
 

 

 

 

 

 

 

ٞٛقٕٙس خٟر ٞسا٤ر ٚ وٙسطَ  ٤ه ؾ٥ؿسٓ فسٌٛطأسط٢ ؾاظ٢ ٥ازٜعطاح٣ ٚ خ

 خطاح٣ زط٣ٕ٥ٔ اػٕاَ
 

 3، فطق٥س فط٘ٛز احٕس٢ 2، ح٥ٕس ػثاز٢*1تاته لاؾ٣ٕ

 
 آٔٛهشٝ وبٍٙٙب٣ٕ اٍٙي فشٌَٛأش٢َ، ىا٘ٚىيٜ ٟٔٙي٣ٕ ّئٛى٢ُ ٚ ّئٛٔبس٥ه، ىاٍ٘ٚبٜ ٝٙٮش٣ هٛاػٝ ٥َٞ٘اِي٤ٗ ٣ٕٛ٥ ىا٘٘ -1

 ٜ فشٌَٛأش٢َ ٚ ٕٙؼ٘ اُ ىٍٚ، ىا٘ٚىيٜ ٟٔٙي٣ٕ ّئٛى٢ُ ٚ ّئٛٔبس٥ه، ىاٍ٘ٚبٜ ٝٙٮش٣ هٛاػٝ ٥َٞ٘اِي٤ٗ ٣ٕٛ٥ىا٥ٚ٘بٍ ٌَٚ -2

 ىا٥ٚ٘بٍ ٌَٜٚ ٘مٚٝ ثَىا٢ٍ ىاٍ٘ٚبٜ سج٤َِ -3

 

 31/02/1397 سب٤ٍن د٤ٌَٗ ٔمبِٝ:      19/11/1395سب٤ٍن ى٤ٍبفز ٔمبِٝ: 

 

 چى٥سٜ

ٍ  ٞـب  ٢َ٥ٌ ٚ اهٌ ىاىٜ اُ آٖ وٝ أىبٖ ا٘ياُٜ ٖٞشٙئئطَ وبٍآٔي ٚ  ا٥لا٭بس٣ىٍثَىاٍ٘يٜ ٍل٣ٔٛ ٤َٚ بسٞ ٗ ٤ ؛ي٘ ـٚػـٛى ىا ٞـب٣٤ وـٝ    ىـ٣ اُ ٍٚ

ٞب، ٭ّْٛ دِٙى٣ إز وـٝ   ٤ى٣ اُ ا٤ٗ كُٜٛثبٙي.  ٛسبٜ ٣ٔفشٌَٛأش٢َ ثَى و ،ىٞي ٤َٚ ٣ٔب٢َ٥ٌ ٚ سف٥َٖ ا٥ٙب ٍا سٟٙب اُ ٤َ٥ك سٞ أىبٖ ا٘ياُٜ

ٍا ىاٍى. ا٤ٗ ٙبهٝ اُ فشٌَٛأش٢َ، سلـز ٭ٙـٛاٖ    ثٮي٢ ٕٝ، لبث٥ّز ا٤ؼبى ٔيَ ثبلا ىلز ٚ َ٭زى٥ُِ ٕ ثٝ ىٍ ا٤ٗ ٥ُٔٙٝ فشٌَٛأش٢َ ثَى وٛسبٜ

ٞب٢ ػَاكـ٣ س٥َٕٔـ٣    ىٍ ا٤ٗ سلم٥ك وبٍثَى ٕٞٛٙٙي فشٌَٛأش٢َ ثَى وٛسبٜ ىٍ ٞيا٤ز ٚ وٙشََ ٭ُٕٙٛى.  فشٌَٛأش٢َ دِٙى٣ ٙٙبهشٝ ٣ٔ

ثٮـي٢   ٞـب٢ سٚـو٥ٜ ؿٟـَٜ ىٍ ف٢ـب٢ ىٚ     اٖ٘بٖ ثب إشفبىٜ اُ ا٤ٍٍِٛشٓ وبٍا٣٤ ٍٚٗ د٥ٟٚٙبى٢ ىٍ ٦ٔبِٮٝ ٍٔٛى٢ ٍٝٛر ٙٛى. ٔٮَف٣ ٣ٔ

ثٮي٢ ثَا٢ سٮ٥٥ٗ ٥ِٔاٖ سغ٥٥َار، ٍٔٛى ا٤ٍُبث٣ لَاٍ ٌَفشٝ إـز. ٞـيف اٝـ٣ّ     ٞب٢ ٔشٚبثٝ ٚ سٙب٤َ٩بث٣ ىٍ ف٢ب٢ ٕٝ ثَا٢ د٥يا وَىٖ ؿَٟٜ

ٞب٢ ػَاك٣ س٥َٕٔـ٣   ٕٞٛٙٙي، ػٟز ٞيا٤ز ٚ وٙشََ ٭ُٕ ٞب٢ ٢ ثب سّف٥ك فشٌَٛأش٢َ ثَى وٛسبٜ ٚ ا٤ٍٍِٛشٓا ٕبٔب٘ٝسلم٥ك كب١َ، ٥َاك٣ 

٥ٔـِاٖ سغ٥٥ـَار ؿٟـَٜ ٍٚٚى٢ ثـَا٢      ٚ دبٍأشَٞب٢ ٞٙيٕـ٣  ا٤ٗ ٥ٕٖشٓ،هَٚػ٣ ثٮي٢ إز.  ٞب٢ ٕٝ ثب إشفبىٜ اُ سٞب٤َٚ ىٚثٮي٢ ٚ ٔيَ

وـ٘ ٔـٍٛى٘٪َ ٍا   ػَاكـ٣ ٢ٍٚ ث  ٝ دِٙـه ثٙـب ثـٝ سٚـو٥ٜ،    و ـثبٙـي   ٔـ٣  س٤ٕٛ ٥ٕٖـشٓ(  ٙيٜ ٣ٔٮَف) ي٤ُ ٙيٖ ثٝ ؿَٟٜ د٥ٟٚٙبى٢سج

ٞـب٢ ٔٚـبثٝ ىٍ ٔلـيٚىٜ    ٥ٔىَٖٚ س٥ِٛي ٙيٜ ٚ اثـَ ٘مـب٣ ؿٟـَٜ    143ٔيَ ٍٝٛر ثب ٝلز  ثٮي٢ ىٍ ا٤ٗ سلم٥ك اثَ ٘مب٣ ٕٝ ىٞي. ٣ٔ ا٘ؼبْ

 ا٘ي. ٔشَ ثب ٤ىي٤ٍَ ٍػ٥ٖشَ ٙيٜ ٣ّ٥ٔ 3ا٣ِ  2ه٦ب٢ ػٌٍ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ َٔثٮبر 

 

 ٕٞٛٙٙي ٞب٢ ٤شٓاٍٍِٛ ٣ٕ٥،سَٔ ٣ا٭ٕبَ ػَاك ٤زٞيا ٣،سٕبٕ ٥َغ ٥ٜسٚو ٣،ثَى وٛسبٜ، دِٙى ٢فشٌَٛأشَ: ٞا ٚاغٜ س٥وّ
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 0۵۹ 

 ّٜٖذسي فٖاٗري اطلاعات ّنإي -ٕطزيٚ عَْي پژٗٛطي 

 0۵۶۸ سّستآ چٜارُ ضْارٙ   اً ضطِس

 ٔمسٔٝ -1

وبٍثَىٞب٢ فَاٚا٣٘ ىاٍا٢  1ٛسبٜأَُٜٚ فشٌَٛأش٢َ ثَى و

٘٪٥ــَ دِٙــى٣، ٝــٙٮز،  ٞــب٢ ٔوشّــف ٭ّــْٛ ىٍ كــُٜٛ

إـز.   ىاٍى،٢َ٥ٌ ىل٥ك  ا٘ياُٜ  وٝ ٥٘بُ ثٝ ٙٙب٣ٕ ثبٕشبٖ

 ى٥ُِ ٕـَ٭ز ٝ ثدِٙى٣  ىٍ ٥ُٔٙٝ فشٌَٛأش٢َ ثَى وٛسبٜ

َ غثٮـي٢   ٕٝ، لبث٥ّز ا٤ؼبى ٔيَ ثبلا ىلز ٚ ٣ ٚ سٕبٕ ـ ٥ـ

ٍا ىاٍى. ا٤ٗ ٙبهٝ اُ فشـٌَٛأش٢َ،   ثيٖٚ ٭ٛاٍٟ ػب٘ج٣

ٙـٛى.   ٙـٙبهشٝ ٔـ٣   2سلز ٭ٙٛاٖ فشٌَٛأش٢َ دِٙـى٣ 

ٝ  ٔيَا٤ٗ ٙبهٝ ا٘ؼبْ  وبٍ  دِٙـه  ٕب٢ُ ىل٥ك إز وـ

، وـٝ ٚػـٛى ىاٍى  ٞـب٣٤   ٔشوٜٞ، ثٝ هـب٥َ ٔلـيٚى٤ز  

 ٥ٖ٘ز. ثيٖ ث٥ٕبٍٖٔشم٥ٓ ٢ٍٚ ب٢ ٞ ث٣ٍَٕثٝ  لبىٍ

َ  ٞـب٢ سٚو٥ٜ ٝ  اُ ٤ىـ٣  سٕبٕـ٣  غ٥ـ ٓ  ٞـب٢  ٙـبه  ٟٔـ

ٝ  إـز  دِٙى٣ ٝ  ٕـ٤َٮ٣  ٍٙـي  وـ  ىٍ. >1إـز=  ىاٙـش

ثـَ   سٞـ٤َٛثَىا٢ٍ  ٞـب٢  َٔسج٤ ٍٚٗ ٞب٢وبٍ اُ ث٥ٖب٢ٍ

ٝ  ،3فَاٝـٛر  إبٓ ٔ  اٙـٮ  سٚـي٤ي  س٤َٕٛٞـب٢ُ ، 4ا٤ىـ
 (MRI)ٔغٙب٥٥ٖــ٣

ــبث٘ ،5 ــب 6دــ٤ُٛشَٖٚ س  ا٥لا٭ــبر ٤

َ ٘ ث٢َٞ ٖٔشم٥ٓ ٍ  ٚـبٍ٘ ٖ  ليٍسٕٙـي  اثـِا . إـز  دِٙـىب

 ٚ دِٙـى٣  ٞـب٢  كُٜٛ سلم٥مبر اُ ث٥ٖب٢ٍ ىٍ ٕٞـ٥ٙٗ

َ  س٥ِٛـي  ٙٙبهش٣، ٤ُٖز ٝ  اُ سٞـ٤ٛ ٜ  فبٝـّ  اُ ٤ىـ٣  وٛسـب

فشٌَٛأش٢َ ثَى . إز ىاىٜ اهٌ ثَا٢ ٢ٍَٚ١ ٞب٢ ٍٚٗ

 ٞــب ٍٚٗ ا٤ــٗ ثــَا٢ ا٢ دب٤ــٝ فٙــب٢ٍٚ ٤ــه وٛســبٜ

 .>2ٚ  1= ٙٛى ٣ٔ ٔلٖٛة

ٞب س٤ٕٛ فشٌَٛأش٢َ  ٢َ٥ٌ ياُٜٞب٢ ٕٔىٗ ثَا٢ ا٘ ٥ُٔٙٝ

يسبً َٔثـــ٣ٛ ثـــٝ سلم٥ـــك، وٚـــف، ثـــَى وٛســـبٜ ٭ٕـــ

 هٞٛٛ ثٝٞب ٚ ٥َُ وبٍ ٤ه ٍٚٗ ىٍٔب٣٘  ث٥ٕب٢ٍ ىٍٔبٖ

٢َ٥ دِٙـى٣  ٌ ا٘ياُٜٖٞشٙي. فشٌَٛأش٢َ ثٝ ٭ٙٛاٖ اثِاٍ 

ٝ ثَىاٍ ٭ىٔا٥ٕٞز هب٣ٝ ىاٍى. ٤َُا  ٤ـه اثـِاٍ    ٢ ٍا وـ

اهُ ثيٖ ٥ٌَى، ثٝ ى ٣ٔ وبٍٝ ٬٤ إز ثٚ ٍَٕاكز  ٕبِٓ،

ــ٥ٗ    ــبٍ ٚ ٕٞـٙ ــيٖ ث٥ٕ ــب ث ــياٍى ٚ اُ سٕــبٓ ث ــب٢ٍ ٘ و

                                                           
1.Close range photogrammetry 
2.Medical photogrammety 
3.ultrasound 
4.X-ray 
5.Magnetic Resonance Image 
6.Positron emission 

٣ وَىٖ آٖ وٝ اكشٕبَ آ٥ٕت ٥ٍٕيٖ ثٝ ث٥ٕبٍ ١ي٭فٛ٘

ٙٛى. ٭لاٜٚ ثَ آٖ، ٦ٕل٣ وـٝ   ٣ٔٚػٛى ىاٍى، ػ٢َ٥ٌّٛ 

ٙـٛى.   ٣ٕ٘ ـ٥ٌـَى، ٔوـيٚٗ    ٢َ٥ لـَاٍ ٔـ٣  ٌ ا٘يأٍُٜٛى 

٤ٍـٗ ِٔا٤ـب٢ فشـٌَٛأش٢َ ثـَى وٛسـبٜ ىٍ دِٙـى٣        ٟٔٓ

٢ ٞـب  ىاىٜا٥لا٭بر ٞٙيٕـ٣ ثـٝ    ىٖٚاٍىوَاُ:  ا٘ي ٭جبٍر

ــبٍ،  سٞـــ٢َ٤ٛ، غ٥ـــَ سٕب ٕـــ٣ ثـــٛىٖ ثـــب ثـــيٖ ث٥ٕـ

ٚ  ٞـب  ٙى٢َ٥ُ ٌ ا٘ياُٜوبٍ، ىل٥ك ثٛىٖ اثِاٍ  ثٛىٖ ٍاكز

ٚ  ٚ كَوـبر سٛاث٬ ث٤ِّٛٛ٥ى٣ )ٕٞب٘ٙي ٦ٕق ثيٖ اٖ٘بٖ( 

٢َ٥ آ٘ـ٣ ٚ ا٤ؼـبى   ٌ ا٘ياُٜىٍ ُٔبٖ، أىبٖ  ٞب آٖسغ٥٥َار 

 >.3= ٍٔٛى٘٪٢َ ٞب ثو٢٘ اُ ثٮي ٕٝٔيَ 

أَُٜٚ ٭ّٓ دِٙى٣ ثٝ ى٥ُِ إشفبىٜ ٌٖشَىٜ اُ سٞـب٤َٚ  

ٝ   ٞب٢ ٕٝ ٚ ٔيَ ٍٚ إـز.   ثٮي٢ ثب ٥٘بُٞب٢ ػي٤ـي٢ ٍٚثـ

د٥ـ٥ي٣ٌ ٕبهشبٍٞب٢ آ٘ـبس٥ٔٛى٣ ثب٭ـض ٔٚـىُ ٙـيٖ     

ٙـٛ٘ي ٚ إـشفبىٜ اُ سٞـب٤َٚ ٔىٕـُ      ٞب ٔـ٣  ٙٙبٕب٣٤ آٖ

٣ ٥٘بُ ثٝ ٙٙبٕـب٣٤ ٚ ٍػ٥ٖـشَ وـَىٖ ٔىـب٣٘     ؿٙيٚػٟ

 ثّٙئيرِٮٝ ٢ٍٚ ث٥ٕبٍ ىٍ ٥ٗ ٦ٔبؿٙ ٞٓثبٙي.  ىل٥ك ٣ٔ

ثبٙـي.   ُٔـب٣٘ ىل٥ـك ٔـ٣   -٥٘بُٔٙي ٍػ٥ٖشَ وَىٖ ٔىب٣٘

ــٌا ــبُ ِ ــيٞب٢ هٛىوبٍٕ ــبُ ٢ثٞــ٢َ ٍٚ٘ ــب٣ّٔ، ٕ ٢ سٮ

ٞب ٚ كَوـز، ٍػ٥ٖـشَ وـَىٖ،     ٢ اٙىبَ، ثبفزٕبُ ٣وٕ

ٕب٢ُ ٚ وٙشََ ثَا٢ ثٟجٛى  ٥ٝٙج٢ِ٤ٍ،  ٙٙبٕب٣٤ ٚ ثَ٘بٔٝ

 >.4ثبٙي = ٣ٔسٚو٥ٜ ٚ ىٍٔبٖ ك٥بس٣ 

ب٣٤ وٝ ىٍ دِٙى٣ ٥٘بُٔٙي ٖٔشٙيٕـب٢ُ  ٞ ٤ى٣ اُ ٥ُٔٙٝ

ٞـب٢   ىل٥ك ١ٚٮ٥ز ٔلُ ث٥ٕب٢ٍ إز، ا٘ؼـبْ ػَاكـ٣  

سٛا٘ـي ثـٝ ٔٙ٪ـٍٛ     س٣ٕ٥َٔ إز. ا٤ـٗ ٖٔشٙيٕـب٢ُ ٔـ٣   

ٔمب٤ٖٝ ٔـياْٚ ١ٚـٮ٥ز ٔلـُ ث٥ٕـب٢ٍ ىٍ ٥ـَٛ ٍٚ٘ـي       

٢َ٥ٌ ىٍ ٘لٜٛ ػَاك٣ ٚ ٞـيا٤ز   ىٍٔبٖ ٤ب ػٟز س٥ٕٞٓ

٭ُٕ ثبٙي. إشفبىٜ اُ فشـٌَٛأش٢َ دِٙـى٣ ثـٝ ٭ٙـٛاٖ     

سٛا٘ـي ثـٝ    ثو٣ٚ اُ ٤ه ٥ٕٖشٓ سّف٥مـ٣ ٞٛٙـٕٙي ٔـ٣   

ٕب٢ُ ىل٥ك ٦ٕق ث٣َ٘ٚ٥ ٚ  ٔئَشو٥ٞٞٗ َٔث٥ٛٝ ىٍ 

وــٝ ٔشوٞــٜ َٔث٥ٛــٝ ثــٝ هــب٥َ لبثــُ ى٤ــي ث٥ٕــب٢ٍ 

ٞب٣٤ ؿـٖٛ ٭ـيْ أىـبٖ سٕـبٓ ف٤ِ٥ىـ٣ ثـب        ٔليٚى٤ز

ٍ     ث٥ٕبٍ، ٭يْ أىبٖ ا٘ياُٜ ، ٥ٌـ٢َ ىل٥ـك ٢ٍٚ ثـيٖ ث٥ٕـب

ــب٢ٍ    ــُ ث٥ٕـ ــٮ٥ز ٔلـ ــَ ١ٚـ ــٝسغ٥٥ـ ــبٖ ثـ ، ٍَُٔٚٔـ

طجز ٚ ٔمب٤ٖٝ ١ٚٮ٥ز فٮ٣ّ ٔلـُ ث٥ٕـب٢ٍ    أىبٖ يْ٭
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 0۵۸ 

 ...يل سيستِ فت٘ىزاّتزي ٛ٘ضْٖذ ساسيٙيادطزاحي ٗ پ
 يفزٕ٘د احْذ يذفزض ي،عباد يذحْ ي،بابل قاسْ

٥ٕبً ٞب٢ لاُْ ٍا ٖٔـشم  سٛا٘ي ث٣ٍَٕ ، ٣ٕ٘ٞب٢ لجُ ثب ُٔبٖ

   ، وٕه ٕ٘ب٤ي.ثيٖ ث٥ٕبٍٗ ا٘ؼبْ ىٞي٢ٍٚ 

ثَه٣ اُ ٦ٔبِٮبس٣ وـٝ ىٍ كـُٜٛ فشـٌَٛأش٢َ دِٙـى٣     

 ٙٛى: ٣ٔاٍائٝ  ٔوشَٞاًا٘ؼبْ ٌَفشٝ إز، ىٍ اىأٝ 

ىٍٚثـ٥ٗ ثـٝ ٙــىُ    4ُ ؿب٘ـً ٚ ٥ّٔجـٍٖٛ ثـب إـشفبىٜ ا    

ٚ ؿـبٍؿٛة َٔػـ٬ ثـٝ ثٍَٕـ٣ ٙـىُ ٕـشٖٛ        ُٔبٖ ٞٓ

ثٮــي٢ اُ  ٥ٌــ٢َ ىل٥ــك ٕــٝ فمــَار دَىاهشٙــي ٚ ا٘ــياُٜ

ٞب٢ ػيا اُ ٞٓ ٢ٍٚ ٕشٖٛ فمَار ثيٖ اٖ٘بٖ ا٘ؼبْ  َٟٜٔ

>. 5ثٮي٢ اُ دٚز ثـيٖ س٥ٟـٝ وَى٘ـي =    ىاىٜ ٚ س٤َٛٞ ٕٝ

 ــ  ــشفبىٜ اُ ىٍٚث ــب إ ــِٛ٘ ث ــٕٗ ٚ ػ ــي٣٤ٛ٤ ٚ دّٖ ٥ٗ ٤ٚ

ٓ    وي ىاٍفشٝ ٤بٕبهز ٍ٘ٛ ٞـب٢ دٕٛـش٣    ثـٝ ثٍَٕـ٣ ُهـ

ثٮي٢ ٭ب١ٍٝ ٍا س٥ٟٝ وَىٜ ٚ ٭ٕك ٚ  دَىاهشٝ ٚ ٘مٚٝ ٕٝ

>. ٌــَ٘ٔ ٚ 6ٕــ٦ق ٚ ٔلــ٤٥ ُهــٓ ٍا سٮ٥ــ٥ٗ وَى٘ــي =

آثٖــجٍٖٛ ثــب إــشفبىٜ اُ ىٍٚثــ٥ٗ ٥ٕ٘ــٝ ٔش٤َــه ٚ      

سٞـ٤َٛثَىا٢ٍ ثــب ِٙـِ ٔــبوَٚ ٚ ٕٞـٙـ٥ٗ ثبفــز ٘ــ٢ٍٛ،    

ٚ ثٮي٢ ى٘ـياٖ ٔٞـٙٛ٭٣ اٖ٘ـبٖ ٍا س٥ِٛـي      ٔوشٞبر ٕٝ

 ٖ َ   ٙىُ ى٘ـيا >. ؿب٘ـً ثـب   7ٕـب٢ُ وَى٘ـي =   ٞـب ٍا ٔـي

إشفبىٜ اُ ٤ه آٍا٤٘ ىٚ ىٍٚث٥ٙـ٣ ٚ ؿٟـبٍ ىٍٚث٥ٙـ٣ ٚ    

ٕٞـ٥ٙٗ ؿبٍؿٛة وٙشـََ ثـٝ ٦ٔبِٮـٝ كَوـز ىٕـز      

ثٮي٢ ٦ٕق،  ٞب٢ ٕٝ اٖ٘بٖ دَىاهز ٚ دٔ اُ س٥ِٛي ىاىٜ

ــٙٛ٭٣ ٍا    ــز ٔٞـ ــه ىٕـ ــ٣ ٚ ٤ـ ــز ٚالٮـ ــه ىٕـ ٤ـ

ثـب  >. ٕٞـ٥ٙٗ ىٍ ٤ه سلم٥ـك ى٤ٍـَ   8وَى = ٕب٢ُ ٔيَ

ٓ ىٍٚثـ٥ٗ ثـٝ ٙـىُ     4إشفبىٜ اُ  ٖ  ٞـ ٚ ؿـبٍؿٛة   ُٔـب

 1َٔػ٬ ثـٝ ثٍَٕـ٣ سـؤط٥َ ث٥ٕـب٢ٍ ٙـبٍوٛ ٔـب٢ٍ سـٛص       

(CMT) = وّــٛ ٚ 9ىٍ سل٥ّــُ ثبفــز ٭٢ــّٝ دَىاهــز .<

٥ٌئٗ ثـب إـشفبىٜ اُ ىٚ ىٍٚثـ٥ٗ ٚ ٤ـه دَّٚوشـٍٛ ثـٝ       

٘٪بٍر ثَ ٔٛلٮ٥ز ث٥ٕبٍ ىٍ ٥َٛ سبث٘ دَسٛ ٍاى٤ـٛسَاد٣  

ــٝ ٚ  ــزٔٛلٮدَىاهش ــ٢َ ٔٙبٕـ ـٌ ٥ ــبٍ  ٥ ــَا٢ ث٥ٕ ج٣ ث

َ  >.10وَى٘ي = سٮ٥٥ٗ ىٍٚثـ٥ٗ   6ثـب إـشفبىٜ اُ    آٖٔـشٛس

ٝ    ٞـب٢  ٚ اٍِٛ ُٔبٖ ٞٓ ثٮـي٢ ث٥ٟٙـٝ اُ    ٘ـ٢ٍٛ، ٔـيَ ٕـ

 ــ ٙــىُ ــَى س ــٝ و ــب ٍا س٥ٟ ــب اُ آٖ  د ــبر د ــَا٢ ٦ٔبِٮ ب ث

>. فَ٘ٛى ٚ فَٕبى ثب سّف٥ـك ٤ـه ٍٚٗ   11ٙٛى = إشفبىٜ

٢َ٥ٌ ٔجش٣ٙ ثَ س٤َٛٞ ثب ٤ه ٥ٕٖـشٓ ٔجشٙـ٣ ثـَ     ا٘ياُٜ

                                                           
1 Charcot Marie Tooth 

ٝ ٘ٛ٭٣ ٤ه ٥ٕٖـشٓ  ٞٛٗ ٔٞٙ هٛىوـبٍ ثـب لبث٥ّـز     ٥ٕـ

ــ٤٥   ــشفبىٜ ىٍ ٔل ــُ إ ــب٢ٍ ٚ لبث ــو٥ٜ ث٥ٕ ــب٢  سٚ ٞ

٥َٔشوٞـٜ، اٍائـٝ وَى٘ـي    غو٥ٙ٥ّى٣ ٚ س٤ٕٛ وـبٍثَاٖ  

=12.< 

ىٍ ا٤ــٗ سلم٥ــك ٍٚٙــ٣ ثــَا٢ ٞــيا٤ز ٞٛٙــٕٙي ٭ٕــُ 

ػَاك٣ س٣ٕ٥َٔ ؿَٟٜ اٖ٘بٖ اٍائـٝ هٛاٞـي ٙـي. فـَٟ     

ٖ ثٮي٢ ؿَٟٜ ث٥ٕبٍ ىٍ ُٔب ٖٔئّٝ ا٤ٗ إز وٝ ٔيَ ٕٝ

ىٕــشَٓ ٥ٖ٘ــز. ٚ ٞــيف ا٤ــٗ إــز وــٝ ٕــلأز ىٍ 

ٞب٢ ٔٛػٛى ىٍ ىٕشَٓ، ٥ِٔاٖ سغ٥٥َ  إشفبىٜ اُ ؿَٟٜ ثب

ىٍ ؿَٟٜ ث٥ٕبٍ د٥ٟٚٙبى ٙٛى. ثَا٢ ا٤ٗ أـَ ىٍ اثشـيا ىٍ   

ٞـب٢ ٔشٚـبثٝ ثـٝ ؿٟـَٜ ٍٚٚى٢      ٢ ؿٟـَٜ ىٚثٮـي ف٢ب٢ 

 ٝ ٝ   وب٘ي٤يا هٛاٞٙي ٙي ٚ ىٍ ف٢ب٢ ٕـ سـ٤َٗ   ثٮـي٢ ٙـج٥

ة ٙــيٜ ٚ ٭٥ّٕــبر ا٘شوــب ٔــٍٛى٘٪َؿٟــَٜ ثــٝ ٙــوٜ 

ٝ ىٍٟ٘بد٤ٌَى ٚ  سٙب٤َ٩بث٣ ا٘ؼبْ ٣ٔ ػـب٣٤   ٤ز ٥ِٔاٖ ػبثـ

ــَٜ ٍٚٚى٢ ثـ ـ ــٟٙبى٢    ؿٟ ــَٜ د٥ٚ ــٝ ؿٟ ــي٤ُ ث َا٢ سج

 ٙٛى.  ٣ٔ ٔٚوٜ

٢ ىٍ ٍٔٛى إـشفبىٜ فشـٌَٛأش٢َ   ا ٖٔئّٝىٍ ا٤ٗ سلم٥ك 

     ُ ٞـب٢   ثَى وٛسبٜ ثـٝ ٝـٍٛر ٞٛٙـٕٙي ىٍ ٞـيا٤ز ٭ٕـ

 ٤َ ثٛىٖدٌ أىبٖػَاك٣ َٔث٣ٛ ثٝ ٍٝٛر ٦َٔف ٙيٜ ٚ 

ٝ اػَا٢ آٖ ٍٔٛى ث٣ٍَٕ لـَاٍ ٌَفشـٝ إـز. ٚ     ٢ ا ٕـبٔب٘

 ٕب٢ُ ٙيٜ وٝ ىٍ آٖ: ٥َاك٣ ٚ د٥بىٜ

 ٞـب٢ فشـٌَٛأش٢َ ثـَى وٛسـبٜ ثـب ٥ٕٖـشٓ        لبث٥ّز

 إز. سّف٥ك ٙيٜ ىٍ آٖ ٕٞٛٙٙي

     ؿٟـَٜ ثـٝ    ٢ٍٚٚى٢ آٖ سٟٙـب ٤ـه سٞـ٤َٛ ىٚثٮـي

 إز.ثٮي٢ آٖ  َٕٞاٜ ٔيَ ٕٝ

 ٥ِٔاٖ سغ٥٥َار ٚ هَٚػ٣ آٖ دبٍأشَٞب٢ ٞٙي٣ٕ 

ــَٜ     ــٝ ؿٟ ــيٖ ث ــي٤ُ ٙ ــَا٢ سج ــَٜ ٍٚٚى٢ ث ؿٟ

ٝ دِٙـه  و ـثبٙي  ٣ٔ ٥ٟٚٙبىٙيٜ س٤ٕٛ ٥ٕٖشٓد

ثٙب ثٝ سٚو٥ٜ، ػَاكـ٣ ٢ٍٚ ثوـ٘ ٔـٍٛى٘٪َ ٍا    

 .ىٞي ٣ا٘ؼبْ ٔ

 ٔسسِٚٛغ٢ زحم٥ك -2

ــيا   ــك اثشـ ــٗ سلم٥ـ ــٍٛىٍ ا٤ـ ــت   ٤شٓاٍِـ ــب٢ ٔٙبٕـ ٞـ

َ  ٔٙبٕـت ٚ  لَاٌٍَفش٣ٝ ثٍَٕ ٍٔٛىؿَٟٜ  سٚو٥ٜ ٤ٗ سـ

اٍِــ٤ٍٛشٓ  ٙــٛى. ٣ٔــاٍِــ٤ٍٛشٓ ىٍ ا٤ــٗ وــبٍثَى ٔٮَفــ٣ 
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 ّٜٖذسي فٖاٗري اطلاعات ّنإي -ٕطزيٚ عَْي پژٗٛطي 

 0۵۶۸ سّستآ چٜارُ ضْارٙ   اً ضطِس

ٙــيٜ ٚ  ٣ ثٍَٕــا٘شوــبث٣ ٢ٍٚ ٤ــه دب٤ٍــبٜ ىاىٜ آٔــبىٜ 

وـٝ   ٣ىٍٝـٍٛس ٥ٌـَى.   ٣ٔ ـٝلز آٖ ٍٔٛى ا٤ٍُـبث٣ لـَاٍ   

ا٤ٍٍِٛشٓ وبٍوَى ٔٙبٕج٣ ىاٙـشٝ ثبٙـي، ىٍ ٤ـه دب٤ٍـبٜ     

٢ وٝ س٤ٕٛ ٤ٖٛ٘ٙيٌبٖ س٥ٟـٝ ٙـيٜ إـز،    ا ؿَٟٜىاىٜ 

ٙٛى وٝ آ٤ب ا٤ٗ اٍِـ٤ٍٛشٓ لبث٥ّـز ٙٙبٕـب٣٤     ٣ٔث٣ٍَٕ 

ٞـب٢ ٔٛػـٛى    ٤ٗ ؿَٟٜ ٍٚٚى٢ ٘بٙٙبٓ ثٝ ؿَٟٜسَ ٥ٝٙج

وـٝ اٍِـ٤ٍٛشٓ ىٍ    ٣ىٍٝـٍٛس  ىٍ دب٤ٍبٜ ىاىٜ ٍا ىاٍى ٤ب ٘ٝ؟

ــب٣٤  ــجٙٙبٕ ــي،    ٥ٝٙ ــُ وٙ ــك ٭ٕ ــَٜ ٔٛف ــ٤َٗ ؿٟ  3س

ٔٚبثٝ ثـٝ ؿٟـَٜ ٍٚٚى٢ د٥ٚـٟٙبى ٙـيٜ ٚ ٔـيَ       ؿَٟٜ

ٝ    ٣ٔ ـس٥ٟـٝ   ٞـب  آٖثٮي٢ ٕٞٝ  ٕٝ ثٮـي٢   ٙـٛى. ٔـيَ ٕـ

ٝ ٔـيَ د٥ٚــٟٙبى٢   3ٍٚٚى٢ ثــب  ؿٟـَٜ  ٥ِــٝ اٚ ٝــٍٛر ثـ

ٍػ٥ٖشَ ٙـيٜ ٚ ٔـي٣ِ وـٝ ث٥ٚـش٤َٗ س٦ـبثك ٍا ثـب آٖ       

ــب ٔــيَ ؿٟــَٜ ٍٚٚى٢   ىاٙــشٝ ثبٙــي ا٘شوــبة ٙــيٜ ٚ ث

ٚ ٥ٔـِاٖ  ٝـٍٛر وبٔـُ ٍػ٥ٖـشَ ٚ سٙب٤َ٩ـبث٣ ٙـيٜ       ثٝ

   ٜ  ٙـٛى. ٍٚاَ وّـ٣   ٔـ٣  سغ٥٥ـَار ؿٟـَٜ ٍٚٚى٢ ٔٚـو

 إز. ٙيٜ ىاىٜ ( ٘ٚب1ٖسلم٥ك ىٍ ٙىُ )

 ؾاظ٢ ٚ اضظ٤ات٣ ٞا، خ٥ازٜ ا٘داْ آظٔا٤ف -3

٥ٕٖـشٓ  ٚ ا٤ٍُـبث٣   ٕـب٢ُ  ٥ـبىٜ د٤ٗ ثو٘، ػِئ٥بر ىٍ ا

ــٕٙي ــٌَٛأش٢َ ٞٛٙ ــٟٙبى٢، فش ــيا٤ز ٚ  د٥ٚ ــز ٞ ػٟ

 ٙٛى.  ٍٝٛر اٍائٝ ٣ٔ وٙشََ ا٭ٕبَ ػَاك٣ س٣ٕ٥َٔ

چٟاطٜ ٔكااتٝ تاٝ     ٤ٗزاط  زكر٥م ٘عز٤ه -3-1

 زه٤ٛط ٚضٚز٢

سٛاٖ ثٝ ٕٝ ىٕشٝ وّـ٣   ٞب٢ سٚو٥ٜ ؿَٟٜ ٍا ٣ٔ ٍٚٗ

جبر َْ٘ سمٖـ٥ٓ  ٚ ٍٚٗ ٔلبٕ 2ٔجٙب، ٭ب١ٍٝ 1ٔجٙب ٩بَٞ

  ْ ٚ ٕٞىـبٍاٖ   3وَى. ٥جك ٦ٔبِٮٝ ٢ٍَٚٔ وٝ سٕٛـ٤ ثٟـب

ٞب٢ ٔوشّف ٢ٍٚ ا٘ٛا٫ ٔشفبٚر دب٤ٍبٜ  إشفبىٜ اُ ٍٚٗ ثب

ٞب٢ ؿَٟٜ ا٘ؼبْ ٙيٜ إز، َ٘م سٚو٥ٜ َ٘ٔـب٥ِِٜ   ىاىٜ

 ٗ  70/89ٚ  06/95، 87/93ٞـب ثـٝ سَس٥ـت     ٙيٜ ا٤ـٗ ٍٚ

ــز  ــٝ ىٕـــ ــي ثـــ ــز =  ىٍٝـــ ــيٜ إـــ >. 13آٔـــ

ــٌا ــب٢ ٍٚٗ ِـ ــٝ ٞـ ــب ٚ ٭ب١ٍـ ــب اُ   ٔجٙـ ــبَٞ ٔجٙـ ٩ـ

                                                           
1 Appearance-based 
2 Feature-based 
3 Beham 

لا٣٤ ثَهٍٛىاٍ٘ــــي. ىٍ ثــــ٥ٗ ثــــب سٚــــو٥ٜ ٘ــــَم

٢ إبٕـ٣  ٞـب  ٔئِفٝسل٥ُّ "ٔٛػٛى، ا٤ٍٍِٛشٓ  ٞب٢ ٍٚٗ

 05/99ثــب ٘ــَم سٚــو٥ٜ  "(KPCA) 4ثــٝ ٍٚٗ وَ٘ــُ

سجي٤ُ ٖٔشمُ "ىٍٝي ثَا٢ ٍٚٗ ٩بَٞ ٔجٙب ٚ ا٤ٍٍِٛشٓ 

 ٤6بفشٝ اٍِٛٞب٢ ثب٢َٙ٤ ٔل٣ّ ثٟجٛى+  5اُ ٔم٥بٓ ٣ٌْ٤ٚ

(SIFT+MLBP)"   ــَم ــب ٘ ــو٥ٜ ث ــي  73/99سٚ ىٍٝ

 >.13= ٍٚٗ ٭ب١ٍٝ ٔجٙب ثٟش٤َٗ ٭ّٕىَى ٍا ىاٍ٘ي ثَا٢

ٗ  ٤ٗاٍغٓ  ٣٭ّ  ٖ٘ـجشبً ٞـب٢ ٭ب١ٍـٝ ٔجٙـب ػـٛاة      وـٝ ٍٚ

  ٗ ٞـب٢ ٩ـبَٞ ٔجٙـب ىاٍ٘ـي، ِٚـ٣       ثٟش٢َ ٖ٘ـجز ثـٝ ٍٚ

َ  ٕـبىٜ ٞب٢ ٩ـبَٞ ٔجٙـب ىٍ اػـَا     ٍٚٗ ثـٛىٜ ٚ ُٔـبٖ    سـ

ــَ  ــجبس٣ آٖ وٕشـ ــب  ٣ٔـــٔلبٕـ وـــٝ  ٤ـــٗاثبٙـــي. وٕـ

ثٛىٜ ٚ سفبٚر ؿٙيا٣٘ ثـب ٍٚٗ   آٖ ٔٙبٕت سٚو٥ٜ َ٘م

٩بَٞ ٔجٙب ٘ياٍى. ٌِا ىٍ ا٤ٗ سلم٥ك اُ ٍٚٗ ٩بَٞ ٔجٙب٢ 

KPCA =14ٚو٥ٜ ؿَٟٜ ىٍ ف٢ـب٢ ىٚثٮـي٢   > ثَا٢ س

 ٙٛى. ٣ٔ إشفبىٜ

ىٍ اثشيا ىٚ ا٤ٍُبث٣ و٣ّ ىٍ ف٢ب٢ ىٚثٮي٢ َٔث٣ٛ ثـٝ ىٚ  

ــبٜ ىاىٜ  ــ٣  OLRدب٤ٍـ ــبٜ ىاىٜ ٥َاكـ ــيٜ ىٍ  ٚ دب٤ٍـ ٙـ

ُٔــب٤٘ اَٚ ثــب ٦ٔبِٮــٝ سلم٥ــك، ا٘ؼــبْ ٙــي. ىٍ آ ا٤ــٗ

و٥ٜ ٤ـه  سٞب٤َٚ ٤ه دب٤ٍبٜ ىاىٜ آٔبىٜ، ٘ـَم سٚ ـ  ٢ٍٚ

آٙٙب ٚ ٔٛػٛى ىٍ سٞـب٤َٚ دب٤ٍـبٜ ىاىٜ ىٍ كـبلار     ؿَٟٜ

  ُ ــي. ٚ آ ــ٣ ٌَى٤ ــف ثٍَٕ ــيف   ٔوشّ ــب ٞ ــب٤٘ ىْٚ ث ٔ

ٚـٟٙبى ٍٚٙـ٣ ثـَا٢    ىاىٜ ٔٙبٕت ٚ د٥ ٤ه دب٤ٍبٜ ا٤ؼبى

َ  د٥يا ٔٚـبثٝ ثـٝ سٞـ٤َٛ ٍٚٚى٢ ٘بٙـٙبٓ،      وَىٖ سٞـ٤ٛ

ٓ   ا٤ٍُبث٣ ا٤ٗ ىٍ ا٘ؼبْ ٙي. ثـَ ٢ٍٚ   KPCA  ٞـب اٍِـ٤ٍٛش

َ ٙـيٜ ٚ ٝـلز سٚـو٥ٜ    ا٭ٕـب  ٞـب  ىاىٜسٞب٤َٚ دب٤ٍبٜ 

٘بٔجَىٜ   ٔشَٞب٢ ا٤ٍٍِٛشٓٔوشّف٣ اُ دبٍا ؿَٟٜ ىٍ كبلار

ــَا٢ سٚــو٥ٜ   ٔلبٕــجٝ ــب ث ــ٤َٗ دبٍأشَٞ ــب ثٟش ٙــي س

ســــ٤َٗ ؿٟــــَٜ ثــــٝ ؿٟــــَٜ ٍٚٚى٢ ىٍ     ٥ٝٙــــج

 سٮ٥٥ٗ ٙٛى.  ا٤ٍٍِٛشٓ ا٤ٗ
 

 

                                                           
4 Kernel Principal Component Analysis 
5 Scale-invariant Feature Transform 
6 Modified Local Binary Patterns 
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 : ضٚ٘س و٣ّ زحم٥ك1قىُ 

 ORLآُٔب٤٘ اَٚ ثَ إبٓ دب٤ٍـبٜ ىاىٜ كـبلار ؿٟـَٜ    

كبِـز   10>. ا٤ٗ دب٤ٍبٜ ىاىٜ ٙبُٔ سٞب٤َٚ 15ثبٙي = ٣ٔ

ٙوٜ إز. دب٤ٍـبٜ ىاىٜ ٔـٌوٍٛ ٦ٔـبثك     40ٔوشّف اُ 

( ٙبُٔ كبلار ٔوشّـف ؿٟـَٜ )ؿٚـٓ ثـبُ ٤ـب      2ٙىُ )

ثب ٭٥ٙـه  ثٖشٝ، ِجوٙي ٤ب ثيٖٚ ِجوٙي( ٚ ػِئ٥بر ؿَٟٜ 

 1ثبٙي. ا٤ٗ سٞب٤َٚ ثب ىٍٚاٖ ٚ س٥ّـز  ٚ ٤ب ثيٖٚ ٭٥ٙه ٣ٔ

                                                           
1 Tilt 
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 ّٜٖذسي فٖاٗري اطلاعات ّنإي -ٕطزيٚ عَْي پژٗٛطي 

 0۵۶۸ سّستآ چٜارُ ضْارٙ   اً ضطِس

. ٕٞـٙـ٥ٗ اهشلافـبس٣ سـب    ا٘ي اهٌٙيٜىٍػٝ  20ؿَٟٜ سب 

ىٍٝي ٥ِ٘ ىٍ ٔم٥بٓ ٚػٛى ىاٍى. سٕبْ سٞـب٤َٚ   10ا٘ياُٜ 

 112×92ٞــب  ىٍػــٝ هبوٖــش٢َ ثــٛىٜ ٚ اثٮــبى ٕٞــٝ آٖ

 ثبٙي. ٣ٔ د٥ىُٖ

ٝ ثب  KPCA ٕب٢ُ ٍٚٗ د٥بىٜاُ  لجُ  ٣إبٕ ـ ٞـب٢  ٔئِفـ

ٚ  ا٢ ػّٕٝؿٙي وَُ٘ ثب ٍٚٗ ا٤ٗ ٝلز ٥ِٔاٖ ،ٔشفبٚر

٢ إبٕـ٣ ثـب ٖ٘ـجز    ٞب ٔئِفٝسٮياى  ٚ dىٍػبر ٔوشّف 

0.99 ا٢َّ٘  ٞـب٢   س٤َٗ ٔئِفٝ )ٔؼ٫ٕٛ سٮياى ل٢ٛ

ٞـب٢   إب٣ٕ ا٘شوبة ٙيٜ، سم٥ٖٓ ثَ ٔؼ٫ٕٛ سٕبْ ٔئِفٝ

 ٍى إب٣ٕ( سٮ٥ـ٥ٗ ٙـي. ٘شـب٤غ كبٝـُ اُ ا٤ـٗ ثٍَٕـ٣      

ىٍ  ٙـيٜ  اٍائٝثب ث٣ٍَٕ ٘شب٤غ  .( اٍائٝ ٙيٜ إز1)ػيَٚ 

ثـب   KPCAٙـٛى ٝـلز ٍٚٗ    ( ٔٚوٜ ٔـ٣ 1) ػيَٚ

 ٤بثي. ٣ٔوبٞ٘  ا٢ػّٕٝافِا٤٘ ىٍػٝ ؿٙي

ٞب٢ كبلار ؿَٟٜ ثَ إـبٓ دب٤ٍـبٜ    ٤٘آُٔبٕذٔ ٘شب٤غ 

ــب  ORLىاىٜ  ــٝٚ ث ــبٌٍ ث ــب و ٢َ٥KPCA ٍٚٗ و ــُ ث َ٘

ٞـب٢ إبٕـ٣ ٔشفـبٚر ىٍ     ٚ ٔئِفٝ 1ا٢ ىٍػٝ ؿٙيػّٕٝ

Error! Reference source not found.2 اٍائٝ ٔـ٣ )-

ٙٛى. ٘شب٤غ ا٤ٗ ا٤ٍُبث٣ ٘ٚبٖ ىاى؛ ٔٮ٥بٍ ٝلز سٚو٥ٜ 

ٞب٢ ٝل٥ل٣ وٝ ثَا٢ َٞ ؿٟـَٜ  ؿَٟٜ )سٮياى سٚو٥ٜ

ثـب   KPCAٙـٛى( ٍٚٗ   ٔوشّف سٞب٤َٚ سٖز كبُٝ ٣ٔ

ثـب افـِا٤٘    اُآٖ دٔىٍٝي ثٛىٜ ٚ  78ٔئِفٝ إب٣ٕ  35

وٙــي.  ٞــب٢ إبٕــ٣، ٥ٔــِاٖ ٝــلز سغ٥٥ــَ ٕ٘ــ٣ ٔئِفــٝ

ــب       ــ٢َّ ث ــجز ا٘ ــٝ ٖ٘ ــشفبىٜ اُ ٍاث٦ ــب إ ــ٥ٗ ث ٕٞـٙ
0.99  ٝ٭ـيى سٮ٥ـ٥ٗ    168ٞب٢ إب٣ٕ  سٮياى ٔئِف

ــلز ٍٚٗ   ــي. ٝ ٙKPCA  ــب ــٝ إبٕــ٣   168ث ٔئِف

ٙـٛى. ٘شـب٤غ ا٤ـٗ    ىٍٝي كبٝـُ ٔـ٣   ٥٘78ِ  ٙيٜ ٥٥ٗسٮ

ٞب٢ إبٕـ٣   ٔئِفٝ سٮياى ىٞي سٮ٥٥ٗ ٞب ٘ٚبٖ ٣ٔ ٤بث٣اٍُ

ثب ٍاث٦ٝ ا٘ـ٢َّ ٍٚٗ ػـب٤ٍِ٤ٗ ٔٙبٕـج٣ ثـَا٢ سٮ٥ـ٥ٗ      

سؼَث٣ ا٤ٗ دبٍأشَ إز. ٌِا ىٍ اىأٝ ٍٚٗ د٥ٚـٟٙبى٢،  

ــه  ٝ   KPCAسى٥ٙ ــ ــُ ؿٙيػّٕ ــب وَ٘ ــٝ  ث ٚ  1ا٢ ىٍػ
0.99 هٛاٞي ٌَفز. لَاٍ بىٜإشف ٍٔٛى 

سـ٤َٗ   ٥ٝٙـج وٝ ٞيف ا٤ٗ آُٔب٤٘ د٥ـيا وـَىٖ    ٣٤اُآ٘ؼب

ــوٜ  ــٝ  -ٙ ٘ ٜ ــو ــٛى ٙ ــَا٢    -ه ــَٜ ث ــَ ؿٟ اُ ٘٪

٢َ٥ سَفٙـيٞب٣٤  وبٌٍ ثٝؿَٟٜ ٍٚٚى٢ إز، ٌِا ثب  س٤َٛٞ

ٕٮ٣ ٙيٜ إز ٝلز فَآ٤ٙي سٚـو٥ٜ ؿٟـَٜ ٔٚـبثٝ    

    ٝ   وـب٢َ٥ٌٍ سى٥ٙـه   ثٟجٛى ٤بثي. ا٤ـٗ سَفٙـيٞب ٙـبُٔ؛ ثـ

KPCA َــب دبٍأش ــِا٤٘  ث ــ٥ٗ ٙــيٜ، اف ــٝ سٮ٥ ٞــب٢ ث٥ٟٙ

ٞب٢ آ٣ُٙٛٔ، كـٌف سٞـب٤َٚ ٘بٔٙبٕـت إـز وـٝ       ىاىٜ

ٔٚـىُ ىٍٚاٖ ؿٟــَٜ، اهــشلاف ٍٚٙــٙب٣٤ ٚ ٤ــب ٔم٥ــبٓ  

 ىاٍ٘ي.  

ٔؼٕٛ٭ــٝ سٞــب٤َٚ  ORLىٍ آُٔــب٤٘ اَٚ اُ دب٤ٍــبٜ ىاىٜ 

 8آ٣ُٙٛٔ ٚ سٖز س٥ٟٝ ٌَى٤ي. ثٝ ا٤ٗ َٙف وٝ ثب ِلب٧ 

ٍ وـُ  س٤َٛٞ سٖز اُ ٞـَ ٙـوٜ ى   2س٤َٛٞ آ٣ُٙٛٔ ٚ 

سٞــ٤َٛ ثــَا٢ سٖــز  80آٔــُٛٗ ٚ سٞــ٤َٛ ثــَا٢  320

 50/92ٌَى٤ي. ثب ا٘ؼبْ ا٤ٗ وـبٍ ٝـلز ٍٚٗ ثـٝ     فَاٞٓ

ىٍٝي افِا٤٘ ٤بفز. ىٍ َٔكّٝ ىْٚ سٞب٤َٚ ٘بٔٙبٕج٣ وٝ 

ٔٚـىُ ىٍٚاٖ ؿٟــَٜ، اهــشلاف ٍٚٙــٙب٣٤ ٚ ٤ــب ٔم٥ــبٓ  

وٝ سٞـ٤َٛ ٞـَ ٙـوٜ اُ     ٥٢ٍٛ ثٝىاٙشٙي كٌف ٙي٘ي، 

ــٝ  10 ــُ 5ث ــ٥ٗ سم٥ّ ــز. ٕٞـٙ ــٗ  ٤بف ــ٤َٛ،  5اُ ا٤ سٞ

٭ٙٛاٖ آُٔٛٗ ٚ ٤ه س٤َٛٞ ثٝ ٭ٙـٛاٖ سٖـز    س٤َٛٞ ثٝ 4

س٤َٛٞ  40س٤َٛٞ آ٣ُٙٛٔ ٚ  160ىٍ ٘٪َ ٌَفشٝ ٙي. ٌِا 

 ــ  ــي. ىٍ ٘ش٥ؼـ ــٍٛ ٙـ ــز ٔٙ٪ـ ــَار،  سٖـ ــٗ سغ٥٥ـ ٝ ا٤ـ

 ىٍٝي افِا٤٘ ٤بفز. 100 ٍٔٛى٘٪َ ٍٚٗ ٝلز

ــب كٞــَٛ ٝــلز  ــَٜ،  100ث ىٍٝــي ىٍ سٚــو٥ٜ ؿٟ

٢ ا٤ؼـبى ٙـٛى وـٝ ىٍ    ا ىاىٜسٛاٖ اى٭ب وَى اٌَ دب٤ٍبٜ  ٣ٔ

ْ آٖ سٞب٤َٚ ثٝ ٝـٍٛر   ، ثـيٖٚ سٕب٤ـُ ٚ ىٍٚاٖ ٚ   ٍم سٕـب

ٕٞـ٥ٙٗ ىٍ ٔم٥بٓ ٚ ٍٚٙٙب٣٤ طبثز ٚاٍى ٙـٛى، سٞـ٤َٛ   

٢ وٝ ثَا٢ س٤َٛٞ ٘بٙٙبٓ ٍٚٚى٢ )وـٝ ىٍ ٕٞـبٖ   ا ؿَٟٜ

ٝ   َٙا٤٤ اهٌ ٙيٜ إز( ٙٙبهشٝ ٔـ٣  سـ٤َٗ   ٙـٛى، ٙـج٥

  ٜ ىاىٜ ثــٝ آٖ هٛاٞـي ثــٛى. ِــٌا   ؿٟـَٜ ٔٛػــٛى ىٍ دب٤ٍـب

 اطجبر ا٤ٗ اى٭ب آُٔب٤٘ ىْٚ ٥َاك٣ ٙي. ثَا٢

ــب٤٘  ــ٤َٛ اُ  6ىْٚ ىٍ آُٔـ ٙـــوٜ ٔوشّـــف  30سٞـ

ٙي. سٞب٤َٚ ثب إـشفبىٜ اُ ىٍٚثـ٥ٗ وـب٘ٗ دبٍٚٙـبر      اهٌ

ثَاثـَ ثــب   F-stopٚ سٙ٪٥ٕـبر   1آ٢ آ 130آ ا٤ىـٔ  

f/4ثَاثَ ثب  2، ُٔبٖ ٍ٘ٛى٣ٞ¼  ٔ ٌـَ   طب٥٘ٝ، كٖب٥ٕز كـ

ٔشــَ ٢ٍٚ  ٥ّٔــ٣ 5فبٝــّٝ وــب٣٘ٛ٘  ٚ ISO-200ثَاثــَ ثــب 

                                                           
1 Canon PowerShot SX130 IS 
2 Exposure time 
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ٔشـ٢َ اُ ٙـوٜ ىٍ ٙـَا٤٤     ٤1ٝ ٚ ىٍ فبّٝٝ دب ٕٝ ٤ه

الأىـبٖ ثـيٖٚ ىٍٚاٖ    ٣كشٔم٥بٓ ٚ ٍٚٙٙب٣٤ ٤ىٖبٖ ٚ 

اهٌ ٙي٘ي. ثٝ ى٥ُِ ٤ىٖبٖ ثٛىٖ َٙا٤٤ ىٍٚثـ٥ٗ   ؿَٟٜ

ٚ ٔىبٖ ىٍ ٣٥ س٥ٟٝ سٞب٤َٚ، ٍٚٙٙب٣٤ طبثز ٚ ٕٞـٙـ٥ٗ  

ٔب٘ـي. ثـَا٢    ٣ٔ ـثب كفـ٨ فبٝـّٝ ٔٮـ٥ٗ، ٔم٥ـبٓ طبثـز      

٣، سٞب٤َٚ ىٍ ٍإـشب٢ هـ٤ ٚاٝـُ    ىٍٚاٖ اكشٕبِ كٌف

ث٥ٗ ىٚ ؿٚٓ ثٝ ٕـٕز ػٟـز افـك ىٍٚاٖ ىاىٜ ٙـي٘ي.     

ٕذٔ اُ ا٤ٗ سٞب٤َٚ، لٖٕز ؿَٟٜ اٙـوبٛ ٙٙبٕـب٣٤،   

د٥ىُٖ سٙ٪٥ٓ ٕب٤ِ ٙـيٜ   100×140إشوَاع، ىٍ اثٮبى 

٢ وــٝ ثــَا٢ ا ؿٟــَٜكــبلار  ٚ ٚاٍى دب٤ٍــبٜ ىاىٜ ٙــي٘ي.

ٙوٜ ىٍ دب٤ٍـبٜ ىاىٜ ٚػـٛى ىاٍى، ٭جـبٍر إـز اُ      َٞ

بلار ٭بى٢، ِجوٙي ٕـبىٜ، ِجوٙـي ثـب ٔٚـوٜ ٙـيٖ      ك

ٝ ٚ ثب ٭٥ٙه ثٛىٜ وـٝ   ثٖشٝ ؿٚٓى٘ياٖ، اهٓ،  ٢ اُ ا ٕ٘ٛ٘ـ

Error! Reference source not found.(3 )آٖ ىٍ 

 ٤ز إز.ٍإ لبثُ

س٤َٛٞ ثَا٢ آُٔٛٗ  5ىٍ َٔكّٝ اَٚ، اثشيا اُ َٞ ٙوٜ 

سٖـز ٚاٍى ٥ٕٖـشٓ ٙـي. وـٝ ىٍ وـُ       س٤َٛٞ ثَا٢ 1ٚ 

ٙـٛى.   س٤َٛٞ سٖز ٣ٔ 30س٤َٛٞ آ٣ُٙٛٔ ٚ  150ٙبُٔ 

 ٍٗٚ ٚKPCA ّٕٝ0.99ثـب   1ا٢ ىٍػٝ  ثب ؿٙيػ  

ٕـب٢ُ اٍِـ٤ٍٛشٓ كـبو٣ اُ ٝـلز      ٥بىٜداػَا ٙي. ٘شب٤غ 

ــ٣ 100 ــَا٢   ىٍٝــي٢ ٍٚٗ ٔ ــٝ ىْٚ ث ــي. ىٍ َٔكّ ثبٙ

ٕٞٝ اٙـوبٛ ثـَا٢   وَىٖ ؿَٟٜ، سٕب٣ٔ سٞب٤َٚ اُ  د٥يا

آُٔٛٗ ٚاٍى ٥ٕٖشٓ ٙي٘ي ٚ ثَا٢ سٖز، سٞب٤َٚ َٔث٣ٛ 

ٝ  ٞب ٕ٘ٛ٘ٝثٝ ٤ى٣ اُ  ٭ٙـٛاٖ   اُ دب٤ٍبٜ ىاىٜ هبٍع ٙيٜ ٚ ثـ

س٤َٛٞ ؿَٟٜ ٍٚٚى٢ ثٝ ٥ٕٖشٓ ٔٮَفـ٣ ٙـي. اٍِـ٤ٍٛشٓ    

KPCA ٝــ ــب ؿٙيػّٕـ ــٝ  ا٢ ثـ ــب  1ىٍػـ 0.99ثـ  

ٝ ٦ٔـبثك  ؿَٟٜ ٔشٚـبث  3ٙيٜ ٚ ثَا٢ ؿَٟٜ ٍٚٚى٢  اػَا

Error! Reference source not found.4  د٥ٚـٟٙبى )

 وَى.

٭ٙٛاٖ هَٚػ٣  ٙٛى سٞب٢َ٤ٚ وٝ ا٤ٍٍِٛشٓ ثٝ ٔٚبٞيٜ ٣ٔ

ث٢َٞ ث٥ٖبٍ ثٝ س٤َٛٞ ٍٚٚى٢  ِلب٧ اُىٞي،  ٣ٔىٕز  ثٝ

ٙج٥ٝ إز. ثَا٢ ا٭شجبٍٕٙؼ٣ ا٤ـٗ ٍٚٗ، ؿٟـَٜ افـَاى    

ثـــٝ ٕٞـــَاٜ ؿٟـــَٜ ٍٚٚى٢،  ٍـــبٜ ىاىٜٔٛػـــٛى ىٍ دب٤

ٞـب،   فَى لَاٍ ٌَفز سب اُ ثـ٥ٗ ا٤ـٗ ؿٟـَٜ    40 اهش٥بٍ ىٍ

٘ش٥ؼـٝ   ؿَٟٜ ٔشٚبثٝ ثٝ ؿَٟٜ ٍٚٚى٢ ٍا ا٘شوـبة وٙٙـي.  

٘٪َٕٙؼ٣ ثب ٘ش٥ؼـٝ كبٝـُ اُ اٍِـ٤ٍٛشٓ سٚـو٥ٜ      ا٤ٗ

٭ٙــٛاٖ ٔٮ٥ــب٢ٍ ثــَا٢  مب٤ٖــٝ ٚ ثــٝؿٟــَٜ د٥ٚــٟٙبى٢ ٔ

 ا٤ٍُبث٣ ٝلز ا٤ٍٍِٛشٓ د٥ٟٚٙبى٢ ٔٙ٪ٍٛ ٙي.

 

0.99ا٢ زض زض زضخاذ ٔرسّف چٙسخّٕٝ KPCA: زضنس نحر زكر٥م چٟطٜ تٝ ضٚـ 1خسَٚ   

5 4 3 2 1 d 

 سٮياى ٔئِفٝ إب٣ٕ 168 176 173 164 152

 ٝلز )%( 00/78 00/73 50/72 00/72 00/71

، وٙٙيٜ َٙوز٘فَ  40٘شب٤غ ٘٪َٕٙؼ٣ ٘ٚبٖ ىاى؛ اُ ث٥ٗ 

24   ٍ  4 ٘فـَ ؿٟـَٜ   4ىٍٝـي(،   60) 5ٜ ٘فَ ؿٟـَٜ ٙـٕب

ىٍٝـي( ٍا ٦ٔـبثك    5/7) 26٘فـَ ؿٟـَٜ    3ىٍٝي(،  10)

Error! Reference source not found.5  ٖثٝ ٭ٙـٛا )

٘شـب٤غ ثٍَٕـ٣ ٘ٚـبٖ     .ا٘يٜ وَىس٤َٗ ؿَٟٜ ا٘شوبة  ٙج٥ٝ

 ٞب٣٤ وٝ سٕٛـ٤ ٥ٕٖـشٓ ثـٝ ٭ٙـٛاٖ وب٘ي٤ـيا      ؿَٟٜىاى؛ 

ٙي، ثـب ٘٪ـَ اوظ٤َـز     ىٜىا ٥ٜسٚوثَا٢ ؿَٟٜ ٍٚٚى٢ 

، ٕٞوـٛا٣٘  ا٘ـي  ىاىٜ ٥ٜسٚوافَاى٢ وٝ ؿَٟٜ ٔٚبثٝ ٍا 

ٙـيٜ، ثـٝ    ٥٣َاك ـسـٛاٖ اُ اٍِـ٤ٍٛشٓ    ٣ٔ ـىاٍ٘ي. ثٙبثَا٤ٗ 

   ٍٝٛر ٭٣ٕٔٛ ثَا٢ سٚو٥ٜ ؿَٟٜ ٔٚبثٝ إشفبىٜ وَى.

ٞب٢ ٔشٚبثٝ ثـٝ ؿٟـَٜ    ٤ز دٔ اُ د٥يا وَىٖ ؿَٟٜىٍٟ٘ب

ــشفبىٜ اُ     ــب إ ــشٓ ث ــي٢، ٥ٕٖ ــب٢ ىٚثٮ ٍٚٚى٢ ىٍ ف٢

ٞـب٢ ٔٚـبث٣ٟ وـٝ ثـٝ ؿٟـَٜ      ثٮي٢ ؿٟـَٜ  ٞب٢ ٕٝ ٔيَ

يَ ثٝ آٖ س٤َٗ ٔس٤َٗ ٚ ف٥زٍٚٚى٢ د٥ٟٚٙبى ٙي، ٙج٥ٝ

 وٙي.٣ٔ ٍا د٥يا
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 0۳8 

 ّٜٖذسي فٖاٗري اطلاعات ّنإي -ٕطزيٚ عَْي پژٗٛطي 

 0۵۶۸ سّستآ چٜارُ ضْارٙ   اً ضطِس

 
 ٥ٌط٢ اظ افطاز ٢ضأ: زضنس قثاٞر چٟطٜ خ٥كٟٙاز٢ تٝ چٟطٜ ٚضٚز٢ زٛؾظ 5قىُ 

 تؼس٢ چٟطٜ ا٤داز ٔسَ ؾٝ -3-2

    ٝ ثٮـي٢ إـشفبىٜ ٙـي،     اثِا٢ٍ وٝ ثـَا٢ س٥ٟـٝ ٔـيَ ٕـ

اُ:  ا٘ـي  ٭جبٍر( ٔٚوٜ إز 6)0 ٙىُ وٝ ىٍ  ٥ٍٖٛ ٕٞب

ٝ  ثـَىا٢ٍ  ٭ىٔىٍٚث٥ٗ   2، ٢55001 ٥٘ىـٖٛ ى٢  ا كَفـ

 ٭يى دَّٚوشٍٛ، ا٢ٍِٛ ٔٙبٕت ٚ ٘ٛاٍ ٔم٥بٓ.

َ اثشيا ٔىـبٖ ٔٙبٕـج٣ ثـَا٢ ٖ٘ٚـشٗ ٙـوٜ        ٔـٍٛى٘٪

ٞـب٣٤ ؿٖـجب٘يٜ   ٔٚوٜ ٙي وٝ ىٍ ا٥ـَاف آٖ سبٌٍـز  

ٝ ٙــي ــيَ ٕــ ــبث٣ ٝــلز ٔ ــَا٢ ا٤ٍُ ــي٢ ٜ إــز. ث ثٮ

٣ وٝ ٔيَ ٚالٮ٣ آٖ ثـب  ٚػٟ ٞٚز٥يٙيٜ، ٤ه ٣ٙ  سِٛ

٥ٔىَٖٚ ىٍ ىٕشَٓ إز، ىٍ ٔىب٣٘ ٔٙبٕت  10ٝلز 

((. ثـَا٢  7)  ُٙـى سٮج٥ٝ ٙي ) ٍٔٛى٘٪َىٍ ٔؼبٍٚر فَى 

َ سو٥ٜٞ ٔم٥بٓ ثٝ  ٢ ٞـب  فبٝـّٝ اُ سبٌٍـز   6، ٞـب  ٔـي

ٞب ثٝ ٥ّٕٚٝ أشياى ه٣ٛ٦ افمـ٣ ٚ  ٔٚوٜ وٝ َٔوِ آٖ

٭ٕٛى٢ ىاهُ هٛى سبٌٍز د٥يا ٙيٜ إز، ثب إشفبىٜ اُ 

 و٥ِٛٔ ثٝ ٍٝٛر ىل٥ك لَائز ٙي.

                                                           
1 NIKON D5500 

   ٔ ٝ   ىٍٚث٥ٗ ىٍ كبِـز هٛىوـبٍ ٚ ٭ىـ ٝـٍٛر   ثـَىا٢ٍ ثـ

ٔشـَ   ٥ّٔـ٣  35سٙ٪ـ٥ٓ ٙـيٜ ٚ فبٝـّٝ وـب٣٘ٛ٘      2د٥ٕٛشٝ

ــَى   ــٛى. ف ــيٜ ث ــٍٛىسٙ٪ــ٥ٓ ٌَى٤ ــبٖ ٔ ــب٤٘ ىٍ ٔى  آُٔ

ٖ ٙيٜ ٖ٘ٚـشٝ ٚ   ٥ٝسٮج ثـب إـشفبىٜ اُ دَّٚوشـٍٛ     ثٮـياُآ

 ُ ــ٤ِٛ إــذى ( ٢ٍٚ ؿٟــَٜ ٙــوٜ 3اٍِــ٢ٛ ٔٙبٕــت )٘

 ٥20ٗ ٔـبث ((. ٕذٔ ىٍ ٥َٛ ُٔبٖ 7ُ ٙىا٘ياهشٝ ٙي )

طبثز إـز   وبٔلاً ٍٔٛى٘٪َطب٥٘ٝ ثٝ ٙى٣ّ وٝ فَى  30سب 

اُ دٚــز ثــٝ وــٍٛىٖ ٙــوٜ، ٕــَ ٢ٚ )ػٟــز سىــبٖ ٘

ــَى٢ ــز ثـ ــٝ سبٌٍـ ــب  وـ ــيٜ  ٞـ ــجب٘يٜ ٙـ ــٝ آٖ ؿٖـ ثـ

س٤َٛٞ ثـٝ   100ا٣ِ  80إز(، ىٍ كيٚى  ٙيٜ ىاىٜ سى٥ٝ

ٍٝٛر د٥ٕٛشٝ ٚ اُ ػٟبر ٔوشّف اُ ٢ٚ ثٝ َٕٞاٜ ٣ٙ  

ٌ ٚػٟ ٞٚز ٙـي. ثـب إـشفبىٜ اُ ا٤ـٗ سٞـب٤َٚ ىٍ       ٣ اهـ

ؿٟـَٜ ثـٝ ٕٞـَاٜ ٙـ٣  ىٍ      اثَ ٘مب٣، 4افِاٍ فشٛإىٗ َْ٘

 Error! Referenceي٘ي)ٔم٥ـبٓ ٚالٮـ٣ إـشوَاع ٙ ـ   

                                                           
2 Continuous 
3 Speckle Noise 
4 Agisoft PhotoScan 
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 0۳۵ 

 ...يل سيستِ فت٘ىزاّتزي ٛ٘ضْٖذ ساسيٙيادطزاحي ٗ پ
 يفزٕ٘د احْذ يذفزض ي،عباد يذحْ ي،بابل قاسْ

source not found.8 ُاثَ ٘مب٣((. ٕذٔ ٘مب٣ ا١بف٣ ا 

كبّٝٝ كٌف ٙيٜ ٚ سٟٙب ٘مب٣ َٔث٣ٛ ثـٝ ؿٟـَٜ كفـ٨    

ِٞاٍ ٘م٦ـٝ اُ   70ٙي٘ي. لاُْ ثٝ ًوَ إز وٝ ىٍ كيٚى 

٤ه ؿَٟٜ اهٌ ٙي. ثَا٢ س٥ُٟٖ ٍٚ٘ي دَىاُٗ اثَ ٘مب٣، 

ٞب ثٝ ٝـٍٛر ٤ىٙٛاهـز وبٕـشٝ ٙـي ٚ ثـٝ       ؿٍب٣ِ آٖ اُ

 ِٞاٍ ٘م٦ٝ وبٞ٘ ٤بفز. ٤20جبً سمَ

ٞب٢ ٔٛػٛى دب٤ٍبٜ ىاىٜ سىـَاٍ   ا٤ٗ ٍٚ٘ي ثَا٢ سٕبْ ؿَٟٜ

ٞـب إـشوَاع ٙـي. لجـُ اُ      ثٮي٢ سٕبْ ؿٟـَٜ  ٚ ٔيَ ٕٝ

ٍٚٚى اثَ ٘مب٣ ٟ٘ب٣٤ ثٝ ٥ٕٖـشٓ، ىلـز ٚ ٔم٥ـبٓ ٔـيَ     

٣ لَاٍ ٌَفز. ٥يٙيٜ ثٝ ٍٚٗ د٥ٟٚٙبى٢، ٍٔٛى ا٤ٍُبثسِٛ

ثٮي٢، ثب٤ي ٝلز ٔـيَ   ثَا٢ ا٤ٍُبث٣ ٍٚ٘ي س٥ٟٝ ٔيَ ٕٝ

ٌٌا٢ٍ ٍٔٛى ثٍَٕـ٣   ٚ ٝلز ٔم٥بٓ ٙيٜٝ ٥سٟثٮي٢  ٕٝ

 لَاٍ ث٥ٍَ٘ي.

فبّٝٝ ٔٮـ٥ٗ ثـ٥ٗ    6ٌٌا٢ٍ،  ثَا٢ ا٤ٍُبث٣ ٝلز ٔم٥بٓ

ٔشـَ   ٥ّٔـ٣  1/0ٞب ثب إشفبىٜ اُ وـ٥ِٛٔ ثـب ىلـز     سبٌٍز

اٖ آُٔٛٗ فبّٝٝ ثٝ ٭ٙٛ 3ٍٝٛر ىل٥ك لَائز ٙي وٝ  ثٝ

فبٝــّٝ ثــٝ ٭ٙــٛاٖ سٖــز ىٍ ٘٪ــَ ٌَفشــٝ ٙــي٘ي ٚ   3ٚ 

٤ز ليٍ ٦ّٔـك ٔشٕٛـ٤ ه٦ـب٢ ا٤ٍُـبث٣ ٔم٥ـبٓ      ىٍٟ٘ب

ٔشَ ا٤ٍُبث٣ ٙي. ثٝ ٭جـبٍس٣ ٝـلز ٔم٥ـبٓ     ٣ّ٥ٔ 01/0

 ثبٙي. ٥ٔىَٖٚ ٣ٔ 10ٙيٜ  ٥ٝسٟٔيَ 

ثـب ٍٚٗ   ٙـيٜ ٝ ٥ ـسٟثٮـي٢   ثَا٢ ث٣ٍَٕ ٝلز ٔيَ ٕٝ

ٮـ٣ ٚ  د٥ٟٚٙبى٢، ثٝ ى٥ُِ ىٍ ىٕـشَٓ ٘جـٛىٖ ىاىٜ ٚال  

   ٣ٙ ـ٭ي٢ ؿَٟٜ، ا٤ٗ ث٣ٍَٕ ٢ٍٚ ٤ـه   ٔيَ ٕٝ ىل٥ك

ثٮـي٢ ثـب ٝـلز سم٤َجـ٣      ٚػ٣ٟ ثٛىٜ ثب ٔيَ ٕٝ )ٞٚز

ثٮي٢ ٚالٮـ٣ ٚ   ٥ٔىَٖٚ ىٍ ىٕشَٓ( ىاٍا٢ ٔيَ ٕٝ 10

 ىل٥ك، ثب ٕٞبٖ َٙا٤٤ اهٌ ٔيَ ؿَٟٜ، ا٘ؼبْ ٙي.  

 
 ٢تؼس ؾ٥ٝاظ تطا٢ ز٥ٟٝ ٔسَ ٔٛضز٘: اتعاض 06 قىُ 

 
 قسٜ ض٢ٚ چٟطٜ ٥سٜزاتقسٜ تطا٢ ٘كؿسٗ فطز تٝ ٕٞطاٜ ا٢ٍِٛ  ٥ٝزؼث: ٔىاٖ 7ُ قى

ٙيٜ ٍٝٛر ثٝ َٕٞاٜ ٣ٙ ، ٘مب٣  ٥ٝسٟثٮي٢ ىٍ ٔيَ ٕٝ

  وٝ سٟٙب ٔـيَ ٕـٝ ٚػـٝ     ا١بف٣ كٌف ٚ سٟٙب ٔيَ ٣ٙ

آٖ س٥ِٛـي ٙـي.    1آٖ س٥ِٛي ٙيٜ إز، كف٨ ٙيٜ ٚ ٔ٘

                                                           
1 Mesh 

ٚػٟـ٣   وٝ سٕـب٣ٔ ٘مـب٣ َٔثـ٣ٛ ثـٝ ٞٚـز      ٤ٗاثب فَٟ 

٢ٍٚ ٤ه ٝفلٝ لـَاٍ ىاٍ٘ـي،    ٞب ٚػٝىٍ سٕب٣ٔ  ٘٪ٍَٔٛى

 ، ٝفلٝ ثَاُٗ ىاىٜ ٙيٜ  ثٝ ٤ه ٚػٝ ٔٚوٜ ا٤ٗ ٣ٙ

ٚ سٕبْ ٘مب٣ ىٍث٥ٌََ٘يٜ ٝفلٝ ٢ٍٚ آٖ ٍ٘بٙـز ٙـي٘ي   

ؿميٍ ثـب ٕـ٦ق    ٙيٜ ثَىاٙزسب ٔٚوٜ ٙٛى وٝ ٦ٕق 
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 0۳۳ 

 ّٜٖذسي فٖاٗري اطلاعات ّنإي -ٕطزيٚ عَْي پژٗٛطي 

 0۵۶۸ سّستآ چٜارُ ضْارٙ   اً ضطِس

 ــ ــشلاف ىاٍى ا٤ـ ــبف اهـ ــجٝ  ٝـ ــب ٔلبٕـ ــشلاف ثـ ٗ اهـ

َ    كبُٝ ٣ٔ ٔٮ٥بٍ ا٘لَاف ٕـٝ   ٙٛى. ا٤ٗ ٍٚ٘ـي ثـَا٢ ٞـ

٥ب٥ٍ٘ٗ ٔٞب ٔلبٕجٝ ٚ  ٚػٝ سىَاٍ ٚ ا٘لَاف ٔٮ٥بٍ ٕٞٝ آٖ

ــب آٖ ــٝ    ٞ ــيا٢ٍ و ــي. ٔم ــجٝ ٙ ــٝٔلبٕ ــز  ث ــي  ىٕ  آٔ

ثبٙـي وـٝ    ٥ٔىَٖٚ ٔـ٣  143ٞب(،  ٔٮ٥بٍ ا٘لَاف )ٔش٤ٕٛ

٥يٙيٜ ٚ ثٝ ٭جبٍس٣ ىلـز ٝـفلٝ   سٌَِٛ ىلز ٘مب٣  ٥بٖث

ٝ ثـٝ ٢ٍٚ ٘مـب٣    ٙيٜ ىاىٜثَاُٗ  ثـب إـشفبىٜ اُ    ٞـب  ٚػـ

 د٥ٟٚٙبى٢ إز. ٍٚٗ

 
 تطزاض٢٢ ٚالؼ٣ ٚ ٘حٜٛ ػىؽٞا ضً٘تٝ نٛضذ  قسٜ اؾسرطاج: اتط ٘ماط 8قىُ 

زااط٤ٗ ٔااسَ چٟااطٜ ٚ   ا٘سراااب ٔٙاؾااة -3-3

 ٥ٔعاٖ زغ٥٥ط تٝ چٟطٜ ٚضٚز٢ زؼ٥٥ٗ

٤ٙىٝ ٥ٕٖشٓ ىٍ كبِز ىٚثٮي٢، ٕٝ ؿَٟٜ ٙـج٥ٝ  اُا دٔ

وٙي، ىٍ ا٤ٗ لٖـٕز ثـب    ثٝ ؿَٟٜ ٍٚٚى٢ ٍا ٙٙبٕب٣٤ ٣ٔ

َ  ٔٙبٕـت ثٮي٢،  ف٢ب٢ ٕٝإشفبىٜ اُ سٙب٤َ٩بث٣ ىٍ  ٤ٗ سـ

٥ٟٚٙبى٢ ا٘شوـبة ٚ ىٍ ٔـٍٛى   دٞب٢  ؿَٟٜ اُ ٥ٔبٖ ؿَٟٜ

٢َ٥ٌ ٙيٜ إز. اثشيا اثـَ ٘مـب٣    ٥ٓس٥ِٕٔٞاٖ سغ٥٥َ آٖ 

( ٚاٍى ٥ٕٖشٓ ٙـيٜ ٚ ثـٝ   1ؿَٟٜ ٍٚٚى٢ )ؿَٟٜ ٕٙبٍٜ 

٭ٙٛاٖ اثَ ٘مـب٣ ٔشغ٥ـَ سٮ٤َـف ٙـي. ٕـذٔ اثـَ ٘مـب٣        

( 25ٚ  5، 4ٞـب٢ ٙـٕبٍٜ    ) ؿٟـَٜ  ٞب٢ د٥ٟٚٙبى٢ ؿَٟٜ

ــٝ ٭ ثـــٝ ــِا ثـ ــىُ ٔؼـ ــ٬  ٙـ ــَ ٘مـــب٣ َٔػـ ٙـــٛاٖ اثـ

 ٙي٘ي. ٌَفشٝ ٘٪َ ىٍ

اثَ ٘مـب٣ ٍٚٚى٢ ثـٝ ٝـٍٛر ػياٌب٘ـٝ ٚ ثـب إـشفبىٜ اُ       

> ٚ 16= (ICP) 1ســ٤َٗ ٘م٦ــٝ سىــَا٢ٍ ٤ــهِ٘ىاٍِــ٤ٍٛشٓ 

 دبٍأشَٞب٢ ٍٚٚى٢ ٔٮ٥ٗ ثٝ ٍٝٛر ٤َُ:

 ٕٝٙب٢ُ: ٘م٦ٝ ثٝ ٘م٦ٝ ٔش٤َه و٥ٕ 

  ث٥َ٘ٚبث٣: ا٘ؼبْ ٙٛى 

                                                           
1 Iterative Closest Point 

 ٍثبٍ    20: ث٥ٚ٥ٙٝ سٮياى سىَا 

 ٍ01/0  009/0ٞـب٢ ٔشـٛا٣ِ: =  سٍّٛا٘ٔ ث٥ٗ سىَا  <

ٔ )ىٍٚاٖ سو٣ٙ٥ٕ )ثٝ ٍاى٤ـبٖ(   اهـشلاف   ٚ سّـٍٛا٘

 ٦ّٔك ىٍ ا٘شمبَ( 

     ٗسٛلف ا٤ٍٍِٛشٓ: ُٔب٣٘ وٝ اهـشلاف ٔشٕٛـ٤ ثـ٥

سىَاٍ ٔشـٛا٣ِ اه٥ـَ    3سجي٤لار ّٝت سو٣ٙ٥ٕ ىٍ 

 ٙيٜ وٕشَ ثبٙي. ٥٥ٗسٮاُ ٔمياٍ 

اثَ ٘مب٣ د٥ٟٚٙبى٢ ٍػ٥ٖشَ ٍٝٛر ا٥ِٚٝ ثب َٞوياْ اُ  ثٝ

 (RMSE) 2ه٦ب٢ ػٌٍ ٥ٔـب٥ٍ٘ٗ َٔثٮـبر  ٙيٜ ٚ ٥ِٔاٖ 

ــب٤غ آٖ ىٍ    ــٝ ٘ش ــي و ــجٝ ٙ ــياْ ٔلبٕ ــىُ َٞو ٙ(9 )

آث٣ ًٍ٘ ٘مب٣ َٔثـ٣ٛ ثـٝ َٔػـ٬ ٚ ٘مـب٣ لَٔـِ       ٘مب٣)

 إز. ٔٚبٞيٜ لبثَُٔث٣ٛ ثٝ ٔشغ٥َ(  

                                                           
2 Root Mean Square Error 
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 ...يل سيستِ فت٘ىزاّتزي ٛ٘ضْٖذ ساسيٙيادطزاحي ٗ پ
 يفزٕ٘د احْذ يذفزض ي،عباد يذحْ ي،بابل قاسْ

 
 (mmآٖ )ٚاحس: ٢RMSE خ٥كٟٙاز٢ ٚ ٘سا٤ح ٞا چٟطٜتا  1قٕاضٜ : ضخ٥ؿسط قسٖ چٟطٜ 9قىُ 

ىٞـي   ٣ ٘ٚبٖ ٔـ٣ ٍٔٛىثٍَٕٞب٢  ثٮي٢ ؿَٟٜ ٔمب٤ٖٝ ٕٝ

 4سـ٤َٗ ؿٟـَٜ ثـٝ ؿٟـَٜ ٍٚٚى٢، ؿٟـَٜ ٙـٕبٍٜ        ٙج٥ٝ

سـ٤َٗ   وٕشـَ( وـٝ ٔشٙبٕـت    RMSEثبٙي )ثٝ ى٥ِـُ   ٣ٔ

 4ؿَٟٜ ثَا٢ ؿَٟٜ ٍٚٚى٢ إز. ٌِا ٔيَ ؿَٟٜ ٙـٕبٍٜ  

ٌَفشٝ ٙيٜ ٚ ٔيَ ؿَٟٜ ٍٚٚى٢ ثٝ ٭ٙٛاٖ َٔػ٬ ىٍ ٘٪َ 

ٚ دبٍأشَٞـب٢   ICPثٝ ٭ٙٛاٖ ٔـيَ ٔشغ٥ـَ ثـب اٍِـ٤ٍٛشٓ     

ث٥َ٘ٚــبث٣:  –ٕــب٢ُ: ٘م٦ــٝ ثــٝ ٘م٦ــٝ )ٔش٤َــه و٥ٕٙــٝ

سّـٍٛا٘ٔ   –ثـبٍ   30ث٥ٚ٥ٙٝ سٮـياى سىـَاٍ:    –ٙٛى  ا٘ؼبْ

ٝ 001/0  0009/0ٞـب٢ ٔشـٛا٣ِ: =  ث٥ٗ سىَاٍ ٝـٍٛر   >( ثـ

ــب آٖ ٍػ٥ٖــشَ ٙــيٜ ٚ ٢ٍٚ آٖ ف٥ــز ٙــي.  ىل٥ــك  ســَ ث

RMSE ٝٔشـَ ثـٛىٜ ٚ ٘مـب٣     ٥ّٔـ٣  1323/2 آٔيٜ ىٕز ث

ٝ   ( ٔـ٣ 10ٙىُ ٍػ٥ٖشَ ٙيٜ ثٝ ٍٝٛر  ى٥ِـُ   ثبٙـي. ثـ

ٍ وٙـبٍ ٤ىـي٤ٍَ ٚ ٭ـيْ ٥٘ـبُ ثـٝ      فَٚى٣ٌ ٤ُبى ٘مـب٣ ى 

كؼٓ ٤ُبى اُ ٘مب٣ ٚ ٕٞـ٥ٙٗ ٕ٘ب٤٘ ثٞـ٢َ ثٟشـَ،    ا٤ٗ

ٗ ٔؿٍب٣ِ اثـَ ٘مـب٣ ثـب ٍٚٗ     ٥ـ٢َ ٙـجىٝ ٚ ثـب    ٌ ٥ـب٥ٍ٘

 3ٞـِاٍ ٘م٦ـٝ ثـٝ     20ٔشَ، اُ كـيٚى   ٣ّ٥ٔ 4ٙجىٝ  اثٮبى

 ((.11)ٙىُ ِٞاٍ ٘م٦ٝ سم٥ُّ د٥يا وَى )

ىٍ اىأٝ ٘مب٣ ٔشٙب٩َ اثَ ٘مب٣ َٔػ٬ ىٍ اثَ ٘مب٣ ٔشغ٥ـَ  

س٤َٗ ٘مب٣ ٔٛػٛى ىٍ َٞ ىٚ اثَ ٘م٦ٝ ثٝ  وٝ ٕٞبٖ ِ٘ى٤ه

ٔ  ثبٙٙ ٣ٔٞٓ  ٌـٌا٢ٍ ٙـيٜ ٚ    ي، دٔ اُ ٙٙبٕـب٣٤ ا٘ـيو

ٞب ٔلبٕجٝ ٙي. ىٍٟ٘ب٤ز ا٤ٗ ٘مـب٣   اُ آٖ َٞوياْفبّٝٝ 

ثب ه٤ ثٝ ٞٓ ٔشُٞ ٙي٘ي. أىبٖ ىاٍى وٝ ؿٙي ٘م٦ـٝ اُ  

ــ ــَ ٘مــب٣ ٔشغ٥ــَ ث ــَ ٘مــب٣ َٔػــ٬  اث ٝ ٤ــه ٘م٦ــٝ اُ اث

ٙٛ٘ي ٚ ثٝ ٭جبٍس٣ ٤ه ٘م٦ٝ ىٍ اثَ ٘مـب٣ َٔػـ٬    ٔشُٞ

َ ىاٙشٝ ثبٙـٙي. ِـٌا   ؿٙي ٘م٦ٝ ٔشٙب٩َ ىٍ اثَ ٘مب٣ ٔشغ٥

ٝ ثَا٢ كـُ ا٤ـٗ ٔٚـىُ     ٢ ٍ٘ـٝ ىاٙـشٝ ٙـي وـٝ     ا ٘م٦ـ

ٝ ٘م٦ـٝ َٔػـ٬ ىاٍى ٚ ثم٥ـٝ ٘مـب٣     س٤َٗ فبّٝٝ ٍا ث وٛسبٜ

 ٭ٙٛاٖ ٘مب٣ ا١بف٣ ٚ ٘بٔٙبٕت كٌف ٙي٘ي. ثٝ

هَٚػ٣ ٟ٘ب٣٤ ٥ٕٖشٓ د٥ٚـٟٙبى٢، ٔٛلٮ٥ـز، ٔمـياٍ ٚ    

ػٟز ٘مب٣ د٥ٟٚٙبى٢ ثَا٢ ػَاك٣ إز وٝ ثٝ دِٙه 

( ٕٙب٢ و٣ّ ٘مب٣ 12)ٙىُ ى. ىٍ ٙٛ ٣ٔػَاف د٥ٟٚٙبى 

َٔث٣ٛ ىٚ ؿَٟٜ َٔػ٬ ٚ ٔشغ٥َ ثٝ َٕٞاٜ ٔٛلٮ٥ز، ٔمياٍ 

ٚ ػٟز )ثَىاٍ( سغ٥٥ـَار د٥ٚـٟٙبى٢ ىٍ ػٟـز ا٦٘جـبق     

 ٚ ــَٜ  ــيَ ؿٟ ــيَ    ٔ ــٝ ٔ ــً( ث ــِ ٍ٘ ــيَ لَٔ ٍٚى٢ )ٔ

َٔػ٬ )ٔيَ ٍُىًٍ٘( إز. ه٦ـ٣ٛ آثـ٣ ٥ٔـِاٖ     ؿَٟٜ

 ٟٚٙبى٢ ىٍ ػٟز س٦بثك ا٤ٗ ىٚ ؿَٟٜ إز.سغ٥٥َار د٥

ٌَ ٤ه د٥ٟٚٙبى و٣ّ ثَا٢ سغ٥٥ـَ   ٤ؼبىٙيٜ ٘ٚبٖإٙب٢ 

ثبٙــي.  ثــٝ ؿٟــَٜ د٥ٚــٟٙبى٢ ٔــ٣سٕــبْ ؿٟــَٜ ٍٚٚى٢ 

اْ لٖـــٕز اُ ؿٟـــَٜ ثب٤ـــي وـــٝ وـــي ٤ـــٗا سٞـــ٥ٕٓ

ٗ   ٙٛى ثَ ٭ٟيٜ دِٙه ٣ٔ ىاىٜ سغ٥٥َ وـٝ   ثبٙي. ثـَا٢ ا٤ـ

ســٛاٖ ثــب  ا٤ــٗ ٘مــب٣ ثــَا٢ دِٙــه ٔٮٙــبىاٍ ٙــٛى، ٔــ٣

٘مب٣ ٚ ىٍ ٘٪ـَ ٌـَفشٗ ىٚ ٘م٦ـٝ     ٣ ثٝ ا٤ٗىٞ وشٞبرٔ

ا٤ـٗ ٘مـب٣ ٍا    سـه  سـه َٔػ٬ ىٍ ٔم٥بٓ ٚالٮـ٣، ػـب٢   

ٍٝٛر د٥يا وَى. ثَا٢ اٍائٝ ٕ٘ـب٢ ٌَاف٥ىـ٣، ٔـ٘ ٚ     ىٍ

س٥ِٛي ٙـيٜ ٚ دـٔ    2افِاٍ ٌبْ ىٍ َْ٘ اثَ ٘م٦َٝٞ ىٚ  1وي

اُ ٍػ٥ٖشَ وَىٖ، ٥ِٔاٖ اهشلاف و٣ّ ىٚ ؿَٟٜ اٍائٝ ٙي 

ٙـٛى ىٚ   ٣ٔ( ٔٚوٜ 13((. ثب ث٣ٍَٕ ٙىُ )13ٙىُ )

ٞٓ ا٦٘جبق ٔٙبٕج٣ ىاٙـشٝ   ٢ٍٚث٢َٞ ٥ِ٘  اُِلب٧ؿَٟٜ 

 ٚ ٙجبٞز ٤ُبى٢ ٖ٘جز ثٝ ٤ىي٤ٍَ ىاٍ٘ي.

 

                                                           
1 CAD 
2 GOM 

 RMSE:3.1541 –25 چٟطٜ  RMSE:2.9616 – 5چٟطٜ  RMSE:2.1447 – 4چٟطٜ 
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 ّٜٖذسي فٖاٗري اطلاعات ّنإي -ٕطزيٚ عَْي پژٗٛطي 

 0۵۶۸ سّستآ چٜارُ ضْارٙ   اً ضطِس

 
 1: ٘س٥دٝ ضخ٥ؿسط قسٖ ٟ٘ا٣٤ چٟطٜ   قٕاضٜ 10قىُ 

 )ٔطخغ( 4)ٔسغ٥ط( تا چٟطٜ قٕاضٜ 

 

 
 ط ٘ماط ضخ٥ؿسط قسٜ ٟ٘ا٣٤: واٞف چٍا٣ِ ات11قىُ 

 

 
 ٢ ٔرسّفٞا ٚخٝ: قٕا٢ و٣ّ اظ ٘ماط ٔطزثظ زٚ چٟطٜ ٚ خٟر زغ٥٥ط آٖ زض 12قىُ 

 ٢ط٥ٌ د٥ٝ٘س -4

٭ٙٛاٖ ٤ه اثِاٍ ١ـ٢ٍَٚ ثـَا٢     فشٌَٛأش٢َ ثَى وٛسبٜ ثٝ

ا٥لا٭ــبر ٔىــب٣٘ ثــب ىلــز ثــبلا،     ىٕــز آٍٚىٖ  ثــٝ

ىٍ ٘٪َ ٌَفشٗ  ٙٛى. ثب وبٍٞب٢ دِٙى٣ إشفبىٜ ٣ٔ ثَا٢

ٍٚٗ  ٤ـه ثَى وٛسبٜ ثٝ ٭ٙـٛاٖ   ٢فشٌَٛأشَ ٞب٢ ٥زبثّل

ٕ  ٣٤ اهٌ ىاىٜ ٚ سٛا٘ب ٓ ٥ٕـ٢َ  ٌ ٥ٓا٘ؼـبْ سٞـ  ٞـب٢  ٥ٖـش

ــٕٙي،  ــ٣ٞٛٙ ــٛاٖ ٔ ــه س ــو  ٤ ــٕٙي سٚ ٙٛٞ ٍٜٗٚ٥ 

 اٍائـٝ ىاى ٔـٌوٍٛ   ٢ٞب ٥ٖشٕٓ ٥كثب سّف ٤َ،ثَ سٞٛ ٣ٔجشٙ
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 ...يل سيستِ فت٘ىزاّتزي ٛ٘ضْٖذ ساسيٙيادطزاحي ٗ پ
 يفزٕ٘د احْذ يذفزض ي،عباد يذحْ ي،بابل قاسْ

ُ وــٝ  ٞــب٢ ػَاكــ٣  ثشٛا٘ــي ثــٝ دِٙــه ىٍ ا٘ؼــبْ ٭ٕــ

 وٙي. وٕه

ٔلبٕـجبر ٚ ٕـِٟٛز    ىٍ ا٤ٗ سلم٥ك ثَا٢ وبٞ٘ كؼٓ

ػـٛ  ٚاػَا٢ ٍٚ٘ي سٚو٥ٜ ؿٟـَٜ، ثوـ٘ ٤ُـبى ػٖـز    

ْ ٙـي ٚ سٮـياى٢ وب٘ي٤ـيا ثـَا٢     ف٢ب٢ ىٚثٮي٢ ا٘ؼب ىٍ

 KPCAٍٚٚى٢ ا٘شوبة ٙي. ٍٚٗ سٚو٥ٜ ؿَٟٜ  ؿَٟٜ

ثبٙـي، ٭ّٕىـَى هـٛث٣ ىٍ     وٝ ٤ه ٍٚٗ ٩بَٞٔجٙـب ٔـ٣  

ٞب٢ وب٘ي٤يا ىاٙز. ثـَا٢ د٥ـيا وـَىٖ     وَىٖ ؿَٟٜ د٥يا

ٝ   سـ٤َٗ ٔـيَ اُ س   ٔٙبٕت ثٮـي٢   ٙب٤َ٩ـبث٣ ىٍ ف٢ـب٢ ٕـ

 ICPإشفبىٜ ٙي وٝ اٍِـ٤ٍٛشٓ ٍػ٥ٖـشَ وـَىٖ ٝـّت     

ٞـب٢   ٭ّٕىَى ٔٙبٕج٣ ىٍ ف٥ز وـَىٖ اثـَ ٘مـب٣ ؿٟـَٜ    

 ٔٚبثٝ ىاٙز.

 
 ٞا آٖ: قٕا٢ ٌطاف٥ى٣ زٚ چٟطٜ ٔٙغثك قسٜ تا ٥ٔعاٖ اذسلاف 13قىُ 
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 0۳2 

 ّٜٖذسي فٖاٗري اطلاعات ّنإي -ٕطزيٚ عَْي پژٗٛطي 

 0۵۶۸ سّستآ چٜارُ ضْارٙ   اً ضطِس

ٞــب٢  ٙــٛى ىٍ سلم٥مــبر آســ٣، اٍِــ٤ٍٛشٓ د٥ٚــٟٙبى ٔــ٣

 ــ ــب ثـ ــٝ ٔجٙـ ــَٜ ٭ب١ٍـ ــب٣٤ سٚـــو٥ٜ ؿٟـ َا٢ ٙٙبٕـ

وب٘ي٤يا٢ ٔٚبثٝ ث٣ٍَٕ ٙـيٜ ٚ ٕٞـٙـ٥ٗ اُ    ٞب٢ ؿَٟٜ

ىٍ ؿٟـَٜ ٘٪٥ـَ فبٝـّٝ ثـ٥ٗ َٔاوـِ      ل٥ٛى طبثز ٔٛػـٛى  

ٝ     ىٚ ٤ٗ ؿٟــَٜ ســَ ؿٚــٓ ثــَا٢ د٥ــيا وــَىٖ ٙــج٥

سـٛاٖ ىٍ آ٤ٙـيٜ ا٥لا٭ـبر     ٙـٛى. ٕٞـٙـ٥ٗ ٔـ٣    إشفبىٜ

ــى٣  ــ٣ دِٙ ــب     سوٞٞ ــَى س ــبفٝ و ــشٓ ا١ ــٝ ٥ٕٖ ٍا ث

 ٢ٍٚ آٖ ثٝ كياوظَ ثَٕي. ثَٟٜ ٥ِٔاٖ
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Abstract 

The digital image contains efficient and useful information which enables measurement and data acquisition. One of the 

methods that facilitate measuring and interpreting objects, using the image solely, is close-range photogrammetry. Among 

the various fields of science, whenever a precise measurement is required, this approach can be applied. One of these fields 

is Medical Sciences that due to high speed and accuracy of close-range photogrammetry, it can create three-dimensional 

models. To generate the model there is no need for direct contact with the patients consequently there are no side effects. 

So in this respect, it is better than other conventional methods in medical imaging which are often invasive procedures. 

This branch of photogrammetry is known as medical photogrammetry. 

In this paper, application of intelligent close range photogrammetry in control and guide of reconstructive surgeries is 

presented. The proposed method is evaluated in a case study of the human face using facial recognition algorithms in two-

dimensional space and matching in three-dimensional space. The main objective of this research is to design a system by 

integrating close-range photogrammetry and intelligent algorithms to guide and control reconstructive surgeries using two-

dimensional images and three-dimensional models. The output is geometrical parameters and the changes of input face to 

transform to the proposed face that surgery is done on part in question at the discretion of the physician. The three-

dimensional point cloud from face model produced with 143-micron accuracy and point clouds of similar faces were 

registered together in the range of 2mm to 3 mm in rmse. 
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