ ٔٛضز ثحض لطاض ذٛاٞس ٌطفز.  یٔطاحُ ثؼس

ٓ ٔحهرٛلار ثؼرساظ   یشوط قس، فطو وٙر  1-5-1س ٔحهٛلار وٝ زض ثرف یثب سٛػٝ ثٝ ٔطاحُ سِٛ

ٚ    يؿىٛیث یٝیٚ سٟ يقىُ زٞ یٔطحّٝ ٝ  یز ٚ لجُ اظ ٚضٚز ثٝ ورٛضٜ ػٟرز دررز ٚ ِؼربة، ض  یسؿرٕ

سرٛاٖ اظ  يٗ زٚ ٔطحّٝ ٔيٙس. زض حس فبنُ ائٙبؾت لطاض ٌطفشٝ ٚ ثٝ عطف وٛضٜ ثٝ حطوز زض آ یا٘مبِٝ

س قسٜ، زض نٛضر ٚػٛز ٘مم یسِٛ یٞبزيؿىٛیث ياؾشفبزٜ وطز. ٚ ثبثطضؾ ٗ ٔمبِٝيا یكٟٙبزیؿشٓ دیؾ

ٛة ثٝ ٔطحّٝ درز قرسٜ  یٔب٘غ اظ ػجٛض ٔحهَٛ ٔؼ ييس قسٜ ثب ٞكساضٞبیِٛز سيؿىٛیث یضٚ يقىؿشٍ

وكف  فمظ ٛة ثٛزٜ ٚیػ یٔؿشمُ اظ زضػٝ ثٙس ٗ ٔطحّٝيٛة الساْ قٛز. ایبفز ٔحهَٛ ٔؼيثبظ یٚ ثطا

 .اؾز زيفباػطا و یثطا ٛةیٔؼهٛلار ٔؼ یٛة ثٝ ٔٙظٛض وكف ٚ ػساؾبظیػ

قرٛ٘س. ثؼرساظ   يز ٔر يدرز  ثٝ ؾٕز وٛضٜ ٞسا لجُ، ػٟز یزض ازأٝ، ٔحهٛلار ؾبِٓ زض ٔطحّٝ

٘مبِٝ  یسؿٕٝ یضٚ یػٟز زضػٝ ثٙس ييذطٚع ٔحهٛلار اظ وٛضٜ ٚ اػٕبَ ضً٘ ٚ عطح، ٔحهٛلار ٟ٘ب



 

 

ٔحهٛلار  ييب ػبثؼبيزض ٍٞٙبْ درز ٔحهٛلار  ييٞبيط٘س. اظ آ٘ؼب وٝ ٕٔىٗ اؾز قىؿشٍیٌيلطاض ٔ

ٗ ير زض ا ٛةیر ػ یز زضػٝ ثٙسیثب لبثّ یكٟٙبزید ، ضٚـحبزص قٛزع یز ٘يؿىٛیس ثیسِٛ یثؼساظ ٔطحّٝ

ثرٝ ٔحهرٛلار    يثطچؿرج  يٛة قىؿشٍیػ یسٌبٜ زضػٝ ثٙسيثب ز ،ثبضٗيقٛز. سب ائطحّٝ ثىبض ٌطفشٝ ٔ

ٛة یط ػيؾب ييقٙبؾب یاضائٝ قسٜ ثطا یٞبثب ضٚـ يجیسٛا٘س ثهٛضر سطويٗ ٔطحّٝ ٔياػٕبَ قٛز. اِجشٝ ا

 ع اؾشفبزٜ قٛز.ی٘

-5-1 ًبهِدبیبى اّساف 

 یٞبؿشٓیؾ یثط ضٚ یبزٜ ؾبظیٚ د بض ؾبزٜ ٚ اِجشٝ لبثُ اػطایثؿ يضٚق یبٖ ٘بٔٝ اضائٝيٗ دبيٞسف ا

بٖ ٘بٔرٝ  ير ٗ دبير ثبقس. ثغٛض ٚاضح سط ٞسف ايه ٔیٚ ؾطأ يٛة ٚ زضػٝ ثٙس ذٛزوبض وبقیآقىبضؾبظ ػ

ٔ  يوبقر  يسٌير ٚ دط يٛة قىؿشٍیػ ييوكف ٚ قٙبؾب یؾبزٜ ثطا يضٚق یاضائٝ حرُ  ه زض ٔطایٚ ؾرطا

س، ٚػرٛز  یر ٗ ٔطاحُ سِٛیٛة، ثشٛاٖ زض حیٗ ػيا یٞبيػٌيُ ٚیثبقس. وٝ ثسِيس ٔحهَٛ ٔیٔرشّف سِٛ

ٝ يُ ٞعیر ٛة ثٝ ٔطاحُ ثؼس وٝ ٔٙؼطثٝ سحٕیم زازٜ ٚ اظ اضؾبَ ٔحهَٛ ٔؼیٛة ضا سكریٗ ػيا  یٞرب ٙر

ػرلاْ  ٛة ایر ٛة ٔصوٛض، سؼساز ػیقسٜ ػلاٜٚ ثط وكف ػ يؾؼ يوطز. اظ عطف یطیظائس ذٛاٞس قس، ػٌّٛ

زض  یكٟٙبزیف زازٜ قٛز. سب أىب٘بر اؾشفبزٜ اظ ضٚـ ديع ٕ٘بیٛة ٘یػ يز ٔىب٘یٗ ٔٛلؼیقسٜ ٚ ٕٞچٙ

 ع ٚػٛز زاقشٝ ثبقس.ی٘ یٔطحّٝ زضػٝ ثٙس يؼٙي ييفبظ ٟ٘ب

-6-1 وبضثطزّب 

ِٛ  ير ٗ دبيا يٗ فهُ شوط قس، وبضثطز انّيلجُ ا یٞبٕٞب٘غٛض وٝ زض لؿٕز س یر بٖ ٘بٔرٝ زض ذرظ س

ٝ یر ثؼساظ سؼج یكٟٙبزیشٓ ديثبقس. اٍِٛضئحهٛلار ٔ يفیه ػٟز وٙشطَ ویطأٚ ؾ يوبضذب٘ؼبر وبق

 يٛة قىؿشٍیه، زض وكف ٚ اػلاٖ سؼساز ٚ ٔحُ ػیٚ ؾطأ يٛة وبقیػ ييؿشٓ قٙبؾبیؾ یقسٖ ضٚ

سٌبٜ ٔٛضز اؾرشفبزٜ زض  يز قٛز.يت ٔصوٛض ثىبض ٌطفشٝ ٔیٔحهٛلار اظ ِحبػ ػ یٗ زضػٝ ثٙسیٚ ٕٞچٙ



 

 

ضا زض زٚ لؿرٕز   یكرٟٙبز یؿرشٓ د یز اؾرشفبزٜ اظ ؾ یر اسربش قسٜ اؾرز ورٝ لبثّ   یبٖ ٘بٔٝ عٛضيٗ دبيا

-يٗ وبضثطز زض لؿٕز لجُ اظ ٚضٚز ٔحهٛلار ثٝ وٛضٜ ٔیآٚضز. اِٚئفطاٞٓ  یسیسِٛ یٞبٔرشّف اظ فبظ

س قسٜ یسِٛ یٞبزيؿىٛیٗ ٔطحّٝ ضٚـ لبزض ذٛاٞس ثٛز سب ثيثبقس وٝ ٔحهٛلار ٞٙٛظ ذبْ ٞؿشٙس. زض ا

ظائرس   یٞبٙٝيت اظ ٞعیٗ سطسيس ذبضع وٙٙس. سب ثسیوطزٜ ٚ اظ چطذٝ سِٛ ييثبقٙس قٙبؾبئ ٛةیضا وٝ ٔؼ

 قٛز. یطیٕٔىٗ ػٌّٛ

زض فربظ   یكرٟٙبز یسرٛاٖ اظ ضٚـ د يآٟ٘ب ٔ يزض ٘ظط ٌطفشٝ قسٜ اؾز وٝ ع يساسیٗ سٕٟيػلاٜٚ ثط ا

 ع اؾشفبزٜ وطز.یٔحهٛلار ٘ یٚ ثؿشٝ ثٙس یٍٞٙبْ زضػٝ ثٙس يؼٙيس، یسِٛ ييٟ٘ب

-7-1 ّبزیّب ٍ هحسٍزفطض 

ٛة یر ٓ، ػیبٖ ٘بٔٝ ثرس٘جبَ وكرف آٖ ٞؿرش   يٗ دبيوٝ ٔب زض ا يجیاقبضٜ قس، ػ سطفیدٕٞب٘غٛض وٝ 

زض  ظيقطا يٞب ٚ ثس٘جبَ آٖ فطو ثطذزيٚػٛز ٔحسٚز ثبقس.يه ٔیٚ ؾطأ يوبق يسٌيٚ دط يقىؿشٍ

ػٟرز اؾرشفبزٜ زض    یؾربظ بزٜیر ٗ دير ىرٝ ا یثبقس. ثرهرٛل ظٔب٘ ئ يٟيثس ی٘طْ افعاض یٞبیبزٜ ؾبظید

زض ٘ظرط   یٞرب زيٞب ٚ ٔحرسٚز ٗ لؿٕز فطوياا٘ؼبْ قٛز. ِصا زض  ينٙؼش یٞبٗیٚ ٔبق يٚالؼ يغیٔح

 ٓ.یوٙئبٖ یٌطفشٝ قسٜ ضا ث

-1-7-1 هحصَلار یٌّسؾِ 

ط ٞٙسؾرٝ ٞرب زض   يثبقٙس. ؾرب يُ ٔیٔطثغ ٚ ٔؿشغ یٞٙسؾٝ یه زاضایٚ ؾطأ يسار وبقیاوظط سِٛ

ٔٙسضع زض اؾشب٘ساضز  یٞبآظٖٔٛ يثٛزٜ ٚ ٔهبضف ذبل زاض٘س. اظ عطفبض ا٘سن یس ثؿینٛضر ٚػٛز ٚ سِٛ

بٖ یر ُ زض ٘ظط ٌطفشٝ قرسٜ ٚ ث یٔطثغ ٚ ٔؿشغ یٞبثب ٞٙسؾٝ يىیؾطأ یٞبيوبق ی، ثطائّ 25قٕبضٜ 

ُ یبٖ ٘بٔرٝ، ٔطثرغ ٚ ٔؿرشغ   يٗ دبيا یزض ٘ظط ٌطفشٝ قسٜ ثطا یٞبهیٞب ٚ ؾطأيٗ ضٚ وبقيا٘س. اظ اقسٜ



 

 

ٝ   یٞرب يوبقر  یوبض ثرط ضٚ  یثطا یكٟٙبزیشٓ ديطا اٍِٛضيثبقٙس. ظيقىُ ٔ ط اظ ٔطثرغ ٚ  یر غ یثرب ٞٙسؾر

 زاضز. يطار ٔحؿٛؾییبظ ثٝ اػٕبَ سغیُ، ٘یٔؿشغ

-2-7-1  هحصَلار زاض ثَزىِیچطذف ٍ ظاٍ 

ٔ  يس وبقر یسِٛ یٞبوبضذب٘ٝ يجب زض سٕبٔيأطٚظٜ سمط ٚ ا٘شمربَ ٔحهرٛلار زض    ييه، ػبثؼرب یٚ ؾرطا

ُ ير اظ زلا يىر ي. قرٛز يا٘ؼربْ ٔر   يىیٔىرب٘  یٞبزوبض ٚ سٛؾظ زؾشٍبٜثهٛضر ذٛ ،سیٔطاحُ سِٛ يسٕبٔ

هرٛلار زض ٔطاحرُ   نبف ٚ طبثز ٍ٘رٝ زاقرشٗ ٔح   ٞبيوبق ييػبثؼب یثطا يىیٔىب٘ یٞباؾشفبزٜ اظ اثعاض

ٔحهٛلار، ثسٖٚ چطذف ثٛزٖ ٔحهٛلار اؾرشّعاْ زاضز.   یعیٚ ضً٘ آٔ يزض عطاح س اؾز. چطا وٝیسِٛ

ء زضٖٚ يب قيزاض ثٛزٖ ٔحهَٛ ٝياؾز وٝ زض آٖ ظاٚ يياظ ػّٕٝ وبضٞب يقوب یٞب ٚ ٔطظٞبِجٝ یوبض ضٚ

 ،٘بٔٝبٖيٗ دبيشٓ ايسٌبٜ اؾشفبزٜ قسٜ زض اٍِٛضيز زض وبض ذٛاٞس زاقز. یزض اػطا يط ٘بٔغّٛثیط، سبطيسهٛ

اظ آٖ اؾرز ورٝ    يا٘ؼبْ قسٜ حبو یٞبياؾز. ثطضؾ یٝ زاض ثٛزٖ ٔحهٛلار ضطٚضيػسْ چطذف ٚ ظاٚ

ثؼساظ  ييٞبشٓياؾز وٝ سٛؾظ اٍِٛض یٗ ٔكىُ زٚ ضاٜ ٚػٛز زاضز. ضاٜ اَٚ ضاٜ حُ ٘طْ افعاضيضفغ ا یثطا

ٞرب ضفرغ چرطذف    شٓيٗ اٍِرٛض يقٛز. ٞسف ايط اذص قسٜ اػٕبَ ٔيسهٛ یثط ضٚ یط ثطزاضيسهٛ یٔطحّٝ

ٝ  يٞب حبويثطضؾ اؾشب٘ساضز ٚ ٔغّٛة اؾز. يط ٚ لطاض زازٖ آٖ زض حبِشيء زضٖٚ سهٛيق  اظ آٖ اؾز ور

ثط ٞؿشٙس ٚ ٞٓ ػلاٜٚ ثط ٙٝيٞع يىٝ ٞٓ اظ ِحبػ ظٔب٘يزاض٘س. ثغٛض ييثبلا يسٌیچیٔصوٛض د یٞبشٓياٍِٛض

ٞرب ثرٝ   ٗ ضٚـير ح ایػّٕىطز نح ياظ عطفثبقٙس. يع ٔیذغب زض ػّٕىطز ٘ یزاضا يسٌیچیُ دیآٖ ثٝ زِ

 زاضز. يثؿشٍ یبزيظ یدبضأشطٞب

-بٖير ٗ دبياظ آ٘ؼب وٝ زض ا ثبقس.يس ٔیذظ سِٛ یضٚ يىیٔىب٘ یٕٞبٖ اؾشفبزٜ اظ اثعاضٞب عی٘ ضاٜ زْٚ

 ا٘س،ا٘شربة قسٜ زض ػّٕىطز ٚ ؾطػز ثبلا يؾبزٌ سٌبٜيثط اؾبؼ زاؾشفبزٜ قسٜ زض  یٞب٘بٔٝ سٕبْ ضٚـ

ٍربٜ زازٜ  يٝ قرسٜ زض دب یط سٟيسهبٚ ٗ أط زض يا ٝ ذٛاٞٙس ثٛز.يٓ ٔحهٛلار ثسٖٚ ظاٚياع فطو وطزٜیٔب ٘

ط نبف ٚ ثسٖٚ چطذف ثبقٙس. يا٘س وٝ ٔحهٛلار زضٖٚ سهٛاذص قسٜ یاٍٛ٘ٝط ثيع ِحبػ قسٜ ٚ سهبٚی٘



 

 

اؾشفبزٜ اظ ٞرط  ٚ  يك زٞیز سغجی٘بٔٝ لبثّبٖيٗ دبيا یكٟٙبزیشٓ دياٍِٛضٙؿز وٝ يز ایحبئع إٞ ی٘ىشٝ

ضفغ چطذف ٔحهٛلار ضا زاضز. ٚ اؾشفبزٜ اظ  یٔٛػٛز ثطا یب ؾرز افعاضي ی٘طْ افعاض یٞبه اظ ضٚـي

ٗ فطو يٙطٚ ٔب ايؼبز ٘رٛاٞس وطز. اظ ايبٖ ٘بٔٝ ايدب یكٟٙبزیشٓ ديزض وبض اٍِٛض يٞب ذّّظ ضٚـٞط وساْ ا

بٖ ٘بٔرٝ ثرط   ير ٗ دبير ط ٔٛضز اؾشفبزٜ زض ايط طبثز ثٛزٜ ٚ سهبٚيٓ وٝ ٔحهٛلار زضٖٚ سهٛياضا ِحبػ وطزٜ

 ٗ ٔٛضٛع دطزاذشٝ ٘رٛاٞس قس.يٗ ضٚ ثٝ ايا٘س. اظ اٝ قسٜیٗ اؾبؼ سٟیٕٞ

-3-7-1 عطح ٍ ضًگ هحصَلار ٌِ ٍیدؽ ظه 

ٗ، یٔبقر  ييٙرب یط ٚ ثيدطزاظـ سهٛ یٞباظ دطٚغٜ یبضیٙٝ زض ثؿیاظ دؽ ظٔ ءيق 1ٔٛضٛع ػساوطزٖ

ٞرب  ٗ وربضثطز یطا زض چٙر ياؾز. ظ ئٟٕ ٛة ٔؿئّٝیػ ييوكف ٚ قٙبؾب یٙٝیزض ظٔ یٞبثرهٛل دطٚغٜ

ٝ ٙٝ، ٔٛػت قىؿز دطٚغٜ ٚ ػسْ ٚنٛیاظ دؽ ظٔ ءيقح ینح یاغّت ػسْ ػساؾبظ غ زِررٛاٜ  ي٘شرب  َ ثر

سٜ قرٛز. ٔٛضرٛع وكرف    یكر يٗ ٔٙظٛض ا٘سيا یثطا يساسیاؾز وٝ زض ٞط وبض سٕٟ يٟيذٛاٞس قس. ِصا ثس

ضا زض ٘ظط  ييٞبٗ ٔٛضٛع فطويحُ ا یؿز. ٔب ثطای٘ يض ٔؿشظٙیٗ حيع اظ ایه ٘یٚ ؾطأ يٛة وبقیػ

ٗ درطٚغٜ  ير ٗ ضاثغرٝ ٚ ا ير آ. فرطو ٔرب زض   يبر ثٝ حُ ٔؿبِٝ ثذطزاظیٗ فطضيٓ سب ثب اؾشفبزٜ ثط اياٌطفشٝ

ٝ یظٔ یآٖ لطاض ذٛاٞٙس ٌطفز زاضا یٞب ضٚيوٝ وبق یا٘مبِٝ یٙؿز وٝ سؿٕٝيا ٗ ير طٜ ثبقرس. ا یر س یٙر

، يحبُٔ وبقر  ی٘مبِٝ یسؿٕٝ یٙٝیقسٜ ٚ ظٔ اسربشٙٝ یٗ ظٔيجب زض سٕبْ ٔمبلار ٔٛػٛز زض ايفطو سمط

ٙٝ ضا یٗ ظٔيوٝ نٛضر ٌطفشٝ، ا ييٞبیؾبظٝ یٗ اؾبؼ ٚ قجيع ثط ایقسٜ اؾز. ٔب ٘ زض ٘ظط ٌطفشٝ ئكى

ع اظ یس لبثُ سٕيع ثبیبء ٘یاؾز وٝ ضً٘ ٔحهٛلار ٚ اق يٟيِصا ثس ٓ.ياوطزٜ یٝ ؾبظیٔحهٛلار قج یثطا

 ٙٝ ثبقس.یدؽ ظٔ

                                                           
1
 Isolate  



 

 

-4-7-1 ظهبى اجطا  

 یبزٜ ؾربظ یثبقس. ٔٛضٛع ظٔبٖ زض ديز ٔیبض حبئع إٞیٔطاحُ ثؿ یظٔبٖ اػطا ينٙؼش یزض وبضٞب

ٓ یط ٔؿرشم یؿرشٓ سربط  یؾ ييز اؾرز ورٝ زض وربضثطز ٟ٘رب    یحبئع إٞ یٗ ثمسضیٔبق ييٙبیؿشٓ ثیه ؾي

ؼبْ قسٜ زض ا٘ یٞبدطٚغٜ ييغب ف ػٙٛاٖ قس، ٞسفید یٞبٕٞب٘غٛض وٝ زض لؿٕز ياظ عطف . ‎[11] زاضز

ثبقس. ٔكرم اؾز وٝ يٞب ٔوبضذب٘ٝه زض یٚ ؾطأ يس وبقیسِٛ ذظ یضٚ یؾبظبزٜیٔطثٛط، د یٙٝیظٔ

 یٞرب زئحرسٚز  یا٘رس، زض ٞرط ٔطحّرٝ زاضا   ُ قسٜیٝ اظ ٔطاحُ ٔرشّف سكىو يسار نٙؼشیذغٛط سِٛ

ٙهرٛضر  يط ایسٜ قٛز. زض غیكيا٘س يساسیس سٕٟيع ثبیٗ ٔٛضز ٘يٗ ضٚ زض ايثبقٙس. اظ ايػٟز اػطا ٔ يظٔب٘

بز ثبقس، أب اظ ٘ظط ظٔبٖ اػرطا ثرب   يٛة ظیوكف ػ یس قسٜ ثطای٘طْ افعاض سِٛ يىیٞطلسض ٞٓ وٝ سٛاٖ سىٙ

 يسّمر  یبزٜ ؾربظ یر ز دیر ز ثسٖٚ وبضثطز ٚ لبثّیس سٙبؾت ٘ساقشٝ ثبقس، آٖ ٘طْ افعاض زض ٚالؼیذغٛط سِٛ

 يٞب ؾرؼ ٞب ٚ دطزاظـف دطزاظـید یٔطاحُ ػساٌب٘ٝ يٕبٔبٖ ٘بٔٝ ٚ زض سيٗ دبيٗ ضٚ زض ايقٛز. اظ ائ

ٗ ٔٛضٛع ثحض ذٛاٞس قس ٚ ثب اؾشٙبز يز ٔفهلا ايٌطفشٝ قٛز. زض ٟ٘بٗ ٔٛضٛع زض ٘ظط يقسٜ اؾز سب ا

-ياطجربر ٔر  س یر سِٛ يضٚـ ثب ذغٛط ٚالؼ ی، سٙبؾت ظٔبٖ اػطاٙٝیٗ ظٔيا٘ؼبْ قسٜ زض ا یٞبيثٝ ثطضؾ

 قٛز.

-5-7-1 ِیبظ ثِ ًوًَِ اٍ یً 

ٛة ٚ ثرهرٛل زض  یر ػ یٔطثٛط ثٝ وكف ٚ آقىبضؾبظ یوٝ زض اغّت وبضٞب ييٞبزياظ ٔحسٚز يىي

ِٚ  چب ير ه ير بظ ثٝ زاقشٗ یه ٚػٛز زاضز، ٘یٚ ؾطأ يٛة وبقیػ یآقىبضؾبظ یٝٙیظٔ ٝ اظ یر ٙرس ٕ٘ٛ٘رٝ ا

ثرٝ ٞٙسؾرٝ ٚ اثؼربز      يبثیُ زؾرش یٔٛػٛز ثرسِ  یٞبثبقس. اغّت ضٚـيٛة ٔیٔحهٛلار ؾبِٓ ٚ ثؼضب ٔؼ

وربضثط   اظ يياذص دبضأشطٞب یٝيسٖ ثٝ ضٚاَ وبض ا٘ؼبْ ٌطفشٝ، ضٚقكبٖ ضا ثط دبیُ ثركیب سؿٟئحهٛلار 

ؼبز ذٛاٞس وطز. أب زض وربض  يضا ا یبضیثؿ یٞبزيٗ ٔٛضٛع ٔحسٚزيا٘س. وٝ اوطزٜ یبزٜ ؾبظیٚ د يعطاح

ؿز. ٚ ثط اؾبؼ یاظ ٔحهٛلار ٘ یاٝیاِٚ یثٝ زاقشٗ ٕ٘ٛ٘ٝ یبظیچٍٛ٘ٝ ٘ی٘بٔٝ، ٞبٖيٗ دبيا٘ؼبْ قسٜ زض ا



 

 

ط ییقٛز وٝ ثب سغيْ قسٜ، اطجبر ٔكبر ا٘ؼبيٗ ثط اؾبؼ آظٔبیٚ ٕٞچٙ یبزٜ ؾبظید یضٚاَ اسربش قسٜ ثطا

  س.يآيف ٕ٘یشٓ ديزض وبض اٍِٛض ياثؼبز ٔحهٛلار ذّّ
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-1-2 همسهِ 

ٞؿشٙس وٝ ثٝ  ييه، وبضٞبیٚ ؾطأ يٛة وبقیػ یآقىبضؾبظ یٙٝیا٘ؼبْ قسٜ زض ظٔ یاغّت وبضٞب

ا٘ؼبْ  یوبضٞب ،ٗیٗ ثيا٘س. زضاذشٝٞب دطزابضٞب ٚ ِىٝیٞب، قفطٜٛة ضً٘ ٚ عطح، حیچٖٛ ػ يٛة ؾغحیػ

 یٗ فهُ ثرطا يثبقٙس. أب زض ايبض ا٘سن ٔیثؿ يٚ قىؿشٍ يسٌيٛة دطیػ یآقىبضؾبظ یٙٝیقسٜ زض ظٔ

اظ وبضٞرب زض   يه، اثشسا ثغٛض ذلانٝ ثطذیٚ ؾطأ يوبق یٙٝیا٘ؼبْ قسٜ زض ظٔ یثب ضٚاَ وبضٞب ييآقٙب

 یٗ وبضٞرب ي، ثطػؿشٝ سرط ييٓ. ٚ زض لؿٕز ٟ٘بیوٙيضا ٔطٚض ٔ يٛة ؾغحیط ػيؾب یآقىبضؾبظ یٙٝیظٔ

 ٓ وطز.یذٛاٞ يٚ ثطضؾ يسط ٔؼطفكیزل يٗ ٔحهٛلار ضا ثب ٍ٘بٞيا يقىؿشٍ یٙٝیا٘ؼبْ قسٜ زض ظٔ

-2-2 یَة ؾغیػ یآقىبضؾبظ یاًجبم قسُ ثطا یوبضّب 

 قرسٜ اؾرز   يٞرب ٔؼطفر  يوبق يٛة ضٍ٘یوكف ػ یس ثطايػس يضٚق ياَٚ ٔٛضز ثطضؾ یزض ٔمبِٝ

 ييزض قٙبؾب يؾؼ 1هیشٓ غ٘شيٚ اٍِٛض C-meansشٓ يؿٙسٌبٖ ثب اؾشفبزٜ اظ اٍِٛضيٗ ٔمبِٝ ٘ٛيزض ا. [12] 

اؾرز ورٝ ثرط     2یثٙرس شٓ ذٛقٝيه اٍِٛضي، C-meansشٓ يا٘س. اٍِٛضه وطزٜیٚ ؾطأ يوبق يٛة ضٍ٘یػ

  .3وٙرس يسبثغ ٞسف وبض ٔر  یٙٝ ؾبظیٚ ثٟزازٜ  یٞب زض فضبٗ ٘مبط زازٜ ٚ ٔطوع ذٛقٝیث یا٘ساظٜ یٝيدب

4شٓ يؾبِٓ سٛؾظ اٍِٛض يط وبقياثشسا سهٛٙهٛضر اؾز وٝ ياؾبؼ وبض ثٝ ا
GCMA  قرسٜ   یذٛقٝ ثٙرس

ٗ ٔطوع ذٛقٝ ٘ؿرجز زازٜ  يىشطيثب ٘عز یط ثٝ ذٛقٝيىؿُ اظ سهٛیٗ ٔطوع، ٞطديبفشٗ ثٟشطيثؼساظ  .اؾز

ٗ يكرشط یث ،ٗ ذغرب يكشطیٞط ذٛقٝ، ث ی. ثطاقٛ٘سيٞب ٔحبؾجٝ ٔذٛقٝ یٗ ذغبيكشطیؾذؽ ث. قٛزئ

-ىؿُیسٕبْ د ،ثؼساظ ٔحبؾجٝ ذغبٞب اؾز وٝ ثٝ آٖ سؼّك زاضز. ييٞبىؿُیٗ ٔطوع آٖ ٚ سٕبْ دیفبنّٝ ث

                                                           
1
 Genetic Algorithm  

2
 Clustering  

3
 Mean square error distribution  

4
 Genetic C-means Algorithm 



 

 

ٝ   يط وبقر يسهٛ یٙٝ قسٜیٔطوع ثٟ یٝيٛة ثطدبیٔؼ يط وبقيسهٛ یٞب ُ  یؾربِٓ زض ٔطحّر ذٛقرٝ   لجر

كرشط  یٗ ذغب اظ آٖ ذٛقرٝ  ث يكشطیاقبٖ اظ ثع ذٛقٝٔطو اقبٖ اظوٝ فبنّٝ ييٞبىؿُید .قٛ٘سئ یثٙس

 .ٛة ٞؿشٙسیٔؼ یٞبىؿُیػعء د ثبقس،ئ

اؾشفبزٜ قسٜ اؾز.  ٔحهٛلار طيٚبؿشٌٛطاْ سهیاظ ٞ ٛة ثبفز ٔحهٛلاریوكف ػ ػٟز [13]  زض 

ط يسهٛ يطاْ اؾشرطاػؿشٌٛیٞ ثبفز ٔحهٛلار، ٔٛػٛز زض ةٛیػ وكف ػٟزٗ ٔمبِٝ يؿٙسٌبٖ زض اي٘ٛ

ٞ  ي٘ٛ [14]   ٗ زضیا٘رس. ٕٞچٙر  ؿٝ ٕ٘ٛزٜيؿشٌٛطاْ ٔجٙب ٔمبیه ٞيضا ثب  ؿرشٌٛطاْ  یؿرٙسٌبٖ اظ درطزاظـ 

 ا٘س.ٞب اؾشفبزٜ وطزٜهیٚ ؾطأ يوبق يٚ ثبفش يٛة ضٍ٘یػ یآقىبضؾبظ ػٟز يط ضٍ٘يٚبسه

-يٞرب ثرٝ ضٚـ ضٍ٘ر   آٖ يٛة ضٍ٘یػ یٞب ثطاؾبؼ آقىبضؾبظيوبق یثٙسزض زضػٝ يؼؾ [15]  زض 

ط يسهٛ یٞبىؿُیٗ اؾبؼ اؾز وٝ اٌطچٝ ٕٔىٗ اؾز سؼساز ديٗ ضٚـ ثط ايسٜ ايقسٜ اؾز. ا یؾبذشبض

سٛاٖ يضٚ ػٙٛاٖ قسٜ اؾز وٝ ٔٗيبز ٘رٛاٞس ثٛز. اظ ايبز ثبقس، أب سٙٛع ضً٘ زضآٖ ظيه ظیٚؾطأ يوبق

شٓ ٔصوٛض اثشسا ثب اؾرشفبزٜ  يؿٝ وطز. اٍِٛضيضا ٔمب يضٍ٘ یٞبٍط، ذٛقٝيىسيٞب ثب ىؿُید یؿٝيبٔم یثؼب

 يط وبقر يف سهٛيآظٔب یقٛز. زض ٔطحّٝيآٔٛظـ زازٜ ٔ یثٙسؾبِٓ ػٟز ذٛقٝ ياظ وبق یطياظ سهبٚ

  طز.یٌيُ لطاض ٔیت ٔٛضز سحّیػٟز وكف ػ ئٛضز ثطضؾ

 یػٍّٕطٞرب  یٝير ثطدب يضٚقر  يسهربزف  یٞرب ثبفرز  یزاضا یٞرب يٛة وبقر یوكف ػ یثطا [16]  زض

 یؾربذشبضٞب  ييقٙبؾرب  یٝيٗ ٔمبِٝ ثطدبئغطح قسٜ زض ا یسٜيا اضائٝ قسٜ اؾز. 1يثبظٌكش یٔٛضفِٛٛغ

 ثبقس.ئ یف ٔٛضفِٛٛغيثبفز ثب اؾشفبزٜ اظ ػٍّٕط ؾب يؼیطعجیغ

ٗ یٔبق ييٙبیث یثب اؾشفبزٜ اظ سىِٙٛٛغ يىیؾطأ یٞب يوبق یزضػٝ ثٙس یثطا يؿشٕیؾ [17]  زض 

دطؾرذشطٖٚ   يٛة اظ قرجىٝ ػهرج  یر ػ یولاؼ ثٙس یزض وبض ٔٛضز ٘ظط ثطاىٝ يثغٛضكٟٙبز قسٜ اؾز. ید

 ٝ اؾشفبزٜ قسٜ اؾز.يچٙسلا
 "هیٚ ؾطأ يٛة وبقیِجٝ زض وكف ػ یآقىبضؾبظ یٞبضٚـ"سحز ػٙٛاٖ  یاوٝ ٔمبِٝ [18]  زض 

ٔ  يوبقر  يٛة ؾرغح یزض وكف ػ يؽ ٚ ٕٞىبضا٘كبٖ ؾؼیّیاؾز، ذب٘ٓ ٚاؾ ه ثرب اؾرشفبزٜ اظ   یٚ ؾرطا
                                                           

1
 Recursive morphological operations 



 

 

 يٞرسف انرّ  ا٘س ورٝ  ؿٙسٌبٖ ػٙٛاٖ وطزٜيٛا٘س. ٘زاقشٝ ِجٝ یآقىبضؾبظ یٞبشٓيٝ اٍِٛضيثط دب ييٞبضٚـ

 ٚ يت ضً٘ ٚ ؾرغح زض وبقر  يوكف ٔؼب یِجٝ ثطا قىبضؾبظآ یٞبشٓياٍِٛض وبضثطزٗ ٔمبِٝ ٘كبٖ زازٖ يا

ٗ ير ىرٝ اظ ا يا٘رس. ثغٛض كرٟٙبز ورطزٜ  یضا د يقىبضؾبظ ِجٝ وٙؿٙسٌبٖ ضٚـ آيٗ ضٚ ٘ٛياظ ا ه اؾز.یؾطأ

ٙسٌبٖ یاؾشفبزٜ قسٜ اؾز. اؾشسلاَ ٘ٛؾ ئٛػٛز زض ؾغح وبق 1بضیٛة حجبة ٚ قیوكف ػ یضٚـ ثطا

ٝ    يٛة ٔر یٗ ػيع ثٛزٖ ایٛة ٔصوٛض، سیوكف ػ یثطا يبة وٙيثىبضثطزٖ ِجٝ یثطا  یثبقرس ورٝ ثرٝ ٌفشر

 قٛ٘س. يبٖ ٔيط ٕ٘بيبٖ سهٛيٚ اؾشفبزٜ اظ ٌطاز يبثيِجٝ یثب ػٍّٕطٞب يٛة زض ؾغح وبقیٗ ػيكبٖ ايا

ٚ ازغبْ آٖ ثب  يبة وٙيٝ ِجٝ يه ثط دبیٚ ؾطأ يوبق يٛة ؾغحیم ػیسكر یثطا يضٚق [9٩]‎ زض

ٚ  یزض ٕٞٛاضؾربظ  يز ذرٛث یاؾز وٝ لبثّ 3اظ ٔٛػه ياضائٝ قسٜ اؾز. وٙشطِٚز ٘ٛػ 2ُ وٙشطِٚزيسسج

ٛ   یُ وٙشطِٚز ثطايسٜ اظ سجسيٗ ایؿٙسٌبٖ ثب ٕٞي. ٘ٛ]ٕٞبٖ[ط زاضزيع سهبٚيحصف ٘ٛ ٚ يحرصف ٘ر ط يع سهرب

زٚ ضٚـ ٗ ير ا٘س وٝ ازغبْ اغح اؾشفبزٜ ٚ ازػب وطزٜٛة ؾیم ػیسكر یثطا يشٓ وٙيلجُ اظ اػٕبَ اٍِٛض

  زٞس.يغ ضا ثٟجٛز ٔي٘شب

 یٞرب سرطن  یآقىبضؾربظ  یثطا ييٞب، ضٚـيقطوش یه دطٚغٜيدشطٚ ٚ ٕٞىبضا٘ف زض  یآلب[20]  زض

ٚ  يت زض ػٟربر افمر  یر ثرٝ سطس  4یه ثؼرس ير چف ید هي ضٚـ قبُٔ ا٘س.كٟٙبز زازٜیثعضي ٚ وٛچه د

 يذطٚػ یٞبٍٙبَیٚ قىُ ؾ قسٜ يبثيٚ فطو ٚػٛز آٖ اضظ ،اؾز. ٔٛاضغ أىبٖ ٚػٛز ذغٛط یػٕٛز

ب ير س ٚ يیٓ ذظ ٔٛضز ٘ظط فطو ٔب ضا سبیٙیقٛز سب ثجيؿٝ ٔيٓ ٔمبيوٝ ا٘شظبض زاض يثب قىّ ،اعطاف ٔٛاضغ

سبچٙرس   یثرٝ ا٘رساظٜ دٟٙرب    يبر حشر یم ذهٛنر یسكرر  یسٛا٘ٙس ثطائ يچكید یّشطٞبیفس. يٕ٘بيضز ٔ

ثعضي اؾرشفبزٜ   یٞبسطن یآقىبضؾبظ یٗ ٔمبِٝ ثطایزض ٕٞ .]ٕٞبٖ[ٚ اؾشفبزٜ قٛ٘س قسٜ ٙٝیىؿُ ثٟید

                                                           
1
 Blob and crack 

2
 Contrullet transform  

3
 Wavelet  

4
 Deconvolution  



 

 

 كٟٙبز قسٜ اؾز. ید 2ؽیٔبٞبِ٘ٛٛث یٚ فبنّٝ 1ٍٙطيغ ٚياظ سٛظ

 يٗ قرسٜ، زض در  یری سؼ يٍيه ٕٞؿبيٞب ثب ىؿُید ييع قسر ضٚقٙبیثط اؾبؼ آ٘بِ يضٚق [21]  زض 

 اضائٝ قسٜ اؾز.ٛة ذبَ یػ یآقىبضؾبظ یبفشٗ اذشلافبر ثطاي

-3-2 ّبیوبق یَة قىؿشگیػ یآقىبضؾبظ یاًجبم قسُ ثطا یوبضّب 

ٔ  يٛة وبقیػ ٘ٛز زضنسزٞس وٝ ي٘كبٖ ٔ هیٚ ؾطأ يس وبقیسِٛ یوبضذب٘ٝ یآٔبضٞب ٞرب  هیؾرطا

-يٝ ؾبذز ٔیوطزٖ زض ٔطاحُ اِٚ یُ زؾز وبضیثسِ ٗيا افشس.ياسفبق ٔ ٞبيوبق یبيٚ ظٚا ٞبزض ٌٛقٝ

ٔ  يوبقر  یٛة ِجٝیػ ی٘بٔٝ، آقىبضؾبظبٖيٗ دبيا ياظ آ٘ؼب وٝ ثحض ٚ ٞسف انّ . [23]  ثبقس ه یٚ ؾرطا

-يٙرٝ ا٘ؼربْ قرسٜ اؾرز ٔر     یٗ ظٔير وٝ زض ا ئٟٕ یٞبزیفؼبِٗ لؿٕز ٔٙحهطا ثٝ يثبقس، ِصا زض ائ

 یابٖ قٛز. أب ٘ىشٝیث یكشطیز ثیثب ٚضٛح ٚ قفبف ٞبضٚـٗ يبْ اقسٜ اؾز وٝ ضٚـ ا٘ؼ يٓ. ؾؼيدطزاظ

سٛاٖ ػٙٛاٖ وطز ورٝ  يٗ اؾز وٝ ٔيز اؾز ایٙٝ حبئع إٞیٗ ظٔيا٘ؼبْ ٌطفشٝ زض ا یوٝ زض ٔٛضز وبضٞب

ٔ  يٛة ِجرٝ وبقر  یم ػیسكر یٙٝیا٘ؼبْ ٌطفشٝ زض ظٔ یٞبزیفؼبِ يثغٛض وّ ه، زض زٚ زؾرشٝ  یٚ ؾرطا

ٛة زض سٕربْ  یر ػ ييقٙبؾرب  یٍرط يٚ ز يوبق یبيٞب ٚ ظٚاٛة ٌٛقٝیػ ييٙبؾبق يىيا٘ؼبْ ٌطفشٝ اؾز. 

قرٛز. اظ  يٞب ٔٞب ٚ ٞٓ ٔطظٞب ٚ ِجٝثبقس. وٝ ٘ٛع زْٚ قبُٔ ٞٓ ٌٛقٝئ يوبق یٚ ِجٝ ٞب ی٘مبط ٔطظ

 قٛز. ئغطح قسٜ، زض زٚ لؿٕز ٔؼعا ا٘ؼبْ ٔ يػٌيثط اؾبؼ ٚ ٞبضٚـ يبٖ ٘بٔٝ ٔؼطفيٗ دبيضٚ زض اٗيا

ٝ   زیفؼبِ ،طزیٌيلطاض ٔ يٗ لؿٕز ٔٛضز ثطضؾيوٝ زض ا یضٗ وبیاِٚ  [23]   یػٙٛاٖ قرسٜ زض ٔمبِر

-ه اضائٝ زازٜیٚ ؾطأ يوبق یٞبٌٛقٝ یثهط يثطضؾ یضا ثطا يؿٙسٌبٖ ضٚقي٘ٛ ٔمبِٝ ٗيثبقس. زض ائ

-يثطزاضٞرب ٔر   3یاط ٚ ضطة ٘مغٝيسهٛ دطزاظـ یٞبهیسىٙ یٝيٗ ٔمبِٝ ثط دبيا٘س. ضٚـ اضائٝ قسٜ زض ا

                                                           
1
 Wiener distribution  

2
 Mahanolobis distance  

3
 Dot product 



 

 

زضػرٝ ثرٛز، آٖ    89زضػٝ ٚ وٕشط اظ 92كشط اظ یث يوبق یٞبٌٛقٝ یٝيٗ اؾز وٝ اٌط ظاٚيسٜ ايثبقس. ا

 ذٛاٞس قس.  يٛة ٔؼطفیٔؼ يثؼٙٛاٖ وبق يوبق

ٝ  يٗ ٔمبِٝ ثٝ اياؾبؼ وبض زض ا ٛ 1يؾطقربذٝ ظ٘ر   یٗ نٛضر اؾز وٝ اثشرسا زض ٔطحّر  4ط ثرٝ  ي، سهر

ٌ  ٔٛضرٛع ٗ ير ا يُ انرّ یر قسٜ اؾز. زِٓ یلؿٕز سمؿ ٚ  یٚ ػساؾربظ  ياظ درطزاظـ اضربف   یطیضا ػّرٛ

ا٘رس. ؾرذؽ ثرب    ثغٛض ٔؼرعا ػٙرٛاٖ ورطزٜ    يوبق یٌٛقٝ 4ه اظ يٛة ٞطیز ؾِٟٛز زض وكف ػيزضٟ٘ب

ا٘رس.  ٗ ثرطزٜ یضا اظ ث يقىُ انّ ی٘مبِٝ( ثط ضٚ یٙٝ)سؿٕٝیظٔطار دؽی، سبطئؼِٕٛ یاؾشفبزٜ اظ آؾشب٘ٝ

ط اؾرشفبزٜ قرسٜ اؾرز. ؾرذؽ     يسهٛ یعٞبيحصف ٘ٛ یثطا 2ب٘ٝیّشط ٔیاظ ف یآؾشب٘ٝ ٌصاض یثؼساظ ٔطحّٝ

اؾشرطاع  یط اؾشفبزٜ قسٜ اؾز. ؾذؽ زض ٔطحّٝيسهٛ يٚ افم یػٕٛز يبثياظ ضز يػٌياؾشرطاع ٚ یثطا

قٛ٘س ٚ ثب اؾرشفبزٜ اظ ضرطة   ياؾشرطاع ٔ يي( ثهٛضر ثطزاضٞبيوبق ی٘مبط ٔٛضز ٘ظط)ٌٛقٝ ٞب يػٌيٚ

زٚ ثرطزاض   يٓ حبنّضطة زضٚ٘یزا٘يس. ٕٞب٘غٛض وٝ ٔيآيزٚ ثطزاض ٔشؼبٔس ثسؾز ٔ يضطة زاذّ ،يزاذّ

ٝ  یٔٙبؾت ثرطا  يػٌيثبقس. ػسز اؾشرطاع قسٜ ثؼٙٛاٖ ٚيه ػسز ٔي ٗ زٚ ثرطزاض  یثر  یٝير ظاٚ یٔحبؾرج

 ( ٔكرم قسٜ اؾز.1-2قٛز وٝ زض ضاثغٝ )ياؾشفبزٜ ٔ

(2-1)     | | | |       

 

ٝ   يٞرب ٔر  ٗ آٖیث یٝيظاٚ θزٚ ثطزاض ثٛزٜ ٚ  ا٘ساظٜ |A| ٚ|B|ؼبزِٝ ٗ ٔيوٝ زض ا  ثبقرس. ثؼرساظ ٔحبؾرج

 قٛز.ي(  ٔحبؾجٝ 2ٔ-2ٞب اظ فطَٔٛ )ٗ آٖیث یٝيزٚ ثطزاض ظاٚ يضطة زاذّ

(2-2)
        (

   

| | | |
) 

 قٛز.يبٖ ثٝ زضػٝ ا٘ؼبْ ٔيُ ضازي(، سجس3-2ٗ ٔطحّٝ ثب اؾشفبزٜ اظ ضاثغٝ )يزض ا

                                                           
1
 Cropping  

2
 Median filter 



 

 

(2-3)        (
 

) 

كرشط اظ  یقىُ ضا ثسؾز آٚضز. وٝ اٌط ٔمرساض ث  یٞبٌٛقٝ یعاٖ زضػٝیسٛاٖ ٔيٗ ٔمساض ٔيحبَ ثب ا

 قٛز.ئ يٛة ٔؼطفیٔٛضز ٘ظط ٔؼ يزضػٝ ثٛز، وبق 89ب وٕشطاظ يزضػٝ ٚ 92

 ( ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز.1-2غ ثسؾز آٔسٜ اظ اػٕبَ ضٚـ ٔصوٛض زض ػسَٚ )ي٘شب

( 1-2) ػسَٚ [23]  ٛة ٌٛقٝ. ػسَٚ اظ یوكف ػ یشٓ ثطاياٍِٛض ینس ذغبزض 

زضصس ذغب زض  َةیهؼ یوبق ؾب ن یوبق 

 یص وبقیسكر

 ؾب ن

 یص وبقیزضصس ذغب زض سكر

 َةیهؼ

 %6.25 %0 32 8 ضاؾز-گَقِ ثبلا

 %6.25 %0 32 8 چخ-گَقِ ثبلا

 %0 %0 32 8 ضاؾز-يییگَقِ دب

 %0 %12.5   32 8 چخ-يییگَقِ دب

 

  ف زازٜ قسٜ اؾز.ي( ٕ٘ب1-2ٗ وبض زض قىُ)يغ حبنُ قسٜ زض اياظ ٘شب ييٕ٘ٛ٘ٝ ٞب

 

 
( 1-2) قىُ [23]  ٛة. قىُ اظ یٔؼ یٞبيوبق یغ حبنُ قسٜ ثطاي٘شب 



 

 

  یٝٔمبِ یكٟٙبز قسٜید غ ٚيثس ضٚـ هي هیٚ ؾطأ يوبق یٛة ِجٝیػ ييزض قٙبؾب یوبض ثؼس 

ٗ ٔمبِٝ يٚ ٕٞىبضا٘ف اضائٝ قسٜ اؾز. ٕٞب٘غٛض وٝ زض ػٙٛاٖ ا يٞبؾٙؿى یثبقس وٝ سٛؾظ آلبئ [10] 

 ثبقس.ئ 1ٌط وب٘شٛضفیُ سٛنیسحّ یٝيه ثط دبیٚ ؾطأ يوبق یٛة ِجٝیبفشٗ ػيآٔسٜ اؾز، ٞسف 

اؾرشفبزٜ   یضٚـ آؾشب٘ٝ ٌصاضا٘س. ُ وطزٜيسجس ييٚط زٚزيضا ثٝ سهٛ یط ٚضٚزيؿٙسٌبٖ سهٛياثشسا ٘ٛ 

ا٘رس ورٝ   ؿٙسٌبٖ ػٙرٛاٖ ورطزٜ  ي٘ٛ آٔسٜ اؾز. [10]  زض  وٝ ثبقسئ ؿشٌٛطاْیٞ ُیسحّه يقسٜ قبُٔ 

 یٞرب ثرطا  طز. آٖیر ٌيبٖ ا٘ؼربْ ٔر  يٌطاز یٞبضٚـ یٝيط، ثطدبيسهٛ یٞبِجٝ یآقىبضؾبظ یٞباغّت ضٚـ

ورب٘شٛض   يا٘س. ثؼساظ اؾرشرطاع ورب٘شٛض، سٛؾرظ ضٚقر    اؾشفبزٜ وطزٜ يقىُ اظ وطُ٘ وٙ یٞبع ِجٝاؾشرطا

ػٟرز زاض   يبثيضٚـ ضز وب٘شٛض، يبثيضز یٗ ٔمبِٝ ثطايقٛز. ضٚـ اؾشفبزٜ قسٜ زض ائ يبثئٛضز٘ظط ضز

زضثبضٜ  يثب اعلاػبس يقىُ وبق یِجٝ یٞبىؿُید یٝ ػؿشؼٛيثطدب يضٚق ثبقس. ضٚـ ٔصوٛضئ 2وب٘شٛض

ىؿُ وب٘شٛض، ػٟز یز ٞط دیٔٛلؼ یٙهٛضر وٝ ثؼبيثبقس. ثٝ ائ ط ػؿشؼٛیزض أشساز ٔؿ ٞبآٖ ػٟز

( زض لؿٕز ا ٚ ة، 2-2قٛز. قىُ )يٞب ا٘ؼبْ ٔػٟز یٝيوب٘شٛض ثطدب يبثيطٜ قسٜ ٚ ضزیىؿُ شذیآٖ د

 س.زٞياظ ػؿشؼٛ ٘كبٖ ٔ ئشٛاِ یزٚ ٔطحّٝ یزاض وب٘شٛض ضا ثطاػٟز يبثيضٚـ ضز

 

 

 ا ف                   ة          
ػٟز زاض  يبثياظ ضٚـ ضز يٗ ٔطحّٝ. ٔظبِیأ K+1 یاْ. ة( ػؿشؼٛ ثطا kاِف. ػؿشؼٛ زض ٔطحّٝ   ( 2-2) قىُ

 [10]  زٚ ٔطحّٝ اظ ػؿشؼٛ قىُ اظ  یوب٘شٛضثطا

                                                           
1
 Contour descriptor  

2 A directional searching contour tracing method 



 

 

ٛة ِجرٝ ثرب اؾرشفبزٜ اظ    یر ػزض وكرف   يثبقس، ؾرؼ يشٓ ٔيٗ ٔطحّٝ اظ اٍِٛضيزض ٔطحّٝ ثؼس وٝ آذط

اظ قرىُ   1ٌط ورب٘شٛض فیه سٛنياثشسا، لاظْ اؾز وٝ زض ٔطاحُ لجُ قسٜ اؾز.  ياؾشرطاػ یٞبيػٌيٚ

 یٗ ضاٜ ثطايسطؾبزٜ ٘ساقشٝ ثبقس. يچ ذطاثیٞىٝ يثغٛض .سيٚ ثسؾز آ قسٜ ٔحبؾجٝ (Qref)ٔطػغ يوبق

-ي( ٔر Qref  ٚQ)ُیر ٛضز سحّٔطػغ ٚ ٔر  یف ٌطٞبیسٛن یؿٝيُ ٔمبیزض قىُ ٔٛضز سحّ يوكف ذطاث

 ثبقس.

ُ، ٞطٌٛ٘رٝ  یر ٔرٛضز سحّ  يط وبقئطػغ ثب سهٛ يط وبقيوب٘شٛض سهٛ یٌطٞبفیسٛن یؿٝيثؼساظ ٔمب

شٓ يٗ اٍِرٛض ير ؿٙسٌبٖ، ضؼف ٚاضح ايثبقس. ثٙب ثٝ اظٟبض ٘ٛيت ٔیه ػيبٍ٘ط یٌطٞب ثفیاذشلاف زض سٛن

ٞط لؿٕز اظ وبض ٔحبؾجٝ قسٜ اؾرز. ٔرظلا    یاػطا ثطا یٞبٞب ظٔبٖيثبقس. زض ثطضؾيظٔب٘جط ثٛزٖ آٖ ٔ

ٗ یری سؼ یبظ ثرطا یىؿُ اؾز. ظٔبٖ ٔٛضز ٘ید 4092ثٝ عَٛ  یوب٘شٛض یوٝ زاضا  3-2اقىُ  يوبق یثطا

 ٝ ثٛزٜ اؾز. یطب٘ 4.56 یكٟٙبزیشٓ دئصوٛض ثب اٍِٛض يوبق تیػ

 
( 3-2) قىُ يط وبقيسهٛ ه. ؾٕز چخ،یٚ ؾطأ يوبق يچكٕ يثبظضؾ یػٟز زاض وب٘شٛض ثطا يبثيضٚـ ضز یؼٝی٘ش 

 [10]  ط اظ يف ٌط وب٘شٛض.سهٛیٛة، ؾٕز ضاؾز ٕ٘ٛزاض سٛنیٔؼ

 ،زٞرس يضا دٛقف ٔر  یٔطظ یٞبيغ ثٛزٜ ٚ سٕبْ قىؿشٍيبض ثسیٔصوٛض ثؿ یٔمبِٝ یكٟٙبزیضٚـ د

اػٕربَ زض   یكبر ٞٙٛظ ثطايثسؾز آٔسٜ زض آظٔب یظٔبٖ اػطإٞب٘غٛض وٝ ػٙٛاٖ قس، ٚاضح اؾز وٝ أب 

ٛة یر ػ یآقىبضؾربظ  یشٓ ثطاياٍِٛض یٞبلؿٕز یٚ اػطا .]ٕٞبٖ[ؿزیلبثُ لجَٛ ٘ 2يظ ظٔبٖ ٚالؼیٔح

                                                           
1
 Contour descriptor  

2
 Real time environment  



 

 

 زاضز. یبضیٙٝ ثؿئصوٛض، ٞع

اظ  يىر يثبقرس. زض ٚالرغ   ئر [24]  ٓ ٔطثٛط ثٝ ٔمبِٝ يدطزاظيٗ لؿٕز ثٝ آٖ ٔيوٝ زض ا یوبض ثؼس 

ٔ  يوبق یٛة ِجٝیػ یم ٚ آقىبضؾبظیوٝ زض ٔٛضز سكر اؾز ييٗ وبضٞبيثٟشط ه ا٘ؼربْ قرسٜ   یٚ ؾرطا

س ير وبضآٔرس ٚ ػس  يشٕيا٘س، اٍِٛضٚ ٕٞىبضا٘كبٖ اضائٝ زازٜ یٔٙهٛض یٔٛضز ٘ظط وٝ آلب یاؾز. زض ٔمبِٝ

شٓ ٔٛضز ٘ظرط ثرب اؾرشفبزٜ اظ آؾرشب٘ٝ     يكٟٙبز قسٜ اؾز. اٍِٛضیه دیٚ ؾطأ يوبق يچكٕ يثطضؾ یثطا

ٝ یزض وكف ػ يُ ٔطظٞب ؾؼیٝ ٚ سحّيز سؼعيضازٖٚ ٚ زضٟ٘بُ ي، سجسیفبظ ٔ  يوبقر  یٛة ِجر ه یٚ ؾرطا

ع زاضز. یٛة ٘یز ػیف ٔٛلؼيزض ٕ٘ب يذٛث ييٛة، سٛا٘بیم ػیٗ ٔمبِٝ ػلاٜٚ ثط سكريشٓ ايوٙس. اٍِٛضئ

 يؼر یظ عجيٚ زض قرطا  يٍبٜ زازٜ ٚالؼيدب یاقبٖ ثط ضٚیكٟٙبزیشٓ ديا٘س وٝ اٍِٛضؿٙسٌبٖ ازػب زاقشٝي٘ٛ

الرساْ ثرٝ وكرف     1ٔطظٞرب  يبثير ٗ ٔمبِٝ ثب اؾشفبزٜ اظ ضزيا یكٟٙبزیزاقشٝ اؾز. ضٚـ د يػّٕىطز ذٛث

ٛ  یؾربظ  يري ف دطزاظـ ورٝ قربُٔ زٚزٚ  یىٝ ثؼساظ ٔطاحُ ديوٙس. ثغٛضئ يٛة قىؿشٍیػ ط ثرب  يسهر

 يبثير ثبقرس، ضز يع ٔيٚ حصف ٘ٛ [27] [26]   ُ ضازٖٚي، سجس[25]   2یفبظ  c-means  شٓياؾشفبزٜ اظ اٍِٛض

 اؾرز ورٝ زض   يسٌبٞير ز یٝيجب ثط دبيطز. اؾبؼ وبض نٛضر ٌطفشٝ سمطیٌئطظ اؾشرطاع قسٜ نٛضر ٔ

اؾشفبزٜ قسٜ اؾز.  يػٌيثؼٙٛاٖ ٚ یٔطظ یٞبيذطاث بفشٗ ٘مبط ٔٛضز ٘ظط اظي یا٘ؼبْ قسٜ ثٛز. ثطا [10] 

نرٛضر  ٗير ا٘س. ضٚاَ وبض ثٝ اثسؾز آٔسٜ یٔطظ یٞبيط، ذطاثيت ٘مبط سهٛیق يز ثب ضؾٓ ٔٙحٙيزض ٟ٘ب

ٔجساء ا٘شرربة   یثؼٙٛاٖ ٘مغٝ یاقٛ٘س، ٚ ؾذؽ ٘مغٝيط ٔحبؾجٝ ٔيسهٛ ييط زٚزٚياؾز وٝ اثشسا ٔمبز

 یه ٔمساض ٔٙبؾت ثب ػٟز آٖ ثٝ ؾٕز ٘مغٝيؿٝ قسٜ ٚ يجساء ٔمبٔ یثب ٘مغٝ یثؼس یقٛز. ٘مغٝئ

 یٞرب يٙظٕیٗ سىطاضٞب، ثيقٛز. زض ٚالغ ثب ائكبثٝ سىطاض ٔ يشٓ ثهٛضسيٗ اٍِٛضيقٛز. ايف ٔیسٛن يلجّ

-ي، اؾبؼ ثسؾز آٚضزٖ ٘بٕٞبٍٞٙیٝ زٚ ٘مغٝ ٔؼبٚض ٔطظيظاٚ یوٙس. زض ٚالغ ٔحبؾجٝيسا ٔیقىُ ضا د

 ی٘مغٝ ٌرصاض  يثسؾز آٚضزٖ ٔٙحٙ یط ثسؾز آٔسٜ ضا ثطايٗ ٔطحّٝ ٔمبزي. دؽ اظ اثبقسئ یٔطظ یٞب

 xٗ قىُ، ػٟرز  يثبقس. ) زض اي( 2ٔ-7ؾبِٓ ٔب٘ٙس قىُ ) يه وبقي ئٙحٙ یبؼ اٍِٛیوٙٙس. ٔمئ

                                                           
1
 Boundary Tracing 

2
  Fuzzy C-Means  



 

 

ىؿرُ ٔؼربٚض   یٚ د یىؿرُ ػربض  یٗ دیٝ ثي٘كبٍ٘ط ظاٚ yىؿُ ٞب زض ٔطظٞب ٚ ػٟز ی٘كبٖ زٞٙسٜ سؼساز د

 اؾز(.

ٛ  ي٘ظٕر  يٌٛ٘ٝ ثر چی( ٘كبٖ زازٜ قسٜ، 7ٞ-2وٝ زض قىُ )ٕٞبٖ عٛض  بؼ یر ٔم ئٙحٙر  یزض اٍِر

( 8-2طار اؾرز ورٝ زض قرىُ )   ییسغ يثطذ یزاضا يٗ ٔٙحٙيٛة، ایٔؼ يه وبقي یقٛز. ثطايبفز ٕ٘ي

 ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز.

 
( 4-2) قىُ [24]  ؾبِٓ. قىُ اظ  يه وبقيت یق ئٙحٙ یاٍِٛ 

 
( 5-2) قىُ [24]  . قىُ اظ يت قىؿشٍیػقف  یحبٚ. ٛةیٔؼ يت وبقیق ئٙحٙ 

( 6-2ٛة ضا ثسؾز آٚضز. قرىُ ) یػ يب٘يسٛاٖ ٘مبط آغبظٌط ٚ دبيثبلا، ٔ يظ ٔٙغمياؾشفبزٜ اظ قطاثب 

 زٞس.يٛة ٘كبٖ ٔیٔؼ يه وبقي یٔمبِٝ ضا ثط ضٚ یكٟٙبزیشٓ دياػٕبَ اٍِٛض یؼٝی٘ش

ف قرسٜ اؾرز.   يٛة آظٔرب یر ٔؼ يوبق 150وبُٔ ٚ  يوبق 300 یثط ضٚ ٔمبِٝ یبزكٟٙیدشٓ ياٍِٛض



 

 

ٗ ٔمبِٝ ثرب  يؿٙسٌبٖ ايوٝ ٘ٛ یاؿٝيبعجك ٔم .زازٜ قسٜ اؾز٘كبٖ  (2-2)ثسؾز آٔسٜ زض ػسَٚ  غي٘شب

 ٗ ضٚـ ثٝ ضٚـيٍط ايز زيثطذٛضزاض اؾز. ٔع یثبلاسطاظ زلز  [24]  ا٘س، ضٚـ ا٘ؼبْ زازٜ [10]  ضٚـ 

 ٝ ثبقس.یاِٚ یبظ ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝیسٛا٘س ػسْ ٘ئ [10] 

 
( 6-2) قىُ [24]  قىُ اظ .ٛةیٔؼ یلؿٕشٟب یآقىبضؾبظ ييؼٝ ٟ٘بی٘ش 

( 2-2) ػسَٚ [24]  .ػسَٚ اظ  [24]  ٔمبِٝ یكٟٙبزیشٓ ديعاٖ زلز حبنُ اظ اػٕبَ اٍِٛضیٚ ٔ يبثياضظ 

 ؾب ن َةیهؼ 

 300 150 ّبیسؼساز وبق

 295 140 حیصح یجساؾبظ

 5 10 اقشجبُ یجساؾبظ

 %98 %96 زلز

ح سؼساز یصح اػلام

 تیػ

92%  

 

 [10]  شٓ يغ اٍِٛضي٘شبقسٜ اؾز.  یبزٜ ؾبظیؿٝ دئمب یثطا [10]   یشٓ ٔمبِٝياٍِٛضزض ٕٞیٗ ٔمبِٝ 

 ثبقس.يط ٔي( ظ3-2ٍبٜ زازٜ ثسؾز آٔسٜ زض ػسَٚ )يٗ دبیثب ٕٞ

( 3-2) ػسَٚ ]22[.ػسَٚ اظ ]9[شٓ ٔمبِٝ ياظ اػٕبَ اٍِٛض عاٖ زلز حبنُیٚ ٔ يبثياضظ 

 

 

 ؾب ن َةیهؼ 

 300 150 ّبیسؼساز وبق

 250 123 حیصح یجساؾبظ

 50 27 اقشجبُ یجساؾبظ

 %83 %82 زلز



 

 

-4-2  یطیجِ گیًش 

ٔ  يوبق يٛة قىؿشٍیػ ييقٙبؾب یٙٝیا٘ؼبْ قسٜ زض ظٔ یٕٞب٘غٛض وٝ زض ٔطٚض وبضٞب ه یٚ ؾرطا

 يئحهَٛ ٚ قٙبؾب یٞبٛة ٌٛقٝیػ ييٙٝ زض زٚ ٌطٜٚ قٙبؾبیٗ ظٔيا٘ؼبْ قسٜ زض ا یبٖ قس، وبضٞبیث

ٞرب  يوبقر  یبيٞب ٚ ظٚاٌٛقٝ ييقٙبؾب یٝيا٘ؼبْ قسٜ ثط دب یبْ ٔطظٞب ثٛز٘س. زض وبضٞبسٕ یٞبيقىؿشٍ

ضا ٘رساضز. أرب زض    يط ٘رٛاح يؾب یٞبيقىؿشٍ ييٚػٛز زاضز وٝ ضٚـ ٔٛضز ٘ظط سٛاٖ قٙبؾب يٗ وبؾشيا

-يسٕبْ قىؿشٍ یٞب زض آقىبضؾبظٗ ضٚـيضغٓ سٛاٖ ا ي، ػّ [24]  ٚ [10]  ا٘ؼبْ قسٜ زض  یٔٛضز وبضٞب

ورٝ زض ؾرغح ٚ    ييٞرب يقىؿشٍ یٔصوٛض زض آقىبضؾبظ یٞبٗ ٘مم ٚػٛز زاضز وٝ ضٚـي، ایٔطظ یٞب

ٟ یٔٛػٛز ٞ یٞبزض ضٚـ ياظ عطف ؼبز قٛ٘س ٘بسٛاٖ ذٛاٞٙس ثٛز.يا يوبق یثس٘ٝ  یثرطا  یسیر چٍٛ٘رٝ سٕ

ٞ ٗيسٜ ٘كسٜ اؾز. ثبظ ٞٓ ػلاٜٚ ثط ایكيا٘س يٛة قىؿشٍیػ یزضػٝ ثٙس ٔٛػرٛز   یٞرب ز ضٚـیر ٞرب ٔب

 س.٘ٛة فطاٞٓ آٚضیط ػيؾب ييضا ػٟز قٙبؾب ی، ثؿشطيسٌبٜ انّيز یٝيٙس زض ؾب٘سٛايؿز وٝ ٕ٘ياثٍٛ٘ٝ

ٛة، زض یر ػ ييىذبضچرٝ ػٟرز وكرف ٚ قٙبؾرب    يؿرشٓ   یه ؾير  یبزٜ ؾبظید یثغٛض ٔظبَ اٌط زض ضاؾشب

وربٔلا ٔشفربٚر اظ    یٓ، ٘بچبض ثٝ افعٚزٖ ثؿرشط یضا اضبفٝ وٙ یٍطيز یٞبٓ ضٚـیٞب ثرٛاٞٗ ضٚـيوٙبضا

ٍط زض يىرس ئشفربٚر اظ   یٞرب سٌبٜيٞب ٚ زس ضٚـيٛة ثبیسؼساز ػ یٓ ثٛز. ٚ ثٝ ا٘ساظٜیثؿشط ٔٛػٛز ذٛاٞ

 يٚ ٟٔٙسؾر  يٗ وبض اظ ِحبػ فٙياؾز وٝ ا یٞب ثٝ حساذشلاف ضٚـ يط٘س. وٝ ٌبٞیؿشٓ لطاض ٌیه ؾي

ٚ  سٜ اؾرز. یكيٗ ٔٛضٛع ا٘سيا یثطا يساسی٘بٔٝ سٕٟبٖيٗ دبيوٝ اؾبؼ ا س ٘رٛاٞس ثٛز.یبئٝ ٚ سیلبثُ سٛػ

ٞرب ٞٙرٛظ   ٗ ضٚـيا یس، ظٔبٖ اػطايٓ زیغ ذٛاٞي٘شب يبثيز ٕٞبٍ٘ٛ٘ٝ وٝ ػٙٛاٖ قس ٚ زض فهُ اضظيزضٟ٘ب

ٙرٝ ٚػرٛز ٘رساضز ورٝ لربزض ثرٝ       یٗ ظٔيزض ا يٚ اوٖٙٛ ضٚق ؿشٙس.یذظ ٔٙبؾت ٘ یضٚ یبزٜ ؾبظید یثطا

 ه ثبقس.یٚ ؾطأ يؾغح وبق يٌٛقٝ ٞب، ٔطظٞب ٚ حش یٞبيسٕبْ قىؿشٍ ييقٙبؾب

 

  



 

 

 

 

 

کار ا   شکستگيىب ي ع  رو درجه دىد ر یش

 کروسی ک   کاش 

  



 

 

-1-3 كگفشبضید 

ٔ  يٛة وبقر یر وكف ذٛزوربض ػ  یبٖ ٘بٔٝ ضا زض ضاؾشبيدب یكٟٙبزیٗ فهُ ضٚـ ديزض ا ه یٚ ؾرطا

ٓ. ير لرطاض زاز  يٙرٝ ضا ٔرٛضز ثطضؾر   یظٔٗ ير فشرٝ زض ا ا٘ؼبْ ٌط یٓ وطز. زض فهُ زْٚ وبضٞبیح ذٛاٞيسكط

سٕربْ   یٞرب يشٍقىؿ یزض وكف ٚ آقىبضؾبظ ي٘بٔٝ زض ػٟز سىبُٔ، ؾؼبٖيٗ دبيا یكٟٙبزیشٓ دياٍِٛض

اؾشفبزٜ قسٜ اؾز وٝ ثب  يسٌبٞيز یكٟٙبزیٗ، زض ضٚـ ديزاضز. ػلاٜٚ ثط ا ضا ٞبهیؾطأ يوبق یٔطظٞب

 ـ يقرٛز. ػّٕر  يؼبز ٔيع ای٘ يؾغح وبق یٞبيقىؿشٍ یآقىبض ؾبظ ييسٌبٜ سٛا٘بيٗ زيا  یٞرب ورٝ ضٚ

ٚ  یػساؾربظ  ييس، سٛا٘بيٓ زیشٓ ذٛاٞياٍِٛض یٍط وٝ زض ا٘شٟبيز زيؿشٙس. ٔعیآٖ ٘ ا٘ؼبْ ٔٛػٛز لبزض ثٝ

ؿط یٔ یكٟٙبزیثب اؾشفبزٜ اظ ضٚـ د عی٘ٗ أط يثبقس وٝ ايٛة ٔیٔؼ یٞبهیٚ ؾطأ يوبق یزضػٝ ثٙس

ٔ ير  يؾبِٓ وبق یب ٔطظٞبيظ ٚ یٔح يبثيثبظ یكٟٙبزیضٚـ د ٙحهط ثفطزٔ یقسٜ اؾز. ٘ىشٝ ه یب ؾرطا

ٗ فهُ ثٝ يا یٕٔىٗ قسٜ اؾز وٝ زض ازأٝ یٔشؼسز یٞبٗ أط ثب دطزاظـيثبقس. وٝ ائ ئٛضز ثطضؾ

 ٓ زاز.یح ذٛاٞیوبض ضا سٛض يه اظ ٔطاحُ دطزاذشٝ ٚ ضٚاَ وّيُ ٞط یسفه

-2-3 یكٌْبزیشن دیفلَچبضر ا گَض 

 قسٜ اؾز. ف زازٜيٕ٘ب (1-3زض قىُ ) یٟبزكٙیضٚـ د فّٛچبضر

 

 

  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

( 1-3) قىُ ٘بٔٝبٖيدب یكٟٙبزیفّٛچبضر ضٚـ د 

 

يژگياستخراج و          

ل یط ٍ سجسیاذص سصبٍ

 یطذبوؿشطیسصبٍ

ش پردازشيپ             

 یْبیع ٍ ًبّوَاضیحصف ًَ طیسصَ یؾبظ ییزٍزٍ ثْجَز سصبٍیط

 طیسصَ هطظّبی

ٍ وبًشَض  هطظّب ًمبط اؾشرطاج

 طیسصبٍ

 وبًشَض یّبىؿلیت دیهحبؾجِ ق

یاصلس هطظ یوبًسًمبط اًشربة   

 بف آًْیَة ٍ ًوبیوكف ػ

 یبهطظّبیآ

اؾشرطاج قسُ 

 وبهل ّؿشٌس؟

 بفزیه ضلغ ٍ ثبظی یاػلام ذطاث

 یهحبؾجِ اًساظُ قىؿشگ

 ؾب ن یهطظّب یبثیثب

 تیي زضجِ ّط ػییسؼ

 خير بله



 

 

-3-3 گبُ زازُ یدب 

 يٛة وبقیػ ييقٙبؾب یٙٝیط، زض ظٔيدطزاظـ سهٛ یا٘ؼبْ قسٜ زض حٛظٜ یٞبثطذلاف اغّت دطٚغٜ

سٜ یٍربٜ ؾرٙؼ  يٗ ٘ظط وٝ سٕبْ وبضٞب ثط اؾربؼ آٖ دب ي٘ساضز. اظ ا ٚػٛز ييىشبي یٍبٜ زازٜيه، دبیٚ ؾطأ

ط ػساٌب٘ٝ ٚ سٛؾظ اضائٝ زٞٙرسٌبٖ ٕٞربٖ   يع، سهبٚیت ذبل ٘یه ػيزض ٔٛضز  يحش یقٛ٘س. زض ٞط وبض

ٚ يٞب اظ ٘ظط سؼسز ٔحهٛلار، ا٘ساظٜ، ؾرب ٍبٜيٗ ضٚ اذشلافبر زض دبيا٘س.  اظ اٝ قسٜیوبض سٟ ٍرط  يط ٚزيع سهرب

ُ قرٛز  یسكرى  يٍبٞيقسٜ اؾز وٝ دب يبٖ ٘بٔٝ ؾؼيٗ دبيٗ ضٚ زض ايثبقس. اظ ايط ٔیٍٕبض چكیٔٛاضز ثؿ

 ضا دٛقف زٞس.  يلجّ یالأىبٖ سٕبْ ٔلاحظبر زض ٘ظط ٌطفشٝ قسٜ زض وبضٞب يوٝ حش

-1-3-3 طیسصبٍ یل زٌّسُیسكى یبضّبیٍ هؼ یػگیٍ 

بٖ ٘بٔرٝ زض  ير ٗ دبير اٍبٜ زازٜ ٔرٛضز اؾرشفبزٜ زض   يط دبيسهبٚ یُ زٞٙسٜیسكى یبضٞبیٞب ٚ ٔؼيػٌيٚ

 ( زضع قسٜ اؾز.1-3ػسَٚ )

( 1-3) ػسَٚ ٍبٜ زازٜيُ زٞٙسٜ دبیط سكىيسهبٚ یٞب يػٌيٚ 

 حبریسَض

  Kit-EF-135-81 mm-IS ٌع Canon EOS 7D یط ثطزاضیي سصَیزٍضث

 - JPEG Image/RGB طیفضب ٍ فطهز سصبٍ

 

 طیاثؼبز سصبٍ

 

 ىؿلید 600*400

 

اض هٌبؾت دطزاظـ زض ًطم افع یاثؼبز هَضز اؾشفبز ثطا

ج یي ًشبیعجْز سرویً -800*600. ّطچٌس اظ اثؼبز ثبقسیه

 اؾز. 600*400 یاؾشفبزُ قسُ اهب سوطوع ثط ضٍ

 

 یطیه دصیلسضر سفى

 كي یاضظٍ 

 

 ٌچیىؿل زض اید 96

بى یي دبیَة زض ایي اًساظُ ػییسؼ یبض ثطایي هؼیاظ ا

-یز هیبض حبئع اّویضٍ ثؿيیًبهِ اؾشفبزُ قسُ اؾز. اظا

 ثبقس.

 



 

 

-2-3-3 گبُ زازُیل دبیسكى یسؼساز ٍ اًَاع هحصَلار اًشربة قسُ ثطا 

ه اؾشفبزٜ قسٜ اؾرز. زض ٞرط ٕ٘ٛ٘رٝ اظ    یٚ ؾطأ يػسز وبق 350ٍبٜ زازٜ اظ يط دبيٝ سهبٚیسٟ یثطا

م ؾربِٓ ثرٛزٖ   ی٘ؿرجز ثرٝ سكرر    يبثير ع اؾشفبزٜ قرسٜ اؾرز سرب اضظ   یٔحهٛلار ؾبِٓ ٚ ثسٖٚ ٘مم ٘

ٍ یضز اؾشفبزٜ قبُٔ ا٘ٛاع ػطز. ٔحهٛلار ٔٛیع نٛضر ٌیٔحهٛلار ٘ ثبقرٙس ورٝ زض   ئر  يٛة قىؿرش

ٝ  يُ : قىؿشٍیٞب اظ لجيا٘س. ا٘ٛاع قىؿشٍؼبز قسٜئحهَٛ ا بریس ٚ حیذٝ سِٛعَٛ چط ٞرب،  زض ٌٛقر

ٍبٜ ٚػٛز زاض٘رس. زض  يط دبيع زض سهبٚی٘ ثبقٙسئ 1سطن یوٝ زاضا ئحهٛلاس يزض ٔطظٞب ٚ حش يقىؿشٍ

اؾشفبزٜ  یضٚـ ثطا ييوبضا يبثيع اؾشفبزٜ قسٜ اؾز. سب اضظیز( ٘يىٛؿیذبْ)ث یٞبهیٔحهٛلار اظ ؾطأ

 40*40 ، 40*25، 25*25  اثؼربز ٔحهٛلار ٔٛضز اؾشفبزٜ زض سٜ قٛز. یع ؾٙؼیجُ اظ درز ٘زض فبظ ل

ٚ   ا٘س.ٔطاحُ ٔرشّف ضٚـ اؾشفبزٜ قسٜ يبثياضظ یثطا  50*50ٚ  40*25ٔحهرٛلار   یأب سٕطورع ثرط ض

 یٞرب اظ ٕ٘ٛ٘ٝ يثطذ .ا٘سؼبز قسٜ ٚ ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض ٌطفشٝيا 600*400ؼبزثٝ اث یطيوٝ زض سهبٚ اؾز

 ا٘س.ف زازٜ قسٜي( ٕ٘ب2-3ٍبٜ زازٜ، زض قىُ )يا٘شربة قسٜ ٚ ٔٛضز اؾشفبز زض دب

ٚ  وبٞف حؼٓ دطزاظـ یُ ٔؿشمُ ثٛزٖ وبض ٘ؿجز ثٝ ضً٘ ٚ زض ضاؾشبیثسِ  يط ضٍ٘ر يٞب اثشرسا سهرب

ط يسهبٚ یثط ضٚ یكٟٙبزیاظ آ٘ؼب وٝ ضٚـ د يٓ. اظ عطفیوٙيُ ٔيجسس یط ذبوؿشطياذص قسٜ ضا ثٝ سهبٚ

ٛ  یؾبظ ييثٝ ٔٙظٛض زٚزٚ یػُٕ لغؼٝ ثٙس یط ذبوؿشطيُ سهبٚيثب سجساػطا ذٛاٞس قس،  یٙطيثب ط يسهر

 زٞس.يقسٜ ضا ٘كبٖ ٔ یٚ ذبوؿشط يضٍ٘ ياظ وبق یطي( سه3ٛ-3طز. قىُ )یثٟشط ا٘ؼبْ ٌ

                                                           
1
ر فصر  يٌٌردٍ ًتراٌش هػرا  اٌي هْرد جِت تْاى الگْرٌتن تراي گطترظ در غٌاضاًٌ ػٍْب ترر  اًتاراب غردٍ اضرت کرَ د 

 .غدٍ اضت



 

 

 
( 2-3) قىُ بٜ زازٜ ٔٛضز اؾشفبزٍٜيط دبياظ سهبٚ ييٞبٕ٘ٛ٘ٝ 

 



 

 

 

 
( 3-3) قىُ یط ثٝ ذبوؿشطيُ سهٛي. ؾٕز چخ سجسيط ضٍ٘يؾٕز ضاؾز ٕ٘ٛ٘ٝ سهبٚ .یط ذبوؿشطياظ سهبٚ یٕ٘ٛ٘ٝ ا 

-4-3 1دطزاظـفید 

ٛ  یط ضطٚضیغ یٞبٚ حصف ِٔٛفٝ 2طيسٛاٖ اضسمبء سهٛيٗ ٔطحّٝ ضا ٔيا يٞسف وّ ط زا٘ؿرز.  ياظ سهر

 ضا اضسمربء زٞرس   ييؿشٓ قٙبؾبیه ؾي ييوبضا یبضیثؿسٛا٘س سب حس يدطزاظـ ٔفید یاؾشفبزٜ اظ ٔطحّٝ

قسٜ ٚ  یٔطحّٝ دطزاظـ ذٛززاض یٞب ثطااظ ٚضٚز ذبْ زازٜ ييقٙبؾب یٞبؿشٓیٙطٚ زض اوظط ؾي. اظ ا [31] 

ظـ ٔٙبؾت دطزا یٞبٝ لجُ اظ ٚضٚز ثٝ ٔطحّٝ دطزاظـ ثب ضٚـیاِٚ یٞبقٛز زازٜئ يالأىبٖ ؾؼ يحش

ٛ  یٞرب ف دطزاظـ زازٜید یٞبٚاضز قٛ٘س. اغّت ضٚـ يؿشٓ انّیقسٜ ٚ ثٝ ؾ قربُٔ لؿرٕز    یطيسهر

درطزاظـ زض  فیوٝ ثؼٙٛاٖ د يبسیثبقٙس. ػّٕيٞب ٔط ضٚـيط ٚ ؾبيع، اضسمبء سهٛيط، وبٞف ٘ٛيسهٛ یثٙس

  ٓ.یزٞيثؼس ٔفهلا قطح ٔ یٞبطز ضا زض لؿٕزیٌيؿشٓ ا٘ؼبْ ٔیٗ ؾيا
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 Preprocessing  

2
 Image Enhancement  



 

 

-1-4-3 طیثْجَز سصَ 

ط، ػٕرُ ثٟجرٛز   يدطزاظـ سهٛ یٙٝیثبقس. زض ظٔيط ٔيسهٛ يفیط اضسمبء ؾغح ويظ ثٟجٛز سهٛٞسف ا

ٛ  قٛزئٔىبٖ ٚ فطوب٘ؽ ا٘ؼبْ  یط زض زٚ حٛظٜيسهٛ  ـ  ي. زض ثٟجرٛز سهر ٞرب ٚ  ط زض حرٛظٜ ٔىربٖ درطزاظ

ٛ  یع ثطایبٖ ٘بٔٝ ٘يٗ دبيقٛ٘س. زض ايط اػٕبَ ٔيسهٛ یٞبىؿُید یٕب ضٚیلار ٔؿشميسجس اظ  طيثٟجٛز سهر

ٙؿرز ورٝ   يٗ ٔطحّٝ ايظ اػٕبَ أىبٖ اؾشفبزٜ قسٜ اؾز. ٞسف ا یط زض حٛظٜيثٟجٛز سهٛ یٞبدطزاظـ

 بٖير ٕ٘ب یكرشط یقسٜ ٚ ثرب ٚضرٛح ث   سطثبقس، ثطػؿشٝيه ٔیٚ ؾطأ يط وبقيوٝ ٕٞبٖ سهٛ يانّ ءيق

ا٘ؼبْ  یكشطیس ضاحز سط ٚ ثب زلز ثیبٜ ٚ ؾفیط ؾيثٝ سهٛ یط ذبوؿشطيُ سهٛيٗ ضٚ اػٕبَ سجسيقٛز. اظ ا

 ٝ ذٛاٞس ثٛز.یط اِٚيف وٙشطاؾز سهٛيٗ أط ذٛز ٔٙٛط ثط افعايذٛاٞس قس. وٝ ا

 َل گبهبیف وٌشطاؾز ثب اؾشفبزُ اظ سجسیط ٍ افعایثْجَز سص 

ىٝ يط اؾز. ثغٛضيف وٙشطاؾز سهبٚيافعا یبض ؾبزٜ ثطایثؿ یىطزئىبٖ ضٚ یط زض حٛظٜيثٟجٛز سهٛ

ه ير زٞٙرس. زض  ياضائٝ ٔ يط انّيسهٛ یُ زٞٙسٜیبر سكىیاظ ػعئ یوٙشطاؾز ثٟشط ،بفشٝيط اضسمبء يسهبٚ

-يُ ٔر يه سبثغ سجسيٍط ثب اؾشفبزٜ اظ يز یطيٝ ثٝ سهٛیط اِٚيه سهٛيُ يط سجسيف ؾبزٜ، ثٟجٛز سهٛيسؼط

  ثبقس.

ٖ  يٗ ٔٙظٛض اظ سبثغ سجسيا یٔب ثطا  ُ ثبػرض وربٞف   يٗ سجرس ير آ. یوٙر ياؾرشفبزٜ ٔر   1ُ لربٖ٘ٛ سرٛا

ٗ ػٕرُ  يا.  [32]  ؿشٌٛطاْ ذٛاٞس قسیٞ یٚ وٓ قسٖ ا٘ساظٜ یؾغٛح ذبوؿشط یٞبىؿُید يدطاوٙسٌ

 يٟيطز. ثرس یر ٌيطٜ ا٘ؼبْ ٔیبض سیثؿ يسط وطزٖ ٘ٛاحبض ضٚقٗ ٚ ضٚقٗیثؿ يسط وطزٖ ٘ٛاحطٜیس یٝيثط دب

سربثغ  ف زٞرس.  يافعاٙٝ ضا یه دؽ ظٔيٚ  ءيقه ي یزاضا یطيسٛا٘س ٚضٛح سهٛيح ٔیٗ سهحياؾز وٝ ا

-ياؾشفبزٜ ٔ (1-3) یف وٙشطاؾز اظ ضاثغٝيافعا یع ٘بْ زاضز ثطای٘ 2ح ٌبٔبیُ لبٖ٘ٛ سٛاٖ وٝ سهحيسجس

 وٙس.
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 Power Low Transformation 

2
 Gamma correction 



 

 

(3-1)           

 ٔمساض طبثز Cٚ  یٚ ٚضٚز يط ذطٚػيسهبٚ یٞبىؿُید یت ؾغٛح ذبوؿشطیثٝ سطسS  ٚ rىٝ یزضحبِ

 (4-3قرىُ )  س.يآياظ وٙشطاؾز ثسؾز ٔ يِٝ، ؾغٛح ٔرشّفزض ٔؼبز γط ٔرشّف ئمبز یٞؿشٙس. ثٝ اظا

 زٞس. ي٘كبٖ ٔ γط ٔرشّف ئمبز یلبٖ٘ٛ سٛاٖ ضا ثطا یٞبيحٙٔٙ

 
( 4-3) قىُ ُ لبٖ٘ٛ لسضريسجس زاضٕ٘ٛ 

 يٓ زاقز. اظ عطفیذٛاٞ یسطط ضٚقٗيوٛچىشط قٛز سهٛ γٕٞب٘غٛض وٝ ٔكرم اؾز ٞطچٝ ٔمساض 

ٚ  يٓ زاقز. اظ آ٘ؼب وٝ سهبٚیذٛاٞ یسطٜطیط سيع سهٛیبز قٛز ٘يٛضز ٘ظط ظٞطچٝ ٔمساض ٔ  یط ٔب فمرظ حرب

غ ي٘شرب  یاظ ضٚ c  ٚγ یدبضأشطٞرب  یثرطا  يط ا٘شرربث يثبقرٙس، ٔمربز  ئر  ئكى یٙٝیٚ دؽ ظٔ  ءيقه ي

زٞٙس ورٝ  يٗ ثرف ٘كبٖ ٔيكبر ا٘ؼبْ قسٜ زض ايا٘س. آظٔبا٘شربة قسٜ 0.4ٚ  0.1ت یر ثٝ سطسكبيآظٔب

ٛ  یؾربظ  یٙطيغ ثرب ي٘شب ،فٛق یا٘شربة قسٜ یبضأشطٞبٗ ٔطحّٝ ثب اؾشفبزٜ اظ دياػٕبَ ا ط ٚ ٔطاحرُ  يسهر

بَ ٕ٘ٛز. سٟٙب سفبٚر زض ٔمساض ٍط اػٕيسٛاٖ ثٝ ِٛاظْ زيُ ضا ٔیّٗ سحيا ثركٙس.يُ ٔیع ضا سؿٟيحصف ٘ٛ

9زاضز يٌبٔب اؾز وٝ ثٝ اثعاض ٔٛضز اؾشفبزٜ ثؿشٍ
 ‎[٣٣] . 

ٞ  یط ذبوؿرشط يثٝ ٕٞطاٜ سهٛ يىیؾطأ ياظ وبق یإٛ٘ٝط ٘يسهٛ (5-3)قىُ   ؿرشٌٛطاْ  یقرسٜ ٚ 

                                                           
1
 (CRT)ي کاترديتطْر هثال، لاهر  اغرؼَ.کٌٌدرًّد، تر ُوٍي اضاش کار هًلْازم هاتلفً کَ در تٍَِ، چاپ ّ ًواٌع تصٌْر تَ کار هً 

 .کٌدتغٍٍر هً 2.5تا  1.1ًطثت تَ ّلتاژ دارد کَ ٌک تاتغ تْاًً اضت ّ جسء ًواًٌ يى تٍي ٌک پاضخ غدت رّغٌاًٌ 



 

 

( ٘كربٖ  6-3)قىُ ٔٛضٛع زض ٗياظ ا ٍطيز یٕ٘ٛ٘ٝ زٞس.يف ٔيط ضا ٕ٘بيٗ سهٛيط ٚ ٔطاحُ اضسمبء ايسهٛ

ه یٗ ؾطأيا ی. ثس٘ٝثبقسئٔرشّف  یٞبضً٘ یاؾز وٝ زاضا يىیاظ ؾطأ یطيسهٛ زازٜ قسٜ اؾز وٝ

اؾز. ٕٞب٘غٛض وٝ سط طٜیح سینح یثؼّز ػسْ ٘ٛضدطزاظ ،طيآٖ زض سهٛ ؾٕز ضاؾز یٛقٝثطاق ثٛزٜ ٚ ٌ

اظ  يوبقر  ءيقر  یساؾرز، ػساؾربظ  یبر ثٟجٛز دیقسٜ ثسٖٚ اػٕبَ ػّٕ یط ذبوؿشطيؿشٌٛطاْ سهٛیاظ ٞ

ٛ یبض ٔكىُ اؾز. زض ٔمبثُ ٕٞب٘غٛض وٝ اظ ٞیط ثؿيٗ سهٛيٙٝ زض ایدؽ ظٔ بفشرٝ  يط اضسمربء  يؿشٌٛطاْ سهر

ٔرٛطط اؾرز.    یٙطيط ثرب يُ سهٛيسجسسٖ ثٝ یُ ثركیسؿٟبر چمسض زض یٗ ػّٕيٓ، ٚاضح اؾز وٝ ایٙیثئ

ٗ ير اظ ا يبٖ ضٚقرٙ یر ث ،یؾربظ  ييشٓ زٚزٚيه اٍِٛضيه اظ حبلار ثب يٞط  یٙطيثبغ ي٘شبط حبنُ اظ يسهبٚ

  ٔٛضٛع زاضز.



 

 

 

 

 
( 5-3) قىُ یط ذبوؿشطيف ٚؾظ: سهٛيزض ،هیؾطأ يوبق ٝیاِٚ طيسهٛ ثبلا:  ُ ٌبٔب،يط ثب سجسيغ اضسمبء سهٛي٘شب 

 ؿشٌٛطاْ آٖیبفشٝ ٚ ٞيط اضسمبء يٗ:سهٛيیدبف يضز -ؿشٌٛطاْ آٖیٚٞ



 

 

 

 

 

 
ط يؿشٌٛطاْ سهٛیقسٜ )ع(ٞ یط ذبوؿشطي.)ة(سهٛيطانّي)ا(سهٛ ُ ٌبٔب.ياظ ػّٕىطز سجس ئظبِ  ( 6-3) قىُ

ط يسهٛ (ظبفشٝ.)يط ثٟجٛز يٛؿشٌٛطاْ سهی(ٞٚثؼساظ اػٕبَ سبثغ ٌبٔب.) یط ذبوؿشطي. )ٜ(سهٛييط زٚزٚي.)ز( سهٛیذبوؿشط
 بفشٝيط اضسمبء يسهٛ یقسٜ یٙطيثب



 

 

-2-4-3 طیسصَ یؾبظ ییزٍزٌٍِ ٍ یثْ یؾطاؾط یآؾشبًِ گصاض 

ٛ  ييٞبلؿٕز یٚ ػساؾبظ ييقٙبؾب ،ييٙبیؿشٓ ثیٗ ٔكىلار زض ؾياظ ٟٕٔشط يىي اؾرز   طياظ سهر

ٛسط یوربٔذ  یز، ثطاٚ آؾبٖ ٞؿ يؼیٔطزْ عج ی، وٝ ثطاٗ ػُٕيا ٞؿشٙس. طيزضٖٚ سهٛ ءيقبٍ٘ط يوٝ ٕ٘ب

لغؼرٝ  ضا  آٖ یُ زٞٙرسٜ یسكرى  يط ثرٝ ٘رٛاح  يه سهٛي یلؿٕز ثٙس.  [34]  ؾرز اؾز يجیثغٛض ػؼ

ثرب   ييط زٚزٚيه سهٛيثبقس. يط ٔيزض فٟٓ سهبٚ يبض ٟٕٔیثؿ یٔطحّٝ یلغؼٝ ثٙس ٙس.يٌٛ طيسهٛ یثٙس

ف يٞرب، افرعا  قٛز. وبٞف حؼٓ دطزاظـيؼبز ٔيا یؿشطط ذبويسهٛ یضٚ یاؾشفبزٜ اظ اػٕبَ لغؼٝ ثٙس

ز یر ٔؿبحز ٚ ٔٛلؼ بء،یسؼساز اق ط)ٔب٘ٙس:يبظ اظ سهٛیس ٚ ٔٛضز ٘یؾطػز اػطا، ثسؾز آٚضزٖ اعلاػبر ٔف

ع ثرط  یر بٖ ٘بٔرٝ ٘ ير ٗ دبيا یكٟٙبزیؿشٓ دیضٚ ؾٗيثبقٙس. اظ ايط ٔيسهٛ یؾبظ ييزٚزٚ یبيه( اظ ٔعايٞط

ٚ  ،ٔٙبؾت يبظ اؾز سب ثب اؾشفبزٜ اظ ضٚقیوٙس. ِصا ٘يس وبض ٔیبٜ ٚ ؾفیط ؾيسهبٚ یضٚ  یط ذبوؿرشط يسهرب

ٚ  یضا ضٚ يآس یٞبٓ. ؾذؽ دطزاظـیُ وٙيسجس ييط زٚزٚئطحّٝ لجُ ضا ثٝ سهبٚ ا٘ؼربْ   يري ط زٚزٚيسهرب

اؾرشفبزٜ   يري ٚط زٚزيه سهٛيثٝ  یط ذبوؿشطيُ سهٛيسجس یاؾز وٝ ثطا ي. آؾشب٘ٝ ضٚق [35]  ٓیزٞئ

زض  یا٘رس. زض ػٕرُ، آؾرشب٘ٝ ؾطاؾرط    ٙٝ ػرسا قرسٜ  یبء ٔٛضز ٘ظط اظ دؽ ظٔیىٝ زض آٖ، اقيقٛز. ثغٛضئ

ط اؾز، ي، وٝ زض آٖ وٙشطَ ٘ٛض أىبٖ دصينٙؼش يثبظضؾ یٔب٘ٙس وبضثطزٞب يوٙشطِ یٞبظیاظ ٔح یبضیثؿ

 یثطا يشٕياٍِٛض ،ؿشٌٛطاْ اقىبَیع ٞیثب اؾشفبزٜ اظ آ٘بِ ،1979 ؾبَ زض 1اسؿٛ یا٘س. آلبٔٛفك ػُٕ وطزٜ

ز یر بض ػٕٛٔیاؾرز ورٝ ثؿر    یؾبظ ييشٓ زٚزٚيه اٍِٛضي شٓ ٔصوٛضياٍِٛض.  ‎[36] ٝ وطزئاضا یطیٌآؾشب٘ٝ

ٚ  یؾربظ  ييزٚزٚ یشٓ ثطايٗ اٍِٛضيا . ‎[37] ثبقسيع ٔی٘ یابض ؾبزٜیشٓ ثؿياٍِٛض قشٝ ٚ زا ورٝ   یطيسهرب

 یٙرٝ ثرطا  یثٟ يضٚـ ٔصوٛض ضٚق وٙس.يس ػُٕ ٔیبض ٔفیثبقس ثؿيٙٝ ٔیٚ دؽ ظٔ ءيقه ي یفمظ حبٚ

ٝ  ورٝ ذرٛة   ييٞرب ٗ اؾز وٝ ولاؼيا يانّ یسٜيا اؾز. يٗ ولاؾیب٘ؽ ثيٙٝ ٕ٘ٛزٖ ٚاضیكیث -آؾرشب٘

ٞرب ضا  ٗ ولاؼیث یٙٝ، ػساؾبظیثٟ یه آؾشب٘ٝيز يزضٟ٘ب قٛ٘س. ٚ ٞب ػساىؿُید ياظ ثبل ا٘سقسٜ یٌصاض

ٗ ضٚـ يٍط ائٟٓ ز يػٌيٙٝ ثٛزٖ ضٚـ ٔصوٛض، ٚیافعٖٚ ثط ثٟ آٟ٘ب ا٘ؼبْ زٞس. ييثط اؾبؼ قسر ضٚقٙب
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 یع ثرطا یر ٗ ضٚ ٔرب ٘ ير اظ ا قرٛز. يط ا٘ؼبْ ٔيؿشٌٛطاْ سهٛیٞ یسٕبٔب ضٚ يؾز وٝ اظ ِحبػ ٔحبؾجبساٗيا

ُ یر ٗ لؿرٕز ثرٝ زِ  يٓ. زض اياشٓ اؾشفبزٜ وطزٜيٗ اٍِٛضياظ ا یٙطيط ثبيهبٚثٝ س یط ذبوؿشطيُ سهبٚيسجس

ٚ  یؾربظ  يري زٚزٚ یشٓ ٔٛضز اؾشفبزٜ ثطايوبضوطز اٍِٛض ی٘حٜٛ يٗ ٔطحّٝ، ثغٛض اػٕبِيز ایإٞ ط يسهرب

 ٓ.یزٞيٞب ضا قطح ٔهیٚ ؾطأ يوبق

-ىؿُیسؼساز د .ثبقسئ [L-1,…,0,1] ثهٛضر ؾغح L زض یط ذبوؿشطيٓ وٝ ؾغٛح سهبٚیزا٘ئ

 ثبقس.ئ Nٞب ىؿُیضٚ سؼساز سٕبْ دٗيقٛز. اظ اي٘كبٖ زازٜ ٔ  niثب iٞط ؾغح  یٞب

(3-2)          

 قٛ٘س.ي( ٘طٔبَ 3ٔ-3ؿشٌٛطاْ، ثب اؾشفبزٜ اظ ضاثغٝ )یآؾشب٘ٝ اثشسا ؾغٛح ٞ یٞبشٓيزض سٕبْ اٍِٛض

(3-3)   
  

 
         0   ∑   1

 

  1

 

-ىؿُید C0ىٝ يا٘س. ثغٛضٓ قسٜیسمؿ C0,C9، ثٝ زٚ ولاؼ kٞب ثب ؾغح ىؿُیقٛز وٝ ديفطو ٔ

زٞٙس. حبَ احشٕبَ يضا ٘كبٖ ٔ [k+1,…,L-9]ثب ؾغٛح  یٞبىؿُید C9 ٚ[k,…,0,1] ثب ؾغٛح  یٞب

ٗ احشٕربَ  ير ورٝ ا ٙرس.  يآيٞط ولاؼ ثسؾز ٔر  ی( ثطا5-3( ٚ )4-3ٞب ثب اؾشفبزٜ اظ ضٚاثظ )ٚلٛع ولاؼ

 قٛز.ئ يع ٔؼطفیٔحبؾجٝ قسٜ ثؼٙٛاٖ ٚظٖ ٞط ؾغح ٘

(3-4)𝜔0    ( 0)  ∑   𝜔( )

 

  0

 

(3-5)𝜔1    ( 1)  ∑    1  𝜔( )

  1

    1

 

 C0ٚC1 یٞبوٝ ٔشؼّك ثٝ ولاؼ ييٞبىؿُید يي)ٔشٛؾظ قسر ضٚقٙب ٗ ٞط ولاؼیبٍ٘یؾذؽ ٔ

 قٛ٘س.يط ٔحبؾجٝ ٔي(  ثهٛضر ظ7-3( ٚ )6-3) یٞباظ فطَٔٛ ٞؿشٙس(

(3-6)𝜇0  ∑   ( | 0)  ∑
   

𝜔0
 𝜇( ) 𝜔( )

 

  0

 

  0

 



 

 

(3-7)
𝜇  ∑    ( | )  ∑

   

𝜔
 

𝜇  𝜇( )

 𝜔( )

  

    

  

    

(3-8)      𝜔  ∑       𝜇  ∑         𝜇  𝜇( )  ∑   

  1

  1

 

  0

 

  0

 

ٔشٛؾرظ قرسر    K ٚ µT( سرب ؾرغح   يي)ٔشٛؾرظ قرسر ضٚقرٙب   يٗ سؼٕؼیبٍ٘یٔ µkزض ضٚاثظ ثبلا 

 ( ٞؿشٙس.یٗ ؾطاؾطیبٍ٘یط)ٔيسٕبْ سهٛ ييضٚقٙب

 اؾز: يٟيط ثسيثب ٔحبؾجبر ثبلا ضٚاثظ ظ

(3-9)𝜔 𝜇  𝜔 𝜇  𝜇     𝜔  𝜔  

 قٛ٘س.ي( ٔحبؾجٝ 11ٔ-3( ٚ )10-3ٞب ثب ضٚاثظ )ب٘ؽ ولاؼيؾذؽ ٚاض

(3-10)𝜎0

2
 ∑(  𝜇0)

2   ( | 0)  ∑
(  𝜇0)

2  

𝜔0

 

  0

  1

  0

 

(3-11)
𝜎  ∑ (  𝜇 )   ( | )  ∑

(  𝜇 )   

𝜔

  

    

  

    

ٞرب ضرطة زض   ب٘ؽير ٗ ٔمساض ثب ٔؼٕرٛع ٚاض ياؾز وٝ ا 1يولاؾب٘ؽ زضٖٚئطحّٝ ثؼس، ٔحبؾجٝ ٚاض

 س.يآي( ثسؾز 12ٔ-3ٚاثؿشٝ اقبٖ عجك فطَٔٛ ) یٞبٚظٖ

(3-12)𝜎
 

 𝜔 𝜎  𝜔 𝜎

ٗ ٔحبؾرجبر  ير ثبقرس. ا ئمساض آؾشب٘ٝ ا٘شربة قسٜ ٔ یٞب ثطا٘ؽبيزاض ٚاضٔؼٕٛع ٚظٖ يئمساض ٟ٘ب

قٛز. ؾذؽ يثبقس، ا٘ؼبْ ٔئٕىٗ زض قسر ضً٘ وٝ ٕٞبٖ ؾغٛح قسر ٔ یٞبسٕبْ آؾشب٘ٝ یٙب ثطایػ

قٛز. ٕٞب٘غٛض يا٘شربة ٔ ييثبقس ثؼٙٛاٖ آؾشب٘ٝ ٟ٘ب يب٘ؽ زضٖٚ ولاؾيٗ ٚاضيوٕشط یوٝ زاضا یاآؾشب٘ٝ
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-فیٙٝ ٚ در یظٔؾغٛح دؽ يب٘ؽ زضٖٚ ولاؾيشٓ ٔٛضز ٘ظط حسالُ وطزٖ ٚاضيوٝ ٌفشٝ قس ٞسف اٍِٛض

ٗ ير كرٟٙبز قرسٜ اؾرز.وٝ ا   ید يٗ ولاؾیب٘ؽ ثيغ ثب اؾشفبزٜ اظ ٚاضيه ضاٜ حُ ؾطيثبقس. أب يٙٝ ٔیظٔ

ٝ  يسط ا٘شربة ٔكیزل یٗ ٔمساض ثؼٙٛاٖ آؾشب٘ٝیس حساوظط قٛز. وٝ ٕٞئمساض ثب -3) یقٛز. عجرك ضاثغر

ٞرب زض ٘ظرط ٌطفشرٝ    ٗ ورلاؼ یب٘ؽ ثيٚاض ی، حساوظطؾبظيب٘ؽ زضٖٚ ولاؾيوطزٖ ٚاض حسالُ ی( ثؼب13

 قٛز.ئ

(3-13)𝜎
 

 𝜔 (𝜇  𝜇 )  𝜔 (𝜇  𝜇 )  𝜔 𝜔 (𝜇  𝜇 )

ٔ يسٟٙرب   یٗ ؾطاؾطیبٍ٘یبض ٔٛطط اؾز. چطاوٝ ٔیثؿ يٗ فطْ ٔؼبزِٝ اظ ٘ظط ٔحبؾجبسيا حبؾرجٝ  ىجربض 

 قٛ٘س.ئحبؾجٝ ٔ kٞط  یٞب ٞؿشٙس وٝ ثطاٞب ٚ ٚظٖٗیبٍ٘یقٛز. فمظ ػٛأُ ٔئ

 ٓ زاقز:یذٛاٞ kط ٔرشّف ؾغٛح ئمبز یِصا ثطا

(3-14)
𝜎

 
( )   

[𝜇  ( )  𝜇 ]

 ( )[   ( )]
 

𝜎ػجبضر   ؿز وٝيا*K ٙٝ ٔمساض یثٟ یآٍ٘بٜ آؾشب٘ٝ
 

2
ٔؼبزِرٝ ضا ثرب    ؾرذؽ  س.ير ٙٝ ٕ٘بیكیضا ث ( )

 ٓ.یوٙيٙٝ ٔی( ث15ٟ-3اؾشفبزٜ اظ فطَٔٛ )

(3-15)𝜎
 
(  )  𝜎        

     ( )

ٗ يثبقرس ٚ ثٟشرط  ئ ءيقٙٝ ٚ یؾغح دؽ ظ2ٔ يٗ ولاؾیب٘ؽ ثيوٝ ٔمساض ثسؾز آٔسٜ ثؼٙٛاٖ ٚاض

ٛ   *Kوٝ  يٚلش بقس.ثئ یٗ ؾغٛح ذبوؿشطیٔمساض آؾشب٘ٝ زض ث یؾغح ثطا  یط ٚضٚزيثسؾز آٔرس، سهر

f(x,y) قٛز.يغ ٔی( سمغ16-3بض )یثط اؾبؼ ٔؼ  

(3-16)
  (   )  {

               (   )    

                       (   )        

 ثبقس.ي( ثب اؾشفبزٜ اظ ضٚـ ٔصوٛض 5ٔ-3قىُ) طيسهٛ یقسٜ ييط زٚزٚيسهٛ (7-3قىُ)



 

 

 
 

( 7-3) قىُ قسٜ یٙطيثب هیؾطأ يط وبقيسهٛ 

-3-4-3 عیًَ حصف 

ٝ یز ٔجیٗ ذهٛنيا يثبقٙس. اظ عطفيزض قسر ضً٘ ٔ يطار ٘بٌٟب٘ییعٞب سغيٓ وٝ ٘ٛیزا٘ئ -ٗ ِجر

ٝ  یبٖ ٘بٔٝ، ٔب ٘يٗ دبيزض وبض ٔٛضز ٘ظط ا يثبقس. اظ عطفيع ٔیط ٘يسهبٚ یٞب ٓ. ير نربف زاض  یٞرب بظ ثرٝ ِجر

 یٙطيٞؿشٙس ورٝ اغّرت ثؼرساظ ثرب     یادطاوٙسٜ یٞبىؿُیوٙٙس ديؼبز اقىبَ ٔيوٝ زض وبض ٔب ا ييعٞبي٘ٛ

ب اظ ئشهُ  يانّ ءيقط يٞب ٘ؿجز ثٝ سهٛىؿُیٗ ديقٛ٘س. ايبٖ ٔيط ٕ٘بيسهٛ یٞبط زض ِجٝيسهٛ یؾبظ

 يسٌبٜ ؾرؼ ير ؼبة وطزٜ اؾز وٝ زض زٚ ٔطحّٝ ٚ ثب اؾشفبزٜ اظ زٚ زيٗ ٔٛضٛع ايثبقٙس. ايآٖ ٔٙفهُ ٔ

 ٓ.یٗ ٘مبط زاقشٝ ثبقياطار ٘بٔغّٛة یزض حصف سبط

  یاصل ءیقدطاوٌسُ ٍ هٌفصل اظ  یّبىؿلیدحصف 

 ءيقر ط ٔشهُ ثٝ یبر غیٞب اثشسا الساْ ثٝ حصف ػعئىؿبٖ وطزٖ ِجٝيع ٚ يزض ثرف اَٚ اظ حصف ٘ٛ

ٞؿرشٙس ورٝ اغّرت     یا٘ظٓ ٚ دطاوٙرسٜ ي٘بٕٞٛاض ٚ ث یٞبىؿُیبر ٞٓ دیٗ ػعئيٓ. اياط وطزٜيزضٖٚ سهٛ

ء بیسٛا٘ٙرس اقر  يٙس ٚ ٞرٓ ٔر  يآيط ثٛػٛز ٔيسهٛ یٞبط، زض ِجٝيسهٛ یؾبظ ييشٓ زٚزٚيثؼساظ اػٕبَ اٍِٛض

ٗ ٔطحّرٝ،  ير اؾرز ورٝ اؾرشفبزٜ اظ ا    يٟياظ قىُ ثبقٙس. ثرس  یػسا یٞبب ٌطزٚ غجبض ٚ ِىٝي٘بذٛاؾشٝ ٚ 

سؿٕٝ ٘مبِٝ ٚػرٛز   یس ٚ ضٚیضا وٝ ٕٔىٗ اؾز زض ذظ سِٛ يٚ ػسا اظ وبق ياضبف يذبضػ ءيقٞطٌٛ٘ٝ 

ٛ  یزا٘ئ يوٙس. اظ عطفيط حصف ٔيع، اظ سهٛیقس ضا ٘زاقشٝ ثب  ءيقر ه ير فمرظ   یط ٚضٚزيٓ ورٝ زض سهر



 

 

لرطاض   يوٝ ٕٔىٗ اؾز زض وٙبض وبق يوٛچى یبیط اقيوٙس سب ؾبيٗ زا٘ف ثٝ ٔب وٕه ٔيٓ. ايزاض يانّ

 .كٛزؼبز ٘يوبض ا یزض ٔطاحُ ثؼس يذّّ سب وطزٜط٘س، حصف یٌ

 [38]  ط اؾشفبزٜ قسٜ اؾز.يشٓ ظي، اظ اٍِٛضيانّ ءيق دطاوٙسٜ ٚٔٙفهُ اظ یٞبُىؿیحصف د یثطا

 طيٞط لؿٕز ٔشهُ زض سهٛ یٍط ثب ثطچؿت ٌصاضيىسيٗ اػعاء ٔشهُ ثٝ ییسؼ . أ

 بیه اظ اقئؿبحز ٞط  یٔحبؾجٝ . ة

 ثبقس.يوٕشط ٔ 1یاظ آؾشب٘ٝ ا ٔؿبحشكبٖوٝ  ييحصف وطزٖ سٕبْ اػعا . ر

 یشٓ ثطچؿت ٌرصاض يقٛز. اٍِٛضيٞب اؾشفبزٜ ٔىؿُید يٍيٓ اظ ٕٞؿبٞٗ اػعاء ٔشهُ ثٝییسؼ یثطا

ٝ حفطٜ یط، ثٙب ثٝ ِعْٚ زض ثرف ٔطثٛط ثٝ آقىبضؾبظئشهُ سهٛ یٞبِٔٛفٝ ٗ فهرُ  یٕٞر  یٞب زض ازأر

-يه ؾبذشبض ٔر يشٓ يٗ اٍِٛضيا یؼٝیٓ وٝ ٘شیٗ ثرف لاظْ اؾز ػٙٛاٖ وٙيقطح زازٜ قسٜ اؾز. زض ا

وٙس. ؾرذؽ ثرب اؾرشفبزٜ اظ ٔرشهربر     يثٟٓ ٔشهُ قسٜ ضا ٔكرم ٔ ءبیوٝ ٔرشهبر ٚ سؼساز اق ثبقس

ه اظ اػعا ثغرٛض ػساٌب٘رٝ ٔحبؾرجٝ قرسٜ ٚ     يٞط  يلجُ، ٔؿبحز ٚ ٘ٛاح یبء ثسؾز آٔسٜ زض ٔطحّٝیاق

ٔطثٛط  یٞبىؿُیط سٕبْ ديثسؾز آٔسٜ اظ ٔطحّٝ لجُ، ٔمبز يقٛز. ؾذؽ زض ؾبذشبض ٘ٛاحئ یٍٟ٘ساض

قٛز. زض ٚالرغ آٖ  يٗ قسٜ ثٛز، نفط ٔییٔؿبحز وٛچىشط اظ ٔمساض سؼ یوٝ زاضا ئرشهبر ٞط ػعئثٝ 

 قٛز.يُ ٔيٙٝ سجسیٝ، ثٝ دؽ ظٔی٘بح

 یاصل ءیقهشصل ثِ  یحصف هَ فِ ّب 

-ٓ وٝ ثهٛضر دطاوٙسٜ زض اعطاف ٔطظٞب ٚ ِجٝیزٞيضا ٔس ٘ظط لطاض ٔ ييٞبىؿُیٗ ٔطحّٝ، ٔب ديزض ا

ٔشهرُ   يانرّ  ءيقر دطاوٙرسٜ ٚ ٘ربٔٙظٓ، ثرٝ     یٞبىؿُیٗ ديٗ سفبٚر وٝ ايثب ا ٚػٛز زاض٘س. ءيق یٞب

اؾرز ورٝ   ٗيٞب اىؿُیٗ ديحصف ا یسٌبٜ ٔب ثطايز ا٘س.ٔكرم قسٜ (8-3)ٗ ٘مبط زض قىُ يا ٞؿشٙس.

٘بٕٞبٞٙرً ضا اظ   یٞرب ىؿُیٗ ديٓ. ٚ ؾذؽ اسهبَ ایٞب ضا ٔكرم وٙاثشسا ثب اؾشرطاع ٔرشهبسكبٖ، آٖ

                                                           
1
 .تاغدپٍکط  هً 3333يضتاًَ تؼٍٍي غدٍ  



 

 

، اظ آ٘ؼب وٝ يوبق ءيق یٔطظٞب٘بٕٞبًٞٙ ثب  یٞبىؿُیاسهبَ د لغغ. ثؼساظ اظٓيثجط ٗیاظ ث يانّ ءيق

 يشٕيسٛاٖ ثرب اٍِرٛض  يٞب ضا ذٛاٞس زاقز، ٔىؿُیاظ د يوٛچى یٞبزیؾبذشبض ثٛػٛز آٔسٜ، ثبظ ٞٓ ػٕؼ

اؾشفبزٜ  Top-Hot  ٚBot-Hot یٗ ٔٙظٛض اظ ػٍّٕطٞبيا یآٟ٘ب ضا حصف وطز. ثطا 4-4-2 ٔكبثٝ ثب ثرف

 . [39]  ٓياطزٜو

 

 
( 8-3) قىُ طيوطزٖ سهٛ يئطظٞب ثؼساظ زٚزٚ یف ٘مبط ٘بٕٞٛاض ضٚيٕ٘ب 

اػٕربَ   یٞؿرشٙس ورٝ ثرطا    يبضر يض يقٙبؾر  قىُبض وبضآٔس یثؿ یاظ ػٍّٕطٞب Top_hatلار يسجس

ٔ ي، سؼسيػٌيط اظ ػّٕٝ : اؾشرطاع ٚئشفبٚر دطزاظـ سهٛ ٛ   یُ درؽ ظ ياؾرشفبزٜ ٔر  ط يٙرٝ ٚ اضسمربء سهر

ٛ   يبضيض یزض ٔٛضفِٛٛغ. ]ٕٞبٖ[قٛ٘س ؿرز ورٝ   يػٍّٕط Top_hatُ يشربَ، سجرس  یؼيط زيٚ درطزاظـ سهر

 Top_hat یٞرب ُيسجرس  . ‎[40]  وٙرس يط زازٜ قسٜ اؾرشرطاع ٔر  يبر ضا اظ سهٛیوٛچه ٚ ػعئ یٞبإِبٖ

 ی( ٘حرٜٛ 18-3( ٚ )17-3ثبقرٙس. ضٚاثرظ )  ئر  Top_hatُ يجرس زٚ ٘رٛع اظ س بٜ، یؾر  Top_hatس ٚ یؾف

 زٞٙس.يلار ضا ٘كبٖ ٔيٗ سجسيػّٕىطز ا

(3-17)   ( )    (     )

(3-18)   ( )    (   )

ٛ یس، ثؼٙرٛاٖ سفربٚر ثر   یؾرف  Top_hatُ يقٛز، سجسيٕٞبٍ٘ٛ٘ٝ وٝ اظ ضٚاثظ ثبلا ٔكبٞسٜ ٔ ط يٗ سهر



 

 

بر ٚ یر ُ زضٚالرغ ػعئ يٗ سجرس ير قرٛز. ا يف ٔر ي، سؼطیؾبذشبض یبٞآٖ سٛؾظ إِبٖ یٚ ثبظ قسٜ یٚضٚز

بر یر ٌفشٝ قس، ػٍّٕرط ثربظ ػعئ   لجلاوٙس. ٕٞبٍ٘ٛ٘ٝ وٝ يع ضٚقٗ ضا اؾشرطاع ٔيوٛچه ٚ ض یؾبذشبضٞب

ط ذٛاٞٙس ثٛز. يع سهٛيطٜ ٚ ضیبر سیط ٚ ػعئيؼٝ ػٍّٕط ثبظ، سهٛیوٙس. زض ٚالغ ٘شيع ضا حصف ٔيضٚقٗ ٚ ض

بر یؼٝ، ػعئیٓ، ٘شیعٚ ضٚقٗ آٖ حصف قسٜ وٓ وٙيبر ضیوٝ ػعئ یطياظ سهٛ ضا يط انّيسهٛ يدؽ ٚلش

 ط ذٛاٞس ثٛز.يع ٚ ضٚقٗ سهٛيض

ُ يٗ سجسيقٛز. ايف ٔيسؼط یط ٚضٚزيٗ ػٍّٕط ثؿشٝ ٚ سهٛیبٜ، ثؼٙٛاٖ سفبٚر ثیؾ Top_hatُ يسجس

قسٜ زض ثرف وٙس. عجك ٘ىشٝ ػٙٛاٖ يبٜ ضا اؾشرطاع ٔیع ؾيوٛچه ٚ ض یبر ٚ ؾبذشبضٞبیزض ٚالغ ػعئ

ؼٝ ػٍّٕط ثؿشٗ، یوٙس. زض ٚالغ ٘شيع ضا حصف ٔيبٜ ٚ ضیبر ؾی، ػٙٛاٖ قس وٝ ػٍّٕط ثؿشٗ ػعئ3-4-3

ٛ ي. اظ ا [41]  ط ذٛاٞس ثٛزيع سهٛيبر ضٚقٗ ٚ ضیط ٚ ػعئيسهٛ ٛ  يط انرّ يٗ ضٚ اٌط سهر ورٝ   یطيضا اظ سهر

بٜ اظ یب ؾر ير ٔمرساض نرفط    یزاضا ييٞبىؿُیؼٝ دیٓ، ٘شیآٖ حصف قسٜ ا٘س وٓ وٙ طٜ زضیع ٚ سيبر ضیػعئ

ضا ثب اؾشفبزٜ  (8-3)قسٜ زض قىُ یٙطيط ثبياؾشرطاع قسٜ سهٛ یعٞبي( 9ٛ٘-3قىُ)ط ذٛاٞٙس ثٛز. يسهٛ

 زٞس.يلار فٛق ضا ٘كبٖ ٔياظ سجس



 

 

 

 
. سیؾفtophatقسٜ ثب ػٍّٕط اؾشرطاع  یعٞبي٘ٛؾٕز ضاؾز: .tophatشرطاع قسٜ ثب ػٍّٕط ؾا یعٞبي٘ٛ  ( 9-3) قىُ

 بٜیؾ tophatاؾشرطاع قسٜ ثب ػٍّٕط  یعٞبي٘ٛ ؾٕز چخ:

٘ظرٓ  يث یٞبىؿُی( ٔرشهبر سٕبْ د19-3ٗ زٚ ػٍّٕط، عجك ضاثغٝ )يغ ايػٕغ ٘شبؾذؽ ثب حبنُ

( 10-3)ثبقٙس. قرىُ  يط ٔيٕب٘سٜ زض سهٛیثبل یعٞبيٗ ٘ٛيٓ. وٝ زض ٚالغ آذطيآٚضيٞب ضا ثسؾز ٔزض ِجٝ

 زٞس.يط لجُ ضا ٘كبٖ ٔيسهٛ یعٞبيٛٔؼٕٛع ٘

(3-19)          (  )      (  )

 



 

 

 
( 10-3) قىُ سیبٜ ؾفیط ؾياؾشرطاع قسٜ اظ سهٛ یعٞبئؼٕٛع ٘ٛ 

ٛ  ٗ ٘مبط،يأرشهبر  اؾشفبزٜ اظ ٞب، ثبٙظٓ ِجٝیث یٞبىؿُیثسؾز آٚضزٖ ٔرشهبر داظ  ثؼس  ط يسهر

وٝ ٔب ٔرشهبر ٘مبط اؾشرطاع قرسٜ   ٗ نٛضر اؾزيٗ ٔطحّٝ ثٝ اياؾبؼ وبض زض آ. یٙیچئ ضا یعي٘ٛ

ٗ يسرط يذربضػ  یؿٝ ثطايٗ ٔمبيٓ. ایوٙيؿٝ ٔئمب یٙطيط ثبيسهٛ یٞبىؿُیع ضا ثب ٔرشهبر ديثؼٙٛاٖ ٘ٛ

ٛ   یٞرب ٗ ؾغط ٚ ؾشٖٛيكشطیٗ ٚ ثئرشهبر وٕشط يؼٙيقٛز. يٞب ا٘ؼبْ ٔىؿُید ٛ ي٘مربط ٘ر ط. يع ٚ سهر

 ؼٝ حبنُ زٚ حبِز زاضز:ی٘ش

 ا٘س.ط ٚالغ قسٜيسهٛ يطٚ٘یث یظ ٔطظیٔح ع زضي٘ٛ یٞبىؿُیاِف . د

 ا٘س.ٚالغ قسٜ یٙطيط ثبيسهٛ يزضٚ٘ یظ ٔطظیع زض ٔحي٘ٛ یٞبىؿُیة .  د

 یس، ضٚیوٝ ثهٛضر ٘مربط ؾرف   ييٞبىؿُید يؼٙيثبقس. يع ٔيس ٚ ضیوٝ حبِز اَٚ قبُٔ ٘مبط ؾف

ع ير بٜ ٚ ضیُٔ ٘مربط ؾر  ا٘س. حبِز زْٚ قرب ط ٔشهُ قسٜيسهٛ يطٚ٘یث یبٜ ثٛزٜ ٚ ثٝ ٔطظٞبیؾ ٙٝیدؽ ظٔ

ا٘س. ٔرب اظ  ط ٔشهُ قسٜيسهٛ یثٝ ٔطظٞب يٞؿشٙس وٝ ثهٛضر زضٚ٘ يبٞیٞب ٘مبط ؾىؿُیٗ ديثبقس. ائ

ٗ ٔرشهبر ضا يسطيطٚ٘ی، ثیٙطيثب ءيقط ياؾشرطاع قسٜ ٚ سهٛ یعٞبي٘ٛ يٚ ؾشٛ٘ یٗ ٔرشهبر ؾغطیث

، یعيىؿُ ٘ٛیٗ ديسطيطٚ٘یاظ ٔرشهبر ثه ٔمساض آؾشب٘ٝ، يثب لطاض زازٖ  ،طیٗ سفبؾيٓ. ثب ایوٙيا٘شربة ٔ

ٚ  یٗ ٔؼٙبؾز وٝ سٕبْ ٔرشهبر ؾرغط يسٖ ثٝ ایٓ. چیٙیچيٗ قسٜ ٔییآؾشب٘ٝ سؼ یط ضا ثٝ ا٘ساظٜيسهٛ

 ءيقر ع ضا اظ ي٘ٛ یٞبىؿُیٗ ػُٕ زض ٚالغ اسهبَ ديٓ. ثب ایوٙيُ ٔيٗ قسٜ ضا ثٝ نفط سجسییسؼ يؾشٛ٘



 

 

  3-4-3)ٔكبثٝ ثب لؿٕز  يشٕيثب اٍِٛض ی. ثؼس اظ ػساؾبظٓياٗ ثطزٜیه اظ ثیط ؾطأيب ٕٞبٖ سهٛي يانّ

ٙؼب لاظْ ثصوط اؾز وٝ ٔمساض آؾشب٘ٝ يٓ. زض اياسٖ ضا ا٘ؼبْ زازٜیع ضا حصف وطزٜ ٚ ػٕلا چيض یٞبلؿٕز

ت یر طز، زض ٔمبثرُ ا٘رساظٜ ػ  یر سٖ زض زاذُ نٛضر ٌیا٘شربة قسٜ اؾز وٝ اٌط چ یٗ قسٜ زض حسییسؼ

ٛ   یٞبىؿُیقٛز وٝ ديٙبٖ حبنُ ٔیٗ اعٕيا يؼٙيثبقس. يع ٔی٘بچ يقىؿشٍ ع يا٘شربة قسٜ، لغؼرب ٘ر

ؼٝ ثسؾز آٔرسٜ اظ  ی( ٘ش11-3ؿشٙس. قىُ )یه ٘یب ؾطأي يوبق يقىؿشٍ یاظ فضب ييثبقٙس ٚ ػعئ

 زٞس.يقىُ لجُ ٘كبٖ ٔ یع قسٜ ضا ثطايط حصف ٘ٛيٗ ٔطحّٝ ٚ سهٛيا

 
( 11-3) قىُ نبف وطزٖ ِجٝ ٞبٚ  یٔطظ یعٞبيه ثؼساظ حصف ٘ٛیؾطأ يوبق یٙطيط ثبيسهٛ 

-5-3 یػگیاؾشرطاج ٍ 

ٚ  زازٜ یثرط ضٚ  يبسیر اؾز وٝ زض آٖ ثب ا٘ؼبْ ػّٕ یٙسيفطآ يػٌياؾشرطاع ٚ ثربضظ ٚ   یٞرب  يػٌر يٞرب، 

ذبْ ثٝ قىُ  یٞب ٗ اؾز وٝ زازٜيا يػٌيقٛز. ٞسف اؾشرطاع ٚ يٞب ٔكرم ٔآٖ زازٜ یوٙٙسٜٗ ییسؼ

ٔٛضز اؾشفبزٜ زض وبض  يػٌيٗ ٚيسط. ٔؼَُٕٛ قٛ٘سيسجس یثؼس یآٔبض یبٞ دطزاظـ یثطا یسط لبثُ اؾشفبزٜ

 ثبقس.يط ٔيسهٛ یٞب، اؾشرطاع ِجٝیٔطظ یٞبيقىؿشٍ یآقىبضؾبظ

-1-5-3  یوبق یٍ اؾشرطاج هطظّب  جِ یآقىبضؾبظ 

-ػٜير ٚس سٛػٝ يثبقس. ِصا ثبيط ٔيدطزاظـ سهٛ ٗ اػٕبَيٗ ٚ ٟٕٔشطيسطط اظ ٔكىُيسهبٚ یلغؼٝ ثٙس



 

 

ثط  يط سه ضً٘ ٔجشٙيسهبٚ یثطا یلغؼٝ ثٙس یٞبشٓي. اٍِٛضقٛز ِحبػ یلغؼٝ ثٙس زلزف يزض افعا یا

ٓ یزض زؾشٝ اَٚ، ضٚـ سمؿ .ٚ سكبثٝ اؾز يٌؿؿشٍ يؼٙيط، يط قسر سهٛئمبز يانّ يػٌياظ زٚ ٚ يىي

ضٚـ طز. زض یر ٌيط ا٘ؼبْ ٔيسهٛ یٞبط قسر ٔب٘ٙس ِجٝيسسط زض ٔمبزيقس طارییط ثط اؾبؼ سغيسهٛ یثٙس

ف ير اظ لجُ سؼط یٞبٔكبثٝ ثب ٔؼٕٛػٝ ٔلان يط ثٝ ٘ٛاحيسهبٚ یٓ ثٙسیؿثط سم ئجشٙ یٓ ثٙسیزْٚ سمؿ

 . [42] طزيدص يقسٜ نٛضر ٔ

ط قسر اؾرز. اظ  يزاض ٔمبز ئؼٙ یٞبيٌؿؿشٍ یآقىبضؾبظ یٗ ضٚـ ثطايسط غيضاِجٝ  یآقىبضؾبظ

اظ  قٛز. ٞرسف يط ٔحؿٛة ٔيسهبٚ دطزاظـ ٓ ٟٔٓ زضیٔفبٞ اظ يىي ِجٝ یآقىبضؾبظ ػٟز اؾز وٝٗ يا

ؾطػز  ثٝ ييضٚقٙب قسر ٞبآٖ زض وٝ اؾز طيسهٛ هي اظ ي٘مبع یٌصاضػلأز ،ِجٝ یآقىبضؾبظ بریػّٕ

-قسٜ سهٛيط اضائٝ دطزاظـ یحٛظٜ ٞب زضِجٝ ؾبظی آقىبض ٔٙظٛض ثٝ یبضیثؿ ٞبیاٍِٛضيشٓ .وٙسئ طییسغ

 ٞبیثبقس. ضٚـٔي سهٛيط اظ ٌیطیٔكشك ٞبضٚـ ٚ ٞبشٓاٍِٛضي ايٗ اظ ثؿیبضی اؾبؼٝ ٚ يدبىٝ يثغٛض. ا٘س

 غیط ٚ ضيبضي نطيح ػٍّٕطٞبی اظ وٝ زاض٘س ٚػٛز ضٚـ ٔٛضفِٛٛغيىبَ ٘یع ٕٞچٖٛ يبض ذٛثیػسيس ٚ ثؿ

 وٙٙس.ٔي ٌیطی اؾشفبزٜ ٔكشك

 يیِ لادلاؾیط ثطدبی جِ سصبٍ یآقىبضؾبظ 

-ئر  ٔكرم یذبوؿشط قسر غحؾ ا٘شمبَ ثب ءيقه ي یٔطظٞبط يزض دطزاظـ سهبٚ يوّ عٛض ثٝ

سرٛاٖ ثرب ٔكرشك    يٞب ضا ٔيٗ ٌؿؿشٍيثبقٙس. ايٞب ٔس ٘ظط ٔيٗ ٌؿؿشٍيا یٗ ضٚ آقىبضؾبظياظ ا .قٛ٘س

    ٛ بٖ اؾرز.  ير ط، ٌطازئطسجٝ اَٚ ٚ ٔكشك ٔطسجٝ زْٚ آقىبض ؾبذز. ٔكرشك ٔطسجرٝ اَٚ زض درطزاظـ سهر

 يٗ لؿٕز ثغٛض اػٕبِيزض ازاز.  ٓیح ذٛاٞیٔفهلا سٛض یثؼس لؿٕزبٖ ضا زض ئكشك ٔطسجٝ اَٚ ٚ ٌطاز

ٗ ی. لادلاؾر ٓیزٞر يح ٔر یضا سٛض قٛزيٗ ٔحبؾجٝ ٔیػٕٛٔب ثب لادلاؾط وٝ ئكشك زْٚ زض دطزاظـ سهٛ

 قٛز.يط ٔحبؾجٝ ٔياظ ٔكشمبر آٖ ثهٛضر ضٚاثظ ظ f(x,y)ٔب٘ٙس  یه سبثغ زٚ ثؼسي

(3-20)   (   )    (   )  
  (   )

  
 

  (   )

  



 

 

(3-21)  (   )

  
  (      )   (     )   (      )

(3-22)  (   )

  
  (      )   (     )   (      )

ط يٗ سهٛیلادلاؾ یٔحبؾجٝ یؾشفبزٜ ثطاف قسٜ ٚ ٔٛضز ايسؼط یّشطٞبیزٚ ٕ٘ٛ٘ٝ اظ ف (12-3)قىُ 

 ثبقس.يثب اؾشفبزٜ اظ ػٍّٕط وب٘ٛاِٛقٗ ٔ

 

 
( 12-3) قىُ ٗیادطاسٛض لادلاؾ یضز اؾشفبزٜ ثطازٚ ٕ٘ٛ٘ٝ ٔبؾه ٔٛ 

ٛ    يِجٝ ثىبض ٔ یآقىبضؾبظ یٗ ضا ثٝ ٘سضر ثطایأب لادلاؾ ع يثط٘س. چطاوٝ ٔكرشمبر ٔطسجرٝ زْٚ ثرٝ ٘ر

ِجرٝ ٘ربٔغّٛة    یوٙس وٝ زض آقرىبض ؾربظ  يؼبز ٔيا ييٚسبز یلادلاؼ ِجٝ یبض حؿبؼ ثٛزٜ ٚ ا٘ساظٜیثؿ

 شٗ ٔحُ ِجٝ اؾشفبزٜ وطز.بفيسٛاٖ زض يكشط ٔیٗ ثیٗ ضٚ اظ لادلاؾياؾز. اظ ا

 طیٍ هكشك اٍل سصبٍ بىیاؾبؼ گطاز ثط  جِ یآقىبض ؾبظ 

اؾرز   يٟئغّت ثرس  ايٗ ثٝ سٛػٝ زٚثؼسى ػسزى اؾز. ثب سبثغ يه یٙطيسهٛيط ثبه ي وٝ ٓیزا٘ئ

ٝ  ثبيس وٝ يٛضٛع ٟٕٔٔ . سٟٙبزاضزػسزى ضا  ى ٔكشكٛيط ٚضٚزى، قطايظ لاظْ ثطاى ٔحبؾجٝسه وٝ  آٖ ثر

 يه حَٛ چٙس ثؼسى ٚ زٚثؼسى سٛاثغ ٔكشك وٝ زا٘یٓٔى ٗیٕٞچٙاؾز.  سبثغ ثٛزٖ زٚثؼسى ،قٛز سٛػٝ

. ثبقرس ئ ثغسب ٞبىٚضٚزى ثب سؼساز ثطاثط ثطزاض ايٗ عَٛ وٝ ثٛز ذٛاٞٙس ثطزاض يه ػسز، يه ػبى ثٝ ٘مغٝ

طار قسر ییسغ میسكر ٔٙظٛض ثٝبٖ يٌطاز یٞبٔبؾه ٌٛيٙس.ٔى ٌطازيبٖ ثطزاض انغلاح زض ثطزاض ايٗ ثٝ



 

 

-ياؾرشفبزٜ ٔر   یلغؼٝ ثٙس یٗ ػٟز ثطايبٖ اظ ايٌطاز یقٛ٘س. ادطاسٛضٞبئ اؾشفبزٜ ٚفٛض ثٝ ط،يزض سهبٚ

طار ییٗ سغيوٙٙس. ايا ثطػؿشٝ ٔطار ضییط قسٜ ٚ آٖ سغيطار قسر زض سهبٚییف سغيقٛ٘س وٝ ثبػض افعا

بٖ ثؼٙرٛاٖ آقىبضؾربظ ِجرٝ    ير ُ اؾرز ورٝ ٌطاز  یٗ زِيقٛ٘س. ثٝ ايبء زض ٘ظط ٌطفشٝ ٔیاق یٞبثؼٙٛاٖ ِجٝ

 ٞرب ٚضٚزى سه اظاى سه ثؼسى ضا ثٝ چٙس سبثغ ٔكشك وبفیؿز ٌطازيبٖ ثطزاض ايؼبز ثطاى قٛز.يسٜ ٔی٘بٔ

(  23-3، ثهرٛضر ضاثغرٝ )  f(x,y) یسربثغ زٚ ثؼرس   بٖير ٘ؿجى(. ٌطاز )ٔكشك وٙیٓ ٔحبؾجٝ ٔؼعا عٛض ثٝ

 قٛز.يف ٔيسؼط

(3-23)
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 یثرطا  قرٛز. يٕه ػٍّٕط وب٘ٛاِٛقٗ ا٘ؼربْ ٔر  ط ثب اػٕبَ ٔبؾه ثٝ وئكشك زض دطزاظـ سهٛػُٕ 

قٛز. ياؾشفبزٜ ٔ یٚ ػٕٛز يط اظ زٚ ػٍّٕط وب٘ٛاِٛقٗ ثب زٚ ٔبؾه زض ػٟبر افميبٖ سهٛيٗ ٌطازیسرٕ

  یثرطا  ثبقرس، يط ٔر يبة ثط اؾبؼ ٔكشك اَٚ سهبٚيِجٝ یادطاسٛضٞب ٗيدطوبضثطزسطاظ  يىي وٝادطاسٛض ؾٛثُ 

 وٙس.ياؾشفبزٜ ٔ (13 -3قىُ ) یٞبٔبؾهاظ  یٚ ػٕٛز يافم یٞببٖيت ٌطازيسمط

 

 
( 13-3) قىُ یٚ ػٕٛز يافم یٞببٖيت ٌطازيٞب ػٟز سمطاظ ٔبؾه یإ٘ٛ٘ٝ 

وٙریٓ.   سؼییٗ ضا دیىؿُ يه ٘جٛزٖ يب ثٛزٖ ِجٝ ٌطازيبٖ، ثطزاض ٔمبزيط اظ اؾشفبزٜ ثب ذٛاٞیٓئ حبَ

ٖ  ثٛزٖ ثطزاض ثٝ سٛػٝ وطز. ثب سٛنیف سٛأٖى آٖ ػٟز ٚ ا٘ساظٜ اظ اؾشفبزٜ ثب ضا ثطزاض ٞط  سهرٛيط،  ٌطازيرب



 

 

ٖ  ا٘ساظٜ ىى ٔحبؾجٝط ٘حٜٛيى ظٕ٘ٛز. ضاثغٝ سؼییٗ ضا ثطزاض ايٗ ػٟز ٚ ا٘ساظٜ سٛأٖى ٖ  ضا ٌطازيرب  ٘كرب

 لبثُ ٔحبؾجٝ اؾز. (24-3ضاثغٝء ) ٗ ثطزاض ثبيزٞس. ا٘ساظٜ أى

(3-24)
      (  )  [      ]

 ظ٘ٙس.يت ٔيسمط یطیبر ػصضٌیز ضا ثب حصف ػّٕیٗ وٕيض ٔحبؾجبر، اسٖ زیُ ثركیسؿٟ یوٝ ثطا

(3-25)   |  |  |  |

وٝ ٔمرساض قرسر طبثرز     ييٞبزض ٔىبٖ يؼٙيزاضز.  يت ٞٙٛظ ٞٓ ضفشبض ٔكشمیٗ سطسيا يانّ يػٌيٚ

، طارییر ط زاضز ثٝ ٘ؿرجز ٔمرساض سغ  یآٖ ٔمساض ٔشغ یٞبىؿُیوٝ د ييٞبٔمساض آٖ نفط ٚ زض ٔىبٖ ،اؾز

 زٞس.يضا ٘كبٖ ٔ ٌطازيبٖ ػٟز ىٔحبؾجٝ ى( ٘ح26ٜٛ-3ى )ضاثغٝ وٙس.يط ٔییاـ سغزأٙٝ

(3-26)
      [

  

  
]

ط ٚػٛز زاض٘رس أرب   يسهبٚ یٚ ػٕٛز يافم یٞببٖيت ٌطازيسمط یثطا ئشفبٚس یٞبشٓيٞب ٚ اٍِٛضضٚـ

 ثبقٙسيب ؾٛثُ ٔي ‎[45] زي، دطٚ‎[43]‎[44] يثب وٙبٖ يٌطاز یٞبٞب ضٚـٗ آٖيٗ ٚ دطوبضثطزسطيسطٔؼَٕٛ

ثبقرس.  ئر  يبة وٙيِجٝ شٓيٞب اٍِٛضٗ آٖيسط، حؿبؼٙٝیظٔٗ يكبر ا٘ؼبْ قسٜ زض ايٞب ٚ آظٔبي. ثب ثطضؾ

ٚ  یٞرب شٓ ثٝ ِجٝيٗ اٍِٛضيسط ايٍ٘بٜ ػعئ یثٝ ٔؼٙب يز زض ٔٛضز آقىبضؾبظ وٙیاِجشٝ حؿبؾ -يط ٔر يسهرب

شٓ زض زٚ يٗ اٍِرٛض ير وٙرس. ا يط ٔيسهبٚ یٞبِجٝ یزض دٙغ ٔطحّٝ الساْ ثٝ آقىبضؾبظ يشٓ وٙيثبقس. اٍِٛض

ضا ثؼٙرٛاٖ  شٓ آٖيٗ اٍِرٛض يا یٞبزیط حؿبؾيٗ أط ٚ ؾبیوٙس وٝ ٕٞياؾشفبزٜ ٔ یطیٌٔطحّٝ اظ آؾشب٘ٝ

كبر ا٘ؼبْ يعجك آظٔب . [46]  بة ٔجسَ وطزٜ اؾزيِجٝ  یٞبشٓيٗ اٍِٛضيسطٙٝيٗ أب دطٞعيسطكیاظ زل يىي

ٚ  ينرٙؼش  یبزٜ آٖ زض وبضٞرب بض ظٔب٘جط ثٛزٜ ٚ اؾرشف یشٓ ثؿيٗ اٍِٛضي، اقبضٜ قسٜ اؾز وٝ ا[9]قسٜ زض

كشط زض وبضثطز ٔٛضز ٘ظط اؾشفبزٜ قرسٜ اؾرز ٚ   یشٓ ؾٛثُ ثي. اٍِٛض ‎[47] ؿزیثلازضً٘ ٔمطٖٚ ثهطفٝ ٘

. أرب ثرب    [48]  ثطذرٛضزاض اؾرز   یسرط ، اظ ؾطػز ٚ زلرز ٔٙبؾرت  ٞٓ سطاظ ذٛز یٞبط ضٚـي٘ؿجز ثٝ ؾب



 

 

ٗ یكبر ا٘ؼبْ قرسٜ زض ٕٞر  يٍطاٖ ٚ آظٔبيز یط ٔمبلار ٚ وبضٞبيكبر ا٘ؼبْ قسٜ زض ؾبيٞب ٚ آظٔبيثطضؾ

-ِجٝ یاظ زلز لبثُ لجَٛ زض آقىبضؾبظ یضغٓ ثطذٛضزاضيع ػّیٗ ضٚـ ٘يقٛز وٝ ايبٖ ٘بٔٝ، اطجبر ٔيدب

وٝ اؾرشفبزٜ اظ آٖ ضا   یثبقس. ثغٛضيثط ٔٙٝ ٚ ظٔبٖيبض دطٞعیثبلا، ثؿ ئحبؾجبس یٞبيسٌیچیُ دیٞب، ثسِ

ثرط   یٞرب بةير ٗ ٚاضح اؾز ِجٝيؾبظز. ثٙبثطايط ٕٔىٗ ٔیثلازضً٘ زاض٘س غ یبظ ثٝ اػطایوٝ ٘ ييزض وبضٞب

ٍرط  يُ ٟٔٓ زیٗ زِيثبقٙس. ػلاٜٚ ثط ايط وبضثطز ٔٛضز ٘ظط ٔٙبؾت ٕ٘ی٘ظ ييوبضثطزٞب یبٖ ثطايٝ ٌطازيدب

وبض،  یٔٛضز ٘ظط ثطا يػٌيٍط، ٚيز یاظ وبضثطزٞب یبضیبٖ ٘بٔٝ ٚ ثؿيٗ دبيوبضثطز ٔٛضز ٘ظط اٙؿز وٝ زض يا

ِ  ن وِ زض ٍالغیبثییسبهل زض ه یثب اًسو ىِیزضحب ثبقرس.  يط ٔيبء ٔٛػٛز زض سهبٚیاق یٔطظٞب - جی

 ثبقٌس.یسَاى گفز سوبم هطظّب  جِ هیىِ هیزض حب  ؿشٌس.یً طیسصَ یهطظّب   عٍهب طیسصَ یّب

 ٔفْٟٛ ٔكشك ٝيثط دب بةيِجٝ  یسٌبٜ اؾشفبزٜ اظ ادطاسٛضٞبيز وٝ ثط ييٞبضؼفبٖ ٘بٔٝ، يٗ دبياظ ٘ظط اِصا 

 قٛ٘س: ئ يط ٘بقيمز ظیحم ؾٝسٛاٖ ٚاضز ؾبذز اظ ئ

ٝ ٚ ير ٙؿز وٝ سؼعيا٘س. ٔكىُ اف قسٜيسؼط يٛؾشٍیبٖ ٚ ٔكشك ثط اؾبؼ ديٙىٝ ٔفْٟٛ ٌطازياَٚ ا

 یٞرب تير سمط یغ ثسؾز آٔرسٜ زاضا ي٘شبٙطٚ ياظ اقٛز، يٛضر ٌؿؿشٝ ا٘ؼبْ ٔشبَ ثهیؼيط زيُ سهبٚیسحّ

 ٔرشّف ذٛاٞٙس ثٛز.

ٗ ير وٙٙرس. ٞطچٙرس ا  يفطوب٘ؽ ثبلا ضا ثطػؿشٝ ٔ یزاضا یط، ضذسازٞبيٞب زض سهٛبٖيٌطازٙىٝ يا زْٚ

بظ اؾرز  یكٝ ٘یضٚ ٕٞٗيا٘س. اظ اُ قسٜیع سكىیعٞب ٘يّٝ ٘ٛیٞب ثبقٙس، أب اغّت ثٛؾسٛا٘ٙس ِجٝيضذسازٞب ٔ

ػرلاٜٚ ثرط    ٓ.یف ثسٞيع ضا افعايٍٙبَ ثٝ ٘ٛیبٖ، ٘طخ ؾيٌطاز یٝيه آقىبضؾبظ٘سٜ ثط دبيوٝ لجُ اظ اػٕبَ 

ب يثٕٙظٛض ا٘شربة  یطیط آؾشب٘ٝ ٌيبر ٚ ٔمبزیٙؿز وٝ ػّٕيِجٝ ٔؿشّعْ ا یٞبىؿُیآٖ نحز ا٘شربة د

ظٔب٘جط ثٛزٜ ٚ ثؼضب ثب ذغرب   ٔٛاضز ذٛزٗ يٓ. وٝ ایثؼٙٛاٖ ِجٝ ضا ثب زلز ا٘شربة ٚ وٙشطَ وٙ يىؿّیضز د

 ٕٞطاٜ ٞؿشٙس.

ثبقس. چطاوٝ ئجٟٓ ٔ یٞب سب حسٚزثٛزٖ ِجٝ يسٜ زض ٔٛضز ٚالؼيٛ٘ٝ اسٛاٖ ٌفز ٞطٌيٙىٝ ٔيا ؾْٛ

ف ير قرٛز ورٝ ٞٙرٛظ ٞرٓ سؼط    يٗ اذرشلاف ثبػرض ٔر   ير ؿرشٙس. ٚ ا ی٘ ءيقر  یٞبط ِعٚٔب ٔطظيسهٛ یٞبِجٝ

 .  ]50[ بظ ثبقسیاظ ِجٝ ٔٛضز ٘ یاؾشب٘ساضز



 

 

 زاقز وٝ : ع ػٙٛاٖیٍٙٛ٘ٝ ٘يسٛاٖ ايز ٔيزض ٟ٘ب

ت ئٙظٛض سمطٝبٖ ٔب٘ٙس ؾٛثُ ثيه ٔبؾه ٌطازيط ثب يًٙ سهٛيّشطیف یوٝ ثط ٔجٙب ييٞبت ضٚـیػ

 .[50]  ثبقسئ 1ِجٝ اؾشرطاع قسٜ یٞبىؿُید يٗ ثٛزٖ زلز ٔىب٘يیوٙٙس، دبيط وبض ٔئكشك اَٚ سهٛ

 ع اؾز.يوٙٙس حؿبؼ ثٛزٖ ثٝ ٘ٛئكشك زْٚ وبض ٔ یٔحبؾجٝ یٞٓ وٝ ثط ٔجٙب ييٞبت ضٚـیػ

ثبقرس. ثرط   يه ٔر یٚ ؾطأ يظ وبقیب ٔحيسٌبٜ ٔب ثط اؾبؼ اؾشرطاع ٔطظ يُ شوط قسٜ، زيثٙبثط زلا

ضا  یٔٛضفِٛرٛغ  یٍطٞبٔطظٞب ثب اؾشفبزٜ اظ ػّٕ یبظكبر ا٘ؼبْ قسٜ، ٔب آقىبضؾيسٌبٜ ٚ آظٔبيٗ زياؾبؼ ا

ُ اؾشفبزٜ یثسِ وٝ ٓياط ثٝ وبض ثطزٜيٝ ٔكشك سهبٚيثط دب یٞبِجٝ ثب اؾشفبزٜ اظ ضٚـ یؾبظآقىبض یثٝ ػب

ٔٛػٛز زض ِجٝ  یٞبچبِف ياظ عطف ضؾس.يثٙظط ٔ اؾشرطاع ٔطظٞب ٔٙبؾت یثطا ٞب،ىؿُید يٍياظ ٕٞؿب

ُ یر اظ لج یٓ قس. ِصا ٔرٛاضز یسٜ ٘رٛاٞیچیط ٔحبؾجبر دیكشك ضا ٘ساقشٝ ٚ زضٌبر ٔیػّٕ ٝيٞب ثط دبيبثي

ٚ یغ یٞبىؿُیا٘شربة آؾشب٘ٝ ٚ حصف دع، يز ثٝ ٘ٛیٔرشّف، حؿبؾ یٞبتيسمط ط ٔكرىلار  يؾرب  ط ِجرٝ 

اع ٔطظٞرب ثرب   اؾشرط يٍٙیاطجبر ثٟ یثطا ٗ ضٚـ ٚػٛز ٘ساضز.يزض ا ،ٔكشك یٝيثطدب یٞبٔٛػٛز زض ضٚـ

بزٜ یر ٗ ثررف ثؼرساظ د  ير ا یغ ضا زض ا٘شٟبئكشك، ٘شب یٝيثط دب يبثي٘ؿجز ثٝ ِجٝ، یِٛٛغٔٛضف یػٍّٕطٞب

 ٓ وطز. یؿٝ ذٛاٞيٞط زٚ ضٚـ زض وبضثطز ٔٛضز ٘ظط ٔمب یؾبظ

 یقٌبؾقىل  یِ ػولگطّبیدب ٍ اؾشرطاج هطظّب ثط جِ  یآقىبض ؾبظ 

ط يٝ اذشلاف قسر سهبٚيِجٝ ثط دب یسٌبٜ آقىبضؾبظيلجُ ػٙٛاٖ قسٜ، ز یٞبٕٞب٘غٛض وٝ زض لؿٕز

ٝ ير ِجرٝ ثرط دب   یؾربظ ضٚ آقرىبض ٗير قٛز. اظ ايسٌبٜ اؾشفبزٜ ٔيٗ زيا یبٖ ثطايثبقس. وٝ اظ ٔفْٟٛ ٌطازئ

ثط  یبٖ ٔٛضفِٛٛغيثبقس. ٌطازئ يقٙبؾقىُبٖ يچٖٛ ٌطاز ئفٟٛٔ یع زاضای٘ يقٙبؾقىُ یػٍّٕطٞب

 ثبقس.يف ٔيلار ٌؿشطـ ٚ ؾبيٗ سجسیاذشلاف ث یٝيدب

ٗ يىٝ ايثغٛض . [50] [51]  ِجٝ اؾز یآقىبضؾبظ یثطا یسيػس یٞباظ ضٚـ يىي يبضيض یِٛغٔٛضفٛ

ف دطزاظـ زازٜ ٞب ٔب٘ٙس حصف ید یٔٛضز اؾشفبزٜ ثطا یٞبط ضٚـيزض وبضوطز ثب ؾب يضٚـ ػّٕىطز ذٛث
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 .[52]  ع زاضزي٘ٛ

ُ ید قرسر  طارییٞؿشٙس وٝ سغ ييادطاسٛضٞب يىئٛضفِٛٛغ یٞببٖيٌطاز  اظ يٍيٕٞؿرب  هير  زض ىؿر

 يٍيٕٞؿرب  اظاؾرشرطاع ٔرطظ    یثرطا  یٔٛضفِٛٛغ یسط ػٍّٕطٞببٖ قفبفیزٞٙس. ثٝ ثيف ٔيٞب ضا افعازازٜ

 طز.یر ٌيشطـ نرٛضر ٔر  ف ٚ ٌؿر يؾب یوبض ثب اؾشفبزٜ اظ ػٍّٕطٞبٗيوٙٙس. وٝ ايٞب اؾشفبزٜ ٔىؿُید

، ثبػض اضبفٝ يوبق ءيق یحبٚ یٙطيط ثبيسهٛ یٍٙٛ٘ٝ ػٙٛاٖ وطز وٝ ػٍّٕط اسؿبع ضٚيسٛاٖ ايزضٚالغ ٔ

 یف ضٚيٗ ٔٛضٛع، اػٕبَ ػٍّٕرط ؾرب  يمبثُ ثب أقٛز. ٚ زض ئ ءيقٗ يا یٞبٝیٝ ثٝ حبقيه لايقسٖ 

مب یقٛز، زليوٝ زض ازأٝ ػٙٛاٖ ٔ یٔٛضفِٛٛغ يبثيقٛز. ٔطظئ ءيقٝ اظ ٔطظ يه لايط ثبػض حصف يسهٛ

ٛ یاقر  يطٚ٘ر یٚ ث يزضٚ٘ر  یاؾشرطاع ٔطظٞرب  یثطا یٔٛضفِٛٛغ یػٍّٕطٞب يػٌيٗ ٚیاظ ٕٞ ط يبء زضٖٚ سهر

 .ثبقسيٚوٓ ذغب ٔ يبض ٔٙغمیٔٙبؾت ثب وبضثطز ٚ ثؿ ياؾشفبزٜ وطزٜ اؾز وٝ ضٚق

ٔٛضز اؾشفبزٜ  يٍيٗ وٙٙسٜ قؼبع ٕٞؿبییثبقس وٝ سؼ يه ػٙهط ؾبذشٕب٘ي Bط ٚ يه سهٛي Aاٌط 

ثسؾرز   (27-3)عجك ضاثغرٝ   يىئٛضفِٛٛغ یاظ ػٍّٕطٞب يجیضا ثب سطو A يزاذّ یسٛاٖ ٔطظٞبيثبقس، ٔ

 يؿر يف، اظ ٔبسطيبر ؾرب یػّٕٔٛضز اؾشفبزٜ ػٟز وٙشطَ  يػٙهط ؾبذشٕب٘ یٝیسٟ یٗ ثطایٕٞچٙ آٚضز.

ٚ  يافمر  یع ٔطظٞرب اؾرشرطا  یاؾز ورٝ زض ضاؾرشب   ( اؾشفبزٜ قس28ٜ-3) یؾبذشٝ قسٜ اظ ضاثغٝ 3*3

 ثبقس.ئٙبؾت ٔ یػٕٛز

(3-27)                    (   )

(3-28)
   [ ]

ٛ يؼٝ اػٕبَ ػٍّٕط ؾبیثب ٘ش یط ٚضٚضزيعجك ضاثغٝ ٔصوٛض، سفبضُ سهٛ  یط، ٔطظٞرب يف ثب ذٛز سهر

٘كبٖ  يىیطفشٝ ضا ثهٛضر ٌطافضٚ٘س ا٘ؼبْ ٌ ،"ٜ" لؿٕز (14-3)ضا آقىبض ذٛاٞس ؾبذز. قىُ  يزاذّ

 زٞس. ئ

ٔٛضز اؾشفبزٜ  يٍيٗ وٙٙسٜ قؼبع ٕٞؿبییثبقس وٝ سؼ يه ػٙهط ؾبذشٕب٘ي Bط ٚ يه سهٛي Aاٌط 



 

 

ثسؾرز   (29-3)عجك ضاثغٝ  يىئٛضفِٛٛغ یاظ ػٍّٕطٞب يجیضا ثب سطو A يذبضػ یسٛاٖ ٔطظٞبيثبقس، ٔ

 آٚضز.

(3-29)                  (   )   

ٛ  یطـ ٔٛضفِٛرٛغ ؼٝ اػٕربَ ػٍّٕرط ٌؿرش   یعجك ضاثغٝ ٔصوٛض، سفبضُ ٘ش ط ثرب ػٙهر   یط ٚضٚزيسهر

ضٚ٘رس ا٘ؼربْ    ،"ٚ"لؿٕز  (14-3)ضا آقىبض ذٛاٞس ؾبذز. قىُ  يذبضػ یط، ٔطظٞبياظ سهٛ يؾبذشٕب٘

 زٞس. ي٘كبٖ ٔ يىیضا ثهٛضر ٌطاف قسٜ

ف عجرك ضاثغرٝ   يه ادطاسٛض ؾرب يه ادطاسٛض ٌؿشطـ ٚ يٗ یث يبضيسفبضُ ض اظ یبٖ ٔٛضفِٛٛغيٌطاز

 قٛز.يف ٔيسؼط (3-30)

(3-30)                       (   )  (   )

 اؾز. Aٔب٘ٙس  یطيسهٛ یبٖ ٔٛضفِٛٛغئحبؾجٝ ٌطاز يىیبٍ٘ط ٌطافيٕ٘ب ،"ظ" لؿٕز (14-3)قىُ 

  



 

 

 

( 14-3) قىُ اؾشرطاع ٔطظٞب یثطا یٔٛضفِٛٛغ یػّٕىطز ػٍّٕطٞب يىیٌطاف یقٕب 

ه يشبَ، ضربٔز یؼيط زيزض سهبٚقٛز. لاظْ ثصوط اؾز وٝ يُ اقبضٜ ٔیفطا٘ؿيف ثٝ زيسٕبْ سؼبضزض 

ٚ  يٗ ٔرطظ زاذّر  یٝ سفربٚر ثر  یر ٗ، زض ٞط ٘بحيىؿُ اؾز. ػلاٜٚ ثط ایه دي يوب٘شٛض حسالُ ثٝ ٌؿشطزٌ

 یاؾرشرطاع قرسٜ، ٔرب اظ ٔطظٞرب     یك ثرٛزٖ ٔحبؾرجبر ٚ ٔطظٞرب   یزل یضٚ ثطاٗياظ ا ٚػٛز زاضز. يذبضػ

 یٔطظٞرب  (15-3)ثبقٙس. قىُ يظ قىُ ٔیٚ ٔح يٚالؼ یٓ. وٝ زض ٚالغ ٔطظٞبيااؾشفبزٜ وطزٜ يبضػذ

ع ضٚـ یر ٘ (2-3)س. ػرسَٚ  زٞر ي٘كبٖ ٔف زازٜ قسٜ ضا ثب ٞط زٚ ضٚـ يٕ٘ب هیؾطأ یاؾشرطاع قسٜ

 .وٙٙسيؿٝ ٔيٞط ضٚـ ٔمب یبظ ثطایكبر ثط اؾبؼ ظٔبٖ ٔٛضز ٘ئغطح قسٜ ضا ثؼساظ اػٕبَ آظٔب یٞب

ٔكشك، زلرز   یٝي٘ؿجز ثٝ ضٚـ ثط دب یٔٛضفِٛٛغ يبثيػٙٛاٖ قسٜ اظ ٔطظ یٞبزيػلاٜٚ ثط سٕبْ ٔع



 

 

ز ٚ یبض حبئع إٞیٔكشك ثؿ یٝيٗ ضٚـ ٘ؿجز ثٝ ضٚـ ثط دبيزض ا یٔطظ یٞبىؿُیزض اؾشرطاع ٔحُ د

ٕربٖ  ه اِير ف ير ٓ ثرب سؼط یسرٛا٘ ئر  ،طيزضٖٚ سهٛ ءيق یاظ آ٘ؼب وٝ ثب سٛػٝ ثٝ ٞٙسؾٝ ٔحؿٛؼ اؾز.

 ٓ.یاؾشرطاع قسٜ اٍِٛ زٞ یز ٔطظٞبیزض حبِز ٚ ٔٛلؼ ،آٌبٞب٘ٝ ٚ ثغٛض ٔٙبؾت یؾبذشبض

( 2-3) ػسَٚ طيسهٛ یاؾشرطاع ٔطظٞب یبظ ثطایثط اؾبؼ ظٔبٖ ٔٛضز ٘ یضٚـ ؾٛثُ ٚ ٔٛضفِٛٛغ یؿٝئمب 

 یهشَؾظ ظهبى اجطا

 یثب ؾَثل ثطا یبثیشن  جِ یا گَض

ثب اثؼبز  یه ّبیؾطاه

  800*600ا40*40

 یطاهشَؾظ ظهبى اج

 یزاذل یبثیشن هطظیا گَض

 یه ّبیؾطاه یثطا یهَضفَ َغ

  800*600ا50*50ثب اثؼبز 

 یهشَؾظ ظهبى اجطا

 یثب ؾَثل ثطا یبثیشن  جِ یا گَض

ثب اثؼبز  یه ّبیؾطاه

  600*400ا 40*25اثؼبز

 یهشَؾظ ظهبى اجطا

 یزاذل یبثیشن هطظیا گَض

 یه ّبیؾطاه یثطا یهَضفَ َغ

  600*400ا40*25ثب اثؼبز 

 ِیثبً 0.024 ِیثبً 1.2 ِیثب0.05ً ِیثبً 2.5

 



 

 

 

 

 
( 15-3) قىُ :(ع). اؾشرطاع ِجٝ ثب ؾٛثُ (ة).ٝیط اِٚي:سهٛ(اٚ ؾٛثُ. ) یٔٛضفِٛٛغ یٔطظ اؾشرطاع قسٜ ثب ػٍّٕطٞب 

 .یٔطظ اؾشرطاع قسٜ ثب ػٍّٕط ٔٛضفِٛٛغ

-2-5-3  یؿز ًمبط هطظیف  یاؾشرطاج ٍ ًوب 

قٛ٘س. يُ ٔيسجس ييٞبيف ٚ دطزاظـ، ثٝ ٔٙحٙيٕ٘ب یاؾشرطاع قسٜ، ثطا یٞبزض اغّت وبضثطزٞب، ِجٝ

ز یر إٞ یاؾشرطاع قرسٜ زاضا  یٞبطز وٝ ٔرشهبر ٚ ٔحُ ٘مبط ِجٝیٌيُ نٛضر ٔیٗ زِيٗ وبض ثٝ ايا

كرٍط  يٗ ٕ٘بير اط٘س. یلطاض ٌ ٔشهُ یٝ ٔطظیه ٘بحيثؼٙٛاٖ  ،كٍطيه ٕ٘بيس زض يٞب ثبِجٝٙطٚ يثبقس. اظ ائ

ٝ  اظ ثؼرس  وٝ اؾز اىٔطحّٝ ٔؼٕٛلا سهٛيط زض وب٘شٛض عاؾشرطا ٙس.يٌٛي٘شٛض ٔبه ويضا  سهرٛيط  اظ يربثى ِجر

ف يٕ٘رب  يه ٔٙحٙر يب سٛؾظ ي ٞبؿز ٔطست قسٜ اظ ِجٝیه ِيثب  اؾز وب٘شٛض ٕٔىٗ هيقٛز. ئ ا٘ؼبْ

 ا

 ب

 ج



 

 

 .[34]  قٛززازٜ 

ٝ  آٖ ثؼرس  ٚ لجُ ٘مبط وٙیٓ، ا٘شربة ايٗ ِیؿز زض ضا اى٘مغٝ ٞط ايٙىٝ، يؼٙى ِیؿز ثٛزٖ ٔطست  ثر

ف ثبلا ٚ ثب سٛػٝ يثب اؾشٙبز ثط سؼبضزاض٘س.  لطاض ٘مغٝ ايٗ ىچٟبضٌب٘ٝ يب ٌب٘ٝ ٞكز ٕٞؿبيٍى زض حشٓ عٛض

ٓ ثٛز. ٔطظ ٔرصوٛض  یه ٔطظ ذٛاٞيب يه وب٘شٛض ثؿشٝ يبٖ ٘بٔٝ، ٔب ثٝ ز٘جبَ يٗ دبيثٝ ٞسف ٔٛضز ٘ظط زض ا

اؾرشفبزٜ قرسٜ    يثبقرس. ٔٙحٙر  ئ يوبق ءيقٞس وٝ اعطاف زيُ ٔیضا سكى يزض ٚالغ ٔطظ اضلاع وبق

 .ثبقس يشبَ ٔیؼيز يف، ٔٙحٙيٕ٘ب یثطا

َ ٓ، یؿز ِجٝ زاقرشٝ ثبقر  یزض ِ (xn,yn),…,(x1,y1)ِجٝ ثهٛضر  ی٘مغٝ n ٓ وٝیاٌط فطو وٙ  عرٛ

 ت ظزٜ قٛز.يسمط (31-3)سٛا٘س اظ ضاثغٝ يشبَ ٔیؼيز ئٙحٙ

(3-31)
  ∑√(      )  (      )

 

  

 ثسؾز آٚضز. (32-3) یسٛاٖ اظ ضاثغٝيوب٘شٛض ضا ٔ ييا٘شٟب ٚ يياثشسا یٗ ٘مغٝیث یٗ فبنّٝیٕٞچٙ

(3-32)  √(    )  (    )

ٝ ير ف ثٝ يٕبید یٓ. ثطایٕبـ وٙیس ٔطظ ٘مبط ِجٝ ضا ديف وب٘شٛض ثبيػٟز اؾشرطاع ٚ ٕ٘ب  یه ٘مغر

بفشٗ ٘مربط ِجرٝ اظ   ير  یٔكرم وطزٖ ػٟز ػؿشؼٛ ٚ ثطا یٓ. ثطايبظ زاضیه ػٟز ػؿشؼٛ ٘يطٚع ٚ ق

 ٓ.یوٙي( اؾشفبزٜ 16ٔ-3ف زازٜ قسٜ زض قىُ )يٕ٘ب يٍيؽ ٕٞؿبئبسط

 

 
( 16-3) قىُ اؾشرطاع وب٘شٛض.قىُ اظ ٘طْ افعاض ٔشّت یٞب ثطاػٟز زاض ِجٝ یػؿشؼٛ یطٚع ٚ ٘حٜٛ٘مغٝ ق 



 

 

ورٝ   ييٞرب ىؿُیب ػىؽ آٖ، ديؾبػز  یٞبػمطثٝ یشؼٛ زض ضاؾشبػؿ یٞباظ ػٟز يىيثب اؾشفبزٜ 

-بر ثٝ ا٘ساظٜیٗ ػّٕيقٛ٘س. ايزاض٘س ا٘شربة ٔ 1ا٘شربة قسٜ ٞؿشٙس ٚ ٔمساض  یٞبىؿُید يٍيزض ٕٞؿب

ُ یقٛز سب ٔرشهربر سٕربْ د  ي( ٔحبؾجٝ قس سىطاض 31ٔ-3عَٛ وب٘شٛض وٝ زض فطَٔٛ) ی ِجرٝ   یٞرب ىؿر

 قٛز.ياؾشرطاع قسٜ، وب٘شٛض ٔٛضز ٘ظط ضؾٓ ٔ یٞبظ ٔرشهبرٚ ثب اؾشفبزٜ ا اؾشرطاع قٛ٘س.

-3-5-3 وبًشَض یّبىؿلیت دیق یهحبؾجِ 

ٔطسرت اظ ٘مربط    يؿرش یلجرُ، ِ  یؽ وب٘شٛض اؾشرطاع قسٜ زض ٔطحّٝيطٕٞب٘غٛض وٝ ػٙٛاٖ قس، ٔبس

ىؿُ ثرب  یت ٞط دیٞب، قىؿُیسٕبْ د یٗ لؿٕز ثٝ اظايثبقٙس. زض ايط ٔيسهٛ یٔطظٞب یُٜ زٞٙسیسكى

 یٞرب ىؿُید یٝيظاٚ یٝيثط دب یسيػس يػٌيت ٚیٗ سطسيٓ. سب ثٝ ایوٙياـ ضا حؿبة ٔٝيىؿُ ٕٞؿبید

ُ یؾبِٓ سكرى  یؾٓ ٔطظٞبض یاؾبؼ وبض ٔب ثطا يػٌيٗ ٚیٓ. وٝ ٕٞيٍط ثسؾز آٚضيىسي٘ؿجز ثٝ  یٔطظ

ظ ثط حؿت زضػرٝ، سٛؾر    p9(x0,y0),p2(x9,y9)ت زٚ ٘مغٝ ٔب٘ٙس یذٛاٞس ثٛز. ق يوبق ءيق یزٞٙسٜ

 قٛز.ي( ٔحبؾجٝ 33ٔ-3) یضاثغٝ

(3-33)     ( )        [(   )  (   )]

 

 ،ٗ حبِرز ير وٙس. زض ايت ٔحبؾجٝ ٔیضا ثٝ سطس ئطظ قىُ وبق یٞبىؿُیت دیق ،Slopeؽ ئبسط

ُ یِٗ أرط ثرس  ي. ٚ ا1+ ذٛاٞٙس ثٛز90°ٚ -90°+،45°،-45°،0°ط ئمبز یاؾشرطاع قسٜ زاضا یٞبتیق

  طز.یر ٌيلرطاض ٔر   ياظ ػٟربر انرّ   يىر يىؿُ ٔؼبٚضـ فمرظ زض  یىؿُ ثب دیٙؿز وٝ زض وب٘شٛض ٞط ديا

 ٗ ٔٛضٛع اؾز.يا يىیٌطاف یف زٞٙسٜي( ٕ٘ب17-3قىُ)

                                                           
1
ز ير ٟٙبیث ئٙف ٞب، ٔمبزيط ٔظجز ٚبؾجٝ ٔمبزيط قیتٙطٚ ثؼساظ ٔحيف ٘كسٜ اؾز، اظ ايزضػٝ سؼط 90اظ آ٘ؼب وٝ سب٘ػا٘ز  

 .ٓیوٙيُ ٔيسجس 90  ضا ثٝ



 

 

 
( 17-3) قىُ وب٘شٛض یٞبىؿُید تیف قيٕ٘ب 

-6-3 ه یٍ ؾطاه یوبق ءیق یهطظّب یبثیثبظ 

ُ ید یٝياؾشفبزٜ اظ ظاٚ ٚ ٔب زض ٔحبؾجٝ یسٜيبٖ قس، ایع ثیٕٞب٘غٛض وٝ زض لؿٕز لجُ ٘  یٞرب ىؿر

ٍٙٛ٘رٝ  يسرٛاٖ ا يٍرط ٔر  يبٖ زیثبقس. ثٝ ثيٛة ٔیٔؼ يٓ ٔطظ ؾبِٓ وبقیٚ سطٔ يبثيثبظٔطظ اؾشرطاع قسٜ، 

ف قرسٜ  ير ط سحطيسهٛ يثبقس، ٘ٛػئ یٔطظ یٞبيقىؿشٍ یوٝ زاضا يه وبقيط ياظٟبض زاقز وٝ سهٛ

ف قسٜ يط سحطيط، سهٛيسهٛ يبثيأب زض ثبظ ط زاضز.يسهٛ يبثيثٝ ٔجحض ثبظ ئٛضٛع قجبٞز وٕ ٗياؾز. ا

ٗ ٔٙظٛض وٝ قرىُ  يقٛز. ثٝ ايُ ذطاة ٔیٗ لجياظ ا یٔٛاضز ع، ثّٛض ٚياؾز وٝ زض اطط ٘ٛ یطياغّت سهٛ

ط قسٜ اؾز. أرب زض  يف سهٛيٍط ثبػض سحطيز يذبضػ ه ػبُٔي٘ساقشٝ، ٚ  يط ٔكىّيزضٖٚ سهٛ ءيقب ي

 یٚ ٔرب ثرطا   .اؾرز  یقسٜ زچبض ٘ٛالم ٔطظ یط ثطزاضيٛوٝ اظ آٖ سه يٙؿز، قىّيوبض ٔٛضز ٘ظط فطو ا

ٗ ير ا٘ؼربْ ا  یٓ. ثطایوٙ (يبثي)ثبظؼبزيضا ا يٓ ٔطظ ؾبِٓ قىُ وبقیذٛاٞي٘ٛالم ٔصوٛض، ٔ یآقىبضؾبظ

 ٓ. يأٛضز ٘ظط اؾشفبزٜ وطزٜ یٞبتیوبض، ٔب اظ ضؾٓ ذغٛط ٌصض٘سٜ اظ ق

، 90° نرفط ٚ   یٞبتیس ثٝ ز٘جبَ قيوٙس، وٝ ٔب ثبيٞب حىٓ ٔيوبق یٞٙسؾٝ یزا٘ف ٔب زضثبضٜ

ه ذرظ ثبقرٙس،   ير  یضٚ يىؿُ ثهٛضر افمیٓ وٝ اٌط زٚ دیزا٘يٓ. ٔیثبق یٚ ػٕٛز يافم یٞبزض ػٟز

 ±90° یٝير ظاٚ یذرظ ثبقرٙس، زاضا   یضٚ ینفط ٚ اٌط ثهرٛضر ػٕرٛز   یٝيظاٚ یزاضاٍط يىسي٘ؿجز ثٝ 

بٍ٘ط یر ط حربلار ث يٓ. ؾرب یوٙر ئ یٌصاضبْؾبِٓ ٘ یٞبتیٗ ثٝ ثؼس قيٞب ضا اظ اتیٗ قيذٛاٞٙس ثٛز. ٔب ا

بٍ٘ط یر زاقرشٝ ثبقرٙس، ث   ±90°ٚ 0° یبير طاظ ظٚایر غ یاٝير ظاٚ یىؿُ ٔطظیاٌط زٚ د يؼٙيٞؿشٙس.  يذطاث

ُ یٗ ٔٛضرٛع، ٔرشهربر د  يزض آٖ ٘مغٝ ٞؿشٙس. ثب اؾشٙبز ثط ا يٚ ذطاث يقىؿشٍ  یورٝ زاضا  ييٞرب ىؿر



 

 

ٞرب ضا ثرب   تیب وٝ وب٘شٛض ٔطست قسٜ ثرٛز، ٚ ٔرب قر   ٓ. اظ آ٘ؼياضا اؾشرطاع وطز1ٜثبقٙسيؾبِٓ ٔ یٞبتیق

ٙربٖ اظ  یاعٕ ی. ثرطا 2ٓیزا٘ر ياؾشرطاع قسٜ ضا ٔر  ؾبِٓ یٞبتیت قیٓ، سطسيات ٔحبؾجٝ وطزٜیٕٞبٖ سطس

ه اظ ير ط ٓ. ٞر یوٙر ئحبؾرجٝ ٔر   ثغٛض ػساٌب٘ٝ ت ؾبِٓ ضایٞط ق يؾبِٓ، فطاٚا٘ یٞبتینحز ٚػٛز ق

زض  ييٞرب ٔرشهبر ٔىبٖ ،Slope90ثؼٙٛاٖ ٔظبَ ثطزاض . ط٘سیٌيلطاض ٔ ه ثطزاضيٞب ثغٛض ٔؼعا زض تیق

 ثبقٙس.ي+ زضػٝ 90ٔت یق یزاضز وٝ فمظ زاضايضا ٍ٘ٝ ٔ Slopeثطزاض 

ت یاؾشفبزٜ اظ آٖ ٘مغرٝ ٚ قر   ٓ ٚ ثبیٝ ا٘شربة وٙيٗ ظاٚيا یٞبىؿُیٗ دیزض ث یاس ٘مغٝيحبَ ٔب ثب

ٗ ذظ، ٕٞبٖ ضّغ ٔطثٛعرٝ ذٛاٞرس ثرٛز.    يآ. وٝ زض ٚالغ ی، ذظ ٌصض٘سٜ اظ آٖ ٘مغٝ ضا ضؾٓ وٙٔطثٛط

ٚ احشٕربَ ٚػرٛز ذغرب ٚ     ياظ ٔحبؾجبر اضبف یطیػٌّٛ یٙؿز وٝ ٔب ثطايٗ لؿٕز ائٟٓ زض ا ی٘ىشٝ

ٓ ورٝ  یوٙر يضؾٓ ذرظ ا٘شرربة ٔر    یضا ثطا يىؿّیٙبٖ اظ ٔحبؾجبر، ٔرشهبر دیف اعٕيٗ افعایٕٞچٙ

 یه ٘مغٝ ضٚيا٘شربة  یثؼٙٛاٖ ٔظبَ ثطا ٔطثٛعٝ ضا زاقشٝ ثبقس. یٝيىؿُ ٞٓ ضاؾشب زض ظاٚیٗ ديكشطیث

زضػٝ  90ت یق یٓ وٝ ٞٓ زاضایوٙيا٘شربة ٔ ييٞبىؿُیٗ دیضا اظ ث يىؿُ ا٘شربثیزضػٝ، د 90ت یق

ٗ يا یزاضا یٞبىؿُیه دٙؼٓ سؼساز ديكشط اظ یٞب، ثتیؽ قيٞب زض ٔبسطثٛزٜ، ٚ ٞٓ ٔرشهبر ػطو آٖ

زاقشٝ ثبقس، ثب  يؾلأشدٙؼٓ يه زض ٞط ضّغ، وٕشطاظ يؾٔٛضز ثطض ي. اٌط وبق3ٝ، سىطاض زاقشٝ ثبقسيظاٚ

 يبفشير ثبظ يٗ ٔطحّٝ ثؼٙرٛاٖ وبقر  یت ثعضي زض آٖ ضّغ، زض ٕٞیُ ٚػٛز ػیسٛػٝ ثٝ اؾشب٘ساضزٞب ٚ ثسِ

ٗ ػٕرُ، ثرربعط   ير ا يُ انّیزِ ،ٔب٘س. ٕٞب٘غٛض وٝ شوط قسيقسٜ ٚ اظ ضفشٗ ثٝ ٔطاحُ ثؼس ثبظ ٔ ئؼطف

زضػرٝ ثبقرٙس أرب زض لؿرٕز      90ت یق یاؾز وٝ ٕٔىٗ اؾز زاضا ييٞبىؿُیاظ ا٘شربة د یطیػٌّٛ

ٍ  یبض ا٘رسن اؾرز. چرٖٛ ٘مربط زاضا    یٗ احشٕبَ ثؿيقىؿشٝ قسٜ ٚالغ قسٜ ثبقٙس. ٞطچٙس ا ، يقىؿرش

( 18-3سط ٔغبِت فرٛق قرىُ)  زضن ٚاضح یثبقٙس. ثطايؾبِٓ ٔ یٞبتیطاظ قیغ یٞبتیق یاغّت زاضا

                                                           
ٌؼًٌ پٍکط  ُاي ّاقغ رّي اضلاع افقً ٌا ػوْدي کاغً ّضراهٍک 
1
  

2
 ية داراٍررررص تترتٌهرررراتر يثِاٍّ در خررررلات جِررررت ضرررراػت ه اضررررثَ غررررْد، غرررر ياگررررر کرررراًتْراز ًقطررررَءاّل تصررررْرت ػوررررْد ًؼٌررررٌ 

 تالا خْاٌُد تْد.0، -٩0ي،ٌٍپا0+،٩0رٌهقاد

3
ُراي کر  پٍکطر  5/1ُاي لثرَ در يى هاتصرات ترٍع از غْد کَ تؼداد پٍکط رٌک از اضلاع در هاتصاتً رضن هًخط هْرد ًظر در ُ 

خراترً ّجرْد دارد کررَ  5/4ػردم ترقرراري اٌري غرررن هثرٍي اٌٌطرت کرَ در ضرلغ هرترْن تررَ غرٍة هر کْر، ترٍع از . داراي يى غرٍة تاغرٌد

 .رفتي تَ هرحلَ تؼد ًٍطت ُرکاغً داراي اٌي ّضؼٍت تاٌد تازٌافت غْد ّ ًٍازي تَ



 

 

ط ییر ىؿبٖ ثٛزٜ ٚ ٔرشهبر عِٛكبٖ سغيػطو  یزاضا ،ٞؿشٙس ياضلاع افم یوٝ ضٚ يوٙس، ٘مبعيبٖ ٔیث

ط ییىؿبٖ ثٛزٜ ٚ ٔرشهبر ػطضكبٖ سغيعَٛ  یع زاضایٞؿشٙس ٘ یاضلاع ػٕٛز یوٝ ضٚ يوٙس. ٘مبعئ

 ٓ.یاؾشفبزٜ وٙ یضؾٓ ذغٛط ٔطظ یٓ ثطایسٛا٘ئ يػٌيٗ ٚيوٙس. ٔب اظ ائ

 
( 18-3) قىُ ٖىؿبي یٞبتیق یطار ٔرشهبر ػطو ٚ عَٛ زاضاییف سغيٕ٘ب 

ه يه ٘مغٝ زض ٞط يسٛاٖ ثب زاقشٗ ٔرشهبر ئ يبٖ قسٜ ٔكرم اؾز وٝ ثطاحشیثب ٔٛضٛػبر ث

ٝ، ير زض ٞط ظاٚ يا٘شربث یقٛز وٝ ٘مغٝيؾبِٓ، ذظ ٌصض٘سٜ اظ آٖ ٘مغٝ ضا ضؾٓ وطز. ثبظ شوط ٔ یبياظ ظٚا

ٛط ضؾٓ ( ذغ19-3ٝ ا٘شربة قسٜ اؾز. قىُ )يحساوظط سىطاض ٔرشهبر ٔطثٛط ثٝ آٖ ظاٚ یثب ٔلاحظٝ

 یٞبتیه اظ قيلاظْ ثٝ شوط اؾز اظ آ٘ؼب وٝ ٔب ٔرشهبر ٚ ٘ٛع ٞط  زٞس.يقسٜ ثب ضٚـ فٛق ضا ٘كبٖ ٔ

ضؾرٓ ذغرٛط    یٓ، ِرصا ثرطا  ير اػساٌب٘ٝ ٔحبؾجٝ ورطزٜ  یه ضا زض ثطزاضيٓ ٚ ٞط یزا٘يا٘شربة قسٜ ضا ٔ

  ٓ.يساء ذغٛط ٘ساضت ٚ ػطو اظ ٔجیذظ ٚ ق یثٝ اؾشفبزٜ اظ ٔؼبزِٝ یبظیٌصض٘سٜ اظ ٘مبط ٔٙشرت، ٘

 



 

 

 
( 19-3) قىُ هیٚ ؾطأ ئطظٞبٚ اضلاع ؾبِٓ وبق یذغٛط ضؾٓ قسٜ ضٚ 

ٛ  19-3ؿز وٝ ٔطظ ضؾٓ قسٜ زض قرىُ ) ی، وبفئطظ ؾبِٓ وبق يبثيثبظ یثطا  یٙطيط ثرب ي( ضا ثرب سهر

 ٓ.یٛة ػٕغ وٙیٔؼ يوبق

(3-34)                              

 یقرسٜ  يبثير ٔرطظ ثبظ                   ثبقس ٚيٛة ٔیٔؼ يوبق یٙطيط ثبيسهٛ   ىٝ يثغٛض

قسٜ ضا ٘كربٖ   يبثيبر فٛق ٚ ٔطظثبظیط حبنُ اظ ػّٕي( سه20ٛ-3اؾز. قىُ ) (19-3بٖ زض قىُ )يٕ٘ب

 زٞس.ئ

 
( 20-3) قىُ ٛةیٔؼ يقسٜ وبق يبثيثبظط ٔطظ يسهٛ 



 

 

-7-3 َةیػ یآقىبض ؾبظ 

ٝ   ئطظ ؾبِٓ وبقر  يبثيثبظٚ  یٞسف ٔب اظ ضؾٓ ذغٛط ٔطظ ، نرٛضر ٌطفرز  لجرُ   یورٝ زض ٔطحّر

 یزٞس وٝ اوٖٙٛ ٘مبط ٔٛضز ٘ظرط ٔرب ثرطا   ي( ٘كبٖ 21ٔ-3ٛة ثٛز. قىُ )یٔؼ يسط ٘ٛاحم ؾبزٜیسكر

ٓ ٔرطظ ٚ ضؾرٓ   یوٝ ثؼساظ سطٔ ييٞبثبقٙس. حفطٜيؼبز قسٜ ٔيا یٞبٛة، حفطٜیٔؼ ئكرم قسٖ ٘ٛاح

ٛة ٔٛضز ٘ظرط  یػ یآقىبضؾبظ یت، ثطایٗ سطسيف ٞؿشٙس. ثٝ ايطؼبز قسٜ ٚ لبثُ سؼيا يظ ؾبِٓ وبقیٔح

ٌ  ،ٗ ٔٛضرٛع يز ايٓ. ٔعیثٛػٛز آٔسٜ ضا ٔكرم وٙ یٞببظ اؾز وٝ حفطٜیٗ ٔطحّٝ، سٟٙب ٘يزض ا  يؾربز

ه اظ ئٛضز ٘ظط ٚ ثسؾز آٚضزٖ ٔرشهبر، ا٘ساظٜ ٚ سؼساز ٞط  ي٘ٛاح یٔفْٟٛ ٚ اػٕبَ آٖ زض آقىبضؾبظ

 یبضير ٔحهرَٛ ٔرب ضا    يفیو یٗ زضػٝییزض سؼ یبزيبض ظیعلاػبر سب حس ثؿٗ ايثبقس. ايحفطٜ ٔ ي٘ٛاح

 یؾربِٓ، ثرطا   یٔطظٞرب  يبثير ىرطز ٔرب اظ ثبظ  يٓ وطز ورٝ ضٚ یزض ازأٝ طبثز ذٛاٞ ،ٗيػلاٜٚ ثط ا ثركس.ئ

ا٘ؼبْ  ياظ عطف .وطزذٛاٞس  ؼبزيا یاىذبضچٝئٙبؾت ٚ  یع ثؿشطیٛة ٘یط ػيؾب ييٚ قٙبؾب یآقىبضؾبظ

 ثبقس. يؾبزٜ ٔ بضیٗ وبض ثؿيا

-1-7-3 ّبحفطُ یآقىبضؾبظ 

ُ یسكرى  يط ٘رٛاح يٞب ثهرٛضر ؾرب  ثبقس ٔكرم قٛز، حفطٜئ يوٝ ٕٞبٖ وبق يانّ ءيق يٚلش

زض  يط قسر نفط ثٛزٜ ٚ اظ عطفئمبز یزاضا يٗ ٘ٛاحيىٝ ايقٛ٘س. ثغٛضيف ٔيزض زاذُ ٔطظٞب سؼط قسٜ

 قرىُ   ثبقرٙس. يٍط ٔشهُ ٔر يىسيثٝ  ٔصوٛض یٝی٘بح یٞبىؿُی، سٕبْ دیاٗ قسٜییسؼ يٍيقؼبع ٕٞؿب

 زٞس.يف ٔئطظٞب ضا ٕ٘ب يبثيثٛػٛز آٔسٜ ثؼساظ ثبظ یٞبحفطٜ (3-21)



 

 

 
( 21-3) قىُ قسٜ يبثيثبظ یثؼساظ ضؾٓ ٔطظٞب ؼبز قسٜيا یٞبحفطٜ 

ٔشكىُ اظ چٙس ضٚـ ؾبزٜ اؾشفبزٜ  يشٕيٞب، اظ اٍِٛضحفطٜ یآقىبضؾبظ یٗ لؿٕز اظ وبض، ثطايزض ا

-يح ٔر یٞب ضا ثغرٛض ٔؼرعا سٛضر   ه اظ لؿٕزيوٝ ٞط آٔسٜ اؾز زض ازأٝظط شٓ ٔٛضز ٘يقسٜ اؾز. اٍِٛض

 ٓ.یزٞ

 

 

 

 

 

 

  

 

(3-35)

                  (                )

                               (          )

                          (                  ) 

                 (            )

             

 

ط ضا ٔكررم  يسهٛ یُ زٞٙسٜیسكى یٞباؾز وٝ اثشسا ِٔٛفٝ ٗيٛة ایػ یآقىبضؾبظ یضٚـ ٔب ثطا

ٗ ٔٙظرٛض ٔرب اظ   ير ا یع قٛ٘س. ثرطا يٍط ٔشٕبيىسياظ  يوبق يانّ ءيقٞب ٚ س حفطٜيؼ ثبٗ اؾبيٓ. ثط ایوٙ

 طیٔشهُ ثط حؿرت ٔؿر   یٞبػجبضر ِٔٛفٝٓ. یوٙياؾشفبزٜ ٔ 1ٔشهُ یٞبِٔٛفٝ یٔفْٟٛ ثطچؿت ٌصاض

ٍ  يٍيف ٕٞؿرب يع ثٝ سؼطیط ٘یف قسٜ اؾز. ٔؿيسؼط ٝ  يزاضز. اظ ا يثؿرش ٔشهرُ ثرٝ ٘رٛع     یٞرب ٙرطٚ ِٔٛفر

                                                           
1
 Connected component Labeling 



 

 

 یكرشط یز ثیر ػٕٛٔ ييب ٞكرز سرب  ير  ييىٝ ٔؼبٚضر چٟبضسبيزاضز. ثغٛض ية قسٜ ثؿشٍا٘شرب يٍيٕٞؿب

ٝ  یقرسٜ  يبثير ثبظ یط ٔطظٞبيشٓ، سهٛيٗ ٔطحّٝ اظ اٍِٛضیٗ ٔٙظٛض زض اِٚيا یثطا زاض٘س. لجرُ ضا   یٔطحّر

 ط آٔسٜ اؾز.ئشهُ زض ظ یٞبِٔٛفٝ یثطچؿت ٌصاض يشٓ وّياٍِٛض ٓ.یوٙئ یثطچؿت ٌصاض

 

 

 

 

 

(3-36)

                                                      

                            

                                                     

                                             

            

 

ه قرؼبع  ير وٝ زض  ييٞبىؿُید يٞب، سٕبٔىؿُیبٖ قسٜ زض ٔجحض ٔؼبٚضر دیث یٗ سبثغ ثب سئٛضيا

ٝ ياظ  ييىشبيح یه ػسز نحيثبقٙس ضا، ثب يٍط ٔشهُ ٔيىسيٗ ثٝ یٔؼ يٍيٕٞؿب -ه، سب سؼساز وُ ِٔٛفر

ٝ یه، ٔشؼّك ثٝ اِٚر يثب ثطچؿت  یٞبىؿُید ٍط،يوٙس. ثؼجبضر زئ یٌصاضشهُ، ٘كبٖٔ یٞب  یٗ ِٔٛفر

 ييٞبىؿُیدٗ یٕٞچٙٔشهُ ٚ ... ٞؿشٙس.  یٗ ِٔٛفٝیثب ثطچؿت زٚ، ٔشؼّك ثٝ زٚٔ یٞبىؿُیٔشهُ، د

ٞب، هیؾطأ يط وبقيثبقٙس. زض ٔٛضز سهبٚيثطچؿت نفط ٔ یكٝ زاضایٙٝ لطاض زاض٘س، ٕٞیوٝ زض دؽ ظٔ

 یٚ ٔطظٞب يوبق ءيقٓ زاقز وٝ ٕٞبٖ یٔشهُ ذٛاٞ یه ِٔٛفٝي، يٞط وبق یٔكرم اؾز وٝ ثطا

سربثغ   يذطٚػ یع ٚ ز، ٘كبٖ زٞٙسٜ یٞب( لؿٕز22-3ا٘س. قىُ )ٍط ٔشهُيىسيآٖ ذٛاٞس ثٛز وٝ ثٝ 

 ثبقٙس.ياِف ٚ ة ٔ یٞبٔطثٛط ثٝ لؿٕز 8*8ؽ ئبسط ی، ثطاييچٟبض ٚ ٞكز سب يٍيفٛق ثب ٕٞؿب

 



 

 

 
-4 یٞبٔشهُ.)آ(ِٔٛفٝ یٞبِٔٛفٝٔشهُ.  یٞبِٔٛفٝ یزض ثطچؿت ٌصاض يٍياظ ٘مف ٕٞؿب ييٕ٘ٛ٘ٝ ٞب  ( 22-3) قىُ

 اسهبَ.8ؽ حبنُ اظ ثطچؿت ياسهبَ.)ز( ٔبسط4ؽ حبنُ اظ ثطچؿت ياسهبِٝ.)ع(ٔبسط-8 یٞباسهبِٝ.)ة(ِٔٛفٝ

ٚ  ييثٛز ضا قٙبؾببٖ يط ٕ٘بيسهٛ یٙٝیف ظٔیوٝ ثؼٙٛاٖ د يانّ ءيقشٓ، ياَٚ اظ اٍِٛض یزض ٔطحّٝ

ٗ ير ا یضؾس. ثطايٞب ٔحفطٜ يؼٙي، يظ وبقیزضٖٚ ٔح يط ٘ٛاحيٓ. حبَ ٘ٛثز ثٝ ؾبيوطز یٌصاضثطچؿت

ٞب ضا فؼبَ ، زض ٚالغ حفطٜيط لجّيٓ. ثب ٔحبؾجٝ ٔشٕٓ سهٛیوٙياؾشفبزٜ ٔ يط لجّيسهٛ  1ٔٙظٛض اظ ٔشٕٓ

 یٗ ٔطحّٝ، ثطچؿرت ٌرصاض  يٓ. سب زض ایوٙيط فؼبَ ٔیقسٜ ضا غ یوٝ لجلا ثطچؿت ٌصاض يوبق یٚ ثس٘ٝ

 ز.قٛ ا٘ؼبْٞب حفطٜ یضٚ

قٛز. قرىُ  يُ ٔيٞب ثٝ نفط سجسهيه ٚ سٕبْ ي، سٕبْ نفطٞب ثٝ یٙطيط ثبئشٕٓ وطزٖ سهٛ یثطا 

 ا٘س.ط زض آٖ ٔكرم قسٜيسهٛ یٞبٝیٞب ٚ حبقزٞس وٝ حفطٜيقسٜ ضا ٘كبٖ ٔ ٔشٕٓ طيسهٛ (23 -3)

 

                                                           
1
 Complement  



 

 

 
( 23-3) قىُ  ٙٝیظٔٞب ٚ دؽ ٚ حفطٜ طئشٕٓ سهٛ 

ٛ  يسهٛ یٞبٝیٙؼب ٚػٛز زاضز حبقيوٝ ا ئكىّ ٝ يط ٞؿشٙس وٝ ثؼساظ ٔشٕٓ ورطزٖ سهر ٕرطاٜ  ٞ ط، ثر

ٝ ثرب   (23-3زض قرىُ )  يٗ ٘ٛاحيقٛ٘س. ايٞب فؼبَ ٔحفطٜ ا٘رس.  ٔكررم قرسٜ   "BORDERS" یوّٕر

ٝ   يسهٛ یٙٝیوٝ زضٚالغ دؽ ظٔ يٗ حٛاقيٓ ایذٛاٞيوٝ ٔب ٕ٘ يزضنٛضس  یٞرب ط ٞؿرشٙس، ثؼٙرٛاٖ ِٔٛفر

ٗ ٔٙظٛض زض يا یٓ. ثطایط فؼبَ وٙیب غيٞب ضا حصف، ٗ لؿٕزيس ايٗ ضٚ ثبيط زض٘ظط ٌطفشٝ قٛ٘س. اظ ايهٛس

 ٓ.يااؾشفبزٜ وطزٜ یٔٛضفِٛٛغ یٛة، اظ ثبظؾبظیػ یآقىبضؾبظ یكٟٙبزیشٓ ديٗ ٔطحّٝ اظ اٍِٛضیؾٛٔ

اؾرشفبزٜ اظ   یثبقس وٝ زض آٖ ثؼرب يٗ ٔیٔبق ييٙبیبض دطوبضثطز زض ثیثؿ يضٚق یٔٛضفِٛٛغ یثبظؾبظ

ٛ [38]  قرٛز ياؾشفبزٜ ٔ يه ػٙهط ؾبذشٕب٘يط ٚ يط ٚ ػٙهط ؾبذشٕبٖ، اظ زٚ سهٛيه سهٛي ط اَٚ ي. سهر

ٛ ي)ٔشٕٓ قسٜ( ٔيط انّيط ٔبؾه اؾز وٝ ٕٞبٖ سهٛيسهٛ ٛ يثبقس. سهر ط ٔربضوط اؾرز ورٝ    يط زْٚ سهر

 يٍيوٝ قؼبع ٕٞؿب يه ػٙهط ؾبذشٕب٘يوٙس. ٚ ئ٘مف  یفبيبر اسؿبع ایػّٕ یثؼٙٛاٖ ٔحسٚز وٙٙسٜ

 ثبقس.يط ٔيثهٛضر ظ یشٓ سىطاضيٗ اٍِٛضيوٙس. ايٗ ٔییػُٕ اسؿبع ضا سؼ



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(3-37)

                                     

                                      ( )

        

          (    )    

               

   ( )     

 

ىرٝ  يقٛز. ثغٛضيط ا٘شربة ٔيط ثٝ نٛضر ظيسهٛ یٝیبء ٔشهُ ثٝ حبقیحصف اق یط ٔبضوط ثطايسهٛ

 ٔبؾه ثبقس. یط ٔؼٕٛػٝيس ظيط ٔبضوط ثبيسهٛ

(3-38) (   )  {
 (   )                (   )                      

                                                          

ا٘رس. حربَ ثرب    ط ٔشهُيسهٛ یٝیط اؾز وٝ ثٝ حبقيفؼبَ سهٛ ءبیا٘شربة سٕبْ اق یثبظؾبظ یؼٝی٘ش

ط سٕبؼ يسهٛ یٝیس وٝ ثب حبقيآ يثسؾز ٔ ی، ٔؼٕٛػٝ ایظؾبظثب یؼٝیط ٔشٕٓ قسٜ اظ ٘شيسفبضُ سهٛ

ف ياؾشرطاع قسٜ ضا ٕ٘ب یٞبحفطٜ( 24-3)ط ذٛاٞٙس ثٛز. قىُيسهٛ یٞبٗ ٔؼٕٛػٝ حفطٜي٘ساض٘س. وٝ ا

 زٞس. ئ

 



 

 

 
( 24-3) قىُ يغیبء ٔحیحصف اق یؼٝیٞب ٚ ٘شحفطٜ یآقىبضؾبظ 

ٗ ضٚ ير ط آقىبض ٞؿشٙس. اظ ايسهٛ یٞبط فمظ حفطٜيٗ سهٛيٕٞب٘غٛض وٝ زض قىُ ٔكرم اؾز زض ا

ٛ  یٔشهُ ضٚ یٞبِٔٛفٝ یشٓ ثطچؿت ٌصاضيشٓ، ثب اػٕبَ ٔؼسز اٍِٛضيچٟبضْ اظ اٍِٛض یزض ٔطحّٝ ط يسهر

ٛة ا٘ؼبْ یسٕبْ ػ یثٝ اظا یٓ. ػُٕ ثطچؿت ٌصاضیوٙئ یٞب ضا ثطچؿت ٌصاضثبض حفطٜٗيحبنُ قسٜ، ا

ف يٚ ٔطظٞرب  يوبقر  ءيق یكٝ ثطایٕٞ 1طا ثطچؿت يثطچؿت ذٛاٞٙس ذٛضز.) ظ 2ٛة اظ یقٛز. ٚ ػئ

 لبثُ ٔحبؾجٝ ذٛاٞس ثٛز. (39-3) یكٝ اظ ضاثغٝیٛة ٕٞیٗ ضٚ سؼساز ػيذٛاٞس ثٛز.( اظ ا

(3-39)                  (            )  

ٙهٛضر يسٛاٖ زض ايبٍ٘ط ػسْ ٚػٛز ٘مم ذٛاٞس ثٛز وٝ ٔیٗ ػسز نفط ثبقس، ثيا ياؾز ٚلش يٟيثس

ضا  يٛة وبقر یر ٔؼ يٞب، ٔرشهربر ٘رٛاح  حفطٜ یثطچؿت ٌصاض ثؼساظ ا٘ؼبْضا اػلاْ وطز.  يؾلأز وبق

ف زاز. يت ضا ٕ٘رب یر ظ ٞط ػی، ٔحيه اظ ٘ٛاحيسٛاٖ ثب ا٘شربة ٔطظ ٞطئ يٓ زاقز. حبَ ثٝ ضاحشیذٛاٞ

-ي٘كبٖ ٔر ضا  ؾبِٓ ٚ ٛةیٔؼ يوبق یٛة ثطایػ یٚ آقىبضؾبظ ييقٙبؾب ييٟ٘ب یؼٝی٘ش (25-3)قىُ 

 زٞس.



 

 

 

 
( 25-3) قىُ ٛة ٚ ؾبِٓیٔؼ يوبق یٛة ثطایػ یغ آقىبضؾبظي٘شب 

-8-3 َةیػ یزضجِ ثٌساًساظُ ٍ  یهحبؾجِ 

-1-8-3 هشطیلیه ٍاحس ىؿل ثِیل ٍاحس دیسجس 

 يه اظ ٘رٛاح ير ٞرط   يٚ ػطضر  يٛة، اوٖٙٛ ٔرشهبر عِٛیٔؼ يٞب ٚ ٘ٛاححفطٜ یثؼساظ آقىبض ؾبظ

ٞ يٗ اؾز وٝ ٔرب ٔر  يٝ اٗ ٔطحّيٓ. أب ٘ىشٝ ٔٛضز ٘ظط زض ایزا٘يٛة ضا ٔیٔؼ ٛة ضا ثرط  یر ٓ اثؼربز ػ یذرٛا

ٔ  یػ ی، ا٘ساظٜیزضػٝ ثٙس یطا زض اؾشب٘ساضزٞبيٓ. ظیٔشط زاقشٝ ثبقيّیحؿت ٔ ٔشرط  يّر یٛة ثرط حؿرت 

ٗ ير ىؿُ ٞؿرشٙس. اظ ا یط ثط ٚاحس دي٘مبط سهٛ یُ زٞٙسٜیسكى یٞبىٝ ِٔٛفٝیٗ قسٜ اؾز. زض حبِییسؼ

 يٚ ػطض يعِٛ یا٘ساظٜ یُ ثطايٗ سجسئشط ا٘ؼبْ قٛز. ٚ ايّیٔ ىؿُ، ثٝ ٚاحسیاظ ٚاحس د يّيس سجسيضٚ ثب



 

 

ٝ ير ٗ ٔٙظرٛض ثب ير ا یىؿُ اػٕبَ قٛز. ثطایٛة ثط حؿت دیٔؼ ي٘ٛاح ُ يسجرس  یثرطا  ئكرهر  یس ضاثغر

ٗ ٔٙظٛض ٔرب اظ  يا یٓ. ثطایٔصوٛض ا٘ؼبْ زٞ یلار ضا عجك ضاثغٝيٗ وطزٜ ٚ سٕبْ سجسییفٛق سؼ یٚاحسٞب

 .1اؾشفبزٜ قسٜ اؾز (3-3)ضٚاثظ ٔٙسضع زض ػسَٚ

( 3-3) ػسَٚ ٔشطيىؿُ ثٝ ؾب٘شیُ ٚاحس ديسجس یٞب٘ؿجز 

هشطیىؿل ثِ ؾبًشید یاًساظُ ٌچیىؿل ثِ ایّط د یاًساظُ طیكي سصَیضظٍ 
2

 

 0.0104× 2.55=   0.026 96/1; 0.0104 ٌچیىؿل ثط اید96

 0.0138× 2.55;  0.035 72/1;0.0138 ٌچیىؿل ثط اید 72

 

 يٚالؼ یط، ٘ؿجز ثٝ ا٘ساظٜئحهَٛ زض سهٛ ءيق یٗ اؾز وٝ ا٘ساظٜيا ٗ ٔٛضزيزْٚ زض ا یٔؿئّٝ

ٛ  ءيقر  یس ٘ؿجز ا٘ساظٜيٛة، ثبیػ یك ا٘ساظٜیزل یٔحبؾجٝ یٗ ضٚ ثطايآٖ وٕشط اؾز. اظ ا ط يزضٖٚ سهر

ٔكررم قرسٜ اؾرز.     (4-3)ع زض ػرسَٚ  یر لار ٘يٗ سجسيٓ. ضٚاثظ ایع ثسا٘یضا ٘ ءيق يٚالؼ یثٝ ا٘ساظٜ

ٔشرط  يؾب٘ش 40*25 یثب ا٘ساظٜ یٞبيط اذص قسٜ اظ وبقياؾشفبزٜ زض ػسَٚ ٔصوٛض، سهبٚٔٛضز  ی)ٕ٘ٛ٘ٝ

 لبثُ طئمبز ٍط،يز ثب اثؼبز یٞبيوبق یٞؿشٙس. ثطا ٙچيا ٚاحس ثط ىؿُید96 كٗیضظِٚ یثبقس وٝ زاضائ

 (.ٞؿشٙس ُيسجس

  

                                                           
1
  .پٍکط  تر اٌٌچ هٍثاغد66ي اضتفادٍ غدٍ در اٌي جدّل تصاٌّر ًوًَْ 

2
ي ػٍْب تَ هٍلٍوتر ه اضثَ خْاٌُد غد لر ا تردًٌِ اضرت کرَ ترراي قثلا اغارٍ غد کَ اًدازٍ.ضاًتً هتر هٍثاغد 2.55ُر اٌٌچ   

هٍلٍوترر  66،0.26هثلا ُر پٍکط  تا رزّلٍػي . غْدضرب هً 13هقادٌر ه اضثَ غدٍ در اٌي قطوت تَ هٍلٍوتر ػدد تدضت يهدٍ در تثدٌ  

 .تاغدهً



 

 

( 4-3) ػسَٚ يٚالؼ یثٝ ا٘ساظٜ ءيقط يسهٛ یٗ ٘ؿجز ا٘ساظٜییسؼ 

ل یًؿجز سجس

 عَل

ل یسجسًؿجز

 ػطض

عَل یاًساظُ

 طیزض سصَ یوبق

-یاًساظُ

زض  یػطض وبق

 طیسصَ

-یاًساظُ

 یعَل وبق یٍالؼ

-یاًساظُ

ػطض  یٍالؼ

 یوبق

2.5=10/25 25=16/40 cm10 cm16 cm25 cm40 

 

ٍ  یٛة ثؼساظ ٔحبؾجٝیه ٔؼیه ؾطأياظ  یٕ٘ٛ٘ٝ ا (26-3)قىُ  ف ضا ٘كربٖ  يٞرب ياثؼبز قىؿرش

 زٞس.ئ

  
( 26-3) قىُ ٛةیػ یا٘ساظٜ یه ثؼساظ ٔحبؾجٝیؾطأ اظ یإ٘ٛ٘ٝ 

-2-8-3 َةیػ یي زضجِییشن سؼیا گَض 

ػٕرُ زضػرٝ    يس عجرك ضٚاِر  ئشط، اوٖٙٛ ثبيّیٛة ثط حؿت ٔیٔؼ ي٘ٛاح یا٘ساظٜ یثؼساظ ٔحبؾجٝ

 یٞبيثرف وبق 1طاٖيا يمبر نٙؼشیسٛؾظ ٔٛؾؿٝ اؾشب٘ساضز ٚ سحم يياؾشب٘ساضزٞب ضا ا٘ؼبْ زاز. یثٙس

-ٗ قسٜ اؾز. أب زض اغّت وبضذب٘ٝییه سؼیٚ ؾطأ ئحهٛلار وبق يفیو یثٙسزضػٝ  ی، ثطايىیؾطأ

ٞب ٔشفبٚر ثٛزٜ ٚ سٛؾظ ذٛز وبضذب٘ٝ یز ٔحهٛلار سبحسیفیٗ وییسؼ یٔٛضز اؾشفبزٜ ثطا یبضٞبیٞب ٔؼ

 یبٖ ٘بٔرٝ ثرطا  ير ٗ دبير ٗ ضٚ زض ايزاض٘س. اظ ا ئكره یبضٞبیجب ٔؼيسمط يٛة قىؿشٍیقٛز. ػيٗ ٔییسؼ

                                                           
1
 ، تجدٌد ًظر چِارم2اضتاًدارد غوارٍ   



 

 

، ثب اؾشفبزٜ اظ ٔٛاضز ٔٙسضع سٛؾظ ٔٛؾؿٝ اؾرشب٘ساضز  يٛة قىؿشٍیحهٛلار ثط حؿت ػٔ یزضػٝ ثٙس

ٓ. وٝ ٔفربز آٖ زض  يٗ ٔحهٛلار اضائٝ وطزٜ ايا یزضػٝ ثٙس یثطا ي، چبضچٛة ٔٙبؾجيمبر نٙؼشیٚ سحم

-هیؾطأ ٔصوٛض، یٓ عجك ٔفبز اؾشب٘ساضزٞبيس ٔشصوط قٛيٗ ثبضٜ ثبيشوط قسٜ اؾز. زض ا (5-3)ػسَٚ 

-يآٖ وبض ٔ یوٝ ٔب ضٚ ئحهٛلاس يؼٙيذٛض٘س. ياظ زضػٝ ؾٝ ثٝ ثبلا ثطچؿت ٔ ،يقىؿشٍ یضازا یٞب

ؾٝ ٚ ثبلاسط ٚ  یب زضػٝ ٞبي( ثطچؿت ذٛاٞٙس ذٛضز، ٚ يت قىؿشٍیه)ثسٖٚ ػيب ثؼٙٛاٖ زضػٝ يٓ، یوٙ

ٍ یفبلس ػ یٞبيٓ زاقز. ٔب وبقیبفز قسٜ ضا ذٛاٞيثبظ يحش  يؾربِٓ ٔؼطفر   یٞرب يضا وبقر  يت قىؿرش

 ٓ وطز.یٞذٛا

( 5-3) ػسَٚ يٛة قىؿشٍیػ یزضػٝ ثٙس یلٛاػس ٔٛضز اؾشفبزٜ ثطا 

زضجِ  یػطض قىؿشگ یعَل قىؿشگ 

 تیػ

 

  یاًساظُ

 اثؼبز

 َةیػ

 3 وشطیلیه 5سب  1 وشطیلیه 5سب 1

 4 وشطیلیه 15سب 5 وشطیلیه 30سب 5

 30ف اظ یث

 وشطیلیه

ؼبریاضب5 وشطیلیه 15ف اظ یث

  

 

ٛة یر سٕبْ ا٘ٛاع ػ يه ثط اؾبؼ ثطضؾیٚ ؾطأ يحهٛلار وبقٔ یٓ زضػٝ ثٙسیزا٘يٕٞب٘غٛض وٝ ٔ

ٍ یر ػ یبٖ ٘بٔٝ ضٚيٗ دبيثبقس. أب اظ آ٘ؼب وٝ زض ائحهَٛ ٔ ٗ ٚ ياظ ٟٕٔشرط  يىر يثؼٙرٛاٖ   يت قىؿرش

ٗ يقسٜ سب ٞطوساْ اظ ا يوبض قسٜ اؾز، ؾؼ يفیو یزضػٝ ثٙس یه ثطایؾطأ يٛة وبقیٗ ػيسط یبزیثٙ

ط يثب ؾب یكٟٙبزیٗ ٔٙغك ثٛزٜ اؾز وٝ اٌط وبض ديسٌبٜ ثب ايٗ زي. آیٗ زضػٝ وٙییٛة ضا ػساٌب٘ٝ سؼیػ

ٍ یر ز ػیر فیعاٖ ویر ت قس، ثشٛاٖ اظ لجُ ٔیٍط سطويٛة زیػ یوبضٞب ٗ ورطز. ٚ زض  یری ضا سؼ يٛة قىؿرش

ٔحهرَٛ   ييٟ٘ب یزض ٔٛضز زضػٝ یطیٓ ٌیسهٕ یٔٙبؾت ضا ثطا يثب ٘ظطار ذجطٌبٖ ضٚق ييؿشٓ ٟ٘بیؾ

ٛة یٞط لؿٕز ٔؼ يفیعاٖ زضػٝ ویبٖ ٘بٔٝ، ٔيٗ دبيُ وبض ا٘ؼبْ قسٜ زض ااسربش وطز. ِصا زض ػٟز سىبٔ

ٔٙبؾرت ٚ عجرك اؾرشب٘ساضز     يت ثغٛض ػساٌب٘ٝ ثطچؿجیز ثٝ ٞط ػيٓ. ٚ زض ٟ٘بیوٙيٗ ٔییضا ػساٌب٘ٝ سؼ



 

 

 ط اؾشفبزٜ قسٜ اؾز.يشٓ ظيٗ ٔٙظٛض اظ اٍِٛضيا یٓ. ثطایزٞيٗ قسٜ اذشهبل ٔییسؼ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(3-40)

   (            ) || (           ) 

                             

       (                 )     (               ) 

                            

     

                           

    

 

 زٞس.يقسٜ ضا ٘كبٖ ٔ یٛة زضػٝ ثٙسیٔؼ يىیؾطأ یٞبيوبقاظ  یٕٛ٘ٝ ا( 27٘-3)ط يسهٛ

 



 

 

 

 

 
( 27-3) قىُ قسٜ یزضػٝ ثٙس يىیؾطأ یٞبياظ وبق ييٞبٕ٘ٛ٘ٝ 

 

 



 

 

-9-3  یطیجِ گیًش 

 یورٝ آقىبضؾربظ   يدطزاظـ انّ یط ثطايٝ سهبٚیاِٚ یٞبط  ٚ دطزاظـيٗ فهُ ثؼساظ اذص سهبٚيزض ا

 یٔطظٞرب  يبثير ٛة ٔٛضز ٘ظط ثبظیػ یآقىبضؾبظ یثطا يسٌبٜ انّيب قس٘س. زیٞؿشٙس ٟٔ يٛة قىؿشٍیػ

ٌ يؼبز يع ایسٌبٜ ٘يٗ زياؾشفبزٜ اظ ا يُ انّیؾبِٓ ثٛز. زِ  ءيقر  یط٘رسٜ یه چبضچٛة ٔٙبؾت ٚ زض ثرط 

٘بٔٛػٛز آٖ)ٔب٘ٙس  یٔٛػٛز آٖ ٚ سٕبْ اػعا یٚ سٕبْ اػعا يانّ ءيق ٗ اؾبؼيسب ثط ا ثٛزٜ اؾز. يانّ

 ءيقثط  يسؿّظ وبفثشٛاٖ  ط ػسا قٛ٘س. سبيسهٛ يط ٘ٛاحيت اظ ؾبٗ چبضچٛة ٔٙبؾيقىؿشٝ( زض ا ي٘ٛاح

ٌ يا ٚػٛز يعطفٛة زاقز. اظ یػ ييػٟز وكف ٚ قٙبؾب يانّ  يانرّ  ءيقر  یطیر ٗ چبضچٛة ٚ لرطاض 

ف اذشلافبر قسر ثٛػرٛز  يٌصاضز. ٚ آٖ سؼطيبض ٔیزض اذشٛة یاظ ػ یسيف ػسيسٌبٜ ٚ سؼطيزاذُ آٖ، ز

بٖ ير ط٘رس ثؼٙرٛاٖ حفرطٜ ٕ٘ب   یٌيؼبز قسٜ لطاض ٔيضٖٚ چبضچٛة از يٞؿز وٝ ٚلش ءيق يآٔسٜ زض ٘ٛاح

وٓ ٚ زلز ثبلا  یٙٝيٛة ثب ٞعیه ضٚـ ٔشٕطوع ٚ ؾبزٜ سٕبْ ػيٙؿز وٝ ثب يٗ ظٟٛض ايز ايقٛ٘س. ٔعئ

وٝ اوظطقبٖ ثبػض  یٍطيٛة زیػ یسٌبٜ، آقىبضؾبظيٗ زيا یطیاؾز وٝ ثب ثىبضٌ يٟيثسقٛ٘س. يآقىبض ٔ

ُ ٔٙحرطف ٘كرسٖ اظ   یؿط ذٛاٞس قرس. ورٝ ثرسِ   یقٛ٘س، ٔئ يانّ ءيقط يٛؼبز اذشلاف قسر زض سهيا

ٛة زض یر ط ػيؾرب  یز أىربٖ آقىبضؾربظ  یُ ٔٛضٛع، لبثّیزِيث يبٖ ٘بٔٝ ٚ ػسْ ٌؿشطزٌيدب يثحض انّ

 بٖ قسٜ اؾز.یسط ث٘بٔٝ ثغٛض ٔفهُبٖيبٖ ٘بٔٝ، زض فهُ دٙؼٓ اظ دبيسٌبٜ دبيز یىذبضچٝيثؿشط 

  



 

 

 

 

  جي انت  ا  ن ر محاگبً و 

 

 

 

 

-1-4 همسهِ 

غ يا٘ؼربْ زازٜ ٚ ٘شرب   یكٟٙبزیوبضوطز ضٚـ د یٗ ٘حٜٛیٔٙظٛض سرٕٝ ضا ث يكبسيٗ فهُ آظٔبيزض ا



 

 

ضا ا٘ؼربْ   يكربر ػربٔؼ  يٗ ثٛزٜ سب آظٔبيثط ا يٓ وطز. ؾؼیكبر ا٘ؼبْ قسٜ ضا ٔغطح ذٛاٞيحبنُ اظ آظٔب

ٔطثٛعٝ نٛضر ٌطفشرٝ   یضٞبٗ وبيوٝ سب ثحبَ زض ثٟشط ياظ ٞط آظٔٛ٘ يؼٙيكبر يٓ. ػبٔغ ثٛزٖ آظٔبیزٞ

اظ ٘رطْ افرعاض    یكرٟٙبز یشٓ ضٚـ دياٍِٛض یٚ اػطا یبزٜ ؾبظید یلاظْ ثصوط اؾز ثطا. قٛزاؾز اؾشفبزٜ 

  Intel®‎Core™2 یؿشٓ ِرت سربح ثرب دطزاظ٘رسٜ    یؾ یثط ضٚ 7.12.0.635ثٝ ٚضغٖ  (R2011a) ٔشّت 

Duo CPU P8800 @ 2.66GHz 4.00 يثب حبفظٝ سهبزفGB ؾز. اؾشفبزٜ قسٜ ا 

-2-4 ج یًشب یبثیٍ اضظهحبؾجِ  

وكرف ٚ   یض ضاؾرشب بٖ ٘بٔرٝ ز ير ٗ دبير ا یكرٟٙبز یٓ، ضٚـ ديسير ٕٞب٘غٛض وٝ زض فهرُ ٌصقرشٝ ز  

ٕٞرب٘غٛض   ،ٗيضا ثسؾز آٚضز. ػلاٜٚ ثط ا يؼيه ٘شبیٚ ؾطأ ئحهٛلار وبق یٞبيقىؿشٍ یآقىبضؾبظ

ٝ ير ٗ دبيبٖ ٘بٔٝ شوط قس، ٞسف ايدب یوٝ زض اثشسا ٚ ٔرٛضز اؾرشفبزٜ ثرٛزٖ زض زٚ فربظ      یوربضثطز  ،بٖ ٘بٔر

 یٞط ٔحهرَٛ ٚضٚز  یؼٝ ثٝ اظایٗ ضٚ زٚ ٘شیثبقس. اظ ٕٞيه ٔیٚ ؾطأ يس ٔحهٛلار وبقیٔرشّف سِٛ

ٛة اظ یر ٔحهٛلار ٔؼ یزض ٔحهٛلار ٚ ػساؾبظ يٛة قىؿشٍیؼٝ وكف ػیٗ ٘شیقٛز. اِٚئحبؾجٝ ٔ

ثبقس. ٔرب  يآٟ٘ب ٔ یٚ زضػٝ ثٙس يعاٖ قىؿشٍیٔ یع ٔحبؾجٝیؼٝ ٘یٗ ٘شیثبقس. زٚٔئحهٛلار ؾبِٓ ٔ

 ٓ.ياط ٘كبٖ زازٜئحهٛلار ضا زض غبِت سهٛ يغ ٔصوٛض ٚ ثسؾز آٔسٜ اظ ثطذي٘شب

 

 



 

 

 

 

 
( 1-4) قىُ غ ثسؾز آٔسٜياظ ا٘ٛاع ٘شب ييٞبٕ٘ٛ٘ٝ 

 

 

 



 

 

-2-2-4  َة ٍ ؾب نیهؼ یّبیح وبقیص صحیج ثط اؾبؼ سكریًشب یبثیاضظ 

ثبقرس.  يٛة ٚ ؾبِٓ ٔر یٔؼ یٞبيح وبقیم نحیف نٛضر ٌطفشٝ ٞسف سٛاٖ سكريٗ آظٔبیزض اِٚ

ٗ يطز. ٘ىشٝ لاظْ ثصوط زض ٔٛضز ایٌيٍبٜ زازٜ ا٘ؼبْ ٔيط ٔحهٛلار دبيسٕبْ سهبٚ یف ثٝ اظايٗ آظٔبيِصا ا

ٝ يٗ اؾز وٝ آظٔبيا يبثياضظ ٗ ير ثبقرس. ِرصا ٞرسف زض ا   يٛة ٔر یر ػ یف ٔصوٛض ٔؿشمُ اظ سؼساز ٚ زضػر

اظ اٞرساف   يىيؾبِٓ، ؾبِٓ اػلاْ قٛز.  يوبق ٛة اػلاْ قسٜ ٚیٛة، ٔؼیٔؼ يٗ اؾز وٝ وبقيف ايآظٔب

-يلجُ اظ درز ٔحهرٛلار ٔر   یاؾشفبزٜ زض ٔطحّٝ یثطا یكٟٙبزیوبضوطز ضٚـ د يبثيف اضظيٗ آظٔبيا

ٌ یر ٔحهرٛلار ٔؼ  يي٘ساقشٝ ٚ ٞرسف قٙبؾرب   يشیٛة إٞیػ یوٝ زضػٝ ييثبقس. ػب اظ  یطیٛة ٚ ػّرٛ

 زٞس.يضا ٘كبٖ ٔ يبثيٗ اضظيغ حبنُ اظ اي( ٘شب1-4ثبقس. ػسَٚ )يس ٔیسِٛ یاضؾبَ آٟ٘ب ثٝ ٔطاحُ ثؼس

( 1-4) ػسَٚ ٛة ٚ ؾبِٓیٔؼ یٞب يح وبقیم نحیغ ثط اؾبؼ سكري٘شب يبثياضظ 

 َةیهؼ یسؼساز وبق ؾب ن یسؼساز وبق 

 150 200 ّب یسؼساز وبق

 146 197 حیصح یجساؾبظ

 %97.3 %98.5 زلز

 4 3 غلظ یجساؾبظ

-3-2-4 َةیػح یصح یص ٍآقىبضؾبظیج ثط حؿت سكریًشب یبثیاضظ 

 يٛة ٔٛػٛز زض ٔحهرٛلار ٔرٛضز ثطضؾر   یم سٕبْ ػیف سٛاٖ سكريٗ آظٔبيا یبض ٔٛضز ٘ظط ثطایٔؼ

ت ضا زاقرشٝ  یح ٔحُ ػیم نحیشٓ سٛاٖ سكرياؾز وٝ اٍِٛض يف ظٔب٘يٗ آظٔبيز ایثبقس. ِصا ٔٛفمئ

 ٗير قرٛ٘س.  عجرك ا  ئ يثطضؾ يبثيٗ اضظيع زض ایؾبِٓ ٔحهٛلار ٘ يم غّظ ٘ٛاحیسكر يثبقس. اظ عطف

م زازٜ قسٜ ٚ اػلاٖ قٛ٘س، یٛة سكریثؼٙٛاٖ ػ يٛة ٔٛػٛز زض ٔحهٛلار ثسضؾشیس سٕبْ ػيثب يبثياضظ

 قٛز. يٛة ٔؼطفیثٝ اقشجبٜ ٔؼ يؾبِٕ یٝیچ ٘بحیس ٞيٚ ٔشؼبلجب ٘جب



 

 

( 2-4) ػسَٚ ٛةیح ػینح یم ٚ آقىبضؾبظیسكر يبثياضظ 

آقىبض َة یػ َةیهجوَع ػ 

 قسُ

 آقىبضَة یػ

 ًكسُ

ص یسؼساز سكر

اى ؾب ن ثؼٌَ یًَاح

 َةیِ هؼیًبح

 5 18 334 352 سؼساز

 - %5.2 %94.8 %100 زضصس

 

ٝ  يا يبثيٗ اضظيلاظْ ثصوط زض ٔٛضز ا ی٘ىشٝ ٛة یر م ػیُ ػرسْ سكرر  یر ٗ زِيسرط ػٕرسٜ  ٗ اؾرز ور

ٗ يٛة ػعء وٛچىشطیٗ ػيٞب سٕبْ ايثطضؾٛة اؾز. عجك یػ ٗيا یا٘ساظٜ ع ثٛزٖيم زازٜ ٘كسٜ ضیسكر

٘بٕٞٛاض زض  یسٖ ٔطظٞبیچ ینبف وطزٖ ٔطظٞب ثٛاؾغٝچٖٛ  یٔٛاضز .ٛة زضػٝ ؾٝ ثٛز٘سیػ یٞبا٘ساظٜ

-يع ٔر ير ٛة ضیر ٔطظٞب ٔٛػت ٔحٛ قسٖ ػ يبثيثٕٙظٛض ثبظ یع ٚ افعٚزٖ ذغٛط ٔطظيحصف ٘ٛ یٔطحّٝ

ٞرط ضرّغ زض نرٛضر ٘ربٕٞٛاض      یع، ٔطظٞبيحصف ٘ٛ یقٛ٘س. اِجشٝ ٔؼسزا لاظْ ثصوط اؾز وٝ زض ٔطحّٝ

ٗ ٘مبط ٘بٕٞٛاض ٘مربط ٔشهرُ ثرٝ ٔطظٞرب     يقٛز. چٖٛ ايسٜ ٔیزضٖٚ چ ىؿُ ثٝیه دي یثٛزٖ ثٝ ا٘ساظٜ

 یع ثرٝ دٟٙرب  یر قسٜ ٘ يبثيثبظ یثبقس. ٔطظٞبئشط ٔيّیٔ 0.2ىؿُ یه دي یا٘ساظٜ وٝ ٓیزا٘ئٞؿشٙس. 

ٔشط اظ ٔطظٞب ضا زض ثرط  يّیٔ 0.4زض ٔؼٕٛع  ياػٕبَ دطزاظق قٛ٘س. وٝيؼبز ٔياضلاع ا یىؿُ ضٚیه دي

  ع اؾز.یبض ٘بچیت ثؿیاؾشب٘ساضز ػ یٗ ٔمساض زض ٔمبثُ ا٘ساظٜيا ذٛاٞٙس ٌطفز. وٝ

 1.5ػطو ٚ عرَٛ وٕشرط اظ    یزاضا یٞبيقىؿشٍٞب يٙؿز وٝ عجك ثطضؾيز ای٘ىشٝ حبئع إٞأب 

ضٚـ ثرط   یٞرب ٔشط ضا ثط اطط دطزاظـيّیٔ 0.4ٗ ٔمساض يقٛ٘س. اٌط اظ ايم زازٜ ٕ٘یٔشط اغّت سكريّیٔ

ٖ  يّر يزلا ٕب٘سٜ ثط اططیٔمساض ثبلٞب، يعجك ثطضؾ ٓ،يطیٌػٟسٜ  ٛ  يلار ضٍ٘ر يذغرب زض سجرس   چرٛ ٚ  طيسهر

چٙرس  ٞط ط٘رس. یٌي٘كبر ٔ ُیٗ لجياظ ا یٚ ٔٛاضز يىؿّید یطیٌا٘ساظٜثب  يزؾش یطیٌا٘ساظٜ ٞب زضسفبٚر

سٌبٜ يز أب اظاؾز.  يوٕ یثبظٞٓ ا٘ساظٜ ٛةیػ ی٘ؿجز ثٝ ا٘ساظٜ ٔشط زض عَٛ ٚ ػطويّیٔ 1.5 یا٘ساظٜ

لار ض٘رً ٚ ثرب اضسمربء ؾرغح     يف دطزاظـ ٔصوٛض زض سجرس ید ثب اضسمبء زلز اػٕبَ سٛاٖئ ٘بٔٝبٖيٗ دبيا

ٗ ير ٗ سط اظ ايیٔمساض ذغب ضا ثٝ دب ؾت،ٔٙب یٗ ٚ ثرهٛل ٘ٛضدطزاظیاظ ػّٕٝ، زٚضث یط ثطزاضيسهٛ يفیو

شفبزٜ قرسٜ سٛؾرظ   شٓ اؾر ياٍِٛض ئشط ثط اطط اػٕبَ دطزاظقيّیٔ 0.4فمظ اذشلاف  يؼٙي. ع ضؾب٘سی٘حس 



 

 

 یاؾرشب٘ساضزٞب  یٗ قسٜ ثرطا ییط سؼئمبز فيٗ ٔمساض عجك سؼبضيذٛاٞس ٔب٘س وٝ ا يثبل یكٟٙبزیضٚـ د

 ضؾس.ي٘ظط ٔ ٝث يلبثُ چكٓ دٛق ،اؾزٔشط يّیٔ 1.5وٝ حسالُ آٖ  یثٙسزضػٝ

ط يٚبز ٔٙبؾت سهیفیػسْ و ٛة،یٔؼ یٝیؾبِٓ ثؼٙٛاٖ ٘بح يم ٘ٛاحیزض ٔٛضز سكر ٗ ػّزئٟٕشط

ٞب ٚ ٗیزٚضث يزض ثطذ ُ ضؼفیب ثسِيح، ینح یُ ػسْ ٘ٛضدطزاظیب ثٝ زِيٗ ٔٛضٛع يوٝ ا ذص قسٜ اؾز.ا

ٗ ير ط اذص قسٜ سٛؾرظ ا يبء زض سهبٚیاق یٚ ٔطظٞب نبف ٘جٛزٜ یٞباذص ِجٝ وٝ لبزض ثٝ كبٖ اؾزيِٙعٞب

ٛ ٗ أط ذٛيع ثبػض ای٘ رٔحهٛلا یثس٘ٝ زیفیاػٛػبع اؾز. اِجشٝ ػسْ و یٞب زاضاٗیزٚضث ػٜ ياٞس قس. ثر

ٗ ٔٛضز اٌط ٔحهرٛلار ؾربِٓ   يثبقس. زض ٞط نٛضر زض ائٛع ٔ یكبٖ زاضايوٝ ٔطظٞب ييٞبيوبق يثطذ

 يٛة اػرلاْ قرسٖ ٘رٛاح   یر ٔؼقسٜ اظ  يبثيثبظ یٔطظٞب ،ٔٙبؾت ثبقس عی٘ یط ثطزاضيز سهٛیفیثبقٙس ٚ و

ٝ لؿٕز ) (2-4)قىُ  ٗ ٔٛضٛعيسط قسٖ اضٚقٗ یثطا ذٛاٞٙس وطز. یطیؾبِٓ ػٌّٛ ه ير اظ  یاا( ٕ٘ٛ٘ر

ٔ یط ديزٞس. ٕٞب٘غٛض وٝ زض سهٛيز لاظْ ضا ٘كبٖ ٔیفیٔحهَٛ فبلس و ٗ ير ه ٔٛػرٛز زض ا یساؾز، ؾرطا

ط نربف ٌطفشرٝ قرسٜ،    يىٝ سهٛیٔكرم اؾز زض حبِ ياظ عطف ثبقس.ياػٛػبع زض ٔطظٞب ٔ یط زاضايسهٛ

ٛ یٗ ثسِيا٘حطاف زض ٔطظٞب ٚػٛز زاضز وٝ ا يوٕ ثرب   ٔرٛع زاض  ي٘رٛاح  اؾرز.  یط ثرطزاض يُ ٔكىلار سهر

ٗ ير ضا زض ا شٓيح ٚ ثرسٖٚ ٘مرم اٍِرٛض   یا٘س. لؿٕز زْٚ اظ قىُ وبضوطز نحذغٛط لطٔع ٔكرم قسٜ

قٛز ورٝ اػٛػبػربر ٔطظٞرب اظ    يزٞس ٔلاحظٝ ٔيٗ لؿٕز ٘كبٖ ٔيٕٞب٘غٛض وٝ ا زٞس.ئٛضز ٘كبٖ ٔ

ط يزضٖٚ سهٛ ءيقٗ يیبد یٞبٝ زض ٌٛقٝی. أب زٚ ٘بحا٘سقسٜ يبثيثبظ يثسضؾش یٗ ضفشٝ ٚ ذغٛط ٔطظیث

ٝ   يٟيثرس ا٘رس.  ؼبز حفطٜ ورطزٜ يا يا٘س،  ثؼّز سٛ ضفشٍوٝ زض لؿٕز زْٚ ٔكرم قسٜ اظ ٘ظرط   اؾرز ور

ت زٚض اظ شٞرٗ  یر ثؼٙٛاٖ ػ يٗ ٘ٛاحيا اػلاْ ا٘شربة ٚ ِصاٚ  ثٛزٜٔشطازف  يثب قىؿش يٗ ٘ٛاحياف، يسؼط

 یٞرب چره ضا ػرعء لؿرٕز   وٛ یٞرب ٗ لؿٕزياؾز، ٔب ا حبزص ٘كسٜ يمب قىؿشٍیؿز. أب چٖٛ زلی٘

ٙغٛض ػٙرٛاٖ ورطز   يسٛاٖ ايٍط ٔيز يسٌبٞيٞطچٙس اظ ز ٓ.ياٜا٘س اػلاٖ وطزٛة اػلاْ قسٜیوٝ ٔؼ يؾبِٕ

اؾز وٝ ضٚـ  يشيس، ثّىٝ ٔعيآيثكٕبض ٕ٘ یكٟٙبزیضٚـ د یثطا يت ٚ ضؼفیٗ ٔٛضٛع ٘ٝ سٟٙب ػيوٝ ا

 أرب ع آقىبض وٙس. یٞؿشٙس ضا ٘ ياحزض آٖ ٘ٛ يٚ سٛضفشٍ يذٛضزٌ یوٝ ٔحهٛلار زاضا يلبزض اؾز ٘ٛاح

ٗ ٔٙظرط  ير ضا زض ا يٛة قىؿشٍیبٖ ٘بٔٝ اوشفب وطزٜ ٚ سٟٙب ػيدب ٗيا یٗ قسٜییػٙٛاٖ ٚ ضؾبِز سؼ ثٝٔب 



 

 

ذٛا٘ٙرسٌبٖ   یضا ثط ػٟرسٜ  ٔٛضٛعٗ يب لٛر ثٛزٖ ايضؼف  یٓ زض ٔٛضز ٘مغٝیسهِٕصا ٓ. یوٙيُ ٔیزذ

 ٓ.يٌصاضئحشطْ ٔ

 

 

 
( 2-4) قىُ یٔطظٞب :ٚؾظ٘بٕٞٛاض.  یٔطظٞب ٗ ٚيیز دبیفیو یزاضا يوبق یٝیط اِٚيسهٛ :ثبلا شجبٜ.اظ اػلاٖ اق یإ٘ٛ٘ٝ 

 ٛة وكف قسٜیػ :دبيیٗ. يف ٘مبط ا٘حطافيقسٜ ٚ ٕ٘ب يبثيثبظ

-4-2-4 حیصح یج زضجِ ثٌسیًشب یبثیاضظ 

ٛة زض یر ػ يبثير ٗ اضظيثبقس. عجك ايٛة ٔیح ػینح یٗ سٛاٖ زضػٝ ثٙسیسرٕ يبثيٗ اضظيٞسف اظ ا



 

 

سٛؾرظ   یزضػرٝ ثٙرس   یؼٝیثطچؿت ذٛضزٜ ا٘س. ؾذؽ ٘ش (5-3)ٚ ثط اؾبؼ لٛاػس ػسَٚ يٚالؼ یفضب

غ ثؼٙٛاٖ ػسْ سٛاٖ زضػٝ يؿٝ قسٜ اؾز. ٞطٌٛ٘ٝ اذشلاف زض ٘شبئمب يثب ثطچؿت ٚالؼ (45-3)شٓ ياٍِٛض

اقربٖ  ٛة ٔٛػٛز زض ٔحهٛلار ثط اؾبؼ زضػٝیػ يبثيٗ اضظيٗ ضٚ زض ايقٛز. اظ ائ يح سّمینح یثٙس

 ا٘س.ػسا قسٜٔكرم ٚ 

( 3-4) ػسَٚ ٛةیػ یغ زضػٝ ثٙسي٘شب يبثياضظ 

 هجوَع 5زضجِ  4زضجِ  3زضجِ  

َة یسؼساز ػ

 آقىبض قسُ

65 114 155 334 

سؼساز زضجِ 

 حیصح یثٌس

63 108 147 320 

ص یزضصس سكر

 حیصح

96% 94% 94% 96% 

 

زض م زازٜ ٘كرسٜ ورٝ   یت سكرر یر ػ 5ٗ اؾز ورٝ  يا یزضػٝ ثٙس يبثي٘ىشٝ لاظْ ثصوط زض ٔٛضز اضظ

ب ػطو يُ سؼبٚظ عَٛ یثسِ یزضػٝ ثٙس یا٘س. ذغبٞبحصف قسٜ يبثيٗ اضظي( شوط قس، زض ا2-4ػسَٚ )

ىؿرُ ثرٝ   ید یُ ٚاحرسٞب يٗ ٔٛضرٛع زض سجرس  ير ىٝ ايثبقس. ثغٛضيٗ قسٜ ٔییٛة اظ حسٚز سؼیٔؼ ي٘ٛاح

شورط قرسٜ ٚ   ٌصاضز. ثب سٛػٝ ثٝ ٔٛاضز يط ٘بٔغّٛة ٔیٔحهٛلار سبط يٚالؼ یا٘ساظٜ یٕشط ٚ ٔحبؾجٝیّیٔ

 ا٘س.ثبلاسط ثطچؿت ذٛضزٜ یقسٜ ا٘س، اغّت زض زضػٝ یوٝ اقشجبٜ زضػٝ ثٙس يٛثیٞب ػيعجك ثطضؾ

-5-2-4 یكٌْبزیضٍـ د یظهبى اجطا یبثیاضظ 

سٛاٖ اظٟبض زاقرز ورٝ   يٍط ٕٞبًٞٙ قٛ٘س. أب ٔيز یٞبس ثب لؿٕزيچطاوٝ زض ٞط لؿٕز وبضٞب ثب

ه وبسط يػّٕىطز  یٔشفبٚر اؾز. ٔظلا ظٔبٖ اػطا ثطا غ ٔرشّفيثلازضً٘ زض نٙب یف اظ ظٔبٖ اػطايسؼبض

ػبثؼرب   یثرطا  يىیه ضثبر ٔىب٘يػّٕىطز  یٗ قسٜ، ثب ظٔبٖ اػطاییسؼ یٞبزض ا٘ساظٜ ئبوبضٚ٘ یٞبضقشٝ

ٚ زض ٔرسر ظٔربٖ    يس ثغرٛض لغؼر  ير ىٝ ٞرط زٚ ػّٕىرطز ثب  یثبقس. زضحبِيُ ٔشفبٚر ٔیوطزٖ ؾذط اسٛٔج



 

 

ثرب سٛػرٝ ثرٝ حرسالُ ٚ      یثلازضً٘ زض ٞرط وربضثطز   یٔبٖ اػطاس، ظیاػطا قٛ٘س. زض ذغٛط سِٛ ئكره

ع یر قٛز. زض وبض ٔٛضز ٘ظط ٘يٗ ٔییآٖ وبضثطز ذبل سؼ یزض ٘ظط ٌطفشٝ قسٜ ثطا يحساوظط ٔحسٚزٜ ظٔب٘

ٗ ٘ىشرٝ لاظْ اؾرز ورٝ    ير سٜ قسٜ اؾز. أب شورط ا یكيضٚـ زض ظٔبٖ ٔٙبؾت ا٘س یاػطا یثطا يساسیسٕٟ

كشط یىٝ ثيثبقٙس. ثغٛضئ یبضیسٙٛع ثؿ یض زاضایٗ حيه، اظ ایٔٚ ؾطا يس ٔحهٛلار وبقیذغٛط  سِٛ

ٝ یر ٗ حير قٛز. اظ ايس ٔیثبػض اذشلافبر ؾطػز ذظ سِٛ یسی٘ٛع ٚ اثؼبز ٔحهٛلار سِٛ  یٞرب ض وبضذب٘ر

ع لبثُ ی٘ يىیس سٛؾظ اثعاضالار ٔىب٘یؾطػز ذظ سِٛ يٞؿشٙس. اظ عطف یاذشلافبر ٔشؼسز یٔرشّف زاضا

ٔحهٛلار،  یػٜ لؿٕز زضػٝ ثٙسيس ثٛیاظ ٔٛالغ وبضٌطاٖ ذظ سِٛ یبضیزض ثؿىٝ يثبقس. ثغٛضيوٙشطَ ٔ

اؾز ورٝ اظ   يٟيك سط ذظ ضا ٔشٛلف وٙٙس.  ثب سٛػٝ ثٝ ٔغبِت شوط قسٜ، ثسیزل يسٛا٘ٙس ػٟز ثطضؾئ

 ٌٙعاِؽ یآلب [53]  زض ٞب ٚػٛز ٘ساضز. وبضذب٘ٝ یسیذغٛط سِٛ یضٚ يىؿب٘ي٘ظط ؾطػز ذغٛط، لٛاػس 

 ي، ثطضؾر يوبق یٞبٌٛقٝ یٞبيقىؿشٍ یز آقىبضؾبظيثب ٔحٛض يقطوش یه دطٚغٜيٚ ٕٞىبضا٘ف زض 

ٝ  یٞرب يٝ ثرٝ ثطضؾر  یع ثب سىیٗ ضٚ ٔب ٘يا٘س. اظ اذغٛط وبضذب٘ٝ ا٘ؼبْ زازٜ یضٚ يمیزل ٔرصوٛض ٚ   یٔمبِر

 یكرٟٙبز یضٚـ د یٖ اػرطا ظٔرب  يبثئٙبؾت زض ػٟز اضظ یٗ لٛاػسییزض سؼ يؾؼ ييٞبُیٝ ٚ سحّيسؼع

ٗ يورٛچىشط  یس وٝ ثطایفٛق، حساوظط ؾطػز ذظ سِٛ یا٘ؼبْ قسٜ زض ٔمبِٝ یٞبيٓ. عجك ثطضؾياوطزٜ

ٝ ػٙٛاٖ قسٜ اؾرز. ثٙرب ثرٝ    یٔشط ثط طب٘ 0.45( اؾز، 22*20 یٞب ي)وبقيع ٔحهٛلار ٔٛضز ثطضؾيؾب

ٛ یر سِٛ یٗ ظٔبٖ ثطايسطغيٗ حبِز وٝ ؾطي٘ٛؾٙسٌبٖ، زض ا یٌفشٝ  90لار ػٙرٛاٖ قرسٜ اؾرز،    س ٔحهر

 يٟيٝ ظٔربٖ ذٛاٞرس ثرطز. ثرس    یطب٘ .66 یسیسِٛ یٗ ضٚ ٞط لغؼٝيقٛز. اظ ايس ٔیمٝ سِٛیلغؼٝ زض ٞط زل

ع وبٞف یٗ ؾطػز ٘یثب ٕٞ يس قسٜ حشی، سؼساز لغؼبر سِٛیسیف اثؼبز ٔحهٛلار سِٛياؾز وٝ ثب افعا

مٝ اػلاْ وطزٜ یلغؼٝ زض زل 40ثعضٌشط ٔحهٛلار  یس ضا ثطایسا ذٛاٞس وطز. ٔحممبٖ حسالُ سؼساز سِٛید

 ٓ زاقز. یس قسٜ ظٔبٖ ذٛاٞیٞط ٔحهَٛ سِٛ یٝ ثطایطب٘ 1.5ٗ حبِز ٔسر يا٘س. وٝ زض ا

ِٛ   یُ ٔشؼرسز ئرشّف ثٙب ثٝ زلا یٞبقٛز وٝ زض وبضذب٘ٝيأب ثبظٞٓ شوط ٔ س یر ؾرطػز ذغرٛط  س

ه ٞط یط اؾبؼ ظٔبٖ اػطا ثٝ سفىضا ث یكٟٙبزیثبقس. ثب سٛػٝ ثٝ ٔؿبئُ شوط قسٜ، ٔب ضٚـ دئشفبٚر ٔ

 یكٟٙبزیبظ ضٚـ دیٗ ظٔبٖ ٔٛضز ٘یبٍ٘ی( 3ٔ-4( ٚ قىُ)4-4ٓ. ػسَٚ )يالطاض زازٜ يبثئطحّٝ ٔٛضز اضظ



 

 

ٛ  یٔطاحُ ٔرشّف ثطا یثٝ اظا ٚ  یضا ثهرٛضر ػرسز   یطيزٚ ٕ٘ٛ٘ٝ اظ ٔحهٛلار زض زٚ اثؼبز ٔرشّف سهر

 زٞٙس. يٕ٘ٛزاض ٘كبٖ ٔ

( 4-4) ػسَٚ  ٝیطب٘ يّیثط حؿت ٔ ٔطاحُ ه اظيٞط  یٗ ظٔبٖ اػطایبٍ٘یٔ 

-ظهبى طیاثؼبز سصبٍ

ٍ طیثْجَز سصبٍ

 یؾبظ ییزٍزٍ

ي یبًگیه

ظهبى حصف 

 عیًَ

ي یبًگیه

ظهبى اؾشرطاج 

 هطظ

 ییقٌبؾب دطزاظـ

 َةیػ

ظهبى 

 ول

ید600*400

 وؿل

120 19 12 20 144 315 

ید800*600

 وؿل

190 36 17 31 180 454 

 

 
( 3-4) قىُ ٝیطب٘ يّیثط حؿت ٔ یكٟٙبزیف ضٚـ دٔطاحُ ٔرشّ یٗ ظٔبٖ اػطایبٍ٘یٕ٘ٛزاض ٔ 

ٛة وٕشرط اظ حرسالُ   یر ػ یشٓ ٚ آقىبضؾربظ ياٍِٛض یٗ ظٔبٖ اػطایبٍ٘یٕٞب٘غٛض وٝ ٔكرم اؾز ٔ

 ثبقس.يس ٔیٗ حبِز ذظ سِٛيؼشطيظٔبٖ ٕٔىٗ زض ؾط



 

 

-3-4 یطیجِ گیًش 

بٖ ٘بٔرٝ ٔرٛضز   ير ضٚـ اضائرٝ قرسٜ سٛؾرظ دب    یٚ وبضثطز يٚ ػّٕ يفٙ یٞبٗ فهُ سٕبْ ػٙجٝيزض ا

سٕربْ   یكرٟٙبز یضٚـ د يبثير ٔرٛضز اؾرشفبزٜ زض اضظ   یٞبسٌبٜيٞب ٚ زلطاض ٌطفز. ضٚـ يٚ ثطضؾ يبثياضظ

ا٘س. ٙٝ اؾشفبزٜ قسٜیٗ ظٔئٛػٛز زض ا یٞبط ضٚـيٞؿشٙس وٝ سب أطٚظ سٛؾظ ؾب ييٞبسٌبٜيٞب ٚ زضٚـ

ثٟشط  يبثياضظ یثطاع یضٚـ ثٛز ٘ يبثيؿط ٚ ٔٛطط زض اضظی٘بٔٝ ٔبٖيوٝ اظ ٘ظط دب يسٌبٞيٗ، ٞط زيػلاٜٚ ثط ا

ٔحبؾجٝ قسٜ ٚ زض ػساَٚ ٔرهرٛل ثرٝ    يغ حبنُ قسٜ ثب زلز فطاٚا٘ي٘شب اضبفٝ ٚ اؾشفبزٜ قسٜ اؾز.

 ـ يغ حبنرُ قرسٜ زض ٔمب  يٙسٜ اضظـ ٘شبيا٘س. وٝ زض فهُ آزضع قسٜ يبثيٞط اضظ ٍرط  يز یٞرب ؿرٝ ثرب ضٚ

 قٛز.ئ يثطضؾ

  



 

 

ىب ي  ع ير ا ي ا اجه  کش  و شى ررنهاپي رون پ بزستین  رها ي ابل   کرس  

 پيشين رهارون  با  سًی   او  کرو سی ک   کاش 



 

 

-1-5 كگفشبض ید 

 يػلاٜٚ ثرط ضؾربِز انرّ   بٖ ٘بٔٝ ٚ زض ذلاَ فهَٛ ٌصقشٝ ػٙٛاٖ قس، يٕٞب٘غٛض وٝ زض ٔمسٔبر دب

ٍ یػ ی٘بٔٝ وٝ ٕٞبٖ آقىبض ؾبظبٖيدب ٔ  ئحهرٛلار وبقر   يٛة قىؿرش اظ  يىر يثبقرس،  يه ٔر یٚ ؾرطا

 يٛة وبقیط ػيوكف ؾب یٔٙبؾت ثطا یؼبز ثؿشطيبٖ ٘بٔٝ زض ٘ظط زاقز، ايٗ دبيوٝ ا يٗ اٞسافئٟٕشط

ٗ ٘حٛ يثٝ ثٟشط يحش يذبن تیػ یآقىبضؾبظ يبٖ ٘بٔٝ اٌط زض ضٚقيٗ دبياظ ٘ظط ا ه ثٛزٜ اؾز.یٚ ؾطأ

ٍرط زض ٘ظرط ٌطفشرٝ    يٛة زیػ یثطا يٍبٞيس ٚ ػبیچ سٕٟیٞ یبزٜ ؾبظیىٝ زض ثؿشط دیطز زض حبِیا٘ؼبْ ثٍ

اظ ضٚـ  يػّٕر  یز اؾشفبزٜيٗ ٔٙظٛض وٝ زض ٟ٘بئحىْٛ ثٝ قىؿز اؾز. قىؿز ثٝ ا٘كٛز، آٖ ضٚـ 

ٍط وٝ ٕٔىرٗ اؾرز   يٗ ضٚـ زيچٙس ٗ نٛضريزض اٚ ا٘ؼبْ ٘رٛاٞس قس. چطاوٝ  ٜجٛز٘ ٔمطٖٚ ثٝ نطفٝ 

ٌ  ير س زض غبِرت  يثبٞٓ زاقشٝ ثبقٙس ثب یبضیثؿ یبزٜ ؾبظیاذشلافبر د ورٝ اظ ٘ظرط    ،ط٘رس یه درطٚغٜ لرطاض 

 فيٕ٘ب یثطا ،ٗ فهُيزض ابؾز ٚ یٗ ؾيا یزض ضاؾشبِصا ضؾس. يثٝ ٘ظط ٕ٘ يٛضٛع ٔؼمِٛٗ ٔيا ئٟٙسؾ

ٛة ٟٔرٓ ٚ  یر ٘ٝ اظ ػزٚ ٕ٘ٛ ه ثؿشط ٚاحس،ي ٛة سحزیػط يوكف ؾب زض یكٟٙبزیٌؿشطـ ضٚـ دسٛاٖ 

 ييآقرىبض ٚ قٙبؾرب   یكرٟٙبز یضٚـ د یٝيثط دب ا٘س،ؼبز قسٜيطار قسر ضً٘ اییوٝ اظ سغ ئٛضز سٛػٟ

ا٘ؼبْ قسٜ زض فهرُ   یكٟٙبزیضٚـ د يبثيغ حبنُ اظ اضظيٗ فهُ، ٘شبياظ ا ييزض ثرف ٟ٘ب .ذٛاٞٙس قس

اظ  يوّ یؿٝيه ٔمبيٗ لؿٕز یؿٝ قسٜ اؾز. زض اِٚئطثٛط ٔمب یٙٝیٗ زض ظٔیكید یٞبثب ضٚـ لجُ،

 یؿٝئمب یٞب ثطاٗ ضٚـيسطاظ وبُٔ يىيا٘ؼبْ ٌطفشٝ اؾز. ؾذؽ  يا٘شربث یٞبثب سٕبْ ضٚـ ي٘ظط فٙ

 ٗ ٔجٙب ا٘ؼبْ قسٜ اؾز.يثط ا یٍطيز یؿٝئرشّف ا٘شربة قسٜ ٚ ٔمب یٞبضٚـ اظ ػٙجٝ ييسط وبضاكیزل

 



 

 

كف ٍ جْز و یكٌْبزیگؿشطـ ضٍـ د یّبزیلبثل یثطضؾ  5-2-

 هیٍ ؾطاه یَة وبقیط ػیؾب ییقٌبؾب

ٍ  یؾغح هحصَلار وبق یضٍ یّبیقىؿشگ یسگیدط یآقىبضؾبظ  5-2-1-

 هیؾطاه

 یٔمبِٝ سرٛاٖ وكرف ٚ آقىبضؾربظ    یكٟٙبزیوبض ٔكبٞسٜ قس، ضٚـ د ٗ ٔطحّٝ اظيٕٞب٘غٛض وٝ سب ا

 يئٛػٛز سٟٙب سٛاٖ قٙبؾرب  یٞبىٝ ضٚـیه ضا زاضز. زض حبِیٚ ؾطأ ئحهٛلار وبق يٛة قىؿشٍیػ

ٗ ير ا یبٖ ٘بٔٝ سرٛاٖ آقىبضؾربظ  يٗ دبيا ياظ اٞساف انّ يىئحهٛلار ضا زاض٘س،  یٔطظٞب یٞبيقىؿشٍ

زض  يسٌيٚ دط يقىؿشٍ یزاضا يبٖ ٚاضح سط اٌط ٔحهِٛیثبقس. ثٝ ثيٛة زض سٕبْ ؾغح ٔحهٛلار ٔیػ

آٖ ٘رٛاٞٙس ثٛز. چطاوٝ ٕٞب٘غٛض وٝ زض فهُ زْٚ زض  يئٛػٛز لبزض ثٝ قٙبؾب یثس٘ٝ ثبقس، ضٚقٟب یضٚ

وٙٙرس ٚ فمرظ   ياؾشفبزٜ ٔ یٔطظٞب ػٟز آقىبضؾبظ يبثيبٖ قس، آٟ٘ب اظ ضزیٞب ثٗ ضٚـيا يلؿٕز ٔؼطف

بٖ ٘بٔرٝ ثرط   ير ٗ دبير سٌبٜ ٔٛضز اؾرشفبزٜ زض ا يىٝ زیزٞٙس. زض حبِيضا ٔجٙب لطاض ٔ اؾشرطاع قسٜ یٔطظٞب

ط ؾغٛح ٚ يٍط زض ؾبي، ثّىٝ ٞطٌٛ٘ٝ ٘ٛالم زیٞب، ٘ٝ سٟٙب ٘ٛالم ٔطظؼبز حفطٜئطظٞب ٚ ا يبثيثبظاؾبؼ 

ٝ  ياٌرط لؿرٕش   يؼٙر يوٙرس.  يع ثؼٙٛاٖ حفطٜ اؾشرطاع وطزٜ ٚ آقىبض ٔیٔحهٛلار ضا ٘ یثس٘ٝ  یاظ ثس٘ر

آٖ ٘رٛاٞٙرس   يئٛػٛز لبزض ثرٝ قٙبؾرب   یٞبُ ٔرشّف اظ ٔحهَٛ ػسا قٛز، ضٚـي، ثٙب ثٝ زلائحهِٛ

 زٞس.ئحهَٛ ضا ٘كبٖ ٔ یؾغح ثس٘ٝ یضٚ يقىؿشٍ یه زاضایؾطأ ي٘ٛػ (1-5)ثٛز. قىُ 



 

 

 
( 1-5) قىُ ثس٘ٝ یضٚ يقىؿشٍ یزاضا يىیؾطأ يقىُ وبق 

ٍ یٗ ػيا ٔ  يؾرغح ٔحهرٛلار وبقر    یضٚ یٞرب يٛة)قىؿرش ٝ  یه( ثیٚ ؾرطا ذربْ   یكرشط زض ثس٘ر

ف ٞؿشٙس. ٚ یضؼ یوٝ ٔحهٛلار ٞٙٛظ ٔٛاز ييافشس. ػبئحهٛلار ٚ لجُ اظ درز ٔحهٛلار اسفبق ٔ

ز ضٚـ يٚػٛز زاضز. ٔع ياظ ؾغح وبق يب قىؿشٗ لؿٕشي يوبق یاظ ثس٘ٝ ياحشٕبَ ػسا قسٖ لؿٕش

قرس، ِرصا ٞطٌٛ٘رٝ     ٙؿز وٝ چٖٛ اذشلافبر قسر ضً٘ ثؼٙٛاٖ حفطٜ آقىبض ذٛاٞٙسئمبِٝ ا یكٟٙبزید

ٛة یٗ ػيا یكٟٙبزیضٚ زض ضٚـ دٗيع ثؼٙٛاٖ حفطٜ آقىبض ذٛاٞس قس. اظ ایٔحهٛلار ٘ ی٘مم زض ثس٘ٝ

ٝ ی٘ش (2-5)قرٛ٘س. قرىُ   ئر  ييع ثؼٙٛاٖ حفطٜ آقىبض قرسٜ ٚ قٙبؾرب  ی٘ حبنرُ اظ وكرف ٘مرم     یؼر

 زٞس.ي٘كبٖ ٔ یكٟٙبزیضا سٛؾظ ضٚـ د يوبق یزض ؾغح ثس٘ٝ يقىؿشٍ

 



 

 

 

 
( 2-5) قىُ يوبق یثس٘ٝ یضٚ يقىؿشٍ یٚ زضػٝ ثٙس یآقىبضؾبظ یاػٕبَ ضٚـ ثطا یؼٝی٘ش 

-2-2-5  هیٍ ؾطاه یؾغح هحصَلار وبق یضٍ سطن یآقىبضؾبظ 

ٛة یر ػ ی٘بٔٝ وٝ آقىبضؾبظبٖيدب يػلاٜٚ ثط ٞسف انّ ٘بٔٝ ػٙٛاٖ قس،بٖيدب یٕٞب٘غٛض وٝ زض اثشسا

٘بٔرٝ  بٖير ٗ دبير ا يساف انٍّط اظ اٞيز يىيثبقس، يه ٔیٚ ؾطأ يسٕبْ ؾغح ٔحهٛلار وبق يقىؿشٍ

ٗ قسٜ ییٚاحس ٚ سؼ يُ أىبٖ ٌؿشطـ ضٚـ زض چبضچٛثیسؿٟ یٔٙبؾت زض ضاؾشب یفطاٞٓ آٚضزٖ ثؿشط

ٗ يػٟز ا ييٞب يػٌيس ٚيٛة، ثبیػ ييط ٚ زض ٔؿبئُ قٙبؾبيدطزاظـ سهٛ یٓ وٝ زض حٛظٜیزا٘ئاؾز. 

ٗ ير ٛة ایر ٓ ورٝ اوظرط ػ  یٙر یثيساؾرز، ٔر  یه دیٚ ؾطأ يٛة وبقیوبض ا٘شربة قٛ٘س. ٕٞب٘غٛض وٝ اظ ػ

ٞرب  ٞب ٚ ذبَٞب، ؾٛضاخٕٞچٖٛ ا٘ٛاع سطن يٛثیػقٛ٘س. يؼبز اذشلاف زض قسر ضً٘ ٔئحهَٛ، ثبػض ا

ٚاضرح اؾرز ورٝ     قٛ٘س.ئ ئرشّف وبق يؼبز اذشلاف قسر ضً٘ زض ٘ٛاحيٞؿشٙس وٝ ثبػض ا يٛثیػ

اذشلافربر قرسر ضا ورٝ     یزاضا يز ٘رٛاح ير ٗ اؾربؼ ثرٛزٜ ٚ زض ٟ٘ب  یع ثط ٕٞر یبٖ ٘بٔٝ ٘يٗ دبيسٌبٜ ايز



 

 

ٞرب  حفرطٜ  یٔطظٞب ٚ آقىبضؾبظ يبثيسٌبٜ ثبظيز وٙس.يثبقٙس  ثؼٙٛاٖ حفطٜ آقىبض ٔيت ٔیٔكىٛن ثٝ ػ

ٍ یر ٙؿز وٝ ػلاٜٚ ثرط ػ يبٖ ٘بٔٝ اؾشفبزٜ قسٜ اؾز ايٗ دبيوٝ زض ا ، زض نرٛضر اؾرشرطاع   يٛة قىؿرش

لبثرُ   يحفطٜ آقىبض قسٜ ٚ ثطاحشر  ثؼٙٛاٖ یكٟٙبزیع سٛؾظ ضٚـ دیٛة ٘یٗ ػئصوٛض، ا ئٙبؾت ٘ٛاح

م یلبثرُ سكرر   يثعضي ثطاحش یٞبسطن یٗ ٔٛضٛع ٔرهٛنب ثطايذٛاٞٙس ثٛز. ا یٚ ػساؾبظ ييقٙبؾب

-يت ثؿٙسٜ ٔیٗ ػيا یٔحهٛلار زاضا یاظ آقىبضؾبظ یإ٘ٛ٘ٝ ٗ لؿٕز ثٝ ٔظبَ ٚيا یاؾز. ِصا ٔب ثطا

ثبػض ػسا قرسٖ زٚ لؿرٕز اظ ثس٘رٝ    ٞؿشٙس وٝ  ييٞبيثعضي ٕٞبٖ قىؿشٍ یٞبٓ. ٔٙظٛض اظ سطنیوٙ

 یزاضا ياظ ٔحهِٛ یإ٘ٛ٘ٝ (3-5)ثغٛض وبُٔ ػسا ٘كسٜ اؾز. قىُ  ياظ وبق يا٘س أب ٞٙٛظ لؿٕشقسٜ

 زٞس.يت ضا ٘كبٖ ٔیٗ ػيا

 
( 3-5) قىُ ت سطنیػ یزاضا ياظ وبق یإ٘ٛ٘ٝ 

 یٞبٚـاظ ض يىيقٛ٘س. يٞب ٚػٛز زاقشٝ ٚ اؾشفبزٜ ٔسطن یآقىبضؾبظ یثطا یٔشؼسز یٞبشٓياٍِٛض

ٔرصوٛض اظ   یاؾشفبزٜ قسٜ اؾز. زض ٔمبِٝ [54] ثبقس وٝ زضئ یٔٛضفِٛٛغ یٔٛػٛز اؾشفبزٜ اظ ػٍّٕطٞب

1ثبظ -ثؿشٝ" يقٙبؾ قىُ یػٍّٕطٞب
٘بظن اؾشفبزٜ قرسٜ اؾرز. ورٝ     یٞبيٛؾشٍی٘بد ييقٙبؾب یثطا "

 قٛز.يف ٔيسؼط (1-5) یضاثغٝعجك 

(5-1)  ( )       ( )      ( )         (        ( ))          (       ( ))

                                                           
1
 Close-Open(CO) 



 

 

 ی، سطن ٔٛػٛز ثب ٚضٛح وٕشطیٙطيط ثبيُ سهٛيشٓ فٛق، ثؼساظ سجسيزض نٛضر ػسْ اؾشفبزٜ اظ اٍِٛض

ٗ ضٚـ اؾرشفبزٜ  یاظ ٕٞر ثطػؿشٝ وطزٖ سطن ٔٛضز ٘ظرط   یع ثطایٗ ضٚ ٔب ٘ياظ ا ف زازٜ ذٛاٞس قس.يٕ٘ب

 ٓ.ياوطزٜ

ٛ  یشٓ فٛق ثط ضٚيحبنُ اظ اػٕبَ اٍِٛض یؼٝی٘ش (4-5)قىُ   ضا ثرٝ ٕٞرطاٜ ٔطاحرُ    ( 3-5)ط يسهر

 زٞس.يط ٘كبٖ ٔيسهٛ یؾبظ یٙطئرشّف ثب

 

 

 
-Cسطن ثب ضٚـ ) ی، ٚؾظ: ثطػؿشٝ ؾبظيط انّيقسٜ سهٛ یٙطيط ثبيثبلا:سهٛ سطن. یثطػؿشٝ ؾبظ  ( 4-5) قىُ

Oسطن یٚ ثطػؿشٝ ؾبظ یشٓ ٔٛضفِٛٛغيط ثؼساظ اػٕبَ اٍِٛضيسهٛ یقسٜ یٙطيثب ٗ:يی،دبی(ٔٛضفِٛٛغ  



 

 

ٛ  يقىُ قٙبؾ یذظ)سطن( سٛؾظ ادطاسٛضٞب یثؼساظ ثطػؿشٝ ؾبظ اؾز وٝ يٟيثس بٜ یط ؾر يزض سهر

 يثطاحشر  (8-3ثرف ) یكٟٙبزیشٓ ديؼبز حفطٜ ذٛاٞس وطز. ؾذؽ ثب اػٕبَ اٍِٛضيسطن ٔٛػٛز ا س،یؾف

ٙؿرز ورٝ   يٗ لؿٕز ايت ضا ٔكرم وطز. ٘ىشٝ لاظْ ثصوط زض ایسٛاٖ ٔحُ ػيحفطٜ اؾشرطاع قسٜ ٚ ٔ

ٍرط  يٛة زیر ػ ييقٙبؾرب  یثرطا  یكرٟٙبز یشٓ ديف سٛاٖ ٌؿشطـ اٍِٛضيٗ ٕ٘ٛ٘ٝ اظ وبض نطفب ػٟز ٕ٘بيا

ٙؿرز  يٗ لؿرٕز ا ي٘بٔٝ زض ابٖيبْ دبیثبقس. ديقس. ِصا ضٚـ اؾشرطاع سطن ٔس ٘ظط وبضثطز ٔب ٕ٘ ئؼطف

سٌبٜ ير ورطز، ثرب اؾرشفبزٜ اظ ز   ثطػؿشٝ وٙٙس ضا ثشٛاٖ يؼبز اذشلاف زض قسر ضً٘ ٔيوٝ ا يٛثیوٝ اٌط ػ

ٝ یٛة ضا ٘یاظ ػ ي٘ٛع ثطذ يسٛاٖ ٔحُ ٚ حشيٞب ٔحفطٜ یآقىبضؾبظ ٗ ير لرٛر ا  یع ٔكرم وطز. ٘مغر

 يبثير سٌبٜ ثبظير سٌبٜ آقىبض ذٛاٞٙس قس ورٝ آٖ ٞرٓ ز  يه زيٛة سٛؾظ یٗ ػيٙؿز وٝ سٕبْ ائٛضٛع ا

ع ٕٞچرٖٛ حفرطٜ   یر ٛة سیط ػيسٛاٖ ثٝ ؾبيٗ ٔٛضٛع ضا ٔيٞب ذٛاٞس ثٛز. وٝ احفطٜ یظٔطظٞب ٚ آقىبضؾب

 ٓ زاز.یُ سؼٕیٗ لجيٛة اظ ایط ػي، ؾٛضاخ زض ؾغح ٚ ؾبيؾٛظ٘

سطن ضا ٘كبٖ  یآقىبضؾبظ یبٖ ٘بٔٝ ثطايدب یكٟٙبزیشٓ دياؾشفبزٜ اظ اٍِٛض ييغ ٟ٘بي٘شب (5-5)قىُ

 زٞس.ئ

  



 

 

 

 
( 5-5) قىُ سطن یٚ آقىبضؾبظ ييقٙبؾب یثطا یٟٙبزكیاػٕبَ ضٚـ د ييغ ٟ٘بي٘شب 

سرٛاٖ  يٞب ٔحفطٜ یقٛز ثب سٛػٝ ثٝ ضٚـ ثىبضٌطفشٝ قسٜ ثؼساظ آقىبضؾبظيٕٞب٘غٛض وٝ ٔلاحظٝ ٔ

 یؾربذشبضٞب  یؾربِٓ زاضا  يٞب ٘ؿجز ثٝ ٘رٛاح اؾز وٝ سطن يٟيع ٔحبؾجٝ وطز. ثسیٛة ضا ٘یػ یا٘ساظٜ

م آٟ٘رب اؾرشفبزٜ   یػٟز سكرر  يػٌيٗ ٚيسٛاٖ اظ ايثبقٙس. ِصا ٔيبز ٚ ػطو وٓ ٔي٘بٔشٙبػؽ ثب عَٛ ظ

 وطز.

-3-2-5 هیٍ ؾطاه یؾغح هحصَلار وبق یضٍ ذبل ٍ ؾَضاخ یآقىبضؾبظ 

ٔ  يٛة ؾرغح ٔحهرٛلار وبقر   یر اوظرط ػ ػٙٛاٖ قس  لجُ یٞبٕٞب٘غٛض وٝ زض لؿٕز ه ٚ یٚ ؾرطا

ُ  یٞرب قرٛ٘س. زض لؿرٕز  يٛة ٔر یر ٔؼ يقرسر ض٘رً زض ٘رٛاح    اذشلاف ع، ثبػضیٛة سیثرهٛل ػ  لجر

ُ یر ٚ سحّ ئؼطفر  یكرٟٙبز یٛة لبثُ وكف سٛؾرظ ضٚـ د یاظ ػ يىيت سطن ضا ثؼٙٛاٖ یػ یظآقىبضؾب



 

 

 ييزض وكرف ٚ قٙبؾرب   یكرٟٙبز یز ٌؿرشطـ ضٚـ د یلبثّ كشطیث حيٗ لؿٕز ثس٘جبَ سكطيٓ. زض ايوطز

ٔ  يوبقر  زض ٔحهٛلار "ذبَ"ٛة یه ٘ٛع اظ ػيٛة، ثٝ وكف یط ػيؾب ٛة یر ػٓ. يدرطزاظ ئر  هیٚ ؾرطا

جرب  ي٘بٔشٙربػؽ سمط  یٞؿشٙس وٝ ؾربذشبضٞب  يٛثیػ ،ُیٗ لجياظ ا یعیع ٚ سيٛة ضیذبَ، ؾٛضاخ، ِىٝ ٚ ػ

ٚ  يوبق طيسهٛ ٗ لؿٕزيا یثطأب  یط ٔٛضز اؾشفبزٜيسهٛوٙٙس. يؼبز ٔيزض ؾغح ٔحهٛلار ا ئكبثٟ

ٛة یٗ ػيا یزض آقىبضؾبظ يوٝ ؾؼ ييٞبٗ ٔمبِٝياظ ثٟشط يىي جبقس وٝ زضیت ذبَ ٔیػ یه زاضایؾطأ

زٞس وٝ يت ذبَ ضا ٘كبٖ ٔیػ یزاضا يىیؾطأ يط وبقيسهٛ (6-5). قىُ فبزٜ قسٜ اؾزاؾشزاقشٝ ضا 

 ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض ٌطفشٝ اؾز. [55]  یزض ٔمبِٝ

 
( 6-5) قىُ [55]  اظ ػىؽت ذبَ.یػ یه عطح زاض زاضایاظ ؾطأ یإ٘ٛ٘ٝ 

 قرسر ثبقس چطاوٝ يبض زقٛاض ٔیت ثؿیٗ ػيا٘س وٝ وكف اوٛض اظٟبض زاقشٝٔص یؿٙسٌبٖ ٔمبِٝي٘ٛ

-ٔكبٞسٜ( ٚ 6-5قىُ) يط وبقيٗ زلز زض سهٛيثب وٕشط .[55]  اؾز طيسهٛ یاٍِٛ قسر اظ يجيسمط آٖ

 ٗ اظٟربض ير انرحز   اٖ ثٝسٛيع ثٛزٖ آٖ، ٔيت ٔكرم قسٜ ٚ ضیٚ قسر ضً٘ ػ يوبق یضً٘ اٍِٛ ی

ف سرٛاٖ ٚ  يػٟرز ٕ٘رب   یٔٙبؾت ٚ لبثُ اؾشٙبز یط ضا ٕ٘ٛ٘ٝيٗ سهٛيٗ ضٚ ٔب اياظ ا ثطز. يؿٙسٌبٖ دي٘ٛ

  ٓ.ياا٘شربة وطزٜ زا٘ؿشٝ ٚ ٛةیٗ ٘ٛع ػيا ييزض قٙبؾب یكٟٙبزیوبضوطز ضٚـ د يچٍٍٛ٘



 

 

ٚ   یٙیثئكرم قسٜ اؾز، ٔ يط انّيٕٞب٘غٛض وٝ زض سهٛ  يوبقر  ؾرغح  یٓ ورٝ ذربَ ٔٛػرٛز ض

ٗ ير ا یآقىبضؾربظ  یٗ ٔمبِرٝ ثرطا  يؿٙسٌبٖ زض ايزض قسر وطزٜ اؾز. ٘ٛ يٕ٘ظيث يؼبز ٘ٛػيه ایؾطأ

ا٘س. أب ٕٞب٘غٛض وٝ زض لؿٕز وكف سطن شوط قس، ٞرسف  اؾشفبزٜ وطزٜ يوٙ بةيشٓ ِجٝ يت اظ اٍِٛضیػ

-ئر  سٕبْ ؾرغح ٔحهرٛلار   يٛة قىؿشٍیػ یضٚـ وبُٔ ػٟز آقىبضؾبظ یبٖ ٘بٔٝ اضاضئٝيدب يانّ

 یٛاٖ ضٚـ ثغرٛض ٔشٕطورع ثرطا   ف سر يٛة ٞرٓ نرطفب ػٟرز ٕ٘رب    یر ط ػيؾرب  یثبقس. ٚ ثرف آقىبضؾبظ

 ييقٙبؾرب  یاؾشفبزٜ قرسٜ ثرطا   یٞبضٚـ يٛة ػٙٛاٖ قسٜ اؾز. ِصا ٘ٛع ٚ چٍٍٛ٘یط ػيؾب یظآقىبضؾب

ٛة یر ٙؿرز ورٝ ػ  يفمرظ ا  يثطضؾؿز. ٔٛضٛع ٔٛضز یبٖ ٘بٔٝ ٘يٗ دبئٛضز ثحض ا یٍط ٔؿئّٝيٛة زیػ

ٚ   يضٚق ز وكف ثبٔصوٛض ػٟ  ثرب ٚضرٛح   يري ط زٚزٚئٙبؾت ثطػؿشٝ قٛ٘س. سب اذشلاف قرسر زض سهرب

( 8-3ٛة اضائٝ قسٜ زض ثرف )یوكف ػ یٞبشٓيٙهٛضر ثب اػٕبَ اٍِٛضيوٝ زض ا ٔكرم ثبقس. یكشطیث

ٔٛضز اؾشفبزٜ  یٞبع ٔب اظ ضٚـیٗ لؿٕز ٘يٛة ٔٛػٛز ٔكرم ذٛاٞٙس قس. زض ای٘بٔٝ سٕبْ ػبٖيٗ دبيا

ط يسهٛ (7-5)ٓ. قىُ ياُ وطزٜيسجس یٙطيط ثبيضا ثٝ سهٛ (6-5قىُ) یط ٚضٚزيبٖ ٘بٔٝ سهٛيدب ٗیزض ٕٞ

 زٞس.يع ٚ نبف وطزٖ ٔطظٞب ضا ٘كبٖ ٔيحصف ٘ٛ یثؼساظ ٔطحّٝ یٙطيثب

 
( 7-5) قىُ ع ٚ نبف وطزٖ ٔطظٞبيثؼساظ حصف ٘ٛ ت ذبَیثب ػ هیؾطأ یٙطيط ثبيسهٛ 



 

 

ط ٔكرم قرسٜ  يع زض سهٛيض یاضر حفطٜت ٔٛضز ٘ظط ثهٛیٕٞب٘غٛض وٝ اظ قىُ ٔكرم اؾز، ػ

سرٛاٖ حفرطٜ ضا اؾرشرطاع ٚ    ي( ٔر 8-3ثررف )  یٞرب شٓيٗ ٔطحّٝ ثب اػٕبَ ٔؼٕٛػٝ اٍِٛضياؾز. ِصا زض ا

ٝ ییٛة ػٟز سؼیػ یا٘ساظٜ یٔكرم وطز. زض ازأٝ أىبٖ ٔحبؾجٝ ع ٚػرٛز زاضز.  یر ٛة ٘یر ػ یٗ زضػر

-يع ثٛزٜ ٚ ٔیٛة ٘یم ٘ٛع ػیػٟز سكر يجبض ٔٙبؾیثؿ يػٌيه ٚيٛة یػ یلاظْ ثصوط اؾز وٝ ا٘ساظٜ

ت یر ىرٝ ٔرظلا ػ  يٛة اؾشفبزٜ ورطز. ثغٛض یػ یُ قسٜیسكى یٛة اظ ٞٙسؾٝیم ٘ٛع ػیسكر یسٛاٖ ثطا

ط ئمربز  یت ؾٛضاخ ٚ ذربَ زض ػرطو ٚ عرَٛ زاضا   یوٓ زاضز. ٚ ػ یبز ٚ دٟٙبيثب عَٛ ظ یسطن ؾبذشبض

 ييقٙبؾب ٚ ا٘ساظٜ یٔحبؾجٝ ٚ یىبضؾبظحبنُ اظ آق غي٘شب تیثشطس (9-5) ٚ (8-5)قىُ  ٞؿشٙس. يوٕ

 س.ٙزٞيضا ٘كبٖ ٔ (6-5)ت ذبَ ٔٛػٛز زض قىُ یػ

 

 
( 8-5) قىُ ذبَ تیػ یا٘ساظٜ یٔحبؾجٝ حبنُ اظط يسهٛ 



 

 

 
( 9-5) قىُ ت ذبَیثؼساظ وكف ػ ييط ٟ٘بيسهٛ 

-3-5 ي یكید یّبؿِ ثب ضٍـیهمب 

ضا ثب  یٟٙبزكیغ ضٚـ دي، ٘شبیكٟٙبزیشٓ ضٚـ ديوبضوطز اٍِٛض یؼٝی٘ش يبثياضظ یثطا ثرفٗ يزض ا

بٖ ٘بٔٝ ثب يدب یكٟٙبزیٗ ثرف، ضٚـ ديزض لؿٕز اَٚ اظ ا ٓ وطز.یؿٝ ذٛاٞئٛػٛز ٔمب یٞبغ ضٚـي٘شب

اؾرز. زض   ؿٝ قسٜيٞب ٔمبٔٛػٛز زض ضٚـ يبسیٚ ػّٕ يفٙ یٞبييبر سٛا٘بیٔٛػٛز اظ ِحبػ وّ یٞبضٚـ

 یكرشط یز ثیر ثرٛزٜ ٚ لبثّ  یكٟٙبزیسط ثٝ ضٚـ دهي٘عز يىیٞب وٝ اظ ٘ظط سىٙاظ ضٚـ يىيلؿٕز زْٚ 

 طز. یٌيلطاض ٔ يبثيغ ٔٛضز اضظي٘شب یبزٜ ؾبظیظٔبٖ، زلز ٚ د یٞببؼ زاضز ا٘شربة قسٜ ٚ اظ ػٙجٝیل یثطا

-1-3-5 يیكید یّبثب ضٍـ یكٌْبزیـ دضٍ یول یؿِیهمب 

بض یثؿر  ی. ٘ىشٝا٘سبٖ ٘بٔٝ ا٘شربة قسٜيدب یكٟٙبزیؿٝ ثب ضٚـ دئمب یضٚـ ثطا 3ٗ لؿٕز يزضا  

ُ ػرسْ  یر ف شوط قس، ثرٝ زِ ید یٞبٙؿز وٝ ٕٞب٘غٛض وٝ زض لؿٕزيٗ ثرف ايز زض ٔٛضز ایٕحبئع اٞ



 

 

اؾز. اظ  يٟيثس یٞب أطٔٛضز ٘ظط، ٚػٛز سفبٚر زض ؾبذشبض ضٚـ یٙٝیىؿبٖ زض ظٔي یٍبٜ زازٜيٚػٛز دب

زاقرشٝ   يغ ٔشفربٚس يظ ٔشفبٚر، ٘شرب يؿبر ا٘ؼبْ قسٜ ٕٔىٗ اؾز زض قطايٗ ضٚ ٔكرم اؾز وٝ ٔمبيا

٘بٔرٝ ا٘ؼربْ   بٖير ٗ دبيظ ٔٛػٛز زض وبض ا٘ؼبْ قسٜ زض ايؿبر ثب قطايبٖ ٘بٔٝ سٕبْ ٔمبيٗ دبيس. ٚ زض اثبقٙ

ٚ  يٞرب ٚ ثرهرٛل ٔؼطفر   بر وبضوطز ضٚـیؿٝ ثط اؾبؼ وّي(، ٔمب1-5ٗ ضٚ زض ػسَٚ )يقسٜ اؾز. اظ ا

  ٞب ا٘ؼبْ قسٜ اؾز.ه اظ ضٚـيٞط  یٞبٞب ٚ ضؼفزیلبثّ یؿٝئمب

 

  



 

 

( 1-5) ػسَٚ ٗیكید یٞبثب ضٚـ یٟبزكٙیؿٝ ضٚـ دئمب 

 یكٌْبزیضٍـ د ضٍـ

 بى ًبهِیدب

  [24]   [10]   [23] 

ه هَضز یسىٌ

 اؾشفبزُ

هطظ ؾب ن  یبثیثبظ

ت ًمبط یِ قیثط دب

ص یسكر -یهطظ

 ّبحفطُ

-اؾشرطاج  جِ

 هطظّب یبثیضز

ف گط  جِ یسَص

 وبًشَض یبثیضز-ّب

 یضطة زاذل

 ثطزاضّب

وكف  یزاهٌِ

 َةیػ

ٍ  یقىؿشگ

-سوبم هطظّب یسگیدط

 یسگیٍ دط یقىؿشگ

 یسوبم ؾغح وبق

سوبم  یقىؿشگ

 هطظ ّب

سوبم  یقىؿشگ

 هطظ ّب

گَقِ  یقىؿشگ

 ّب

ص یزضصس سكر

 حیصح

98% 97% 82.5% 87.5% 

قوبضـ سؼساز  ضٍـ یبیهعا

بظ ثِ یػسم ً -َةیػ

ثلازضًگ  -ِیًوًَِ اٍ 

زضجِ -ثَزى ظهبى اجطا

 -َةیػ یثٌس

قوبضـ سؼساز 

بظ ثِ یػسم ً -َةیػ

 ِیًوًَِ اٍ 

ز اؾشفبزُ یلبثل

 یزض ٌّسؾِ ّب

هرشلف ثب زاقشي 

 ِیاٍ  یّبًوًَِ

-ضٍـ یؾبزگ

 ِیبظ ثِ ًوًَِ اٍ یػسم ً

بظ ثِ صبف ٍ یً ضٍـ یضؼف ّب

ثسٍى چطذف ثَزى 

 هحصَلار

 یسگیچید

هبى هحبؾجبر ٍ ظ

ػسم وكف  -ثبلا یاجطا

بى یه یّب یقىؿشگ

 ثسًِ

ظهبًجط ثَزى 

ػسم وكف  -ضٍـ

بى یه یّبیقىؿشگ

 ثسًِ

ػسم وكف 

هطظّب  یّب یقىؿشگ

 ي ثسًِیٍ ث

 یسَاى زضجِ ثٌس

 َةیػ

 ًساضز ًساضز ًساضز زاضز

 یظهبى اجطا

 ِ یضٍـاثبً

0.45 2 4.5 - 

-2-3-5 [24]   همب ِ ثب ضٍـ یكٌْبزیج ضٍـ دیًشب یؿِیهمب 

ٔطػرغ ٚ   یٍربٜ زازٜ يٞرب ػٙرٛاٖ قرس، دب   ٍربٜ زازٜ يفهُ ؾْٛ زض ثررف دب  یٕٞب٘غٛض وٝ زض اثشسا

اؾز وٝ  يٟيٚػٛز ٘ساضز. ِصا ثس ٔطثٛط یٙٝیزض ظٔ ا٘ؼبْ قسٜ یىؿبٖ وبضٞبي يبثياضظ یثطا یاؾشب٘ساضز

ٝ يٙىرٝ ٔمب يا یٗ لؿرٕز ثرطا  يزاقشٝ ثبقس. زض ا یسطسٜیچیظ ديقطا ،ؿٝئمب یٝيثط دب يبثياضظ ثرب   یاؿر

ٔ  یر اذ یٗ وبضٞبيسطاظ وبُٔ يىيٓ، یٗ زاقشٝ ثبقیكید یٞبضٚـ ٝ یط ا٘ؼربْ قرسٜ زض ظ ٔطثٛعرٝ ضا   یٙر

ٝ يٓ. اظ اياؿٝ ا٘شربة وطزٜيػٟز ٔمب  یظآقىبضؾرب  یوبٔرُ زض ضاؾرشب   يثؼٙرٛاٖ ضٚقر   [24]  یٙطٚ ٔمبِر



 

 

ؿٝ ا٘شربة قسٜ ئمب یثطا ،قس يُ ٔؼطفیه وٝ زض فهُ زْٚ ثٝ سفهیٚ ؾطأ ئطظ وبق یٞبيقىؿشٍ

 يىر يٍرط ٚ ٘عز يز یٞبط ضٚـيؾب ثٝٗ ٔمبِٝ وبُٔ ثٛزٖ وبض نٛضر ٌطفشٝ ٘ؿجز يُ ا٘شربة ایاؾز. زِ

ٝ  یثبقس. ٘ىشٝي٘بٔٝ ٔبٖيٗ دبيثب وبض ا٘ؼبْ قسٜ زض ا دطزاظـ سٌبٜيز يجيسمط  یورٝ زض اثشرسا   لبثُ سٛػر

ظ يُ قرطا یر ٙؿز ورٝ ثرٝ زِ  يٓ ٚ آٖ ایوٙيٗ ثرف ثٝ ضطٚضر سىطاض ٔيع شوط قس ضا زض ایثرف لجُ ٘

ز وبٔرُ ٘ساقرشٝ   یغ ثسؾز آٔسٜ ػٕٛٔياؾز وٝ ٘شب يٟيزازٜ، ثس یٞبٍبٜيٚ ٘ٛع دب یبزٜ ؾبظیٔرشّف د

ظ ثٛػرٛز  يٝ ثرط قرطا  یثب سىٓ ٞط زٚ ضٚـ ضا یٗ اؾبؼ زاقشٝ ثبقيثط ا یاؿٝيٙىٝ ٔمبيا یثبقٙس. ٚ ٔب ثطا

ىؿربٖ  يٞرط زٚ ضٚـ   یظ ا٘شربة قسٜ ثطايٓ. ٞط چٙس سٕبْ قطایوٙيؿٝ ٔيبٖ ٘بٔٝ ٔمبيٗ دبيآٔسٜ زض ا

-ٍبٜ زازٜيط دبياظ سهبٚ يط ثهٛضر سهبزفيسهٛ یىؿبٖ ٚ ثطاثط، سؼسازيظ يؼبز قطايثٕٙظٛض ا ثبقس أبئ

غ يٓ سرب ٘شرب  ياٛة ا٘ؼبْ زازٜیثط حؿت سؼساز ػ ؿٝ ضايٗ، ٔمبيٝ قسٜ ا٘شربة قسٜ اؾز. ػلاٜٚ ثط ایسٟ ی

ط يػسز سهٛ 75 ٗ ضٚياظ ابٖ وٙٙس. یٚ زلز ضٚـ ثطسط ضا ث ييسٛا٘ب یكشطیز ثیوؿت قسٜ ثشٛا٘ٙس ثب قفبف

ا٘رس.  ؿرٝ ا٘شرربة قرسٜ   ئمب یثرطا  يثغرٛض سهربزف   ٍربٜ زازٜ يدب ٛةیٔؼ یٞبيوبق طيٗ سهبٚیاظ ث يوبق

غ ي٘شرب  (2-5)ثبقرٙس. ػرسَٚ   يت ٔیػ 181 یزاضا زض ٔؼٕٛع ا٘شربة قسٜ يوبق ػسز 75ٗيىٝ ايثغٛض

 زٞس.يؿٝ ا٘ؼبْ قسٜ ضا ثط حؿت زلز ٚ ظٔبٖ ٘كبٖ ٔيحبنُ اظ ٔمب

( 2-5) ػسَٚ [24]  ثب ضٚـ یكٟٙبزیغ ضٚـ ديؿٝ ٘شبئمب 

 

 

 

 

 

ضرٛع  ٗ ٔٛير ثرٝ ا  "حیم نرح یسؼساز سكر"ّس یؿٝ، فيػسَٚ ٔمب یّسٞبیلاظْ ثصوط اؾز وٝ زض ف

م یسؼساز سكرر "ّس یقٛ٘س. ف يت ٔؼطفیثؼٙٛاٖ ػ يٛة ٔٛػٛز آقىبض قسٜ ٚ ثسضؾشیزلاِز زاضز وٝ، ػ

 

 ضٍـ

سؼساز 

ط یسصَ

اًشربة 

 قسُ

ساز سؼ

 َةیػ

ساز سؼ

ص یسكر

 حیصح

زضصس 

ص یسكر

 حیصح

ساز سؼ

ص یكرس

 غلظ

هشَؾظ ظهبى 

 شنیا گَض یاجطا

  ِیثبً یلیها

 454 3 96.1 174 181 75 یكٌْبزیضٍـ د

    ضٍـ همب ِ

   [24] 

75 181 170 93.2% 26 2600 



 

 

ع یّس آذط ٘یف ا٘س.ت آقىبض قسٜیؾبِٓ ثؼٙٛاٖ ػ يآٟ٘ب ٘ٛاح ياؾز وٝ ع ييٞبمیسكر ع قبُٔی٘ "غّظ

ا ٘كربٖ  ثبقرس ض يظٔبٖ ٔطاحُ ٔرشّرف ٔر   یشٓ وٝ ٔؼٕٛع ٔشٛؾظ اػطايوُ اٍِٛض یاػطا ٔشٛؾظ ظٔبٖ

 ثبقٙس.يىؿُ ٔید 800*600اثؼبز  یزاضا يٍٕٞ يط ا٘شربثيىٝ سهبٚيزٞس. ثغٛضئ

ثرٝ ٔطظٞرب    یكرٟٙبز یؿٝ ثب ضٚـ ديزض ٔمب[24]  قٛز، ضٚـ ٔمبِٝيغ ٔلاحظٝ ٔيٕٞب٘غٛض وٝ اظ ٘شب

قرٛز.  ئ يٛة ٘بقیكف ػز اظ ضٚـ ثىبضضفشٝ زض ویٗ حؿبؾياؾز وٝ ا يٟيزاضز. ثس یبزيز ظیحؿبؾ

ػٟز وكرف   یٔطظ یٞبىؿُیٚ اذشلاف د يبثيٕٞب٘غٛض وٝ زض فهُ زْٚ ٌفشٝ قس، ضٚـ ٔصوٛض اظ ضز

قرىُ   يٗ ا٘حطاف زض ٔطظ )ٔظُ ٕ٘ٛ٘رٝ وبقر  ياؾز وٝ ثب وٛچىشط يٟيوٙس. ثسيٛة اؾشفبزٜ ٔی٘مبط ٔؼ

٘مربط   بير ع ي٘جٛزٜ ٚ ٘ٛ يٗ ا٘حطاف قىؿشٍيت آقىبض ذٛاٞس قس. ٞطچٙس وٝ ای( آٖ ٘مغٝ ثؼٙٛاٖ ػ4-2

ٗ أىبٖ ضا وٝ ٘مربط ٘ربٕٞٛاض ثرٝ    يقسٜ ا يبثيثبظ یٔطظٞب ثبقٙس. أب ضؾٓ ٔطظٞب یدطاوٙسٜ ثط اطط ٘بٕٞٛاض

 ثطز.يٗ ٔیقٛ٘س ضا اظ ث يت سّمیٗ قسر ثؼٙٛاٖ ػيا

س ٚ یر ثرسٖٚ ل  یٞب، ثطسطه اظ ضٚـيشٓ زض ٞط ياٍِٛض یاػطا یٔشٛؾظ ظٔبٖ ٔحبؾجٝ قسٜ ياظ عطف

شٓ ئطاحرُ ٔرشّرف اٍِرٛض    یوٙس. ظٔبٖ اػطايبٖ ٔیض ثیٗ حيبٖ ٘بٔٝ ضا اظ ايدب یكٟٙبزید قطط ضٚـ

ف زازٜ قسٜ اؾز. أب عجرك  ي( ٕ٘ب4-4ه اظ ٔطاحُ زض ػسَٚ)يٞط یبٖ ٘بٔٝ ثٝ اظايدب یكٟٙبزیضٚـ د

زٚثبضٜ اظ  ی، اؾشفبزٜ[24]  ُ ؾطػز وٓ ضٚـ ٔمبِٝيٍٙٛ٘ٝ اثطاظ زاقز وٝ ػٕسٜ زلايسٛاٖ ايٞب ٔيثطضؾ

بر اؾشرطاع ِجٝ ثب اؾشفبزٜ اظ ػٍّٕط ؾٛثُ ثٛزٜ اؾرز. لاظْ  یُ ضازٖٚ ٚ ػّٕي، سجسیطیبر آؾشب٘ٝ ٌیػّٕ

  ثبقٙس.يىؿُ ٔی( د600*400ٚ زض اثؼبز ) 40*25 یٞبيط ا٘شربة قسٜ اظ وبقيثصوط اؾز وٝ سهبٚ
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-1-6  یطیجِ گیًش 

م یسكر یثطا يضٚق یبٖ ٘بٔٝ ضا اضائٝيٗ دبيبٖ ٘بٔٝ شوط قس، ضؾبِز ايدب یسٜیٕٞب٘غٛض وٝ زض چى

ٗ ػٙرٛاٖ  یٔبقر  ييٙبیط ٚ ثيدطزاظـ سهٛ یٞبهیه سٛؾظ سىٙیٚ ؾطأ يوبق يٛة قىؿشٍیذٛزوبض ػ

ضا زاقشٝ  یسیٖ اؾشفبزٜ زض زٚ فبظ سِٛسٛا یكٟٙبزیٙؿز ضٚـ ديػٙٛاٖ قس وٝ ٞسف ا يٓ. اظ عطفيوطز

م، یزض سكرر  يز ذرٛث یلبثّ یكٟٙبزیغ ثسؾز آٔسٜ ٔلاحظٝ قس وٝ ضٚـ ديٗ ٔطحّٝ اظ ٘شبيثبقس. سب ا

ا٘ؼبْ قسٜ اظ  یٞبيضا زاضاؾز. ثطضؾ يٛة قىؿشٍیٛة ثط اؾبؼ ػیٔحهٛلار ٔؼ یقٕبضـ ٚ ػساؾبظ

ىرٝ ضٚـ  يزٞس. ثغٛضيظ وبضذب٘ٝ ٘كبٖ ٔیٔح ضا زض یكٟٙبزیضٚـ د یطیع سٛاٖ ثىبضٌی٘ظط ظٔبٖ اػطا ٘

ٚالغ زض ؾغح ٔحهرٛلار   يٛة قىؿشٍیٝ، سٕبْ ػیٓ طب٘یاظ ٘ ٕشطبٖ ٘بٔٝ لبزض اؾز زض ويدب یكٟٙبزید

ٙٝ یٗ ظٔيا٘ؼبْ قسٜ زض ا یٙؿز وٝ وبضٞبئٟٓ ا یوٙس. أب ٘ىشٝ ييه ضا وكف ٚ قٙبؾبیٚ ؾطأ يوبق

ا٘رس. زض فهرُ ٌصقرشٝ    ٔحهٛلار ثؿرٙسٜ ورطزٜ   یٔطظٞبب يٞب ٚ ٌٛقٝ یٞبيقىؿشٍ ييفمظ ثٝ قٙبؾب

ٍط ياظ ز يسؼساز لبثُ سٛػٟ ييقٙبؾب یز ٌؿشطـ ثطایبٖ ٘بٔٝ لبثّيدب یكٟٙبزیٔلاحظٝ قس وٝ ضٚـ د

ٛة یر ػ ييٓ ضٚـ ٚ قٙبؾرب یسؼٕ یٙؿز وٝ ثطايٗ ٔٛضٛع ايز ايثبقس. ٔعيع زاضا ٔیضا ٘ يٛة ؾغحیػ

ثٛز وٝ  ٗيبٖ ٘بٔٝ ايدب ياظ اٞساف انّ يىيثبقس. ياؾشفبزٜ ٕ٘ سٌبٜ ٚ ضٚ٘س ٔٛضزيط زییثٝ سغ یبظیٍط، ٘يز

ٍ یر ؼبز وٙس ٚ سٛؾظ آٖ ػيضا ا یاٝیثشٛا٘س چبضچٛة اِٚ  یىرٝ ثرطا  يضا آقرىبض ؾربظز. ثغٛض   يٛة قىؿرش

 یٝیسٌبٜ اِٚيٝ ٚ زیزض چبضچٛة اِٚ يطار اؾبؾییثٝ سغ یبظی، ٘يٛة ؾغحیٍط اظ ػيز يثطذ یآقىبضؾبظ

 ثبقس.يضٚـ ٔ

ٔشفربٚر   یٞرب ز اؾز. چطاوٝ اؾشفبزٜ اظ ضٚـیبض حبئع إٞیع ثؿی٘ یبزٜ ؾبظیع اظ ٘ظط دٗ ٔٛضٛيا

ٚ ٘طْ  یؾرز افعاض یٞبٙٝيٗ أط ٞعيوبض ذٛاٞس قس. ٚ ا يسٌیچیٛة ٔرشّف ثبػض دیػ ييقٙبؾب یثطا

ٗ يف ذٛاٞرس زاز. ثٙربثطا  يس قرسٜ ضا افرعا  یر سِٛ یٞبزؾشٍبٜ يجب٘یدكش يٚ حش یبزٜ ؾبظیػٟز د یافعاض

سٌبٜ يه زيبٖ ٘بٔٝ لبزض ذٛاٞس ثٛز ثب يدب یكٟٙبزیع ػٙٛاٖ قس، ضٚـ دیب٘غٛض وٝ زض فهُ ٌصقشٝ ٕ٘ٞ

سا وٙرس. ٕٞرب٘غٛض ورٝ زض فهرُ ٌصقرشٝ زض ٔرٛضز       یر ع ٌؿشطـ دیٛة ٘یط ػيؾب یآقىبضؾبظ یثطا يوّ



 

 

ٝ ثبقس. ثبظ ٕٞرب٘غٛض ور  يت ٔٛضز ٘ظط ٔیس ا٘ؼبْ قٛز اؾشرطاع ػيوٝ ثب یٓ، وبضيسيسطن ز یآقىبضؾبظ

ثبقٙس. يط ٘مبط ٔياذشلافبر قسر ضً٘ ٘ؿجز ثٝ ؾب یزاضا  [57] [56] ف قسٜيسؼط ٛةیاوظط ػ ،شوط قس

، یٞرب ػٕرُ آقىبضؾربظ   حفرطٜ  یسٌبٜ آقىبضؾربظ ئكرم قٛز، ز يٗ اذشلافبر ٚ ٔحّكبٖ ثرٛثياٌط ا

 يثرب زض ٘ظرط ٌرطفشٗ ثطذر     يٛة ٔصوٛض ضا ا٘ؼبْ ذٛاٞس زاز. حشیػ ی٘ساظٜا یقٕبضـ سؼساز ٚ ٔحبؾجٝ

 یدٟٙرب  یع ٔكرم وطز. ٕٞرب٘غٛض ورٝ ٔرب اظ ا٘رساظٜ    یت ضا ٘یسٛاٖ ٘ٛع ػيٛة ٔیػ يٞٙسؾ یٞبيػٌيٚ

 ٓ.ياؾشفبزٜ وطز يٛة قىؿشٍیٛة اظ ػیٗ ػيع زازٖ ایٞب ػٟز سٕكشط سطنیبض وٓ ٚ عَٛ ٘ؿجشب ثیثؿ

بض ورٓ ضٚـ  یثؿر  یبٖ قس، ظٔبٖ اػرطا یضٚـ ث یظٔبٖ اػطا يبثيض وٝ زض اضظٍط ٕٞب٘غٛيز ياظ عطف

 ثبقس. يظ ثلازضً٘ وبضذب٘ٝ ٔیز اؾشفبزٜ اظ ضٚـ زض ٔحیاظ لبثّ ي، حبویكٟٙبزید

-2-6 ٌسُ یآ یوبضّب یكٌْبزار ثطاید 

شطـ ضٚـ ٓ ٚ ٌؿر یٙرسٜ، سؼٕر  يآ یوبضٞب یبض لبثُ زؾشطؼ ثطایكٟٙبزار ٔكرم ٚ ثؿیاظ د يىي

ٛة یر ٍرط اظ ػ يز يثطذر  ييٚ زض ػٟرز قٙبؾرب   5ػٙٛاٖ قسٜ زض فهُ  یٞبزیاؾبؼ لبثّ ثط یكٟٙبزید

ػٟز ٌؿشطـ زض  ييٚ ثبلا ػٜيبض ٚیز ثؿیظطف یكٟٙبزیبٖ قس ضٚـ دیثبقس. ٕٞب٘غٛض وٝ ثئ يؾغح

 ييٓ ضٚـ زض قٙبؾرب یسؼٕر  یضٚقٗ ثرطا  ئظبِ 5ٛة ضا زاضاؾز. زض فهُ یط ػيؾب یآقىبضؾبظ یضاؾشب

ٝ يبٖ ٘بٔٝ ثؼٙٛاٖ ضٚـ دبيٗ دبيا یكٟٙبزیاؾز وٝ ثب اؾشفبزٜ اظ ضٚـ د يٟي. ِصا ثسٛة سطن شوط قسیػ

ٚ  ييقٙبؾررب یسررٛاٖ اظ ضٚـ ثررطاي، ٔرريسٌيررٚ دط يٛة قىؿررشٍیررػ یٚ آقىبضؾرربظ ييػٟررز قٙبؾررب

ٝ وٙٙس ياذشلاف زض قسر ضً٘ ٔ يؼبز ٘ٛػيوٝ ا يٛثیسٕبْ ػ یآقىبضؾبظ سرطن، ذربَ، حفرطٜ     اظ ػّٕر

 ٙسٜ ضٚـ ضا ٌؿشطـ زاز.يت زض آیٗ سطسيٜ وطز ٚ ثٝ اطٜ اؾشفبزیٚ غ يؾٛظ٘

ط يٛة ؾرب یر ػ ييٙسٜ اؾشفبزٜ اظ ضٚـ زض قٙبؾبيآ یوبضٞب یبٖ ٘بٔٝ ثطايكٟٙبزار دبیٍط اظ ديز يىي

ِٛ   یزا٘يثبقس. ٔئ یسیٔحهٛلار سِٛ ٚ  ئكربثٝ ثرب ٔحهرٛلار وبقر     یسیر ٓ ورٝ اغّرت ٔحهرٛلار س

ب ير ُ یٛة ٔحهرٛلار اؾرش  یر ػ ييؼٙٛاٖ ٔظبَ زض قٙبؾرب جب ٔكبثٝ ٞؿشٙس. ثيسمط يٛثیػ یه، زاضایؾطأ



 

 

سرٛاٖ اظ ضٚـ  يثبقٙس ٔئٛضز ٘ظط ٔ یٞبوٝ زض اثؼبز ٚ ٞٙسؾٝ يىیط ٔحهٛلار ؾطأيب ؾبي یكٝ ایق

 ٔٛضز ٘ظط اؾشفبزٜ وطز.
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MANUFACTURING DEFECTS”, Departamento de Ingeniería de Sistemas, Computadores y 

Automática (DISCA), Universidad Politécnica de Valencia 

ّنا   يش کاضيَب تيع یآضکارساس یتزا يتويالگَر"، يخااده  يهزتض , سؼادتوٌذ طزسجاى يهْذ [54]

ي كٌفازاًس  یدٍاسدّوا , (2004،)"يکن يصًت یّنا  تنيلگنَر ٍ ا يضٌاسن   خ ير یتا استفادُ اس عولگزّا

  09-05-2004  زاىيتزق ا يهٌْذس

[55]    Željko Hocenski , Suzana Vasilić , Verica Hocenski)2006(, “Improved Canny Edge Detector in 

Ceramic Tiles Defect Detection”, IEEE Industrial Electronics, IECON 2006 - 32nd Annual 

Conference on Paris ,6-10 Nov. 2006, 1553-572X 

ِ  ٍ ّا يضگيٍ یتٌذ طثقِ  فيتتار  يکيسزاه یّا يکاض"زاى،  يا يصٌؼت قاتیتحق ٍ استاًذارد هؤسسِ   [56]  ًطناً

 چْارم ، تجذيذًظز25 ايزاى هلي استاًذارد"، یگذار

 -سنح   کيفين   ٍ اتتاد تتييييکي سزاه ّای کاضي "،  قساوت  –ايزاى  صٌؼتي ٍتحقیقات استاًذارد هؤسسِ   [57]

 "آسهَى رٍش

 تنا  تَلينذ  خن   یرٍ تز کاضي هحصَلات کيفي  کٌتز "، يهصطف خذاپزست ، ػثاس آسادُ   [58]

 _ پزداسش تصَيز، تْزاى ٍ يتیٌاي هاضیي كٌفزاًس ، دٍهیي"یآهار یٍيضگيْا ٍ هَجک تثذيل اس استفادُ

 1381 هاُ تْوي



 

 

 



 

 

 ريخ  ضٌاسي پزداسش تصَيز

ضٌاسي  ريخت. تاضذضٌاسي هي ريختداسش تصَيز، پزداسش يکي اس هْوتزيي هزاحل در پیص پز

كٌاذ ٍ اس آى تیطاتز تازاي اساتخزاا ًقااد كلیاذي       استفادُ هيّاي رياضي هفاّین هجوَػِػوَها اس 

 ضٌاساي ريخت تِ تیاى ديگز .ضَدتصَيز، حذف ًقاد غیز هفیذ تصَيز ٍ هَارد هطاتِ ديگز استفادُ هي

ي اسات كاِ   رٍضي پزكارتزد تزاي تجشيِ ٍ تحلیل سااختارّا در حاَسُ   ريخت ضٌاسيرياضي يا ّواى 

 تاضذ.ّذف آى تجشيِ ٍ تحلیل اضکال ٍ اضیاء ّذف در تصَيز  هي

در حقیقات ّاز هجوَػاِ    ضاَد.  ّاي رياضي هؼاادل هاي  تِ ايي صَرت كِ ّز تصَيز تا هجوَػِ 

در هزاحال پایص    ريخات ضٌاساي  ػولگزّااي هختلاف   تاضذ. تصَيز هي درٍى ضيءي يک تاسگَكٌٌذُ

اًذ. اس اياي رٍ تصاوین گزفتاِ ضاذ     پزداسش ٍ پزداسش رٍش پیطٌْادي پاياى ًاهِ، تسیار استفادُ ضذُ

ّاي استفادُ ضذُ در پاياى ًاهِ، در اياي  تز رٍشضذى ػولیات اًجام ضذُ ٍ درک راحتتزاي ضفاف تز 

ي كاركزد ػولگزّاي استفادُ ضذُ در اياي  ٍ ًحَُ ريخت ضٌاسيش تصَيز قسوت تطَر اجوالي پزداس

ضاًَذ. لاذا   ّا رٍي تصاٍيز دٍدٍيي اًجاام هاي  پاياى ًاهِ را تَضیح دّین. لاسم تذكز است توام پزداسش

 اًذ.ضٌاسي ًیش در فضاي دٍدٍيي تؼزيف ضذُ ريختتؼاريف ارائِ ضذُ تزاي ػولگزّاي 

 اسيريخ  ضٌ 2اًتکاطٍ  1اًتقا 

هختصات يک ًقطِ خااظ در   w=(x,y)تؼذادي پیکسل در فضاي تايٌزي است ٍ  Aفزض كٌین  

 هٌتقل ضذُ است. لذا خَاّین داضت : x,yهجوَػِ ايست كِ در جْت  Awتاضذ. پس صفحِ هي
                                                           

1
 Transition   

2
 Reflection  



 

 

   *(   )  (   )  (   )   +     

در .دٌّاذ ًطااى هاي   Âرا تا  آىًسثت تِ هزكش خَدش را اًؼکاس گَيٌذ. كِ  Aي تقارى هجوَػِ

  ضَد.اًجام هي x  ٍyٍاقغ ايي تقارى در ّز دٍ تؼذ 

 

Â  *(     ) (   )   +       
 

اس تالا تِ پايیي تِ تزتیة ضواي گزافیکي ػول اًتقال ٍ ضواي گزافیکي ػول اًؼکاس را  سيز ضکل

 دّذ.ًطاى هي

  



 

 

 

 
 
 

 
 
 

( 1-6) ضکل ٍ ّاي تصَيز. پايیي: ًحَُ اًجام ػول اًؼکاس در صفحِیکسلتالا: ػول اًتقال در صفحِ ٍ پ (1ضکل) 
 ّاي تصَيزپیکسل

 

 ريخ  ضٌاسي 2سايصٍ  1عولگزّای گستزش

ضاَد. رٍش اًجاام ٍ   تز ضذى اضیاء تصاٍيز دٍدٍيي هياتساع ػولي است كِ تاػث تشرگ يا ضخین

ضاَد، كٌتازل كازد.    ُ هيًاهیذ 3تَاى تا يک ضکل كِ تؼٌَاى ػٌصز ساختواىهقذار ايي ضخاهت را هي

 ضَد.تؼزيف هي سيز يتصَرت راتطِ Bتا  Aاتساع 
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 Dilation  
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 Erosion  

3
 Structure element  
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تِ ػثاارت ديگاز    .كٌذرا حَل هزكش خَد قزيٌِ هي B ػٌصز ساختواًي" reflection" كِ در ايٌجا

 را تز رٍي پیکسل ّاي B ػٌصز ساختواًي تذيي هؼٌي است كِ اگز B تا ػٌصز ساختواًي A گستزش

A       حزكت دّین ، ٍ در ّزتار حزكت اضتزاک ػٌصز ساختواًي تاا هحاذٍدُ سياز ػٌصاز سااختواًي در

 يکتْي ًثاضذ، هقذار پیکسل هزكشي كِ ػٌصز ساختواًي تز رٍي آى قزار گزفتِ است، تزاتز  A تصَيز

  دّذ.ي ػولکزد ػولگز اتساع را ًطاى هيُتصَرت گزافیکي هثالي سادُ اس ًحَ (2)ضکل .خَاّذ ضذ

ضَد. هاًٌاذ  سايص ػولگزي است كِ تاػث كَچک يا ًاسک ضذى ػٌاصز در يک تصَيز تايٌزي هي

ِ  Bتا  Aضَد. سايص اتساع، چگًَگي ٍ هیشاى ًاسک ضذى تا ػٌصز ساختواى كٌتزل هي ي تَسط راتطا

 ضَد.تؼزيف هي سيز

    * |( )        +         
 

هختلاف تاياذ سياز     ّااي اًتقاال  تاِ اساي ػٌصز سااختواًي  يؼٌي  B تا  Aتِ ػثارت ديگز، سايص 

 ( ًوايطي گزافیکي اس فزآيٌذ سايص است.3ضکل ) ذ.تاض تصَيز اصلي هجوَػِ اي اس

 

 

 

 

 

 

 

 
( 2-6) ضکل ػٌصزساختواى(Bتصَيز،A( ًوايص گزافیکي ػول اتسؼاع)2ضکل ) 
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( 3-6) ضکل .B( ًوايص گزافیکي ػول سايص تاػٌصز ساختواًي 3ضکل ) 

 ضٌاسي ريخ   2ٍ تاسکزدى 1عولگزّای  تستي

ػثارت اس اػوال ػولگز ساايص تؼاذاس ػولگاز     ،Bتا ػٌصز ساختواى  Aػِ ػولگز تستِ رٍي هجوَ

ّاي كَچاک  ضَد تا حفزُاػوال ػولگز تستي تز رٍي تصَيز تايٌزي هَجة هيتاضذ. در ٍاقغ اتساع هي

ّان   Aاي اسات كاِ تاا    ّاي اًتقال يافتBِي هتون اجتواع ّوِ  A•Bاسًظزٌّذسي،  . تصَيز پزضًَذ

-تؼزيف هاي  Bتا ػٌصز ساختواًي  Aاػوال ػولگز تستي را تز رٍي تصَيز  سيزي ِپَضاًي ًذارًذ. راتط

 دّذ.را ًطاى هي A  ٍB( هثالي اس اػوال ػولگز تستي تصَيز 4كٌذ. ّوچٌیي ضکل )

    (   )            
 

ًتیجاِ   ٍ سپس اتساع Bتا  Aػثارت اس سايص  Bتا ػٌصز ساختواى  Aي ػولگز تاس رٍي هجوَػِ

اػوال ػولگز تاس كزدى تز رٍي تصَيز تايٌزي هَجة هي ضَد تا اتصالات تارياک  تاضذ. در ٍاقغ هي B تا

ّااي اًتقاال يافتاِ اي    Bاس ًظز ٌّذسي اجتواع توام  .تز تذست آيذذُ ٍ تصَيزي آرامتصَيز حذف ض

ّوچٌایي   دّاذ. ي تؼزيف ػولگز تاس را ًطاى هاي ًحَُ ي سيزگیزًذ. راتطِقزار هي Aاست كِ كاهلا در 

 دّذ. ( هثالي اس ػولیات تاس را ًطاى هي5ضکل )

 

                                                           
1
 Closing  

2
 Opening  

6 5 4 3 2 1  

      1 

      2 

  ●    3 

      4 

  ● ●   5 

      6 

    

6 5 4 3 2 1  

    ●  1 

● ● ● ● ● ● 2 

● ● ● ●   3 

●  ● ●   4 

● ● ● ● ●  5 

  ● ●   6 

  

1 0 1-  

●  ● 1- 

 ●  0 

●  ● 1 

B 



 

 

    (   )   

 

 
( 4-6) ضکل ( ًوايص گزافیکي هثالي اس ػولگز تستي4ضکل ) 

 

  ِجشئیات تیزُ را حذف هي تَاى در ًْايت گفت كِ ػولگز تستي( در ٍاقغ هي1ًکت-

 كٌذ.(ّاي خالي پزاكٌذُ  را پز هيكٌذ)يا پیکسل

 

 ِتَاى در ًْايت گفت كِ ػولگز تاس جشئیات رٍضي را حذف هيهي ٍاقغ در( 2ًکت-

 كٌذ.(ا حذف هيكٌذ)پیکسل ّاي پز پزاكٌذُ ر

 

( 5-6) ضکل سگزافیکي هثالي اس ػولگز تا (: ًوايص5ضکل ) 
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