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ايٗ ثش دلت  ٔؤثشپبسأتشٞبي ثبضذ. ثٙذي ٔئثّث ثب تىٙيه اسىٙش ِيضسياستفبدٜ اص  ،ثؼذيسبصي سٝٞبي ٔذَتشيٗ ضيٜٛ يىي اص سايح –چکیذُ

ا٘ذاصٜ ٚ تؼذاد  ،افضاسيسخت ٞبئحذٚديتتشيٗ ػٕذٜ يىي اصضٛ٘ذ. ثٙذي ٔيافضاس تمسيٓافضاس ٚ ٘شْثٝ عٛس وّي ثٝ دٚ دستٝ سخت اسىٙشٞب
ٌيشي ا٘ذاصٜصيبد خغبي  ثبػث ٘تيدٝ ٚ دس دٞذٔيسا افضايص وٛا٘تيضٜ وشدٖ )ٕ٘ٛ٘ٝ ثشداسي( ٔٛخٛد دس دٚسثيٗ ثٛدٜ وٝ خغبي ٔتشيه ٚ ٞبي  پيىسُ

استفبدٜ اص تىٙيه اػٕبَ ٘ٛيض ٚ  ،اسىٙش دلت دس ثٟجٛد ٔؤثشٞبي يىي اص سٚش، ٔحذٚديت ايٗ . ثب تٛخٝ ثٝضذخٛاٞذ استخشاج اثؼبد ٔذَ  دس ٍٞٙبْ
سبصي پيبدٜ ،دس حيٗ ػّٕيبت اسىٗ ٘سجي ثيٗ سٙسٛس ٚ ِٙض دٚسثيٗخبثدبيي ايدبد اػٕبَ ٘ٛيض اص عشيكدس ايٗ ٔمبِٝ، ثبضذ. تىشاس ػّٕيبت اسىٗ ٔي

افضاسي ٚ تىشاس ػّٕيبت ش دس تٙظيٕبت سختيضٛد ِٚي اص عشف ديٍش ِضْٚ تغيافضايص دلت ٔياٌش چٝ استفبدٜ اص تىٙيه فٛق ثبػث . ضذٜ است
سٚش ايدبد خبثدبيي ٘سجي ثيٗ سٙسٛس تأثيش   افضاسي،اػٕبَ ٘ٛيض ٘شْ دس ايٗ ٔمبِٝ ثب اسائٝ ايذٜ ثذيغ سبصي خٛاٞذ ضذ.ثبػث افضايص صٔبٖ ٔذَ ،اسىٗ

-ضجيٝ ثب استفبدٜ اص سٌشسيٖٛ خغي ، اٍِٛسيتٓ اػٕبَ ٘ٛيضسٚش اسائٝ ضذٜ ش ضٕٗ ثيبٖ اصَِٛدس ٔمبِٝ حبضٚ ٔغبِؼٝ ضذٜ است. ٚ ِٙض دٚسثيٗ ثشسسي 

ثبضذ. تىٙيه ٌيشي ٔيدلت ا٘ذاصٜ دس تٛخٝثيبٍ٘ش ثٟجٛد لبثُآٔذٜ  دست ثٝ٘تبيح سبصي ٘يض وبٞص يبثذ. صٔبٖ ٔذَ  ،تب ضٕٗ ثٟجٛد دلت سبصي ضذٜ
 ا٘ذ.سبصي ٚ تدشثي ٌضاسش ضذٜٕ٘بيذ. ٘تبيح ضجيٝصحت تىٙيه ٚ ٘تبيح سا تبييذ ٔي ،ٔغبِؼٝ تدشثيٚ سبصي پيبدٜ تدشثي صٛست ثٝاسائٝ ضذٜ 

 .تحّيُ خغباػٕبَ ٘ٛيض، ، سٌشسيٖٛ خغي، ثٙذئثّثاسىٗ ِيضسي، تىٙيه  ٍاشگاى: کلیذ
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Abstract- Ttriangulation technique is one of the most commonly techniques used in three dimensional measurements. 

Hardware and software used in 3D scanning systems are main error sources affected the accuracy of scanners. Depth 
reconstruction accuracy is a direct impact of the quantization process, and so it is related to the pixel size of the sensor. 
Dithering technique may be used to reduce the errors during quantization. The current study introduces a technique in 
which a relative fine movement between object and sensor is generated during picture capture. Although, using 
thistechnique will improve the accuracy of scanning but changing the hardware set up during the process is also time 
consuming. So to deal with this problem the dithering technique is simulated using the linear regression to reduce the 
scanning time. The paper firstly describes the theory of the noise introduction technique followed by modeling and 
simulation of the process by regression function. The results obtained from simulation show great improvement in 
measurement accuracy. To evaluate the result in a real world, a control rig was designed and built following which 
experiment was performed. The results showed considerable improvement in measurement accuracy. The result of both 
simulation and experiments are reported. 

Keywords: Laser Scanning, Ttriangulation Technique, Linear Regression, Dithering Technique, Error Analysis. 
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 هقذهِ -1
-ثؼذي اخسبْ دس دٞٝاستخشاج ٔذَ سٝ ثشايٞبي ثسيبسي  سٚش

دستٝ تٛاٖ ثٝ دٚ ٞب سا ٔيا٘ذ. ايٗ سٚشٞبي اخيش تٛسؼٝ يبفتٝ

 ،فؼبَغيش دس سٚشثٙذي وشد. وّي غيشفؼبَ ٚ فؼبَ تمسيٓ

اثتذا  ؛ٌيشي ثب لغؼٝ دس استجبط ٔستميٓ ٘يستسيستٓ ا٘ذاصٜ

ضٛد ٚ پس اص تصبٚيش ديديتبِي ٔختّف اص خسٓ ٌشفتٝ ٔي

ػّٕيبت وبِيجشاسيٖٛ ٚ تغبثك ثيٗ تصبٚيش، ٔختصبت ٚ اثؼبد 

ضيء تٕبس دس سٚش فؼبَ، اسىٙش ثب د.ضٛخسٓ استخشاج ٔي

وٝ ثش سٚي سغح ضيء ٘ٛسي ثب اٍِٛي ٔٙبست،  داسد يب ايٗ

اسىٙشٞبي فؼبَ ، ثب تٛخٝ ثٝ سٙسٛسٞبي ٔٛخٛد وٙذ.ٔي تصٛيش

ٌيشي فؼبَ ا٘ذاصٜوٝ ػجبستٙذ اصضٛ٘ذثٙذي ٔي ثٝ دٚ دستٝ تمسيٓ

 .ثب استفبدٜ اص سٙسٛسٞبي تٕبسي ٚ سٙسٛسٞبي غيشتٕبسي

پزيشي ٚ سشػت ثيطتش دس اپتيىي ثٝ دِيُ ا٘ؼغبفتىِٙٛٛطي 

-وٝ اص دلت ٚ لذست تفىيه ديديتبيض وشدٖ سغٛح، ضٕٗ آٖ

پزيشي لبثُ لجِٛي ثشخٛسداس٘ذ، ٘سجت ثٝ سبيش اسىٙشٞب تشخيح 

 .]3-1[ ضٛ٘ذدادٜ ٔي

ٞبي اپتيىي ٚ ثيٙبيي دس صٙؼت، ثب پيطشفت تىِٙٛٛطي

ثؼذي آٖ ٚ استخشاج پشٚفبيُ سٝ ،ديديتبيض وشدٖ دليك لغؼٝ

 ثشاي تِٛيذ دٚثبسٜ ٚ ٟٔٙذسي ٔؼىٛس CADتٟيٝ ٔذَ 

ٞبي ثبصسسي ٚ وٙتشَ ويفيت دس ايستٍبٜ .پزيش ضذٜ است أىبٖ

 خٟت ٔمبيسٝ ٔحصَٛ ٔٛسد ثبصسسي ثب ٔحصَٛ عشاحي ضذٜ

ضٛد وٝ ػلاٜٚ ثش ٔمبيسٝ ٞبي ثيٙبيي استفبدٜ ٔياص سيستٓ ٘يض

 وٙٙذ.ثشٚص خغب سا ٔطخص ٔئحصَٛ ثب عشح، ٔحُ 

ٞبيي ٘يض ٔٛاخٝ ٞستٙذ وٝ ثٝ ثب ٔحذٚديت ٞبي اپتيىيسٚش

ٞبي عٛس وّي ثٝ دٚ دستٝ خغبٞبي ٘بضي اص ٔحذٚديت

ػٛأُ  ٕٞچٙيٗضٛ٘ذ. ثٙذي ٔيافضاسي تمسيٓافضاسي ٚ ٘شْ سخت

ٔحيغي ٔب٘ٙذ فضبيي وٝ لشاس است ػّٕيبت اسىٗ دس آٖ ا٘دبْ 

اي دس دلت اسىٙش داسد. ثٝ ػٙٛاٖ ٔثبَ ضٛد ٘مص تؼييٗ وٙٙذٜ

اٌش دس ٔحيغي سعٛثت يب ٌشد ٚ غجبس صيبد ٚخٛد داضتٝ ثبضذ، 

ٔطىلات ٘ٛسپشداصي ايدبد خٛاٞذ ضذ ٚ ايٗ ػبُٔ ثبػث ثشٚص 

 ثشايٞبي ٔٛخٛد يىي اص تىٙيه ضٛد.خغب دس ثبصيبثي ٔذَ ٔي

ثشاي ثبصسبصي ٔذَ سٍ٘ي ثٟجٛد دلت، استفبدٜ اص اٍِٛٞبي ٘ٛسي 

دس ايٗ سٚش اص ٔدٕٛػٝ ٘ٛاسٞبي ٘ٛسي  .]4[ ثبضذاخسبْ ٔي

ثٙذي ٚ تشتيت ضٛد وٝ ايٗ اٍِٛ داساي عجمٝسٍ٘ي استفبدٜ ٔي

دس ٔمبثُ ٘ٛس  . ثٙبثشايٗ اٍِٛي ٔزوٛس،ثبضذسً٘ ٔطخصي ٔي

 ٞب وبسايي ٔٙبسجي داسد.ٔحيظ ٚ تذاخُ سً٘ وٙتشَ ٘طذ٠

افضاسي، ٔٛاسد ٔتؼذدي ٔثُ ثب تٛخٝ ثٝ ٔٙبثغ خغبي سخت

دٚسثيٗ، فشايٙذ تجذيُ تصٛيش  پزيشيلذست تفىيهدلت ِٙض، 

آ٘بِٛي ثٝ ديديتبَ ٚ حبفظٝ ٔٛسد استفبدٜ، دس تؼيٗ دلت يه 

-ُ ٔطىلات سختح ثشاي .]5[ ثبضٙذسيستٓ ثيٙبيي دخيُ ٔي

يىي  .]6[ ا٘ذافضاسي، اسىٙشٞبيي ثب سبختبس خذيذ پيطٟٙبد ضذٜ

ثش دلت اسىٙش، ٘ٛع دٚسثيٗ )سٙسٛس( ثىبس  ٔؤثشاص پبسأتشٞبي 

ثبضذ. خغبي حبصُ اص وٛا٘تيضٜ وشدِٖ  ثشدٜ ضذٜ ٔي

ثشداسي( تصٛيشِ اخسبْ، دس سٙسٛس دٚسثيٗ ثبػث ايدبد  )ٕ٘ٛ٘ٝ

خغبي ثؼذي دس ثبصيبثي ػٕك خٛاٞذ ضذ. ثٙبثشايٗ خغبي 

سبصي ساثغٝ ٔستميٓ ثب ا٘ذاصٜ پيىسُ داسد. ثب وبٞص ا٘ذاصٜ  ٔذَ

پيىسُ دٚسثيٗ، أىبٖ وبٞص خغبي وٛا٘تيضٜ وشدٖ ٚخٛد داسد 

ِٚي ثٝ دِيُ وبٞص ٘سجت سيٍٙبَ ثٝ ٘ٛيض، ويفيت تصٛيش تحت 

لشاس خٛاٞذ ٌشفت. ثب تٛخٝ ثٝ ٔحذٚديت دس ا٘ذاصٜ پيىسُ، تأثيش 

 خٟت سفغ ٔطىُ فٛقضذٜ ٞبي اسائٝ يىي اص تىٙيهاػٕبَ ٘ٛيض 

اػٕبَ ٘ٛيض اص عشيك خبثدبيي دٚسثيٗ ٚ يب خسٓ دس  .ثبضذٔي

ثب تٛخٝ ثٝ  .]7،8[ استپزيش تصٛيش ثشداسي أىبٖ فشايٙذحيٗ 

اص ٘ٛس سبختبسيبفتٝ ٔثُ ِيضس  ،ثٙذئثّث ٞبيوٝ دس اسىٙش ايٗ

يب  تٛاٖ ثدبي خبثدب وشدٖ خسٓٔيِزا  ؛ضٛداستفبدٜ ٔي

اي اٍِٛي تبثص ٘ٛس ِيضس ثٟشٜ تغييش ٔٛلؼيت صاٚيٝ، اص دٚسثيٗ

. استفبدٜ اص يه ِٙض دس خّٛي ٔٙجغ تبثص ٘ٛس، ثب لبثّيت ٌشفت

دس حذ ٔيىشٚٔتش، يىي اص  ٚ لبثُ وٙتشَ دليك خبثدبيي

ٞبي پيطٟٙبدي خٟت خبثدبيي اٍِٛي ٘ٛسي ٚ افضايص  سيستٓ

ٕٞچٙيٗ ثب ثىبسٌيشي يه آيٙٝ چٙذضّؼي  .]9[ ثبضذدلت ٔي

صاٚيٝ پشتٛ ، تغييش وٙذاي ٔطخص دٚساٖ ٔيوٝ ثب سشػت صاٚيٝ

 .]10 [ثبضذپزيش ٔيأىبٖ اػطبس پيىسُتبثص دس حذ 

-ثبػث افضايص دلت ٔيفٛق  ٞبيچٝ استفبدٜ اص سٚش اٌش

افضاسي ٚ ضٛد ِٚي اص عشف ديٍش ِضْٚ تغييش دس تٙظيٕبت سخت

سبصي خٛاٞذ ضذ. اسىٗ ثبػث افضايص صٔبٖ ٔذَ تىشاس ػّٕيبت

افضاسي ٘يض ثشسسي ٚ ِزا دس ايٗ ٔمبِٝ ايذٜ ثذيغ اػٕبَ ٘ٛيض ٘شْ

آٔذٜ اص ٔحبسجبت تئٛسي ٚ  دست ثٝ٘تبيح  ٔغبِؼٝ ضذٜ است.

-ٌيشي ٔيتٛخٝ دس دلت ا٘ذاصٜسبصي، ثيبٍ٘ش ثٟجٛد لبثُضجيٝ

سبصي بدٜتدشثي پي صٛست ثٝثبضذ. ٕٞچٙيٗ سٚش اػٕبَ ٘ٛيض 

-ضذٜ ٚ ٔغبِؼٝ تدشثي صحت تىٙيه ٚ ٘تبيح تئٛسي ٚ ضجيٝ

ٕ٘بيذ. سپس دس ٔشحّٝ ثؼذ ثب استفبدٜ اص سبصي سا تبييذ ٔي

افضاسي ٔٛسد ثشسسي ٚ تحّيُ سٌشسيٖٛ خغي، اػٕبَ ٘ٛيض ٘شْ

سبصي ٘يض صٔبٖ ٔذَ  لشاس ٌشفتٝ است تب ضٕٗ ثٟجٛد دلت،

 وبٞص يبثذ.
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 تٌذياسکٌر لیسري تِ رٍش هثلث -2
ثٙذي اص ٘ٛس وٙتشَ ضذٜ يب اصغلاحبً ٘ٛس سبختبس دس اسىٙش ٔثّث

تصٛيش ضٕبتيه ايٗ اسىٙش  1دس ضىُ ضٛد. يبفتٝ استفبدٜ ٔي

٘ٛس ثستٍي ثٝ ٞٙذسٝ  ٘طبٖ دادٜ ضذٜ است. تغييش ضىُ پشتِٛ

سغح خسٓ دس صيش ٘ٛس ِيضس داسد. ايٗ پشتٛ ٘ٛسي دس عَٛ خسٓ 

 .ضٛدخشاج ٔيحشوت ٚ ٔختصبت سٝ ثؼذي خسٓ است

ثب استفبدٜ اص  Pثب تٛخٝ ثٝ ضىُ فٛق، ٔمذاس استفبع دس ٘مغٝ 

 ثبضذ.( لبثُ ٔحبسجٝ ٔي1ساثغٝ )

(1)   
  

(       )
 

صاٚيٝ تبثص ِيضس ٘سجت ثٝ  θفبصّٝ وب٘ٛ٘ي ٚ  fدس ساثغٝ فٛق 

ا٘ذاصٜ تصٛيش خسٓ دس سٙسٛس دٚسثيٗ  xثبضذ. ساستبي لبئٓ ٔي

ثب  ٘طبٖ دادٜ ضذٜ است. l دٚسثيٗ ٚ ِيضس ثبثبضذ. فبصّٝ ثيٗ ٔي

خبسج اص ٔيذاٖ ديذ  P0اي ٔثُ اٌش ٘مغٝ 2تٛخٝ ثٝ ضىُ 

دٚسثيٗ ثبضذ ٚ تصٛيشي دس سٙسٛس دٚسثيٗ ٘ذاضتٝ ثبضذ، 

. ثشاي حُ ]11[ پزيش ٘خٛاٞذ ثٛداستخشاج ػٕك آٖ أىبٖ

يه ٚ ِيضس ثبيذ ثب  دٚسثيٗاِف  -3ٔطىُ فٛق، ثب تٛخٝ ثٝ ضىُ

ٌيشي تب لبدس ثٝ ا٘ذاصٜذ ٍٕٙشايي ٔطخص چشخص ٕ٘بيصاٚيٝ ٞ

دس ايٗ ضىُ، ٔحٛس ٘ٛسي . ٘مبط خبسج اص ٔيذاٖ ديذ ثبضٙذ

ٌزسد ٚ ثش صفحٝ سٙسٛس ػٕٛد خغي است وٝ اص ٔشوض ِٙض ٔي 

ضٛد وٝ ٔشوض ِٙض ٚ ٔشوض ٔياست ٚ ٔحٛس اِٚيٝ ثٝ خغي ٌفتٝ 

صاٚيٝ ثيٗ ٔحٛس  αcوٙذ.  صفحٝ سٙسٛس سا ثٝ ٞٓ ٔتصُ ٔي

ثبضذ. صاٚيٝ ٚ ٔؼشٚف ثٝ صاٚيٝ ٍٕٞشايي ٔي z٘ٛسي ثب ٔحٛس 

 ٘طبٖ دادٜ ضذٜ است. αlثب  zتبثص ِيضس ٘سجت ثٝ ٔحٛس 

 

 
 فؼبَ ِيضسيسبختبس اسىٙش ٔثّث ثٙذي  1ضکل 

 

اٖٛ  ئ ثدبي چشخص دٚسثيٗ ٚ ِيضس ة -3ثب تٛخٝ ثٝ ضىُ  ت

 ٔيذاٖ ديذ ٔٙبسجي، ثب اػٕبَ يه تغييشٔىبٖ ٔٙبست ثٝ سٙسٛس

ش ٔٛخت سبدٜ دٚسآ دست ثٝ اٚثظ  وٝ ايٗ أ ٔحبسجٝ  ثشايسبصي س

اٚثظ تٛضيح دادٜ ضذٜ است. ذ ضذ. دس ثخص ثؼذ س اٞٛ  ػٕك خ

 

 
 (P0اسىٙش ٔثّث ثٙذي ِيضسي ٚ ٘مغٝ خبسج اص ٔيذاٖ ديذ ) 2ضکل 

 

 
 چشخص دٚسثيٗ ٚ ِيضس  -اِف

 
 حشوت ٘سجي سٙسٛس ٚ ِٙض دٚسثيٗ -ة

 

 حُ ٔطىُ ثبصيبثي ٘مبط خبسج اص ٔيذاٖ ديذ دٚسثيٗ  3ضکل 
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 رياضي استخراج عوق در اسکٌر لیسري هذل -3

 دٍرتیٌي تا قاتلیت حرکت سٌسَر هدْس تِ
٘طبٖ دادٜ ضذٜ است.  x-zدس صفحٝ  ثٙذئثّث اسىٙش 4ضىُ 

 آٟ٘بٚ دس ٚسظ  ٗيٚ ِٙض دٚسث ضسيِ خظ تبثص ٗئجذأ ٔختصبت ث

ٔشوض ِٙض ٘سجت ثٝ  فتئمذاس ض s دس ٘ظش ٌشفتٝ ضذٜ است.

 ،اثظٚدس س .ثبضذئشييافك ٚ لبثُ تغ ئشوض سٙسٛس دس ساستب

دس ٘ظش  ٔثجت sسٙسٛس ثٝ سٕت ساست ثبضذ،  يياٌش خبثدب

 .ٌشفتٝ ضذٜ است

x ٛ٘مغٝ  شئختصبت تصP ٛدس أتذاد  شيدس صفحٝ تص ٚ

ثب استفبدٜ اص  P٘مغٝ ثٙبثشايٗ ٔمذاس ػٕك . ثبضذئ Xٔحٛس 

 بثكٔغٚ  A1(PCF)  ٚA2(CDEF)ساثغٝ ثيٗ ٔسبحت اضىبَ 

 .ضٛدئ( ٔحبسجٝ 2ساثغٝ )

 A2رٚص٘مٝ + ٔسبحت A1; ٔسبحت ٔثّث  (A1+A2)ٔسبحت ٔثّث 

 

 

 

(2) 

    ( )  
  

       
 

      (   ) 
       (   ) 

  ⌈
 

  
⌋     

اي دس ٚ ٘مص تؼييٗ وٙٙذٜ CCDا٘ذاصٜ پيىسُ دٚسثيٗ    

ٚ ِٙض  ضسيِ ٗيفبصّٝ ث. ثٙذي خٛاٞذ داضتدلت اسىٙش ٔثّث

تصٛيشِ  n. ٘طبٖ دادٜ ضذٜ است Bثب  xٔحٛس  يدس ساستب ٗيدٚسث

 .ثبضذدس صفحٝ تصٛيش ثش حست پيىسُ ٔي Pسلٕي ضذِٜ ٘مغٝ 
 

 
 ٚ ٔختصبت ٘مبط دس تصٛيش x-z ثٙذي دس صفحٝاسىٙش ٔثّث 4ضکل 

وشدٖ، ٔختصبت ٘مغٝ دس صفحٝ وٛا٘تيضٜ  يثٝ خغبثب تٛخٝ 

وٝ دس آٖ ٚالغ ضذٜ است  يىسّياسبس ٔشوض پ ثش شيتصٛ

)ثش حست پيىسُ( خٛاٞذ  xQ ثش ثباشوٝ ث ضٛديصدٜ ٔ ٗيتخٕ

 ⌊ ⌉ ٚ ػلأتاست  حيػذد صح هي nثٙبثشايٗ ثٛد. 

 داخُ حيػذد صح ٗيىتشوشدٖ ػذد ثٝ ٘ضديدٞٙذٜ ٌشد طبٖـ٘

 n بساثغٝ ٔؼىٛس ث ػٕكٔمذاس ( 2عجك ساثغٝ ) .ثبضذئ آٖ

 Zn  ٚZn+1 ٔتٛاِيٌسستٝ ثيٗ دٚ استفبع  داسد. فبصّٝ

ٚ  ػٕك يبثيثبص ٙذياوشدٖ دس فشوٛا٘تيضٜ يدٞٙذٜ خغب طبٖ٘

ثٙذي استفبدٜ اص اسىٙش ٔثّث .ثبضذئ nاص  يخغ شيغ يتبثؼ

شوت ٘سجي ثيٗ است وٝ ثب ايدبد حٔضيت ايٗ پيطٟٙبدي داساي 

 nٔمذاس تغييش ٚ دس ٘تيدٝ  xQسٙسٛس ٚ ِٙض دٚسثيٗ، تغييش 

ٞبي ايٗ أش خٛد ٔٛخت خبثدبيي ػٕك .بضذثپزيش ٔيأىبٖ

ثٝ ػٙٛاٖ ٔثبَ دس ادأٝ ٔمذاس خبثدبيي  .خٛاٞذ ضذ Zn ٌسستٝ

لجُ اص  ػٕكدٚ خذيذ، ثيٗ ٞش ٞبي Zn٘سجي ثشاي ايٙىٝ 

ثب ، ٔحبسجٝ ضذٜ است. اثتذا لشاس ٌيشد Zn  ٚZn+1 خبثدبيي

جك ع nt  ٚnt+1 ٔتٛاِي ػٕكدٚ  ٗي( فبصّٝ ث2) ساثغٝ ثىبسٌيشي

 .ضٛدئ استخشاج( 3) ساثغٝ

(3) 

    |       | 

 
     (   )    

[        ][          ]
  

٘سجت ثٝ ٔٛلؼيت خٛد  ⁄    ثٝ ا٘ذاصٜ  ٞبػٕكاٌش تٕبْ 

خذيذي خٛاٞيٓ داضت وٝ ثيٗ ٞش  ٞبيػٕكسپس خبثدب ضٛ٘ذ 

 استفبعٔمذاس  ٗيثٙبثشا ٔتٛاِي لجّي ايدبد ضذٜ است. ٔمذاسدٚ 

 ٛد.ضٔئحبسجٝ ( 4ٔغبثك ساثغٝ ) ذيخذ

   
   
 
 

      (   )

         
(        )  

 (          )   

  

(4) 

 ٍٙبَي( ٔمذاس س4( ٚ )2) سٕت ساست دٚ ساثغٝٔمبيسٝ ثب 

 دٞٙذٜ ٘طبٖ     .ضٛدي( ٔحبسجٝ 5ٔ)ساثغٝ ، ٔغبثك St∆، ٘ٛيض

ثٝ ٚسظ دٚ خذيذ ٞبي ػٕكٔىبٖ  شييسٙسٛس خٟت تغ ييخبثدب

 .ثبضذئ لجّي ئتٛأِمذاس

(5)     
(        )  

 (          )    
 

ثشاي ثشسسي صحت ٔحبسجبت فٛق، ثٝ ػٙٛاٖ ٕ٘ٛ٘ٝ اص 

 استفبدٜ ضذٜ است.XC-555p  ٔذَ سٛ٘ي ٔطخصبت دٚسثيٗ

ٔتش ٔشثغ  ٔيّي 00833/0×00833/0 ا٘ذاصٜ پيىسُ ايٗ دٚسثيٗ

اص  خسٓثبضذ. فبصّٝ ٔي 576×(H)768(V) ٚ ا٘ذاصٜ سٙسٛس آٖ

دسخٝ  55ٔتش ٚ صاٚيٝ تبثص ِيضس  ٔيّي 1500ثشاثش  دٚسثيٗ
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ٔمذاس ػٕك  5دس ضىُ ٘سجت ثٝ افك دس ٘ظش ٌشفتٝ ضذٜ است. 

ٔتش  ٔيّي =4589/260zثشاي سيستٓ فٛق دس فبصّٝ 

(10000(nt=  1016تبz= 1000)ٔتش  ٔيّي(nt= ٘طبٖ دادٜ ـ

دس ايٗ ضىُ خغٛط ٕٔتذ دس ٚالغ ػٕك ٘مبط  ضذٜ است.

(Znٞب ) ٝصفح( دس ٕ٘بي دٚثؼذx-z ) افضاس ٔغّت٘شْثب استفبدٜ اص 

آٔذٜ اص  دست ثٝچيٗ ٔمبديش ٚ خغٛط ٘مغٝ ]12[، ثبضٙذٔي

ٞبي ٔزوٛس ثشاي ( ٚ ثيبٖ وٙٙذٜ ػٕك2ساثغٝ )

10000,...,2000,1000nt= ثبضذ. ٔي 

ضٛد خغٛط اِف ٔطبٞذٜ ٔي -5عٛس وٝ دس ضىُ  ٕٞبٖ

ثبضٙذ. ثشاي ٚضٛح فٛق داساي ٔٛلؼيت ٔىب٘ي يىسب٘ي ٔي

ٔتش  ٔيّي =380Zة ٔمذاس ػٕك دس فبصّٝ  -5دس ضىُ   ثيطتش،

 ٔتش ثضسٌٕٙبيي ضذٜ است. ٔيّي =445zتب 

 

 

Z
 (

m
m

)
 

X (mm)  
 2)خغٛط ٕٔتذ( ٚ ساثغٝ ِت ٔتافضاس ػٕك ٘مبط ثب استفبدٜ اص٘شْ -اِف

 چيٗ()خغٛط ٘مغٝ
 

 

Z
 (

m
m

)
 

X (mm)  

 Z=445mmتب  Z=380mmٕ٘بيي ػٕك دس فبصّٝ  ثضسي -ب
 

 استخشاج ػٕك ٘مبط ٘سجت ثٝ دٚسثيٗ 5ضکل 

 

ٔشثٛط ثٝ  ٞبيZn( ثشاي ا٘تمبَ 5ثب استفبدٜ اص فشَٔٛ )

 ،لجّي ٞبيػٕكثٝ ٔيب٘ٝ  5سيستٓ ثىبس ٌشفتٝ ضذٜ ثشاي ضىُ 

ٔتش ثيٗ  ٔيّي      0042/0ثبيذ خبثدبيي ٘سجي ثٝ ا٘ذاصٜ 

ٔمذاس خبثدبيي  6سٙسٛس ٚ ِٙض دٚسثيٗ اػٕبَ ضٛد. دس ضىُ 

٘طبٖ دادٜ ضذٜ است. ٔطبٞذٜ  ٞبي استخشاج ضذٜ خذيذػٕك

٘سجي ثيٗ سٙسٛس ٚ ِٙض ضٛد وٝ ثب اػٕبَ ايٗ خبثدبيي ٔي

دس  ا٘ذ.لجّي لشاس ٌشفتٝ استفبعخذيذ ثيٗ دٚ  ٞبيZnدٚسثيٗ، 

تب ٔتش  ٔيّي =380Zة ٘يض ٔمذاس ػٕك دس فبصّٝ  -6ضىُ 

445z=  ٕ٘بيي ضذٜ است. ٔتش ثضسي ٔيّي 
 

 

Z
 (

m
m

)
 

X (mm)  

)خغٛط ٕٔتذ( ٚ  ِت ٔتافضاس ػٕك ٘مبط ثب استفبدٜ اص٘شْ -الف

 چيٗ()خغٛط ٘مغٝ 2ساثغٝ
 

 

Z
 (

m
m

)
 

X (mm)  

 Z =445mmتب  Z=380mmٕ٘بيي ػٕك دس فبصّٝ  ثضسي -ب
 

 ٘مبطٞب اثش خبثدبيي سٙسٛس ثشػٕك 6ضکل 

 

 5دس ٔٛلؼيت اِٚيٝ ٔغبثك ضىُ  ٞبZnثشاي داضتٗ  ٗيثٙبثشا

)وٝ ثٝ ٔؼٙي افضايص  آٟ٘بخذيذ دس ٚسظ  ٞبيZnصٔبٖ ثب  ٞٓ

است وٝ اص  لاصْ 6ٔغبثك ضىُ  دلت ثٝ ٔيضاٖ دٚ ثشاثش است(
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ثٝ خسٓ ٔٛسد ٘ظش دٚ تصٛيش ثب ٔٛلؼيت ٘سجي ِٙض ٚ سٙسٛس 

 دست ثٌٝشفتٝ ٚ ٔيبٍ٘يٗ ػٕك ٔتش  ٔيّي      0042/0ا٘ذاصٜ 

 .تصٛيش استخشاج ضٛد دٚآٔذٜ اص 

 

 تٌذي اسکٌر هثلثساختار آزهايص تدرتي ٍ  -4
افضاسي خٟت ثشسسي صحت ٘تبيح سخت ياخضا 7 ضىُدس 

 ضٛدٔطبٞذٜ ٔيضىُ ثب تٛخٝ ثٝ  تئٛسي ٘طبٖ دادٜ ضذٜ است.

اص دٚ صفحٝ وبِيجشاسيٖٛ استفبدٜ ضذٜ است. يه صفحٝ دس صيش 

ثٙذي خسٓ لشاس داسد وٝ سغح ٔجٙب خٟت ثىبسٌيشي سٚش ٔثّث

خشاج ثبضذ. اص ايٗ صفحٝ ثٝ ٕٞشاٜ يه صفحٝ ديٍش ثشاي استٔي

صاٚيٝ تبثص ِيضس استفبدٜ خٛاٞذ ضذ وٝ دس ادأٝ سٚش ٔحبسجٝ 

عٛس وٝ دس ايٗ ضىُ ٔطبٞذٜ  ضٛد. ٕٞبٖصاٚيٝ ِيضس اسائٝ ٔي

ضٛد اص دٚ لغؼٝ استفبدٜ ضذٜ است، لغؼٝ اَٚ يه سغح ٔي

ثٝ ٔٙظٛس وبِيجشٜ وشدٖ اسىٙش خٟت ثبضذ وٝ ٔي داس ضيت

ض( ٔٛسد استفبدٜ لشاس اػٕبَ ٘ٛي فشايٙذسبصي اػٕبَ ٘ٛيض )ضجيٝ

يه خسٓ دِخٛاٜ ثب سغح  وٝ لغؼٝ دْٚاص . خٛاٞذ ٌشفت

-ضجيٝ ٘تبيح ٚ ثشسسي دلتتحّيُ  ثشايثبضذ ٔسغح ٔيغيش

. اص ضٛدٔي  ثىبس ٌشفتٝ، داس ضيتا٘دبْ ٌشفتٝ تٛسظ سغح  يِسبص

، داس ضيتثشخٛسد صفحبت تبثص ِيضس ثب لغؼٝ وبس ٚ سغح 

ضٛد وٝ ٞذف اص اسىٙش ِيضسي استخشاج ايٗ خغٛعي ايدبد ٔي

-ٔي آٟ٘بخغٛط ٚ دس ٟ٘بيت ثبصيبثي ٔذَ سٝ ثؼذي خسٓ اص 

خظ  19سبصي اص ِيضسي ثب اٍِٛي خغي ضبُٔ ثبضذ. دس ايٗ ٔذَ

وبس ٚ لغؼٝ داس ضيتسغح  8ٔٛاصي استفبدٜ ضذٜ است. دس ضىُ 

٘طبٖ دادٜ  آٟ٘بٚ ٔمبعغ ايدبد ضذٜ اص پشتٛٞبي تبثص ِيضس ثب 

افضاسي دس ادأٝ ثشخي اص اخضاي اصّي سيستٓ سخت ضذٜ است.

 ٔٛسد ثشسسي لشاس ٌشفتٝ ضذٜ است.

 

 
 

 افضاسي اسىٙش ِيضسيسخت ياخضا 7ضکل 

 
ٚ ٔمبعغ ٔٛسد استفبدٜ خٟت  داس ضيتلغؼٝ وبس، سغح  8ضکل 

 اػٕبَ ٘ٛيض فشايٙذسبصي ضجيٝ

 
 دٍرتیي -4-1

ثبيست ٔياػٕبَ ٘ٛيض، سٙسٛس دٚسثيٗ ٔٛسد استفبدٜ  ثشاي

ثب خذاسبصي . ثٙبثشايٗ ٘سجت ثٝ ِٙض حشوت افمي داضتٝ ثبضذ

ثٝ ثذ٘ٝ ٔتصُ  اخضاي دٚسثيٗ ) سٙسٛس ٚ ِٙض ( وٝ ٔؼٕٛلاً

ضٛد. ثشاي وٙتشَ حشوت  ٞستٙذ، دٚسثيٗ ٔٛسد٘ظش سبختٝ ٔي

سٙسٛس، ٘يبص است وٝ ثذ٘ٝ دٚسثيٗ ثٝ يه ٚسيّٝ ٔتحشن 

ٔىب٘يىي ثب لبثّيت وٙتشَ خبثدبيي دس حذ ٔيىشٚٔتش ٔتصُ 

، استفبدٜ ضذٜ است. DCضٛد وٝ دس ايٙدب اص يه ٔٛتٛس 

ٌبٜ ثشاي ٘ضديه ٍ٘بٜ داضتٗ ٕٞچٙيٗ ٘يبص است وٝ اص يه تىيٝ

-ٌبٜ ٘يض ٔيد وٝ ايٗ تىيٝضِٛٙض ٘سجت ثٝ دٚسثيٗ استفبدٜ 

اخضاي  9ثبيست ثٝ اثضاس ٔتحشن ٔىب٘يىي ٔتصُ ثبضذ. ضىُ 

 دٞذ.اصّي ٕ٘ٛ٘ٝ اِٚيٝ دٚسثيٗ ٔٛسد ٘ظش سا ٘طبٖ ٔي

ٔطبثٝ آصٔبيص ا٘دبْ ٌشفتٝ دس لسٕت تئٛسي، اص دٚسثيٗ     

استفبدٜ ضذٜ  CCDثب آسايٝ سٙسٛس  XC-555p سٛ٘ي ٔذَ

ايٙچ ٚ ا٘ذاصٜ  2/1است وٝ يه دٚسثيٗ ٚيذيٛيي سٍ٘ي ثب سٙسٛس 

(D)75×(W)22×(H)22 ثبضذ.ٔتش ٔي ٔيّي 

 

 
 دٚسثيٗ خٟت اػٕبَ ٘ٛيض ياخضا 9ضکل 
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-تفىيهداساي  دٚسثيٗ ٔزوٛسٞبي ٌشفتٝ ضذٜ تٛسظ ػىس

 ذَـثبضذ. ٔٛتٛس ٔتحشن خغي ٔٔي 576×(H)768(V) پزيشي

PI M-125.10  دلتثب  ٔتش ٔيّي 25داساي حذاوثش خبثدبيي 

تبٔشٖٚ  ثبضذ. دس ٕ٘ٛ٘ٝ اِٚيٝ دٚسثيٗ اص ِٙضٔي ٔيىشٚٔتش 06/0

–Cٔذَ استفبدٜ ضذٜ است. ايٗ ِٙض اص  23FM25SP ٔذَ

mount  ثبضذ.ٔي ٔتش ٔيّي25ثب فبصّٝ وب٘ٛ٘ي 
 

 لیسر -4-2

َٛ عتِٛيذ خظ ِيضس ثب ثٙذي ٘يبص ثٝ ثشاي استفبدٜ اص سٚش ٔثّث

خغٛط  .ثبضذٚ يىٙٛاختي دس أتذاد خظ ٘ٛسي آٖ ٔي ٔٙبست

ثٙذي  ايدبد ضذٜ تٛسظ ٘ٛس ِيضس ثٝ دٚ دستٝ وّي تمسيٓ

 ثب ضذت سٚضٙبيي غيشٌٛسي )يىٙٛاخت( ضٛ٘ذ؛ پشتٛٞبي ِيضس ٔي

اص . يىٙٛاخت(غيش ثب ضذت سٚضٙبيي ٌٛسي ) ٚ پشتٛٞبي ِيضس

وٝ ضذت سٚضٙبيي خغٛط ٌٛسي غيشيىٙٛاخت است،  آ٘دب

ٞب اص پشتٛ ا٘ؼىبسي داساي خغبي ثيطتشي است. استخشاج دادٜ

پشٚطٜ اص يه  ٞب ثب دلت ثبلاتش، دسايٗثٙبثشايٗ ثشاي استخشاج دادٜ

ِيضس ديٛد ثب اٍِٛي تبثص خغٛط ٔٛاصي ثب ضذت سٚضٙبيي 

غيشٌٛسي استفبدٜ ضذٜ است. ِيضس ديٛد ٔٛسد استفبدٜ اص ٔذَ 

LASNF  دسخٝ، عَٛ 130اساي صاٚيٝ ِٙض ٚ دا٘تخبة ضذٜ است

ثبضذ. ٔي IIٚ ولاس ايٕٙي آٖ اص ٘ٛع ِيضس ديٛد  nm 635ٔٛج 

 77/0صاٚيٝ ثيٗ خغٛط خظ ٔٛاصي ٚ  19اٍِٛي تبثص ضبُٔ 

ٔيّيٕتش ٚ لغش آٖ  34/69ثبضذ. عَٛ ِيضس ٔزوٛس دسخٝ ٔي

ٔتشداساي خظ اثشي ثب  1ٔيّيٕتش است ٚ دس فبصّٝ وبسي 64/18

 ثبضذ.ٔي m 54/0عَٛ 
 

 کالیثراسیَى -5

ثٙذي ٚ ثبصيبثي ٔذَ سٚش ٔثّثاستفبدٜ اص  ثشاياِٚيٗ ٔشحّٝ 

 وبِيجشاسيٖٛثبضذ. ػّٕيبت ٔيوبِيجشاسيٖٛ  فشايٙذ ،اخسبْ

ٔٛلؼيت ٔىب٘ي دٚسثيٗ ٚ ٕٞچٙيٗ  تؼييٗتطخيص ٚ  ضبُٔ

وٝ دس ادأٝ  ثبضذٔي آٟ٘ب ٔختصبتِيضس ٚ ثشلشاسي استجبط ثيٗ 

 .]13،14[ ثٝ ضشح آٖ پشداختٝ ضذٜ است
 

 کالیثراسیَى دٍرتیي -5-1

، استفبدٜ اص دٚسثيٗ ٞبي وبِيجشاسيٖٛتشيٗ سٚش يىي اص ٔتذاَٚ

ٚ ثشلشاسي استجبط ثيٗ ٘مبط  10صفحٝ ضغش٘دي ٔغبثك ضىُ 

 ثبضذ. دس آٖ ٚ ٘مبط ٔتٙبظشضبٖ دس تصٛيش ٔي ٚالغ

                                                            
1. Fan Angle 

 
 وبِيجشاسيٖٛ فشايٙذتجذيلات پشسپىتيٛ دس  11ضکل 

 

٘مبط ، Tcٚ ٔبتشيس ا٘تمبَ  Rcثب استفبدٜ اص ٔبتشيس دٚساٖ 

دس صفحٝ ثٝ ٚالغ دس صفحٝ ضغش٘دي اص ٔشخغ ٔختصبت ٚالغ 

 (.6يبثذ، ساثغٝ )ٔشخغ ٔختصبت دٚسثيٗ ا٘تمبَ ٔي

    

(6)  
[

  
  
  
]     [

  
  
  
]        [

  
  
  
  

]  [
 
 ] 

xn يىي اص ثبضذ. ٔختصبت ٘شٔبَ ٘مبط دس ٔشخغ دٚسثيٗ ٔي

اػٛخبج ِٙض   وبِيجشاسيٖٛ، فشايٙذتشيٗ ٔٙبثغ خغب دس حيٗ  ٟٔٓ

خغبي ضؼبػي ٚ ٕٔبسي دس حيٗ ا٘تمبَ . وٝ ثبػث ثشٚص است

٘مبط اص ٔشخغ ٔختصبت صفحٝ وبِيجشاسيٖٛ ثٝ صفحٝ تصٛيش 

دس خغبي ضؼبػي ثب تٛخٝ ثٝ وبٞص دلت سبخت    ضٛد.ٔي

ٞبي ِٙض ٘سجت ثٝ ٔشوض آٖ، ٘مبط تصٛيش دس ساستبي ضؼبع ِجٝ

ِٙض خبثدب خٛاٞٙذ ضذ )وطيذٌي تصٛيش(. اص سٛي ديٍش ثٝ دِيُ 

ٔحٛس اپتيىي دٚعشف ِٙض دس يه ساستب، خغبي لشاس ٍ٘شفتٗ 

ٕٔبسي دس حيٗ ثجت ٘مبط تصٛيش ثشٚص خٛاٞذ داد. دس ايٗ ٔمبِٝ 

جشاي وبِيجشاسيٖٛ استفبدٜ سٚش تشويجي ٞيىيلا ٚ فبٌشاساص 

دسايٝ  5، ضبُٔ kcضذٜ است وٝ ٔبتشيس ٔشثٛط ثٝ خغبي ِٙض، 

ثٙبثشايٗ  .]15[ ثبضذخٟت تصحيح خغبي ضؼبػي ٚ ٕٔبسي ٔي

( ٔمذاس ٔختصبت ٘شٔبَ تصحيح ضذٜ 7ثب استفبدٜ اص ساثغٝ )

 ثبضذ.، لبثُ ٔحبسجٝ ٔيxd٘مبط، 
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(7)  

   [
  ( )
  ( )

]  (    ( )     ( )  

   ( )  )      

   [
   ( )     ( )(      )

  ( )(      )     ( )  
] 

         
ٔختصبت  دس ٔشحّٝ ثؼذ ثب استفبدٜ اص پبسأتشٞبي دسٚ٘ي،

( اص ٔشخغ دٚسثيٗ ثٝ ٔشخغ ٔختصبت 8٘مبط عجك ساثغٝ )

 يبثذ.ا٘تمبَ ٔي (u,v)تصٛيش 

 

 

 

 

(8)  

[
 
 
 
]    [

  ( )
  ( )
 

] 

   [
  ( )     ( )   
   ( )   
   

] 

ٔمذاس فبصّٝ وب٘ٛ٘ي دس ساستبي  fc(1)  ٚfc(2) (8)دس ساثغٝ  

افمي ٚ ػٕٛدي است. فبصّٝ وب٘ٛ٘ي ثشاي سٙسٛسٞبيي وٝ 

ٔشثؼي ضىُ ٘جبضٙذ داساي ٔمذاس خضئي اختلاف  آٟ٘بٞبي پيىسُ

ٔشوض ٔختصبت  uo  ٚvoدس ايٗ ساثغٝ ثبضٙذ. دس دٚ ساستب ٔي

صفحٝ تصٛيش ثب تٛخٝ ثٝ ٔٛلؼيت ٘سجي ِٙض ٚ سٙسٛس دٚسثيٗ 

، ٔحٛسٞبي ٔختصبت صفحٝ 11ثب تٛخٝ ثٝ ضىُ  ثبضذ.ٔي

سٙسٛس ثٝ دِيُ خغبي سبخت آٖ ٕٞيطٝ ٔتؼبٔذ ٘يست ٚ ثٝ 

 . ٘سجت ثٝ حبِت لبئٕٝ اختلاف داس٘ذ θا٘ذاصٜ 

ثب خبيٍزاسي ٔختصبت ٘مبط صفحٝ وبِيجشاسيٖٛ ٚ ٔختصبت 

(، استخشاج 8٘مبط ٔتٙبظش ثب آٟ٘ب دس صفحٝ تصٛيش، دس ساثغٝ )

ثبضذ. ثٙبثشايٗ ٔحبسجٝ پزيش ٔياسيٖٛ أىبٖپبسأتشٞبي وبِيجش

پبسأتش وبِيجشاسيٖٛ ضبُٔ پبسأتشٞبي ٔشثٛط ثٝ  11ٔدٕٛع 

وٝ خضء پبسأتشٞبي  Rcٚ ٔبتشيس دٚساٖ  Tcٔبتشيس ا٘تمبَ 

وٝ  θٚ صاٚيٝ    ،    ،fc(1)، fc(2)پبسأتش ٔشثٛط ثٝ  5ثيشٚ٘ي ٚ 

 6اص پبسأتشٞبي دسٚ٘ي وبِيجشاسيٖٛ ٞستٙذ، ثب استفبدٜ اص حذالُ 

 ثبضذ؛پزيش ٔي( أىبx  ٚyٖ٘مغٝ )دٚ ٔؼبدِٝ ثشاي ساستبي 

 

 
 تجذيلات پشسپىتيٛ دس صفحٝ تصٛيش 11ضکل 

ِٚي ثشاي استخشاج ايٗ پبسأتشٞب ثب دلت لبثُ لجَٛ، لاصْ 

سبصي ٟ٘بيي ثب ثٟيٙٝاست اص ٘مبط ثيطتشي استفبدٜ ٕ٘ٛد ٚ ٔمذاس 

ايٗ سٚاثظ ٔحبسجٝ خٛاٞذ ضذ. ثب تٛخٝ ثٝ صفحٝ وبِيجشاسيٖٛ 

٘مغٝ ٔٛخٛد دس آٖ استفبدٜ  48اص  ،7دس ضىُ  ا٘تخبة ضذٜ

 30صفحٝ وبِيجشاسيٖٛ دس  ضذٜ است. دس ٟ٘بيت ثب خبثدب وشدٖ

ٔٛلؼيت ٔختّف، ٔحذٚدٜ فضبيي وٝ لشاس است دس آٖ 

تصٛيش  12دس ضىُ  ٜ خٛاٞذ ضذ.وبِيجش ،ٌيشي ا٘دبْ ضٛد ا٘ذاصٜ

ٞبي ٔختّف ٘طبٖ دٚسثيٗ ٚ صفحٝ وبِيجشاسيٖٛ دس ٔٛلؼيت

 دادٜ ضذٜ است.

پس اص يبفتٗ پبسأتشٞبي وبِيجشاسيٖٛ ٚ ثشلشاسي ساثغٝ 

ٔدذد ثيٗ ٘مبط ٔتٙبظش دس صفحٝ وبِيجشاسيٖٛ ٚ تصٛيش، ثشاي 

تٕبْ ٘مبط، ٔمذاس خغبي ثيٗ ٔحُ ٚالؼي ٘مبط تصٛيش ٚ ٘مبط 

٘طبٖ  13( ثش حست پيىسُ دس ضىُ 8استخشاج ضذٜ اص ساثغٝ )

ثٝ تشتيت  x  ٚyخغب دس ساستبي  ٔيبٍ٘يٗدادٜ ضذٜ است. ٔمذاس 

 ثبضذ.پيىسُ ٔي 1493/0پيىسُ ٚ  1575/0ثشاثش 
 

 
 ٔٛلؼيت دٚسثيٗ ٚ صفحٝ وبِيجشاسيٖٛ 12ضکل 

 

 
 خغبي وبِيجشاسيٖٛ ثشاي ٘مبط صفحبت وبِيجشاسيٖٛ 13ضکل 
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 کالیثراسیَى لیسر -5-2

اي آٖ ثشاي ٞذف اص وبِيجشاسيٖٛ ِيضس يبفتٗ ٔٛلؼيت صاٚيٝ

ثبضذ. ثٙذي ٔياٍِٛسيتٓ ٔثّثٔحبسجٝ ػٕك ثب استفبدٜ اص 

يبفتٗ صاٚيٝ ِيضس ثب خغب لبثُ  ثشاي استفبدٜ اص ٚسبيُ ٔىب٘يىي

 14اي ٕٞشاٜ است، ثٙبثشايٗ دس ايٗ ٔمبِٝ ٔغبثك ضىُ ٔلاحظٝ

 اص دٚ صفحٝ وبِيجشاسيٖٛ استفبدٜ ضذٜ است.

ضٛد وٝ اص ثشخٛسد صفحٝ تبثص ِيضس ثب ٞش ٔطبٞذٜ ٔي

ضٛد. ثٙبثشايٗ ثب استفبدٜ ايدبد ٔيصفحٝ وبِيجشاسيٖٛ، يه خظ 

اي وٝ ثش اي وٝ اص ايٗ دٚ خظ )يب سٝ ٘مغٝاص ٞٙذسٝ صفحٝ

سٚي ايٗ دٚخظ لشاس داسد( خٛاٞذ ٌزضت أىبٖ تؼييٗ صاٚيٝ 

تبثص ِيضس ٚ ثبصيبثي ٔذَ أىبٖ پزيش خٛاٞذ ضذ. ِزا ثب ٔحبسجٝ 

صفحٝ ػجٛسي اص خغٛط ايدبد ضذٜ اص صفحٝ تبثص ِيضس ٚ دٚ 

-پزيش ٔياي ِيضس أىبٖوبِيجشاسيٖٛ تؼييٗ ٔٛلؼيت صاٚيٝ صفحٝ

ثبضذ. دس ايٗ ٔمبِٝ صاٚيٝ صفحبت تبثص ِيضس ٔستمُ استخشاج 

٘طذٜ است ٚ ٔمذاس ػٕك ثب استفبدٜ اص سٚاثظ ثخص ثؼذ ٚ ثٝ 

صٔبٖ ثب ػّٕيبت وبِيجشاسيٖٛ استخشاج خٛاٞذ ضذ وٝ  صٛست ٞٓ

 ست.دس ادأٝ سٚاثظ ٔٛسد ٘ظش اسائٝ ٌشديذٜ ا

 

 رٍاتط رياضي خْت تازياتي عوق  -5-3

ثش سٚي خظ حبصُ اص ثشخٛسد   A  ٚB٘مبط  15ثب تٛخٝ ثٝ ضىُ 

سٚي خظ   Cصفحٝ تبثص ِيضس ثب صفحٝ وبِيجشاسيٖٛ اَٚ ٚ ٘مغٝ 

ثبضذ. ايدبد ضذٜ اص تذاخُ ثب صفحٝ وبِيجشاسيٖٛ دْٚ ٔي

 ٕٞبٖ صفحٝ  ٌزسد،اي وٝ اص ايٗ سٝ ٘مغٝ ٔيثٙبثشايٗ صفحٝ

ثب   ٌزسد،ٔي A ،B  ٚCاي وٝ اص سٝ ٘مغٝ تبثص ِيضس است. صفحٝ

 ثبضذ.لبثُ ٔحبسجٝ ٔي  (9استفبدٜ اص ساثغٝ )

 

 
 

 صٔبٖ دٚسثيٗ ٚ ِيضس وبِيجشاسيٖٛ ٞٓ 14ضکل 

 
 Pاستخشاج ػٕك ٘مغٝ  15ضکل 

 

 BAايٗ صفحٝ ثب استفبدٜ اص ضشة خبسخي ثشداس   ⃗⃗ ثشداس ٘شٔبَ 

 ٚCA  ضٛد.ٔحبسجٝ ٔي 

                                

  (  ⃗⃗⃗⃗  ⃗    ⃗⃗⃗⃗  ⃗)  (           )                        (9)  

)تصٛيش  اص ٘مغٝ ٚالغ ثش سٚي صفحٝ وبِيجشاسيٖٛ OPخظ 

ٚ  ٌيشي ثش سٚي صفحٝ وبِيجشاسيٖٛ(٘مبط ٔٛسد ٘ظش خٟت ا٘ذاصٜ

 دست ثٝ٘مغٝ ٔشخغ تصٛيشثشداسي وٝ دس صٔبٖ وبِيجشاسيٖٛ 

پبسأتشي ٔؼبدِٝ   (10وٙذ. ثب استفبدٜ اص ساثغٝ )ػجٛس ٔي  آٔذٜ،

 ضٛد. ٔحبسجٝ ٔي OPخظ 

(10) 

      (     ) 
      (     ) 

      (     ) 
ٔختصبت ٘مغٝ  ABCٚ صفحٝ تبثص  OPاص ثشخٛسد خظ 

استخشاج خٛاٞذ  ’Pثؼذي سٝ فضبي دس Pٔتٙبظش ثش سٚي تصٛيش

ثب  tٔمذاس ( 9( دس ساثغٝ )10ضذ. ثٙبثشايٗ ثب خبيٍزاسي ساثغٝ )

 خٛاٞذ آٔذ. دست ثٝ (11) ساثغٝ استفبدٜ اص
     
                             

  (     )    (     )    (     )
 

(11) 

ٔختصبت ٘مغٝ ٚالغ ثش سٚي خظ وٝ دس ٔؼبدِٝ صفحٝ صذق 

 ( لبثُ ٔحبسجٝ است.11 ٚ 10وٙذ ثب استفبدٜ اص ساثغٝ )ٔي
 

 پردازش تصَير ٍ تازياتي هذل -6

٘طبٖ  ػىس اِٚيٝ لجُ اص ا٘دبْ ٞشٌٛ٘ٝ پشداصضي 16دس ضىُ 
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تصٛيش خشٚخي اص يبثي ٚ حزف ٘ٛيض، دادٜ ضذٜ است. پس ِجٝ

صٛست ثبيٙشي تجذيُ ضذٜ ٚ ثٝ ػٙٛاٖ ٚسٚدي ثٝ  ايٗ ٔشحّٝ ثٝ

ضٛد. تصبٚيش دس ٔحيظ تبسيه ٔي ثخص ٔحبسجبت فشستبدٜ

ش ٚ ٘ٛيض ٌشفتٝ ضذٜ است تب استخشاج خغٛط ِيضس ثب دلت ثيطت

 پزيش ثبضذ.وٕتش أىبٖ

يبثي، تصٛيش ثشاي ثب اػٕبَ فيّتش ٔٙبست ٕٞٛاسسبصي ٚ ِجٝ

دس ٟ٘بيت ثشاي اسسبَ  ضٛد.ػّٕيبت ثؼذي ثٟجٛد ٚ آٔبدٜ ٔي

تصٛيش ثٝ ثخص ٔحبسجبت ٚ استخشاج پشٚفيُ خسٓ ثبيذ تصٛيش 

ثبيٙشي ٚ ٘ٛاس ٘ٛسي ِيضس ثب تٛخٝ ثٝ اختلاف دس سغح خبوستشي 

تصٛيش ٟ٘بيي پس اص اتٕبْ  17آٖ اص ثميٝ تصٛيش خذا ضٛد. ضىُ 

 ٔشاحُ پشداصش سا ٘طبٖ ٔي دٞذ.

ثخص وبِيجشاسيٖٛ ثؼذ اص ا٘دبْ فشايٙذ وبِيجشاسيٖٛ وٝ دس 

دٚسثيٗ اسائٝ ضذ، پبسأتشٞبي لاصْ خٟت تجذيُ ٔٛلؼيت ٘مبط 

دس تصٛيش ٟ٘بيي )پس اص اػٕبَ پشداصش تصٛيش(، اص ٚاحذ پيىسُ 

 ضٛد.ثٝ ٔختصبت ٚالؼي استخشاج ٔي
 

 
 تصٛيش اِٚيٝ لجُ اص پشداصش تصٛيش 16ضکل 

 

 
 تصٛيش ٟ٘بيي پس اص اػٕبَ پشداصش تصٛيش 17ضکل 

٘طبٖ  وبِيجشاسيٖٛٔمذاس پبسأتشٞبي دسٚ٘ي  1دس خذَٚ 
تٛضيح دادٜ ضذ،  13عٛس وٝ دس ضىُ  ٕٞبٖ دادٜ ضذٜ است.

ثٝ  x ٚ yٔمذاس ٔيبٍ٘يٗ خغب ثشاي ٔمبديش ايٗ خذَٚ دس ساستبي 
 ثبضذ.پيىسُ ٔي 1493/0 پيىسُ ٚ 1575/0تشتيت ثشاثش 

ا٘تمبَ ٚ ( ٔمذاس پبسأتشٞبي ثيشٚ٘ي )ٔبتشيس 12دس ساثغٝ )
)ٚالغ دس صيش سغح  1دٚساٖ( ٔشثٛط ثٝ صفحٝ وبِيجشاسيٖٛ 

 ٘طبٖ دادٜ ضذٜ است. 2داس ٚ لغؼٝ( ٚ صفحٝ وبِيجشاسيٖٛ  ضيت

    
(12) 

    [
       
      
       

      
      
       

       
       
       

] 

    [
     
      
      

] (  ) 

    [
       
      
       

      
      
       

       
       
       

] 

    [
     
      
      

] (  ) 

عٛس وٝ دس ثخص سٚاثظ سيبضي خٟت ثبصيبثي  سپس ٕٞبٖ
  دست آٚسدٖ ػٕك ثب دلت ثبلاتش، ػٕك، تٛضيح دادٜ ضذ، ثشاي ثٝ

وبس داس ٚ لغؼٝ ٔمذاس ضخبٔت ٞش ٘مغٝ ٚالغ ثش سٚي سغح ضيت
ثب ٘مبط  ، اص ثشخٛسد صفحٝ تبثص18دس ضىُ  Pٔب٘ٙذ ٘مغٝ 

 آيذ.دست ٔي استخشاج ضذٜ دس تصٛيش ثٝ
ٔمغغ  9دس اثتذا، ٞذف استخشاج ٔختصبت صذ ٘مغٝ اص ٞش 

ثبضذ، ثٙبثشايٗ ٔختصبت ٟ٘صذ داس ٔي ٚالغ ثش سٚي سغح ضيت
ٔغبثك ثب ٘تبيح  داس استخشاج خٛاٞذ ضذ. ٘مغٝ اص سغح ضيت

دست آٔذٜ دس ثخص ٔحبسجٝ ٘ٛيض خٟت ثٟجٛد دلت لاصْ  ثٝ
ثيٗ سٙسٛس ٚ ِٙض  D∆5/0است وٝ خبثدبيي ٘سجي ثٝ ا٘ذاصٜ 

 دٚسثيٗ ايدبد ضٛد.
 

 سبصيپبسأتشٞبي وبِيجشاسيٖٛ لجُ ٚ ثؼذ اص ضجيٝ 1خذٍل 

 پبسأتشٞبي دسٚ٘ي )پيىسُ( ٔمبديش حبصُ اص وبِيجشاسيٖٛ

54444/3067 fc(1) 
60386/3073 fc(2) 

17747/299    
33815/452    

 θ 000/0دسخٝ( 90)
01020/0-   ( ) 
99434/4-   ( ) 
01897/0   ( ) 
00542/0-   ( ) 
00000/0   ( ) 
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 خٟت ثبصيبثي ػٕك داس ضيتٔختصبت ٟ٘صذ ٘مغٝ اص سغح  18ضکل 

 

دس ٞش  ٔتشىشٚئ 06/0ثشاثش ثب  ٔٛتٛس وٝ ٛضٗسصِثب تٛخٝ ثٝ 

 70٘يبص ثٝ  ، ِزا خٟت خبثدبيي ٔٛسد ٘ظشثبضذئٛتٛس ٔ پبِس

 ىشٖٚئ 03/0ا٘تمبَ  يٕٞشاٜ ثب خغبثبضذ وٝ پبِس ٔٛتٛس ٔي

ثبضذ وٝ دس  ئ ىسُي% اص عَٛ پ32/0خغب تٟٙب  ٗيا است.

ثب ا٘دبْ ٔشاحُ فٛق ٚ تٙظيٓ  ضٛد. فتٌٝش ذٜيتٛا٘ذ ٘بدئ دٝي٘ت

 فشايٙذضٛد ٚ شفتٝ ٔيدٚسثيٗ دس ٔٛلؼيت خذيذ، تصٛيش دْٚ ٌ

اػٕبَ اٍِٛسيتٓ ٘ٛيض دس ٔشاحُ  ثشائشثٛط ثٝ استخشاج ٘مبط 

ثٙبثشايٗ ٔيبٍ٘يٗ ػٕك لجُ ٚ ثؼذ ٌيشد. ا٘دبْ ٔي ثؼذي، ٔدذداً

استخشاج  داس ضيتاص سغح  اص اػٕبَ ٘ٛيض ثشاي ٟ٘صذ ٘مغٝ

 .دضٛ ٔيخٛاٞذ ضذ وٝ دس ثخص ٘تبيح تدشثي اسائٝ 

 

 اعوال ًَيس  فرايٌذسازي ضثیِ ترايرگرسیَى خطي  -6-1

ثب تٛخٝ ثٝ ٘تبيح تئٛسي، ثٟجٛد دلت اسىٙش ثٝ ٔيضاٖ دٚ ثشاثش ثب 

ٖ وٛچه ثيٗ سٙسٛس ٚ ِٙض دٚسثيٗ، استفبدٜ اص تغييشٔىب

ثبضذ ِٚي اص عشف ديٍش، ا٘دبْ ايٗ تغييشات دس پزيش ٔي أىبٖ

ذ ثٛد. خٛاٞ ثش وبسي صٔبٖ ،افضاسحيٗ تصٛيشثشداسي ثش سٚي سخت

ثٟجٛد دلت ثٝ ٕٞشاٜ وبٞص  ثشايسٚ دس ايٗ ٔمبِٝ سٚضي  اص ايٗ

سبصي صٔبٖ اسىٗ اسائٝ ضذٜ است. دس ايٗ ٔشحّٝ، ٞذف ضجيٝ

ثيٗ ػٕك  . دس ٚالغ ثب وطف ساثغٝثبضذاػٕبَ ٘ٛيض ٔي فشايٙذ

ٌيشي ضذٜ لجُ ٚ ثؼذ اص خبثدبيي ٘سجي ثيٗ سٙسٛس ٘مبط ا٘ذاصٜ

تصٛيش تٟيٝ ضٛد ٚ ثب ، تٟٙب وبفي است وٝ اص خسٓ يه ِٚٙض

. سپس ثٝ خبي ا٘دبْ ضٛد استفبدٜ اص آٖ ػٕك ٘مبط استخشاج ٔي

افضاسي ٚ ٌشفتٗ تصٛيش خذيذ، اص ٘تبيح تغييشات سخت

ػٕك خذيذ ٘مبط استفبدٜ خٛاٞذ ضذ.  ٔحبسجٝ ثشايسبصي  ضجيٝ

دس ٟ٘بيت ثب استفبدٜ اص ٔيبٍ٘يٗ ػٕك ٘مبط حبصُ اص تصٛيش اَٚ 

ٌيشي ثٟجٛد دلت ا٘ذاصٜ ،سبصيضجيٝضذٜ اص  ٔحبسجٝٚ ػٕك 

ايدبد خٟت  داس ضيتسغح دس ايٗ پشٚطٜ اص يه  خٛاٞذ يبفت.

ٞبي لاصْ ثشاي ثشلشاسي ساثغٝ ثيٗ ٔمذاس ػٕك لجُ ٚ ثؼذ اص دادٜ

 داس ضيتاػٕبَ ٘ٛيض ثىبس ٌشفتٝ ضذٜ است. دِيُ ا٘تخبة سغح 

دس  (18 ضىُ -1)٘مغٝ ٞبي ٔختّف اص صفشايٗ است وٝ استفبع

دس ( 18 ضىُ -100)٘مغٝ تب استفبع ٔبوضيٕٓ سغحاثتذاي 

 . وشدتٛاٖ استخشاج سا ٔيآٖ ا٘تٟبي 

ٞبيي شاي دادٜثٔبسي آٞبي سٌشسيٖٛ خغي يىي اص تىٙيه

سٌشسيٖٛ  ثبضٙذ.ٔي 1ايفبصّٝ ٔميبسدس سغح  است وٝ ٔؼٕٛلاً

صٛست سٌشسيٖٛ خغي سبدٜ ٚ سٌشسيٖٛ خغي  دٚخغي ثٝ 

سٌشسيٖٛ خغي سبدٜ صٔب٘ي ٔٛسد  د.ضٛ چٙذ ٔتغيشٜ ٔغشح ٔي

ٌيشد وٝ يه ٔتغيش ٚاثستٝ ٚ يه ٔتغيش ٔستمُ استفبدٜ لشاس ٔي

 ،خغي سبدٜ ثٙبثشايٗ ثب استفبدٜ اص سٌشسيٖٛ .ٚخٛد داضتٝ ثبضذ

ثؼذ ، لجُ ٚ داس ضيتثشلشاي ساثغٝ ثيٗ ػٕك ٟ٘صذ ٘مغٝ سغح 

ٞبي آٔبسي ا٘دبْ تحّيُ ثشاي .ثبضذپزيش ٔياص اػٕبَ ٘ٛيض أىبٖ

ػٕك ٟ٘صذ ٘مغٝ لجُ اص اػٕبَ  استفبدٜ ضذٜ است. 2افضاساص ٘شْ

ثٝ ػٙٛاٖ ٔتغيش ٔستمُ ٚ ػٕك استخشاج ضذٜ ثؼذ اص  (Z1) ٘ٛيض

دس خذَٚ ضٛد. ٔتغيش ٚاثستٝ دس ٘ظش ٌشفتٝ ٔي( Z2)اػٕبَ ٘ٛيض 

ٚ  Z1ثيٗ ٔمبديش  3٘تيدٝ آصٖٔٛ ٕٞجستٍي پبسأتشي پيشسٖٛ 2

Z2  ٖٛشاي ٔحبسجٝ ثاسائٝ ضذٜ است. ضشيت ٕٞجستٍي پيشس

اي ٚ ٘سجي ٝدسخٝ ٚ ٔيضاٖ استجبط خغي ثيٗ دٚ ٔتغيش فبصّ

شي ـٌيضاٖ ايٗ استجبط ا٘ذاصٜـت ٔيـسٚد ٚ ثب ايٗ ضشئي ثىبس

دس ٘ٛسبٖ است + 1تب  -1ضٛد. ٔمذاس ضشيت ٕٞجستٍي ثيٗ ٔي

 ثبضذ. ٘طبٍ٘ش خٟت ساثغٝ ثيٗ دٚ ٔتغيش ٔي آٖ وٝ ػلأت

 

 ٕٞجستٍيضشيت  2خذٍل 

  Z1 Z2 

Z2 000/1 ضشيت پيشسٖٛ ** 000/1  

Z1 000/1  000/1  

داسئؼٙي  Z2 000/0  - 

Z1 - 000/0  

 Z2 900 900 تؼذاد

Z1 900 900 

 

 وبُٔ ٕٞجستٍي :**

 

                                                            
1. Interval Scale 

2. SPSS 

3. Pearson Correlation Coefficient 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.1

02
75

94
0.

13
92

.1
3.

9.
5.

3 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 m

m
e.

m
od

ar
es

.a
c.

ir
 o

n 
20

24
-0

9-
21

 ]
 

                            11 / 15

https://dorl.net/dor/20.1001.1.10275940.1392.13.9.5.3
https://mme.modares.ac.ir/article-15-3036-fa.html


 ٍ ّوکار سیذ هحوذ اهام  افساري خْت تْثَد دقت اسکٌر لیسريتکٌیک اعوال ًَيس ًرم

 

 1شمارۀ  93دورۀ ، 9312 آذر مهندسي مکانیک مدرس                                                                                              88

ثب تٛخٝ ثٝ ٘تبيح ثٝ دست أذٜ اص خذَٚ ٔبتشيس 

 01/0ٚ سغح خغبي وٛچىتش اص  99/0ٕٞجستٍي، ثب اعٕيٙبٖ 

ٚ ثٝ  1ساثغٝ ٚخٛد داسد. ٔمذاس ايٗ ضشيت، ثشاثش ثب  Z1  ٚZ2ثيٗ 

ثٝ  Z2ٔمذاس  Z1صٛست ٔثجت است ثذيٗ ٔؼٙي وٝ ثب ثبلا سفتٗ 

ٔطبٞذٜ يبثذ. دسٔبتشيس ٕٞجستٍي ٘سجت لٛي افضايص ٔي

 ضٛد وٝ ٞش ٔتغيش ثب خٛد داساي ٕٞجستٍي وبُٔ است. ٔي

٘طبٖ  1خلاصٝ آٔبسٞبي ٔشثٛط ثٝ ثشاصش ٔذَ 3خذَٚ دس 

 َ ػجبستٙذ اص:ٚخذايٗ پبسأتشٞبي ٔٛخٛد دس  دادٜ ضذٜ است.

ٔذَ: تؼذاد ٔذَ ٞبي تطىيُ ضذٜ سا ٘طبٖ ٔي دٞذ وٝ دس ايٗ 

 تحميك ثشاثش ثب يه است.

ٔمذاس ٕٞجستٍي ثيٗ ٔدٕٛػٝ ٔتغيشٞبي : 2ٔيضاٖ ٕٞجستٍي

 1تب  0دٞذ. ٔمذاس ايٗ ضشيت ثيٗ ٔستمُ ٚ ٚاثستٝ سا ٘طبٖ ٔي

تش ثبضذ، ٘طبٖ اص ٘ضديه 1٘ٛسبٖ داسد ٚ ٞشچٝ ايٗ ضشيت ثٝ 

 ٕٞجستٍي لٛي ثيٗ ٔتغيشٞبي ٔستمُ ٚ ٚاثستٝ است.

ضٛد. ٔمذاس ايٗ  ٘طبٖ دادٜ ٔي R2: وٝ ثب ػلأت 3ضشيت تؼييٗ 

 1٘ٛسبٖ داسد. ٞشچٝ ايٗ ضشيت ثٝ  1تب  0ضشيت ٘يض ثيٗ 

ا٘ذ ٔيضاٖ صيبدي اص تش ثبضذ، ٔتغيشٞبي ٔستمُ تٛا٘ستٝ٘ضديه

ٚاسيب٘س ٔتغيش ٚاثستٝ سا تجييٗ وٙٙذ ٚ ٔذَ سٌشسيٛ٘ي لبدس 

 ٞب سا ثٝ خٛثي ثشاصش وٙذ.است دادٜ

يت ٔمذاس ضشيت تؼييٗ سا : ايٗ ضش 4ضشيت تؼييٗ تؼذيُ ضذٜ

ثٝ ٔٙظٛس ا٘ؼىبس ثيطتش ٔيضاٖ ٘ىٛيي ثشاصش ٔذَ، تصحيح 

وٙذ. ثشاي تفسيش ضشيت تؼييٗ، ٔؼٕٛلاً اص ايٗ ٔمذاس استفبدٜ ٔي

ضٛد؛ صيشا ٔمذاس ضشيت تؼييٗ ثب دسخبت آصادي يب حدٓ ٔي

ٞب، تؼذيُ ضذٜ است. ٔمذاس ضشيت تؼييٗ تؼذيُ ضذٜ ٕ٘ٛ٘ٝ

 99دٞذ ٔتغيش ٔستمُ تٛا٘ستٝ وٝ ٘طبٖ ٔياست  99/0ثشاثش ثب 

دسصذ اص تغيشات ٔتغيش ٚاثستٝ سا تؼييٗ وٙذ. ٔبثمي ايٗ 

تغييشات ثٝ ٔدزٚس وٕيت خغب ٔؼشٚف است وٝ تحت تأثيش 

 ثبضذ.ٔتغيشٞبي خبسج اص ٔذَ ٔي

 

5خلاصٝ ٔذَ 3 خذٍل
 

 ٔذَ
ضشيت تؼييٗ 

 تؼذيُ ضذٜ

 ضشيت

 تؼييٗ 

 ٔيضاٖ

 ٕٞجستٍي

خغبي استب٘ذاسد 

 ثشآٚسد

1 999/0 999/0 000/1 7604096/0 

                                                            
1. Model fit 

2. R 

3. R Square 

4. AdjustedR Square 

5. Model Summary 

ثيٙي  ٘طبٖ دٞٙذٜ ٔيضاٖ لذست پيص: 6ٚسدآخغبي استب٘ذاسد ثش
 ٔؼبدِٝ سٌشسيٖٛ است.

٘تبيح تدضيٝ ٚاسيب٘س اسائٝ ضذٜ است وٝ ٔٙجغ  4دس خذَٚ 
سٌشسيٖٛ ٚ ثبليٕب٘ذٜ ٘طبٖ  تغييشات ٔتغيش ٚاثستٝ دس دٚ ٔٙجغِ

ثشاي ٞش يه اص ايٗ ٔٙبثغ، ٔدٕٛع ٔشثؼبت،  است.دادٜ ضذٜ 
 ٔذٜ است. آ ٚ ٔيبٍ٘يٗ ٔشثؼبتدسخٝ آصادي 

٘طبٖ دٞٙذٜ ايٗ است وٝ آيب ٔذَ سٌشسيٛ٘يِ  Fٔمذاس 
تحميك، ٔذَ ٔٙبسجي است يب خيش، ثٝ ػجبستي آيب ٔتغيش ٔستمُ 
لبدس است ثٝ خٛثي تغييشات ٔتغيش ٚاثستٝ سا تٛضيح دٞذ. 

دس سغح خغبي  Fٙي داسي ٔمذاس تطخيص ايٗ ٔٛضٛع ثب ٔؼ
پزيش است. دس ايٗ تحميك أىبٖ 05/0تش اص  تش يب ثضسي وٛچه

( دس سغح خغبي وٛچىتش =1178918Fٔمذاس ثٝ دست آٔذٜ )
دٞذ وٝ ٔتغيشٞبي داس است. ايٗ ٔمذاس ٘طبٖ ٔئؼٙي 01/0اص 

ٔستمُ اص لذست تجييٗ ثبلايي ثشخٛسداس ٞستٙذ. ثٝ ػجبستي ٔذَ 
تٛاٖ  سٌشسيٛ٘يِ تحميك، ٔذَ خٛثي است ٚ ثٝ وٕه آٖ ٔي

تؼييٗ  Z1سا ثش اسبس ٔتغيش ٔستمُ  Z2تغييشات ٔتغيش ٚاثستٝ 
٘تبيح ٔشثٛط ثٝ ضشايت تأثيش سٌشسيٛ٘ي ٔتغيش  5وشد. دس خذَٚ 

ٝ اسائٝ ضذٜ است. اِٚيٗ آٔبسٜ، ػذد ثبثت ٔستمُ ثش ٔتغيش ٚاثست
ثبضذ ٚ ٔيضاٖ تغييش ٔتغيش ٚاثستٝ سا است،وٝ ػشض اص ٔجذا ٔي

دٞذ. ضشايت تأثيش ثذٖٚ دخبِت ٔتغيش ٔستمُ ٘طبٖ ٔي
سٌشسيٛ٘ي دٚ دستٝ ا٘ذ، ضشايت تأثيش سٌشسيٛ٘ي استب٘ذاسد 

 ٘طذٜ ٚ ضشايت تأثيش سٌشسيٛ٘ي استب٘ذاسد ضذٜ.
 

 7ٚاسيب٘س سٌشسيٖٛ تحّيُ٘تبيح  4خذٍل 

 وُ سٌشسيٖٛ ثبليٕب٘ذٜ صفت تغيش

ٔدٕٛع ٔشثؼبت    244/519  439/681414  683/681933  

ٔيبٍ٘يٗ ٔشثؼبت    578/0  439/681414   

 899 1 898   دسخٝ آصادي  

  F  1178918**  

 ٕٞجستٍي وبُٔ **
 

 آٟ٘بداس ثٛدٖ ضشايت سٌشسيٖٛ ٚ آصٖٔٛ ٔؼٙي 5خذٍل 

 آٔبسٜ
t  

ضشايت استب٘ذاسد 
 ضذٜ

 ضشايت استب٘ذاسد 
 ٔذَ ٘طذٜ

1 Beta B خغب  ضشيت   ضشيت

 ثبثت ٔمذاس 565/0 062/0  043/9**

 Z1ضيت  993/0 001/0 000/1 1086**

 ٕٞجستٍي وبُٔ **

                                                            
6. Std. Error of the Estimate 

7. ANOVA 
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طذٜ ضشايت ٔشثٛط ثٝ ٘سٌشسيٛ٘ي استب٘ذاسد تأثيش ضشايت 

ٔغبثك ثبضٙذ وٝ دس ايٗ تحميك ٔذَ سٌشسيٛ٘ي ثشآٚسد ضذٜ ٔي

 آٔذٜ است.  دست ثٝ(13فشَٔٛ )

2 10.993 0.565Z Z  (13                                )  

 داس ضيتٔختصبت ٘مبط ٚالغ ثش سٚي سغح  19دس ضىُ 

لجُ ٚ ثؼذ اص اػٕبَ ٘ٛيض ثٝ ٕٞشاٜ ٔؼبدِٝ سٌشسيٛ٘ي ٔزوٛس 

ضشايت تأثيش سٌشسيٛ٘ي استب٘ذاسد ضذٜ  ٘طبٖ دادٜ ضذٜ است.

٘سجي ٞش ٔتغيش ٔستمُ سا دس تجييٗ تغييشات ٔتغيش سٟٓ 

وٙذ. دس ايٗ تحميك چٖٛ تٟٙب يه ٔتغيش ٚاثستٝ ٔطخص ٔي

ٔستمُ ٚخٛد داسد، ػٕلاً أىبٖ استفبدٜ اص آٖ ٚخٛد ٘ذاسد. 

ثبضذ  33/2( ثضسٌتش اص ػذد tٔؼٕٛلاً ٞشٌبٜ لذس ٔغّك آٔبسٜ )

ضٛد وٝ ثٛدٜ ٚ ٘تيدٝ ٔي 05/0يب  01/0تش اص  سغح خغب وٛچه

داس دس تؼييٗ تغيشات ٔتغيش ٚاثستٝ ٔتغيش ٔٛسد ٘ظش تأثيش ٔؼٙي

ضشايت سٌشسيٛ٘ي دس  5داضتٝ است. ثٙبثشايٗ ٔغبثك خذَٚ 

داس ٞستٙذ. ثب تٛخٝ ثٝ ٘تبيح آٔبسي اسائٝ % ٔؼٙي1سغح أبسي 

لجُ ٚ ثؼذ اص اػٕبَ   ضذٜ اص ساثغٝ سٌشسيٖٛ ثيٗ ػٕك ٘مبط،

-سبصي فشايٙذ اػٕبَ ٘ٛيض أىبٖيٝتٛاٖ دسيبفت وٝ ضج٘ٛيض ٔي

ثبضذ. ثشاي ايٗ ٔٙظٛس وبفي است اثتذا ثب استفبدٜ اص پزيش ٔي

داس ا٘تخبة ضذٜ، ساثغٝ  يه خسٓ ٔجٙب وٝ دس ايٙدب سغح ضيت

ثيٗ ػٕك ٘مبط سا لجُ ٚ ثؼذ اص خبثدبيي ٘سجي ثيٗ سٙسٛس ٚ 

ِٙض دٚسثيٗ ٔحبسجٝ ٕ٘ٛد. دس ٔشحّٝ ثؼذ ثشاي اخسبْ ديٍش تٟٙب 

ثب ٌشفتٗ يه تصٛيش ٚ استخشاج ػٕك ٘مبط تٛسظ ساثغٝ 

تٛاٖ ثب سٌشسيٖٛ ثدبي ٌشفتٗ تصٛيش دْٚ، اثؼبد خسٓ سا ٔي

لاصْ ثٝ روش است دلت ثيطتش ٚ صٔبٖ اسىٗ وٕتش ٔحبسجٝ وشد. 

وٝ ثشاي ثبلا ثشدٖ دلت، اثؼبد خسٓ ٔجٙب ثبيذ ثٝ ٘حٛي ا٘تخبة 

اثؼبدي ثيٗ استفبع ٌيشي، داساي ضٛد وٝ سبيش اخسبْ خٟت ا٘ذاصٜ

 يبثي ٘جبضذ. داس ثبضٙذ تب ٘يبص ثٝ ثشٖٚ وٕيٙٝ ٚ ثيطيٙٝ سغح ضيت

 

 
 ٚ ٔؼبدِٝ سٌشسيٛ٘ي داس ضيتٔختصبت ٟ٘صذ ٘مغٝ اص سغح  19ضکل 

 ًتايح تدرتي -7

استخشاج ٔختصبت ٚالؼي خسٓ ٚ ثشسسي دلت اثؼبد  ثشاي

ٌيشي ٔختصبت ٔحبسجٝ ضذٜ اص لسٕت لجُ، اص دستٍبٜ ا٘ذاصٜ

ثب  ms-343دستٍبٜ ضشوت تسب ٔذَ ، BTHٔٛخٛد دس دا٘طٍبٜ 

داس ٔتش استفبدٜ ضذٜ است. ثب تٛخٝ ثٝ صاٚيٝ ٔيّي 001/0دلت 

ضذٜ  ٞش وذاْ اص خغٛط ِيضس ايدبد  ثٛدٖ صفحبت تبثص ِيضس،

سٚي خسٓ دس يه صفحٝ ٔبيُ ٘سجت ثٝ ساستبي ػٕٛد ثش خسٓ 

اِف ٔٛلؼيت يىي اص صفحبت ثٝ  -20دس ضىُ ٌيش٘ذ. لشاس ٔي

 ثٙبثشايٗ ٔغبثك ضىُصٛست ضٕبتيه ٘طبٖ دادٜ ضذٜ است. 

ٌيشد.  ة خسٓ ٔٛسد ٘ظش ثش سٚي يه صفحٝ ٔسغح لشاس ٔي -20

د تب ثب ضٛاي تٙظيٓ ثبيذ ثٝ ٌٛ٘ٝ (α) اي ايٗ صفحٝٔٛلؼيت صاٚيٝ

ٞبي ٌيشي دس ٔٛلؼيتصفش وشدٖ دسخٝ آصادي دستٍبٜ ا٘ذاصٜ

، پشاة دستٍبٜ لبدس ثٝ  y ٚ حشوت ثبصٚ دس ساستبي x ٔٙبست

 ثبضذ. 8 ٘ظش دس ضىُ ٔٛسد ٛطحشوت ثش سٚي خغ
 

تررسي تأثیر اعوال ًَيس رٍي خسمن هثٌما طسمط      -7-1

 دار(  ضیة

عٛس وٝ روش ضذ، ٔمذاس ػٕك ثبصيبثي ضذٜ ثب استفبدٜ اص  ٕٞبٖ

اص تىٙيه اػٕبَ ٘ٛيض اص ٔيبٍ٘يٗ ػٕك استخشاج ضذٜ لجُ ٚ ثؼذ 

ٔيبٍ٘يٗ ٚ  21ضٛد. دس ضىُ اػٕبَ ٘ٛيض ٔحبسجٝ ٔي

ثيطيٟٙذسصذ خغبي اثؼبد استخشاج ضذٜ لجُ ٚ ثؼذ اص اػٕبَ 

داس ٘طبٖ دادٜ  ٘ظش اص سغح ضيت ٔمغغ ٔٛسد 9٘ٛيض دس أتذاد 

 ( ٔحبسجٝ 14ضذٜ است. دسصذ خغب ثب تٛخٝ ثٝ فشَٔٛ )

 ضذٜ است.

 

  
 )ة( )اِف(

استخشاج  -ة تبثيذٜ ضذٜ ثش خسٓ ٔٛليت خغٛط -اِف 21ضکل 
 CMMػٕك ٘مغٝ ثب استفبدٜ اص 
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 خظ 9دس عَٛ  داس ضيتتحّيُ خغبي استخشاج اثؼبد سغح 21ضکل 

 

دسصذخغب   

|ٔمذاس ػٕك تٛسظ    ٔمذاس ٔحبسجٝ ضذٜ|

ٔمذاس ػٕك تٛسظ   
     

(14) 

ضٛد وٝ دس اوثش ٔطبٞذٜ ٔي ،آٔذٜ دست ثٝثب تٛخٝ ثٝ ٘تبيح 

ثشاثش ثٟجٛد پيذا  دٚ يجبًثبصيبثي ػٕك ثؼذ اص اػٕبَ ٘ٛيض تمشٔٛاسد دلت 

. استدٞٙذٜ صحت ٘تبيح تئٛسي ٘طبٖ . ايٗ ٔٛضٛعوشدٜ است

ٌيشي ضذٜ دس ايٗ لسٕت ٞبي ا٘ذاصٜاص دادٜ ،ثٙبثشايٗ ثب اعٕيٙبٖ

ضٛد تب  ايدبد ٔذَ سٌشسيٛ٘ي استفبدٜ ٔي ثشاي Z1  ٚZ2يؼٙي 

 .ثبضذسبصي  ضجيٝ لبثُ اػٕبَ ٘ٛيض ثشاي لغؼبت ديٍش فشايٙذ

 

تررسي دقت راتطِ رگرسیَى در استخراج اتعاد  -7-2

 کار قطعِ

ثؼذ اص استخشاج ٔذَ سٌشسيٛ٘ي، اٍِٛسيتٓ اػٕبَ ٘ٛيض ثشاي 

سبصي است. دس ايٙدب ثشاي ثشسسي دلت لغؼبت ديٍش لبثُ ضجيٝ

ايٗ ٔذَ اص يه ٔٛس وبٔپيٛتشي استفبدٜ ضذٜ است. ٞذف 

ثبضذ. لاصْ ٔي 8ٔمغغ اص سغح ٔٛس ٔغبثك ضىُ  14استخشاج 

وبس ٚ لغؼٝ ست وٝ دس تٕبٔي ٔشاحُ آصٔبيص ػّٕي،ثٝ روش ا

صٔبٖ ثش سٚي صفحٝ وبِيجشاسيٖٛ لشاس  ثٝ عٛس ٞٓ داس ضيتسغح 

(، ثٙبثشايٗ استفبع ٘مبط ٚالغ ثش سٚي سغح 7ا٘ذ )ضىُ داضتٝ

( ٚ ثؼذ اص خبثدبيي ٘سجي ثيٗ Z1لغؼٝ وبس ٘يض ثشاي لجُ )

ثٙبثشايٗ دس  ( استخشاج ضذٜ است.Z2سٙسٛس ٚ ِٙض دٚسثيٗ )

ٚ  Z1ٔمذاس ػٕك ٟ٘بيي ٘مبط ثب استفبدٜ اص ٔيبٍ٘يٗ  ،ٔشحّٝ اَٚ

Z2 ٔشحّٝ دْٚ اص ضٛد. دس ٚالؼي )اػٕبَ ٘ٛيض( استخشاج ٔيZ1 ٝث

ٔحبسجٝ ضذٜ ثب استفبدٜ اص ساثغٝ سٌشسيٖٛ )فشَٔٛ  Z2ٕٞشاٜ 

 22دس ضىُ ضٛد. (( ٔمذاس ػٕك ٟ٘بيي استخشاج ٔي13)

دسصذ خغبي اثؼبد استخشاج ضذٜ لجُ ٚ ثؼذ ثيطيٙٝ ٔيبٍ٘يٗ ٚ 

وبس ٘طبٖ ٘ظش اص لغؼٝ ٔمغغ ٔٛسد 14اص اػٕبَ ٘ٛيض دس أتذاد 

دسصذ خغب ثيطيٙٝ ٕٞچٙيٗ ٔمذاس ٔيبٍ٘يٗ ٚ  ؛ضذٜ است دادٜ

ثشاي ايٗ ٔمبعغ دس حبِتي وٝ اص ٔذَ سٌشسيٛ٘ي خٟت ٔحبسجٝ 

Z2  ٝثب تٛخٝ ثٝ ذٜ استضاستفبدٜ ضذٜ ٘يض دس ايٗ ضىُ اسائ .

ٚ ٔيبٍ٘يٗ دسصذ خغب ثيطيٙٝ وٝ  ضٛدٔطبٞذٜ ٔي 22ضىُ 

٘ضديه  ،ثشاي حبِتي وٝ اص ٔؼبدِٝ سٌشسيٖٛ استفبدٜ ضذٜ است

شٔىبٖ ٘سجي ثيٗ يثٝ حبِتي است وٝ اػٕبَ ٘ٛيض تٛسظ تغي

اختلاف  23سٙسٛس ٚ ِٙض دٚسثيٗ صٛست ٌشفتٝ است. دس ضىُ 

سٚش اػٕبَ ٘ٛيض ٘طبٖ دادٜ ضذٜ است. دٚ دسصذ خغب ثيٗ ايٗ 

ضٛد دس صٛستي وٝ اص ٔؼبدِٝ سٌشسيٖٛ استفبدٜ ٔطبٞذٜ ٔي

يٗ ٚ ثيطيٙٝ( ضٛد، ٔتٛسظ دسصذ خغب )دس ٞش دٚ حبِت ٔيبٍ٘

افضاسي سٙسٛس ٘سجت ثٝ حبِت خبثدبيي سخت 1/0ثٝ ٔيضاٖ 

 افضايص يبفتٝ است.

 

 گیري ًتیدِ -8

ثب ا٘دبْ فمظ دٚ اسىٗ   ضٛد وٝ ثب اٍِٛسيتٓ اػٕبَ ٘ٛيض،ٔطبٞذٜ ٔي

اص خسٓ، ػلاٜٚ ثش افضايص دلت، ػّٕيبت وبِيجشاسيٖٛ ِيضس ٕٞضٔبٖ 

 ثبضذ.پزيش ٔيثؼذي خسٓ ٘يض أىبٖثب استخشاج ٔذَ سٝ
 

 
 

 خظ 14وبس دس عَٛ تحّيُ خغبي استخشاج اثؼبد لغؼٝ 22ضکل 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.1

02
75

94
0.

13
92

.1
3.

9.
5.

3 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 m

m
e.

m
od

ar
es

.a
c.

ir
 o

n 
20

24
-0

9-
21

 ]
 

                            14 / 15

https://dorl.net/dor/20.1001.1.10275940.1392.13.9.5.3
https://mme.modares.ac.ir/article-15-3036-fa.html


 ٍ ّوکار سیذ هحوذ اهام  افساري خْت تْثَد دقت اسکٌر لیسريتکٌیک اعوال ًَيس ًرم

 

 91                                                                                                        1شمارۀ  93دورۀ ، 9312 آذر مهندسي مکانیک مدرس

 
استفبدٜ اص  اختلاف دسصذ خغب ثشاي دٚ حبِت اػٕبَ ٘ٛيض: 23ضکل 

 تغيش ٔىبٖ ٘سجي ِٙض ٚ سٙسٛس دٚسثيٗ -ٔؼبدِٝ سٌشسيٖٛ
 

وبِيجشاسيٖٛ ِيضس  وبسحبضشثب تٛخٝ ثٝ ايٗ ٔٛضٛع وٝ دس 

صٔبٖ ثب ثبصيبثي ٔذَ ا٘دبْ ٌشفتٝ است، ثٙبثشايٗ اٍِٛسيتٓ  ٞٓ

وبِيجشاسيٖٛ ِيضس ٘يض اػٕبَ ضذٜ ٚ  فشايٙذاػٕبَ ٘ٛيض ثش سٚي 

 اص آ٘دب ضٛد.ثبػث ثٟجٛد دلت دس استخشاج صاٚيٝ تبثص ِيضس ٔي

افضاسي خٟت اػٕبَ ٘ٛيض دس ٍٞٙبْ اسىٗ يشات سختيوٝ تغ

اٍِٛسيتٓ اػٕبَ ٘ٛيض ثب ثبضذ، ثش ٔي وبسي صٔبٖوشدٖ لغؼٝ

سبصي ضذٜ است تب استفبدٜ اص ٔؼبدِٝ سٌشسيٖٛ ٔٙبست ضجيٝ

 صٔبٖ اسىٗ ٘يض وبٞص يبثذ. ،ػلاٜٚ ثش افضايص دلت

 

 هراخع   -9

[1] Khalili K., Emam S.M., “3D Model Reconstruction 

of Web Production with Image Processing 

Technique”, Sharif Journal, 2011, Reference No. 

40\354\8988. 

[2] ChengJ.,ZhengS. and WuX., “Structured Light-

Based Shape Measurement System”, Elsevier 

Signal Processing,Vol.  93, Issue. 6, 2012, pp:1-10. 

[3] Jing X., Shaoli L., An W., Bingtuan G., Qiang 

Y.,Danpu Z., Ruikun L. and Ken C., “An Absolute 

Phase Technique for 3D Profile Measurement using 

Four-Step Structured Light Pattern”, Elsevier 

Optics and Lasers in Engineering,Vol.  50, Issue. 9, 

2012, pp: 1274-1280. 

[4] Zhang X., Li Y. and Zhu L., “Color Code 

Identification in Coded Structured Light”, Applied 

Optics, Vol. 51, Issue 22, 2012, pp. 5340-5356. 

[5] Khalili K., Razavi S.A. and Karimzadgan D., “High 

Resolution Measurements using a Low Resolution 

System”, Measurement Science Review, Vol. 5, 

Section. 1, 2005, pp. 56-59. 

[6] Suresh K.V., Rajagopalan A.N.,“Super-resolution 

usingMotion and Defocus Cues”,IEEE Image 

Processing (ICIP), Vol. 4, 2007, pp. 213-216. 

[7] Chen J., Khatibi S. and Kulesza W., “Depth 

Reconstruction Uncertainty Analysis and 

Improvement – The Dithering Approach”, Elsevier 

Image and Vision Computing,Vol. 28, Issue 9, 

2010, pp. 1377-1385. 

[8] Agrawal A., Raskar R., “Resolving Objects at 

Higher Resolution from a Single Motion-blurred 

Image”,IEEE Computer Vision and Pattern 

Recognition (CVPR), , Minneapolis, 2007, pp. 1-8. 

[9] Ritz M., Scholz M., Goesele M. and Stork A., 

“High Resolution Acquisition of Detailed Surfaces 

with Lens-Shifted Structured Light”, The 11th 

International Symposium on Virtual Reality, 

Archaeology and Cultural Heritage (VAST), Paris, 

2010, pp. 1-8. 

[10] Hattori K., Sato Y., “Accurate Rangefinder with 

Laser Pattern Shifting”, IEEE Pattern Recognition, 

Vol. 3, 1996, pp. 849-853. 

[11] Wang J., Zhang C., Zhu W., Zhang Z., Xiong Z. 

and Chou P.A., “3D Scene Reconstruction by 

Multiple Structured-light Based Commodity Depth 

Cameras”, IEEE International Conference on 

Acoustics, Speech and Signal Processing (ICASSP), 

Kyoto, 2012, pp. 5429-5432. 

[12] “MetroVisionLab Toolbox for Camera Calibration 

and Simulation”, http://metrovisionlab.unizar.es. 

[13] Xu J., Douet J., Zhao J., Song L. and Chen K., “A 

Simple Calibration Method for Structured Light-

based 3D Profile Measurement”, Elsevier Optics & 

Laser Technology, Vol. 48, 2013, pp.187-193. 

[14] LuiY., SuX., “Camera Calibration with Planar 

Crossed Fringe Patterns”, Elsevier Optik - 

International Journal for Light and Electron 

Optics, Vol. 123, Issue. 2, 2012, pp. 171-175. 

[15]  “Camera Calibration Toolbox”, www.mathworks.com. 

 

 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.1

02
75

94
0.

13
92

.1
3.

9.
5.

3 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 m

m
e.

m
od

ar
es

.a
c.

ir
 o

n 
20

24
-0

9-
21

 ]
 

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

                            15 / 15

http://ieeexplore.ieee.org/xpl/mostRecentIssue.jsp?punumber=3995
http://ieeexplore.ieee.org/xpl/mostRecentIssue.jsp?punumber=6268628
http://www.sciencedirect.com/science/journal/00303992
http://www.sciencedirect.com/science/journal/00303992
http://www.mathworks.com/
https://dorl.net/dor/20.1001.1.10275940.1392.13.9.5.3
https://mme.modares.ac.ir/article-15-3036-fa.html
http://www.tcpdf.org

