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 چکیذٌ 

وَفتگی یىی اظ ضایح تطیي آؾیت ّبی هىبًیىی اؾت وِ هحهَل تبظُ ثبغی ضا تحت تبثیط لطاض زازُ ٍ ویفیتت ثبظاضپؿتٌسی ٍ ػوتط    

تَاًس زض حیي ثطزاقت ٍ یب زض توبًی هطاحتل پتؽ اظ ثطزاقتت، ثتِ ذهتَل زض حتیي        اًجبضهبًی آى ضا وبّف هی زّس.وَفتگی هی

ػولیبت چیسى، ثؿتِ ثٌسی، حول ٍ ًمل ٍ اًجبضزاضی اتفبق افتس. وَفتگی یىی اظ انلی تطیي ػیَة فیعیىی زض افت زضخِ ثٌسی هیَُ 

یل ّبی ثؼسی آى ٍ یب ثب اؾتفبزُ اظ تىٌیه ّبی ّبؾت. تؼییي وطزى وَفتگی هی تَاًس ثب اؾتفبزُ اظ ضٍـ ّبی زؾتی هرطة ٍ تحل

خسیس غیطهرطة نَضت گیطز.تىٌَلَغی ّبی خسیس ثطای اًساظُ گیطی وَفتگی، قبهل تهَیطثطزاضی اثطعیفی ٍ تهَیطثطزاضی تكسیس 

لِ ًرؿتت  هغٌبعیؿی ّؿتِ ای ّؿتٌس. هسل ّبی ضیبضی گًَبگًَی ًیع ثطای ترویي هیعاى وَفتگی گؿتطـ یبفتِ اؾت.زض ایي همب

ثِ تؼطیف وَفتگی ٍ ػَاهل ثطٍظ آى پطزاذتِ هی قَز ٍ ؾپؽ هغبلؼبت اًدبم قسُ ثطای اًتساظُ گیتطی ٍ پتیف ثیٌتی ایتي آؾتیت       

اًساظُ گیتطی   .هىبًیىی، قطح زازُ ذَاّس قس. ٍخَز وَفتگی، ویفیت هحهَلات تبظُ، اظ خولِ هیَُ ٍ ؾجعیدبت ضا وبّف هی زّس

قبذم ّبی ػیٌی هرتلف ثطای تؼییي پتبًؿیل آؾتیت وتَفتگی    .اظ هیعاى آؾیت وَفتگی اؾتحدن وَفتگی، ضایح تطیي گعاضـ 

زض هحهَل، تحت ثبضگصاضی هىبًیىی ضخ هی زّس. اهب حؿبؾیت ثِ وَفتگی ثِ ػٌَاى هیعاى آؾتیت زض ّتط ٍاحتس اظ ختصة اًتطغی      

 ضطثِ ٍ فكطزُ ؾبظی ثیبى قسُ اؾت 

 یَُآؾیت هىبًیىی، وَفتگی،  ه َای کلیذی: ياژٌ
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 مقذمٍ

َُ، اثط ظیبى ثبض نسهِ ًبقی اظ ضطثِ اؾت ّوَاضُ تمبضب ثطای هحهَلات ثب ویفیت زض حبل افعایف اؾت.یىی اظ خٌجِ ّبی ویفی هی

وِ ًِ تٌْب ظبّط ًبهغلَثی ثِ هیَُ هی ثركس، ثلىِ ضیؿه آلَزگی ثبوتطیبیی ٍ لبضچی هحهَل ضا ثبلا ثطزُ ٍ ػوط اًجبضهبًی آى ضا 

 اظ هْن تطیي ٍ ضایح تطیي ًَع نسهِ هىبًیىی پؽ اظ ثطزاقت اؾت. 1زض ثیكتط هیَُ ّب اظ خولِ ؾیت، وَفتگی ّس.وبّف هی ز

ضطثبت هىبًیىی ثؼٌَاى ػبهل هَثط ٍ هؼوَلا زض عی هطاحل خبثدبیی، حول ٍ ًمل،ثؿتِ ثٌسی ثِ زلیل ضطثِ ضخ هی زّس.  وَفتگی

زض عی هطاحل پؽ اظ ثطزاقت ثبضّبی زیٌبهیىی زض ایدبز وَفتگی زض  سُ اًس.انلی زض تلفبت پؽ اظ ثطزاقت هحهَلات قٌبذتِ ق

 ,Kupferman) چَى ثبضّبی زیٌبهیىی اظ لحبػ همساض ٍ ٍلَع  اثطی ثیف اظ ثبضّبی اؾتبتیىی زاضًس هحهَلات ثیكتط هَثطًس

2006; Mohsenin, 1986) . 

% 25تب  10ایي افت ثؿتِ ثِ آگبّی ههطف وٌٌسگبى وی تَاًس ثِ  گطچِ % گطزز.50وَفتگی ؾیت هی تَاًس هٌدط ثِ افت ثیكتط اظ 

وَفتگی وَچه وِ زض عی فطآیٌس زضخِ ثٌسی لبثل ػلاٍُ ثط ایي ثطذی اظ نسهبت  .(Van zeebroeck et al., 2007)تملیل یبثس

ػَاهل ثبػث وبّف هبًسگبضی  ایي هكبّسُ ًیؿتٌس، ثؼسا لبثل ضٍیت قسُ ٍ ثِ افت ثیكتطی زض هغبظُ ّبی هیَُ فطٍقی هی اًدبهس.

ّوچٌیي  هیَُ ّب هی گطزز. نسهِ وَفتگی، یه نسهِ زاذلی ثَزُ ٍ تكریم آى ثِ هطاتت هكىل تط اظ ؾبیط نسهبت اؾت.

ػَاهل ایدبز وَفتگی ثؿیبض ظیبز ثَزُ ٍ حصف آى ّب ثؿیبض هكىل اؾت. اظ ایي ضٍی اًساظُ گیطی ٍ پیف ثیٌی هیعاى ایي وَفتگی 

آى هَثط ثبقس. هحممیي ثؿیبضی زض حَظُ ّبی هرتلف ثِ ثطضؾی ٍ اًساظُ گیطی آؾیت وَفتگی  ٍ قست ثطٍظزض وٌتطل ّب، هی تَاًس 

 پطزاذتِ اًس.

  (Lu et al., 2010)  ؾیت ٍ (Wu et al., 2012; Sun et al., 2014)  گلاثی ))وَضلا(( ضا ثطای فكبض ضطثِ ٍ وَفتگیهحممبًی 

ؾتفبزُ اظ تىٌیه فیلن چؿجٌبن، هیَُ ّب ضا اظ اضتفبػبت هرتلف ثط ضٍی ؾغَح هرتلف پطتبة وطزًس. آًْب ثب ا اًساظُ گیطی وطزًس.

، ثِ اضظیبثی ّب ووه وطز ٍ وَفتگی هیَُ ّب ٍ تبثیط ثبضّبی تىٌیه ّب ٍ هسل ّبی ضگطؾیًَی ثِ زؾت آهسُ ثط اؾبؼ ًیطٍی ضطثِ

 طزًس.ضطثِ ای وِ زض حیي حول ٍ ًمل ضخ هی زٌّس، ضا پیف ثیٌی و

ثب ّبی حدین اًجبضی، زض حیي ثطزاقت ؾغَح توبؼ ؾیت ٍ تٌف ّبی تحت ثبضّبی الاؾتیىی زض خؼجِ زض تحمیمبت زیگطی 

هی تَاى  ،زض اقبضُ ثِ هغبلؼبتی ثط ضٍی فكبضّبی ؾغحی هیَُ ّب  .(Lewis et al., 2008)قس هغبلؼِ اؾتفبزُ اظ تىٌیه فطانَت 

 Stopa et) ّبی ته اؾىي ثطای اًساظُ گیطی ّبی اؾتبتیىی ٍ زیٌبهیىی اؾتفبزُ وطزًسضا ًبم ثطز، وِ اظ ؾٌؿَض تحمیمبتی

al.,2014). 

ٍ ُ قس ؾٌؿَضّبی فكبض ثطای تحلیل تٌف زض ؾغح همغغ ّبی ٍاضیتِ ّبی گًَبگًَی اظ ذیبض ثِ وبض ثطززض آظهبیف زیگطی 

)ًیطٍی  ثؿیبضی اثط پبضاهتطّبی ضطثِ هحممیي . (Dan et al., 2007)گطفت ّوچٌیي تهَیط ثبفت هَضز تدعیِ ٍ تحلیل لطاض 
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)زهب، ظهبى اًجبضزاضی ٍ غیطُ( ضا ثط ضٍی حؿبؾیت  توبؼ، اًطغی ضطثِ اضتفبع پطتبة(، ثلَؽ هیَُ ٍ قطایظ اًجبضزاضی پؽ اظ ثطزاقت

 .(Ahmadi, 2012; Abedi and Ahmadi, 2013). ثِ وَفتگی زض هیَُ ّب ضا ثطضؾی وطزًس

ؾْن  ی ؾیت ًكبى زازُ اؾت وِ ذَال هىبًیىی هیَُ وِ ثِ قىل لبثل هلاحظِ ای ثیي هیَُ ّب هتفبٍت اؾت،تحمیمبت ثط ضٍ

 .(Khan and Vincent, 1993)ػوسُ ای زض حؿبؾیت ثِ وَفتگی زاضز

زض ایي اوثط ضٍـ ّبی ثِ وبض ثطزُ قسُ  .قساظ یه زؾتگبُ تؿت پبًسٍل، ثطای ترویي حؿبؾیت ثِ وَفتگی اؾتفبزُ  زض تحمیمی

ٍ ؾپؽ ضٍـ ّبی هرطة ٍ غیطهرطة ثِ وبض  آؾیت هىبًیىی وَفتگی پطزاذتِ هی قَز تؼطیفی اظ ثِ . اثتساهرطة ثَزًس تحمیك

 .(Opara et al., 2007) هی قَز.ثطزُ قسُ ثطای اًساظُ گیطی ٍ پیف ثیٌی ایي پبضاهتط زؾتِ ثٌسی 

 

 تعریف کًفتگی

گَقت وجَز هؼوَلا ثِ ػٌَاى یه  .ىی ًبقی اظ فكطزُ ؾبظی ٍ یب تبثیط ًیطٍّبؾتزض هیَُ زض ًتیدِ آؾیت ّبی هىبًی وَفتگی

ایي اهط زض پبؾد ثِ زٍ فطایٌس هتَالی زض ثبفت هیَُ وِ زض ؾغح ؾلَلی  .ًبحیِ تبضیه ٍ ًعزیه ثِ هحل ثطذَضز، ًكبى زازُ هی قَز

اخعای ؾیتَظٍلی اظ ؾلَل ّب، ٍ فؼبلیت ّبی آًعیوی  اذتلال ثبفت ثب قىؿت زیَاضُ ؾلَلی ٍاًتكبض :ضخ هی زّس، گؿتطـ هی یبثس

وَفتگی، ثط اثط ًیطٍی ثیف اظ حس ثط ضٍی ؾغح  (Linden and Baerdemaeker, 2005)زض هحیظ آقفتِ اظ ؾلَل ّب ٍ ثبفت ّب

زازُ قسُ، ی هبًٌس هیَُ ثِ یه ًیطٍهحهَل تفبٍت زض حؿبؾیت  وٌٌسُ ػَاهل تؼییي ثب ایي حبل، هحهَل تبظُ ثِ ٍخَز هی آیس.

زض حیي چیسى ٍ یب وِ  حؿبؼ ّؿتٌس وَفتگیثِ  ظهبًی ّب هیَُ (Topping and Luton, 1986). ٌَّظ هكرم ًیؿت 

.   ، ثِ ّوسیگط یب ثِ ؾغَح ؾرت، ثطذَضز وٌٌسزض عَل حول ٍ ًمل ٍ زض فطٍقگبُ ّبی ذطزُ فطٍقیفطآیٌسّبی پؽ اظ ثطزاقت، 

(Yurtlu and Erdogan, 2005) 

 

 ًثر بر کًفتگیعًامل م

، ٍضؼیت ثلَؽ، ثبض هحهَل، آثیبضی ٍ ٍاضیتٍِ پؽ اظ ثطزاقت هثل ػَاهل هتؼسز پیف اظ ثطزاقت تحت تبثیط  وَفتگیثطٍظ ٍ قست 

 .(Mohsenin, 1986 and Opara et al., 2007)لطاض هی گیطًسزضخِ حطاضت 

ػَاهل زاذلی ٍ ؾفتی، ػَاهل ُ هیَُ، قىل، ٍضؼیت آة، تحمیمبت ثط ضٍی هیَُ ًیع ًكبى زازُ اؾت وِ ػَاهل ذبضخی هبًٌس اًساظ

                       هی زٌّسضا تحت تبثیط لطاض  ، اهىبى ٍ قست وَفتگی هبًٌس لسضت زیَاضُ ؾلَلی، وكف، قىل ؾلَل ٍ ؾبذتبض زاذلیزاذلی 

( Van Linden et al., 2006)  .ت وَفتگی ثط اثط ضطثِ زض ؾیت ٍ گلاثیحؿبؾی ، ثِ ػٌَاى ػَاهل هَثط زضًیع هیَُ ٍضم ٍ ؾفتی 
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ثط  وَفتگی،پؽ اظ  اًجبضزاضیزضخِ حطاضت ٍ  وَفتگی قطٍعزهبی هیَُ زض ظهبى  .(Garcıa et al., 1995) .گعاضـ قسُ اؾت

 . (Baritelle and Hyde, 2001) وَفتگی تبثیط هی گصاضز گؿتطـ

 ريابط بیه کًفتگی ي پارامترَای مکاویکی

 ،(Brusewitez, 1991)تلاـ وطزًس تب یه ّوجؿتگی ثیي ؾغح وَفتگی ٍ پبضاهتطّبی هىبًیىی هبًٌس ًیطٍثؿیبضی اظ هحممیي 

ثیبثٌس. ثطذی  (Jarimopus, 2007)ٍ اًطغی خصة قسُ (Pang et al., 1994)ؾطػت ٍ قتبة ضطثِ، (Bollen, 1993)اضتفبع پطتبة

ثبقس، هوىي اؾت وَفتگی لبثل هلاحظِ ای اظ ذَز ًكبى ًسّس، اظ هحممیي زضیبفتٌس وِ ظهبًی وِ هیَُ زض هؼطو ضطثبت وَچه 

هغبلؼبت ثؿیبضی ًكبى زازًس وِ ؾغح اًطغی ثطذَضز، اظ یه حس هدبظ، تدبٍظ وٌس. ٍلی وَفتگی لبثل تَخِ ظهبًی ضخ هی زّس وِ 

ٍ  (Mohsenin, 1986)اض ّؿتٌسثط ثطٍظ وَفتگی تبثیطگص ضبفی زض حیي توبؼ، ثب فكطزگی آضام یب ثب ثطذَضز،ىی ااًطغی ّبی هىبًی

 .(Kitthawee et al., 2011)یه ّوجؿتگی ذغی ثیي حدن وَفتگی ٍ اًطغی شذیطُ قسُ ًیع یبفت قس.

 

 کًفتگی ي پیص بیىی اوذازٌ گیری ،َای ضىاسایی ريش

 ُای ضىاسایی کًفتگیريض

زلت تكریم  ثطاًگیع اؾت، ظیطالف وِ ػوستب ظیط پَؾت هحهَل لطاض گطفتِ ، ثؿیبض چبتكریم ٍخَز آؾیت ّبی هىبًیىی 

ثطزاقت هیَُ ٍ لجل ٍ پؽ اظ  ٍ ٍاضیتِ هحهَل، ًَع ، قست وَفتگی ًَع وَفتگی، وَفتگیتَؾظ ػَاهل ثؿیبضی اظ خولِ ؾي 

، ٍ زض ثطذی اظ اًدبم هی قَز ثب اؾتفبزُ اظ ثبظضؾی زؾتی هؼوَلا تكریم وَفتگی .(Lu et al., 2010) تحت تبثیط لطاض هی گیطز

 .هی گطززاًدبم هحهَل،اؾتبًساضزّبی ٍیػگی ّبی ثب ویفیت  اؾبؼ تَؾظ افطاز آهَظـ زیسُ ثطفؼلی، ثطزّبی عجفِ ثٌسی وبض

 هحهَل، هی اًدبهس.ٍ یب ضز  زضخِ پبییي اغلت تَؾظ یه تهوین ثِ لجَل، ، وَفتگی اؾتٍخَز ثطای تكریم  وِ ثبظضؾی ثهطی

 ، تطن ّب ٍ یب ؾَضاخلْیسگیهجتلا ثِ آؾیت هىبًیىی هبًٌس  هحهَل  ثِ ضاحتی بىعجمِ ثٌسی وٌٌسگزض حیي پطٍؾِ وٌتطل ویفیت، 

ٌس اهب هوىي اؾتضا قٌبؾبیی ٍ حصف هی وٌٌس.  زض  هؼوَلا ثِ ؾطػت  وَفتگیچَى  زٌّس،تكریم  ضا  ّبی تبظُ وَفتگی ًتَاً

ػلاٍُ  .(Van Linden et al., 2008) كَزهوىي اؾت تكریم زازُ ًهؼیَة  هَلهحٍ  گؿتطـ ًوی یبثس آؾیت زیسُ هحهَل

ثط اؾبؼ ًوطات  وَفتگیثطای ووه ثِ اضظیبثی ثهطی  ًیع ًوَزاض هطخغهی تَاى اظ ، وَفتگیثط تكریم ثهطی اظ حضَض 

 هٌدط ثِپیكطفت زض وبهپیَتط ٍ الىتطًٍیه،  (Toivonen et al., 2007) .، ثْطُ گطفتاؾتبًساضز ثطای تَنیف اًساظُ ٍ قست آؾیت

آؾیت لبثل زض هغبلؼِ ای هكبّسُ قس وِ ( 1985)ثَضتَىقسُ اؾت. ؾتفبزُ اظ ضٍـ ّبی خسیس تكریم وَفتگی ذَزوبض تَؾؼِ ٍ ا

  (Burton et al., 1985) .ثبقس آى هی تَاًس زاذلی ثیكتطثطای ؾیت ّویكِ ثلافبنلِ آقىبض ًیؿت ٍ  وَفتگیهكبّسُ زض لبلت 
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 َای اوذازٌ گیری کًفتگی ريش

 زؾتِ تمؿین وطز: زٍتَاى ثِ ْب ضا هی ضٍقایي 

  ،اًساظُ گیطی زؾتی اظ اثؼبز ثبفت وَفتگی ثطای ترویي هؿبحت یب حدنّبی هرطة ثب تؿت ضطثِ ٍ پطتبة ٍ  ضٍـالف(

 ْبی غیط هرطة ثطای تكریم زض هحل، اًساظُ گیطی ٍ تدعیِ ٍ تحلیلضٍقاؾتفبزُ اظ  (ة

 ْبی هرطة)تؿت ضطثِ، پطتبة، اضتؼبـ(ضٍق

ضا زض عیف  وٌتطل قسُ ای ی اظ آظهبیف ّبی ضّب وطزى، فكطزُ ؾبظی یب ضطثِ اؾتفبزُ وطزُ اًس تب آؾیت وَفتگیهحممبى ثؿیبض

  ثبغی، ثِ زؾت آٍضزًس.گؿتطزُ ای اظ هحهَلات تبظُ 

ػبت تبثیط ثبضّبی ثطذَضز ثط ضٍی همبٍهت ثِ وَفتگی زض هیَُ گلاثی، ثب اًساظُ گیطی فكبضّبی ؾغحی زض اضتفبزض هغبلؼِ ای 

 .(Komarnicki et al., 2016)قس هرتلف ؾمَط ٍ تؼساز هكرهی اظ ضطثبت، تحلیل 

 ، ثب پطتبة اظ ؾِ اضتفبع هرتلف ثط ضٍی یه ؾغح آلَهیٌیَهییه هغبلؼِ آظهبیكی زض ظهبى اًجبضهبًی، زهب ٍ ًبحیِ ضطثِ هرتلف زض 

 .(Mohammad Shafie et al., 2015)قس تب اثطات ایي ػَاهل  ثط ضٍی وَفتگی هیَُ اًبض ثطضؾی قَز  اًدبم

ؾبظی قسُ حول ٍ ًمل  ثط آؾیت ّبی ٍاضز قسُ ثِ هیَُ ویَی زض اضتؼبقبت قجیِزض تحمیك زیگطی تبثیط فطوبًؽ ٍ قتبة اضتؼبـ 

  .(1392ٍ ّوىبضاى تمی ظازُ همسم) س. ثطای ایي هٌظَض یه زؾتگبُ قجیِ ؾبظ اضتؼبقبت عطاحی ٍ ؾبذتِ قسقخبزُ ای ثطضؾی 

ثطای ایي هٌظَض چْبض س.قدبم اً ثطضؾی زلیمی اظ اثط هَلؼیت ّبی هىبًی ضطثِ ثط ذَال زیٌبهیىی هیَُض هغبلؼِ زیگطی ز 

ی اثط ضطثِ هَضز هَلؼیت هىبًی هرتلف قبهل ؾوت ؾبلِ، ؾوت گل ٍ زٍ ؾوت خبًجی ضٍی هیَُ ؾیت ثِ ػٌَاى هحل ثطضؾ

(ٍ الف 1اظ  یه ضطثِ ظى پبًسٍلی،  ثطای تؿت ضطثِ اؾتفبزُ هی قَز)قىل  هؼوَلا. (1387 )وفبقبى ٍ نسضًیب گطفت هغبلؼِ لطاض 

 اؾت. زض آضایف آًٍگ اظ اضتفبع ّبی هرتلف ثط ضٍی یه ؾغح ؾرت هحهَلقبهل ًَؾبى یه لغؼِ اظ 
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 ، ل مختلف تست ضربٍ، پرتاب ي ارتعاشیيسا :1ضکل

 ،(Mohamad shafie et al., 2015)): ، ب.(Polat et al., 2012)الف: 

 ( 1312تقی زادٌ مقذم ي َمکاران : )(، د1331 کفاضان، صذرویا: )ج

 

اًطغی ٍالؼی خصة قسُ تَؾظ  تبثیط ثطای هحبؾجِ،خْف ثبظگكتی چبلف ّبی ایي ًَع تؿت ّبی ضطثِ، ؾرتی ثطآٍضز اضتفبع

حیي تؿت پبًسٍل، ثطای یه ٍؾیلِ ثطای تؼییي اضتفبع خْف زض  ثطای حل ایي هكىل .هَضز ًیبظ اؾت آؾیت زیسُ هحهَل

یه زٍضثیي فیلوجطزاضی ثب اؾتبًساضز ثِ ػٌَاى یه هؼیبض  .(Opara et al., 2007)بؾیت ثِ وَفتگی عطاحی ٍ تَؾؼِ  یبفت حؿ

، یه اذیطا ثبقس. اضظیبثی ثهطی اظ اضتفبع خْفزؾتگبُ خسیس، ثطای  لبثل همبیؿِ ثب اؾتفبزُ قس وِ هی تَاًس ثِ عَض هغلَثیػیٌی 

ٍ پبضاهتطّبی  وٌسایدبز هیَُ ثط ضٍی یه نفحِ فلعی  پطتبةثب  قسُ،وٌتطل ضطثِ تدسیس پصیط ٍ  یه تبعطاحی قسُ  ضطثِ زؾتگبُ

  . (Jiménez et al., 2013) سهی قًَثجت  ،پیعٍالىتطیه هتهل ثِ نفحِ فلعی یه لَزؾلتَؾظ ضطثِ 

 هست ًگْساضی. ووه وٌس ضطثِ ّبًبقی اظ  وَفتگی طـگؿت ثِ تب هی گطزززض زهبی اتبق ًگْساضی  هحهَل ،ضطثِ ظزىپؽ اظ 

 ثب هطتجظ آًبتَهی ٍی ّوچٌیي ، تغییطات . (Van Linden et al., 2006; Opara, 2007)ؾبػت هتفبٍت اؾت 72تب  2ثیي 

 (Jimenez et al, 2015) . وطز ؾٌدف ٍ تَنیف ضطثِ اػوبلاظ  ؾبػت پؽ 24ٍ  4 ظیتَى زٍ ضلن هیبًی لایِ زض ضا وَفتگی

 

 ُای غیرمخربريض

تهَیطثطزاضی حطاضتی، تهَیطثطزاضی تكسیس  ًعزیه، هبزٍى لطهع ْب قبهل تهَیطثطزاضی اثطعیفی، عیف ؾٌدی هطئی ٍضٍقایي 

ثبض اؾتفبزُ اظ ؾیؿتن ّبی هبقیي ثیٌبیی ثب اؾتفبزُ اظ یه زؾتگبُ  هغٌبعیؿی ّؿتِ ای ٍ ؾبیط ضٍـ ّبی زض حبل ظَْض هی ثبقس.
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                        ثَزُ اؾتهَفك  َفتگیتَخِ ثِ اًساظُ، ضًگ ٍ زیگط قبذم ّبی ظبّط و ثبهؼوَلی زض عجمِ ثٌسی هیَُ  2خفت قسُ

(Van Zeebroeck et al., 2007).  عیف ؾٌدی ٍ تهَیطثطزاضی اثطعیفی ثبػث ثْجَز زلت عجمِ ثٌسی، ثِ ػٌَاى ٍیػگی ّبی

، ثِ ػٌَاى هثبل زض هٌغمِ عَل هَج هبزٍى حؿبؼ ّؿتٌس  تٌْب ثِ عَل هَج ذبنی ی وِخعئی ٍ یب ظطیف ٍ تطویجبت هحهَلات

 .(Leemans and Destain, 2004)، هی قَزلطهع ًعزیه

تَؾؼِ فبزُ اظ تىٌیه پطاوٌف اثطعیفی،یه هسل غیطذطة ثطای پیف ثیٌی حؿبؾیت ثِ وَفتگی زض ؾیت ّب ضا ثب اؾتزض هغبلؼِ ای 

ػسز ؾیت اظ ضلن گلسى زلیكع، ثِ هست ؾِ ّفتِ پؽ اظ ثطزاقت، ثب  30ًبًَهتط ثطای  1000تب  500ثیي تهبٍیط پطاوٌسُ عیفی ، یبفت

  .(Zhu et al., 2015) اؾتفبزُ اظ ؾیؿتن تهَیطثطزاضی اثطعیفی خوغ آٍضی گطزیس

تؼییي  وك وَفتگیزهبی ؾغحی ؾیت ّبی آؾیت زیسُ ًبقی اظ وَفتگی، ثب اؾتفبزُ اظ ًمكِ ّبی حطاضتی ٍ ػزض تحمیك زیگطی 

وَفتگی گَقت هیَُ آٍٍوبزٍ   3تكسیس هغٌبعیؿی تهَیطثطزاضی ثب اؾتفبزُ اظ ضٍـّوچٌیي  .(Doosti Irani et al., 2016) سق

ثب اؾتفبزُ اظ ضٍـ تهَیطثطزاضی اًؼىبؼ ضٍقٌبیی ؾبذتبضی،وَفتگی زض ؾیت ّبی ٍ  .(Mazhar et al., 2015) ستؼییي قّبؼ 

ٍ  670، 545ثب اؾتفبزُ اظ عَل هَج ّبی هرتلف، ثطای ظیتَى   4ثبظتبة وَفتگیقبذم  .(Lu et al., 2016) سقتبظُ قٌبؾبیی 

 .(Jiménez et al., 2013)ًبًَهتط ، هحبؾجِ گطزیس  800

اذیطا، ػلالِ ثِ اؾتفبزُ اظ تىٌَلَغی َّـ ههٌَػی حبل ظَْض، ثِ ػٌَاى اثعاض هسل ؾبظی زض هَاز غصایی ٍ وكبٍضظی زض حبل 

  .(Lu et al., 2010) سگطزیاضائِ  ثطٍظ وَفتگی زض آى ّبلطهع ثط اؾبؼ  یاًَاع تَت ّب  عجمِ ثٌسیه ضٍـ ثطای ی .عایف اؾت اف

وطاُ ثب تدعیِ ٍ تحلیل فطاوتبل تَؾؼِ یبفتِ ٍ ثب هسل ّبی ّ 5باتىهبقیي ثطزاض هسل ٍ  (PC-SVM)هتىی ثط هَلفِهبقیي ثطزاض 

 ٪100هسل ّبی عجمِ ثٌسی ثط اؾبؼ پبضاهتطّبی فطاوتبل ضؾیسى ثِ  همبیؿِ هی قًَس.  RGB عجمِ ثٌسی ثط اؾبؼ همبزیط قست

 .زضنس ثَز 85.29تٌْب  RGB هیعاى زلت، اهب هسل ّبی هجتٌی ثط همبزیط

 َای پیص بیىی کًفتگی ريش

ى چٌسگبًِ، الوبى اخعای قجىِ ػهجی ههٌَػی، ضگطؾیَایي ضٍـ ّب، اظ اًَاع ثطًبهِ ّبی ًطم افعاضّبی پیف ثیٌی ّوچَى زض 

ًبحیِ وَفتگی هیَُ گلاثی زض ؾِ هطحلِ)ًبضؼ، ضؾیسُ ٍ ثیف ضؼ(، ٍ زض زٍ خٌؽ زض هغبلؼِ ای هحسٍز ٍ غیطُ اؾتفبزُ قسُ اؾت. 

 Ansysثب اؾتفبزُ اظ ًطم افعاض  6س ٍ ؾپؽ ثب ضٍـ الوبى اخعای هحسٍزثب تؿت ؾمَط تؼییي قؾغح ثطذَضز ٍ زض زٍ خْت هیَُ، 

ثب اؾتفبزُ اظ ؾیت  ضٍاثظ ثیي ػوك وَفتگی ٍ زهبی ؾغحیّوچٌیي  .(Yousefi et al., 2016) سقپیف ثیٌی  َفتگیًبحیِ و

اظ یه قجىِ ػهجی ههٌَػی تبثغ زض هغبلؼِ زیگطی  .(Doosti Irani et al., 2016)  سی قٌپیف ثی، آًبلیع ضگطؾیَى چٌسگبًِ

                                                             
2- CCD  
3- MIR 
4 - BIR 
5 - SVM 
6 - FEM 



 

8 

 

خْت اضظیبثی هسل تبثغ پبیِ قؼبػی ٍ هسل ضگطؾیًَی . زض ایي هغبلؼِ سقُ ، اؾتفبزپبیِ قؼبػی زض پیف ثیٌی حدن وَفتگی ؾیت 

ثیٌی حدن وَفتگی ؾیت، ػلاٍُ ثط ضگطؾیَى ذغی، اظ ثؼضی آظهًَْبی آهبضی ًظیط همبیؿِ هیبًگیٌْب، ٍاضیبًؽ ٍ تَظیغ  زض پیف

ظطیف ) ستبثغ پبیِ قؼبػی اؾتفبزُ گطزیههٌَػی آهبضی ثیي زازُ ّبی ٍالؼی ٍ زازُ ّبی پیف ثیٌی قسُ ثَؾیلِ هسل قجىِ ػهجی 

  .(1391ٍ ّوىبضاى ًكبط

 ٍ تدعیِ اظ اؾتفبزُ ثب (قسُ خصة اًطغی گیطی اًساظُ ثب) ویَی ّبی هیَُ ثطای وَفتگی ثیٌی پیف هسل زٍ زض پػٍّكی زیگط 

 ضطثِ اظ ؾغح ؾِ زض پَیب ضیثبضگصا حبل زض آًٍگ یه اظ اؾتفبزُ ثب ویَی ّبی هیَُ .سآه زؾت ثِ چٌسگبًِ ذغی ضگطؾیَى تحلیل

 . (Ahmadi, 2012) آهس زؾت ثِ اًحٌب قؼبع ٍ زهب نَتی، ّبی ؾرتی اظ زضنس 5 احتوبل ؾغح زض زاض هؼٌی اثط .گطفتٌس لطاض

 وتیجٍ گیری

ضایح تطیي  حدن وَفتگی، اًساظُ گیطی .ضا وبّف هی زّس ویفیت هحهَلات تبظُ، اظ خولِ هیَُ ٍ ؾجعیدبت وَفتگی، ٍخَز

تحت ثبضگصاضی  هحهَل،زض  وَفتگیقبذم ّبی ػیٌی هرتلف ثطای تؼییي پتبًؿیل آؾیت  .اؾت وَفتگیضـ اظ هیعاى آؾیت گعا

ثیبى قسُ  فكطزُ ؾبظی /ثِ ػٌَاى هیعاى آؾیت زض ّط ٍاحس اظ خصة اًطغی ضطثِ  وَفتگی ثِ اهب حؿبؾیت ضخ هی زّس. هىبًیىی

اثتلا ثِ  پتبًؿیل هیعاى ٍ یب ثتَاىٍ نٌؼت وِ زض آى  ّب ثیي پػٍّفیطفتِ قسُ ای پصثب ایي حبل، زض حبل حبضط ّیچ هؼیبض  .اؾت 

ضا اضظیبثی وطز، ٍخَز ًساضز. هحممیي ثؿیبضی ؾؼی وطزًس وِ ثب اؾتفبزُ اظ ضٍـ ّبی هرطة ٍ هحهَلات تبظُ ثبغجبًی  وَفتگی

یىی ضا قٌبؾبیی ٍ اًساظُ گیطی وٌٌس. زض حبل غیطهرطة ٍ یب حتی ضٍـ ّبی پیف ثیٌی، ػَاهل ثطٍظ یب تَؾؼِ ایي آؾیت هىبً

یي ٍ قجیِ ؾبظی ّبیی ًیع اظ ؾَی هحممیي زض حبل اًدبم اؾت وِ ّط چِ ثیكتط ٍ ثْتط، ثتَاًٌس تلفبت ًبقی اظ حبضط ضٍـ ّبی ًَ

 وَفتگی زض هحهَلات ضا وبّف زٌّس.
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