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 چکیذٌ

افضایص سٍصافضٍى ًقص اقتػاد هحػَلات کطاٍسصی ٍ غزایی دس خَاهغ اهشٍصی ٍ پیچیذگی فٌاٍسی ّای هذسى تشای 

تَلیذ، حول ٍ ًقل، رخیشُ ساصی، فشآٍسی، ًگْذاسی، اسصیاتی کیفی، تَصیغ، تاصاسیاتی ٍ هػشف ایي هحػَلات، 

یکی اص هْوتشیي خَاظ فیضیکی تشای  .هکاًیکی هحػَلات هی تاضذ ًیاصهٌذ اًذاصُ گیشی خَاظ فیضیکی ٍ

اًذاصُ گیشی حدن تِ هٌظَس تؼییي داًسیتِ ٍ چگالی . هحػَلات کطاٍسصی، تؼییي حدن ٍ چگالی هحػَل است

هَاد غزایی، تشآٍسد تؼذاد هادُ غزایی دس حدن هؼیي ٍ فشآیٌذّای اًتقال حشاست ٍ خشم هَاد غزایی حائض اّویت 

اًذاصُ گیشی حدن تِ سٍش ضٌاٍسی دس داخل هایؼات تاػث خزب ٍ ًفَر هایغ دس داخل هحػَلات کطاٍسصی  .است

دیذگی  تشای خلَگیشی اص آسیة. ًفَر هایؼات هوکي است تاػث افت کیفیت یا فساد هحػَل ضَد. هی ضَد

ٍلات کطاٍسصی سا هحػَل، هی تَاى تا استفادُ اص سٍش پشداصش تػَیش کِ سٍضی غیش هخشب است، حدن هحع

دس ایي سٍش تا پشداصش تػاٍیش گشفتِ ضذُ اص هقغغ ّای هؼیي، خذاسُ اًاس لثِ یاتی هی ضَد ٍ ًقاط . تؼییي ًوَد

تا . گیشد تذست آهذُ اص لثِ ّای تػاٍیش تِ ػٌَاى اتش ًقاط دس ًشم افضاس ّای عشاحی سِ تؼذی هَسد پشداصش قشاس هی

ػوذُ خغای تِ . ضَد اًدام هی% 96ُ، هذل ساصی هحػَل تا دقت تالای پشداصش سِ تؼذی اتش ًقاط تذست آهذ

ّا قاتل استخشاج ٍ پشداصش  ٍخَد آهذُ ًاضی اص حفشُ سش اًاس هی تاضذ کِ دس تػَیش تشداسی دٍ تؼذی ایي حفشُ

 .ًیستٌذ

 .بعذی مذل سٍپردازش تصًیر، حجم، خًاظ فیسیکی، اوار، : کلمات کلیذی
 

 پیطیىٍ پژيَص
، اتؼاد، گشدی ٍ سغح اًاس سا تا استفادُ اص پشداصش تػَیش گشفتِ ضذُ اص هقاعغ 1997الداًَتی دس سال  َّتاًی ٍ

حدن اًاس سا اص عشیق تذست آٍسدى یک ساتغِ سیاضی تیي سغَح تا خغای . تذست آٍسدًذ( 1ضکل ) هختلف اًاس 

 . تشای یک ٍاسیتِ اًاس تذست آٍسدًذ% 3.2تقشیثی 

 
 (1997ًَباوی ي الجاوًبی، ) مقاطع اوار( 1 ضکل
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CMS، حدن هَاد سا تا استفادُ اص دستگاُ اًذاصُ گیشی هختػات 2011کاسهیگٌاتَ ٍ ساٍیَ دس سال 
ٍ پشتًَگاسی   1

CT تا کاهپیَتش 
هغالؼِ آًْا تش سٍی تشخَسد غلتک ٍ یا استفادُ اص لیضس تشای اًذاصُ گیشی ًقاط سٍی . تذست آٍسدًذ 2

 .سغح خسن اًدام ضذ

 
 CTپرتً وگاری با کامپیًتر ( c)لیسر ( b)تماس مستقیم یک پريب ( a)اوذازٌ گیری وقاط تماس با استفادٌ از ( 2 ضکل

 (2011کارمیگىاتً ي سايیً، )

، حدن هحػَلات کطاٍسصی هاًٌذ تشخی اص هیَُ ّا ٍ سثضیدات سا تا استفادُ 2005خشیوَپاس ٍ ّوکاساى دس سال 

دستگاُ اًذاصُ گیشی الکتشًٍیک ضاهل سِ تخص، هذاس الکتشًٍیکی، . اًذاصُ گیشی کشدًذاص اتضاس ّای الکتشًٍیکی 

اص . استَاًِ تشای تؼییي هختػات ٍ کاهپیَتش تشای پشداصش هقادیش تذست آهذُ اص سیگٌال ّای الکتشًٍیکی هی تاضٌذ

ستفادُ ضذ ٍ دس غَستی کِ ا% 4.56ایي دستگاُ تشای اًذاصُ گیشی حدن هیَُ ّای خشتضُ ٍ خیاس تا دسغذ خغای 

 .حذاکثش عَل هیَُ ّا دس ساستای هحَس سیلٌذس تاضذ حذاکثش دقت تذست هی آیذ

 
 (2005جریمًپاس ي َمکاران، )اوذازٌ گیری حجم با ابسار الکتريویکی ( 3 ضکل

 مًاد ي ريش َا

 .تقسین تٌذی کشد تشای اًذاصُ گیشی حدن اًاس هی تَاى کاس سا تِ دٍ هشحلِ تػَیش تشداسی ٍ هذل ساصی

 :تػَیش تشداسی

ّای سیستن پشداصش تػَیش، هشحلِ ًَسپشداصی ٍ  یکی اص هْوتشیي تخص: ًَسپشداصی ٍ سیستن تػَیشتشداسی( 1

اگش ًَسپشداصی ٍ تػَیشتشداسی تِ ضیَُ هٌاسثی اًدام ًطَد، اًدام سایش هشاحل پشداصش . تاضذ تػَیشتشداسی هی

 .ساصی تا هطکل هَاخِ خَاّذ ضذ تػَیش ٍ تِ دًثال آى هشحلِ هذل

ضَد کِ اص ٍسٍد ًَس هحیظ تِ هحل تػَیشتشداسی خلَگیشی ضَد،  تشای ًَسپشداصی، اتتذا یک هحیظ ایضٍلِ آهادُ هی

 50گیشد، تِ عَسی کِ لاهپ تقشیثا دس فاغلِ  سپس ًَسپشداصی تَسظ یک لاهپ فلَسٍسٌت حلقَی اًدام هی

 .ًِ تقشیثا دس هشکض ًَسپشداصی لاهپ ٍاقغ ضَدهتشی ًوًَِ قشاس داضتِ ٍ ًوَ ساًتی

                                                

 

 
1 ) Coordinate Measuring System 
2 ) Computer Tomography 
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دس سیستن تػَیشتشداسی، پس صهیٌِ سفیذ ایداد ضذُ است، اًتخاب سًگ سفیذ تشای ایداد تیطتشیي توایض هیاى 

هگاپیکسل اًدام  2.1تا ٍضَح  Premierتػَیشتشداسی تَسظ دٍستیي دیدیتال سًگی . ًوًَِ ٍ پس صهیٌِ است

هتش ٍ دس ٍسظ لاهپ فلَسٍسٌت قشاس  ساًتی 50ای ثاتت ضذُ ٍ دس استفاع تقشیثی  پایِ دٍستیي تش سٍی. ضذُ است

سایِ  تا کوتشیيتا ایي چیذهاى، ًَسپشداصی تَسظ لاهپ یکٌَاخت اًدام ضذُ ٍ تػَیش ًوًَِ تا ٍضَح هٌاسة ٍ . داسد

، دس قالة RGBفضای  تِ غَست سًگی دس 1728×2304تػاٍیش تذست آهذُ تا اتؼاد . قاتل دسیافت خَاّذ تَد

JPEG ُضَد ساصی هی رخیش. 

 :کالیثشاسیَى( 2

کالیثشاسیَى دس سیستن . تا اتتذا سیستن کالیثشُ ضَدلاصم است  گیشی اًذاصُ سیستنّشگًَِ قثل اص استفادُ 

خسن تِ ػٌَاى هثال، اگش یک . تػَیشتشداسی تِ هؼٌی تؼییي اتؼاد فیضیکی ّش پیکسل اص تػَیش دس دًیای ٍاقؼی است

پیکسل داضتِ تاضذ، اتؼاد آى تش حسة هتش دس دًیای ٍاقؼی چقذس است؟ تشای ایي  100×100دس تػَیش اتؼاد 

ّا، اتتذا تا استفادُ اص یک خسن استاًذاسد کِ اتؼاد آى کاهلا هطخع است،  هٌظَس تایذ قثل اص پشداصش تػَیش ًوًَِ

تن تػَیشتشداسی ثاتت دس ًظش گشفتِ ضذُ ٍ کالیثشاسیَى دس ایي حالت، تایذ پاساهتشّای سیس. سیستن کالیثشُ ضَد

تِ ػثاست دیگش، تا تغییش فاغلِ ٍ صاٍیِ دٍستیي ٍ یا تغییش سایش پاساهتشّای دٍستیي هاًٌذ تغییش هیضاى . اًدام ضَد

 .ًوایی آى، کالیثشاسیَى قثلی اػتثاس خَد سا اص دست دادُ ٍ لاصم است تا سیستن هدذدا کالیثشُ ضَد تضسگ

هتش استفادُ ضذُ  هیلی 9تا قغش هطکی ای ضکل هسغح  دس سٍش پیطٌْادی تشای کالیثشاسیَى، اص یک خسن دایشُ

تِ . صهیٌِ سفیذ است ػلت اًتخاب سًگ هطکی تشای خسن استاًذاسد، ایداد تیطتشیي توایض هیاى خسن ٍ پس. است

دس . گشدد تش حسة پیکسل هحاسثِ هیایي تشتیة، پس اص آضکاسساصی خسن استاًذاسد دس تػَیش، قغش دایشُ 

تِ ایي تشتیة، ّش پیکسل اص تػَیش هؼادل . تذست آهذ 44ّای اًدام ضذُ، قغش دایشُ تش حسة پیکسل  آصهایص

 .ضَد هتش دس ًظش گشفتِ هی هیلی 0.205

 
 تصًیر گرفتٍ ضذٌ از یک جسم مبىا برای کالیبراسیًن( 4 ضکل

تا تَخِ تِ ایٌکِ . تؼذی اص ًوًَِ است ساصی سِ ییي حدن ًوًَِ ًیاصهٌذ هذلتغ: تػَیشتشداسی چٌذگاًِ اص ًوًَِ( 3

تشای استخشاج . تاضذ تػَیش حاغل اص دٍستیي دٍ تؼذی است، استخشاج اعلاػات سِ تؼذی اص آى غیشهوکي هی

اى دس سٍش اٍل اص دٍ دٍستیي تِ عَس ّوضم. تؼذی اص تػاٍیش دٍ تؼذی سِ سٍش ػوذُ ٍخَد داسد اعلاػات سِ

ضَد کِ  دس سٍش دٍم، فشؼ هی. یاتذ ضَد کِ دس ایي حالت، ّضیٌِ توام ضذُ تشای سیستن افضایص هی استفادُ هی

ضکل ٌّذسی اعلاػات ٌّذسی ضی هفشٍؼ است کِ دس ایي آصهایطات، ایي فشؼ قاتل استفادُ ًیست، چشا کِ 
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صاٍیِ هختلف  چٌذدس سٍش سَم، اص ضی تَسظ یک دٍستیي اص . تَاًذ تسیاس هتفاٍت تاضذ ّای هختلف اًاس هی ًوًَِ

تا تَخِ تِ ّذف پژٍّص ٍ تا تَخِ تِ اهکاًات هَخَد، سٍش سَم تشای استخشاج اعلاػات . ضَد تػَیشتشداسی هی

اس یک تِ ػثاست دیگش، اتتذا اى. ضَد تٌاتشایي، اص ّش ًوًَِ دٍ تػَیش اص دٍ خاًة آى گشفتِ هی. تؼذی اًتخاب گشدیذ سِ

دسخِ  90ضَد، سپس اًاس حَل هحَس اغلی آى تِ اًذاصُ تقشیثی  تاس تِ پْلَ قشاس دادُ ضذُ ٍ تػَیشتشداسی هی

تِ ػثاست دیگش، اًاس دس حالتی کِ اص پْلَ قشاس گشفتِ، اص دٍ صاٍیِ هَسد . ضَد چشخیذُ ضذُ ٍ دٍتاسُ تػَیشتشداسی هی

 .لاػات سِ تؼذی استخشاج کشدگیشد تا اص آى تتَاى اط تػَیشتشداسی قشاس هی

 
 تصايیر گرفتٍ ضذٌ از اوار( 5 ضکل

تَخِ تِ ایٌکِ اًاس سًگ تا . ًِ خذا ضَدیصم دس ایي هشحلِ، تایذ ًوًَِ تِ غَست خَدکاس اص پس: آضکاسساصی ًوًَِ( 4

ایي تشای . ی استگیش تشیي سٍش تشای آضکاسساصی ًوًَِ، استفادُ اص آستاًِ قشهض داسد ٍ پس صهیٌِ سفیذ است، سادُ

ایي دٍ . گشدد دٍ حذ آستاًِ اػوال هی (B)ٍ آتی  (G)تش سٍی دٍ هَلفِ سًگی سثض  RGBهٌظَس، دس فضای سًگی 

ػلت اًتخاب چٌیي سٍضی ایي است کِ پس صهیٌِ . اًتخاب ضذ 150حذ آستاًِ تشای ّش دٍ هَلفِ سًگی تشاتش تا 

دس حالی کِ ًوًَِ هَسد . است 150داسًذ کِ ّوَاسُ تیص اص  ّای سًگی هقادیش تالایی سفیذ تَدُ ٍ توام هَلفِ

ّای سًگی سثض ٍ آتی آى تِ غفش  آى هقادیش صیادی داضتِ ٍ هَلفِ (R)آصهایص قشهض تَدُ ٍ فقظ هَلفِ سًگی قشهض 

هًَِ اص ّای سثض ٍ آتی است کِ تا اػوال دٍ حذآستاًِ، ى صهیٌِ، هَلفِ تٌاتشایي، ٍخِ توایض ًوًَِ ٍ پس. ًضدیک است

 .ضَد پس صهیٌِ تا دقت تسیاس خَتی خذا هی

تِ ایي تشتیة، اص . ضَد تا هشصّای ًوًَِ آضکاسساصی ضَد یاتی اًدام هی پس اص آضکاسساصی ًوًَِ، لثِ: لثِ یاتی( 5

. یاتی تایذ تشای ّش دٍ تػَیش اص یک ًوًَِ اًدام ضَد لثِ. گشدد یک تػَیش، پشٍفایل دٍ تؼذی ًوًَِ استخشاج هی

تا ادغام ایي دٍ پشٍفایل . دّذ ّای استخشاج ضذُ اص ّش تػَیش، پشٍفایل دٍتؼذی ًوًَِ سا دس یک صاٍیِ ًطاى هی لثِ

 .دٍتؼذی، هذل سِ تؼذی ًوًَِ قاتل استخشاج است

تا تَخِ تِ . ّای دٍتؼذی یک ًوًَِ، تایذ هحَساغلی ًوًَِ آضکاسساصی ضَد تشای ادغام پشٍفایل: ّن هحَس ساصی( 6

کِ دس اًاس هؼوَلا گشدى ٍ سش اًاس دس ساستای هحَس اغلی قشاس داسد، ّن هحَسساصی تش اساس آضکاسساصی سش اًاس ایي

ای تش سٍی ایي دایشُ قشاس  اًاس دس تػَیش تقشیثا تِ ضکل یک دایشُ است کِ سش اًاس تِ ضکل صایذُ. گیشد غَست هی

ّای دٍ تؼذی تش  اًاس تؼییي ضذُ ٍ ّن هحَسساصی پشٍفایلتِ ایي تشتیة تا آضکاسساصی سش اًاس، هحَساغلی . داسد

 .آیذ تِ ایي تشتیة، هذل سِ تؼذی اًاس تا استفادُ اص دٍ پشٍفایل تذست هی. ضَد اساس هحَساغلی اًاس اًدام هی
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 لبٍ یابی تصايیر( 6ضکل

است ٍ فقظ اًاس سا دس  تؼذی تذست آهذُ اص هشحلِ قثل تسیاس ًاقع هذل سِ: ّا دس فضای سِ تؼذی خشٍخی لثِ( 7

تشای . ضَد استفادُ هی CATIAافضاس  ساصی کاهل اًاس دس فضای سِ تؼذی اص ًشم تشای هذل. دٍ صاٍیِ هذل کشدُ است

ایي هٌظَس، هختػات ًقاط هشصی خسن ًوًَِ دس فضای سِ تؼذی، تِ غَست یک فایل تْیِ ضذُ تا دس هشحلِ تؼذ 

 .ساصی گشدد یا هذلتؼذی ٍ اص توام صٍا تِ غَست کاهلا سِ

 :هذل ساصی

تاصخَاًی  CATIAًقاط دس ًشم افضاس ایي ، Matlabتَسظ ًشم افضاس تػَیش پس اص لثِ یاتی ضذُ : اتش ًقاط( 1

 .، اتش ًقاعی تذست هی آیٌذ7ضًَذ تِ گًَِ ای کِ دس هقاعغ هختلف ّواًٌذ ضکل  هی

تِ ػثاست دیگش، تِ ػلت . هی گزساًین% 5تقشیثی  3ایاص اتش ًقاط تذست آهذُ خغی تا هیضاى خغا ٍ اًحي: هقاعغ( 2

ًضدیک تَدى اتش ًقاط تذست آهذُ ٍ سخت تَدى گزساًذى خظ اص ًقاط ٍ ّوچٌیي اػَخاج دس خظ، تؼذادی اص ًقاط 

 .حزف هی گشدد

 
 ابر وقاط بذست آمذٌ در مقاطع مختلف اوار( 7ضکل

. ضکل سا اص آى گزساًذ-Sع هختلف اًاس هی تَاى سٍیِ ای تا استفادُ اص خغَط تشسین ضذُ دس هقاط: سٍیِ ساصی( 3

 .ضکل ایي سٍیِ سسن ضذُ است-Sتا فشؼ پیشٍی کلیِ ًقاط سٍی حدن اص هٌحٌی 

                                                

 

 
3 ) Smooth 
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 ایجاد یک ريی پیًستٍ از مقاطع( 8ضکل

 مقایسٍ ي وتیجٍ گیری

ًطاى ( 1)ًی دس خذٍل ٍ هذل ساصی تشای اًاس سقن تدستا ، سیاضیًتایح اًذاصُ گیشی حدن تیي دٍ سٍش غَعِ ٍسی

سٍش غَعِ ٍسی تشای اًذاصُ گیشی حدن سا تِ ػٌَاى سٍش هثٌا ٍ دقیق حدن فشؼ هی کٌین ٍ . دادُ ضذُ است

 . هی تاضذ% 4هقذاس خغای سٍش اًذاصُ گیشی هذل ساصی ضذُ حذٍد  (1)هغاتق خذٍل 
مقایسٍ  بیه حجم َای مذل سازی ضذٌ ( 1جذيل 

 حجم مذل سازی حجم ریاضی غًطٍ يریحجم  

 169.8 186.9 162.4 میاوگیه

 376 436 350 مقذار حذاکثر

 92 94.77 85 مقذار حذاقل

هثتٌی تش پشداصش تػَیش تسیاس کن است، اها  خغای اًذاصُ گیشی تیي دٍ سٍش غَعِ ٍسی ٍ هذل ساصیاگشچِ 

خغای ًاضی اص ( 2)، گیشی حدن حفشُ گلَیی اًاس اًذاصُ ػذم ًاضی اصخغای ( 1) :دلایل اغلی تشٍص آى ػثاستٌذ اص

 .اص تػاٍیش دٍتؼذیاتش ًقاط تذست آهذُ ساصی سِ تؼذی اص  هشتَط تِ هذل یخغا( 3) ٍ یاتی لثِ

 وتیجٍ گیری ي پیطىُاد
صُ اًذاغیش هخشب ٍ ًسثتا دقیق تشای استفادُ اص تػَیشتشداسی دٍ تؼذی هی تَاًذ تِ ػٌَاى یکی اص ساُ حل ّای 

تَاى  ّوچٌیي هی. ّا هقذٍس ًیست هحػَلاتی تاضذ کِ اهکاى اًذاصُ گیشی حدن آًْا تَسظ سایش سٍشگیشی حدن 

ساصی  اص هذلتَاى پس  ػلاٍُ تش ایي هی. ًیض استفادُ ًوَدکطاٍسصی هحػَلات دیگش ساصی  هذلاص ایي سٍش تشای 

اص خولِ هضایای سٍش پیطٌْادی ایي است کِ . ُ کشداستفادًیض تشای تحلیل تاسگزاسی ٍ تٌص  تؼذی، اص ایي هذل سِ

 .تؼییي ًوَدًیض سا آى خشاتی  ٍ سسیذگیدیگش ًوًَِ هاًٌذ پاساهتش ّای تَاى تِ عَس ّوضهاى  هی
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