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  چکیذُ
َ  ثتط  كیت تطج اظ استتفبزٜ  ثب ضا ٞب آٖ ضىُ ثتٛاٖ ٙىٝیا أىبٖ ،ٞبی ظیبز ٚ ٚجٛز ضبذٝ ٞب تطن ؿتیطج زض یسبذتبض یسٌیچیپ  ٔتؿتبض   اضتىب

زض ایتٗ ٔمبِتٝ،    .سبذتٝ است طٕٔىٗیغ ؾٕلاً ،ضا ٔحبسجٝ وطز ٞب آٖاثؿبز  استفبزٜ اظ ضٚاثط ٔؿَٕٛ ضیبضی ایٙىٝ ثتٛاٖ ثب ٚ یب ضٙبذت یٞٙسس

آٔسٜ ثطای ٔحبسجٝ اثؿتبز تتطن زض    زستثٝ است. ضٚش  ضسٜ اضائٝثب استفبزٜ اظ ٔبضیٗ ثیٙبیی زض ٔٛاز تطز   سی اظ ثطضسی اثؿبز تطنضیٜٛ جسی

ْ ٞبی جسیتسی زض   ، پطزاظش تػٛیط، تؿطیف اٍِٛضیتٓتػٛیطثطزاضیاجسبْ، استفبزٜ اظ ٔبضیٗ ثیٙبیی،  ٝ  افعاضٞتبی  ٘تط ٚ زض ٟ٘بیتت   ٘ٛیستی  ثط٘بٔت

تتٛاٖ   ٙی ٞستٙس، ٕ٘تی ثی ٞب فبلس ضىُ ٞٙسسی ٔٙػٓ ٚ لبثُ پیص است. اظ آ٘جب وٝ تطن ٌیطی ا٘ساظٜٞبی  تفسیط تػبٚیط ثٝ ٔٙػٛض ثٟجٛز زلت

تٛا٘س یىی اظ ضاٞىبضٞتبی ٔٙبستت جٟتت     ٔی ،ٔبضیٗ ثیٙبیی .ضیبضی جٟت ثٝ زست آٚضزٖ زلیك اثؿبز تطن استفبزٜ وطز ضسٜ تؿطیفضٚاثط  اظ

ٓ     سؿی ضس وٝ زٚ ضٚش ٔتفب ،ا٘جبْ ایٗ فطآیٙس ثبضس وٝ زض ایٗ ٔمبِٝ ٞتبی   ٚت اسىّتٖٛ تػٛیط ٚ ٘ػف ٔحتیط تتطن ثؿتس اظ تؿطیتف اٍِتٛضیت

جسیتس زض ایتٗ     ، ثتٛا٘ٙس طَٛ زلیك ٞط تطوی ضا ثب غحت ٚ لبثّیت تىطاض زض اذتیبض لطاض زٞٙس. زض ٟ٘بیت ثب اؾٕبَ اٍِٛضیتٓثٟجٛززٞٙسٜجسیس 
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Abstract  
In the current paper a new method is introduced to analyze and measure the cracks dimensions in solid 

materials such as mechanical tools and bricks. Since the cracks do not have a regular or predictable shape, in 

order to achieve the exact dimensions of such cracks, the conventional mathematical formulas are by no 

means applicable. Hence, while studying different crack analyzing methods, we argue on their faults and 

limits and propose our method which aims to measure the crack dimensions in a solid object by utilizing 

machine vision, image capturing and image processing techniques. We define new algorithms and perform 

picture scaling in real dimensions and analyze the acquired data to obtain the most precise results. This 

optimal machine vision technique is performed in two different ways. The first method is based on the 

measurement of the length of the image skeleton, while the second technique is based on measuring the half 

of the perimeter of the crack’s image. After obtaining the measurements, we optimize the results with the 

help of some pre-defined algorithms. It is shown that our proposed algorithms provide a reliable method 

which can be used to measure any crack dimensions. Also, we apply these techniques on a sample brick with 

some random cracks on it. After gaining the binary images, filters are applied to gain the best results among 

all images. 
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 هقذهِ -1
ٓ ؾٙتٛاٖ وتطز وتٝ یىتی اظ      تاجتط ضبیس ثتتٛاٖ ثتٝ    ٗ  ٟٔت  تتطی

ٌیطی استت. اظ ایتٗ ضٚ إٞیتت     ٔجحث ا٘ساظٜ ،ٞبی ؾّْٛ ثرص

ٞتبی اغتّی    ٕٞیطٝ یىی اظ زغسغٝ ،ٌیطی زلت ٚ غحت ا٘ساظٜ

چتطا وتٝ ثتب زا٘ستتٗ      ؛زا٘طٕٙساٖ زض ؾّْٛ ٔرتّف ثٛزٜ است

 اغٟتبض٘ػط تٛا٘ٙس زض ٔتٛضز آٖ   ٔی ،ٔطرػبت زلیك یه پسیسٜ

 ٞتب  آٖٔٙبسجی زاضتٝ ثبضٙس ٚ یب جٟت ثٟجٛز یب ضفؽ ٘میػٝ زض 

ٞتبی ٔٛجتٛز زض    یىی اظ پسیسٜ ثٝ غٛضت ٔٙبسجی ؾُٕ وٙٙس.

ٞتب ٞستتٙس. تتطن یتب ٌستیرتٍی ثتٝ        طجیؿت ٚ غٙؿت تطن

ضٛز وٝ جسٓ، پس اظ تحُٕ ٔمتساضی تتٙص،    حبِتی ٌفتٝ ٔی

ُ تغییطات حجٕی زاضتٝ ثب پیٛ٘تس ٔیتبٖ    ،ضس ٚ ثٝ ٕٞیٗ زِیت

ٞتبیی وتٝ تٕطوتع تتٙص زض آٖ      ٞبی جسٓ زض لستٕت  ىَِٛٔٛ

ٕٔىتٗ   ضٛز ٚ ایٗ ٌستیرتٍی  ثبلاتط است، اظ ٞٓ ٌسیرتٝ ٔی

ٌیتطی اثؿتبز    ا٘تساظٜ  ٔمسٔٝ ضىست وبُٔ جستٓ استت.   ،است

ٌیتطی   ٚ یتب ا٘تساظٜ   ٞتب  آٖٞب اظ جّٕٝ طَٛ، ؾطؼ ٚ ؾٕك  تطن

ٔٛضز ثحث زض  ٔٛضٛؼٞب ثٝ ٘سجت ظٔبٖ،  تغییطات اثؿبزی تطن

ٞٙسسٝ تطن ضا  ٌیطی ا٘ساظٜٞبی ٔتفبٚت  ایٗ ٔمبِٝ است. ضٚش

آظٔتٖٛ ٔرتطة ٚ یتب غیتط ٔرتطة       ،تٛاٖ ثٝ زٚ زستٝ وّی ٔی

ثٝ ایٗ زِیُ  ،ٞبی غیط ٔرطةآظٔبیصوطز. طجیؿتبً  ثٙسی ثرص

ضتٛز، ضٚش   وٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ثسٖٚ ٘یبظ ثتٝ ترطیتت آٖ ثطضستی ٔتی    

َ   ٔٙبست ٞتبی اذیتط، استتفبزٜ اظ فٙتبٚضی      تطی استت. زض ستب

ٞبی پطزاظش تػٛیط ثٝ ؾٙٛاٖ یه ضٚش  ٔبضیٗ ثیٙبیی ٚ ضٚش

، غیتط تٕبستی، ثتب ستطؾت     پصیط ا٘ؿطب ٚ ثبظضسی  ٌیطی ا٘ساظٜ

 ٞتبی  تتطن  ٌیطی ا٘ساظٜطای ث لجَٛ لبثُت ؾُٕ ثسیبض ثبلا ٚ زل

 ٔٛضز تٛجٝ ظیبزی لطاض ٌطفتٝ است. ،حیسط

 ضذُ پیطیي ّبي اًجبم ثررسی فعبلیت -1-1

ٞبی ٔتؿسزی جٟت ٔحبسجٝ زلیتك ٔطرػتبت    اثعاضٞب ٚ ضٚش

ٞتبی آظٔتٖٛ غیتط     اظ ضٚش اغّتت ا٘س وتٝ   ضسٜ  استفبزٜٞب  تطن

ْ ٔرطة ٞستٙس.  ٔؿبیتت ٚ ٔعایتبیی    ،ٞتب  اظ ایتٗ ضٚش  ٞط وتسا

 ٞب ثٝ ضطح ظیط ٞستٙس. زاض٘س. ثطذی اظ ایٗ ضٚش

 استفبدُ از خط کص هذرج -1-1-1

ٝ ثطای  ، اظ ذتط  ٞتب  آٖٞتب اظ ٘ػتط ضتربٔت     ی تتطن ثٙتس  زستت

ضٛز وتٝ   ی ٔتفبٚت استفبزٜ ٔیٞب ضربٔتی ٔسضج ثٝ ٞب وص

ضا ثتطٚی ستطق لتطاضزاز ٚ ثتب      ٞتب  آٖ ستت یثب یٔ ،زض ٞط ٘مطٝ

 ،ی غٛضت ٌیطز وتٝ وتساْ ٔمتساض   طیٌٓ یتػٕٔطبٞسٜ چطٕی 

ثتٝ ایتٗ    ٌیتطی  ا٘تساظٜ  ؿتبًیطج .تط ثٝ تطن ٔٛجٛز است ٘عزیه

ٔطتىلاتی ٕٞچتٖٛ ذطتبی     ثتط ثتٛزٜ،   ظٔبٖ اٚلاً ،ضیٜٛ سٙتی

 ٘تبیج یىٙٛاذتیطیغٍٞٙبْ ذٛا٘سٖ ٚ ثجت اطلاؾبت ٚ اپطاتٛضی 

تطن اظ حس زیس ا٘سبٖ  ؾطؼ. ؾلاٜٚ ثط آٖ اٌط ضا ثٝ ٕٞطاٜ زاضز

استفبزٜ ذٛاٞس ثتٛز. ثتطای    ؾٕلاً ایٗ ضٚش ثلا ،تط ثبضس وٛچه

 ،تٛاٖ اظ وِٛیس ٚ یب تجٟیتعات زیٍتط   ثبلاتط ثطزٖ زلت ٘یع ٔی

ذط وص ٔتسضج  استفبزٜ اظ   زض ایٗ ضٚش استفبزٜ وطز . ٕ٘ٛ٘ٝ

 .]1[ ضٛز ٔیزیسٜ  1ضا زض ضىُ 

 1ترک سٌج -1-1-2
، استتفبزٜ اظ  ؾتطؼ ٞبی زیٍط ٔٛجٛز ثتطای ٔحبستجٝ    اظ ضٚش

لجُ اظ ٚلٛؼ تطن یب ضضس  2تطن سٙج است وٝ ٕٞب٘ٙس ضىُ 

 ؾتطؼ ٚ ثب ایجبز تتطن یتب افتعایص     طزیٌ یٔثطٚی ٕ٘ٛ٘ٝ لطاض 

زٞٙسٜ  تطن )ضضس تطن( ٔمبزیط تغییط وطزٜ ضىُ ٕ٘ٛ٘ٝ، ٘طبٖ

ثیطتتط ثتطای    ،ضربٔت تغییتط وتطزٜ تتطن استت. ایتٗ ضٚش     

ثبیس لجُ اظ ٚلتٛؼ   حتٕبًضٛز ٚ  ٔحبسجٝ ضضس تطن استفبزٜ ٔی

تطن یب ضضس تطن ضٚی ٕ٘ٛ٘ٝ ٘ػتت ضتٛز. ایتٗ ضٚش ٚ ضٚش    

 .]1[ ٌیطی وٙٙس ا٘ساظٜ تطن ضاتٛا٘ٙس ٔی ؾطضیثؿستٟٙب اظ  لجّی
 

 
 خط کص هذرجگیري عرض ترک ثب استفبدُ از اًذازُ -1ضکل 

]1[ 

 
 ]1[ عرض ترک ثب استفبدُ از ترک سٌج گیري اًذازُ -2ضکل 
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 ّبي الوبى هحذٍد ثیٌی ترک ثب رٍش پیص 1-1-3
إِبٖ ٔحسٚز(، جستٓ ثتٝ غتٛضت    )ٞبی اجعا ٔحسٚز  زض ضٚش

ضٛز ٚ زض ٟ٘بیت، ثب زض ٘ػط  سبظی ٔی تطی ضجیٝ اجعای وٛچه

 ٌطفتٗ ثطذی فطضتیبت ٚ ٘یطٚٞتبی ٚاضزٜ، ثتبظذٛضز جستٓ ضا    

ٞب اظ حس ٔطرػتی   وٙٙس وٝ اٌط ٔیعاٖ تٙص ثطضسی ٚ حُ ٔی

 ٝ  ثیطتط ضٛز، ایٗ ضٚش احتٕبَ ایٙىٝ تطن زض چٝ ٘مبطی ٚ ثت

(. ٕٞبٖ طتٛض وتٝ   3وٙس )ضىُ  چٝ ا٘ساظٜ است ضا ٔطرع ٔی

ثیٙتی   تٛاٖ یته ٘تٛؼ اظ پتیص    ایٗ ضٚش ضا ٔی ،ٔطرع است

تتٛاٖ اظ آٖ ثتٝ ؾٙتٛاٖ     ٕ٘ی ،ٚلٛؼ تطن زا٘ست ثٝ ٕٞیٗ زِیُ

ٌیتطی ٘تبْ ثتطز. ٞطچٙتس وتٝ       ضٚضی ثب لطؿیت ثبلا زض ا٘تساظٜ 

سؿی زض ثٟجٛز زلتت   ،ایٗ ضٚش  ٞبی جسیس زض ظٔیٙٝ پیططفت

 .[3ٚ 2]ٔحبسجبتی آٖ زاض٘س 

 ّبي هعیي اج ثب فرکبًسّبي ارسبل اهَ رٍش -1-1-4
ثتب   فبغٌّٝیطی  تٛاٖ ثطای ا٘ساظٜ ٞبی ٔتفبٚت ضا ٔی اضسبَ ٔٛج

ٔؿٕٛلاً ثب زٚ ضٚش استتفبزٜ   ،ضٚشزلت ثبلا استفبزٜ وطز. ایٗ 

تٛا٘تس زض   اظ زیبفطآٌ ٔػٙٛؾی ٚ یب ظٔتبٖ ثبظٌطتت ٔتٛج ٔتی    

 ٞب استفبزٜ ضٛز. ٌیطی ا٘ساظٜ

تٛا٘ٙس ؾٕك  پس اظ ثبظٌطت ٔی ٞب ٔٛج ،ٞب ضٚشزض ایٗ     

ٌیطی ؾطؼ ٚ طَٛ  ِٚی زض ا٘ساظٜ ؛ٌیطی وٙٙس تطن ضا ا٘ساظٜ

 [.5] ٞب اظ وبضایی ذبغی ثطذٛضزاض ٘یستٙس تطن

 ی آکَستیک ٍ لیسرّبي دٍپلرسطحاهَاج  -1-1-5
، یىتی اظ  استفبزٜ اظ أٛاج سطحی آوٛستیه ٚ ِیعضٞبی زٚپّط

ضتسٜ   وبضثطزٜ ثٝٔرطة است وٝ ٔىب٘یعْ ٞبی آظٖٔٛ غیط ضٚش

ٔؿٕٛلاً پیچیسٜ ٚ ضتبُٔ فطستتٙسٜ ٚ ٌیط٘تسٜ     ،ثطای ایٗ ضٚش

زض طجیؿت  ٞب ذفبشی بثی جٟتاظ ٘ٛؼ  ،است. اسبس ایٗ ضٚش

ضسٜ است وٝ ثب استفبزٜ اظ فطستتبزٖ یته ٔتٛج ٚ     اِٟبْ ٌطفتٝ

ٔحبسجٝ ظٔبٖ ثبظٌطت آٖ ٔٛج ثتٛا٘ٙتس فبغتّٝ ٔتٛضز ٘ػتط ضا     

فطستٙسٜ ٔٛجی ثب فطوتب٘س ٚ   ،ی وٙٙس. زض ایٗ ضٚشٌیط ا٘ساظٜ

پس اظ ثبظٌطت ایٗ ٔتٛج ثتٝ    ،وٙس طَٛ ٔطرع ضا اضسبَ ٔی

ٌیط٘سٜ وٝ زض ٘عزیىی ٕٞبٖ فطستٙسٜ لطاض زاضز، فبغّٝ تب ضئ 

  .ضٛز ٔٛضز ٘ػط تطریع زازٜ ٔی
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 [2الوبى هحذٍد ]

ضئ ٚجتٛز زاضتتٝ ثبضتس، ظٔتبٖ     أب اٌط ایطاز سبذتبضی زض     

ٕٞیٗ حبِت ثطای  مبًیزلثبظٌطت ایٗ ٔٛج ٔتفبٚت ذٛاٞس ثٛز. 

(. زض جسیتستطیٗ  4وٙتس )ضتىُ    ِیعضٞبی زٚپّط ٘یع غسق ٔتی 

ٞتبی   ٌیتطی  ضٚش ثب تطویت ٔٛج سطحی آوٛستتیه ٚ ا٘تساظٜ  

سؿی ضسٜ استت وتٝ زلتت ضا ثتٝ ٔیتعاٖ چطتٍٕیطی        ،٘ٛضی

أب ٚجٛز ٘ٛیع، اؾٓ اظ ستط ٚ غتسا، ضتست ٘تٛض،     ؛ افعایص زٞٙس

ایجبز اذتتلا    سجت ،آِٛزٌی ٔحیط ٚ یب غّػت ٞٛای ٔٛجٛز

 [.6]ضٛز  ٞب ٔی ٌیطی زض ٘تیجٝ ا٘ساظٜزض سطؾت ٚ 

 رًٍذُ هسیریبة استفبدُ از رثبت پیص -1-1-6

ٞتبی طتی ضتسٜ، یىتی اظ      بْپیٕبیص یه ٔسیط ٚ ضٕطزٖ ٌت 

ٌیتطی طتَٛ استت. حتبَ ثتطای       ٞبی ا٘ساظٜ ضٚش ٗیتط ییاثتسا

استتفبزٜ   ٞتب  ضثتبت یتب   ٞتب  زستتٍبٜ سبزٌی ٚ زلت ایٗ ؾُٕ اظ 

ثتٛا٘ٙتس ٔستبفت    ،ضٛز وٝ ثب پیٕٛزٖ یه ٔستیط ٔطترع   ٔی

ایتٗ ٔىتب٘یعْ ٔؿٕتٛلاً    . ]4[ ٕ٘بیٙس ٌیطی ا٘ساظٜپیٕٛزٜ ضسٜ ضا 

 ؾٕستبً ،ضٕبضضٍط است. ایٗ ٚسبیُتطویجی اظ یه چطخ ٚ یه 

ٞب ٚ  ضٛ٘س. ثطای تطن ی ظیبز استفبزٜ ٔیٞب ٔسبفتثطای اثؿبز ٚ 

استتفبزٜ   بةیطیٔست ی ٞتب  ضثتبت تٛاٖ اظ  ٔی ،ٔسیطٞبی وٛچه

ٌٓ وطزٖ ٔستیط، چتطخ اضتبفٝ     ،وطز. ٔطىُ ؾٕسٜ ایٗ ضٚش

ذٛضزٖ )زضجب ظزٖ( یب ثبِؿىس چطخ وٕتط اظ ٔسبفت پیٕتٛزٜ  

)ِیع ذٛضزٖ( است. پس زض جبیی وٝ ٘یبظ ثٝ زلت ثبلا است یب 

ٔحسٚزٜ ثسیبض وٛچه ثبضس ٚ یب ایٙىٝ ضتطایط ثتطای حطوتت    

[. 8 -7]تٛاٖ اظ ایٗ ضٚش استفبزٜ وطز ٕ٘یضثبت فطاٞٓ ٘جبضس، 

زٞتس وتٝ ضٚی ٔستیط تتطن      ٘طتبٖ ٔتی   یه ضثبت ضا ،5ضىُ 

 وٙس ٚ تمطیجی اظ طَٛ تطن ضا ٔحبسجٝ ٕ٘بیس. حطوت ٔی
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(قطعِ 3( فرستٌذُ 2(هٌجع تَلیذ 1، لیسر دٍپلر -4ضکل 

 [6] ( فک هتحرک4ًوًَِ 

 

 
 ]4[رثبت پیوبیص هسیر  -5ضکل 

 هیذاى جریبى -1-1-7

ثب استفبزٜ اظ یه ٔیساٖ جطیتبٖ، یته پتطاة وتٝ ثتٝ غتٛضت       

ضٛز ٚ یه سیستٓ زضیبفتت اطلاؾتبت    زستی حطوت زازٜ ٔی

، فضتبٞبی ذتبِی ثتٝ ؾٙتٛاٖ تتطن زض      ضتٛ٘سٜ  ٞسایتای  ضایب٘ٝ

ٞبیی است  یىی اظ ضٚش ،. ایٗ ضٚشضٛ٘س ٔیسیستٓ ضٙبسبیی 

تٛا٘تس ٔحبستجٝ وٙتس. زض ایتٗ      وٝ ٞٓ ؾٕك ٚ ٞٓ طَٛ ضا ٔتی 

ثتٝ   ایجبزضتسٜ ثبظٌطت اطلاؾبت اظ ٔیساٖ ٔغٙبطیستی   ،ضٚش

وتٝ   ضتٛز  ٔمبیسٝ ٔی ٞبیی ؾّت تطن، ثب پبیٍبٜ اطلاؾبت تطن

ا٘س ٚ پس اظ ٔطبثمت ثتب یىتی اظ    ٌیطی ضسٜ پیص اظ ایٗ ا٘ساظٜ

 [.9ضٛز ] ٔطرػبت تطن حسس ظزٜ ٔی ،ایٗ اطلاؾبت ٔٛجٛز

 هبضیي ثیٌبیی -1-1-8

تٛا٘تس   یٗ ثیٙبیی ٘یع ٔیٞبی شوطضسٜ، ضٚش ٔبض زض وٙبض ضٚش

ٌیتطی ثبضتس وتٝ     ٞتبی ٔٙبستت ا٘تساظٜ    ثٝ ؾٙٛاٖ یىی اظ ضٚش

ٞتبی لجّتی ٚجتٛز     ٞب وٝ زض ضٚش تٛا٘س ثطذی اظ ٔحسٚزیت ٔی

زاضت ضا اظ ثیٗ ثطزٜ ٚ اطلاؾبت ثٝ زست آٔتسٜ ضا ثتٝ ٔیتعاٖ    

چطٍٕیطی ثٟجٛز ثرطس. حبَ آ٘ىٝ ؾّٓ ٔبضیٗ ثیٙبیی ذٛز اظ 

ٞبی جسیسی ثتٝ غتٛضت    ت ٚ ضٚشٌستطٜ ثبلایی ثطذٛضزاض اس

 ضٛز. ضٚظافعٖٚ اظ آٖ استرطاج ٔی

 1DSRاستفبزٜ اظ زٚضثتیٗ   ،ٞبی ٔؿَٕٛ یىی اظ ایٗ ضٚش

یی ثطای وٓ ٞب ٔحفػٝی ٔرتّف ٕٞطاٜ ثب ٞب غٛضتاست وٝ ثٝ 

ٗ  ٍ٘ٝوطزٖ ٘ٛیع ٚ ثبثت  ضتطایط ٔحیطتی وتبضثطز زاضز     زاضتت

یه ٔحفػٝ، یه زٚضثتیٗ ٚ   ،(. ایٗ سیستٓ وٝ ضب6ُٔ)ضىُ 

، أتطٚظٜ پطوتبضثطزتطیٗ ضٚش ٔبضتیٗ    استت سیستٓ ضٚضٙبیی 

ٞب است، أب اظ ِحبظ ٔحبسجٝ  ثیٙبیی ثطای ٔحبسجٝ ؾطؼ تطن

 [.10] طَٛ ایٗ زٚضثیٗ فبلس وبضایی است
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 هسئلِتعریف  -1-2

ٚ اثؿبز ٞٙسستی تتطن ٚ    ٌیطی ا٘ساظٜ ٚ ؾتطؼ  طتَٛ،   ژٜیت ثتٝ 

ٔسبحت آٖ زض ثسیبضی وبضثطزٞبی ثبظضستی ٚ تحّیّتی ٔتٛضز    

ثط زلت ثبظضسی ٚ تحّیُ  ٌیطی ا٘ساظٜزلت ٚ سطؾت  ،٘یبظ ثٛزٜ

ٞتبی   است. ضٚش تأثیطٌصاضضٚش،  یطیوبضٌ ثٝٚ یب ؾّٕی ثٛزٖ 

زلت ٘بوبفی، ستطؾت ؾٕتُ وتٓ،     ،ٔطىلاتی ٕٞچٖٛ ،ٔٛجٛز

ت فؿبِیتت ستتبظی یىپبضچتتٝغیتتط ذٛزوتتبض ثتتٛزٖ، ؾتتسْ أىتتبٖ 

 ،. ٔمبِتٝ حبضتط  ٚ ثجت اطلاؾبت ضا ثٝ ٕٞطاٜ زاض٘تس  ٌیطی ا٘ساظٜ

ٕ٘بیتتس تتتب ثتتب  ٞتتبی ٔٛجتتٛز ستتؿی ٔتتی ضتتٕٗ ثطضستتی ضٚش

 اضائٝٞبی پطزاظش تػٛیط، ثٝ  ٔبضیٗ ثیٙبیی ٚ ضٚش وبضٌیطی ثٝ

طَٛ تطن پطزاذتٝ ٚ زلت  ٌیطی ا٘ساظٜاٍِٛضیتٓ جسیسی ثطای 

٘ٝ تٟٙب ثتطای ٔحبستجبت    ،ضا ثٟجٛز زٞس. ایٗ ضٚش ٌیطی ا٘ساظٜ

ٞب لبثُ استفبزٜ است وتٝ زض   ٌیطی تطن، ثّىٝ ثطای تٕبْ ا٘ساظٜ

ٝ زض  ٔتللاً تٕبٔی اثؿبز لبثُ تؿٕیٓ زازٖ استت.   ی ٚ ثٙتس  زستت

                                                        
1 digital single-lens reflex 
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غطثبَ وطزٖ اجسبْ اظ ٘ػط اثؿبز، وٙتطَ ویفیت ٔتٛاز ٚ زیٍتط   

ی ٔلتُ طتَٛ ٚ ؾتطؼ اظ    ىت یعیفذتٛاظ   ٞتب  آٖٔٛاضز وٝ زض 

 إٞیت ثبلایی ثطذٛضزاض ثبضس لبثُ استفبزٜ است.

ٕٞیطتٝ ٕٞتطاٜ ثتب     ،ٔبضیٗ ثیٙتبیی  ٞبی استفبزٜ اظ ضٚش      

ا٘تٛاؼ ٔتفتبٚتی    ،ٞتب  پطزاظش ٔٙبست تػٛیط است. ایٗ پطزاظش

ض٘تتس وتتٝ ثتتٝ تٙبستتت وتتبضثطز یتتب استتتفبزٜ ٔبضتتیٗ ثیٙتتبیی  زا

ٞتب   ثبیست ثطٚی تػٛیط اؾٕبَ ضٛ٘س. ثطذی اظ ایٗ پتطزاظش  ٔی

ثٝ جٟت اظ ثیٗ ثطزٖ یب وٓ وتطزٖ ٘ٛیعٞتب، ثطذتی زیٍتط ثتٝ      

اطلاؾبت ٔٛضز ٘یتبظ   جساسبظیجٟت تطٔیٓ ضىُ، ثطذی ثطای 

ضتٛ٘س؛   ٚ ثطذی زیٍط ثتٝ ٔٙػتٛض ثٟجتٛز تػتٛیط استتفبزٜ ٔتی      

 ،ٞب ثطٚی تػٛیط ثٙبثطایٗ زا٘ستٗ وبضثطز ٞط یه اظ ایٗ پطزاظش

 تٛا٘س وٕه ضبیب٘ی زض ا٘جبْ ٔحبسجبت زاضتٝ ثبضٙس. ٔی

ثٝ جٟت استرطاج اثؿبز تطن ثطذتی اظ ایتٗ    ،زض ایٗ ٔمبِٝ     

س تب ؾلاٜٚ ثط حفع ذػٛغیبت اثؿبزی ا٘ ضسٜ  استفبزٜؾٍّٕطٞب 

تتط وٙٙتس.    تط ٚ آسبٖ ثتٛا٘ٙس ٔحبسجبت ضا ثٝ ٘حٛی زلیك ،تطن

ایٗ ؾٍّٕطٞب ثٝ غٛضت یه تبثؽ ثطٚی تػٛیط تغییطاتی ایجتبز  

تتٛاٖ تػتٛیط ضا ثتٝ     ٔتی  ،وٙٙس. ثب زا٘ستٗ تأثیط ٞط ؾٍّٕتط  ٔی

وٝ ٔٙبستت   تجسیُ وطز ای غٛضت زِرٛاٜ تغییط زاز ٚ ثٝ ضیٜٛ

ٝ  .ظش ثبضتتسپتتطزا ثطذتتی اظ ایتتٗ ؾٍّٕطٞتتب   ،زض ایتتٗ ٔمبِتت

[. ؾٍّٕطٞتتبیی وتتٝ زض ایتتٗ ٔمبِتتٝ   11ا٘تتس ] ضتتسٜ استتتفبزٜ

  ا٘س اظ: ا٘س ؾجبضت ضسٜ استفبزٜ

 1زٚزٚیی وطزٖ تػٛیط 

 ٖ2ٔؿىٛس وطز 

 ٖ3پٟٗ وطز 

 ٗ4ثست 

 5ِجٝ یبة زاذّی ٚ ِجٝ یبة ذبضجی 

 ٖٛ6اسىّت 

 ٖ7ٞطس وطز 

 تجْیسات -2-1

زٚضثیٗ استت   ،ٞبی ٔبضیٗ ثیٙبیی ؾٙػط زض پطزاظش تطیٗ ٟٔٓ

، وٕتی ستبظی ٚ اضستبَ تػتبٚیط ثتٝ      تػتٛیطثطزاضی وٝ ٚغیفٝ 

                                                        
1 RGB to Binary 
2 Reverse 
3 Thicken 
4 Closing 
5 Edge detector 
6 Skeleton 
7 Pruning 

ٞط چمسض ضظِٚٛضٗ ٚ زلت  بًطجیؿت ٞب ضا ثٝ ؾٟسٜ زاضز. پطزاظ٘سٜ

زٚضثیٗ ثبلاتط ثبضس ٚ اؾٛجبجبت ٔىب٘ی زض تػٛیط وٕتط ثبضتس،  

غتٛضت  تط ٚ ثٟتط ذٛاٞٙتس ثتٛز. زض آظٔتبیص     ٞب زلیك پطزاظش

آٚضزٖ تػتبٚیط اظ یته    ثتٝ زستت  ٌطفتٝ زض ایٗ ٔمبِتٝ، ثتطای   

 HikVisionٍٔبپیىستتُ ٚ ِٙتتع  12زٚضثتتیٗ ثتتب ضظِٚٛضتتٗ  

HV4510M-MPIR    10~5/4ثتتتتب فبغتتتتّٝ وتتتتب٘ٛ٘یmm 

آٚضزٖ اطتلاؼ   ثٝ زستاست. ٕٞچٙیٗ ثٝ ٔٙػٛض  ضسٜ استفبزٜ

ثٟتط ٚ جٌّٛیطی اظ ذطبٞبی حطوتی ٚ وبِیجطٜ وطزٖ ٔمتبزیط  

، اظ یته ستبظٜ فّتعی    SIاؾساز ٚالؿی زض یىبٞتبی   ٞب ثب پیىسُ

است وٝ زٚضثیٗ ثٝ غٛضت ؾٕٛزی ضٚثطٚی جسٓ  ضسٜ استفبزٜ

وتٝ   ٕٞبٖ طٛضٌیطز.  ای ٔؿیٗ لطاض ٔی ٔٛضز آظٔبیص زض فبغّٝ

ضٛز، ثب استفبزٜ اظ ایٗ سبظٜ ٕٞچٙیٗ  ٔطبٞسٜ ٔی 7زض ضىُ 

تٛاٖ ثسٖٚ تغییط ضتطایط ٕ٘ٛ٘تٝ، تػتبٚیط ٔتؿتسزی ثتسٖٚ       ٔی

ثرتص، لجتُ    تطیٗ ٟٔٓآٚضز. ٕٞچٙیٗ  ثٝ زستییط زض اثؿبز تغ

. ثب ا٘جبْ ایٗ استاظ ٔحبسجٝ طَٛ تطن ؾّٕیبت وبِیجطاسیٖٛ 

أىبٖ تجسیُ ٔرتػبت جسٓ اظ ٚاحس تػٛیط )پیىسُ(  ،ٔطحّٝ

  ٖ . وبِیجطاستیٖٛ  استت پتصیط   ثٝ ٚاحس ٔتطیه ٔٛضز ٘ػتط، أىتب

یٗ تطریع ٚ ٔؿطفی ٔٛلؿیت ٔىب٘ی زٚضثیٗ ٚ ٕٞچٙت  ،ضبُٔ

یىتی اظ   .استت  ٞتب  آِٖیعض ثٝ سیستٓ ٚ ثطلطاضی اضتجتب  ثتیٗ   

ٞبی وبِیجطاسیٖٛ، وٝ زض ایٗ پژٚٞص ٘یع اظ  تطیٗ ضٚش ٔتساَٚ

استت، استتفبزٜ اظ غتفحٝ ضتطط٘جی      ضتسٜ  استفبزٜآٖ ضٚش 

ٚ ثطلطاضی اضتجب  ثیٗ ٘مب  ٚالؽ زض آٖ ٚ ٘مب   8ٔطبثك ضىُ 

 [.13 -12] استٔتٙبغطضبٖ زض تػٛیط

آٚضزٖ تػبٚیط، ایٗ تػتبٚیط ثتٝ پطزاظ٘تسٜ     زستثٝ پس اظ 

تٕبٔی ؾّٕیبت پتطزاظش،   ،ضٛ٘س ٚ زض آٖ ٚاحس ا٘تمبَ زازٜ ٔی

ضتٛز وتٝ زض ایتٗ     تغییط ثطٚی تػبٚیط ٚ ٔحبسجبت ا٘جتبْ ٔتی  

اظ یه ضایب٘ٝ ضرػی ثٝ ٔٙػٛض پتطزاظش ٚ ٔحبستجٝ    ،پژٚٞص

اظ ستٝ   ،ٞتب  است. ٕٞچٙیٗ ثتطای ایتٗ پتطزاظش    ضسٜ  استفبزٜ

ٛ  8ٔتّت ضافعا ٘طْ  ضتسٜ  استتفبزٜ  Vission Assitantٚ 9، ِتت ٚیت

ْ استت. اؾٕتبَ ؾٍّٕطٞتب ٚ تغییتطات ضٚی ضتىُ ثتب         افتعاض  ٘تط

Vission Assitant  ٚ ثتٝ  غٛضت ٌطفتٝ ضسٜ است ٚ ٔحبسجبت

 آٚضزٖ اؾساز ثٝ وٕه ٔتّت ٚ ِت ٚیٛ ا٘جبْ ضسٜ است. زست

 

                                                        
8 Matlab 
9 Labview 
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 ضذُدٍرثیي ٍ سبزُ ثکبر ثردُ  -7ضکل 

 

2-3-  ُ گیووري ثووب اسووتفبدُ از   ثْجووَد دقووت اًووذاز

 ّبي اصلاحی الگَریتن
ٞبی ٔتفبٚتی ثطای ثٝ زست آٚضزٖ ا٘تساظٜ   ضٚش ،زض ایٗ ٔمبِٝ

طتَٛ تتطن ٔطتتطح ضتسٜ استتت وتٝ ٍٕٞتتی پتس اظ اؾٕتتبَ      

ٌیطی وٙٙس؛  تٛا٘ٙس طَٛ تطن ضا ا٘ساظٜ ٔی ،ؾٍّٕطٞبی ٔٙبست

ٞتب لاظْ استت تتب ا٘تساظٜ      ٌیتطی  أب ثطای ٔمبیسٝ غحت ا٘ساظٜ

ٌیطی ضٛ٘س. جٟت  ٞبی تجطثی ا٘ساظٜ ٞب ثٝ غٛضت آظٔبیص تطن

استت   ضسٜ استفبزٜیه ٘د زض طَٛ تطن  لطاض زازٖایٗ وبض اظ 

ٌیطز ٚ سپس طتَٛ آظاز آٖ ثطاثتط ثتب     وٝ ثطٚی ٕ٘ٛ٘ٝ لطاض ٔی

تػتٛیط یته ٕ٘ٛ٘تٝ     ،9ضٛز. زض ضتىُ   طَٛ تطن ٔحبسجٝ ٔی

ضتٛز. ا٘تساظٜ    تطن زض یه ذطت اظ ذتبن ضس ٔطتبٞسٜ ٔتی   

ٝ   زلیك ایٗ تطن ثب استفبزٜ اظ ا٘ساظٜ ضتسٜ   ٌیطی ٘د لتطاض ٌطفتت

 ثٝ زست آٔسٜ است. ٔتط ٔیّی 1/15ثطاثط ثب  ،ثطٚی تطن

زض اثتسای پطزاظش ثتطای وتٓ وتطزٖ حجتٓ ٔحبستجبتی،            

ثٝ  ،ثرطیسٖ ثٝ ٔطاحُ پطزاظش تػٛیط ٚ اظ طط  زیٍطسطؾت 

ْ  ،زِیُ ایٙىٝ اؾٕبَ ثطذی ؾٍّٕطٞبی ضتىُ ضٙبستی    ٔستتّع

ایٗ است وٝ تػٛیط زض حبِتت زٚتتبیی ثبضتس، لاظْ استت وتٝ      

ثتٝ   (.10تػٛیط ثٝ غٛضت ثبیٙطی زض ایٗ پطزاظش ثبضس )ضىُ 

ثتطای   170ثسست آٚضزٖ تػٛیط ثبیٙطی اظ حس آستب٘ٝ  ،ٔٙػٛض

 تػٛیط استفبزٜ ضسٜ است.ایٗ 

استفبزٜ اظ ٔمساض ٔحیط تطن است.  ،ٌیطی ضٚش اَٚ ا٘ساظٜ     

تتٛاٖ ثتب    ٔتی  ،ٞب ضربٔت وٕی زاض٘تس  اظ آ٘جب وٝ ٔؿٕٛلاً تطن

٘ػف وطزٖ ٔحیط تطن ثتٝ تمطیتت ٔٙبستجی اظ طتَٛ تتطن      

تٛاٖ اظ ؾٍّٕطٞبی ِجٝ یبة  ٔی ،زست یبفت. ثطای یبفتٗ ٔحیط

ٞب وٝ ٍٕٞی ثٝ ا٘ساظٜ یته   سٖ ِجٝثب ٔطرع ض استفبزٜ وطز.

حستت  ، ٔمساض طتَٛ ثط ٞب آٖپیىسُ ؾطؼ زاض٘س ٚ ثب ضٕبضش 

آیس. لاظْ ثٝ شوط است وٝ ثب ٔمیبس ثٙسی  پیىسُ ثٝ زست ٔی

ٞبی جٟب٘ی، طَٛ ٚالؿی تطن ثٝ  ٞب زض ٔرتػبت ا٘ساظٜ پیىسُ

 [. 15-14آیس ] زست ٔی

ایٗ استت وتٝ ثتب     ،ضٚش زیٍط ثٝ زست آٚضزٖ ٔحیط تطن    

استفبزٜ اظ ؾٍّٕط ٘بظن وطزٖ، تػٛیط ضا ثٝ ٔیعاٖ یه پیىسُ 

 اظ ٞط طط  ٘بظن وطز. 

 
ثب اثعبد  ًوًَِ ترک در یک خطت از خبک رس -8ضکل 

 هتر هیلی 112×186ٍاقعی 

 
 تصَیر پس از ثبیٌري ضذى -9ضکل 

ضسٜ اظ تػٛیط اغتّی، ٔحتیط تتطن     یجبزثب وٓ وطزٖ تػٛیط ا

پیىستُ ثتعضي ضتٛز ٚ    ٔب٘س ٚ یب ایٙىتٝ تػتٛیط یته     ثبلی ٔی

زض ایٗ است  ،تػٛیط اغّی اظ آٖ وٓ ضٛز. تفبٚت ایٗ زٚ حبِت

ٞبی وٛچه تتطن   وٝ اٌط تػٛیط ثعضي ضٛز، ثطذی ٘بٕٞٛاضی

طَٛ ثٝ زست آٔتسٜ   ،ضٛ٘س. ثٝ ایٗ تطتیت ثب یىسیٍط ازغبْ ٔی

تط است )ضىُ  تٛسط ایٗ حبِت ثٝ ا٘ساظٜ ثسیبض ا٘سوی وٛچه

ٔتفتبٚت ثتطٚی     ٌیطی ٞبی ا٘ساظٜ ٘تبیج حبغُ ثطای ضٚش(. 11

 ٔطبٞسٜ وطز.  1جسَٚ تٛاٖ زض  لطؿٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ضا ٔی

ٛ  ٘تٛا ٘تبیج ثٝ زست آٔسٜ ثب ایٗ زِیُ ٔی س وتٝ  ٘ٙس تٛجیتٝ ضت

ٔ  ؾطؼ تطن ٚ ٕٞچٙیٗ پستی ثّٙسی ٛجتٛز زض ٔحتیط   ٞتبی 
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ِٚتتی زض  ؛٘تتستأثیطٌصاضزض ایتتٗ ضٚش وتتبٔلاً زض ٘تتتبیج  ،تتتطن

 ا٘س. ٞبی ِحبظ ٘طسٜ ٌیطی ا٘ساظٜ

 

 
هحیط ثخطی از ترک کِ ثب رٍش پْي  )الف(تصَیر  -10ضکل 

 از رٍش ًبزک کردى ى ثِ دست آهذُ است ٍ تصَیر )ة(کرد

 

هحبسجِ اًذازُ طَل ترک ثب استفبدُ از رٍش ًصف  -1 جذٍل

 هحیط ترک

 خطب طَل ترک گیري رٍش اًذازُ

 ٪6/4 8/15 ٔحیط ثب استفبزٜ اظ ؾٍّٕط ِجٝ یبة

ٔحیط ثب استفبزٜ اظ ٘بظن وطزٖ 

 تػٛیط
7/15 9/3٪ 

 ٪2 4/15 ٔحیط ثب استفبزٜ اظ پٟٗ وطزٖ تػٛیط

ٔحبسجٝ طَٛ ثٝ وٕه ٔبضیٗ اظ زیٍط ٔسبیّی وٝ زض ٔسئّٝ 

ٞب زض  ٘حٜٛ حطوت پیىسُ ،ثیٙبیی ثبیس ٔٛضز تٛجٝ لطاض ٌیطز

 8ٕٞسبیٍی ٚ  4ٞب است وٝ ٔؿٕٛلاً ثٝ زٚ غٛضت  ٕٞسبیٍی

ٕٞسبیٍی زض  4ٕٞسبیٍی ٞستٙس؛ یؿٙی اٌط تػٛیط ثٝ غٛضت 

٘ػط ٌطفتٝ ضٛز، ثطای اتػبَ یه پیىسُ ثٝ پیىسُ زیٍط، 

چٟبض جٟت اغّی )ضٕبَ، جٙٛة،  ثبیست زض یىی اظ ِعٚٔبً ٔی

 8ضطق ٚ غطة( آٖ پیىسُ لطاض زاضتٝ ثبضس، ِٚی زض حبِت 

تٛا٘ٙس زض جٟبت فطؾی ٘یع ثٝ یىسیٍط  ٞب ٔی ٕٞسبیٍی، پیىسُ

ٞب  ٌیطی ایجبز تفبٚت زض ا٘ساظٜ سجت ٔتػُ ثبضٙس. ایٗ ذٛز

ٞبیی وٝ زض  ٞب، پیىسُ ضٛز. ٕٞچٙیٗ زض ضٕبضش پیىسُ ٔی

ِٚی اٌط  ؛ثٝ ا٘ساظٜ ضّؽ پیىسُ ٞستٙس ،جٟبت اغّی ٞستٙس

ثبیست ثٝ ا٘ساظٜ لطط پیىسُ  ٔی ،زض جٟبت فطؾی حطوت وٙٙس

 (.12ٌیطی ضٛ٘س )ضىُ  ا٘ساظٜ

ٌیطی زلیك ثٝ  اٍِٛضیتٕی جٟت ا٘ساظٜ ،اظ ایٗ ضٚ زض ایٗ ٔمبِٝ

 ٞتب  آٖٕٞطاٜ احتسبة ٕٞسبیٍی ٞط پیىستُ ٚ ٔیتعاٖ طتَٛ    

یبثتس. ٕٞچٙتیٗ    بت افتعایص آٔبزٜ ضسٜ است تب غحت ٔحبسج

ٕٞسبیٍی ٚ اٍِٛضیتٓ ثىبض ثطزٜ  8ٕٞسبیٍی،  4اسبس ٘تبیج ثط

َ وٝ  ا٘س لطاضٌطفتٝٔٛضز ثطضسی  ،ضسٜ زض ایٗ ٔمبِٝ   2 زض جتسٚ

 لبثُ ٔطبٞسٜ است.

ایٗ ٘تبیج ضٚی ٕ٘ٛ٘ٝ پس اظ اؾٕبَ ؾٍّٕتط پٟتٗ وتطزٖ ٚ ثتٝ     

ا٘س. اِجتٝ ثبیتس ثتٝ ایتٗ     ضسٜ زست آٚضزٖ ٔحیط تطن ٔحبسجٝ

فمط ثطٚی تػبٚیط ثتب   ،ضسٜ تٛجٝ زاضت وٝ اٍِٛضیتٓ اضائٝ٘ىتٝ 

 4ٞتتب زض  چتتطا وتتٝ فبغتتّٝ ؛استتتفبزٜ استتت ٕٞستتبیٍی لبثتتُ 8

 8ٞب ٍٕٞی ثطاثط ثب ضتّؽ ٞستتٙس، ِٚتی زض حبِتت      ٕٞسبیٍی

ٞٓ فبغّٝ لططی ٚجٛز زاضز ٚ ٞٓ فبغّٝ ضّؿی وٝ  ،ٕٞسبیٍی

 زٞس. ایٗ ٔٛضٛؼ ضا ٘طبٖ ٔی 12ضىُ 

ت آٚضزٖ طَٛ تطن، استتفبزٜ اظ ضٚش  ضٚش زیٍط ثٝ زس      

تٛاٖ اسىّتٖٛ ضا ثٝ ؾٙٛاٖ اسبس ٚ اسىّت  اسىّتٖٛ است. ٔی

ٝ  زٞٙسُٜ یتطى زٚض  1ای تػٛیط زا٘ست وٝ تػٛیط ٔب٘ٙس ٌٛضتت

وٙتس. استبس استتفبزٜ اظ استىّتٖٛ، تؿطیتف       آٖ ضا احبطٝ ٔتی 

ای اظ تػٛیط یب یه جسٓ است وٝ جعئیبت ضتربٔتی زض   سبزٜ

اطلاؾتبت اضتبفی اظ    ،ٝ ثبضس. ثٝ ایٗ تطتیتت آٖ إٞیتی ٘ساضت

وتٝ ثتٝ    ٔب٘تس  یٔت ضٛز ٚ اسىّت تػٛیط ثبلی  تػٛیط حص  ٔی

ضتٛ٘س. ثتطای ثتٝ     ٚاسطٝ آٖ ثطذی ذػٛغیبت تػٛیط ثیبٖ ٔی

ضسٜ است. زض ٞط  ضٚش ٔتفبٚت اضائٝ ،3زست آٚضزٖ اسىّتٖٛ 

ضٛز وٝ جسٓ اظ ٘ػط ضتربٔتی ثتٝ یته     تلاش ٔی ،سٝ ضٚش

 ِٚی اظ ٘ػط طَٛ تغییط ظیبزی ٘ىٙس. ؛پیىسُ تجسیُ ضٛز

 

 
 تفبٍت طَل در هحبسجِ فبصلِ هیبى دٍ پیکسل -11ضکل 

 

 ّبي هتفبٍت ّب در ّوسبیگی تفبٍت اًذازُ -2جذٍل 

 
ضٚش ٘بظن وطزٖ: ایتٗ ضٚش تػتٛیط ضا تتب جتبیی وتٝ       -

ثٙبثطایٗ پس ؛ وٙس ؾطؼ آٖ ثطاثط ثب یه پیىسُ ضٛز ٘بظن ٔی

   ُ ٞتبی   اظ اؾٕبَ ایٗ ؾٍّٕط، ٔسبحت تػٛیط یتب تؿتساز پیىست

                                                        
1 mantle 

 خطب طَل ترک گیري رٍش اًذازُ

 ٪6/2 15.5 ٕٞسبیٍی 4طَٛ ٔحیط ثب 

 ٪0/2 14.8 ٕٞسبیٍی 8طَٛ ٔحیط ثب 

 ٪3/1 15.3 ثب اٍِٛضیتٓ پیطٟٙبزی طَٛ ٔحیط

 ة اِف
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أب ایٗ ٘بظن وطزٖ ثتٝ اظای  ؛ ٔٛجٛز ثطاثط ثب طَٛ تػٛیط است

وٙس تب ثٝ یه پیىسُ ثطستس   ؾطؼ ضا وٓ ٔیتؿساز زفؿبتی وٝ 

 (.13ضىُ وبٞس ) اظ طَٛ تػٛیط ٞٓ ٔی

ضٚش ٘مب  ثحطا٘ی: زض ایٗ ضٚش حطوت زض یه ضاستبی  -

ضٛز، پس اظ ضسیسٖ ثٝ اِٚیٗ ٘مطٝ سفیس ضً٘  تػٛیط آغبظ ٔی

ٚ آذطیٗ ٘مطٝ سفیس، ٔیبٍ٘یٗ ایٗ زٚ ٘مطٝ ضا ٘مطٝ اسىّتٖٛ 

ضٚز. ثتٝ ٕٞتیٗ    ؿتسی ٔتی  ٌیطز ٚ سپس ثٝ ذتط ث  ٘ػط ٔیزض 

وٙس ٚ ایٗ ٘مب  ثتٝ   تٕبْ ذطٛ  تػٛیط ضا پیٕبیص ٔی ،تطتیت

زستتت آٔتتسٜ زض وٙتتبض یىتتسیٍط تطتتىیُ استتىّتٖٛ تػتتٛیط ضا 

ایتٗ   ،أب یته ایتطاز اسبستی ایتٗ ضٚش     ؛(14زٞٙس )ضىُ  ٔی

است وٝ اٌط تػتٛیط زض ضاستتبی طتِٛی ٚ زض جٟتت ستططی      

ٚ ثب ذطبی ثستیبض  تػٛیط ثبضس، ایٗ ضٚش ؾٕلاً ثسٖٚ استفبزٜ 

ظیتتبزی ٕٞتتطاٜ ذٛاٞتتس ثتتٛز. ٔحممتتبٖ زض تتتلاش ٞستتتٙس تتتب 

اٍِٛضیتٕی ططاحی وٙٙس وٝ ثتٛا٘س ایٗ ٘میػٝ ضا ثب پیسا وطزٖ 

ضربٔت ٚ حطوت زض آٖ جٟت اظ ثتیٗ ثجتطز ٚ ٘یتع     تطیٗ ثیص

ِٚتی   ؛ا ثٝ ؾٙٛاٖ ٘مطٝ اسىّت ٔؿطفی وٙسثتٛا٘س ٘مطٝ ٔیب٘ی ض

ثطای ایٗ ضٚش اضائتٝ ٘طتسٜ   ٞٙٛظ اٍِٛضیتٕی زلیك ٚ وبضثطزی 

 است.

تتتٛاٖ  زیستته: ایتتٗ ضٚش ضا ٔتتی  تتتطیٗ ثتتعضيضٚش  -

ٚ پطوتتبضثطزتطیٗ ضٚش ثتتطای ثتتٝ زستتت آٚضزٖ   ٗیتتتط كیتتزل

اظ اسىّتٖٛ حبغُ  ،(. زض ایٗ ضٚش15اسىّتٖٛ زا٘ست )ضىُ 

٘مطٝ  2یی وٝ زاذُ تػٛیط لطاض زاض٘س ٚ زض ٞب طٜیزاتٕبْ  ٔطاوع

ثتتب ٔحتتیط تػتتٛیط ٕٔتتبس ٞستتتٙس )یتتب ثتتٝ ؾجتتبضت زیٍتتط اظ 

ی وتٝ زض زاذتُ تػتٛیط زض ٘متب  ٔرتّتف      ا طٜیت زا تطیٗ ثعضي

آیس.  ٔی ثٝ زستی ٔیب٘ی آٖ لسٕت است( ا ٘مطٝزٞٙسٜ  ٘طبٖ

زٞٙس وتٝ   تطىیُ ٔسیطی ٔی ٞب طٜیزأطاوع ایٗ  ،ثسیٗ تطتیت

ٜ زیٍتطی  ٚ ٞیچ زایتط  ٙسضٙبس یٔآٖ ضا ثب ٘بْ اسىّتٖٛ تػٛیط 

ضٛز وٝ اظ زٚ ٘مطٝ ٕٔبس ثبضس ِٚتی   زض ایٗ تػٛیط یبفت ٕ٘ی

ثٙتتبثطایٗ ثٟتتتط استتت تتتب اظ  ؛ٔطوتتع آٖ ضٚی استتىّتٖٛ ٘جبضتتس

زیسه ثطٚی تػٛیط استفبزٜ ضتٛز تتب ثتب     تطیٗ ثعضياٍِٛضیتٓ 

-16] زاضتٗ طَٛ، ؾطؼ ضا ثٝ یه پیىستُ ثطستب٘س   ثبثت ٍ٘ٝ

ست ٚ اطلاؾبتی تط ا وبُٔ ،. ایٗ ضٚش ٘سجت ثٝ ضٚش لجّی[17

أب ثبظ ٞٓ ایٗ ضٚش ایطازاتی ؛ وٙس اظ تػٛیط ضا حص  یب وٓ ٕ٘ی

 زاضز.

 
 اسکلتَى تصَیر ًوًَِ ثب استفبدُ از ًبزک کردى -12ضکل 

 

 
 رٍش ًقبط ثحراًی -13ضکل 

 

 
 دیسک تریي ثسرگاسکلتَى ثب استفبدُ از رٍش  -14ضکل 

 

ٞبی ظیبز زض اسىّتٖٛ  ایجبز ضبذٝ ،ایطاز اسبسی ایٗ ضٚش

ٓ  استاغّی ضىُ  ٞتبی   ٚجتٛز پستتی ثّٙتسی    ،. زِیتُ آٖ ٞت

ٞب  وٛچه زض ٔحیط تػٛیط است. ثطای اظ ثیٗ ثطزٖ ایٗ ضبذٝ

ثبیست سطق تػٛیط ضا ٕٞٛاض وتطز ٚ یتب ایٙىتٝ ایتٗ      ٘یع یب ٔی

 ٝ ( وتتٝ 16اظ استتىّتٖٛ اغتّی ٞتطس ضتتٛ٘س )ضتىُ     ٞتب  ضتبذ

 شوط لبثُزض ایٙجب  است.ؾّٕیبت زض ایٗ پژٚٞص ٘یع  تطیٗ ٟٔٓ

است وٝ زض وُ ٔطاحتُ ثطضستی پتطزاظش تػتٛیطٞب، ٕٞب٘ٙتس      

ٔمطؿتی اظ   ٕ٘تبیی  ثتعضي ثطای ٔطبٞسٜ جعئیتبت اظ   17ضىُ 

 تطن استفبزٜ ضس.

 یٞب تٓیاٍِٛض ثطای اسبسی ٔىُٕ وطزٖ، ٞطس ٞبی ضٚش

تؿطیف  ٌٛ٘ٝٗ یا ،. ٞطس وطزٖٞستٙس اسىّتٖٛ ٚ وطزٖ ثبضیه

اظ یته حتس    ٞتب  آٖیی وتٝ ٔمتساض   ٞب ضبذٝضٛز وٝ تٕبٔی  ٔی

 اظ تػٛیط حص  ضٛز. ،ثبضس تط وٛچه ٔؿیٗ
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 ّبي زائذ پس از ایجبد اسکلتَى ٍجَد ضبخِ -15ضکل 

 

 
هقطعی از ترک ثراي هطبّذُ ثْتر  ًوبیی ثسرگ -16ضکل 

 جسئیبت

ٞٓ ٘یبظ است تب ضئٛس ا٘طؿبثبت  ٞب ضبذٝثطای پیسا وطزٖ 

تب ٘مب  اطتطا  ٞتط    است یوبفضٙبذتٝ ضٛ٘س. ثطای ایٗ ؾُٕ 

٘مطٝ ثطضسی ضٛز. اٌط زض ٕٞسبیٍی ٘مطٝ ٔٛضز ٘ػط ا٘طؿبثبتی 

ٚجٛز زاضت وٝ ثب زیٍط ا٘طؿبثبت فبغّٝ زاضتٝ ثبضٙس، پس آٖ 

ضٛز. پتس اظ آٖ ٔمتساض    یىی اظ ضئٛس ا٘طؿبثی تّمی ٔی ،٘مطٝ

ضا تٕبٔبً حتص    ٞب آٖا٘طؿبثبت اٌط اظ حس ٔجبظی ثیطتط ثبضس، 

ٞبی ٔتؿسزی جٟت ٞطس وتطزٖ استىّتٖٛ    وٙس. اٍِٛضیتٓ ٔی

ْ 22-18] ا٘س ضسٜ اضائٝ افتعاض ٔتّتت ثتب استتفبزٜ اظ      [، وٝ زض ٘تط

ِرتٛاٜ ٞتطس   تٛاٖ یه تػٛیط ضا ثٝ زفؿبت ز ٔی spureزستٛض 

 (.18وطز )ضىُ 

ٞبی ٔٛجٛز زض ٔتّتت، ایتٗ    اظ ٔؿبیت ٞطس وطزٖ ثب اٍِٛضیتٓ

ضٚی وُ تػٛیط  ضسٜ ٚاضزاست وٝ ایٗ ؾٍّٕط ثٝ تؿساز زفؿبت 

ثٝ ضست ظٔبٖ ثتط استت. اظ زیٍتط     ،وبض ٗیاضٛز وٝ  اؾٕبَ ٔی

 ی اغّی است.ٞب ضبذٝوٛتبٜ ضسٖ  ،ٔؿبیت آٖ

ثط٘بٔٝ ٔتّت، پس اظ پیسا ٞبی ٞطس وطزٖ ٔٛجٛز زض  اٍِٛضیتٓ

فطؼ ضا زض  وطزٖ ٘مطٝ ا٘طؿبثی، إِبٖ سبذتبضی ثب ا٘ساظٜ پیص

تتط اظ إِتبٖ ستبذتبضی     زٞٙس. اٌط زض وٛچه آٖ ٘مطٝ لطاض ٔی

حتتی   ،پبن ذٛاٞٙس ضس تٕبٔبًی زاذُ ایٗ إِبٖ ثبضس، ا ٘مطٝ

زض ٘مب  ا٘تٟبیی یتب   ،اٌط لسٕتی اظ ضىُ ثبضس. ثٝ ٕٞیٗ زِیُ

ضٛ٘س  وٛتبٜ ضسٖ اسىّتٖٛ ٔی سجت ٞب تٓیاٍِٛضایٗ  ،ٞب ا٘مطبؼ

ٞب جٟت ٞطس وطزٖ  تٕبٔی ایٗ اٍِٛضیتٓ ،[. ثب ایٗ ٚجٛز23]

تتط اظ حتس تؿطیتف ضا     ٞتبی وٛچته   ٞب، تٕبٔی ضبذٝ ضیع ضبذٝ

ستتؿی ضتتسٜ استتت  ،أتتب زض ایتتٗ پتتژٚٞص ؛وٙٙتتس حتتص  ٔتتی

اٍِٛضیتٕی ٘ٛضتٝ ضٛز وٝ ایٗ ٘مبیع ضا ثتط طتط  وٙتس ٚ ثتٝ     

ٝ غٛضت ثٟیٙ ای  ٝ اسىّتٖٛ ضا ٞطس وٙس. ایٗ اٍِٛضیتٓ ثٝ ٌٛ٘ت

وٙس وٝ آیب ضبذٝ  ی ٔیطیٌٓ یتػٕی ا ضبذٝاست وٝ زض ٘مب  

ٔٛجٛز اضبفی است یب ایٙىٝ لسٕتی اظ تطن اغّی استت وتٝ   

ی اضتبفی ضا  ٞب ضبذٝثبیس زض ٔحبسجبت ِحبظ ضٛز. پس اظ آٖ 

ی . ثطازاضز یٔی اغّی ضا ثسٖٚ تغییط ٍ٘ٝ ٞب ضبذٝ ،حص  وطزٜ

ٔطرع ضسٖ ایٙىٝ وساْ ضبذٝ اغّی است، ایٗ اٍِتٛضیتٓ اظ  

ی اظ ٕٞستبیٍی وتٝ تٛستط    ا ضسٜ فیتؿط٘مطٝ ضبذٝ ثٝ ٔیعاٖ 

ٝ ، تٕتبٔی  ضتٛز  یٔوبضثط ا٘تربة  ی ٔٛجتٛز زض ایتٗ   ٞتب  ضتبذ

ٝ وٙس. اٌط زض ایٗ فبغّٝ  ٔحسٚزٜ ضا ثطضسی ٔی ی ٚجتٛز  ا ضتبذ

ضا ثتٝ ؾٙتٛاٖ    ٞتب  آٖ ،تط ثبضس زاضتٝ ثبضس وٝ اظ ٔحسٚزٜ ثعضي

وٙتس ٚ تٕتبٔی    ٚ ثسٖٚ تغییتط ضٞتب ٔتی    طزیپص یٔضبذٝ اغّی 

ی وٛچه ٔٛجٛز زض ایٗ ٕٞسبیٍی ضا وٝ ثتٝ ؾٙتٛاٖ   ٞب ضبذٝ

ٝ أتب اٌتط    ؛وٙتس  ضا پبن ٔتی  ضٙبسس یٔضبذٝ اضبفی  ی ا ضتبذ

ٗ  ثتعضي ٚجٛز ٘ساضتٝ ثبضتس،   ضسٜ  فیتؿطتط اظ حس  ثعضي  تتطی

یتطز ٚ ٔتبثمی   ٌ ضبذٝ ضا ثٝ ؾٙٛاٖ ضتبذٝ اغتّی زض ٘ػتط ٔتی    

ایتٗ استت    ،ی ایٗ ضٚشٞب یژٌیٚوٙس. اظ  ضا حص  ٔی ٞب ضبذٝ

ثتب زا٘ستتٗ ٔٛلؿیتت ٘متب       بًیت ثب٘وٝ ٘یبظی ثٝ تىتطاض ٘تساضز.   

٘یبظی ثٝ ثطضسی وُ تػٛیط زض ٞط ثبض تىتطاض ٘یستت.    ،ا٘طؿبثی

 تط ٟٔٓوٙس. ٚ  ٕٞچٙیٗ تغییطی زض طَٛ اغّی تطن ایجبز ٕ٘ی

ضسی تػٛیط پس اظ ٞتط ثتبض تىتطاض    وبضثط ضا اظ ثط ،اظ ٕٞٝ ایٙىٝ

ٞبی ٞطس وطزٖ لجّی، پتس   چطا وٝ زض ضٚش؛ وٙس ٔی بظی٘ یث

اظ ٞط ثبض ٞطس وطزٖ ثبیس ایٗ ٔٛضٛؼ ثطضسی ضٛز وٝ آیب ثتٝ  

 ا٘ساظٜ وبفی ٞطس غٛضت ٌطفتٝ است یب ذیط.

 
 هتلت افسار ًرمّرس کردى ثِ کوک  -17ضکل 

تؿطیف ٔٙبسجی اظ  است یوبفضسٜ، فمط   اضائِٝٚی زض اٍِٛضیتٓ 

ٗ ای اغّی ٚ فطؾی زاضتٝ ثبضس. اظ ٞب ضبذٝٔیعاٖ ٔطظ ٔیبٖ   یت

ٞب اظ  اٍِٛضیتٕی ثطای حص  غحیق ایٗ ضبذٝ ،زض ایٗ ٔمبِٝ ضٚ

ٔطرع است وٝ ثتب   ،19ضسٜ است. زض ضىُ  تطن اغّی اضائٝ

  ٝ ٞتتبی اضتتبفی اظ تػتتٛیط   حفتتع اثؿتتبز اغتتّی تتتطن ضتتبذ
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  تٓیاٍِتتٛضثتتطای زضن ثٟتتتط تفتتبٚت ٔیتتبٖ  .ا٘تتس ضتتسٜ حتتص 

ٝ ٔتّتت ٚ اٍِتٛضیتٓ    فطؼ پیص ثتطٚی یته    ٞتب  آٖ، ضتسٜ  اضائت

ٔطتبٞسٜ   20. زض ضتىُ  ا٘س اجطاضسٜاسىّتٖٛ زض ثط٘بٔٝ ٔتّت 

تػٛیط سٕت چپ، ثب ٚجٛز ایٙىتٝ إِتبٖ ستبذتبضی     ،ضٛز ٔی

ِٚی ٞٙٛظ چٙس ضبذٍی زض ضتىُ   ؛ضسٜ است وٛچىی ا٘تربة

ٕٞچٙتیٗ ٔمتساضی ظیتبزی اظ تػتٛیط ضا     ضتٛز ٚ   ٔطبٞسٜ ٔتی 

ایتٗ   ،وبٞص زازٜ است. زض غٛضتی وٝ تػتٛیط ستٕت ضاستت   

 ٔؿضُ ضا ٘ساضز.

ضسٜ ثطٚی تطن زض  زٞٙسٜ ٔحبسجبت ا٘جبْ ٘طبٖ ،3جسَٚ      

ستتٝ حبِتتت ثتتسٖٚ ٞتتطس وتتطزٖ، ٞتتطس وتتطزٖ تٛستتط     

٘ٛیسی ٔتّت ٚ ٞطس وتطزٖ ثتب    ٞبی ٔٛجٛز زض ثط٘بٔٝ اٍِٛضیتٓ

است. ثب زلت ثٝ ٘تبیج حبغّٝ ٚ تٛضتیحبت   ٜضس اضائٝاٍِٛضیتٓ 

ضسٜ، اؾساز ثٝ زست آٔسٜ لبثُ تٛجیٝ ٞستٙس، چطا وٝ زض  اضائٝ

اسىّتٖٛ ثٝ زست آٔسٜ اظ ضٚش ٘بظن وتطزٖ ٚ ثتب تٛجتٝ ثتٝ     

یبض ظیتبزی اظ طتَٛ   ثست ضٛز وٝ ٔیعاٖ  ٔطبٞسٜ ٔی ،13ضىُ 

ا٘س. پس ذطبی ظیبز  تػٛیط زض فطآیٙس ٘بظن وطزٖ اظ ثیٗ ضفتٝ

لبثُ تٛجیٝ است. اظ سٛی زیٍط زض اسىّتٖٛ ثتسٖٚ   ،ضٚشایٗ 

 ضسٜ ٔحبسجٝٞبی ظیبز اضبفی، طَٛ  ٚجٛز ضبذٝ ،ٞطس وطزٖ

وٙس. ٕٞچٙیٗ زض اسىّتٖٛ ثب ٞطس وطزٖ زض ثط٘بٔٝ  ضا ظیبز ٔی

٘طبٖ زازٜ ضس، ٔیعاٖ طَٛ  18ٔتّت، ٕٞبٖ طٛض وٝ زض ضىُ 

ٖ ایتٗ  تٛا ٕٞچٙیٗ ٔی ضٛز. اظ ٔیعاٖ ٚالؿی وٕتط ٔحبسجٝ ٔی

تتط ضتطح    ٞبیی وتٝ پتیص   ضٚش ضا ثب زض ٘ػط ٌطفتٗ ٕٞسبیٍی

ثیطتط ٔٛضز ثطضسی لطاضزاز وتٝ ٘تتبیج حبغتُ زض     ،زازٜ ضس٘س

، ثطای اطٕیٙتبٖ اظ  اظ طط  زیٍطلبثُ ٔطبٞسٜ است.  4جسَٚ 

غحت ٚ تىتطاض اٍِتٛضیتٓ پیطتٟٙبزی ثىتبض ثتطزٜ ضتسٜ، ایتٗ        

(. 5َٚ لطؿٝ ٔتفبٚت ٘یع ثطضسی ضتس )جتس   5ثطٚی  ،اٍِٛضیتٓ

ِٚتی   ،ایٗ پٙج لطؿٝ اظ ٘ػط جٙس ٚ اثؿبز ٕ٘ٛ٘ٝ یىستبٖ ثتٛزٜ  

ٔتفبٚت ثٛزٜ است. ایٗ آظٔبیص  ٞب آٖٞب زض ٔىبٖ ٚ اثؿبز تطن

ثٝ ٔٙػٛض ثطضسی زلت ٚ غحت ضٚش آظٔبیص ٚ لبثّیت تىتطاض  

 ایٗ ضٚش است.

 
 ضذُ ارائِّرس کردى ثب الگَریتن  -18ضکل 

 

 
ط دستَر اسکلتَى ّرس ضذُ تَس )الف(تصَیر  -19ضکل 

ثب استفبدُ از دستَر ّرس کردى  ضذُ ٍ تصَیر )ة( ارائِ

 ثرًبهِ هتلت
 

 گیري اسکلتَى اًذازُ -3جذٍل

 گیري رٍش اًذازُ
طَل 

 ترک
 خطب

 ٪9/13 0/13 اسىّتٖٛ ثب ٘بظن وطزٖ تػٛیط

 ٪6/8 4/16 اسىّتٖٛ ثسٖٚ ٞطس وطزٖ

 ٪6/2 7/14 اسىّتٖٛ ثب ٞطس وطزٖ ٔتّت

اسىّتٖٛ ثب ٞطس وطزٖ ثب اٍِٛضیتٓ 

 ضسٜ اضائٝ
1/15 0/0٪ 

 

 ّبي هتفبٍت ّب ثب ّوسبیگی گیري اًذازُثررسی  -4جذٍل 

 خطب طَل ترک گیري رٍش اًذازُ

 ٪6/4 8/15 ٔحیط ثب استفبزٜ اظ ؾٍّٕط ِجٝ یبة

 ٪9/3 7/15 تػٛیطٔحیط ثب استفبزٜ اظ ٘بظن وطزٖ 

 ٪2 4/15 ٔحیط ثب استفبزٜ اظ پٟٗ وطزٖ تػٛیط
 

  ًوًَِ ثعذ از ّرس کردى پٌجثررسی طَل  -5جذٍل 

ضٕبضٜ 

ٕٝ٘ٛ٘ 

ثسٖٚ  طَٛ طَٛ ٚالؿی

 ٞطس وطزٖ

طَٛ ثب ٞطس 

 وطزٖ ٔتّت

طَٛ ثب ٞطس وطزٖ 

 ضٚش پیطٟٙبزی

1 121 66/143 92/118 23/120 

2 95 71/111 48/94 95 

3 24 56/45 1/22 64/23 

4 296 2/319 8/293 4/295 

5 11 81/21 53/10 11 

 

 گیري ًتیجِ-3

آٚضزٖ طتَٛ تتطن اظ ٔبضتیٗ     ثٝ زستثطای  ،زض ایٗ آظٔبیص

ٞبی ٔرتّف ٚ جسیسی  ثیٙبیی استفبزٜ ضس وٝ زض آٖ اٍِٛضیتٓ

ٚ آظٔتبیص   ستبظی  پیبزٜٞب ثؿس اظ تسٚیٗ ٌطزیس ٚ ایٗ اٍِٛضیتٓ

 ٞتتب آظٔتتبیصٔٛفتتك ؾٕتتُ وطز٘تتس. ٘تتتبیج ثتتٝ زستتت آٔتتسٜ اظ 

 ة اِف
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زٞٙس وٝ ثب یه آظٔبیص ؾّٕی ضٚی یته   ، ٘طبٖ ٔیضسٜ ا٘جبْ

ٚ ثب استفبزٜ  ٔتطی ٔیّی 1/15ٕ٘ٛ٘ٝ جسٓ زاضای تطن ثٝ طَٛ 

ثتتٝ ٔٙػتتٛض ثٟجتتٛز زلتتت   ضتتسٜ استتتفبزٜٞتتبی  اظ اٍِتتٛضیتٓ

افعایص  ٔتط ٔیّیتٛاٖ زلت ضا تب حس یه زٞٓ  ، ٔیٌیطی ا٘ساظٜ

زاز ٚ ذطبی ٔحبسجبتی ضا ثٝ ٘عزیىی غتفط زض یته آظٔتبیص    

ضا  ٌیتطی  ا٘تساظٜ تٛا٘ست زلت  ،ؾّٕی ضسب٘س. ضٚش ثىبض ٌطفتٝ

ضسس ثب تٛجٝ ثٝ ایٙىتٝ ضتىُ تتطن     ٔی ٘ػط ثٝافعایص زٞس ٚ 

زاضای  ،ٞٙسستی ثتٛزٜ   غیطٔٙػٓ وبٔلاًیه ضىُ  ضسٜ استفبزٜ

ٞبی ذبظ ضبُٔ ضبذه، ضىستٍی ا٘حٙب، ضربٔت  پیچیسٌی

تتط ٘یتع    تطن ثتب ضتىُ ستبزٜ    ٌیطی ا٘ساظٜ، ِصا زض استٔتغیط 

تتٛاٖ   زلت ضا افعایص ذٛاٞس زاز. ٕٞچٙیٗ ٔتی  ،وبضثطز زاضتٝ

ثتتب ثطضستتی اثؿتتبزی تتتطن زض فٛاغتتُ ظٔتتب٘ی ٔطتترع وتتٝ   

ٌیطز، ٘طخ پیططٚی یب ضضتس تتطن ضا    غٛضت ٔی تػٛیطثطزاضی

تطی وٙتطَ وطز. ٞطچٙس وٝ ثتٝ زستت آٚضزٖ    ٝ غٛضت زلیكث

تط ثتطای ضستیسٖ    طَٛ ثب استفبزٜ اظ ضٚش ٔحیط ضٚضی سطیؽ

ثٝ جٛاة است، أب زلت ضٚش اسىّتٖٛ ثتٝ ٔطاتتت ثیطتتط اظ    

 ٕٞبٖ طٛضٔطاجؿٝ وٙیس  4ٚ  3ضٚش ٔحیط است )ثٝ جساَٚ 

 ٘تتبیج ثتٝ زستت    ،تٛاٖ استٙجب  وطز وٝ اظ ٘تبیج ایٗ ٔمبِٝ ٔی

تطیٗ جعئیبت ٚ  آٔسٜ ثب زلت ثیطتط ٚ ثب زض ٘ػط ٌطفتٗ وٛچه

ضیتعی ضتسٜ استت ٚ     ٌیتطی طتطح   ذطبٞبی ٔؿَٕٛ زض ا٘تساظٜ 

 .ثیطتطی ثب ا٘ساظٜ زلیتك ٕ٘ٛ٘تٝ ٔتٛضز آظٔتبیص زاضز     ٔطبثمت

 ،یٗ جٟت ثٝ زست آٚضزٖ لبثّیتت اطٕیٙتبٖ ایتٗ ضٚش   ٕٞچٙ

یص ٞبی ٔتفبٚت ضا زض ضطایط ٔرتّف ٔٛضز آظٔب تٛاٖ ٕ٘ٛ٘ٝ ٔی

 لطاضزاز ٚ ٘تبیج ضا ثطضسی وطز.
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