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 چکیذُ :
ٔذَ  زادیا ،یلغؼات فٙؼت یٔذِغاس ،یعٙذ اس ػٛارك تاعتا٘ زادیٔختّف ٔا٘ٙذ ا یاسػٛارك درحٛسٜ ٞا یٔذَ عٝ تؼذ زادیأزٚسٜ ا

اس  یٔذَ عٝ تؼذ زادیرٟت ا یٔتفاٚت یرٚػ ٞا ایٗ ٔٛضٛع تیؽٟزٞا وارتزد دارد. تا تٛرٝ تٝ إٞ یفحٙٝ تقادفات، ٔذَ عٝ تؼذ اس

وٓ،  ٙٝیتزد وٛتاٜ،  ٞش یفزاٚاٖ فتٌٛزأتز تیاعت. لاتِّیشر اعىٙیًٙ تزد وٛتاٜ ٚ  یرٚػ ٞا فتٌٛزأتز ٗیا ی. اس رّٕٝ داردػٛارك ٚرٛد 

 ٌٛ٘اٌٖٛ وارتزد داؽتٝ تاؽذ. ٕٞچٙثٗ ظٟٛر یٞا ٙٝیٔختّف عثة ؽذٜ اعت تا در سٔ ظیفزف سٔاٖ وٓ ٚ لاتُ دعتزط تٛدٖ آٖ در ؽزا

 ٗیٔختّف ؽذٜ اعت. ٞذف اس ا حٛسٜ ٞایفزاٚاٖ أزٚسٜ عثة وارتزد آٖ در  یٞا ٚ دلت ٞا تیتا لاتّ شراعىٙزیٔختّف ِ یٞادعتٍاٜ

 P015اعىٙز  شریتزد وٛتاٜ ٚ دعتٍاٜ ِ یوٛرٚػ تٛعظ رٚػ فتٌٛزأتز یٔمثزٜ  یاس ٔزغٕٝ  یٔذَ عٝ تؼذ زادیاتیاٖ رٚ٘ذ  تحمیك

وٝ  ؽذرٚػ ٞا ٔؾاٞذٜ  غٝیٔما تا. ؽذ. یٔؼزف ٙٝیٚ رٚػ تٟ یىذیٍز ٔمایغٝ ٌزدیذ٘ذدٚ رٚػ تا تؼذ اس ایزاد ٔذَ ٞا،  تاؽذ.ٔی

 تیوٙذ. درٟ٘ا یارائٝ ٔ یتٟتز یٚ سٔاٖ وٕتز ٔذَ عٝ تؼذ ٙٝی، تا فزف ٞش P015اعىٙز شریتزد وٛتاٜ ٘غثت تٝ دعتٍاٜ ِ یفتٌٛزأتز رٚػ

 .ؽذخٛاٞذ دعتٍاٜ ارائٝ  ٗیا ةیٚ ٔؼا ایٚ ٔشا ٔی ؽٛد یتزرع P015اعىٙز  شریػّٕىزد دعتٍاٜ ِ
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 هقذهِ -1

ٔیزاث فزٍٞٙی درخٛر تٛرٝ تغیاری اس دِٚتت ٞتا ٔتی تاؽتذ. اس رّٕتٝ      ایزاد اعٙاد اس ػٛارك ٔختّف اس رّٕٝ ػٛارك 

اس ػتٛارك   یٔذَ عٝ تؼتذ  زادیا ٞای ایزاد ٔذَ عٝ تؼذی ٔی تٛاٖ فتٌٛزأتزی تزدوٛتاٜ ٚ ِیشر اعىٙز را ٘اْ تزد. رٚػ

زدوٛتتاٜ تتا   ت یؽتٛد. در فتتٌٛزأتز   یا٘زتاْ ٔت  دیزیتتاَ   یٞتا ٗ یتتا اعتتفادٜ اس دٚرتت    ،تزد وٛتاٜ یتٝ وٕه فتٌٛزأتز

 یتتزد وٛتتاٜ در حتٛسٜ ٞتا     ی. فتتٌٛزأتز زدیفٛرت تپذ ذیتا یزتزداریؽثىٝ، ػُٕ تقٛ یٌزفتٗ اعتحىاْ ٞٙذع ٘ظز رد

ٖ  ی، ٟٔٙذعت [1]غیٔختّف ٕٞچٖٛ فٙا ٚ ...  ییرٙتا  ُی، تقتادفات، ٔغتا  [4]یپشؽتى  ،[3]یفزٍٞٙت  زاثیت ، ٔ [2]ػٕتزا

 .دارد وارتزد

دعتتٍاٜ   شاتیت تزٟ ٗیت اس ا یىت یؽذٜ ا٘تذ.   ذیتِٛ ی٘ٛر یتٝ رٚػ ٔخّج تٙذ یدر حٛسٜ ٔذَ عاس یٔختّف یدعتٍاٜ ٞا

P015 ی٘تٛع دعتتٍاٜ در ٔما   ٗیت ا ةیٚ ٔؼا یایاس دلت ٚ ٔشا یمیدل یاتیتاؽذ. تاوٖٙٛ ارس یٔ یؽزوت پزتٛ فٙاٚر ٝ تتا   غت

ٚ  كیت دل یاتیت ارس هیت تزد وٛتاٜ فٛرت ٍ٘زفتٝ اعت. ٔغٕؼٙاً تا ٚرتٛد   یٔتذاَٚ فتٌٛزأتز یٞا تٓیرٚؽٟا ٚ اٍِٛر زیعا

 یوتارتز تتٝ درعتت    اسیت اس ػٛارك ٔختّف، ٞذفٕٙذ ٚ تز اعاط ٘ یٔذِغاس یرأغ ، ا٘تخاب رٚػ، اتشار ٚ ٘زْ افشار ٞا تزا

 .زفتیفٛرت خٛاٞذ پذ

 P015تا اعتفادٜ اس دعتٍاٜ  یٔذِغاس ی رٚػ فتٌٛزأتزی تزد وٛتاٜ ٚ دعتٍاٜ ِیشر اعىٙز؛اتیارس یتزا كیتحم ٗیِذا در ا

دلتت، عتزػت،    یتا آٖ تا تٛرتٝ تتٝ پتارأتز ٞتا     یٔذِغاس ذیٚ ٘تا یٔختّف تزرع یٔغاِؼات یّىزد آٖ در ٔٛرد ٞاػٕٚ 

ٚ  یاتیت ٔتتذاَٚ تٙتاظز    یٞتا  تٓیٍٕٞزا در لاِتة اٍِتٛر   یتزدار زیا٘غثاق تافت ٚ ... تا رٚػ تقٛ تیاتز ٘ماط، لاتّ تیوٕ

ٝ یدعتتٝ اؽتؼٝ اس ػارضتٝ ، ٔما    یاتز ٘ماط تا رٚػ عزؽىٙ ذیتِٛ پتضٚٞؼ ٞتای ٔختّفتی تتا وٙتٖٛ      اعتت.   ذٜیت ٌزد غت

تٙتذی ٘تٛری   خقٛؿ ٔمایغتٝ رٚػ ٞتای ٔذِغتاسی عتٝ تؼتذی ٔثتٙتی تتز ٞٙذعتٝ ٍٕٞتزا ٚ رٚػ ٞتای ٔخّتج             در

 اعت. ٌزفتٝ ا٘زاْ

 اتیٚ خقٛفت  یٚالؼت  یٚ ٘مؾٝ تتزدار  یاعٙاد ٟٔٓ عٝ تؼذ یٖٛ ٔٛضٛع تزخزأیپ 2010ٚ ٕٞىاراٖ در عاَ  1رٔا٘ذیٙٛ 

ٔٛضتٛع   تیت إٞتتٝ  . در اتتتذا  ٘ذوزدٜ ا كیؽاٖ تحم تیٚ لاتّ تیتٝ ٕٞزاٜ ٔحذٚد یعٝ تؼذ یٔذَ ٞا زادیا یرٚػ ٞا

 یػتٛارك تاعتتا٘   یعتاس  یرٚػ رٟتت عتٝ تؼتذ    ٗیٚ عتپظ نٙتذ   پزداختتٝ ا٘تذ   یػتٛارك تاعتتا٘   یعتاس  یتؼذ عٝ

 [5]وزد٘ذ. ٔغزح

ٓ یع هیت ٔختّف وتارتزد   یٞا ٙٝیتٝ سٔ 1389اتذَ ٚ ٕٞىاراٖ در عاَ  ٝ  ٚ ٝ ا٘تذ پزداختت  یاعتىٙز عتٝ تؼتذ    غتت  ایٙىت

 زیت ٘ظ ییارائٝ ٕ٘ٛد. وارتزدٞتا  یخذٔات ارسؽٕٙذتز ی اعىٙز عٝ تؼذیوارتزدٞاتٝ تٛاٖ  یٔٛرٛد ٔ یتٛعؼٝ اعىٙزٞا تا

ٞغتتٙذ   ییػٛارك اس رّٕٝ وارتزدٞا اعتخزادٚ  ـیتؾخ ت،یفیخغٛط وٙتزَ و ،یپشؽى یزتزداریتقٛ ، ییٙایت ٗیٔاؽ

تٝ دلت ٞا  یػّْٛ ٚ تىِٙٛٛص ایٗتٛعؼٝ  ٙىٝیٚ تا تٛرٝ تٝ ا ذیٕ٘ا یرا پزرً٘ ٔ یزتٕاعیغ یعٝ تؼذ یوٝ ٘مؼ اعىٙزٞا

ی رٟت ٚ ٗیتٝ ٕٞ  ؽٛد. یٔ ٙٝیاعىٙز وارآٔذ ٚ تٟ هی یٚاتغتٝ اعت، عثة عزاح یزیا٘ذاسٜ ٌ یٞا غتٓیع ییٚ وارا

 [6].ٚ ارسیاتی دلیك آٖ تا اعىٙزٞای دیٍز پزداخت یتز ٔخّج تٙذ یاعىٙز ٔثتٙ هیٚ عاخت  عزاحی تٝ ٔٛضٛع

 ٗیا غٝیٚ ٔما ٘ٛری اعىٙز شریتزد وٛتاٜ ٚ ِ یػارضٝ تٛعظ دٚ رٚػ فتٌٛزأتز یٔذِغاس" كیتحم ٗیا٘زاْ ا یافّ ٞذف

ٌزد٘ذ  ٔؼزفی ٔی تزد وٛتاٜ یٔٛرد اعتفادٜ در فتٌٛزأتز ی٘زْ افشارٞا یتزخٕٞچٙیٗ در ایٗ ٔماِٝ  تاؽذ. یٔ "دٚ رٚػ

تزرعتی ٔتی ؽتٛ٘ذ ٚ ٘تتایذ آٖ ٞتا تتا یىتذیٍز        تزد وٛتاٜ  یپزٚصٜ فتٌٛزأتز هیدر  یتزار ی٘زْ افشارٞا یٞا تیلاتّ ٚ

 ٔمایغٝ ٔی ٌزد٘ذ.
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 ..اسکنینگلیسر  برد کوتاه و یفتوگرامتر یهاروش یابیارز

 ، حمید عبادی ، فرید اسماعیلیدیجاو یرستم هیراض

   ٚ ٘تتایذ تذعتت آٔتذٜ     در ادأٝ رٚػ ٞای تٟیٝ دادٜ عٝ تؼذی اس ارغاْ ارائٝ ٔی ٌزد٘ذ ٚ عپظ پیتادٜ عتاسی تحمیتك 

 ؽٛ٘ذ. ٔیٌزد٘ذ ٚ ٔحذٚیت ٞای حیٗ ا٘زاْ پزٚصٜ ارائٝ  ٔی تیاٖ

 اس سغح اخسام یسِ بعذ یدادُ ّا ِیتْ یرٍش ّا -2

تافت ٚ رً٘ عتغ    ،یرٙظ ؽ ،یوار ظیٔح اتیخقٛف اس،یدلت ٔٛرد٘ زی٘ظ یػٛأّ ،یزیدر ا٘تخاب ٘ٛع رٚػ ا٘ذاسٜ ٌ

اس ارغتاْ تتٝ دٚ    یدادٜ عٝ تؼتذ  ٝیتٟ یٌذار خٛاٞٙذ تٛد. رٚػ ٞا زیتاح ٍزیٚ ػٛأُ د یٔتحزن تٛدٖ ؽ ایحاتت  ،یؽ

 ؽٛ٘ذ. یٔ یتٝ تٕاط تا رغٓ عثمٝ تٙذ اسیتز ػذْ ٘ یتٙٔث یتٝ تٕاط تا رغٓ ٚ رٚػ ٞا اسیتز ٘ یٔثتٙ یٌزٜٚ رٚػ ٞا

 بِ تواس با خسن اسیبز ً یهبتٌ یرٍش ّا -2-1

 یرٚػ ٞتا دعتتٍاٜ ٞتا    ٗیت ا یتا رغٓ دار٘ذ. اس رّٕٝ  ٓیتٝ تٕاط ٔغتم اسی٘ یزیا٘ذاسٜ ٌ یٞغتٙذ وٝ تزا ییٞا رٚػ

CMN ٔٔختقتات   غتٓیع هی٘ٛن تاسٚ ٘غثت تٝ  تیٔتحزن وٝ ٔٛلؼ یتاسٚ هیدعتٍاٜ ٞا تٝ وٕه  ٗیدر ا تاؽٙذ. ی

عتغ  رغتٓ    یتتاسٚ رٚ  ٗیت ٚ تا حزوت ٘تٛن ا  ىپارنٝیتاؽذ، ٔختقات ٞز ٘مغٝ اس رغٓ تغٛر  یاس لثُ ٔؼّْٛ ٔ ٗیٔؼ

ؽٛد، تّىٝ اتتذا رغتٓ   یٕ٘ یزیا٘ذاسٜ ٌ ىپارنٝیتغٛر  ؽیٚرٛد دارد وٝ عغ   شی٘ یٍزیرٚػ د ؽٛد. یٔ یزیا٘ذاسٜ ٌ

  .ی ٌیزدلزار ٔ یزیٚ عپظ ٞز تخؼ رذاٌا٘ٝ ٔٛرد ا٘ذاسٜ ٌ ؽٛد یٔ هیتفى یعادٜ تز ٞٙذع یتٝ لغؼات ٚ تخؼ ٞا

 بِ تواس با خسن اسیبز عذم ً یهبتٌ یرٍش ّا -2-2

ٔٛالتغ أىتاٖ    یدر تزخ ٙىٝیتا رغٓ ٘ذار٘ذ. تا تٛرٝ تٝ ا ٓیتٝ تٕاط ٔغتم اسی٘ یزیا٘ذاسٜ ٌ یٞغتٙذ وٝ تزا ییٞا رٚػ

تز  یزی)ا٘ذاسٜ ٌ یرٚػ تٝ دٚ دعتٝ ا٘تماِ ٗیاعت. ا یرٚػ وٕتز اس رٚػ لثّ ٗیا تیتٕاط تا رغٓ ٚرٛد ٘ذارد ٔحذٚد

 یٔت  یتٙذ ٓیاس عغٛح رغٓ( تمغ یفٛت ای یا٘ؼىاط أٛاد ٘ٛرا٘ یتزٔثٙا یزی)ا٘ذاسٜ ٌ یا٘تؾار أٛاد( ٚ ا٘ؼىاع یٔثٙا

ٌتزدد. رٚػ   یٔت  یعثمتٝ تٙتذ   ی٘ٛر زی( ٚ غىزٖٚیٔ 9/0ٚ  7/0 ٗی)عَٛ ٔٛد ت یتٝ دٚ دعتٝ ٘ٛر یؽٛد. رٚػ ا٘ؼىاع

 زیت دار٘تذ( ٚ غ  یزیت ٌ ا٘تذاسٜ  ظیلاتُ وٙتزَ در ٔح شریِ ایٔٙثغ ٘ٛر  هیتٝ  اسیوٝ ٘ ییتٝ دٚ دعتٝ فؼاَ )رٚػ ٞا ی٘ٛر

 یٔ یتٙذ ٓیوٙٙذ( تمغ یاعتفادٜ ٔ یزیا٘ذاسٜ ٌ یتزا ظی٘ذار٘ذ ٚ اس ٘ٛر ٔٛرٛد در ٔح اسی٘ یخاف یفؼاَ )تٝ ٔٙثغ ا٘زص

 .ٔؾاٞذٜ ٔی ؽٛددٚ رٚػ  ٗیا ی( تٝ عٛر ٌغتزدٜ تز عثمٝ تٙذ(1)ؽٛد. در )ؽىُ 

 
 ایاس سغح اش یسِ بعذ یدادُ ّا ِیتْ یًَر یرٍش ّا یعبقِ بٌذ: 1شکل 

اس عتغ    یرٚػ اعتتخزاد دادٜ عتٝ تؼتذ    ٗیت اعت وتٝ در ا  زفؼاَیغ ٛیاعتز یتزد وٛتاٜ در سٔزٜ رٚػ ٞا یفتٌٛزأتز

در ایتٗ  فؼتاَ اعتت.    یاعىٙز در سٔزٜ رٚػ ٞتا  شریتاؽذ ٚ ِ یٔختّف ٔ تیاخذؽذٜ اس دٚ ٔٛلؼ زیارغاْ تزاعاط تقاٚ

دعتتٍاٜ  ( اخذ ؽذٜ ا٘ذ. (اِف_2))ؽىُ  SX200 Is 1رٚػ فتٌٛزأتزی تزد وٛتاٜ تٝ وٕه دٚرتیٗ وٖٙٛ زیتقاٚتحمیك 

ٙ    "پزتٛ یاعىٙز عٝ تؼذ"اعت وٝ  P015، دعتٍاٜ تحمیك ٗیاعىٙز ٔٛرد اعتفادٜ در ا شریِ  اٖیت تٛعتظ ؽتزوت دا٘تؼ ت

 یا ا٘ٝیرا یارغاْ ، ٔذَ عٝ تؼذ یشریٔحقَٛ تا اعىٗ ِ ٗیٚ عاختٝ ؽذٜ اعت. ا یعزاح یتقٛرت تٛٔ "یپزتٛ فٙاٚر"

ٓ یوٙتذ. در ع  یٔ یزٚیپ ی٘ٛر یٔخّج تٙذ غتٓیاس ع P015 شراعىٙزیوٙذ. دعتٍاٜ ِ یٔ زادیاس آٟ٘ا ا  یتٙتذ  ٔخّتج  غتت

تتا ٞتٓ    ٗیٚ دٚرتت  شریت دعتتٍاٜ ِ  ٗیت تاؽذ. در ا یٔ ٗیدٚرت یتا ؽزط ٞٓ خغ شریِ یتا تماعغ ٔؼادِٝ ففحٝ  ُاف ی٘ٛر
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ٓ یع یدارا P015دعتتٍاٜ    وٙٙتذ.  یػارضٝ حزوتت ٔت   یرٚ تز ٔ یتتز ٞٙذعتٝ د   یٔثتٙت  غتت  تاؽتذ.  یٔغتتمُ ٔت   یىیٙتا

 در حاَ تزداؽت اس ٔزغٕٝ ٔمثزٜ وٛرٚػ را ٘ؾاٖ ٔی دٞذ. P015دعتٍاٜ  (ب_2) ؽىُ

 
 P015دستگاُ لیشر اسکٌز  _دٍربیي هَرد استفادُ در پزٍصُ ب _: الف2شکل 

ٞتا   تیت لاتّ ٗیت ؽذٜ اعت. اس رّٕٝ ا زیاخ یعثة ٌغتزػ رٚسافشٖٚ اعتفادٜ اس آٖ در عاَ ٞا شراعىٙزیخٛب ِ تیلاتّ

ٝ  یاعتخزاد دادٜ ٞتا  ییدر ٔذت سٔاٖ وٓ، تٛا٘ا ذیارائٝ ٘تا ٓ،یتقٛرت ٔغتم ی٘ماط عٝ تؼذ ٝیتٝ تٟ تٛاٖیٔ اس  یتؼتذ  عت

 .ٕ٘ٛد ؽارٜا زٔؼَٕٛیغ یٞا یٞا ٚ تزرغتٍ یعغٛح ٘أٙظٓ تا ؽىغتٍ

تاؽتذ ٚ اعلاػتات تافتت عتغ  ٔتٛرد٘ظز را حثتت        یٔت  ایعغ  اؽ یاعلاػات ٞٙذع ٝیتٟٙا لادر تٝ تٟ P015 شراعىٙزیِ

ٛ  یٙییپتا  هیتزدوٛتاٜ لذرت تفى یوٙذ ٚ ٘غثت تٝ فتٌٛزأتز یٕ٘ ٝ یتاتٛرتٝ تتٝ ا   ٍتز، ید یدارد. اسعت  هیت تتٝ   اسیت ٘ ٙىت

 اعتفادٜ ٕ٘ٛد.   دعتٍاٜ ٗیتٛاٖ اس ا یارغاْ ٔتحزن ٕ٘ یتزا ٗیتاؽذ، تٙاتزا یاعىٗ وُ عغ  رغٓ ٔ یتزا یسٔا٘ فافّٝ

 قیتحق یخزااٍ  یساس ادُیپ -3

در ایٗ لغٕت تٝ ایزاد ٔذَ عٝ تؼذی اس ٔزغٕٝ ی ٔمثزٜ ی وٛرٚػ تٝ وٕه فتٌٛزأتزی تزد وٛتاٜ ٚ دعتتٍاٜ ِیتشر   

 ٚ عپظ ارسیاتی ایٗ دٚ رٚػ پزداختٝ ٔی ؽٛد.  P015اعىٙز 

 بزد کَتاُ یعارضِ با استفادُ اس رٍش فتَگزاهتز یسِ بعذ یهذلساس -3-1

 یزت یا یاس ٘تزْ افتشار ٞتا   تٝ وٕه رٚػ فتٌٛزأتزی تتزد وٛتتاٜ   اس ٔزغٕٝ ٔمثزٜ وٛرٚػ  یٔذَ عٝ تؼذ زادیرٟت ا

اخذ تقاٚیز تٝ وٕه دٚرتیٗ تا پارأتزٞای تٛریٝ داخّی حاتتت  اعتفادٜ ؽذٜ اعت.  3ٚ فتٛٔذِز2وا٘تىغت وپچز، 1عافت

فٛرت ٔی پذیزد وٝ در عَٛ ا٘زاْ تحمیتك پارأتزٞتای دٚرتتیٗ اس رّٕتٝ فٛوتٛط ٘ثایتذ تنییتز وٙتذ. تتزای          ٚ ٔؼّْٛ 

رٌّٛیزی اس ِزسػ دعت اس عٝ پایٝ دٚرتیٗ اعتفادٜ ؽذٜ اعت. تقاٚیز تٝ ٘حٛی اخذ ٔتی ٌزد٘تذ تتا ٞتز ٘مغتٝ اس ٞتز       

ا اعتفادٜ اس تارٌتت ٞتای وتذدار ػّٕیتات     تقٛیز حذالُ در دٚ ػىظ دیذٜ ؽٛد. تزاعاط پیادٜ عاسی ٞای ا٘زاْ ؽذٜ، ت

ٞا ػّٕیات ٔمیاط ٌتذاری   پذیزد. ٕٞچٙیٗ تٝ وٕه ایٗ تارٌت تٙاظزیاتی راحت تز، تا دلت ٚ عزػت تٟتزی فٛرت ٔی

 یزت یفتشار ا  در ٘زْؽٛ٘ذ.  ماط وٙتزَ یا ٌزٞی اعتفادٜ ٔیتا دلت تٟتزی ا٘زاْ ٔی ؽٛد. تارٌت ٞای اتٛٔاتیه تٝ ػٙٛاٖ ٘

تقتاٚیز اختذ ؽتذٜ را     4ٚ ؽتىُ   3ؽتىُ  ٚرتٛد دارد.   هیت اعتتفادٜ اس ٘متاط ٘ؾتا٘ٝ دار اتٛٔات    تیِز لاتّعافت ٚ فتٛٔذ
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افشار ایزتی عتافت    دٞٙذ. در ایٗ تحمیك در تقاٚیز اخذ ؽذٜ ٘زْ افشار فتٛٔذِز ٘یش اس تارٌت ٞای اتٛٔاتیه ٘زْ ٔی ٘ؾاٖ

 اعتفادٜ ؽذٜ اعت.

  
 بزای ٍرٍد بِ ًزم افشار ایدی سافت ٍ کاًتکست کپچز گزفتِ شذُ اس عارضِ زیتصاٍ: 3شکل 

 
 : تصاٍیز اخذ شذُ خْت ٍرٍد بِ ًزم افشار فتَهذلز4شکل 

تا دلت  ٝیاِٚ یػارضٝ ٔثٙا یاتیتٙاظز اتیٔزحّٝ ٔتٙاظز تا ػّٕ ٗیاعت. ا 1ٗیدٚرت ٓیتٙظ تؼذٔزحّٝ  اخذ تقاٚیز،تؼذ اس 

٘متاط ٔؾتتزن در    یزٛٔزحّتٝ رغتت   ٗیتاؽذ. در ا یتزد وٛتاٜ ٔ یدر فتٌٛزأتز ٝ،یاعتخزاد ٘ماط ٔتٙاظز اِٚ یتالا تزا

  یٞتز ػىتظ ٚ تقتح    یتتزا  ٗیدٚرتت  تیت ذ، ٔٛلؼؽت  ذایت پ ٘ماط ٔؾتزن ىٝید، سٔا٘ؽٛ یٞا ٚ ا٘غثاق آٟ٘ا ا٘زاْ ٔ ػىظ

ٝ ی٘ت. زدیپذ یا٘زاْ ٔ ٗیدٚرت ٖٛیثزاعیواِ یپارأتزٞا  ٗیدٚرتت  تیت اس ٔٛلؼ یاتتز ٘مغتٝ پزاوٙتذٜ ٚ ٔزٕٛػتٝ ا     هیت  زت

در رٚػ عتاخت ٚ عتاس ٔتذَ عتٝ      ٓیاعت ٚ تٝ عٛر ٔغتتم  تقٛیز ٓیتٙظ ذی٘مغٝ پزاوٙذٜ ٘ؾاٖ دٞٙذٜ ٘تا اتز .تاؽذ ٔی

تتٛاٖ آٖ را   یحاَ ٔت  ٗی(. تا ایرٚػ تاسعاس یتزٔثٙا ،٘مغٝ پزاوٙذٜ اتز ی)تٝ رش تزا زدیٌ یٔٛرد اعتفادٜ لزار ٕ٘ یتؼذ

 هیت تتٛاٖ در   یٔتذَ اتتز ٘مغتٝ پزاوٙتذٜ را ٔت      ٔختاَ، ػٙتٛاٖ   فادر وزد. تٝ یخارر یدر تز٘أٝ ٞا ؾتزیاعتفادٜ ت یتزا

عاخت ٚ عاس  یتزا ٗیدٚرت یٞا تیاس ٔٛلؼ یٔزرغ اعتفادٜ وزد. در ٔماتُ، ٔزٕٛػٝ ا هیتٝ ػٙٛاٖ  عٝ تؼذی ؾٍزیزایٚ

َ در ٘تزْ افتشار ایزتی عتافت در     خزٚرتی ایتٗ ٔزحّتٝ تغتٛر ٔختا      عتت. ا اسیت ٔتٛرد ٘  ٘زْ افتشار  تٛعظ یٔذَ عٝ تؼذ

 ؽٛد. ٔؾاٞذٜ ٔی (اِف_5) ؽىُ

٘ماط ٚ لتزار دادٖ ٘متاط    یاتیتٙاظز اتیاتز ٘ماط ٔتزاوٓ، ٔتٙاظز تا ػّٕ زادیعاخت اتز ٘مغٝ ٔتزاوٓ اعت. ا یٔزحّٝ تؼذ

رغتزٛ وٕتتز   یؽٛد وٝ فضا یعثة ٔ ٝیاِٚ یتاؽذ. تٙاظزٞا یتزد وٛتاٜ ٔ یدر فتٌٛزأتز یدر ٔؼادلات ؽزط ٞٓ خغ

ٚ  ٗیسدٜ ؽتذٜ دٚرتت   ٗیتخٕت  یٞتا  تیت تز اعتاط ٔٛلؼ در ایٗ تخؼ . اتذی یٔ ؼیافشا یاتیؽٛد ٚ فحت تٙاظز  زیٚ تقتا

در ٘زْ افشار فتٛٔذِز تقاٚیز یه تٝ یه ا٘تخاب ٔی ٌزد٘ذ ٚ اتز٘مغتٝ ٞتز    عاختٝ ؽذٜ اعت.. خٛدؽاٖ، اتز ٘مغٝ ٔتزاوٓ
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ػىظ تٝ ػىظ لثّی اضافٝ ٔی ٌزدد ٚ درٟ٘ایت تا تٛرٝ تٝ ایٗ ٔٛضٛع وٝ ٘ماط اضافی سیادی تزداؽت ؽذٜ ا٘ذ، ٘یاس تتٝ  

 . أا در ایزی عافت تؼذاد ٘ماط اضافی وٕتز اعت د(_5)ؽىُ افلاح ٚ حذف تزخی ٘ماط ٚرٛد دارد 

  

  
شذُ اس  دادیا ابزًقغِ _ابزًقغِ ایداد شذُ تَسظ ایدی سافت ج _خزٍخی هزحلِ تٌظین دٍربیي در ایدی سافت ب_: الف5شکل 

 در فتَهذلزکِ  یاس ًقاع یحذف تعذادابزًقغِ حاصل بعذ اس  _د است یادیاشتباُ س یّا شیکِ شاهل ًَ در فتَهذلز زیتوام تصاٍ

 شذُ اًذ یاشتباُ هذلساس

٘متاط   ٗیتت  یٚ ٔتؼ تٙتذ   یتٙتذ  تزدوٛتتاٜ ٔخّتج   یٔزحّتٝ در فتتٌٛزأتز   ٗیت تاؽتذ. در ا  یعاخت ٔؼ ٔ ٍزیٔزحّٝ د

اتتز ٘مغتٝ پزاوٙتذٜ     یوتٝ عتغ  رغتٓ را تزٔثٙتا     یٔتؼ عتٝ تؼتذ    ینٙذ ضتّؼ  هایزی عافت یٌزفتٝ اعت.  فٛرت

تٛا٘تذ   یٔت ایزی عافت در  2یاریٚ اخت 1ارتفاع زٜیدای تٕیدٚ رٚػ اٍِٛر یوٙذ. تٝ عٛر وّ یٔ یدٞذ، تاسعاس یٔ ؼیٕ٘ا

 اس افتلاحات  یآٖ تاؽذ. تزخت   یاس عاخت ٔؼ، ٕٔىٗ اعت لاسْ تٝ تقح پظ. اعتفادٜ ؽٛد یٔؼ عٝ تؼذ ذیتِٛ یتزا

٘تزْ افشارٞتای   تتا   ...ٚ  در ٔتؼ  درٚ٘یتاتی راافتتادٌی ٞتا   ، را افتتادٜ  یٔؼ، حذف ارشا یلغٕت ٞا یٔا٘ٙذ حذف تزخ

 .اعتٔختّف أىاٖ پذیز 

 ٚ در ارتٛفتتٛ اعتتفادٜ وتزد.    تتٝ آٖ ٔٙغثتك ٕ٘تٛد   تتٛاٖ تافتت    یؽذٜ، ٔ یتٝ ػٙٛاٖ ٔخاَ ٔؼ( تاسعاسپظ اس ٞٙذعٝ )

ٕ٘ایؼ دادٜ ؽذٜ ا٘ذ. ٘زْ افشار ایزی عتافت ٚ وا٘تىغتت    6ٟ٘ایت ٔذَ تذعت آٔذٜ اس ٘زْ افشارٞای ٔختّف در ؽىُ  در

وپچز ٘غثت تٝ ٘زْ افشار فتٛٔذِز ٔذَ ٟ٘ایی  تا ؽىُ ٔٙظٓ ٞٙذعی تٟتزی ارائٝ وزدٜ ا٘ذ. ٔذَ فتٛٔتذِز ٘غتثت تتٝ دٚ    

(. در (د_6)ٚ ؽتىُ   (د_6)تٝ درعتی ٔذَ ٘ؾذٜ ا٘ذ )ؽتىُ   ٘زْ افشار دیٍز دلت وٕتزی دارد ٚ لغٕت ٞایی اس ػارضٝ

فتٛٔذِز ٘یاس تٝ تقحیحات تیؾتزی اعت. در حاِیىٝ اتز٘ماط ٚ ٔذَ ٞای تذعت آٔذٜ اس ایزی عافت ٚ وا٘تىغت وپچتز  

 ٔٙظٓ تز تٛدٜ ا٘ذ ٚ تیؾتز تٝ ٔذَ ٚالؼی ؽثاٞت دار٘ذ.  
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هذل ًْایی _هذل ًْایی بذست آهذُ اس کاًتکست کپچز ج_ر ایدی سافت بهذل ًْایی بذست آهذُ اس ًزم افشا_: الف 6شکل 

 ًوایی اس پشت هذل ًْایی بذست آهذُ اس فتَهذلز_دست آهذُ اس فتَهذلز دِ ب

 لیشر اسکٌیٌگ رٍشعارضِ با استفادُ اس یسِ بعذ یهذلساس -3-2

در ػتٛارك   اس ػارضٝ ی ٔزغٕٝ ٔمثزٜ وٛرٚػ ٔذَ عٝ تؼتذی تٟیتٝ ؽتذٜ اعتت.     P015تٝ وٕه دعتٍاٜ ِیشر اعىٙز 

تا تؼتذاد ٘متاعی وتٝ     ی ٚ ؽفاف اس پٛدر آٔٛ٘یان تزای وذر وزدٖ عغ  ػارضٝ اعتفادٜ ٔی ؽٛدمّیعاؽىاَ پیچیذٜ،  تا

 اعتفادٜ انیپٛدر آٔٛ٘ اس ػارضٝ یاس ا٘زاْ اعىٗ، رٚ ؼیپاؽتثاٜ تزداؽت ٔی ؽٛ٘ذ واٞؼ پیذا وٙذ. تٝ ٕٞیٗ رٟت  تٝ

ا٘زتاْ   ٍتز ید ٕاتی( وٝ تٛعظ ؽزوت عاختٝ ؽذٜ اعت، اتؼاد ػارضٝ ٚ تٙظ1پزتٛؽذٜ اعت. عپظ در ٘زْ افشار دعتٍاٜ )

ٔ   یتزاوٙذ.  یاس ػارضٝ ٔ یٚ دعتٍاٜ ؽزٚع تٝ اعىٗ عٝ تؼذ ٔی ؽٛد  یرٟتات ػارضتٝ ٔتذَ عتٝ تؼتذ      یآ٘ىتٝ اس تٕتا

 شیت فٛرت ٌزفتٝ اعت، عپظ ػارضٝ را نزخا٘تذٜ ٚ اس رٟتات ٔختّتف آٖ ٘    ػارضٝ تزداؽت یتار اس رٚ هی ،حافُ ؽٛد

حتذف   2٘ماعی وٝ اؽتثاٜ تزداؽت ؽذٜ ا٘ذ، تا وٕه ٘زْ افتشار صئٛٔزیته    ((7))ؽىُ  ٌزدد. یتزداؽت اتز ٘ماط ا٘زاْ ٔ

 تزداؽت ؽذٜ ا٘تذ اؽتثاٜ ٔؾاٞذٜ ٔی ؽٛد، تؼذاد ٘ماعی وٝ در ِثٝ ٞای ػارضٝ  (اِف_8)ؽذٜ ا٘ذ. ٕٞا٘غٛر وٝ در ؽىُ 

وتُ ٔتذَ    یتؼذ اتز٘ماط در رٟات ٔختّف تا ٞٓ ٔٙغثك ؽذٜ ا٘ذ تا اتز ٘مغتٝ   یدر ٔزحّٝ تیؾتز اس عایز ٘ٛاحی اعت. 

تقتٛرت   یاتیت تٙاظز لغتٕت  ٗیوٝ در ا زدیتٛا٘ذ فٛرت پذ یٔ هیاتٛٔات ایٚ  ی٘ماط تقٛرت دعت یاتی. تٙاظزذیتذعت آ

ٌزفتتٝ  اتز٘مغٝ در٘ظتز   هیؽذٜ  غتزیؽٛ٘ذ تا اتز٘ماط رر 3ذٜیپٛؽا٘ ذیا٘زاْ ؽذٜ اعت. تؼذ اس ا٘غثاق، اتز٘ماط تا یدعت

 ؽٛد. یٔؾاٞذٜ ٔ (ب_8)ُ اعىٙز در ؽى شریٔذَ تذعت آٔذٜ تٝ وٕه دعتٍاٜ ِ تی. در ٟ٘اؽٛد

 
 صئَهدیک ابزًقاط عارضِ در خْات هختلف در ًزم افشار: 7شکل 

 
 اسکٌز شریبذست آهذُ با استفادُ اس رٍش ل ییهذل ًْا _ًقاط اشتباّی کِ در لبِ بزداشت شذُ اًذ ب_الف: 8شکل 
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 بزد کَتاُ یفتَگزاهتزرٍش اسکٌز ٍ  شریهذل حاصل اس دستگاُ ل سِیهقا -4

تاؽتذ ٚ تتا تٛرتٝ تتٝ دلتت       یختاؿ ختٛد را دارا ٔت    یٞا تیٚ ٔحذٚد ایٔشا یٔذَ عٝ تؼذ زادیا یٞزوذاْ اس رٚػ ٞا

ٝ یٔما تتزای ؽٛد.  یٔختّف تٝ وار تزدٜ ٔ یٔٛرد٘ظز در پزٚصٜ ٞا اعتىٙز اس   شریت تتزد وٛتتاٜ ٚ ِ   یدٚ رٚػ فتتٌٛزأتز  غت

ٝ یرٟتت ٔما  ار٘زْ افش ٗیاعتفادٜ ؽذٜ اعت. ا 1افشار وّٛدوأپز ٘زْ  .رٚد یتتٝ وتار ٔت    یعتٝ تؼتذ   یدٚ اتتز ٘مغتٝ    ی غت

َ  ،تزد وٛتاٜ یفتٌٛزأتز یٚ ٘زْ افشار ٞا P015 تا اعتفادٜ اس دعتٍاٜ دعت آٔذٜٝ ٔذَ ت ی غٝیٔما رٟت ٞتا   یه تار ٔتذ

دعتی تز رٚی ٞٓ ٔٙغثك ؽذٜ ا٘ذ ٚ ٔمایغٝ ٌزدیذ٘ذ ٚ تار دیٍز دٚ اتز ٘مغٝ تٝ رٚػ اتٛٔاتیته ٔٙغثتك ؽتذٜ     تٝ رٚػ

دٞتذ. درفتٛرت ا٘غثتاق     عتت ٔتی  د ا تٝر 2(RMSرذر ٔتٛعظ ٞز ٔزتغ )ا٘ذ ٚ تا ٞٓ ٔمایغٝ ٌزدیذ٘ذ. حاِت اَٚ حذالُ 

حافُ ٔی ؽٛد. رٟت ٔمایغٝ ٔذَ حافُ اس ٘زْ افشار فتٛٔتذِز تتا ٔتذَ     RMSفٛرت اتٛٔاتیه حذاوخز  تٝ اتز ٘مغٝ دٚ

ا٘تذ.   غثتك ؽتذٜ  حافُ اس دعتٍاٜ ِیشر اعىٙز تٝ ػّتت ٘تأٙظٕی ٔتذَ فتٛٔتذِز، دٚ ٔتذَ فمتظ تقتٛرت اتٛٔاتیته ٔٙ        

 تٝ ٕ٘ایؼ ٌذاؽتٝ ؽذٜ ا٘ذ. (1)َ حافُ اس ارسیاتی ٔذَ ٞا در رذٚ ٘تایذ

 : هقایسِ هذل حاصل اس رٍش فتَگزاهتزی بزد کَتاُ ٍ دستگاُ لیشر اسکٌز1خذٍل 
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 حیًتا یابیارس -5

اعتت  ی ایزتاد ٔتذَ عتٝ تؼتذی ٕٔىتٗ      تا تٛرٝ تٝ دلت ٔٛرد ٘ظز، اتؼاد ػارضٝ، رٙظ ػارضٝ ٚ ... ٞز وذاْ اس رٚػ ٞا

 اعتىٙز  شریت دعتٍاٜ ِ ةی. اس ٔؼاوار تزدٜ ؽٛد. تٟتز اعت تا ؽٙاخت ٔشایا ٚ ٔؼایة ٞز رٚػ، رٚػ تٟیٙٝ ا٘تخاب ٌزدد تٝ

P015  ٔٔتؼذد  یافشارٞاتا ٘زْ  یٔؾىُ تا حذٚد ٗیاتز٘مغٝ را ٘اْ تزد. ٞزنٙذ وٝ ا ذیدر تِٛ ادیس یشٞایتٛاٖ ٚرٛد ٘ٛ ی

ٛ٘  شٞتا ی٘ٛ ٗیت ٌتزدد. رٟتت وتاٞؼ ا    یتزعزف ٕ٘ت تاؽذ أا تٝ عٛر وأُ  یلاتُ رفغ ٔ ػارضتٝ   یتتز رٚ  انیت اس پتٛدر آٔ

                                                 
1
 Cloud Compare 

2
 Root Mean Square 
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وزد.  تٛاٖ اعتفادٜ یپٛدر ٕ٘ ٗیتاؽذ، اس ا یتاعتا٘ یػارضٝ  هیاس  یٔذَ عٝ تؼذ زادیؽذٜ اعت. أا اٌز ٞذف ا اعتفادٜ

ٚ  تاؽتذ  یدعتتٍاٜ تتشري ٔت   اتؼتاد   دعتٍاٜ را ٔحتذٚد وتزدٜ اعتت.    ٗیش وارتزد ایاتؼاد ػارضٝ ٘ تیٔحذٚد ٍزیاس عزف د

 ؼیافتشا  شیت تزداؽتت اعتىٗ ٘   اتیت وٙتذ، سٔتاٖ ػّٕ   ذایت پ ؼیاتؼاد ػارضٝ افتشا  ىٝیدرفٛرت ٍٟ٘ذاری اس آٖ دؽٛار اعت.

تٛاٖ واٞؼ ٚ  یتٝ عٛر ٔخاَ ٔ ٌذار اعت. زیدر تزداؽت اتز ٘ماط تاح شی٘ یغیٔح ظیؽزاٚ سٔاٖ تز ٔی ؽٛد.  وٙذ یٔ ذایپ

 یرٚس را ٘اْ تزد. تا تٛرٝ تٝ ٔغاِؼات فٛرت ٌزفتٝ، اتز٘متاط تزداؽتت ؽتذٜ درعتَٛ رٚس دلتت ٞتا       َٛ٘ٛر در ع ؼیافشا

 .وزدٜ اعت ذایپ ؼیوٕتز تاؽذ دلت حافُ افشا ظیدٞذ وٝ ٞزنٝ ٘ٛر ٔح یرا ٔ یٔتفاٚت

ٚ تتا عتغ  وتذر تاؽتذ، تزداؽتت اتز٘متاط تٛعتظ         یؽتىُ ٔتٙظٓ ٞٙذعت    یػارضٝ وٛنه تاؽذ ٚ دارا ىٝیدر فٛرت أا

وتاٞؼ حضتٛر اپزاتتٛر در     ،یٔتذَ عتٝ تؼتذ    زتاد یاس اٞتذاف ا  ٗیخٛاٞذ تٛد. ٕٞچٙ زیدعتٍاٜ تٝ عِٟٛت أىاٖ پذ ٗیا

پزداسد. اِثتٝ ٕٞچٙاٖ تٛرٝ تتٝ   یاتز٘مغٝ ٔ زداؽتتٝ ت هیوألا اتٛٔات P015 ٘ظز دعتٍاٜ ٗیتاؽذ. اس ا یاتز٘مغٝ ٔ ذیتِٛ

 .ا٘تخاب ٌزددٚ عایز ؽزایظ رد٘ظز وٝ رٚػ ٔٙاعة تا تٛرٝ تٝ دلت ٔٛ ضزٚری اعت ٘ىتٝ ٗیا

 تیتا دلت لاتُ لثَٛ در تٕتاْ ٔٙتاعك، تتذٖٚ ٔحتذٚد     یٔذَ عٝ تؼذ زادیتزد وٛتاٜ، ا یفتٌٛزأتز یٗ درحاِیغت وٝا

 فزاٞٓ وزدٜ اعت.ٚ سٔاٖ را  ٙٝیاتؼاد ػارضٝ ٚ تا حذالُ ٞش

 ًتیدِ گیزی -6

ٞتذف اس   اس،یت دلتت ٔتٛرد ٘   ٙتٝ، یتٕاْ رٛا٘ة پتزٚصٜ ٔا٘ٙتذ سٔتاٖ، ٞش    ذیاس ػارضٝ تا یعٝ تؼذ یاتز٘مغٝ  ذیاس تِٛ ؼیپ

 .رٚػ ٕٔىٗ را تٝ وار تزد ٗیپزٚصٜ ٚ ... را در٘ظز ٌزفت ٚ تٟتز ا٘زاْ

تتتزد وٛتتتاٜ تاؽتتذ،  یاعتتىٙز ٚ رٚػ فتتتٌٛزأتز شریتتوأتتُ ٔتتذَ حافتتُ اس دعتتتٍاٜ ِ یاتیتتتتتٝ ارس اسیتت٘ ىٝیفتتٛرت در

 یدر ٘زْ افتشار ٞتا ٚ دعتتٍاٜ تتزا     ،وٝ تا دلت تالا ٚ تا اتؼاد ٔؼّْٛ عاختٝ ؽذٜ اعت یؽىُ ٞٙذع هیؽٛد  یٔ ؾٟٙادیپ

آٖ  یاتؼاد ػارضٝ وألا ٔؾتخـ اعتت ٚ ؽتىُ ٞٙذعت     ٙىٝیتا تٛرٝ تٝ ا تیتٝ وار تزدٜ ؽٛد. در ٟ٘ا یٞٙذع ٔذَ زادیا

 .ٔذَ ٞا پزداخت یاتیتٛاٖ تٝ ارس یوألا ٔؼّْٛ اعت ٔ

ػارضتٝ،   ییتتٝ راتزتا   اسیت ٚ ػتذْ ٘  یوٕتز، فذٔٝ ٘زعا٘ذٖ تٝ ػارضتٝ تاعتتا٘   ٙٝیتٝ ٞش تٛاٖ ٌفت تا تٛرٝ یٔ تیدرٟ٘ا

تزد وٛتاٜ ٘غتثت تتٝ    یدر اتؼاد ػارضٝ ٚ دلت تٟتز رٚػ فتٌٛزأتز تیػذْ ٔحذٚد ظ،یدعتزط تٛدٖ در تٕاْ ؽزا لاتُ

 یػّٕىتزد تٟتتز   یاس ػارضتٝ تاعتتا٘   یٔتذَ عتٝ تؼتذ    زادیتزدوٛتاٜ در ا ی، رٚػ فتٌٛزأتزP015اعىٙز  شریدعتٍاٜ ِ

 داؽت. خٛاٞذ
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