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 چکیده

دسخِ تٌذی آًلایي گَخِ فشًگی تش عثق خلَكیات ٍ ٍیظگی ّای آى یکی اص ػولیات هْن تؼذ اص تشداؿت 

ّذف ایي تحقیق تَػؼِ یک ػیؼتن ٍ ػاهاًِ آصهایـگاّی کاسا تشای دسخِ تٌذی گَخِ . هحؼَب هی ؿَد

ل ؿکل، اًذاصُ، هؼیاسّای دسخِ تٌذی دس ایي ػاهاًِ ؿام. هثٌای في آٍسی پشداصؽ تلَیش اػتفشًگی تش 

ّای اًحشاف اص هشکض، تشای ؿکل، سػیذگی، ٍ اًذاصُ گَخِ فشًگی تِ تشتیة ؿاخق. ٍ ػیَب ّؼتٌذ سػیذگی

ؿاهل ًاّوگٌی  ّای هؼوَل گَخِ فشًگیآػیة. ّای سًگی ٍ هؼاحت دیذ اص تالا تؼشیف ؿذًذهیاًگیي هؤلفِ

دس ایي ػاهاًِ دسخِ تٌذی، اص یک دٍستیي . سًگ، تشک ّای سؿذ، آفتاب ػَختگی، لکِ هَخی ٍ غیشُ اػت

CCD  کِ تشای کاس دس حالتUSB  تٌظین ؿذُ تَد، یک هیکشٍکٌتشلش، ػٌؼَس ٍ یک سایاًِ ّوشاُ تِ هٌظَس

ًَؿتِ  2008کِ تا صتاى ٍیظٍال تیؼیک  ػولیات پشداصؽ تلَیش تَػظ ًشم افضاسی. پشداصؽ دادُ اػتفادُ ؿذ

ّش کذام اص . ًوًَِ گَخِ فشًگی تلَیش تشداسی ؿذ 210تشای اسصیاتی ػاهاًِ اص . ؿذ، اخشا ٍ اًدام ؿذ

اعلاػات هَسد ًیاص اص ّش کذام اص تلاٍیش . ّای ؿٌاػایی، سٍی توام تلاٍیش ایي ًوًَِ ّا اػوال ؿذالگَسیتن

تَدى ٍ هقذاس سًگ « تضسگ»یا « کَچک»تَدى، « دایشُ»یا « تیضی»، «تَدىهؼیَب »یا « ػالن تَدى»تشای 

ًتایح ًـاى داد کِ دقت الگَسیتن ّای کـف ػیَب، ؿکل ٍ اًذاصُ ٍ دقت کلی ػاهاًِ تِ . اػتخشاج ؿذ

 2517کاسایی ٍ ػولکشد ػاهاًِ ًیض دسخِ تٌذی . تذػت آهذ% 90ٍ % 94.54% 90.90، %84.84تشتیة 

 .دس ػاػت تخویي صدُ ؿذػذد گَخِ فشًگی 
 

 بینبیی مبشین، پردازش تصویر، درجه بندی، گوجه فرنگی: کلمبت کلیدی

 

  مقدمه

ایي . ؿَدگَخِ فشًگی یکی اص هْوتشیي هحلَلات دس تغزیِ اًؼاى اػت کِ سٍصاًِ هَسد هلشف هیلیَى ّا ًفش هی

 314تَلیذ خْاًی گَخِ فشًگی  2010ػال  عثق آهاس فائَ دس. هحلَل ًیض دس تیي ایشاًیاى خایگاُ ٍیظُ ای داسد

. هیلیَى تي گَخِ فشًگی ستثِ ؿـن دس دًیا سا دس تَلیذ ایي هحلَل داسد 5ایشاى تا تشداؿت . هیلیَى تي تَدُ اػت

تِ عَس تقشیثی ػِ چْاسم گَخِ فشًگی تشداؿت ؿذُ تِ كَست تاصُ خَسی اػتفادُ هی گشدد ٍ تِ ّویي دلیل 

ّا ػیَب ًاسػی ٍ ًاّوگٌی دس سػیذگی دس گَخِ فشًگی. ّوی دس تَصیغ ایي هحلَل اػتکیفیت هٌاػة، فاکتَس م

ػیَب ٍ آػیة دیذگی ّای گَخِ فشًگی تا اػتفادُ تیؾ اص حذ اص آفت کؾ ّا . هؼوَل ایي هحلَل دس تاصاس اػت

یکی اص (. 1998، 1ٍلی اٍغلَ ٍ ّوکاساى)ٍ ػن ّای صساػی ٍ ّوچٌیي رخیشُ ػاصی ًاكحیح افضایؾ هی یاتذ 

ایي ػول ًیاصهٌذ پاساهتشّای هتفاٍت ٍ . هْوتشیي فشآیٌذّا دس هشاحل تؼتِ تٌذی ٍ ػشضِ دس تاصاس دسخِ تٌذی اػت

                                                
1  Velioglu et al. 
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کاسآهذی . هختلفی اص قثیل دسخِ سػیذگی، سًگ، ؿکل، اًذاصُ ٍ ػیَب، تشای تؼشیغ تَأم ؿٌاػایی ٍ هذیشیت اػت

خاسیوَپاع ٍ )دس خغَط تؼتِ تٌذی ٍ تَلیذ سا ػثة هی ؿَد ٍ تاصدُ تالا دس دسخِ تٌذی، اػتاًذاسد کیفیت 

2008ّوکاساى، 
دسخِ تٌذی . تِ ّویي ػثة ًیاص تِ ػشػت، کاسآهذی ٍ ثثات دس فشآیٌذ دسخِ تٌذی اػت(. 1

ایي سٍؽ ؿاهل ػیَتی اص قثیل ّضیٌِ تالای کاسگش، . ّا اػتدػتی یک سٍؽ هؼوَل تشای دسخِ تٌذی هیَُ

ًاّوگٌی حیي ؿشایظ هختلف هحیغی هثل تغییش دس ؿذت ًَس ٍ ًثَد دقت دس کاس تِ دلیل  خؼتگی، دقت پاییي ٍ

اػتفادُ اص تیٌایی هاؿیي تِ فشایٌذ خَدکاس ػاصی کوک کشدُ ٍ دس . ًذاؿتي اػتاًذاسد ٍ کوثَد کاسگش هاّش داسد

تٌذی هیَُ ّا سٍؽ  تْتشیي سٍؽ تشای تخویي کیفی ٍ دسخِ. ًتیدِ ّضیٌِ ٍ ؿواس کاسگشاى سا کاّؾ هی دّذ

یک ػاهاًِ تیٌایی . غیشُ غیش هخشب تَدى، دقت، ػشػت ٍ: هضیت ّای ایي سٍؽ ػثاستٌذ اص. تیٌایی هاؿیي اػت

تَاًذ ٍیظگی ّای داخلی ٍ خاسخی هحلَلات کـاٍسصی، ؿاهل دسخِ سػیذگی، ػیَب سعَتت ٍ هَاد هاؿیي هی

تا کوک دٍستیي ّای دیدیتال هتـکل اص ػٌؼَس (. 2002، 2یاد ٍ ّوکاساى)غزایی سا تِ عَس دقیق تـخیق دّذ 

CCD
ٍیظگی ّای سًگی یا دسخِ ّای تک سًگ هحلَلات تشای تؼییي کیفیت ( هَسد اػتفادُ دس ایي تحقیق) 3

ّای هتوادی گَخِ فشًگی هاًٌذ هشکثات، ػیة، اًاس، ٍ دس ػال. آًْا، تحت یک ؿذت ًَس هؼیي، اسصیاتی هی ؿَد

ّذف ایي تحقیق اسائِ یک ػاهاًِ دسخِ تٌذی خَدکاس تش اػاع . ؿذست دػتی دسخِ تٌذی هیّا تِ كَتاقی هیَُ

تکٌیک پشداصؽ تلَیش تشای گَخِ فشًگی اػت کِ هیتَاًذ تشای دسخِ تٌذی اًاس، لیوَ ٍ یا تاقی هحلَلات هـاتِ 

 .اػتفادُ ؿَد( تا اًذکی تغییش)ًیض 
  

  مواد و روشهب 

، CCDػخت افضاس ػاهاًِ ؿاهل یک تؼوِ ًقالِ، ػیؼتن قذست ٍ اًتقال قذست ، هٌثغ ًَس، دٍستیي دیدیتال 

ًشم افضاس هشتَط ًیض اص الگَسیتن ّایی تشای تـخیق ػیَب، . ػولگش هکاًیکی، ٍاحذ کٌتشل ٍ یک سایاًِ ّوشاُ اػت

ک ػیؼتن دسخِ تٌذی گَخِ فشًگی ؿوای ی 1ؿکل  .ّا تـکیل ؿذُ اػتؿکل، سًگ ٍ اًذاصُ گَخِ فشًگی

ػاهاًِ هدْض تِ یک تؼوِ ًقالِ ػیاُ سًگ تا دٍ هدشا دس اًتْای ًقالِ تشای خذا . آصهایـگاّی سا ًـاى هی دّذ

دس ػوت ػقة تؼوِ یک خؼثِ تا یک دٍستیي دیدیتال دس تالای تؼوِ ٍ ػوَد . کشدى دٍ کلاع گَخِ فشًگی اػت

ایي ػیؼتن ًَس دّی حذاقل ایداد ػایِ ٍ تاصگـت ًَس سا . ًلة ؿذُ اػتٍلت  LED 220ػذد لاهپ  4تش آى ٍ 

تا قذست )هگا پیکؼل  2ػاًتی هتشی تالای تؼوِ ًلة ؿذُ اػت ٍ دقتی هؼادل  53دٍستیي دس . کٌذتأهیي هی

تش اػاع ( هغلَب ٍ ًاهغلَب)ّا دس دٍ دػتِ دس ایي تحقیق گَخِ فشًگی. تأهیي هیکٌذ( 480دس  640تفکیکی 

 . دػتِ تٌذی ؿذًذ 1ػیذگی، ػیَب، ؿکل ٍ اًذاصُ عثق حذٍد اًتظاس خذٍل س

                                                
1  Jarimopas et al. 
2  Yud et al. 
3  Charge Coupled Devices 
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 ؿوای ػاهاًِ دسخِ تٌذی َّؿوٌذ گَخِ فشًگی -1ؿکل 

اص یک سایاًِ ّوشاُ ًیض تشای پشداصؽ . ٍ یک ػٌؼَس تـکیل ؿذُ اػتًیکی اص یک هیکشٍکٌتشلش ٍاحذ کٌتشل الکتشٍ

تش سٍی تؼوِ ًقالِ دس حشکت، گَخِ فشًگی اص سٍتشٍی ػٌؼَس ػثَس . ؿذػیگٌال ٍ پشداصؽ ٍ تْیِ تلاٍیش اػتفادُ 

. دّذدٍستیي دػتَس تْیِ یک ػکغ سا هیٍکٌتشلش ًشم افضاس تِ ساُ اًذاص تا دسیافت ػیگٌال اسػالی اص هیکش. هی کٌذ

 Visualالگَسیتن ّا دس  .تْیِ هی گشدد JPEGاص تلَیش اسػالی دٍستیي تَػظ ًشم افضاس یک تلَیش تا قالة 

Basic 2008 تِ هٌظَس خذاػاصی تلَیش گَخِ فشًگی اص پغ صهیٌِ، . تِ هٌظَس پشداصؽ تلاٍیش تَػؼِ دادُ ؿذًذ

تَدًذ  HSIػپغ پیکؼل ّایی اص تلَیش کِ خاسج اص داهٌِ هـخق ؿذُ . هٌتقل ؿذًذ HSIتلاٍیش تِ هحیظ 

( 25تا  0)قل ؿذ ٍ پیکؼل ّایی اص آى کِ خاسج اص تاصُ ّای هٌت RGBتلَیش حاكل دٍتاسُ تِ هحیظ . فیلتش ؿذًذ

تلَیش ًْایی تِ هحیظ خاکؼتشی هٌتقل ؿذ ٍ . تَدًذ فیلتش ؿذًذ Bتشای ( 64تا  0)ٍ  Gتشای ( 64تا  0)، Rتشای 

یک اًحٌای گَخِ فشًگی . دس تلَیش ًْایی تٌْا ؿی تاقی هاًذُ گَخِ فشًگی تَد. آػتاًِ گیشی سٍی آى اًدام گشدیذ

تقؼین تٌذی اص لحاػ ؿکل هـتول تش دٍ ًَع تقؼین تٌذی . کویت هٌاػة تشای تؼییي ؿکل گَخِ فشًگی اػت

دس . آى هحاػثِ ؿذ 1تِ هٌظَس یافتي ؿاخق ؿکل یک گَخِ فشًگی ٍیظگی دٍسی اص هشکض. دایشٍی ٍ تیضَی تَد

ُ ػٌَاى یک هؼیاس تشای اًذاصُ گیشی ًـاى دادُ هی ؿَد، هی تَاى ب« ε»یا « e»سیاضیات، دٍسی اص هشکض کِ تا 

تِ عَس خاف، دٍسی اص هشکض تشای یک دایشُ كفش ٍ تشای . هقذاس اًحشاف یک ؿی دٍ تؼذی اص دایشُ دس ًظش گشفت

هشکض ؿی گَخِ فشًگی سا هی تَاى تا هیاًگیي (. 2011 2ٍیؼتیي)یک تیضی تضسگتش اص كفش ٍ کَچکتش اص یک اػت 

هقذاس هؼاحت، (. 2002، 3ٍى ٍ ّوکاساى)هختلاتی ّوِ ًقاط ؿی تذػت آٍسد گشفتي اص هقذاس عَل ٍ ػشم 

 50تؼذ اص تـخیق . تؼییي دسخِ سػیذگی ًیض تا کوک ًظش کاسؿٌاع تؼییي ؿذ. ؿاخق تؼییي اًذاصُ فشم ؿذ

ت گَخِ فشًگی ًاسع، تلاٍیش آًْا، ّیؼتَگشام تلاٍیش ٍ هیاًگیي هؤلفِ ّای سًگی تذع 50گَخِ فشًگی سػیذُ ٍ 

 .ایي هقذاس، ؿاخلی تشای تؼییي ٍضؼیت سػیذگی گَخِ فشًگی دس الگَسیتن ًشم افضاس هَسد اػتفادُ قشاس گشفت. آهذ

آػتاًِ گیشی ؿذ ٍ تلاٍیشی کِ اص گَخِ  4تلاٍیشی کِ اص گَخِ فشًگی ّای هؼیَب تْیِ ؿذ تا الگَسیتن اتؼَ

دس تلَیش ًْایی، پغ صهیٌِ ٍ . آػتاًِ گیشی ؿذًذ SISفشًگی ّای ًاسع تْیِ ؿذُ تَد ًیض تا الگَسیتن آهاسی 

                                                
1  Eccentricity 
2  Weisstein 
3  Van et al. 
4  Otsu 
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 1تٌاتش ایي ؿاخق تؼییي دسكذ ٍخَد ػیَب، ؿاخق پشی. ػیَب، ػیاُ ٍ ًقاط ػالن گَخِ فشًگی، ػفیذ ؿذًذ

تا هقایؼِ ًتایح تذػت  .ّشچِ هقذاس ؿاخق پشی ؿی کوتش تاؿذ هقذاس هٌاعق آػیة دیذُ تیـتش اػت. هٌظَس ؿذ

اصُ، سًگ، هؼاحت ػیَب ٍ دٍسی اص هشکض کِ دس ًشم افضاس تَػظ اپشاتَس تؼییي ؿذُ اػت، آهذُ تا حذ آػتاًِ اًذ

 .ػیگٌال هشتثظ تِ دسخِ هشتَعِ اسػال هی ؿذ

 

 نتبیج و بحث

تیـتشیي ػشػت : اثشات ػشػت تؼوِ ًقالِ، فاكلِ تیي گَخِ فشًگی ّا ٍ ؿذت ًَس سٍی پاساهتش ّای دسخِ تٌذی

یش تْیِ ؿذُ اص گَخِ فشًگی ّای سٍی آى تا حذاقل هاتی تْیِ هی ؿذًذ، ػشػت هٌاػة تؼوِ ًقالِ، کِ تلاٍ

ّوچٌیي، تا تَخِ تِ دقت ػٌؼَس تشای تـخیق ّوِ گَخِ فشًگی ّای . ػاًتی هتش تش ثاًیِ تذػت آهذ 5/10

كلِ ػثَسی اص سٍتشٍی آى ٍ تخویي هیذاى دیذ دٍستیي تشای ػکغ تشداسی اص یک گَخِ فشًگی، ػشػت هٌاػة ٍ فا

ضوي صیاد ؿذى ؿذت ًَس، ػغح خاکؼتشی هؤلفِ ّای ػثض ٍ  .ػاًتی هتش تؼییي ؿذ 15تغزیِ كحیح تِ هقذاس 

. تحت ایي ؿشایظ، تغییشات هؤلفِ آتی تیؾ اص هؤلفِ ػثض اػت. آتی تضسگتش ٍ ًضدیک تش تِ هؤلفِ قشهض هی ؿًَذ

ًگی اص پغ صهیٌِ دس ّش دٍ ؿشایظ ًَسی ّوچٌیي اختلاف تیي هؤلفِ ّای قشهض ٍ ػثض تشای خذاػاصی گَخِ فش

عثق ًتایح، اػتفادُ اص تفاضل تیي قشهض ٍ ػثض تشای خذاػاصی هٌاػة تش اص ایي . سٍی تؼوِ ًقالِ، اکثشاً ثاتت اػت

حذاقل هقذاس پشی، تالاتشیي چاسک هقذاس دٍسی اص هشکض، حذاقل چاسک  .اختلاف  تیي هؤلفِ ّای قشهض ٍ آتی اػت

تؼذی ٍ یک تاصُ تیي حذاقل ٍ حذاکثش هیاًگیي سًگ تِ ػٌَاى آػتاًِ ّای اًتظاس دس تخؾ تؼییي هقذاس هؼاحت دٍ 

 (.1خذٍل )ػیَب، ؿکل، اًذاصُ ٍ سػیذگی فشم ؿذًذ 

 

 حذاقل حذٍد اًتظاس -1خذٍل 

 آػتاًِ ًَع دسخِ تٌذی

 72 ػیة

 722/0 ؿکل

 35696 اًذاصُ

 R= 45~104, G=23~50, B=26~46 سػیذگی

 

ًوًَِ گَخِ فشًگی تْیِ ؿذًذ، تا هقادیش هؤلفِ ّای هیاًگیي سًگ هشتَط تِ ّش ًوًَِ، تشای  50تلاٍیشی کِ اص 

 (.2خذٍل )هیاًگیي ّش هؤلفِ هحاػثِ ؿذ . تشسػی خوغ آٍسی ٍ یادداؿت ؿذًذ

 

 .ًتایح هغالؼِ ٍ تشسػی گَخِ فشًگی ّا دس دسخِ تٌذی تش اػاع سػیذگی -2خذٍل 

 هیاًگیي آتی هیاًگیي ػثض هیاًگیي قشهض ًوًَِ ّا

 3/38 9/43 12/85 ّوِ ًوًَِ ّا

 76/37 22/40 68/82 ًوًَِ ّای ػالن

 23/39 08/42 08/92 ًوًَِ ّای هؼیَب

                                                
1  Fullness 
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تا تکاستشدى حذاقل آػتاًِ اًتظاس، ًوًَِ ّا دسخِ تٌذی ؿذًذ ٍ دقت ػیؼتن دس ّش ًَع دسخِ تٌذی هحاػثِ ؿذًذ 

ًتایح حاكل ؿذُ تَػظ طاًگ . دسكذ تذػت آهذ 61/90، هیاًگیي دقت دس حذٍد 3ًتایح خذٍل عثق (. 3خذٍل )

دسكذ سا تشای تـخیق سػیذگی گَخِ فشًگی اص گَخِ فشًگی ّای  9/94، دقت تالای 2009دس ػال  1ٍ ّوکاساى

كَست آًلایي تشسػی  دگی، تِآًْا گَخِ فشًگی سا تٌْا تش اػاع یک ٍیظگی سػی. ًاسع ٍ ًیوِ سػیذُ ًـاى هی داد

چْاس ٍیظگی ؿاهل دسخِ سػیذگی، هقذاس ػیَب، ؿکل ٍ اًذاصُ دس ایي تحقیق دس یک الگَسیتن تشسػی  اها کشدًذ،

کَچکتشیي خغا ٍ تالاتشیي دقت، ًؼثت تِ . تِ ایي دلیل دقت ایي تحقیق کوتش اص ًتایح طاًگ ٍ ّوکاساى ؿذ. ؿذًذ

. ع سػیذگی، ؿکل ٍ ػیَب، تشای دسخِ تٌذی تش اػاع اًذاصُ ثثت ؿذخغای کلی ٍ دقت تشای دسخِ تٌذی تش اػا

دس ایي . گَخِ فشًگی ّای ًشػیذُ تِ ػٌَاى گَخِ فشًگی ّای هؼیَب ؿٌاػایی ؿذًذ -الف: ایي تِ دلیل ایٌؼت کِ

. سٍؽ اتؼَ تشای گَخِ فشًگی ّای ػالن هٌاػة تش تـخیق دادُ ؿذ. هَسد چْاس سٍؽ آػتاًِ گیشی اػتفادُ ؿذ

تِ تشتیة تشای آػتاًِ گیشی گَخِ  16ٍ هقذاس آػتاًِ ( SIS)اها آػتاًِ حاكل اص سٍؽ آهاسی تلَیشی ػادُ 

تِ هٌظَس ایٌکِ دسخِ تٌذی تش اػاع تـخیق ػیَب تش پایِ گَخِ . فشًگی ّای ًاسع ٍ هؼیَب ًتیدِ ؿذًذ

احتوالاً، تـخیق ًاكحیح دس  -ب. ّای تا ػلاهت کاهل اًدام ؿَد، تٌْا سٍؽ اتؼَ تشای ػیؼتن هٌظَس ؿذفشًگی

تٌْا دٍ کلاع تشای دسخِ تٌذی دس ّوِ اًَاع دسخِ  -ؿکل ٍ سًگ تَػظ کاسؿٌاع خثشُ كَست گشفتِ تاؿذ ٍ ج

تٌذی هٌظَس ؿذُ تشای ػاهاًِ ٍخَد داسد دس حالی کِ تیـتش کلاع ّا دس دسخِ تٌذی هـتشک دسخِ تٌذی هی 

-سػذ تذاخل ٍ تشکیة کوتشی كَست هیی تش اػاع اًذاصُ تِ ًظش هیؿًَذ کِ دس ایي حالت دس حالت دسخِ تٌذ

 .گیشد

 

 دقت هحاػثِ ؿذُ تشای ّش ًَع دسخِ تٌذی  -3خذٍل 

 ًَع دسخِ تٌذی
  تـخیق ػاهاًِ دسخِ تٌذی  تـخیق کاسؿٌاع

 دقت
  غلظ كحیح  ًاهغلَب هغلَب

 %85  15 85  32 68 ػیة

 %90/90  5 50  15 40 ؿکل

 %54/94  3 52  27 28 اًذاصُ

 %92  4 46  13 37 سػیذگی

 

ّوچٌیي هیاًگیي . ًـاى داد کِ دس تیي توام هیاًگیي ّا، هیاًگیي هؤلفِ قشهض هقذاس تالاتشی داسد( 2خذٍل )ًتایح 

هیاًگیي ّوِ هؤلفِ ّا دس ًوًَِ ّای هؼیَب تالاتش اص ًوًَِ ّای ػالن تَد . هؤلفِ آتی کوتش اص تقیِ هؤلفِ ّا اػت

دٍ پشٍفایل ػغح خاکؼتشی دس ًوًَِ  5ؿکل (. ّای ػالن تشای ًوًَِ 55/53تشای ًوًَِ ّای هؼیَب ٍ  8/57)

تِ هٌظَس خذاػاصی گَخِ فشًگی اص پغ صهیٌِ، هؤلفِ ػثض تلَیش . دّذهیّای گَخِ فشًگی هؼیَب ٍ ػالن سا ًـاى 

تشاتش تیـتش اص پغ صهیٌِ ٍ ػیَب اػت،  30دس گَخِ فشًگی،  R-Gتِ دلیل ایٌکِ تفاضل . اص هؤلفِ قشهض کؼش ؿذ

عثق . یش ًتیدِ ؿذُ اص تفاضل، گَخِ فشًگی خذا ؿذُ اص پغ صهیٌِ ٍضَح تْتش ٍ ًوای تیـتشی داؿتدس تلَ

صهاى حشکت تؼوِ ًقالِ تشای دسخِ تٌذی یک گَخِ  .ًتایح پغ صهیٌِ حزف ؿذ ٍ ػیَب تـخیق دادُ ؿذًذ

ثاًیِ تـخیق  43/1س عثق ّویي ًتیدِ، ػیؼتن، یک گَخِ فشًگی سا حذاکثش د. ثاًیِ ؿذ 43/1فشًگی تشاتش تا 

دس ًْایت، . ػذد گَخِ فشًگی دس ػاػت تذػت آهذ 2517عثق ًتایح، ظشفیت ػولیاتی ػیؼتن تؼذاد . هی دّذ

                                                
1  Zhang et al. 
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ػولکشد ػیؼتن تٌْا دس ایي فشم کِ ًقق ٍ ػیة تٌْا دس یک عشف گَخِ فشًگی سخ هی دّذ تدضیِ ٍ تحلیل 

 .ؿذُ اػت
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