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Abstract 

Recent developments in three-dimensional (3D) PET systems have enabled the spatial resolution to 

reach the 2- to 5-mm full-width-at-half-maximum (FWHM) range. With such improvements in spatial 

resolution, even small amounts of motion during PET imaging become a significant source of 

resolution degradation. In other words, increased spending on new-generation scanners can be fully 

justified only when appropriate motion correction methods are considered, to achieve the true 

resolution of the scanner. Motion correction methods developed for single photon emission CT 

(SPECT) are not necessarily applicable to PET because they may rely on the time-dependence of 

projections in SPECT (due to a rotating head or heads), which is not the case in PET. Nevertheless, a 

number of other methods implemented in SPECT are equally applicable to PET. In this work has been 

broadly categorized into the review and discussion of advanced correction methods for the cases of 

unwanted patient motion, motion due to cardiac cycles, and motion due to respiratory cycles. After 

reviewing some current methods, the model is introduced which was developed with the help of NCAT 

phantom and Sim SET. Two phantoms were extracted, male and female, from NCAT to see the 

differences between the results with the changes in the anatomy of these two phantoms. Then PET 

images were produced using Sim SET for all the phantoms available (with respiratory motion and 

without respiratory motion and for respiratory cycles of 4, 5 and 6 seconds for both male and female 

phantoms). The new model is introduced which is designed based on the respiratory cycle 5 seconds, 

using wavelet transforms. This model can track and compensate motion due to respiration. The results 

show that for the first frame and the last one because of very smooth and slight motions the images 

with motion are not that different from the images without motion, so the proposed model is not 

responding better than the images with motion. However, for the rest of the frames the model provides 

better images compare to the images with motion. Comparing to other methods, this model not only 

provides a good estimation for motion but also it doesn’t include the errors caused by markers and 

monitoring systems. 
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 چک٘ذُ

هتزٕ پٌْإ كاهل ًصف ه٘لٖ 5-1هکاًٖ بِ هقذار  قذرت تفک٘کهَجب ضذُ  PETبعذٕ  ّإ سِ ّإ اخ٘ز در س٘ستن پ٘طزفت

هٌبعٖ  PETفضاٖٗ حتٖ هقذار كوٖ اس حزكت در تصَٗزبزدارٕ  قذرت تفک٘کبا چٌ٘ي رضذٕ در  .بزسذ (FWHM)هاكس٘ون 

در اٗي پضٍّص در سطحٖ ٍس٘ع بِ باسًگزٕ ٍ بحث الگَّإ اصلاحٖ  .رٍدبِ ضوار هٖ قذرت تفک٘کهْن بزإ كاّص 

ّإ تٌفسٖ  ّإ قلبٖ ٍ حزكت بَاسطِ چزخِّاٖٗ اس حزكات ًاخَاستِ ب٘واراى، حزكت بَاسطِ چزخِ٘طزفتِ بزإ ًوًَِپ

ّذف اس طزاحٖ دٍ فاًتَم هزد ٍ سى هقاٗسِ  ضذ.دٍ فاًتَم سى ٍ هزد طزاحٖ  NCAT. در اداهِ با استفادُ اس پزداختِ ضذُ است

با  PETتصاٍٗز  Sim SETافشار  سپس با ٍاسطِ ًزم هتفاٍتطاى بَد. ساختارا تَجِ بِ ًتاٗج بِ دست آهذُ بزإ ّز ٗک اس آًْا ب

َم بِ طَر ثاًِ٘ ٍ بزإ ّز دٍ فاًت 6ٍ 5،  4تٌفسٖ  چزخِدر ًظز گزفتي حزكت قفسِ سٌِ٘ ٍ بذٍى در ًظز گزفتي آى، بزإ 

كِ حزكت  ضذتبذٗل هَجک استخزاج  باًِ٘، ثا 5تٌفسٖ  چزخٍِ در اًتْا هذل حزكتٖ بز هبٌإ  جذاگاًِ بِ دست آٍردُ ضذ

تَاًذ بِ ًَعٖ اصلاح كٌذ. ًتاٗج حاصل اس اٗي پضٍّص تٌفسٖ ٍ در ًت٘جِ آرت٘فکت اٗجاد ضذُ در تصَٗز را هٖ چزخًِاضٖ اس 

حزكت ٍ تٌفسٖ، با تَجِ بِ اختلاف بس٘ار ًاچ٘ش ب٘ي تصاٍٗز بذٍى  چزخِّإ سهاًٖ ابتذاٖٗ ٍ اًتْاٖٗ دّذ در فزٗنًطاى هٖ

ّإ سهاًٖ دٗگز هذل حال آًکِ در فزٗن ًذاضتِ است؛بزرساًذ كِ هذل ًت٘جِ بْتزٕ را درتصاٍٗز دارإ حزكت تٌفسٖ، هٖ

تصاٍٗز حاصل اس هذل كِ هٌجز بِ حذف حزكت تٌفسٖ ضذُ، تَاًستِ  كٌذ.تَاًستِ است تخو٘ي هٌاسبٖ اس حزكت را ارائِ 

است در هقاٗسِ با تصاٍٗز دارإ حزكت تٌفسٖ ضباّت ب٘طتزٕ را چِ اس ًظز هجوَعِ هزبعات خطا ٍ چِ اس ًظز ضزاٗب 

ل ٗاد ضذُ علاٍُ تَاى هطاّذُ كزد كِ هذّإ هَجَد هٖ. در هقاٗسِ با ساٗز رٍشكٌذّوبستگٖ بِ تصَٗز بذٍى حزكت ارائِ 

 است. پاٗص هبزٍٕ ً٘ش بِ كار بزدى سخت افشارّإ  ًطاًگز، اس خطاّإ ًاضٖ اس الصاق بز ارائِ تخوٌٖ٘ هٌاسب بزإ حزكت

 

 .، باسساسٕ تصاٍٗزتٖ، هذل حزكت رَٕٗ، تبذٗل هَجکآرت٘فکت حزك :كل٘ذ ٍاصگاى
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 هقذهِ -2 34
زض  تطٗي آضت٘فىت تهَٗطثطزاضٕ قبٗغحطوت تٌفؿٖ ح٘ي 

PETتهَٗطثطزاضٕ 
اؾت. اٗي آضت٘فىت هَخت ثطٍظ  1

 PET ٍ CTاذتلاف زض هحل لطاضگ٘طٕ لفؿِ ؾٌِ٘ زض تهبٍٗط 

هَخت ثِ  2ّب اوتؿبة زازُفطاٌٗس قَز. حطوت تٌفؿٖ زض  هٖ

وِ ًت٘دِ آى ثطٍظ  قَز هٖزض تهَٗط  3ٍخَز آهسى هبتٖ

ضٗعٕ ٍ هَاضز ثؼس اظ آى  ثطًبهِ 4هكىلات زض نحت تكر٘م

عَلاًٖ اؾت،  PETظهبى تهَٗطثطزاضٕ  اظ آًدبٖٗ وِ. اؾت

ًبپصٗط  زّس ٍ اختٌبةي تٌفؽ ث٘وبض ضخ هٖاٗي آضت٘فىت ح٘

اظ   PET/CT زض هطاوع تهَٗطثطزاضٕضٍقٖ وِ اهطٍظُ اؾت. 

ث٘وبض  ثطإ وبّف اٗي ذغبوٌس  قَز، پ٘كٌْبز هٖ آى اؾتفبزُ هٖ

ًگبُ زاقتِ ٍ  6ٗب ً٘وِ ثبظزم 5ًفؽ ذَز ضا زض حبلت ً٘وِ زم

 قًَس. ثطزاقتتهبٍٗط 

SPECTالگَّبٕ انلاحٖ حطوت زض ضٍـ      
العاهبً ثطإ  7

PET  ٖظهبى هحَض زض اپطٍغُ ثطّب ظٗطا آى ً٘ؿتٌس؛ػول ٕ

SPECT - ِوِ هطثَط ثPET ٍخَز ثب  .وٌٌستىِ٘ هٖ -ً٘ؿت

لبثل اخطا  SPECTاٗي تؼسازٕ اظ الگَّبٕ زٗگطٕ وِ زض 

قًَس. تهَٗط ًْبٖٗ ثغَض ٗىؿبًٖ اخطا هٖ PETّؿتٌس زض 

 ] 3-1[تٌفؿٖ اؾت ّبٕ زٍضُإ اظ ه٘بًگ٘ي هدوَػِ

وٌس هٖثطإ وبّف اٗي ذغب، ضٍقٖ زٗگط، پ٘كٌْبز      

زض  وِ الجتِ اًدبم قَز؛ثِ نَضت ؾغحٖ  CTتهَٗطثطزاضٕ 

تٖ اظ آضت٘فىت تٌفؿٖ زٗسُ ّط زٍ ضٍـ همبزٗط هتفبٍ

ثِ نَضت نح٘ح  CTتهَٗطثطزاضٕ ؾغحٖ  .]3-1[قَز هٖ

و٘ف٘ت تهبٍٗط  وبّفٍ هَخت  ًساضزتغبثك  PETثب تهبٍٗط 

CT ّٖوچٌ٘ي ًگبُ زاقتي ًفؽ، هَخت ثطٍظ . ]3-1[قَزه

حجؽ ًفؽ ثطإ چطا وِ اهىبى  ؛قَزىت زض تهبٍٗط هٖآضت٘ف

. ًت٘دِ اٗي ترو٘ي ًبهٌبؾت اظ ٘ؿتپصٗط ً ث٘وبض ػوَهبً اهىبى

هَخت پسٗس آهسى ًمبط ؾطز )زاضإ  PETفؼبل٘ت زض تهبٍٗط 

ّب  الرغٖ زض هحسٍزُ زٗبفطاگن ٍ قف اوتَ٘ٗتِ پبٗ٘ي( هٌحٌٖ

 قَز. هٖ

انلاح حطوت تٌفؿٖ ّبٕ تَاى ضٍـزض حبل حبضط، هٖ     

 :]4[ضا ثِ چْبض زؾتِ تمؿ٘ن وطز

 8آٍضٕ زازُ الف( پطزاظـ ثؼس اظ اتوبم خوغ

 9ّبٕ چٌسگبًِ ّب زض فطٗن ة( اوتؿبة زازُ

 آٍضٕ ؾٌَ٘گطام ثطاؾبؼ تؼ٘٘ي حطوت  ج( خوغ

 ز( تهح٘ح ؾٌَ٘گطام

 
ًمبط ؾطز وِ زض اثط اذتلاف  آضت٘فىت حبنل اظ -(1)قىل 

ٖ زٗبفطاگن ٍ ؾغح ضِٗ ثِ ٍخَز زض خبثدبٗ CT  ٍPET تهبٍٗط

 .آٗس هٖ

لاح اٗي آضت٘فىت ّبٕ ان اضائِ هسل تٌفؿٖ ٗىٖ اظ ضٍـ     

 ّب اؾت. آٍضٕ زازُزاظـ ثؼس اظ اتوبم خوغپطحطوتٖ ثط هجٌبٕ 

، هسل ]9[ 10اضّبضز ضازض اٗي ضاؾتب هسل ه٘بًگ٘ي حطوتٖ      

 11ٍضًطالوبى هحسٍز  ّبٕ ضٍـثب اؾتفبزُ اظ ضا حطوت ضَٕٗ 

ٕ چْبض ثؼسٕ ّب زازُثط هجٌبٕ  ضا ، هسل حطوت تٌفؿٖ]10[

CT  هسل حطوت ضَٕٗ ٍ  ]11[ 12اَٗمّط ٗه اظ ث٘وبضاى ٍ

وِ زض ازاهِ ثِ  اًس وطزُاضائِ  ]12[ 13ولٌ٘سض ضاترو٘ي آى 

 پطزاظٗن. شوط هعاٗب ٍ هؼبٗت آًْب هٖ ،ثطضؾٖ

ّف ثط آى قسٗن هسلٖ ثط هجٌبٕ تجسٗل هَخه ػٍزض اٗي پ     

ثطذٖ هكىلات ثب ووه آى وِ ثتَاى  ثِ عَضٕ وٌ٘ن هغطح

 .ّبٕ ٗبز قسُ ضا ثْجَز ثرك٘س ض هسلهَخَز ز
 

 ّا هَاد ٍ رٍش -1

 ]7[فاًتَم -1-2

هٌؼغف ٍ  ٖثِ ٍخَز آٍضزى هسل زل٘لثِ  NCATفبًتَم      

ٍ ف٘عَٗلَغٕ اًؿبى، ثِ هٌظَض اؾتفبزُ  ؾبذتبضگطاٗبًِ اظ  غٍال

زض  .إ عطاحٖ قسزض تحم٘مبت تهَٗطثطزاضٕ پعقىٖ ّؿتِ

 تضا اظ زٍ فبًتَم ظى ٍ هطز ثِ نَض ّب زازُاٗي تحم٘ك هب 

اهىبى تؼ٘٘ي  NCAT)زض فبًتَم اٗن خساگبًِ اؾترطاج وطزُ

ّط  ث٘ط هست ظهبىأثطإ ثطضؾٖ ه٘عاى ت خٌؿ٘ت ٍخَز زاضز(.
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ضا  تٌفؿٖ زٍضُزض تهبٍٗط ًْبٖٗ ثبظؾبظٕ قسُ،  تٌفؿٖ زٍضُ

ثبًِ٘ ٍ  5زٍضُ تٌفؿٖ اؾتبًساضز  ٗن.وطزثٌسٕ  ثِ ؾِ گطٍُ زؾتِ

٘ن. ثبًِ٘ زض ًظط گطفت 6ٍ  5،  4ّبٕ تٌفؿٖ زٗگط ضا ُ زٍض

ّبٕ ظى ٍ هطز زض  ثطإ ّط ٗه اظ فبًتَم ،ؾبظٕ ّبٕ قجِ٘ زازُ

ّب  ؾبظٕ توبم فبًتَم ثسؾت آهسًس. زض قجِ٘ ّط ؾِ زٍضُ تٌفؿٖ

لاظم . ثسٗي هؼٌب وِ ظهبى قَز هٖثبظُ ظهبًٖ زض ًظط گطفتِ  10، 

ا عثبظُ ظهبًٖ هد 10ّب ثِ  فبًتَم ّط ٗه اظ ؾبظٕ زض ثطإ قجِ٘

ثبًِ٘  5/0ّب  . هست ظهبى ّط ٗه اظ اٗي ثبظُقَز تمؿ٘ن هٖ

، ٗه ثبًِ٘ 5تٌفؿٖ  زٍضُزاضإ  فبًتَم . ثِ ظثبى زٗگط زضاؾت

فطٗن ثب هست ظهبى  10ؾبظٕ قسُ ٍ زاضإ  قجِ٘ تٌفؿٖ زٍضُ

، ثبًِ٘ 4تٌفؿٖ  زٍضُ. زض فبًتَم ثب اؾتّط ٗه  ثبًِ٘ ثطإ 5/0

 اضبفٔثِ  ضا تٌفؿٖ وبهل زٍضُؾبظٕ ٗه  فطٗن قجِ٘ 10زض  

. ّوچٌ٘ي زض فبًتَم ذَاّ٘ن زاقتثؼسٕ  تٌفؿٖ زٍضُضثغ 

 چطذِاظ ول ثبًِ٘  5 ،فطٗن 10، زض ثبًِ٘ 6تٌفؿٖ  چطذِزاضإ 

 ثسؾت ذَاّس آهس. ثبًِ٘ 6 تٌفؿٖ

 هتغ٘طّبٕ فبًتَم هطز ٍ ظى -(1)خسٍل 

 فبًتَم هطز فبًتَم ظى هتغ٘ط ّب

 192 188 لس

 95 86 ٍظى

 27.5 25 هحَض افمٖ

 34.5 33 هحَض ػوَزٕ

، فبًتَهٖ اؾت وِ ّب اضز ٍ هؼ٘بض همبٗؿِ زض فبًتَماؾتبًس     

اؾت. زض ًت٘دِ فبلس حطوت ضِٗ  ثَزُ؛تٌْب قبهل حطوت للت 

ٕ هسل ظى ٍ هسل هطز هدعا ثسؾت ثطا اٗي فبًتَم اؾتبًساضز

 .اؾتثبًِ٘  5تٌفؿٖ زض آى  چطذِ ٍآٗس  هٖ

 ]SimSET  ]8بذست آٍردى سٌَ٘گزام اس  -1-1

افعاض  ًطم ثبّب، ثِ اظإ ّط فطٗن ؾبظٕ فبًتَم پؽ اظ آهبزُ

SimSET ِ٘ؾبظٕ تهبٍٗط ٍ ثسؾت آٍضزى ؾٌَ٘گطام  ثِ قج

 128×128َگطام، ّوبًٌس اثؼبز فبًتَم ٌ. اثؼبز ؾ٘پطزاذت٘ن

 PETس. )اؾتبًساضز اثؼبز تهبٍٗط زض قپ٘ىؿل زض ًظط گطفتِ 

ظهبى اؾىي زض  (.اؾت SPECT 64×64ٍ زض  128×128

SimSET ،5/0  ِلاظم قسثبًِ٘ ّوبًٌس فبًتَم زض ًظط گطفت .

 ،ثطإ ٍضَح ث٘كتط تهبٍٗط 14تؼساز فَتَىقَز شوط  اؾت

ّبٕ ثسؾت  قس. زض ٍالؼ٘ت تؼساز فَتَىزض ًظط گطفتِ  ظٗبز

ث٘ي ٗىهس ه٘لَ٘ى تب ٗه ه٘ل٘بضز  PETآهسُ زض تهَٗطثطزاضٕ 

 زض ّب اًطغٕ ّطٗه اظ فَتَىاظ آًدبٖٗ وِ . اؾت

عطاحٖ اؾىٌط  ٖ قسؾؼ اؾت، Kev PET ،511 تهَٗطثطزاضٕ

SimSET َز.تب حس اهىبى هغبثك ثب ٍالؼ٘ت زض ًظط گطفتِ ق 

 ثب PETاؾىٌط آى هغبثك  15لغط اؾىٌط ٍ اثؼبز ضٌٗگ

 2/4×3/6×30اثؼبز وِ ّط ٗه ثِ - LYSOّبٕ  وطٗؿتبل

ؾتبٕ ؾغحٖ، هحَضٕ ٍ قؼبػٖ هتط ثِ تطت٘ت زض ضا ه٘لٖ

 LYSOّبٕ  ٗؿتبلهَخَز زض وط 16. اٗتطٗنعطاحٖ قس -ّؿتٌس

طو٘ت هَلاض قسُ اؾت. اٗي ت 17% ثب لَتتَ٘م6ثِ ًؿجت 

ٍاحس  35ًس. ا تؼجِ٘ قسُ 9×6 ّبٕ قجىِّب ثِ نَضت  وطٗؿتبل

وطٗؿتبل   630ِ ثب حلم 24زض ًت٘دِ  زض اؾىٌط ٍخَز زاضز؛

LYSO اؾت زض ّط حلمِ هَخَز. 

 باسساسٕ تصاٍٗز -1-3

ٍ ، ذَاًسُ MATLABًطم افعاض  ثبّبٕ ثسؾت آهسُ  ؾٌَ٘گطام

OSEMثِ ضٍـ 
ثِ  SimSETذطٍخٖ  قًَس.ثبظؾبظٕ هٖ 18

اؾت. ثِ اظإ  65× 128 × 128اظإ ّط فطٗن ٗه هدوَػِ 

 .اًدبم قَز هطتجِ 65ثبظؾبظٕ تهَٗط ثبٗس ، ّط فطٗن

 ثِ هٌظَض ؾبزگٖ ٍ الجتِ تَخِ ث٘كتط ثِ ًبحِ٘ ؾٌِ٘،    

  65 19ّبتؼساز ول ثطـ ّوچٌ٘ي افعاٗف ؾطػت هحبؾجبت،

لفؿِ  ٍ گ٘طًسُ ًبحِ٘ قىنطوِ فمظ زضث قسزض ًظط گطفتِ 

هتط  ه٘لٖ 25/6ّب  ضربهت ّط ٗه اظ ثطـ .ثَزؾٌِ٘ تب گطزى 

إ  ثطـ، ًبحِ٘ 65زض ًظط گطفتِ قس ثِ عَضٕ وِ ثب احتؿبة 

 .قس ه٘ل٘وتط تهَٗطثطزاضٕ هٖ 25/406 ثِ عَل

 بذست آٍردى هذل حزكتٖ  -1-4
: ثرف حبنل اظ ػجَض قَز تهَٗط ثِ زٍ ثرف تمؿ٘ن هٖ

( اظ تهَٗط اظ ف٘لتط ثبلاگصض وِ قبهل اعلاػبت )فطوبًؽ ثبلا

نل اظ ًبم زاضز، ٍ ثرف حب 20ٍ خعئ٘بت اؾتخولِ ًَٗع 

گصض وِ قبهل اعلاػبت فطوبًؽ  ػجَض تهَٗط اظ ف٘لتط پبٗ٘ي

تهَٗط اؾت ٍ  ثطگ٘طًسُ هكرهبت َّٗ٘تٖ ٗ٘ي ٍ زضپب

 تهبٍٗطٖ اظ ْبٗزض ًْبٗت گطٍّ .[6،5]قَز هًٖبه٘سُ  21ول٘بت

اهب  ؛زٌّس وِ ّوبى تهَٗط اٍلِ٘ ضا ًكبى هٖ ضا ذَاّ٘ن زاقت

ثب  ّط گطٍُ تهَٗط ثِ ثبًس فطوبًؿٖ هتفبٍتٖ هطثَط اؾت.

Haar ضطاٗت MATLABاؾتفبزُ اظ 
ضا ثطإ تهبٍٗط قبهل  22

ٗن. اٗي زآٍض ت ٍ تهبٍٗط ثسٍى حطوت ضِٗ ثسؾت حطو

 ضطاٗت قبهل:
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  23ضطاٗت ترو٘ي -1 34

ثِ  64×64ّبٕ  ضطاٗت خعئ٘بت وِ ثِ نَضت هبتطٗؽ -2

 آٌٗس قبهل: زؾت هٖ

 24ػوَزٕ –الف 

 25افمٖ –ة 

 26إ ظاٍِٗ –ج 

ّبٕ فَق ثطإ تهبٍٗط قبهل  ثب ثسؾت آٍضزى هبتطٗؽ     

حطوت لفؿِ ؾٌِ٘، هبتطٗؽ  فبلسحطوت لفؿِ ؾٌِ٘ ٍ تهبٍٗط 

. آٍضزٗنّب ثِ ٗىسٗگط ضا ثِ زؾت  ضطاٗت تجسٗل اٗي هبتطٗؽ

ثب زض ًظط گطفتي  خههَهؼىَؼ ؾپؽ ثب اؾتفبزُ اظ تجسٗل 

هسل حطوتٖ ضا ثسؾت  ، هبتطٗؽهَخهقطاٗظ تجسٗل هؿتم٘ن 

  .آٍضزٗن

ثِ ث٘بى زٗگط اثتسا تجسٗل هؿتم٘ن هَخه اظ تهبٍٗط قبهل      

حطوت ضَٕٗ ٍ تهبٍٗط اؾتبًساضز )ثسٍى زض ًظط گطفتي 

ّبٕ  س. زض اٗي تجسٗل هؿتم٘ن هبتطٗؽقحطوت ضَٕٗ( گطفتِ 

فضبٕ هَخه، ثب تمؿ٘ن س. زض هآترو٘ي ٍ خعئ٘بت ثسؾت 

ّب ثِ ٗىسٗگط هبتطٗؽ ًگبقت ث٘ي زٍ تهَٗط ضا  اٗي هبتطٗؽ

وِ ثِ -اظ ثسؾت آٍضزى هبتطٗؽ ًگبقت  ٗن. پؽزثسؾت آٍض

 -ُسآهّب ثسؾت  ّبٕ ظهبًٖ زض ولِ٘ ثطـ ته فطٗن اظإ ته

 وِس آههسلٖ ثسؾت وطزُ؛  اػوبلتجسٗل هؼىَؼ هَخه ضا 

تهَٗط ثسٍى حطوت ضَٕٗ ثِ تهَٗط ، ًگبقت تهَٗط اظإزض 

، هسل ثِ ٕ اؾت. زض پبٗبى ثِ هٌظَض همبٗؿِقبهل حطوت ضَٗ

ثبًِ٘ ٍ  4تٌفؿٖ  زٍضُزؾت آهسُ ضا ثطإ تهبٍٗط زاضإ 

آى ضا ثب تهبٍٗط  ٗن ٍ ؾپؽزطثِ وبض ث ثبًِ٘ 6تٌفؿٖ  چطذِ

 .وطزٗن همبٗؿِ ثسٍى حطوت تٌفؿٖ 

 
 5ي ٍ خعئ٘بت زض فطٗن ّبٕ ترو٘ ًوًَِ إ اظ هبتطٗؽ -(2)قىل

 اظ هسل 1ثطـ 

 هقاٗسِ تصاٍٗز  -1-5

، ؿِ تهبٍٗط هسل ثسؾت آهسُ ثب تهبٍٗط اؾتبًساضزثطإ همبٗ

 . قسًسضٗبضٖ ظٗط اؾتفبزُ  ّبٕ ضٍـ

 (MSE) 17ه٘اًگ٘ي هجذٍر خطا -1-5-2

تروٌٖ٘ اؾت ثِ هٌظَض همبٗؿِ ووٖ ث٘ي  MSE ،زض آهبض

تبثغ  MSE. همبزٗط ضوٌٖ ترو٘ي ظزُ قسُ ٍ همبزٗط ٍالؼٖ

هطثغ اذتلاف همساض ثسؾت آهسُ ثب ضٗؿىٖ اؾت هتٌبؾت ثب 

هدصٍض ذغب ضا هحبؾجِ  ه٘بًگ٘ي MSEهمساض هَضز اًتظبض. 

 هتٌبؾت پبضاهتطّبٕ ترو٘ي θ ٗه ترو٘ي هثلMSE وٌس.  هٖ

θ ٘قَز: بى هٖثِ نَضت ظٗط ث 

                                        (5-1)  

     MSE 28ثطاثط اؾت ثب هدوَع ٍاضٗبًؽ ٍ هدصٍض ثبٗبؼ 

 ظًٌسُ:  ترو٘ي

                        (5-2)  

ه٘ؿط اظ ًظط تغ٘٘طات  ضا ظًٌسُوِ اضظٗبثٖ و٘ف٘ت ٗه ترو٘ي 

 .وٌس هٖ

  19ّوبستگٖ ٍ ٍابستگٖ -1-5-1

ٍ هدوَػِ تطٗي ضٍـ هحبؾجِ ٍاثؿتگٖ ث٘ي ز قسُ قٌبذتِ

ٍ ٗب ّوجؿتگٖ  30إ پ٘طؾَى ضطاٗت ّوجؿتگٖ ضطة لحظِ

زٍ هدوَػِ ثب  31ضٍـ، وٍَاضٗبؾَ٘ى زض اٗي پ٘طؾَى اؾت.

قًَس. خوؼ٘ت  ضطة اًحطاف هؼ٘بضّبٗكبى هدعا هٖ اؾتفبزُ اظ

ٍ  y,xث٘ي زٍ هدوَػِ هتغ٘ط تهبزفٖ  px,yضطٗت ّوجؿتگٖ 

اف هؼ٘بضّبٕ ثِ نَضت ظٗط ٍ اًحط  my ، mxزٗط اًتظبض  همب

 قَز: ث٘بى هٖ

(3)         

، COVهحبؾجِ همساض اًتظبض اؾت،  ػولگط Eوِ زض آى      

ثطإ ًوبٗف ّوجؿتگٖ  Corrتبثغ هحبؾجِ وٍَاضٗبًؽ ٍ 

وبضثطز زاضز قَز. ّوجؿتگٖ پ٘طؾَى ظهبًٖ  پ٘طؾَى اؾتفبزُ هٖ

تبثغ ّوجؿتگٖ  غ٘ط نفط ثبقٌس. زٍ هدوَػِ هحسٍز ٍوِ ّط 

 اؾت. 32هتمبضى

 

 ًتاٗج -3
هٌظَض همبٗؿِ تهبٍٗط ثسؾت آهسُ اظ هسل ٍ تهبٍٗطٕ وِ  ثِ

، اظ زٍ ضِٗ لحبػ قسُ اؾت ثب تهبٍٗط هطخغزض آًْب حطوت 

 34ٍ هدوَع ه٘بًگ٘ي هطثؼبت ذغب 33ّوجؿتگٖضطاٗت ضٍـ 
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اؾتفبزُ قسُ اؾت. اٗي ثساى هؼٌبؾت وِ ّطخب ضطاٗت 

ًعزٗىتط ثبقس تهبٍٗط قجبّت ث٘كتطٕ ثِ  1ثِ ػسز ّوجؿتگٖ 

ثبقس ً٘ع  ٗىسٗگط زاضًس ٍ ّط ودب هدوَع هطثؼبت ذغب ووتط

تَاى ًت٘دِ گطفت فبنلِ ووتطٕ تب تهَٗط ثسٍى حطوت  هٖ

چِ تهبٍٗط ثسٍى  ،ته تهبٍٗط ثبظؾبظٕ قسُ تهٍخَز زاضز. 

ِ چٍ چِ تهبٍٗط قبهل حطوت تٌفؿٖ ٍ  حطوت تٌفؿٖ

اظ هسل ٍ تهبٍٗط قبهل حطوت تٌفؿٖ ثِ تهبٍٗط حبنل 

 زض ًْبٗت قسُ؛نَضت فطٗن ثِ فطٗن ٍ ثطـ ثِ ثطـ همبٗؿِ 

ًوَزاض ثطإ ّوجؿتگٖ حبنل  MES  ٍ60 ًوَزاض ثطإ 60

  .قًَس هٖ

 
ّب زض  ـ هدوَع هطثؼبت ذغب ٍ ضطاٗت ّوجؿتگٖ ثط -(3قىل)

 ثطإ فبًتَم ظى 3فطٗن 

 تٌفسٖ استاًذارد ٔبزرسٖ تصاٍٗز با چزخ -3-2

ٍ  3م ظى زض فطٗن هدوَع هطثؼبت ذغب زض فبًتَ (3)زض قىل 

تَاى  ّب لبثل هلاحظِ اؾت ٍ ثِ ٍضَح هٖ ثطإ ولِ٘ ثطـ

زضٗبفت وِ هدوَع هطثؼبت ذغب ثطإ هسل اضائِ قسُ ٍ 

 زض همبٗؿِ ثبتهَٗط ثسٍى حطوت زض ول، همبزٗط ووتطٕ ضا 

تهَٗط ثب زض  هدوَع هطثؼبت ذغبٕ تهَٗط ثسٍى حطوت ٍ

لبثل هلاحظِ  ًظط گطفتي حطوت اتربش وطزُ اؾت. زض ًوَزاض

ٍ تهبٍٗط ثسٍى  ضطاٗت ّوجؿتگٖ هسل اضائِ قسُوِ اؾت 

ضطاٗت ّوجؿتگٖ  ّب زض همبٗؿِ ثب حطوت زض غبلت ثطـ

هطثَط ثِ تهبٍٗط ثسٍى زض ًظط گطفتي حطوت ٍ تهبٍٗط ثب زض 

ثساى ٍ اٗي  تطًس ًعزٗه 1ثؿ٘بض ثِ ػسز  ًظط گطفتي حطوت

 ثؿ٘بض وِ هسل اضائِ قسُ ثِ تهَٗط ثسٍى حطوت هؼٌبؾت

 20ث٘ف اظ ّبٕ  شوط قَز وِ زض ثطـ ًعزٗه اؾت. لاظم اؾت

، تهَٗط ثب ثؿ٘بض حطوت ًبحِ٘ لفؿِ ؾٌِ٘ ثِ لحبػ ًبچ٘ع ثَزى

ٗط ثسٍى زض ًظط زض ًظط گطفتي حطوت تفبٍت چٌساًٖ ثب تهَ

ٗت ّوجؿتگٖ هطثَط لصا ث٘ي هٌحٌٖ ضطا گطفتي حطوت ًساضز؛

ثِ تهبٍٗط ثسٍى حطوت ٍ ثب حطوت ٍ ً٘ع تهبٍٗط ثسٍى 

حطوت ٍ هسل اضائِ قسُ تفبٍت چٌساًٖ ٍخَز ًساضز. ٗؼٌٖ 

زضؾت زض ّوبى ثطقٖ وِ هدوَع هطثؼبت ذغبٕ تهَٗط 

ثسٍى حطوت ٍ هسل اضائِ قسُ زض همبٗؿِ ثب هدوَع هطثؼبت 

، ًوَزاض قَز ٗط ثسٍى حطوت ٍ ثب حطوت ث٘كتط هٖذغبٕ تهَ

ضطاٗت ّوجؿتگٖ هطثَط ثِ اٗي زٍ ثؿ٘بض ثِ ّن ًعزٗه 

 اؾت.

 
ّب زض  هدوَع هطثؼبت ذغب ٍ ضطاٗت ّوجؿتگٖ ثطـ -(4قىل)

 ثطإ فبًتَم هطز 3فطٗن 

ثب همبٗؿِ همبزٗط ضطاٗت ّوجؿتگٖ تهبٍٗط حبنل اظ      

هسل ٍ تهبٍٗط ثسٍى زض ًظط گطفتي حطوت ٍ ضطاٗت 
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ِٗ ٍ ثسٍى زض ًظط ّوجؿتگٖ تهبٍٗط ثب لحبػ وطزى حطوت ض 34

هسل  10ٍ  9ً٘ع  ٍ 2ٍ 1ّبٕ  فطٗن ٗبث٘ن وِ زض گطفتي آى زض هٖ

ٍ ضطاٗت  وٌسًتَاًؿتِ اؾت تمطٗت هٌبؾجٖ اظ حطوت اضائِ 

تگٖ هسل ٍ تهبٍٗط ثسٍى حطوت اظ ضطاٗت ّوجؿتگٖ ّوجؿ

ى تهبٍٗط ثسٍى حطوت ٍ ثب حطوت ووتط اؾت. اٗي ثِ ّوب

ٖ ه٘عاى ثؿ٘بض اًسن ٗؼٌ زل٘لٖ اؾت وِ لجلاً هتصوط قسٗن؛

قَز  ٖ ٍ اًتْبٖٗ وِ ثبػث هّٖبٕ اثتساٗ حطوت زض فطٗن

تهبٍٗط ثب زض ًظط گطفتي حطوت ٍ تهبٍٗط ثسٍى حطوت ثِ 

 ٖ ثِ ٗىسٗگط ًعزٗه ثبقٌس.اًساظُ وبف

فطٗن ظهبًٖ فبًتَم  10ه٘بًگ٘ي ضطاٗت ّوجؿتگٖ زض  -(2)خسٍل 

 تٌفؿٖ اؾتبًساضز چطذٔهطز ثب 

CC ُهسل ثب ّب زاز ٕ

ٕ ثسٍى زض ًظط ّب زازُ

 گطفتي حطوت ضِٗ

CC ُثب زض ًظط گطفتي ّب زاز ٕ

ٕ ثسٍى زض ًظط ّب زازُحطوت ثب 

 گطفتي حطوت ضِٗ

953063/0 988038/0 

954408/0 981866/0 

955236/0 96254/0 

955412/0 939692/0 

954501/0 924981/0 

955372/0 929205/0 

955323/0 93946/0 

956417/0 961345/0 

955029/0 978049/0 

9523/0 99638/0 

فطٗن ظهبًٖ فبًتَم  10ه٘بًگ٘ي هدوَع هطثؼبت ذغب زض  -(3)خسٍل 

 تٌفؿٖ اؾتبًساضز چطذٔهطز ثب 

MSE ُهسل ثب ّب زاز ٕ

ٕ ثسٍى زض ًظط ّب زازُ

 گطفتي حطوت ضِٗ

MSE ُثب زض ًظط گطفتي ّب زاز ٕ

ٕ ثسٍى زض ًظط ّب زازُحطوت ثب 

 گطفتي حطوت ضِٗ

56235/83 73924/14 

04854/79 59677/21 

36715/74 34913/51 

41894/74 08587/93 

17552/73 3726/124 

7323/80 4229/109 

15751/73 06071/96 

104/74 7596/54 

35207/80 9263/26 

62855/9 52325/20 

 
 

 گ٘زٕ بحث ٍ ًت٘جِ -4
ثِ زؾت آٍضزى هسل هتَؾظ  ]9[اضّبضز  ضٍـ اضائِ قسٓ 

ثؼسٕ ثِ زؾت آهسُ اظ  چْبضٕ ّب زازُحطوتٖ هتٌبؾت ثب 

ّبٕ هسل  اؾت. اٗي اهط هَخت افعاٗف لبثل٘تث٘وبضاى هرتلف 

 هسل قبهل زٍ ثرف انلٖ اؾت :حطوتٖ قسُ اؾت. اٗي 

 ٗه هسل حطوت ذبل ذبضخٖ  -1

بل زاذلٖ ثطگطفتِ اظ ه٘بًگ٘ي ٗه هسل حطوتٖ ذ -2

 ّبٕ حطوتٖ.  هسل

زض اًتْب ً٘ع ٗه هسل حطوتٖ هتَؾظ هتٌبؾت ثب ٌّسؾِ      

 .قَز لفؿِ ؾٌِ٘ ث٘وبض اضائِ هٖ

ًتبٗح ًكبى زازُ اؾت ه٘بًگ٘ي اذتلاف هَخَز زض ث٘ي اٗي      

. هؼ٘بض ؾٌدف اٗي % اؾت15گطٍُ اظ تهبٍٗط ًعزٗه ثِ  ٍز

. ثب تَخِ ثِ ]9[ثَزُ اؾت  35تفبٍت ضطاٗت ضٍٕ ّن افتبزگٖ

اٌٗىِ اٗي هسل ّ٘چ گًَِ زاًكٖ اظ زٌٗبه٘ه تٌفؿٖ ث٘وبض زض 

تَاى گفت ضٍـ اضائِ قسُ  ًساضز، هٖحبل تهَٗطثطزاضٕ 

ٌسُ هحسٍز وٌ ّبٕ ضٍـ زض همبٗؿِ ثبتَاًؿتِ ترو٘ي ثْتطٕ 

 . وٌساضائِ 

ٗه ضٍٗىطز ثَ٘ف٘ع ]10[تَؾظ ٍضًط  زض هسل اضائِ قسٓ     

قَز. ثبظزم ضِٗ قٌبؾبٖٗ ٍ  ثطإ هسل حطوتٖ ضَٕٗ اضائِ هٖ

ِ ػٌَاى ًمغِ قطٍع هسل اؾتفبزُ ث اظ آى ؛هكرم قسُ

اًس ٍ اضتجبط ث٘ي تئَضٕ  ثٌسٕ قسُ فطهَل . اٗي اخعاقَز هٖ

لِ زٌّس. هحبؾجِ هؿأ الاؾت٘ه ذغٖ ٍ هؿألِ ضا تكى٘ل هٖ

اخعإ هحسٍز حل  ّبٕ ضٍـهمساض هطظٕ ثب اؾتفبزُ اظ 

ضظٗبثٖ هسل اضائِ ثطإ ا CTٕ چْبض ثؼسٕ ّب زازُ. قَز هٖ

ّبٕ  . اذتلاف ث٘ي هسل ثط هجٌبٕ ًكبًِقَز قسُ اؾتفبزُ هٖ

ّبٕ قٌبؾبٖٗ قسُ ثط اؾبؼ  ٍ هَلؼ٘ت ًكبًِثٌٖ٘ قسُ  پ٘ف

قَز.  گًَبگَى هحبؾجِ هٖ بى زض هكبّساتهمساض فؼبل٘ت اٗك

ًكبى زازُ قسُ وِ اذتلاف ث٘ي ثطزاض حطوتٖ حبنل اظ ٌّسؾِ 

لفؿِ ؾٌِ٘ ٍ پبضاهتطّبٕ ثَ٘هىبً٘ه ثؿ٘بض ًبچ٘ع ثَزُ 

 . ]10[اؾت

، هسل وطزًسزض ضٍقٖ وِ اَٗم ٍ ّوىبضاًف اضائِ      

 طذٔچحطوت ضَٕٗ زض عَل ٗه  36هحسٍز اخعإغ٘طذغٖ 

. اٗي هسل ثط هجٌبٕ ًؿج٘ت حدن ٍ ]11[تٌفؿٖ ثسؾت آهس

آًبى  CTٕ چْبض ثؼسٕ ّب زازُفكبض ّط ٗه اظ ث٘وبضاى ٍ 
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ؾبظٕ لفؿِ نسضٕ ٍ  . ثِ هٌظَض هسل]11[گؿتطـ ٗبفتِ اؾت 

CADّب زض اٗي هسل اظ ؾبذتِ هتَؾظ ؾغح  قف
اؾتفبزُ  37

قسُ اؾت.  38ؾبظٕهَخت وبّف هطاحل ّوَاض قَز وِ هٖ

ثطإ هسل حطوتٖ تٌفؿٖ هطتجظ ثب ف٘عَٗلَغٕ ثبفت، اظ ًؿجت 

(PV)حدن  -فكبض
ثطإ اػوبل فكبض حبنل زض ؾغح هسل  39

 .]11[اؾتفبزُ قسُ اؾت

ثٌٖ٘  ؾبظٕ ٍ پ٘ف ثِ اؾترطاج، هسل ]12[ضٍـ ولٌ٘سض      

 CTحطوت لفؿِ ؾٌِ٘ ثط هجٌبٕ زم ٍ ثبظزم زض تهبٍٗط 

ّب ؾبذتِ  ٘طًٍٖ ٍ زاذلٖ هسل ضِّٗبٕ ث پطزاظز. حطوت هٖ

قَز. هسل  ٍ ثب قبذم حطوت ثِ ضٍظ ضؾبًٖ هٖ قسُ اؾت

 تحل٘ل اخعإاضائِ قسُ ثط هجٌبٕ هسل ذغٖ ثىبض ضفتِ 

ضا ثِ زؾت ّب  ، وَاضٗبًؽ ثطزاضّبٕ حطوتٖ ًكب40ًِانلٖ

 هسل، زٗبفطاگن ٍ لفؿِ نسضٕ ٖضؾبًضٍظِ آٍضز. ثِ هٌظَض ث هٖ

قًَس.  هسل ٍ هتغ٘طّبٕ هسل ثطضؾٖ هٌٖسُ وٌ ثِ ػٌَاى تحطٗه

اگن تٌبؾجٖ ذَة ثب حطوت ضِٗ زض حبلٖ وِ حطوت زٗبفط

هتط ثطإ ؾغح  ه٘لٖ  3، ه٘عاى ه٘بًگ٘ي ذغبٕ ترو٘ي زاضز

هتط ثطإ ؾغح زاذلٖ لفؿِ ؾٌِ٘ ث٘وبض ه٘لٖ  1/4ذبضخٖ ٍ 

لفؿِ  ثبثٌٖ٘ وِ  لت ه٘بًگ٘ي ثِ زؾت آهسُ اؾت. پ٘فزض حب

بض زض ًظط گطفتِ قسُ اؾت، ًتبٗح ثستطٕ نسضٕ ثِ ػٌَاى هؼ٘

طاگن ٍ لفؿِ ضا زض ثطزاقتِ اؾت. اؾتفبزُ اظ ّط زٍ زٗبف

ؾبظ حطوت، ثِ ترو٘ي ذغبٖٗ زض  نسضٕ، ثِ ػٌَاى قجِ٘

هتط ثطإ  ه٘لٖ 3/3هتط ثطإ ؾغَح ذبضخٖ ٍ  ه٘لٖ 8/2حسٍز 

 .]12[ؾغَح زاذلٖ هسل ضَٕٗ ث٘وبضاى ذَاّس زاقت 

ٍّف ً٘بظهٌس ثبًه اعلاػبتٖ ض اٗي پػهسل اضائِ قسُ ز     

ثِ زؾت آٍضزى هسل ه٘بًگ٘ي اؾتبًساضز  ثِ هٌظَض CTتهبٍٗط 

 وطزُاضائِ  ]10[. زض هسلٖ وِ ٍضًط ًجَز ]9[هبًٌس هسل اضّبضز 

ثب  ثبٗسوِ زض ًْبٗت ػسز ًكبًِ هَخَز اؾت  51ً٘ع تؼساز 

 . قَزهمبٗؿِ  CTاعلاػبت 

ٍ تهَٗطثطزاضٕ  CT اذتلاف ظهبى ث٘ي تهَٗطثطزاضٕ     

PET  ّوچٌ٘ي ٍخَز ضٗتن ًبهٌظن تٌفؿٖ ًبقٖ اظ اٗي ضٍـ

قَز وِ اٗي  ف ث٘ي اٗي زٍ گطٍُ اظ تهبٍٗط هٖهَخت اذتلا

ً٘ع نبزق اؾت. زض ّط زٍ  ]11[اَٗم  زض هسل اضائِ قسٓ

ٍ  CTٕ ّب زازُاظ  ]11[ٍ اَٗم  ]10[ٍضًط  ّبٕ اضائِ قسٓ هسل

ت وِ ضَٕٗ اؾتفبزُ قسُ اؾ ّب ثطإ تحم٘ك هسل حطوتٖ ًكبًِ

 ؛آٗس هب هحسٍزٗت ثِ قوبض هٖزض همبٗؿِ ثب هسل اضائِ قسٓ 

هتٌبؾت ثب ث٘وبض زض قطاٗظ  CTظٗطا زؾتطؾٖ ثِ تهبٍٗط 

ًكبًِ  51. ّوچٌ٘ي ثِ وبض ثطزى اؾتٗىؿبى ًبهوىي وبهلاً

هَخت افعاٗف ظهبى هحبؾجِ ٍ تأذ٘ط زض پطزاظـ ًْبٖٗ 

 . قَز هٖ

اؾت ً٘ع  وطزُاضائِ  ]12[ولٌ٘سض  آًطاوِ زض هسل زٗگطٕ      

ضؾبًٖ هسل ضٍظِ وبضثطز انلٖ زض عطاحٖ ٍ ث CTتهبٍٗط 

زض همبٗؿِ ثب حطوتٖ ضَٕٗ زاقتِ اؾت. هعٗت اٗي ضٍـ 

 ثطإّبٕ ووتط  ط اؾتفبزُ قسُ، اؾتفبزُ اظ ًكبًِّبٕ زٗگ هسل

ثِ زؾت آٍضزى هسل حطوتٖ ٍ ّوچٌ٘ي اؾتفبزُ اظ ضٍـ 

زض وِ هَخت قسُ ًتبٗح ثْتطٕ ضا  اؾت تحل٘ل اخعإ انلٖ

زاقتِ  ]11[ٍ اٗطم  ]10[، ٍضًط  ]9[ّبٕ اضّبضز  همبٗؿِ ثب هسل

تجسٗل  ثبهسل اضائِ قسُ تَاى ًت٘دِ گطفت  زض ًْبٗت هٖثبقس. 

ؾبظٕ قسُ ٍ ثب اؾتفبزُ اظ  ٕ قجِّ٘ب زازُإ هَخه ثط

تَاًؿتِ اؾت ترو٘ي هٌبؾجٖ اظ حطوت  ثبًِ٘ 5 اؾتبًساضز

 .وٌسآى ضا حصف  وطزُ؛تٌفؿٖ اضائِ 

ّبٖٗ اظ ثسى وِ قبهل ه٘عاى حطوت هحسٍز ٍ  زض لؿوت     

تٌفؿٖ ّؿتٌس، هثل ًمبط ثبلاٖٗ لفؿِ  ٔچطذثؿ٘بض ون ًبقٖ اظ 

 ّبٕ زض فطٗن .وٌسثٌسٕ ؾٌِ٘، اٗي هسل ًتَاًؿتِ ثِ ذَثٖ ػول 

اضٕ، ثب تَخِ ثِ وَچه ثَزى ثبظُ آغبظٗي ٍ پبٗبًٖ تهَٗطثطز

ّب،  قسُ ٍ ه٘عاى حطوت ثؿ٘بض ون اًسامتٌفؿٖ تهَٗطثطزاضٕ 

 .هسل پبؾد هٌبؾجٖ اضائِ ًىطزُ اؾت

 چطذِهسل ثِ زؾت آهسُ هطثَط ثِ حبلت اؾتبًساضز ٍ      

ضٍٕ  ثط اخطاِ اؾت وِ زض ػول ثِ ضاحتٖ لبثل ثبً٘ 5تٌفؿٖ 

اذت٘بض وبضثط لطاض ثِ ؾطػت زض ٍ  اؾتتهبٍٗط ٍالؼٖ 

تهبٍٗط ثِ زؾت ثب تَخِ ثِ اٌٗىِ هسل هصوَض اظ  گ٘طز. هٖ

ف ٍ پطاوٌسگٖ پطتَّب ّبٖٗ ًظ٘ط تضؼ٘ آهسُ اؾت، آضت٘فىت

 ًرَاٌّس زاقت.  ثط آى ث٘طٕتأ

تَاى ثب اؾتفبزُ اظ اٗي هسل ٍ ثب  ثبلٌٖ٘ هّٖبٕ  زض وبضثطز     

ٍظى، لس، هتغ٘ط  4ٖ ؾبزُ فبًتَم وِ ثب اؾتفبزُ اظ عطاح

ٖ تروٌ٘ قَز؛  اًدبم هّٖبٕ ػطضٖ ٍ عَلٖ لفؿِ ؾٌِ٘  هحَض

 .  وطزاظ حطوت ضِٗ اضائِ  هٌبؾت

 دپ٘طٌْا -5

ّط  ؛قَز اخطاتهبٍٗط ٍالؼٖ إ تب اٗي هسل ثطقَز  پ٘كٌْبز هٖ

ٕ ثطإ همبٗؿِ ثب تهبٍٗط )تهبٍٗط هطخغ( زچٌس اؾتبًساض

 .ً٘ؿتهَخَز 

هَخه ثطإ ثِ  تجسٗل هرتلفتَاثغ قَز  پ٘كٌْبز هٖثؼلاٍُ   

همبٗؿِ ٍ ًتبٗح ثب ٗىسٗگط  زؾت آٍضزى هسل ثىبض گطفتِ قًَس
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ثبظؾبظٕ تهَٗط  فطاٌٗسوِ ضٍـ فَق ثؼس اظ  ٖٗ. اظ آًدبقًَس 34

٘لٖ ثبظؾبظٕ لتح ّبٕ ضٍـ وٌ٘ن پ٘كٌْبز هٖقَز،  اػوبل هٖ 

ث٘ط ضٍـ ثبظؾبظٕ زض هسل ثىبض أثطإ همبٗؿِ ت ً٘ع تهَٗط

تهَٗط  هجتٌٖ ثط ٖضٍـ فَق  ضٍق٘ي ّوچٌ .گطفتِ قَز

ً٘ع ؾٌَ٘گطام  ثط هجٌبٕاٗي ضٍـ قَز  پ٘كٌْبز هٖلصا اؾت؛ 

 .ثىبض گطفتِ قَز
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