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 چىیذُ
نَضت غیط ثطذظ ٍ پیف اظ اخطاي ػولیبت   هٌظَض تؼییي هَلؼیت لغؼِ ثِ تَاى اظ آى ثِ  ّبیي اؾت وِ هي هبقیي ثیٌبیي اظ خولِ فٌبٍضي

یبثي زٍ ًوًَِ  هٌظَض هَلؼیت زض ایي تحمیك، اظ ایي ضٍـ ثِ  ز.وطّبي اثعاض هدْع ثِ ؾیؿتن وٌتطل ػسزي اؾتفبزُ  وبضي، زض هبقیي هبقیي

اثعاض فطظ هدْع ثِ ؾیؿتن وٌتطل ػسزي اؾتفبزُ قس. هیبًگیي ذغبي ثِ زؾت آهسُ زض پیسا  گطي قسُ ضٍي هیع هبقیي ضیرتِوبض  لغؼِ

ٍ  yهیلیوتط زض اهتساز هحَض  x  ٍ372/0هیلیوتط زض اهتساز هحَض  361/0گطي قسُ قبهل  ضیرتِ ًَػي زض پَـاي  وطزى هطوع زایطُ

ّوچٌیي زض پیسا وطزى  ؛ثبض تىطاض آظهبیف گعاضـ قس 10هیلیوتط پؽ اظ  2/0گطي قسُ  پوپ ضیرتِهیبًگیي ذغبي یبفتي ًمغِ نفط پطُ 

وبض ثؿتِ قسُ ضٍي هیع هبقیي اثعاض  هٌظَض وبّف ظهبى تؼییي هؿیط حطوت اثعاض ًؿجت ثِ لغؼِ گطي قسُ، ثِ  هحل لجِ زض پَـ ضیرتِ

، ٍ ذغبي هسل ثبظیبثي قسُ اظ ًمبط zهیلیوتط زض اهتساز  x  ٍy  ٍ4/0ضاؾتبي  هیلیوتط زض ّط زٍ 25/0وبضي،  هطثَعِ ثطاي ػولیبت هبقیي

هیلیوتط زض ّط ؾِ ضاؾتبي  363/0گطي قسُ ثب ّسف تؼییي هَلؼیت آى،  اؾترطاج قسُ اظ عطیك پطزاظـ تهبٍیط هطثَط ثِ پطُ پوپ ضیرتِ

x ،y  ٍz   .ثِ زؾت آهس 

 .یَاًغجبق اؾتط یٌبیي؛ث  یيقسُ؛ هبق گطي یرتِلغؼِ ض وبضي؛ یيثطذظ؛ هبق یطغ ینتٌظ :ولوات ولیذی
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Abstract 
machine vision is considered as one of the technologies that can be used for offline setup of the workpiece 

which located on cnc machine tools before machining operations. In this research, this method has been 

used to determine the position of two casted part samples on a cnc milling machine. The mean error after 

10 times testing in order to finding a circular center of Some kind of casted cap as workpiece origin 

includes 0.361 mm along the x axis and 0.372 mm along the y axis and the mean error of finding the 

workpiece origin of the casted pump impeller was 0.2 mm. Also, mean error for finding edge location of 

the molded cap in order to reduce the time for determining the movement direction of the tool relative to 

the workpiece which is clamped on the machine tool table, includes 0.25 mm in both x and y directions, 

and 0.4 mm along the z axis. The model error recovered from the extracted points were obtained by 

processing the images of the casted pump impeller to determine its position includes 0.363 mm in all 

three directions x, y and z. 
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 همذهِ -1
وبض لجل اظ قطٍع  ؾبظي یه یب تؼسازي لغؼِ زض ثحث آهبزُ

حصف ٍ وبضي، یىي اظ هْوتطیي پیف ًیبظّب،  ػولیبت هبقیي

وبضي یه لغؼِ ٍ لغؼِ ثؼسي  ّبي ثیي هبقیي وبّف ظهبى

وبض  یبثي لغؼِ ٍیػُ ٌّگبهي وِ تٌظین ٍ هَلؼیت  اؾت؛ ثِ

وبض اظ خولِ  تٌظین لغؼِ  گیط ثبقس. حسالل وطزى ظهبى ٍلت

ٍیػُ   هَاضز هْن اؾت وِ ثبیس هَضز تَخِ لطاض گیطز. ایي اهط ثِ

تط  ثب تؼساز ظیبز هكرموبضي لغؼبت پیچیسُ ٍ یب  ثطاي هبقیي

قَز. هست ظهبى هَضز ًیبظ ثطاي آهبزُ وطزى یه ٍؾیلِ،  هي

هبقیي، فطآیٌس یب ؾیؿتن خْت اًدبم یه وبض ضا هست ظهبى 

یبثي  . زض هطحلِ تٌظین ٍ هَلؼیت]1[ گَیٌسثطذظ  تٌظین غیط

ّبي تٌظین غیط ثطذظ ّؿتٌس،  وبض وِ لؿوتي اظ ظهبى لغؼِ

ي هَضز اؾتفبزُ غیط فؼبل ثَزُ ٍ اثعاض وٌتطل ػسز  هبقیي

زّس وِ ثب تَخِ  وبضي ضا اًدبم ًوي گًَِ ػولیبت هبقیي ّیچ

ّب،  اثعاض ٍ هتؼلمبت آى ّبي ثِ ّعیٌِ ثبلاي اٍلیِ ایي ًَع هبقیي

وبض  ّب ثطاي وبّف لیوت توبم قسُ لغؼِ ثبیؿتي ایي ظهبى

هَضز ًظط حتي الاهىبى وبّف یبثٌس. اظ عطفي ثب تَخِ ثِ ًَع 

گطي قسُ( ٍ  وبضّبي هَضز ًظط زض ایي پػٍّف )ضیرتِ لغؼِ

ّبي  زض ًظط گطفتي ایي هَضَع وِ افعایف زلت ضٍـ

وِ ثطاي قسُ اؾت گطي، ثبػث وبّف اضبفِ هَازي  ضیرتِ

گطي قسُ ثطاي اًدبم ػولیبت  وبض ضیرتِ یه لغؼِ

آیس؛ لاظم اؾت تب نحت اؾتفبزُ اظ  وبضي ثِ زؾت هي هبقیي

یبثي ایي ًَع  ضگطفتِ قسُ ثطاي هَلؼیتّبي ثِ وب ضٍـ

گطي  وبضّبي ضیرتِ وبضّب ثْجَز یبثس. زض ثطذي لغؼِ لغؼِ

ثطتط اظ ػولیبت  ّب حتي ظهبى یبثي آى قسُ تٌظین ٍ هَلؼیت

ّبي تٌظین ٍ  لصا ثب وبّف ظهبى ؛وبضي آى لغؼِ اؾت هبقیي

ّبي توبم قسُ زض  تَاى ّعیٌِ یبثي ایي ًَع لغؼبت، هي هَلؼیت

 .ت لغؼِ ضا وبّف زازؾبذ

تَاى ثِ هَاضزي ّوچَى پطُ  اظ خولِ ایي لغؼبت، هي

 1ّب ٍ پطُ پوپ هغبثك قىل  لبیك هَتَضي، ثطذي زضپَـ

اقبضُ وطز. زض ٍاحسّبي وبضگبّي ٍ نٌؼتي هلاحظِ قس وِ 

وبض ثؿتِ قسُ ضٍي هیع هبقیي اثعاض ؾِ  یبفتي هحل لجِ لغؼِ

اي  لبثل هلاحظِّبي حطوتي  هحَضُ هطثَعِ وِ هحسٍزیت

ّبي گطاى لیوت ثب تؼساز هحَضّبي حطوتي  ًؿجت ثِ هبقیي

وبضي وِ ًیبظهٌس  ثیكتط زاضًس، ثطاي قطٍع ػولیبت هبقیي

اًغجبق هسل هدبظي ثب لغؼِ وبض ثؿتِ قسُ ضٍي هیع هبقیي 

اثعاض اؾت، اغلت ثب ؾؼي ٍ ذغب ّوطاُ اؾت. ایي اهط ػلاٍُ ثط 

قَز وِ ض اًدبم تٌظیوبت هيثط ثَزى، ؾجت ایدبز ذغب ز ظهبى

لیوت ٍ یب  ثِ ذطاة قسى لغؼبت گطاى هٌدط ،هوىي اؾت

 .قَزوبضي  زٍثبضُ
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  هاؼیي تیٌایی -2
 هٌظَض  ثِ آى اظ تَاى هي وِ اؾت ّبیي فٌبٍضي خولِ اظ

 ّبي هبقیي زض غیط ثطذظ، نَضت ثِ وبض لغؼِ یبثي  هَلؼیت

 تَخِ ثب ز، هبقیي ثیٌبیي اؾت.وط اؾتفبزُ ػسزي وٌتطل اثعاض

 هٌظَض ثِ  آى گیطي اظ ضٍـ، ثْطُ ایي ثَزى توبؾي غیط ثِ

 گطي ضیرتِ ّبي لغؼِ یبثي هَلؼیت اًدبم ثِ ثركیسى ؾطػت

ثیٌبیي زض  اؾتفبزُ اظ هبقیي  ؾٌدي قَز. اهىبى  تَاًس هي قسُ

وبض ثِ ووه تهبٍیط ثِ زؾت آهسُ اظ  یبثي لغؼِ  ثحث هَلؼیت

ى هَضز ثطضؾي لطاض گطفتِ اؾت. بآى تَؾظ ثطذي هحمم

وبضّبیي وِ پیف اظ ایي هَضز آظهبیف لطاض گطفتِ اوثطا  لغؼِ

لصا ثب ٍخَز  ؛هحسٍز ثِ یه ثلَن هىؼجي ؾبزُ ثَزُ اؾت

ثب تَخِ ثِ ػسم تؼییي ثْیٌِ  ّبي نَضت گطفتِ تلاـ

پبضاهتطّبي هؤثط ثط نحت ضٍـ هبقیي ثیٌبیي هَضز اؾتفبزُ،  

عَض  ثبػث قسُ تب اؾتفبزُ اظ ایي ضٍـ زض وبضثطز نٌؼتي ثِ 

 ضضبیت ثركي ًجبقس. 

وبضّبي هَضز آظهبیف زاضاي  زض ایي پػٍّف لغؼِ

ّبي  ضٍـ اؾتفبزُ اظلصا ًیبظ ثِ  ،پیچیسگي ثیكتطي ثَزُ

تط ثِ ٍیػُ زض یبفتي پیىؿل هكبثِ ثیي زٍ تهَیط زض  پیچیسُ

 اؾتفبزُ اظ ضٍـ اؾتطیَ اؾت.
ّبیي وِ زض آًْب اظ هبقیي ثیٌبیي ضٍي  اظ خولِ پػٍّف

ّبي اثعاض وٌتطل ػسزي اؾتفبزُ قسُ اؾت ػجبضتٌس اظ:  هبقیي

اظ ضٍـ ثیٌبیي  هیلازي، 2010زض ؾبل  [2] تیبى ٍ ّوىبضاى

وبضي زض یه  ؾبظي ػولیبت هبقیي هٌظَض قجیِ ثِ اؾتطیَ 

هبقیي فطظ هدْع ثِ ؾیؿتن وٌتطل ػسزي اؾتفبزُ وطزًس. 

وبضي ثِ  ّب هكبّسُ ًحَُ اخطاي ػولیبت هبقیي ّسف آى

  عَضي نَضت هدبظي لجل اظ اخطا زض هبقیي هَضز ًظط ثَز؛ ثِ 

ثٌسي  وِ اظ ذغبّب یب ثطذَضزّبي احتوبلي اثعاض ثب گیطُ

ّب ایي اؾت  وبض هغلغ قًَس. ًىتِ لبثل شوط زض وبض آى لغؼِ

وِ اظ یه ثلَن ؾبزُ زض وبض ذَز ثْطُ ثطزًس وِ پیسا وطزى 

وٌس.  ًمبط هتٌبظط ثیي زٍ تهَیط چپ ٍ ضاؾت ضا آؾبى هي

هٌظَض  ، ثِ هیلازي 2010زض ؾبل  ]3[ احوس ضفیك ٍ ّوىبضاى

وبضي ٍ ثب ّسف تؼییي هؿیط  ؾبظي ػولیبت هبقیي َّقوٌس

اهي ٍ هؤثط اثعاضثطقي، تهبٍیط گطفتِ قسُ اظ هٌغمِ 

وبضي ضا پطزاظـ وطزًس. ثب ووه تهبٍیط ثِ زؾت آهسُ  هبقیي

اظ قطایظ ٍالؼي هبقیي، اّساف قٌبؾبیي قسُ ٍ ًمبط ثحطاًي 

عَضي وِ اظ  ثِ ثطاي تؼییي هؿیط حطوت اثعاض هكرم قسًس؛ 

وبض ٍ ّوچٌیي تساذل ثیي اثعاض یب  تساذل ًَن اثعاض ثب لغؼِ

وبضي  زاضًسُ آى ثب هَاًغ هَخَز زض هٌغمِ هبقیي ًگِ

2ٍ گطٍزظًِؿىي 1خلَگیطي قَز. اوُبضهب
 2012زض ؾبل  ]4[

ّبي  ، تؼسازي الگَضیتن ثطاي وبلیجطاؾیَى ضٍـهیلازي

ثطضؾي لطاض زازًس.  ؾِ ثؼسي ٍ تحلیل تهبٍیط، هَضز 3پَییسى

وبض ضٍي  یبثي لغؼِ ّب، اضائِ ضٍقي ثطاي هَلؼیت ّسف آى

ثیٌبیي ثَز.  ّبي وٌتطل ػسزي ثب اؾتفبزُ اظ هبقیي  هبقیي

ثطاي اؾترطاج اعلاػبت ؾِ ثؼسي، اظ ؾِ زٍضثیي ٍ ؾِ 

ي ضا ثط وِ ًَض ثب الگَضي هكرهاؾتفبزُ وطزًس پطٍغوتَض 

یل تهبٍیط حبٍي ایي ًَض، . ثب تحلتبثبًٌس ؾغح لغؼِ ّسف هي

ّب زض وبض ذَز اقبضُ  اعلاػبت ػوك ضا اؾترطاج وطزًس. آى

وطزًس وِ زلت هٌبؾت زض اؾتفبزُ اظ ایي ضٍـ، ًیبظهٌس 

ٍ زض ًظط گطفتي هؿئلِ ًَض اؾت. چطا وِ وبلیجطاؾیَى هَفك 

ثطزاضي غیطذغي اظ ػوك  ّبي آى، هٌدط ثِ ًمكِ ًَض ٍ ًَؾبى

 2013زض ؾبل  [5] ّوىبضاى قَز. اؾتفبى زٍهه ٍ هي

ؾیؿتن ثیٌبیي ضا ثطاي لطاض زازى ذَزوبض لغؼبت هیلازي، 

ّبي وٌتطل ػسزي وبهپیَتطي اضائِ وطزًس.  هبقیيضٍي هیع 

ثؼسي ثب اؾتفبزُ اظ الگَي  ّب ثط اؾبؼ اؾىي ؾِ ایسُ آى

قست ثِ  ّب ثِ یبثي نَضت گطفتِ اؾت؛ اهب زلت وبض آى لجِ

قطایظ ًَضپطزاظي ٍ وبلیجطاؾیَى هٌبؾت ؾیؿتن ثؿتگي 

یبثي ثطاي پطٍغوتَض ووتط اظ   ّب ذغبي هَلؼیت زاضز. زض وبض آى

هیلیوتط گعاضـ قس.  1هیلیوتط ٍ ثطاي زٍضثیي حساوثط  2

، ثطاي هیلازي 2015زض ؾبل ] 6[ ٍ ّوىبضاى 4وبضاثبگلي

خلَگیطي اظ ثطذَضز اثعاض ثطقي ثب لیس ٍ ثٌسّبي هْبضوٌٌسُ 

وبضي، تهبٍیط گطفتِ قسُ تَؾظ  وبض پؽ اظ قطٍع هبقیي لغؼِ

ثَز ضا یه زٍضثیي وِ ػوَز ثط هیع هبقیي هطثَعِ ًهت قسُ 

پطزاظـ وطزُ ٍ هؿیط هٌبؾت ثطاي حطوت اثعاض ثطقي ضا 

اؾترطاج وطزًس. آًْب تٌظیوبت ٍالؼي اًدبم قسُ ثطاي ثؿتي 

وبضي ضا ثب هسل عطاحي قسُ زض  وبض زض هٌغمِ هبقیي لغؼِ

ّب زض ٍضؼیت غیط  افعاض هطثَعِ هٌغجك وطزًس. وبض آى ًطم

ٍ  5غٍ م قس.وبضي اًدب ثطذظ ٍ پیف اظ قطٍع ػولیبت هبقیي

یه ضٍـ پطزاظـ هیلازي،  2020زض ؾبل  ]7[ّوىبضاى 

ظًي پطٍفیل ؾغَح  هجتٌي ثط ضٍـ هبقیي ثیٌبیي ثطاي ؾٌگ

                                                        
1 Okarma 
2 Grudzinski 
3 Scan 
4 Karabagli 
5 Xu 
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ظًي پطٍفیل هجتٌي ثط  ثِ خبي ضٍـ هؼوَل ؾٌگ پیچیسُ

اًس. آًْب یه ؾیؿتن ثیٌبیي  ثعضگٌوبیي ًَضي زؾتي اضائِ وطزُ

ظًي پطٍفیل ثطاي  ذبل ثِ عَض ّوبٌّگ ثب ؾیؿتن ؾٌگ

وبض ٍ غلجِ  اعویٌبى اظ اًساظُ گیطي ثسٍى اػَخبج وبًتَض لغؼِ

ظًي پطٍفیل  ّبي هحیظ هبقیٌىبضي زض ٌّگبم ؾٌگ ثط تساذل

زض ؾبل  ]8[ٍ ّوىبضاى  1فًَگاًس  اضائِ زازُ عطاحي وطزًس.

گیطي ؾبیف اثعاض هجتٌي  یه ؾیؿتن اًساظُ ،هیلازي 2021

ثط هبقیي ثیٌبیي ضا ایدبز وطزًس. ؾیؿتن اضائِ قسُ تَؾظ آًْب 

ثطاي اثعاضّبي هرتلف ثط اؾبؼ ًظبضت ثط لجِ یب ًظبضت ثط 

نٌؼت اؾت. فًَگ  ًَن لبثل اؾتفبزُ ثَزُ ٍ لبثل اؾتفبزُ زض

ٍ ّوىبضاى اظ یه ضٍـ ّوجؿتگي هتمبثل ثطاي ترویي 

 اًس. ؾبیف ٍالؼي اثعاض زض اثعاضّبي هرتلف ثطـ اؾتفبزُ وطزُ

 

 تیٌایی اظتریَ  -3

گیطي غیط توبؾي غیط  اًساظُ  ثیٌبیي اؾتطیَ وِ یه ضٍـ

ثؼسي ٍ  قَز؛ ثطاي تكریم ؾبذتبض ؾِ هحؿَة هي فؼبل

اخؿبم اظ زٍ یب چٌس تهَیط هحیظ تَؾظ زٍضثیي اظ  ػوك

وٌس. زض حمیمت ایي تفبٍت ظاٍیِ  ظٍایبي هرتلف اؾتفبزُ هي

زیس اظ هحیظ اؾت وِ هٌدط ثِ تَاًبیي تكریم ػوك 

 . [9]قَز  هي

پصیطي ثبلا زض  ثب تفىیه 2ایي ضٍـ لبزض ثِ اضایِ توبیع

. ثِ عَض ولي زض ]10[ ّبي زاذلي ٍ ثیطًٍي اؾت هحیظ

تهَیطثطزاضي پطؾپىتیَ، یىي اظ اثؼبز ّط ًمغِ اظ فضب ٌّگبم 

قَز. ثطاي ثبظیبثي ایي  پطتَافىٌي ثط نفحِ تهَیط حصف هي

اؾتطیَ ثِ ػٌَاى ضٍقي ثطاي ثبظیبثي   ثؼس اظ زؾت ضفتِ، ضٍـ

قَز. زض ایي ضٍـ،  ٍ ثؼسي هغطح هيثؼس ؾَم اظ تهبٍیط ز

تَؾظ زٍ زٍضثیي اظ یه نحٌِ هؼیي زٍ تهَیط گطفتِ 

ّب ٍ ضٍاثظ حبون ثط  قَز ٍ ثب اؾتفبزُ اظ پبضاهتطّبي زٍضثیي هي

هسل ٌّسؾي تهبٍیط اؾتطیَ، ّط ؾِ ثؼس ًمبط هَضز ًظط لبثل 

 . ]11[ قًَس هحبؾجِ هي

اؾت ّبي چپ ٍ ض هَلؼیت زٍضثیي OL  ٍOR، 2 زض قىل

، Pl  ٍPr( ٍ 3ّب )ذظ هجٌب ، فبنلِ ثیي آىbزض نحٌِ، 

( ًؿجت ثِ زؾتگبُ Z،Y،Xثب هرتهبت ) P 4پطتَافىٌي

                                                        
1 Fong 
2 Disparity 
3 Baseline 
4 Projection 

هرتهبت خْبًي زض فضبي ؾِ ثؼسي ضٍي تهبٍیط تكىیل 

فبنلِ   ّبي چپ ٍ ضاؾت ّؿتٌس. زض ًْبیت  قسُ زض زٍضثیي

 ّب اؾت. وبًًَي زٍضثیي

 تَاى ًتیدِ گطفت: اظ قىل هي

(1)      
 

 
  ٍ      

 

 
      

(2)              
 

 
  

)اذتلاف هحل تكىیل تهَیط  5، اذتلاف هىبًيdهمساض 

قَز.  یه ًمغِ زض نفحِ تهبٍیط چپ ٍ ضاؾت( ًبهیسُ هي

ثسیي تطتیت ػوك ّط ًمغِ ثب تَخِ ثِ اذتلاف هىبًي آى لبثل 

 هحبؾجِ اؾت:

(3)     
 

 
  

تَاى ثِ هؼىَؼ ثَزى ضاثغِ ثیي ػوك  ( هي3)اظ ضاثغِ 

 ًمغِ ثب اذتلاف هىبًي پي ثطز.

 

 والیثراظیَى -4
ّب، وبلیجطاؾیَى  پیف اظ قطٍع تهَیطثطزاضي تَؾظ زٍضثیي

آًْب ثِ هٌظَض تؼییي پبضاهتطّبي زضًٍي ٍ ثیطًٍي لاظم ثِ اخطا 

 اؾت. 

ثِ هٌظَض وبلیجطُ وطزى، ایسُ، ًوبیف یه هدوَػِ ًمبط 

وِ هرتهبت ؾِ ثؼسي آًْب قٌبذتِ قسُ اؾت ٍ ؾپؽ اؾت 

ثبیؿتي هكرم قَز وِ ایي ًمبط زض ودبي تهَیط ًوبیف 

اًس. ثب زاقتي تؼساز وبفي ًمبط ؾِ ثؼسي ٍ ًمبط زٍ  زازُ قسُ

تَاى همبزیط زلیك پبضاهتطّبي زٍضثیي  ثؼسي تهَیط هطتجظ، هي

مبط لصا ّط چِ تؼساز ً ؛ضا اظ هؼبزلات هطثَعِ اؾترطاج وطز

گیطي  قٌبذتِ قسُ ؾِ ثؼسي ثیكتط ثبقس نحت همبزیط اًساظُ

قسُ )ًعزیىي همبزیط ثِ زؾت آهسُ ثب همبزیط اظ لجل تؼییي 

. ایي فطآیٌس پیچیسُ تَؾظ خؼجِ ]12[ یبثس قسُ( افعایف هي

ثِ ضاحتي اًدبم  6افعاض هتلت اثعاض وبلیجطاؾیَى اضائِ قسُ زض ًطم

 قَز. هي

 

 اظتریَاًطثاق در تیٌایی  -5
اًغجبق تهَیط، فطآیٌس ثط ضٍي ّن لطاض زازى حسالل زٍ تهَیط 

 هبًٌس تهَیطثطزاضي هتفبٍت قطایظ زض وِ اؾت هٌظطُ یه اظ

                                                        
5 Disparity 
6 Matlab 
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 ّا( ًعثت تِ یىذیگر در ؼرایط ایذُ ال )هَازی تَدى هحَر دٍرتیيّای چپ ٍ راظت  ًحَُ چیذهاى دٍرتیي -2ؼىل 

 

ّبي هتفبٍت، ظٍایبي هتفبٍت یب حتي حؿگطّبي  ظهبى

اًس. ایي فطآیٌس اظ ًظط ٌّسؾي، زٍ تهَیط  هتفبٍت گطفتِ قسُ

قَز ضا  زض ًظط گطفتِ هي 1ػٌَاى هطخغ وِ یىي اظ آى زٍ ثِ 

. ّسف، اؾترطاج اعلاػبت ؾِ ثؼسي ]13[ وٌس تطاظ هي ّن

تطي اظ تهبٍیط هَضز  تهَیط )ػوك( ٍ وؿت اعلاػبت وبهل

 ًظط اؾت.

زض ایي پػٍّف، ثِ هٌظَض افعایف ؾطػت یبفتي پیىؿل 

هكبثِ ٍ زض ػیي حبل حهَل اعویٌبى اظ نحت اًغجبق اًدبم 

ٍ ذَزوبض ثطاي یبفتي  2تؼبهليقسُ، تطویجي اظ زٍ ضٍـ 

 اظ هدوَػِ تؼبهلي، یه ضٍـ زض پیىؿل هكبثِ اؾتفبزُ قس.

زض  ؛قًَس اًتربة هي زؾتي نَضت ثِ تهبٍیط زض وٌتطلي ًمبط

عَض وِ اظ ًبم آى  ّبي ذَزوبض ّویي وِ زض ضٍـ حبلي

هكرم اؾت، ثِ نَضت ذَزوبض السام ثِ قٌبؾبیي ًمبط 

 تبثغ تجسیل ثطآٍضز ثطاي ًمبط ایي اظ ؾپؽ قَز ٍ ّب هي ٍیػگي

وٌٌس. ثِ  هي اؾتفبزُ هدسز ثطزاضي ًوًَِ ٍ تهَیط زٍ هیبى

ض، ثط ّبي اًغجبق تهَیط زض اًغجبق ذَزوب عَض ولي ضٍـ

ّبي هجتٌي ثط ًبحیِ ٍ  ضٍـ  ّب ثِ زٍ زؾتِ اؾبؼ ٍیػگي

  قًَس. ّبي هجتٌي ثط ٍیػگي تمؿین هي ضٍـ

ّبي هجتٌي  ّبي هجتٌي ثط ٍیػگي زض همبثل ضٍـ ضٍـ

ثَزُ ٍ زض  ثطذَضزاضثط ًبحیِ اظ لبثلیت اعویٌبى ثیكتطي 

                                                        
 قَز. تهَیط هطخغ: تهَیطي وِ ثِ ػٌَاى هجٌب ثطاي اًغجبق تهَیط اؾتفبزُ هي 5

2 Interactive 

ّبي ٌّسؾي ٍ ضازیَهتطي ػولىطز ثْتطي  ثطاثط اػَخبج

ّبي ًبذَاؾتِ،  لاظم ثِ شوط اؾت وِ ًَؾبى. ]13[ زاضًس

، هَلؼیت هٌبثغ ضٍقٌبیي زض نحٌِ ٍ 3تفبٍت قست ضٍقٌبیي

یط زض حؿگطّب ٍ ثبًسّبي عیفي هتفبٍت، ثبػث اذص تهَ

قَز وِ ثب ػٌَاى  ایدبز تغییط زض قست ضٍقٌبیي تهَیط هي

 ّبي ٍیػگي ًَعقَز.  هكىلات ضازیَهتطي قٌبذتِ هي

 هحتَاي ٍ تهَیط ًَع ثِ ثؿتگي تهَیط زض قسُ اًتربة

 ٍیػگي ًَع ؾِ ثِ تَخِ زاضز. ثب قسُ تهَیط ّبي ٍیػگي

 ًتیدِ تَاى ٍیػگي، هي هجتٌي ثط ّبي ضٍـ زض هرتلف

 پبیساضتط ّب ٍیػگي زیگط اظ اي ًمغِ ّبي ٍیػگي گطفت وِ

 ثطاثط زض هؼوَلاً ٍیػگي ًمبط، قٌبؾبگطّبي یؼٌي ّؿتٌس؛

 اظ پبیساضتط تهبٍیط، ثیي پیچیسُ ٌّسؾي ّبي اًحطاف

 .]14[ اؾت ًَاحي قٌبؾبگطّبي

وِ  اي، اظ آًدبیي اظ ثیي قٌبؾبگطّبي ٍیػگي ًمغِ

الگَضیتن فَؿت، پیىؿل ثِ پیىؿل ػول خؿتدَ ضا اًدبم 

ّبیي وِ ثِ نَضت آهبضي هحل  زّس، ًؿجت ثِ الگَضیتن هي

تط اؾت. زض ضٍـ فَؿت،  زٌّس هٌبؾت گَقِ ضا تكریم هي

قَز، زض  یه پیىؿل هكرم ثِ ػٌَاى گَقِ هكرم هي

ّب ثیي زٍ یب تؼساز ثیكتطي پیىؿل ثِ  ٍـحبلي وِ زض ؾبیط ض

قَز. هعیت زیگط اؾتفبزُ اظ قٌبؾبگط  ػٌَاى گَقِ تؼییي هي

                                                        
1 Intensity of light 
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 0/ شمارٌ 00/ ديرٌ 0011سال َا/ َا ي شارٌمکاویک سازٌ

 

فَؿت اهىبى تؼییي حس آؾتبًِ ثطاي تؼییي همساض اذتلاف 

ٍ  1گَقِ اؾت. زض وبض گُف  قست ضٍقٌبیي ثطاي خؿتدَ

، نحت ضٍـ فَؿت هَضز 2015زض ؾبل  ]15[ ّوىبضاى

ّب ًكبى زاز وِ نحت ًتبیح  ثطضؾي لطاض گطفت. ًتبیح وبض آى

ّبیي هبًٌس  زض اؾتفبزُ اظ ایي قٌبؾبگط زض همبیؿِ ثب الگَضیتن

ّوچٌیي آًْب اشػبى  ؛ثِ هطاتت ثْتط اؾت 2َّطیؽ ٍ ؾطف

تطیي  گطّبي یبثٌسُ هحتول وطزًس وِ زض اؾتفبزُ اظ تَنیف

وِ هجتٌي ثط ایي قٌبؾبگط  3تهَیط هبًٌس فطیه گَقِ زض

  ّؿتٌس، ثْتطیي نحت ثِ زؾت آهسُ اؾت.
 

 تطثیك -5-1

ًمبط  ،ّب زض زٍ تهَیط لاظم اؾت پؽ اظ قٌبؾبیي ٍیػگي

ّبي قٌبؾبیي قسُ زض  هتٌبظط ثیي آًْب تؼییي قَز. ٍیػگي

ّبي همبزیط قست  تَاًٌس ثب اؾتفبزُ اظ ضٍـ ثیي تهبٍیط هي

ثِ . ]13[ گطّب تغجیك یبثٌس ضٍقٌبیي، ضٍاثظ فضبیي ٍ تَنیف

ن )ضٍاثظ هكتط اعلاػبت ثط هجتٌي ّبي عَض ولي، ضٍـ

 همبزیط ثط هجتٌي تغجیك ّبي ضٍـ زیگط اظ هیبى فضبیي(

 آهبضي ضاثغِ اظ تٌْب ضٍـ ایي چَى تط اؾت؛ همبٍم ضٍقٌبیي

 .]16[ وٌس هي تهبٍیط اؾتفبزُ ثیي

اؾتفبزُ  ظهبًي فضبیي، ضٍاثظ ثط هجتٌي ّبي ضٍـ

 یب ثبقٌس هجْن قسُ قٌبؾبیي ّبي ٍیػگي وِ قًَس هي

. ]13 [ثبقٌس اػَخبج زاضاي هحلي ًظط اظ ّب آى ّبي ّوؿبیِ

 ؾبظي پیبزُ آؾبًي ثِ گطّب تَنیف ثط هجتٌي تغجیك ّبي ضٍـ

 ّبي قىل گطّب، ّب ٍ تَنیف ٍیػگي وِ ظهبًي اهبّ قَز، هي

قًَس.  هَاخِ قىؿت ثب اؾت هوىي ثبقٌس، زاقتِ هكبثْي

 زض .]13[ زاضز ثؿتگي ّن تهَیط ًَع ثِ گطّب تَنیف ػولىطز

 ّبي هكبثِ قسُ ثب تَخِ ایي پػٍّف ثِ هٌظَض تغجیك پیىؿل

ّبي هجتٌي ثط ضٍاثظ فضبیي  ّبي اؾتفبزُ اظ الگَضیتن ثِ هعیت

RANSACاظ الگَضیتن اًغجبق 
اؾتفبزُ قسُ اؾت. ایي  ]17[ 4

ّبي زضؾت ٍ ًبزضؾت اظ  الگَضیتن، ثِ هٌظَض خساؾبظي تغجیك

ّبي ًبذَاؾتِ  ًَؾبىثطاثط  زض یىسیگط هغطح قسُ اؾت وِ

 اؾت.  پبیساض ٍ همبٍم ؾیگٌبل تهَیط

 

                                                        
2 Ghosh 
1 SURF (Speeded-Up Robust Feature)  
2 FREAK (Fast Retina Key Point) 
3 Random Sample Consensus 

 ٌّذظِ اپیپَلار در اظتریَ -5-1-1

ثِ هٌظَض وبّف فضبي خؿتدَ ٍ افعایف ؾطػت زض فطآیٌس 

. ]18[ قَز اؾتفبزُ هي 5تغجیك، اظ هحسٍزیت ذظ اپیپَلاض

تَاى  ثسیي نَضت وِ ثب یىؿَؾبظي تهبٍیط چپ ٍ ضاؾت هي

خؿتدَ زض تهَیط ؾوت ضاؾتي ضا اظ زٍ ثؼس ثِ یه ثؼس 

هتٌبظط ّط ًمغِ ٍیػگي، وبّف زاز ٍ زض ٍالغ ثطاي یبفتي 

 3زض قىل  ػول خؿتدَ نطفب زض ذظ اپیپَلاض اًدبم پصیطز.

ًوبي ولي تجسیل ثِ ٍضؼیت هَاظي ًوبیف زازُ قسُ اؾت. 

ثطاي ایي اهط لاظم اؾت تب اثتسا زٍضثیي چپ تحت یه 

هبتطیؽ چطذف، زٍضاى یبثس. تطتیت زٍضاى زؾتگبُ هرتهبت 

 :]19[ زٍضثیي ػجبضتٌس اظ

( ّن ضاؾتب t، ثبیس ثب ثطزاض اًتمبل )xض اثتسا هحَ .1

 قَز.

(4)     [
 
 
 
]   ⃗⃗   

 

‖ ‖
    

زٍضثیي ثبیس لبئن ثبقس، یؼٌي  yؾپؽ خْت هحَض  .2

 ثط ثطزاض اًتمبل ٍ هحَض ًَضي ػوَز ثبقس.
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(5)                   
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]     

، ثط زٍ هحَض لجلي ػوَز ذَاّس zزض اًتْب هحَض  .3

 قس. 

(6)          

زض ًْبیت هبتطیؽ چطذف ثطاي یىؿَؾبظي تهَیط چپ ثِ 

 آیس: زؾت هي

(7)     [

  
 

  
 

  
 

] 

هبتطیؽ ثِ زؾت آهسُ ثطاي چطذف زٍضثیي چپ اؾت. ثطاي 

    یبفتي چطذف ًمبط اظ هبتطیؽ 
قَز. ثب  اؾتفبزُ هي   

    ، ضاثغِ     تَخِ ثِ هتؼبهس ثَزى هبتطیؽ 
        

ثط   

 لطاض اؾت.

     هبتطیؽ زٍضاى ثطاي زٍضثیي ضاؾت ثِ نَضت ضاثغِ

 (، لبثل هحبؾجِ ذَاّس ثَز.5-5)

                                                        
5 Epipolar Line 
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 ًوایػ تثذیل تِ ٍضعیت هَازی -3 ؼىل

 

(8)          

R ّبي چپ ٍ ضاؾت اؾت. زٍضثیي، هبتطیؽ زٍضاى ثیي 

 

 وارّا یاتی لطعِ هَلعیت -6
زض ایي پػٍّف قبهل زٍ ػسز زٍضثیي  تدْیعات هَضز اؾتفبزُ

 DFK 23GM021ثب وس  theimagingsourceقطوت  هحهَل

ّؿتٌس. ًطخ زازُ  31414852ٍ  31414851ٍ ثب زٍ ؾطیبل 

 960 1280 1 پصیطي فطین ثط ثبًیِ، تفىیه 60ّب  ثطزاضي آى

ّوچٌیي اظ زٍ لٌع ثب وس  ؛ّؿتٌس CMOSٍ هدْع ثِ حؿگط 

 mm 12ٍ فبنلِ وبًًَي  mm 32لغط ، M1214-MP2قٌبؾِ 

اؾتفبزُ قس. نفحِ وبغصي وبلیجطاؾیَى چؿجبًسُ قسُ ضٍي 

 05/0یه قیكِ ؾىَضیت ثب همساض ػسم ترتي ووتط اظ 

ؾبًتیوتط اؾتفبزُ قسُ زاضاي تؼساز  45هیلیوتط زض عَل 

ّوچٌیي زهبي  ؛هیلیوتط اؾت 30 30هطثغ ثب اثؼبز 6 8

هحیظ ثب اؾتفبزُ اظ تدْیعات تَْیِ هغجَع هَخَز زض 

ٍ اؾتفبزُ اظ  گطاز ثجت قس زضخِ ؾبًتي 23الي  17هحسٍزُ 

 5ؾبیع  D5R0.5وس ثب  HSS2ضازیَؼ تیغ فطظ اًگكتي 

  هطوعیبثي. ثطايهیلیوتط 

وبضگبُ ًوبیف  هحیظّب زض  چیسهبى زٍضثیي 4زض قىل 

 زازُ قسُ اؾت.

 

 والیثراظیَى ٍ تررظی صحت تِ دظت آهذُ -6-1

ّب تَؾظ خؼجِ اثعاض  وبلیجطاؾیَى ثطاي ّط یه اظ زٍضثیي

 افعاض  ًطم زض 2015 ؾبل زض قسُ ضؾبًي ثطٍظ وبلیجطاؾیَى

                                                        
1 Resolution 
2 High Speed Steel 

 
ّا ٍ ظایر تدْیسات در هحیط  چیذهاى دٍرتیي -4ؼىل 

 وارگاُ
 

ایي پػٍّف، ثطاي وبلیجطاؾیَى زض  .]20[ هتلت اًدبم قس

ثِ ػٌَاى ضٍـ هجتٌي ثط  ]21[ 3ّب اظ ضٍـ غاًگ زٍضثیي

  اي زٍ ثؼسي اؾتفبزُ قس. اؾتفبزُ اظ الگَي نفحِ

 ّب هَاضز ظیط ضػبیت قس: زٍضثیيثطاي وبلیجطاؾیَى 

 .تهَیط اظ نفحِ وبلیجطاؾیَى 21 .1

هحَض ًَضي زض ّب ٍ  ظاٍیِ ثیي ذظ ٍانل زٍضثیي .2

وبض زض زیس  زضخِ )ثبیؿتي لغؼِ 45تب  30هحسٍزُ 

 .وبهل زٍ زٍضثیي ثبقس(

 45ّب ثِ هست یه ؾبػت ٍ  پیف گطم زٍضثیي .3

 .زلیمِ

اػوبل هسل غیط ذغي زض هحبؾجِ پبضاهتطّبي  .4

 .زٍضثیي

زض وبًَى لطاض زاقتي اّساف هَضز ًظط )تٌظین  .5

 .فبنلِ وبًًَي ثب ّسف حساوثط ٍضَح تهَیط(

                                                        
3 Zhang 
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ّبي  اض زازى نفحِ وبلیجطاؾیَى زض هَلؼیتلط .6

 .هتٌَع زض هیساى زیس زٍضثیي

 .ػسز 35ضٍي نفحِ وبلیجطاؾیَى  تؼساز اّساف .7

هیلیوتط )فبنلِ  450عَل ذظ ٍانل زٍ زٍضثیي  .8

هیلیوتط لصا ذبضج اظ هحسٍزُ  1480تب ّسف 

 .ذغبي ثبلا(

، ذغبي پطتَافىٌي هدسز )ذغبي 6ٍ  5ّبي  قىل

حؿت پیىؿل ثِ زؾت آهسُ ثطاي ًمبط وبلیجطاؾیَى( ثط 

اؾترطاج قسُ اظ ضٍي نفحِ وبلیجطاؾیَى ضا ثطاي ّط یه اظ 

 ًوبیف  هتلت، افعاض ًطم تَؾظ ضاؾت، ٍ چپ ّبي زٍضثیي

 

 
خطای پرتَافىٌی هدذد ًماط گَؼِ پراوٌذگی  -5 ؼىل

 اظتخراج ؼذُ از صفحِ والیثراظیَى ترای دٍرتیي چپ

 تر حعة پیىعل
 

 
خطای پرتَافىٌی هدذد ًماط گَؼِ پراوٌذگی  -6 ؼىل

اظتخراج ؼذُ از رٍی صفحِ والیثراظیَى ترای دٍرتیي 

 تر حعة پیىعل راظت
 

هحل گَقِ یبفتِ قسُ تَؾظ  7زٌّس؛ ّوچٌیي زض قىل  هي

الگَضیتن گَقِ ضٍي نفحِ وبلیجطاؾیَى ًوبیف زازُ قسُ 

 اؾت.

ثِ زؾت آهسُ تَؾظ  ذبضخي، پبضاهتطّبي 1زض خسٍل 

وِ هكرم قسُ اؾت خؼجِ اثعاض شوط قسُ زض ًطم افعاض هتلت 

 ّبي چپ ٍ ضاؾت اؾت؛ ي زٍضثیياًتمبل ٍ زٍضاى ثی قبهل

زاذلي  آهسُ ، پبضاهتطّبي ثِ زؾت3ٍ  2ّوچٌیي زض خساٍل 

ٍ ضطایت هطثَط ثِ اًحطاف لٌع اؾتفبزُ قسُ زض ّط یه اظ 

  ض آٍضزُ قسُ اؾت.ّب، تَؾظ خؼجِ اثعاض هصوَ زٍضثیي
زض ازاهِ، پبضاهتطّبي ثِ زؾت آهسُ زض عي فطآیٌس 

وبلیجطاؾیَى اؾتطیَ، تَؾظ الگَضیتن ًَقتِ قسُ خْت 

وبض فطآذَاًي قسُ ٍ ؾپؽ تَؾظ وس  یبثي لغؼِ هَلؼیت

ًَقتِ قسُ، تهبٍیط چپ ٍ ضاؾت یه گیح ثلَن اؾتبًساضز ثب 

  غبثك ههیلیوتط  01/0هیلیوتط ٍ ثب زلت  70عَل اؾوي 

ثِ هٌظَض ثطضؾي نحت وبلیجطاؾیَى اًدبم قسُ، ، 5 قىل

افعاض ذَاًسُ قسُ ٍ ثِ همیبؼ ذبوؿتطي تجسیل  تَؾظ ًطم

تهَیط ذبوؿتطي ثِ زؾت آهسُ اظ ًوبیف ثِ ؾپؽ،  قس.

)اػكبضي ثلٌس( ثب ّسف  2ثِ حبلت زاثلِ 1اػكبضي وَتبُ نَضت

  قَز. یبثي ثِ خعئیبت ثیكتط تهَیط تجسیل هي زؾت
 

 
 ًماط گَؼِ اظتخراج ؼذُ رٍی صفحِ والیثراظیَى -7 ؼىل

 

 افسار هتلةپاراهترّای خارخی گسارغ ؼذُ تَظط ًرم -1خذٍل 

 پبضاهتطّبي ذبضخي ًوبز

   ] 00472/0  28106/0   00632/0[ 

      ] 30218/39   24435/15   21057/406[ 
 ثبقٌس. هبتطیؽ اًتمبل ثیي زٍ زٍضثیي هي  هبتطیؽ زٍضاى ٍ     *

                                                        
1 Float 
2 Double 
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 ّای چپ ٍ راظت پاراهترّای داخلی تِ دظت آهذُ ترای دٍرتیي -2خذٍل 

𝛂                                         پبضاهتطّبي زاذلي
 
 

62/4285 زٍضثیي چپ  62/4244  45/824  67/596  0 

 0 74/580 86/780 15/4258 65/4999 زٍضثیي ضاؾت

x ٍ y ، 𝛂هرتهبت هطوع تهَیط ثِ تطتیت زض اهتساز    ٍ    ، yفبنلِ وبًًَي زض اهتساز    ، xفبنلِ وبًًَي زض اهتساز     *
 ثبقٌس. اًحطاف اظ هتؼبهس ثَزى اضلاع پیىؿل هي 

 

 ّا ضرایة اًحراف لٌس ّر یه از دٍرتیي -3خذٍل 

             ضطایت اًحطاف

 008/0 005/0 147/0 -126/0 زٍضثیي چپ

 006/0 002/0 328/0 -136/0 زٍضثیي ضاؾت

 ضطایت اًحطاف هوبؾي لٌع ّؿتٌس.   ٍ    ضطایت اًحطاف قؼبػي لٌع ٍ    ٍ     *

 

 
 هیلیوتر 70تلَن گیح اظتاًذارد تِ طَل  -8ؼىل 

 

زض ازاهِ، ثب ّسف تٌبظطیبثي زض ته ثؼس، تهبٍیط چپ ٍ 

ثب یىسیگط  1-1-5ضاؾت هغبثك هغبلت ثیبى قسُ زض ثرف 

 هَاظي یب یىؿَؾبظي قسًس.

پؽ اظ یىؿَؾبظي، ثِ هٌظَض هحبؾجِ عَل اللیسؾي لجِ  

ّب ثطاي هكرم قسى هیعاى نحت وبلیجطاؾیَى  ثلَن گیح

ثِ زؾت آهسُ، ثبیس ًمبط گَقِ ضٍي ثلَن گیح ثلَن 

 اؾترطاج قًَس. 

اي فَؿت ثِ زلیل  ّبي ًمغِ زض ایي پػٍّف اظ ٍیػگي

اؾتفبزُ گطزیس، ّب  ّب ًؿجت ثِ ؾبیط ٍیػگي هعایبي آى

ّب تَؾظ  لصا ولیِ گَقِ اقبضُ قس؛ 5عَض وِ زض ثرف  وبىّ

ّبي  الگَضیتن فَؿت قٌبؾبیي قسُ ٍ ثِ عَض هكرم گَقِ

گیح ثلَن هَضز ًظط ثِ نَضت زؾتي لبثل اًتربة اؾت. پؽ 

اظ اًتربة پیىؿل هكبثِ ثیي تهبٍیط چپ ٍ ضاؾت، همبزیط 

اضائِ  1ثٌسي اؾتطیَ پیىؿلي اؾترطاج قسُ تحت تبثغ هثلث

، اظ  ]20[ سُ زض خؼجِ اثعاض وبلیجطاؾیَى زض ًطم افعاض هتلتق

هرتهبت پیىؿلي ثِ هرتهبت هتطیه تجسیل قسُ وِ ثطاي 

اللیسؾي یه لجِ ثلَن گیح ثطاي تكریم  هحبؾجِ عَل

 آهسُ اؾتفبزُ قسًس.  زؾتهیعاى نحت ثِ 
ّبي قٌبؾبیي  ، تهبٍیط یىؿَؾبظي قسُ، گَق9ِزض قىل 

لجل اظ یىؿَؾبظي ًوبیف زازُ قسُ  ّب ثب قسُ ٍ تفبٍت آى

 اؾت.

گیطي عَل  همبزیط ثِ زؾت آهسُ زض اًساظُ ،4زض خسٍل 

ّبي چپ  هیلیوتطي ثطاي ّط یه اظ زٍضثیي 70لجِ گیح ثلَن 

ٍ ضاؾت ٍ ثب تَخِ ثِ همبزیط پیىؿلي اؾترطاج قسُ هغبثك 

 ، آٍضزُ قسُ اؾت. 9قىل 

 

 وارّا  تعییي ًمطِ صفر لطعِ -6-2
گطي قسُ هَضز اؾتفبزُ زض ایي پػٍّف، اظ  ضیرتِزض پَـ 

ٍؾظ  ، لغط حفطmm 257ُ خٌؽ آلَهیٌیَم ثب لغط ثیطًٍي
mm 82  اضتفبع ٍmm 20 ُاي قىل،  اؾت. زض لغؼبت زایط

وبض ضا ثطاي ؾَْلت زض اًدبم ػولیبت  هؼوَلاً هطوع لغؼِ

 گیطًس. وبض زض ًظط هي ثؼسي، ثِ ػٌَاى ًمغِ نفط لغؼِ

وبض ضا  هحل هجسأ هرتهبت زض هطوع لغؼِ، 10زض قىل 

ضا ًوبیف  2وبضي هطثَعِ )پبٍضهیل( افعاض هبقیي زض هحیظ ًطم

 زّس. هي

                                                        
1 Stereo Triangulation 
2 Powermill  
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 افسار هتلة تٌذی اظتریَ در خعثِ ًرم طَل هحاظثِ ؼذُ رٍی لثِ تلَن گیح تَظط تاتع هثلث -4خذٍل 

 زٍضثیي
 اًساظُ اؾوي گیح ثلَن

 (mm) 01/0 زلتثب 
 )%( ذغبي ًؿجي (mmًتیدِ ؾیؿتن اؾتطیَ )

 25/0 82/69 70 چپ

 18/0 872/69 70 ضاؾت

 

 
 (الف)

 
 (ب)

الف، تصاٍیر چپ ٍ راظت لثل از یىعَظازی، ب،  -9ؼىل 

 تصاٍیر چپ ٍ راظت تعذ از یىعَظازی
 

 
افسار  در پَغ در هحیط ًرمًوایػ هحل ًمطِ صفر  -10 ؼىل

 پاٍرهیل هَرد اظتفادُ

 

وبض، تهبٍیط  ثطاي تؼییي ًمغِ نفط اظ ضٍي تهبٍیط لغؼِ

وبض تَؾظ الگَضیتن فطآذَاًي قسُ ٍ پؽ  چپ ٍ ضاؾت لغؼِ

ّب، فطآیٌس خؿتدَي ٍیػگي ٌّسؾي  اظ یىؿَؾبظي آى

طُ وبض ثِ نَضت حف وِ ثطاي ایي لغؼِقَز  آغبظ هياي  زایطُ

وِ حفطُ ٍؾظ  . ثب تَخِ ثِ ایيوبض اؾت ي زض ٍؾظ لغؼِا زایطُ

وبض زض ایي پػٍّف تیطُ اؾت، لصا ضٍـ خؿتدَ اظ  لغؼِ

قَز )ایي ضٍـ خؿتدَ ثط  هٌغمِ تیطُ ثِ ضٍقي اًدبم هي

وبض لبثل تغییط اؾت(. زض عي خؿتدَ  حؿت قطایظ لغؼِ

تطیي زایطُ  اي قىل، هحتول ثطاي یبفتي ٍیػگي ٌّسؾي زایطُ

وٌس وِ ثیكتطیي گطازیبى  ّبیي هیبًیبثي هي ًمغِ پیىؿل ضا زض

قست ثیي زٍ پیىؿل هدبٍض زض اهتساز قؼبػي ضا زاقتِ 

ؾغح ضٍقٌبیي زض همیبؼ  256وبض، توبهي  ثبقٌس. ثطاي ایي

قَز تب ثیكتطیي اذتلاف قست ثِ زؾت  ذبوؿتطي ثطضؾي هي

آیس. زض ّط ثبض همبیؿِ، هكرهبت زایطُ اؾترطاج قسُ شذیطُ 

تطیي زایطُ  قسُ ٍ زض ًْبیت ثعضگتطیي زایطُ ثِ ػٌَاى هحتول

قَز. ثب تَخِ ثِ ایٌىِ حس آؾتبًِ ثطاي همبیؿِ  گعاضـ هي

تؼییي قسُ اؾت، تهَیط ذطٍخي اظ همیبؼ ذبوؿتطي ثِ 

 قَز. ثِ ػجبضتي زیگط اظ تهَیط ثبیٌطي )زٍ زٍیي( تجسیل هي
زّس،  جَض هيگصض وِ تغییطات قسیس ضا اظ ذَز ػ یه فیلتط ثبلا

، ًحَُ 11زض اهتساز قؼبػي اؾتفبزُ قسُ اؾت. زض قىل 

گعاضـ هطوع ثعضگتطیي زایطُ اؾترطاج قسُ ضا ًوبیف 

زّس. تَخِ قَز وِ تهبٍیط یىؿَؾبظي قسُ اؾت، لصا  هي

حهَل اعویٌبى زض یبفتي پیىؿل هكبثِ ثیي تهبٍیط چپ ٍ 

س ضاؾت ثِ زلیل ضػبیت ثحث ٌّسؾِ اپیپَلاض افعایف ذَاّ

ّبي اًدبم قسُ، افعایف زلت زض یبفتي  زاقت. زض عي آظهبیف

پیىؿل هكبثِ ثِ ػٌَاى هطوع زایطُ ثیي تهبٍیط چپ ٍ ضاؾت 

 1/0پیىؿل ثَزُ وِ هؼبزل  4الي  1، ثیي yزض اهتساز هحَض 

  هیلیوتط اؾت. 4/0الي 
تفبٍت زٍ ٍضؼیت اًغجبق  13ٍ  12ّوچٌیي زض قىل 

 هطظي  ّبي پیىؿل ثط قسُ یبثي هیبى زایطُ هٌبؾت ٍ ضؼیف
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 وار در دٍ ًوای چپ ٍ راظت تر حعة پیىعل هراوس گسارغ ؼذُ دٍایر هروسی لطعِ -11ؼىل 

  

  
یاتی ؼذُ در ؼاًسدّویي تىرار تا حذ  دایرُ هیاى -12ؼىل 

اهتذاد تر حعة ًعثت ؼذت رٍؼٌایی در  0627/0آظتاًِ 

 ؼعاعی )اًطثاق ضعیف(

یاتی ؼذُ در ؼاًسدّویي تىرار تا حذ  دایرُ هیاى -13ؼىل 

تر حعة ًعثت ؼذت رٍؼٌایی در اهتذاد  329/0آظتاًِ 

 ؼعاعی )اًطثاق هٌاظة(
 

تطیي  وبض زض عي فطآیٌس خؿتدَي هحتول حفطُ هطوع لغؼِ

 12ّبي  عَض وِ زض قىل . ّوبىزایطُ ًوبیف زازُ قسُ اؾت

قَز، زض ّط ثبض تىطاض، ًؿجت ضٍقٌبیي زٍ  هكبّسُ هي 13ٍ 

پیىؿل هدبٍض زض اهتساز قؼبػي ثِ ػٌَاى حس آؾتبًِ ثِ زؾت 

قَز. زض ًْبیت ثیكتطیي همساض حس آؾتبًِ ثِ  آهسُ گعاضـ هي

تطیي  زؾت آهسُ هجتٌي ثط ثعضگتطیي قؼبع ثِ ػٌَاى هحتول

 اّس قس.زایطُ گعاضـ ذَ

، حبنل 0627/0، همساض آؾتبًِ 12ثطاي هثبل زض قىل 

تمؿین قست ضٍقٌبیي زٍ پیىؿل هدبٍض زض اهتساز قؼبػي ثب 

  لغجیت تیطُ ثِ ضٍقي اؾت.

گطي قسُ  وبض ضیرتِ هیبًگیي ذغب زض یبفتي هطوع لغؼِ

ّبي هطؾَم یؼٌي هطوعیبثي ثب  زض همبیؿِ ثب یىي اظ ضٍـ

هیلیوتط زض  361/0قبهل  ثبض تىطاض 10ووه تیغ فطظ، پؽ اظ 

اؾت.  yهیلیوتط زض اهتساز هحَض  x  ٍ372/0اهتساز هحَض 

ًتبیح زُ آظهبیف ثب ّسف یبفتي همبیؿِ ( 2ٍ )( 1) هٌحٌي

ًوبیف  x  ٍy ّبيزض اهتساز هحَضوبض ضا  ًمغِ نفط لغؼِ

س. لاظم ثِ شوط اؾت وِ زض ّط ثبض آظهبیف، هَلؼیت ٌزّ هي

خب قس تب هیعاى نحت ًتبیح  هبقیي خبثِ وبض ضٍي هیع لغؼِ

 ثْتط هَضز ثطضؾي لطاض گیطز.
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زؾت آهسُ ثب  اًغجبق همبزیط ثِ  15ٍ  14ّبي  عجك قىل

زٍ ضٍـ اؾتطیَ ٍ اؾتفبزُ اظ تیغ فطظ، لبثلیت اؾتفبزُ اظ ضٍـ 

وبض ثؼٌَاى نفط  اؾتطیَ ضا زض یبفتي هطوع زایطُ ٍؾظ لغؼِ

گطي قسُ هَضز  ضیرتِوٌس. پطُ پوپ  وبض هكرم هي لغؼِ

وبض لجلي اظ خٌؽ  اؾتفبزُ زض ایي پػٍّف وِ هكبثِ لغؼِ

 66هیلیوتط، اضتفبع  286ثبقس زاضاي لغط ثیطًٍي  آلَهیٌیَم هي

 پطُ اؾت.  5هیلیوتط ٍ تؼساز 

ثِ هٌظَض ؾَْلت زض تؼییي هحل ًمغِ نفط ضٍي 

ّبي هؿتغیلي قىل  ّبي حفطُ وبض هصوَض، یىي اظ گَقِ لغؼِ

 وبض ثِ ػٌَاى ًمغِ نفط زض ًظط گطفتِ قس. ض ٍؾظ لغؼٍِالغ ز

هحل زض ًظط گطفتِ قسُ ثِ ػٌَاى ًمغِ  16زض قىل 

 گطي قسُ ًوبیف زازُ قسُ اؾت. نفط پطُ پوپ ضیرتِ

، ًمبط گَقِ اؾترطاج قسُ اظ ضٍي 17ّوچٌیي زض قىل 

 هؿتغیلي  ٌّسؾي ٍیػگي گَقِ زض ضاؾت ٍ چپ تهبٍیط

 

 
وار تیي دٍ  همایعِ یافتي هختصات هروس لطعِ -14 ؼىل

تر  xرٍغ اظتریَ ٍ اظتفادُ از تیغ فرز در اهتذاد هحَر 

 حعة هیلیوتر

 

 
وار تیي دٍ  همایعِ یافتي هختصات هروس لطعِ -15ؼىل 

تر  yرٍغ اظتریَ ٍ اظتفادُ از تیغ فرز در اهتذاد هحَر 

 حعة هیلیوتر

 
ًمطِ صفر پرُ  عٌَاىهحل در ًظر گرفتِ ؼذُ تِ  -16ؼىل 

 گری ؼذُ پوپ ریختِ

 

 
هحل در ًظر گرفتِ ؼذُ تِ عٌَاى ًمطِ صفر پرُ  -17ؼىل 

هیاًگیي خطا در یافتي هحل ًمطِ  گری ؼذُ. پوپ ریختِ

 گری ؼذُ در ایي پصٍّػ پط از صفر پرُ پوپ ریختِ

 هیلیوتر تِ دظت آهذ 363/0تىرار  دُ تار

 

ٍ تٌبظط یبثي آى  گطي قسُ قىل زض ٍؾظ پطُ پوپ ضیرتِ

 ثطاي اؾترطاج هرتهبت ؾِ ثؼسي لبثل هكبّسُ اؾت.

 

 وارّا لطعِ  تعییي هَلعیت -6-3
گطي قسُ  زض ایي هطحلِ، ثطاي یبفتي هَلؼیت زض پَـ ضیرتِ

ّبي آى ثب یه قبذم وِ زض  هَضز ًظط، ظاٍیِ ثیي یىي اظ لجِ

 اثعاض فطظ هطثَعِ لطاض هبقیي xاهتساز افك ٍ هَاظي ثب هحَض 
ثطاي ایي هٌظَض، اثتسا خؿتدَي  گطفتِ اؾترطاج قس.

ّبي گَقِ ثیي تهبٍیط چپ ٍ ضاؾت قبذم هَضز  پیىؿل

 18 قىل زض قس. اًدبم فَؿت گَقِ قٌبؾبگط تَؾظ اؾتفبزُ
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ًمبط گَقِ اؾترطاج قسُ اظ ضٍي تهبٍیط قبذم لطاض گطفتِ 

 اؾت.زض اهتساز افك ًوبیف زازُ قسُ 

وبض  ّبي هكبثِ ضٍي لجِ لغؼِ ثِ هٌظَض تغجیك پیىؿل

ّبي هجتٌي ثط ضٍاثظ فضبیي اظ  گطي قسُ اظ الگَضیتن ضیرتِ

RANSAC الگَضیتن اًغجبق
 اؾتفبزُ قسُ اؾت. ]18[ 1

زض ایي پػٍّف ثِ هٌظَض وبّف حدن هحبؾجبتي ٍ 

ٍ  ّبي هكبثِ ضٍي لجِ هَضز ًظط افعایف اهىبى یبفتي پیىؿل

ّب ضٍي لجِ، تٌْب  ػسم ًیبظ ثِ قوبضـ تؼساز پیىؿلّوچٌیي 

ثرف ثطیسُ قسُ ثِ نَضت زؾتي اظ تهَیط چپ ضٍي تهَیط 

هحؿَة  2ضاؾت خؿتدَ قس. ایي ػول ًَػي هحلي ؾبظي

وِ زض الگَضیتن اؾتبًساضز  ّوچٌیي اظ آًدبیي ؛قَز هي

RANSACّبي هفیس  ، هؼیبض تَلف، یبفتي حساوثط اًغجبق

 ،ّبي هَضز ًظط یبفت قسُ ثبقس اًغجبق اؾت، هوىي اؾت وِ

ظهبى ازاهِ زاقتِ ثبقس؛ لصا ثطاي وبّف ٍلي تىطاض ّوچٌبى 

ثطزاضي  هحبؾجبت ٍ ثب تَخِ ثِ هبّیت ایي الگَضیتن )ًوًَِ

تهبزفي(، تىطاض ثیف اظ زٍ ثبض یه هدوَػِ اًغجبق ثیي 

اي اؾترطاج قسُ تهبٍیط چپ ٍ ضاؾت ثِ  ّبي ًمغِ ٍیػگي

 تَلف زض ًظط گطفتِ قس.ػٌَاى هؼیبض 

زض ازاهِ، ظاٍیِ ثیي ثطزاض افمي )ضٍي قبذم( ٍ ثطزاض 

گطي قسُ( تحت ضٍاثظ  وبض ضیرتِ هَضة )ضٍي لجِ لغؼِ

افعاض  ضیبضي هطثَط ثِ هحبؾجِ ظاٍیِ ثیي ثطزاضّب، تَؾظ ًطم

 هتلت گعاضـ قس. 

 

  
 (ب) (الف)

( اظتخراج ًماط گَؼِ از تصاٍیر ًواّای الف -18ؼىل 

 xچپ ؼاخص لرار گرفتِ هَازی هحَر  (راظت ٍ ب

 اتسار فرز وٌترل عذدی هاؼیي

                                                        
1 Random Sample Consensus 
2 Localization 

افعاض  وبض زض ًطم ثب اػوبل ایي ظاٍیِ ثط هسل هدبظي لغؼِ

وبض زض فضبي هدبظي ثب لغؼِ  وبضي پبٍضهیل، لغؼِ هبقیي

ثؿتِ قسُ ضٍي هیع هبقیي هٌغجك قسُ ٍ آهبزُ ػولیبت 

تٌبظطیبثي زض زٍ ٍضؼیت ، ًحَُ 19وبضي قس. زض قىل  هبقیي

قَز. زض ًوبیف هًَتبغ لؿوت  قسُ هكبّسُ هي هًَتبغ ٍ خفت

ثطیسُ قسُ اظ تهَیط چپ ٍ ًوبي وبهل تهَیط ضاؾت ٍ 

اي هكبثِ تكریم زازُ قسُ ضٍي لجِ لبثل  ّبي ًمغِ ٍیػگي

افعاض هتلت، ػسم  هكبّسُ اؾت. هكىل ایي ًَع ًوبیف زض ًطم

ٍ ضاؾت اظ یىسیگط اؾت. تفىیه هجسأ هرتهبت تهبٍیط چپ 

ثِ ایي هؼٌي وِ هرتهبت پیىؿلي ّط زٍ ًوب ًؿجت ثِ هجسأ 

 ؛قَز لطاض گطفتِ زض گَقِ ثبلا ٍ چپ ول تهَیط تؼییي هي

قسُ، لؿوت ثطـ ذَضزُ اظ تهَیط چپ  ٍلي زض حبلت خفت

ثِ ضًگ لطهع ثط ضٍي تهَیط ضاؾت تٌبظطیبثي قسُ تب ایٌىِ 

بّسُ قَز. هرتهبت ّبي هكبثِ ثیي زٍ ًوب هك پیىؿل

پیؿىلي ضٍي لؿوت لطهع ضًگ هطثَط ثِ تهَیط چپ ٍ 

ًؿجت ثِ هجسأ هرتهبت تهَیط چپ گعاضـ قسُ اؾت ٍ 

 تساذلي ثب هجسأ هرتهبت تهَیط ضاؾت ًساضز. 

 

 
 (الف)

 
 (ب)

 ٍ ًوایػ هًَتاش (الف؛ وار تٌاظر یاتی رٍی لثِ لطعِ -19ؼىل 

 ًوایػ خفت ؼذُ (ب
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ظاٍیِ ثِ زؾت آهسُ ثیي زٍ ثطزاض هَضة ٍ افمي اؾترطاج 

 زضخِ گعاضـ قس.  652/48قسُ زض ایي آظهبیف 

یبثي یه  ، هطاحل هَلؼیت21ٍ  20ّوچٌیي زض اقىبل 

وبض ثب ظاٍیِ گعاضـ قسُ حبنل اظ پطزاظـ تهبٍیط  لجِ لغؼِ

 وبضي پبٍضهیل  افعاض هبقیي افعاض هتلت، زض هحیظ ًطم تَؾظ ًطم

 

 
 (الف)

 
 (ب)

 
 (ج)

، هَلعیت لرارگیری لطعِ رٍی هیس هاؼیي( الف -20ؼىل 

 ٍ زاٍیِ اٍلیِ هذل هدازی در هحیط پاٍرهیل (ب

 یِ گسارغاًذازُ زاٍ وار تِ لطعِ دٍراى (ج

 ؼذُ پط از پردازغ تصَیر

وبض ضٍي هیع  وبضي ثِ ّوطاُ قطایظ لغؼِ ثطاي قطٍع هبقیي

 هبقیي ًوبیف زازُ قسُ اؾت.
 10وبض، پؽ اظ  هیبًگیي ذغبي پیسا وطزى هحل لجِ لغؼِ

 x  ٍy  ٍ4/0هیلیوتط زض ّط زٍ ضاؾتبي  25/0ثبض تىطاض، 

 ثِ زؾت آهس. zهیلیوتط، زض اهتساز 

 

 
 (الف)

 
 (ب)

 

 
 (ج)

حروت اتسار تِ  (ب ،واری تعییي هعیر هاؼیي (الف -21ؼىل 

 وار هواض ؼذى لثِ اتسار تا لثِ لطعِ (ج ٍ وار ظوت لطعِ



 

 

 

 253 | ي َمکارانًَشمىذ  

 

 0/ شمارٌ 00/ ديرٌ 0011سال َا/ َا ي شارٌمکاویک سازٌ

 

گطي قسُ،  ثب تَخِ ثِ هكرهبت ٌّسؾي پطُ پوپ ضیرتِ

ّبي آى ًؿجت ثِ یه  ثِ هٌظَض تؼییي ظاٍیِ یىي اظ لجِ

اي قىل  تطي اؾت. اظ عطفي الگَي پطُ قبذم وبض پیچیسُ

 ؛تط وطزُ اؾت تىطاضي هَخَز زض ایي لغؼِ ایي اهط ضا هكىل

ّبي ایي  ثطزاضي اظ لجِ سام ثِ زازُلصا زض ایي پػٍّف ال

وبض ثب ضػبیت انل تٌبظطیبثي ثیي تهبٍیط چپ ٍ ضاؾت  لغؼِ

ّبي ثِ زؾت آهسُ، هسل  ازاهِ ثب اؾتفبزُ اظ زازُ زض آى قس.

 وبض ثب ّوبى ٍضؼیتي هدبظي آى ایدبز قسُ ٍ زض ٍالغ لغؼِ

زّي قسُ اؾت.  وِ ضٍي هیع هبقیي هْبض ٍ هَلیت هسل قس

وبض ثِ نَضت وبضا هوىي قس.  یبثي لغؼِ هَلؼیت ثب ایي ضٍـ

 گطي  ضیرتِ پوپ پطُ ّبي لجِ ضٍي ثطزاضي زازُ ،22 قىل زض

 

 
 (الف)

 
 (ب)

ای  ّا ٍ لعوت دایرُ ّای پرُ تٌاظریاتی رٍی لثِ (الف -22ؼىل 

 ًوای ًسدیه از (ب ٍ گری ؼذُ ؼىل ٍظط پرُ پوپ ریختِ

چپ ٍ رًگ اتی دیذ از  تصَیر)رًگ لرهس  پرُ  تٌاظریاتی رٍی لثِ

 (دّذ ًوایػ هیوار را  راظت لطعِدیذ از  تصَیر

قسُ ثب ّسف اؾترطاج اعلاػبت لاظم ثطاي ایدبز هسل هدبظي 

 آى لبثل هكبّسُ اؾت.

، هسل هدبظي ایدبز قسُ حبنل اظ 23ّوچٌیي زض قىل 

اعلاػبت اؾترطاج قسُ اظ عطیك پطزاظـ تهبٍیط پطُ پوپ 

 زازُ قسُ اؾت.هَضز ًظط ًوبیف 

 ، هؿیط حطوت اثعاض )تیغ فطظ ثب لغط24زضًْبیت زض قىل 

افعاض پبٍضهیل ٍ زض قطایظ  هیلیوتط( زاذل هحیظ ًطم 20

گطي قسُ هْبض قسُ ضٍي هیع  ٍالؼي ضٍي پطُ پوپ ضیرتِ

هبقیي ًوبیف زازُ قسُ اؾت. هیبًگیي ذغبي هسل ثبظیبثي 

هبٍیط هطثَط قسُ اظ ًمبط اؾترطاج قسُ اظ عطیك پطزاظـ ت

گطي قسُ ثب ّسف تؼییي هَلؼیت آى پؽ  ثِ پطُ پوپ ضیرتِ

، x ،y  ٍzهیلیوتط زض ّط ؾِ ضاؾتبي  363/0اظ زُ ثبض تىطاض، 

 ثِ زؾت آهس.

هیبًگیي ذغبي هسل ثبظیبثي قسُ اظ ًمبط اؾترطاج قسُ 

گطي قسُ  اظ عطیك پطزاظـ تهبٍیط هطثَط ثِ پطُ پوپ ضیرتِ

 363/0ثب ّسف تؼییي هَلؼیت آى پؽ اظ زُ ثبض تىطاض، 

 ، ثِ زؾت آهس. x ،y  ٍzهیلیوتط زض ّط ؾِ ضاؾتبي 

 

 گیری تحث ٍ ًتیدِ -7
زّي ٍ هْبض  ّبي هرتلفي ثطاي ّط یه اظ هطاحل هَلؼیت ضٍـ

وبض ضٍي هیع هبقیي اثعاض اضائِ قسُ اؾت وِ زض ثطذي اظ  لغؼِ

یبثي( ٍ ّوچٌیي هؿیط  وبض )هَلؼیت آًْب یبفتي هحل لغؼِ

وبضي چبلف ثطاًگیع اؾت.  اثعاض ثطاي قطٍع فطآیٌس هبقیي

 گَقِ یب ّط ّبیي وِ هرتهبت یه  زٌّسُ حتي اگط اظ هَلؼیت

 

 
هذل هدازی تازتَلیذ ؼذُ تا ووه اطلاعات اظتخراج  -23ؼىل 

ُ پوپ ریختِ  گری ؼذُ ؼذُ حاصل از پردازغ تصاٍیر پر



 
 

 

 یکاربرد صىعت یکردبا ري یفرز کىترل عذد یهماش یشذٌ ري گری یختٍقطعات ر یرمستقیمغ یممىظًر تىظ بٍ  یىاییب یهاستفادٌ از ريش ماش  |254

 

 0/ شمارٌ 00/ ديرٌ 0011سال َا/ َا ي شارٌمکاویک سازٌ

 

 
 (الف)

 
 (ب)

ٍ هعیر حروت اتسار تعییي ؼذُ در پاٍرهیل  (الف -24ؼىل 

 وار در ؼرایط ٍالعی حروت اتسار رٍی لطعِ (ب

 

هرتهبت هبقیي اظ پیف ّب ًؿجت ثِ زؾتگبُ  ثركي اظ آى

وبضّبي  تؼییي قسُ ثبقس، ثبظ ّن زض تَلیس ثطذي لغؼِ

عاض ضٍي آى ثِ زضؾتي گطي قسُ ًیبظ اؾت تب هؿیط اث ضیرتِ

 تؼییي قَز.
ضاُ حل پیكٌْبزي زض ایي پػٍّف اؾتفبزُ اظ یه ضٍـ 

غیط توبؾي ثب ػٌَاى هبقیي ثیٌبیي ثَز. ثیٌبیي اؾتطیَ ثب ّسف 

 ثؼسي زض ایي ثحث هغطح قسُ اؾت.  اؾترطاج اعلاػبت ؾِ

زض ثحث ثیٌبیي اؾتطیَ، انل اؾبؾي تهَیط اؾت. یه 

تَاى آى ضا ثب یه  تهَیط زض ٍالغ یه ؾیگٌبل اؾت وِ هي

افعاض هتلت ثِ  لصا اؾتفبزُ اظ ًطم ؛آضایِ زٍثؼسي ًوبیف زاز

هٌظَض پطزاظـ تهبٍیط ثب تَخِ ثِ هبتطیؿي ثَزى فضبي 

 وبضثطزي ٍ هٌبؾت اؾت.  ًوبیف زٍ ثؼسي تهبٍیط،

زض پطزاظـ تهَیط، هحل ّط پیىؿل ٍ اعلاػبتي وِ آى 

حبئع اّویت اؾت. زض پیسا وطزى هحل نحیح  ،پیىؿل زاضز

پیىؿل هَضز ًظط، ثیي زٍ تهَیط چپ ٍ ضاؾت زض ضٍـ 

اؾتطیَ اعلاػبتي وِ آى پیىؿل زاضز اظ خولِ هیعاى قست ًَض 

ت ضٍـ اؾتطیَ، زضیبفتي هس ًظط اؾت. ثب تَخِ ثِ هبّی

پبضاهتطّبي تأثیطگصاض ثط زلت یبفتي پیىؿل نحیح اظ ضٍي 

ّبي هتؼسز  تهَیط ثؿیبض پیچیسُ ثَزُ ٍ ًیبظهٌس اًدبم آظهبیف

 ّبؾت.  ٍ یبفتي ضٍاثظ پیچیسُ ثیي آى

گطي قسُ  وبض ضیرتِ یبثي زٍ ًوًَِ لغؼِ ثِ هٌظَض هَلؼیت

افعاض  زض ًطمّبي ًَقتِ قسُ  ثب اؾتفبزُ اظ تَاثغ ٍ الگَضیتن

وبض اؾتفبزُ  هتلت ثطاي پطزاظـ تهبٍیط گطفتِ قسُ اظ لغؼِ

قس. ًتبیح ثِ زؾت آهسُ گَیبي ایي هؿئلِ اؾت وِ 

ّبي اؾتفبزُ قسُ اظ لبثلیت تىطاض ًتبیح ثبلایي  الگَضیتن

 ثطذَضزاض اؾت. 

گطي  وبضّبي ّسف، ثب ضٍـ ضیرتِ ثب تَخِ ثِ ایٌىِ لغؼِ

حسالل اضبفِ ثبض هدبظ یه هیلیوتط  یؼٌي زاضاي ؛اًس تْیِ قسُ

ّبي ثِ زؾت آهسُ زض اؾتفبزُ اظ ضٍـ  ّؿتٌس، لصا زلت

وبض ضٍي هیع هبقیي  هبقیي ثیٌبیي ثطاي یبفتي هَلؼیت لغؼِ

 فطظ هَضز اؾتفبزُ هٌبؾت اؾت.
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