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 چکیذُ

ثبقس. ایٗ فٙبٚضی ثٝ ؾطػت ثٝ یىی اظ پطوبضثطزتطیٗ ػّْٛ زض  ٔیٞبی حبَ حبضط ز٘یب  پطزاظـ تهٛیط یىی اظ رسیستطیٗ فٙبٚضی

زاضز. ٕٞب٘ٙس   ٞب ػّْٛ ضذٙٝ وطزٜ ٚ وبضثطزٞبی فطاٚا٘ی زض ا٘ٛاع ظٔیٙٝ  ٔیٚضٚز ذٛز ثٝ تٕبتجسیُ قسٜ اؾت. پطزاظـ تهٛیط ثب   ٞب ظٔیٙٝ ٔیتٕب

ٔحممبٖ ؾبیط ػّْٛ، ٔب٘ٙس پعقىی، وكبٚضظی، نٙبیغ غصایی، ٞٛا ٚ فضب ٚ غیطٜ، وٝ اظ تىٙیه پطزاظـ تهٛیط زض وبضثطزٞبی ٔرتّف اؾتفبزٜ 

ا٘س. وبضٞبیی  اظ ایٗ لبػسٜ ٔؿتخٙی ٘جٛزٜ ٚ وبضٞبی ٔخجتی زض ایٗ ظٔیٙٝ ثٝ ا٘زبْ ضؾب٘یسٜ٘یع    ٕیوٙٙس، ٔحممبٖ نٙبیغ ٘فت، ٌبظ ٚ پتطٚقی ٔی

احتطاق )ثطای وٙتطَ ٚ تكریم ػیٛة(، ثطضؾی ٚ تكریم ذٛضزٌی، اوتكبف ٔٙبثغ ٘فت ٚ ٌبظی، تؼییٗ ذهٛنیبت  اضظیبثی ٚ ٘ظبضت٘ظیط 

رّرُ(، وٙتطَ ویفیت ٔحهٛلات ثٝ ذهٛل زض نٙبیغ فطآیٙسی ٔحهٛلات ربٔس ٔٛاز ثب اؾتفبزٜ اظ تهبٚیط زض ٔمیبؼ ٔیىطٚٔتط )ٔخُ ٔٛاز ٔت

ا٘س. زض وبض حبضط پؽ اظ  ی ذغٛط ِِٛٝ ٚ ... ا٘زبْ قسٜ ٞب ی پّیٕطی، قٙبؾبیی ٔربعطات ظیؿت ٔحیغی ٘بقی اظ ٘كتی ٞب ٔخُ پبِپ وبغص ٚ ٚضق

ی  ٞب ٚ ٘فت ٚ ٘حٜٛ ارطای ا٘ٛاع تىٙیه  ٕیٔجبحج ٟٔٙسؾی قی ثطضؾی انَٛ وّی پطزاظـ تهٛیط ثٝ ثطذی وبضثطزٞبی اذیط ایٗ فٙبٚضی زض

 ی ٔرتّف پطزاذتٝ قسٜ اؾت. ٞب پطزاظـ تهٛیط زض ظٔیٙٝ
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ABSTRACT 

Image Processing (IP) is one of the newest technologies in the world. This knowledge quickly 

becomes one of the most widely used in all fields of science and it has many applications. Oil, gas and 

petrochemical industries researchers done positive things by using image processing techniques just like 

other researchers, such as medicine, agriculture, food processing, aerospace, etc., which used image 

processing techniques in various application. Combustion monitoring (to monitor and detect flaws), check 

and detect corrosion, oil and gas exploration, characterization of materials using micrometer-scale images 

(such as porous materials), quality control (particularly in the process industries for solid products such as 

paper pulp and polymer slab), identify environmental hazards caused by leaking pipes, etc. are done.  In 

present work, after describe basic concept of image processing, some of recent applications in chemical 

and petroleum engineering and method to perform various image processing techniques in various fields 

have been discussed. 
Keywords 

Digital Image Processing, Boiler, Flame, Monitoring, Corrosion, Quality Control, Leakage 

                                                          
i 753-47141773: ؛ ٕ٘بثط 753-47144773زا٘كٍبٜ ٟٔٙسؾی فٙبٚضیٟبی ٘ٛیٗ لٛچبٖ؛ تّفٗ:  -ٖلٛچب -ذطاؾبٖ ضضٛی -ٔحٕٛز ٔحٕسی  

mailto:m2che@hotmail.com
mailto:mohammadpour_vahid@yahoo.com
http://oilindustry.ir/


 ، تٟطاٖ، ایطا3191ٖآشض ٔبٜ  27 زٚٔیٗ ٕٞبیف ثیٗ إِّی ٘فت، ٌبظ ٚ پتطٚقیٕی،
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 هقذهِ -1

ٞبی حبَ حبضط ز٘یب  پطزاظـ تهٛیط یىی اظ رسیستطیٗ تىِٙٛٛغی

 ثبقس وٝ ثٝ ؾطػت ثٝ یىی اظ پطوبضثطزتطیٗ ػّْٛ زض تٕبٔی ٔی

ٞبی وٙتطَ قسٜ  ٞب تجسیُ قسٜ اؾت. زض حبَ حبضط ؾیؿتٓ ظٔیٙٝ 

تٛاٖ یبفت وٝ زض آٖ اظ ػّٓ پطزاظـ تهٛیط اؾتفبزٜ  ثؿیبضی ضا ٔی

تطِی وٝ ثب ایٗ ػّٓ زض اضتجبط ٞؿتٙس ٞبی وٙ قسٜ اؾت. ؾیؿتٓ

[. اظ رّٕٝ وبضثطزٞبی نٙؼتی 3قٛ٘س ] ٘بٔیسٜ ٔی 3ٞبی ثیٙبیی ٔبقیٗ

تٛاٖ ثبظضؾی ٚ وٙتطَ ویفیت، ا٘ساظٜ ٌیطی،  پطزاظـ تهٛیط ٔی

ٞسایت ضٚثبت، وٙتطَ فطآیٙس، قٙبؾبیی لغؼبت، ثبظقٙبؾی حطٚف ٚ 

ؿتٕٟبی تهٛیط ثطزاضی أطٚظٜ ثب پیكطفت ؾیػلائٓ ٚ غیطٜ، ضا ٘بْ ثطز. 

ی پطزاظـ تهٛیط قبذٝ رسیسی زض وٙتطَ ویفیت ٚ ٞب ٚ اٍِٛضیتٓ

ٚ ٞط ضٚظ قبٞس ػطضٝ ؾیؿتٕٟبی  اؾت  اثعاض زلیك ثٝ ٚرٛز آٔسٜ

تهٛیطی پیكطفتٝ ثطای ؾٙزف ا٘ساظٜ، وبِیجطاؾیٖٛ، وٙتطَ اتهبلات 

. ثیٙبیی، یىی اظ پیكطفتٝ ٞؿتیٓ افعایف ویفیت تِٛیس ٚ ٔىب٘یىی

ٞبی ا٘ؿب٘ی اؾت، ِصا تهبٚیط ٟٔٓ تطیٗ ٘مف ضا زض ازضان  حؽ تطیٗ

ثبقٙس. ثط ذلاف زیس ا٘ؿبٖ، وٝ ٔحسٚز ثٝ ثب٘س ثهطی  ٞب زاضا ٔی ا٘ؿبٖ

ٞبی ثیٙبیی تمطیجبً وُ  ( اؾت، ٔبقیEMٗعیف اِىتطٚٔغٙبعیؿی )

زٞٙس ٚ ثٝ ٕٞیٗ  ، اظ ٌبٔب تب أٛاد ضازیٛیی، ضا پٛقف ٔیEMعیف 

ٚؾیغ ٚ حٛظٜ ٔتٙٛػی اظ وبضثطزٞب ضا زض ثط زِیُ اؾت وٝ ٌؿتطٜ 

 [.3-1ٌیط٘س ] ٔی

تٛاٖ زٌطٌٛ٘ی اؾبؾی  ثب اؾتفبزٜ اظ تىٙیىٟبی پطزاظـ تهٛیط ٔی

 فطآیٙسٞبیثؿیبضی اظ پیبزٜ ؾبظی زض ذغٛط تِٛیس ایزبز وطز. 

ٜ نٙؼتی وٝ تب چٙس زٞٝ پیف زٚض اظ ا٘تظبض ثٛز، ٞٓ اوٖٙٛ ثب ثٟط

. ػلالٝ ثٝ ا٘س یط ثٝ ٔطحّٝ ػُٕ ضؾیسٌٜیطی اظ پطزاظـ ٞٛقٕٙس تهبٚ

قٛز؛ یىی ثٟجٛز اعلاػبت  پطزاظـ تهٛیط اظ زٚ رٟت ٘بقی ٔی

ٞبی تهٛیط ثطای  تهٛیطی ثطای تفؿیط ا٘ؿبٖ ٚ زیٍطی پطزاظـ زازٜ

شذیطٜ ؾبظی، ا٘تمبَ ٚ اؾتفبزٜ ثطای ٔىب٘یعٜ ٕ٘ٛزٖ ذغٛط تِٛیس ٚ 

اضز وٝ ثٝ ٘ٛػی ٞبی فٙی ٚرٛز ٘س وٙتطَ. أطٚظٜ ٞیچ ثركی اظ قبذٝ

تحت تبحیط پطزاظـ زیزیتبَ تهٛیط لطاض ٘ساقتٝ ثبقس. پطزاظـ تهٛیط 

ٞبیی ثطای پطزاظـ زیزیتبَ تهٛیط اؾت.  ٞب ٚ اٍِٛضیتٓ قبُٔ تىٙیه

ایفب   اظ آ٘زبیی وٝ زض ربٔؼٝ ٔسضٖ تهبٚیط زیزیتبَ ٘مف ٟٕٔی

وٙٙس، پطزاظـ تهٛیط وٕه ثؿیبض ثعضٌی ثٝ ػّٓ ٚ فٙبٚضی اؾت.  ٔی

ٞبی پطزاظـ  طٚظٜ اؾتفبزٜ اظ تىِٙٛٛغی ٔبقیٗ ثیٙبیی ٚ تىٙیهأ

اؾت ٚ وبضثطز آٖ ضٚظ   ای زض نٙؼت پیسا وطزٜ تهٛیط وبضثطز ٌؿتطزٜ

ٞبی  [. پطزاظـ تهٛیط قبُٔ تىٙیه4، 3] قٛز تط ٔی ثٝ ضٚظ ٌؿتطزٜ

ثؿیبضی ٔخُ اٍِٛقٙبؾی، اؾترطاد ٚیػٌی، تغجیك اٍِٛ ٚ تكریم 

ٞبی زؾتی ثب  بَ تهبٚیط اؾت. ثبظضؾیِجٝ ثطای پطزاظـ زیزیت

آیٙس. اتٛٔبؾیٖٛ  اؾتفبزٜ اظ پطزاظـ تهٛیط ثٝ حبِت اتٛٔبتیه زضٔی

زض نٙؼت، ثٝ ٔٙظٛض وٙتطَ ویفیت ٔحهٛلات   ٞبی چكٕی ثبظضؾی

 [.3-1ثؿیبض ٟٔٓ اؾت ]

ٞبی ٔرتّف ٚ ثب اؾتفبزٜ اظ پطزاظـ  وبضٞبی ثؿیبضی زض ظٔیٙٝ

ا٘زبْ ٌطفتٝ اؾت. زض ٘ٛقتبض   ٕیتهٛیط، تٛؾظ ٔحممیٗ ٟٔٙسؾی قی

حبضط پؽ اظ ثطضؾی انَٛ وّی پطزاظـ تهٛیط ثٝ ثطذی وبضثطزٞبی 

ٚ ٘فت ٚ ٘حٜٛ ارطای   اذیط ایٗ تىِٙٛٛغی زض ٔجبحج ٟٔٙسؾی قیٕی

ٞبی ٔرتّف پطزاذتٝ قسٜ  ٞبی پطزاظـ تهٛیط زض ظٔیٙٝ ا٘ٛاع تىٙیه

 اؾت.

 اصَل کلی پردازش تصَیر -2

تبَ، پطزاظـ تهبٚیط ثٝ ٚؾیّٝ حٛظٜ پطزاظـ تهٛیط زیزی

وبٔپیٛتط اؾت. ثبیس تٛرٝ زاقت وٝ تهٛیط زیزیتبَ، ٔطوت اظ تؼساز 

ٔتٙبٞی اظ ػٙبنط اؾت وٝ ٞط وساْ زاضای ٔىبٖ ٚ ٔمساض ذبنی 

٘بٔٙس. تٟیٝ  ٔی 2ٞؿتٙس. ایٗ ػٙبنط ضا ثٝ نٛضت ٔتساَٚ پیىؿُ

 1ٞبی ثطضؾی ثهطی اؾت. ٚرٛز اذتلاَ تهٛیط اِٚیٗ ٔطحّٝ تىٙیه

قٛز. ثطای ثٝ زؾت آٚضزٖ  زض تهٛیط ٘یع اظ ٕٞیٗ ٔطحّٝ قطٚع ٔی

[ ٚ زؾتٍبٜ 8( ]CMOSتهٛیط، ٘یٕٝ ضؾب٘بٞبی ٔتٕٓ فّعی اوؿبیس )

ٞبیی ٞؿتٙس وٝ ثٝ عٛض ٔؼَٕٛ  [ زؾتٍب9ٜ( ]CCDقبضغ رفت قسٜ )

زض ٌصقتٝ ثٝ  CCDٌیط٘س. ضٚـ تهٛیطثطزاضی  ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ٔی

تط، فبوتٛض پط  ثبلا، ٘ٛیع ثب اٍِٛی حبثت پبییٗذبعط ٔحسٚزٜ زیٙبٔیىی 

ثیكتط ٚ ٕٞچٙیٗ حؿبؾیت ثیكتط ثٝ ٘ٛض ٘ؿجت ثٝ ٘ٛع  4وطزٖ

CMOS[. ثب ایٗ 9ٌطفت ] ، ثٝ عٛض ٔؼَٕٛ ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ٔی

زض ٞط  CMOSٚرٛز زض عَٛ زٞٝ ٌصقتٝ شذیطٜ ؾبظی ؾٙؿٛض 

ؼبَ پیىؿُ اضتمبء یبفتٝ اؾت وٝ ثٝ ػٙٛاٖ ؾٙؿٛضٞبی پیىؿُ ف

(APSقٙبذتٝ ٔی )  قٛ٘س. تىِٙٛٛغیAPS  ٔٛرت افعایف ؾطػت

[. ذهٛنیبت ٚ قطایظ ٔؿبِٝ 37قٛز ] ظیبزی زض تهٛیطثطزاضی ٔی

ٞبی پطزاظـ تهٛیطی اؾت وٝ  ٔٛضز ثطضؾی، ٔكرم وٙٙسٜ تىٙیه

ٞبی وّی پطزاظـ تهٛیط ػجبضتٙس اظ:  ثبیس ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ٌیطز. ضٚیٝ

، آؾتب٘ٝ ؾبظی 6یٓ تهٛیط، افعایف وٙتطاؾتتهٛیط، تطٔ 5ؾبظیٞٓ تطاظ

 [. 3-1تهٛیط ] 7ٚ وبٞف یب تفطیك

ٞبیی اؾت  ٞبی زض ظٔیٙٝ پطزاظـ تهٛیط قبُٔ ضٚـ اوخط فؼبِیت

وٝ ثب اؾتفبزٜ اظ آٟ٘ب تهٛیط ضا تغییط زازٜ ٚ انلاح ٕ٘ٛزٜ تب تهٛیط اظ 

ٞب، ٔطظٞب  تط قٛز ٚ یب ایٙىٝ اعلاػبتی ٕٞچٖٛ قىُ ٘ظط ثهطی رصاة

ب ٔٛلؼیت ذهٛنیبت ٔرتّف لبثُ ٔكبٞسٜ ضا اظ آٖ اؾترطاد وطز. ی

ٞبی پطزاظـ تهٛیط ٔطؾْٛ ثٝ ػٙٛاٖ  زض ایٗ ٔفْٟٛ تىٙیه

تط اظ  تط ٚ ؾطیغ ٞبی ثیٙبیی ذٛزوبض، ػّٕیبت ضا ثؿیبض زلیك ؾیؿتٓ

 [.5-7وٙٙس ] اپطاتٛضٞبی ا٘ؿب٘ی ارطا ٔی

ض ظٔیٙٝ وٝ ز پؽ اظ ٔؿبئُ ٔطثٛط ثٝ ثٟجٛز تهٛیط ٔؿبِٝ ٟٕٔی

ثبقس، زض ٔٛضز اؾترطاد اعلاػبت زلیك اظ  پطزاظـ تهٛیط ٔٛرٛز ٔی

تهٛیط اؾت )غبِجبً زض ٔٛاضزی وٝ ثب چكٓ ا٘ؿبٖ لبثُ تكریم 

ا٘س. پؽ اظ ایٙىٝ  ٘یؿتٙس( وٝ زض اوخط ٔٛاضز ثٝ ویفیت ٔحهَٛ ٔطتجظ

تٛاٖ اٞساف  ٘ٛاحی ٔٛضز ٘ظط ٚ ٔغّٛة زض تهبٚیط ثٝ زؾت آٔس٘س، ٔی

زض تهبٚیط ضا ٔٛضز تزعیٝ ٚ تحّیُ ثیكتطی لطاض زاز ٚ پؽ ٔٛضز ٘ظط 

قبٖ، آٟ٘ب ضا تٛنیف ٕ٘ٛز ٚ اظ اعلاػبت ثٝ  ٌیطی ذهٛنیبت اظ ا٘ساظٜ
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ثٟطٜ ثطز. ٕٞچٙیٗ  ،ثٝ ذهٛل وٙتطَ ،زؾت آٔسٜ ثطای اٞساف زیٍط 

تٛاٖ اظ ٔمبیؿٝ اعلاػبت ثٝ زؾت آٔسٜ اظ پیف پطزاظـ تهٛیط ثب  ٔی

ٞبیی ا٘زبْ زاز  ثٝ اٞساف ٔكرم، زؾتٝ ثٙسیٞبی لجّی ضارغ  زا٘ؿتٝ

ٞب ضا ثٝ نٛضت رساٌب٘ٝ ٚ ثطای ٞط زؾتٝ  ٌیطی ٚیػٌی ٚ ؾپؽ ا٘ساظٜ

ٞبی تزعیٝ ٚ تحّیُ، حسالُ  ثٝ نٛضت ٔزعا ا٘زبْ زاز. اوخط ؾیؿتٓ

ٌیطی زض ٞط زؾتٝ ثٙسی ا٘زبْ زازٜ ٚ ذطٚری ػسزی  چٙس ا٘ساظٜ

  آٚض٘س. زؾت ٔی ٔٙبؾجی ثطای آ٘بِیع تهٛیط ٔٛضز ٔغبِؼٝ ثٝ

کاربردّای پردازش تصَیر در صٌایع ًفت، گاز ٍ  -3

 پترٍضیوی

وبضثطزٞبی ثؿیبضی اظ  تٛاٖ ٔطٚضی ثط ٔمبلات ٔٙتكط قسٜ ٔیثب 

[، وكبٚضظی 33پطزاظـ تهٛیط ضا زض ػّْٛ ٔرتّف ٔب٘ٙس پعقىی ]

[ ٚ ... ٔكبٞسٜ وطز. 35[، ٞٛا فضب ]34، 31[، نٙبیغ غصایی ]32]

ٞبی ٌٛ٘بٌٛ٘ی ضا  ٘یع پػٚٞف  ، ٌبظ ٚ پتطٚقیٕیٔحممبٖ نٙبیغ ٘فت

 اضظیبثی ٚ ٘ظبضتٞبیی ٘ظیط  زض ایٗ ظٔیٙٝ ثٝ ا٘زبْ ضؾب٘یسٜ ا٘س. فؼبِیت

[، ثطضؾی ٚ 36-27احتطاق )ثطای وٙتطَ ٚ تكریم ػیٛة( ]

[، 13[، اوتكبف ٔٙبثغ ٘فت ٚ ٌبظی ]28-17تكریم ذٛضزٌی ]

ٔمیبؼ ٔیىطٚٔتط  تؼییٗ ذهٛنیبت ٔٛاز ثب اؾتفبزٜ اظ تهبٚیط زض

[، وٙتطَ ویفیت ٔحهٛلات ثٝ ذهٛل 12-16)ٔخُ ٔٛاز ٔترّرُ( ]

ٞبی  زض نٙبیغ فطآیٙسی ٔحهٛلات ربٔس ٔب٘ٙس پبِپ وبغص ٚ ٚضق

 [، اظ رّٕٝ ٔٛاضز لبثُ اقبضٜ ٞؿتٙس.17-19پّیٕطی ]

ثب تجؼیت اظ آ٘بِیع چٙس ٔتغیطٜ  ٞب ثسیٗ ٔٙظٛض ٔزٕٛػٝ ای اظ تىٙیه

تٛؾؼٝ یبفتٝ  MIA[. ضٚـ 47ثطزٜ قسٜ اؾت ] ( ثٝ وبضMIAتهٛیط )

( ٚ PCAی آٔبضی چٙس ٔتغیطٜ ٔب٘ٙس آ٘بِیع ارعای اؾبؾی )ٞب ضٚـ

ثبقس. زض ایٗ ضٚـ ثؿیبضی اظ تزعیٝ  ٔی( PLSحسالُ ٔطثؼبت رعئی )

، 47زض فضبی ٚیػٌی ٟ٘فتٝ اؾت ٚ ٘ٝ زض فضبی تهٛیط ] ٞب ٚ تحّیُ

تهبٚیط ثٝ نٛضت  ثطای آ٘بِیع MIAی ٞب [. اٌطچٝ اغّت ضٚـ43

ٔٙفطز ثٝ وبض ثطزٜ قسٜ اؾت، ٔغبِؼبتی ٘یع ٚرٛز زاضز وٝ ٘كبٖ اظ 

تهبٚیط ٔتغیط ثب ظٔبٖ  اضظیبثی ٚ ٘ظبضتثطای  ٞب تٛا٘بیی ثبِمٜٛ ایٗ ضٚـ

 [.47ثبقس ] ٔی

ٞبی اِىتطٚ٘یىی ٔٛضز اؾتفبزٜ، ضً٘ ٞط پیىؿُ  زض اغّت زٚضثیٗ

ٞبی  ، وب٘ب255َط تب ثب ٔمبزیط ػسزی، ثٝ عٛض ٔؼَٕٛ نحیح ثیٗ نف

قٛز. ثٙبثطایٗ یه تهٛیط  (، ٔكرم ٔیRGBضٍ٘ی لطٔع، ؾجع ٚ آثی )

تٛاٖ تٛؾظ یه ٔبتطیؽ ؾٝ ثؼسی ٔكرم وطز. زٚ ثؼس  ضٍ٘ی ضا ٔی

ٔبتطیؽ ٔرتهبت فضبیی، ٚ ثؼس ؾْٛ ٔطثٛط ثٝ وب٘بَ ضً٘ اؾت. 

تٛاٖ ٔبتطیؽ  ثسٖٚ زض ٘ظط ٌطفتٗ ٔرتهبت فضبیی پیىؿُ، ٔی

[. ثب 1، 2ٛضت یه ٔبتطیؽ زٚ ثؼسی ثیبٖ ٕ٘ٛز ]تهٛیط ضا ثٝ ن

اؾتفبزٜ اظ اعلاػبت قست ضً٘ ٚ ٘ٛض )اعلاػبت پیىؿّی( ٔٛرٛز زض 

تٛاٖ اعلاػبت ثؿیبضی اظ تهبٚیط ثٝ زؾت آٚضز ٚ  ٞب ٔی ایٗ ٔبتطیؽ

ثطای وبضثطزٞبی ٌٛ٘بٌٖٛ ٔٛضز تزعیٝ ٚ تحّیُ لطاض زاز. زض ازأٝ ثٝ 

تّف پطزاظـ تهٛیط زض تزعیٝ ٚ ٞبی ٔر ٔٛاضزی اظ وبضثطز تىٙیه

ٚ ٘فت ٚ ٌبظ پطزاذتٝ قسٜ ٚ   تحّیُ تهبٚیط زض ػّْٛ ٟٔٙسؾی قیٕی

ٞبی  ثٝ عٛض وّی ضٚیٝ ٔٛضز اؾتفبزٜ زض ٔغبِؼبت اذیط زض ظٔیٙٝ

   ٔرتّف ٔطتجظ ثب ایٗ حٛظٜ، قطح زازٜ قسٜ اؾت.

 احتراق ارزیابی ٍ ًظارت -3-1

ثٟجٛز ػّٕىطز ٞبی احتطاق، اظ آ٘زبیی وٝ زض  اضظیبثی ؾیؿتٓ

ای ٔٙبؾت ٚ ٔٛضز تٛرٝ اؾت. پؽ اظ ا٘زبْ  ؾیؿتٓ ٘مف زاضز، ٔؿبِٝ

تٛاٖ انلاحبتی ضٚی ؾیؿتٓ ا٘زبْ زاز تب ػّٕىطز ٚ  اضظیبثی ٔی

ٞبی لبثُ تٛرٟی زض  ٚضی آٖ افعایف یبثس. ٔحممبٖ پیكطفت ثٟطٜ

ٞبی پطزاظـ  احتطاق ٚ تكریم ػیٛة تٛؾظ تىٙیه اضظیبثی ٚ ٘ظبضت

( D-3ا٘س. ثٝ ػٙٛاٖ ٔخبَ ٔسَ ؾٝ ثؼسی ) ثٝ زؾت آٚضزٜتهٛیط قؼّٝ 

زٔبی قؼّٝ ٚ ذهٛنیبت ؾبذتبض ٕ٘بی قؼّٝ ٔٛضز ٔغبِؼٝ لطاض ٌطفتٝ 

[. ثبِسیٙی ٚ ٕٞىبضاٖ یه اٍِٛضیتٓ ؾٝ ٔطحّٝ ای ثطای 37-39اؾت ]

تزعیٝ ٚ تحّیُ تهٛیط ضٍ٘ی قؼّٝ ثب ٞسف آ٘بِیع غیط ٔؿتمیٓ فطآیٙس 

بعك ا٘س. ایٗ اٍِٛضیتٓ ٔٙ ی آٖ، قطح زازٜؾٛذتٗ ٚ پبضأتطٞبی وٙتطِ

، اظ یه ضٚـ ذٛقٝ ثٙسی زض فضبی ٔٛضز ٘ظط ٚ ٔٙبؾت ضا اؾترطاد

ٌطز٘س.  اؾتفبزٜ وطزٜ ٚ ٘ٛاحی ظائس قٙبؾبیی ٚ حصف ٔی RGBضٍ٘ی 

قٛ٘س ٚ  ؾپؽ ػٍّٕطٞبی ٔٛضفِٛٛغی لاظْ زض تهٛیط اػٕبَ ٔی

ٛز. زض ق پبضأتطٞبی ٞٙسؾی ٔرتّف ثطای ٞط تهٛیط ٔحبؾجٝ ٔی

ٟ٘بیت ایٗ اٍِٛضیتٓ ثطای ٞط پبضأتط تبثغ ظٔب٘ی ٚ عیف فطوب٘ؿی 

وٙس. عیف تِٛیس قسٜ ٘بپبیساضی قؼّٝ پیف ٔرّٛط قسٜ ضا  تِٛیس ٔی

[. تطیٙساز ٚ ٕٞىبضاٖ ضٚقی ثطای 22وٙس ] ثیٙی ٔی ثٝ ذٛثی پیف

ا٘س. آٟ٘ب پؽ اظ تٟیٝ تهٛیط  اضظیبثی ؾیؿتٓ احتطاق ٌبظ پیكٟٙبز ٕ٘ٛزٜ

، تٛظیغ فضبیی CCD( اظ قؼّٝ ثب اؾتفبزٜ اظ زٚضثیٗ RGB)ضٍ٘ی 

٘ؿجت ٞٓ اضظی قؼّٝ ضا ٔٛضز اضظیبثی لطاض زازٜ ٚ ؾپؽ ثب اؾتفبزٜ اظ 

یه اٍِٛضیتٓ پطزاظـ تهٛیط، ثب اؾتفبزٜ اظ تهٛیط قؼّٝ اعلاػبت 

ٔطثٛط ثٝ حبِت احتطاق ضا زض ؾیؿتٓ احتطاق ٌبظٞبی ٔتبٖ ٚ پطٚپبٖ 

 [. 21ثٝ زؾت آٚضز٘س ]

ثب اؾتفبزٜ اظ فٙبٚضی پطزاظـ تهٛیط قؼّٝ، ؾغٛح زٔبیی زٚ یب 

تٛاٖ ثلافبنّٝ ٚ ٕٞعٔبٖ  ٞبی ا٘طغی تبثكی ضا ٔی ؾٝ ثؼسی ٚ ؾیٍٙبَ

ٚ ٕٞىبضاٖ تٛظیغ رطیبٖ ٌطٔبیی تبثكی زضٖٚ  ثٝ زؾت آٚضز. چٛ

[. 24ؾغٛح زیٛاضٜ آة ضا اظ تٛظیغ ؾٝ ثؼسی زٔب ثٝ زؾت آٚضز٘س ]

ٞبی  ظٔبیكٟبی پطزاظـ تهٛیط قؼّٝ زض ظٔبٖٚ ٕٞىبضاٖ ثب آ ٌٛٚائی

ٞبی  ٔتفبٚت ٚ ثب ٔمبزیط ٔرتّف ٔیعاٖ زثی ٘فت ٔهطفی زض زیً

ا٘س.  ٞب ضا ٔٛضز ٔغبِؼٝ لطاض زازٜ ثربض، ذهٛنیبت قؼّٝ زض ایٗ زیً

آٟ٘ب یه ؾیؿتٓ آقىبضؾبظی قؼّٝ عطاحی ٚ ثب ٔٛفمیت ضٚی ثٛیّط فطا 

ؾطیغ ٚ ٕٞعٔبٖ ثب  اضظیبثی ٚ ٘ظبضتقبضغ قسٜ یه وكتی ثطای 

 [.25ؾٛذتٗ زضٖٚ وٛضٜ ٘هت وطز٘س ]

( ٘كبٖ زٞٙسٜ لسضت ا٘طغی تبثف RESؾیٍٙبَ ا٘طغی تبثكی )

ثٝ نٛضت  RES[. ٔمساض 42ثبقس ] قسٜ اظ قؼّٝ ثٝ ؾغح وٛضٜ ٔی

ؾٛذت یب قست حطاضت آظاز   ذیّی ٘عزیه ٚ ذغی ثب زثی رطٔی

البٔت ؾٛذت  وٙس. اظ آ٘زبیی وٝ ظٔبٖ قسٜ زاذُ وٛضٜ تغییط ٔی

تٛا٘بیی زاضز تغییط زض قست  RESزضٖٚ وٛضٜ ثؿیبض وٛتبٜ اؾت، 

 ثٝ ؾطػت ٔٙؼىؽ وٙس.احتطاق ضا 
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هحاسبِ ضذُ در زهاًْای هختلف ّوراُ با تغییر در هیاًگیي دبی سَخت ًفت بر اساس پژٍّص گٍَائی  RES( تصاٍیر ضعلِ ٍ هقذار 1ضکل )

 [25ٍ ّوکاراى ]
 

زض پػٚٞف ٌٛٚائی ٚ ٕٞىبضاٖ، ثٝ  RESٜ اظ ایٗ ٔجٙبی اؾتفبز

ثبقس  ػٙٛاٖ یه ؾیٍٙبَ پؿرٛض ثطای عطاحی اؾتطاتػی وٙتطَ ٔی

[. ٌٛائی ٚ ٕٞىبضاٖ ثب اؾتفبزٜ اظ تهبٚیط قؼّٝ زض ظٔبٟ٘بی 41، 42]

ٔرتّف، وٝ ثطای ٌطفتٗ تهبٚیط زض آظٔبیف اظ ؾیؿتٓ آقىبض ؾبظ 

ٔٛحط ضا اظ ضٚی  RESاؾتفبزٜ ٕ٘ٛز٘س، ٔمساض  CCDقؼّٝ ثب زٚضثیٗ 

ٞب )تهٛیط زٚ ثؼسی  تهٛیط ذبوؿتطی ثط اؾبؼ تبثؼیتی اظ قست ضً٘

 [.25ثٝ زؾت آٚضز٘س ] 3پیىؿُ( ٚ ثب اؾتفبزٜ اظ ضاثغٝ  i×jقبُٔ 
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ثبقٙس. ٌبٞی اٚلبت  ( ٞط پیىؿُ ٔیRGBاعلاػبت لطٔع، ؾجع ٚ آثی )

وٝ حزٓ قؼّٝ ٘ؿجت ثٝ ا٘ساظٜ وُ تهٛیط ثؿیبض وٛچه ثٛزٜ ثب 

[، قؼّٝ زضٖٚ تهٛیط تؼییٗ قسٜ اؾت 3اؾتفبزٜ اظ ضٚـ ِجٝ ٔٛحط ]

ٞبی  ظٔبٖ ٘كبٖ زٞٙسٜ تؼسازی اظ تهبٚیط قؼّٝ زض 3قىُ  [.25]

ٞبی ٔرتّف ٘فت ؾٛذتٝ قسٜ، ثط اؾبؼ پػٚٞف  ٔرتّف ٚ زض قست

٘فت  ٝ ٔٙحٙی لطٔع ٘كبٖ زٞٙسٜ قستثبقس و ٌٛٚائی ٚ ٕٞىبضاٖ، ٔی

ٔهطفی اؾت. آٟ٘ب ثب ٔمبیؿٝ ٔمساض ٘فت ؾٛذتٝ قسٜ ثب ضٚقٙبیی 

تهٛیط قؼّٝ ٘كبٖ زاز٘س وٝ ضٚقٙبیی ثٝ عٛض وبٔلاً آقىبض ثب افعایف 

یبثس ٚ ا٘طغی تبثكی ثیكتطی اظ ایٗ  ی افعایف ٔیزثی ؾٛذت ٔهطف

قٛز. ٌٛٚائی ٚ ٕٞىبضاٖ ثب اؾتفبزٜ اظ تىٙیه  فطآیٙس احتطاق آظاز ٔی

پطزاظـ تهٛیط قؼّٝ ٘كبٖ زاز٘س وٝ احتطاق ٘بپبیب ٚ ا٘حطاف قؼّٝ زض 

تط٘س ٚ ثبػج ا٘تمبَ حطاضت  ٞب ٔؼَٕٛ ثٛیّط ثب قست قبضغ ثبلای وكتی

قٛز، وٝ ٕٔىٗ اؾت ٔٙزط ثٝ اتفبلبتی  ٔی غیط یىٙٛاذت زضٖٚ وٛضٜ

ٞبی ثٛیّط ٚ آثعزایی اظ  رسی ٘ظیط ٌطٔبیف ثیف اظ حس ٚ ا٘فزبض ِِٛٝ

 اضظیبثی ٚ ٘ظبضتٔرعٖ قٛز. فٙبٚضی آقىبضؾبظی قؼّٝ وٝ ثطای 

ٕٞعٔبٖ احتطاق زضٖٚ وٛضٜ چٙیٗ ثٛیّطٞبیی ٌؿتطـ یبفتٝ اؾت، ثط 

 [.25ثبقس ] ٔجٙبی زا٘ف فٙی لٛی ثطای حُ ٔكىلات فٛق ٔی

قیٕٛزا ٚ ٕٞىبضاٖ ضٚقی ثطای پیف ثیٙی وطثٗ ٘ؿٛذتٝ زض یه 

زیً ثربض ثب ؾٛذت شغبَ ؾًٙ ضا ثب اؾتفبزٜ اظ ضٚـ پطزاظـ تهٛیط 

ا٘س. ضٚـ وبض آٟ٘ب قبُٔ یه ٚاحس پطزاظـ تهٛیط ٚ یه  تٛؾؼٝ زازٜ

تٛا٘س ٔتغیطٞبی لبثُ  ٔی  ٚاحس ٔسَ وٛضٜ ثٛزٜ اؾت. چٙیٗ ؾیؿتٕی

ٞبی آتف ضا  ٞبی ثربض، تطویت ٌبظ زٚزوف ٚ قؼّٝ زیً 8تٙظیٓ

ٌیطی وٙس ٚ آٟ٘ب ضا زض یه ٕ٘بیكٍط ثٝ ٔٙظٛض تؼییٗ ٚضؼیت  ا٘ساظٜ

[. آٟ٘ب ٕٞچٙیٗ زض وبض 27احتطاق ثطای اپطاتٛض ثٝ ٕ٘بیف زضآٚضز ]

ٌیطی  زیٍطی ثب اؾتفبزٜ اظ تىٙیه پطزاظـ تهٛیط زٔبی قؼّٝ ضا ا٘ساظٜ

ٚضزٖ ٔیعاٖ ا٘طغی تكؼكؼی ٚ ٔتؼبلجبً ٕ٘ٛزٜ ٚ اظ آٖ زض ثٝ زؾت آ

تؼییٗ قست احتطاق ٚ غّظت اوؿیػٖ زضٖٚ قؼّٝ اؾتفبزٜ ٕ٘ٛز٘س 

قٕبتیه ؾیؿتٓ ٔٛضز اؾتفبزٜ قیٕٛزا ٚ ٕٞىبضاٖ زض [. 27]

 ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت. 2ٞبی احتطاق زض قىُ  ٌیطی قؼّٝ ا٘ساظٜ

َ زض ایٗ ؾیؿتٓ تهٛیط قؼّٝ تٛؾظ وبثّی اظ ِٙع ثٝ زٚضثیٗ ا٘تمب

یبفتٝ ٚ پؽ اظ آٖ ثب تىٙیه پطزاظـ تهٛیط ضٚقٙبیی قؼّٝ احتطاق 

ثیٙی وطثٗ ؾٛذتٝ ٘كسٜ اؾتفبزٜ  ٌیطی قسٜ ٚ اظ آٖ زض پیف ا٘ساظٜ

قٛز تب اظ  قسٜ اؾت. وبثُ ٔٛرٛز زض ؾیؿتٓ تٛؾظ آة ذٙه ٔی

ثطٚظ ٔكىلات زض احط حطاضت ظیبز رٌّٛیطی قٛز، ٚ ٕٞچٙیٗ ؾغح 

٘سٜ قسٜ اؾت وٝ ثب اؾتفبزٜ اظ رطیبٖ ِٙع تٛؾظ قیكٝ وٛاضتع پٛقب

ٞٛا آٖ ضا اظ ذبن ٚ زٚز ٔؼّك زض ٞٛا، ثٝ ٔٙظٛض ثٟتط قسٖ ویفیت 

ٕ٘بیس. اعلاػبت تهبٚیط ٌطفتٝ قسٜ اظ قؼّٝ پؽ  تهٛیط، پبوؿبظی ٔی

ٌیطی زض یه ثبظٜ ظٔب٘ی ذبل، ثب اؾتفبزٜ اظ ٌطٔبؾٙزی  اظ ٔیبٍ٘یٗ

ؼییٗ آٖ اؾتفبزٜ زٚ ضٍ٘ی وٝ اظ تىٙیه پطزاظـ تهٛیط ثطای ت

 [.27قٛ٘س ] قٛز، ثٝ یه تهٛیط تٛظیغ زٔب تجسیُ ٔی ٔی
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( ضواتیک سیستن هَرد استفادُ ضیوَدا ٍ ّوکاراى در پیص 2ضکل )

 [27بیٌی کربي ًسَختِ در احتراق ]
 

یٛ ٚ ٔه ٌطٌٛض اظ تىٙیه پطزاظـ تهٛیط ثطای پیف ثیٙی 

زض رطیبٖ  NOx  ٚSO2ٔحتٛای حطاضت رطیبٖ ؾٛذت ظائس ٚ غّظت 

زٚز ذطٚری زض یه ؾیؿتٓ ثٛیّط اؾتفبزٜ ٕ٘ٛزٜ ٚ ٕٞچٙیٗ ثب 

ٚ وٙتطَ ثٟطٜ ثطزٜ ا٘س  اضظیبثی ٚ ٘ظبضتاؾتفبزٜ اظ ایٗ اعلاػبت ثطای 

[44.] 

 ٍ کٌترل فرآیٌذّای با هحصَلات جاهذًظارت  ،ارزیابی -3-2

زض زؾتطؼ ثٛزٖ ؾٙؿٛضٞبی حبٚی اعلاػبت ٔفیس، اضظاٖ ٚ لٛی 

فبوتٛضٞب ثطای اضظیبثی ٚ ٘ظبضت ٔٛفك ٚ وٙتطَ تطیٗ  اظ ٟٔٓ ییى

ٞبی ؾطیؼی زض ٔسَ  پیكطفت  فطآیٙسٞبؾت. زض نٙؼت پتطٚقیٕی

چٙس ٔتغیطٜ پیف ثیٙی وٙتطَ حبنُ قسٜ اؾت، وٝ ایٗ پیكطفت 

ٔسیٖٛ زض زؾتطؼ ثٛزٖ ٚ فطاٚا٘ی ؾٙؿٛضٞبی حبٚی اعلاػبت ٔفیس 

ؾٙذ ٚ  pHٞب،  ٞبی فكبض، زثی ؾٙذ ٞب، ٔجسَ ٚ اضظا٘ی ٔخُ تطٔٛوٛپُ

[. ایٗ، ٘تیزٝ 45ثبقس ] وٙٙسٜ یٖٛ ٚ وطٚٔبتٌٛطاف ٌبظ، ٔی ٔكرم

ٞبی ػٕسٜ زض فطآیٙسٞبی  ٔؿتمیٓ ایٗ ٚالؼیت اؾت وٝ رطیبٖ

اظ ٌبظٞبی وبٔلاً ٔرّٛط ٚ ٔبیؼبتی تكىیُ قسٜ وٝ ثبػج   پتطٚقیٕی

قسٜ ا٘س اؾتفبزٜ اظ چٙیٗ ؾٙؿٛضٞبیی ثؿیبض آؾبٖ ٌطزز. أب اظ عطفی 

ت فطآیٙسٞبی ٔٛاز ربٔس، ثٝ ذبعط فمساٖ چٙیٗ ؾٙؿٛضٞبیی، زض نٙؼ

ٔٛفمیت وٕتطی زض پیبزٜ ؾبظی وٙتطَ پیكطفتٝ ثٝ زؾت آٔسٜ اؾت. 

وٙٙس، ثٝ عٛض وّی  زض نٙبیؼی وٝ ٔحهٛلات ثٝ قىُ ربٔس تِٛیس ٔی

قٛز. ثٝ ایٗ  ٌیطی ٔی ای ا٘ساظٜ ذهٛنیبت ٔحهَٛ ثٝ نٛضت زٚضٜ

آٚضی قسٜ ٚ زض آظٔبیكٍبٜ  رٕغ ٞب ثٝ نٛضت زؾتی نٛضت وٝ ٕ٘ٛ٘ٝ

[. ضٚ٘س تزعیٝ ٚ تحّیُ 46، 45ٌیط٘س ] ٔٛضز تزعیٝ ٚ تحّیُ لطاض ٔی

ٞب ذطاة قٛ٘س ٚ ٕٞچٙیٗ ایٗ ضٚ٘س  اغّت ٔؿتّعْ آٖ اؾت وٝ ٕ٘ٛ٘ٝ

[. ثب ایٗ حبَ ثب 46عّجس ] ٌیط ثٛزٜ ٚ ا٘طغی ا٘ؿب٘ی ظیبزی ٔی ٚلت

یط، ٕٞٝ چیع ثٝ ٞبی زیزیتبَ اضظاٖ لیٕت عی زٞٝ اذ ظٟٛض زٚضثیٗ

ٞبی ٔمطٖٚ ثٝ نطفٝ  اٌط ؾیؿتٓ. ؾطػت زض حبَ تغییط اؾت

تهٛیطثطزاضی زیزیتبَ ضا ثتٛاٖ ثٝ عٛض ٔٛحط ثطای اؾترطاد اعلاػبت 

ٔٙبؾت اظ ضفتبض یه فطآیٙس یب زض تؼییٗ ویفیت ٔحهَٛ ٔٛضز 

تٛاٖ ثب اؾتفبزٜ اظ آٖ ثٝ یه ٘طْ افعاض  اؾتفبزٜ لطاض زاز، ؾپؽ ٔی

ٞبی پیكطفتٝ زض نٙبیغ فطآیٙسی تِٛیس ٔحهٛلات  وٙتطَتط اظ  ؾطیغ

ٞبی پّیٕطی ٚ ٔحهٛلات غصایی  ربٔس ٔب٘ٙس پبِپ وبغص، ٚضق ٚ فیّٓ

 [.46-48زؾتطؾی پیسا وطز ]

 تطخیص خَردگی -3-3

تكریم ٔٙبعك ذٛضزٜ قسٜ زض عَٛ ظٔبٖ ثب اؾتفبزٜ اظ 

ٞبی ٔرتّف ثبظضؾی ثٝ عٛضی وٝ ثتٛاٖ السأبت ٔٙبؾجی ثطای  ضٚـ

ٌیطی اظ ثطٚظ ٞطٌٛ٘ٝ حٛازث ٘بٔغّٛة ا٘زبْ زاز، ثؿیبض ٟٔٓ رّٛ

ثبقس. ضٚـ اضظیبثی غیط ٔرطة تب حس ظیبزی ثطای ثبظضؾی ٔربظٖ  ٔی

شذیطٜ ؾبظی ٚ ذغٛط ِِٛٝ، ثسٖٚ اذلاَ زض ذٛال ٚ ػّٕىطز آٟ٘ب، زض 

[. تزعیٝ ٚ تحّیُ ذٛضزٌی ثب 49قٛز ] نٙؼت ٘فت اؾتفبزٜ ٔی

ٟٔٓ زض تٛؾؼٝ یه ؾیؿتٓ   تهٛیط ٌبٔیاؾتفبزٜ اظ پطزاظـ زیزیتبَ 

تكریم ذٛضزٌی غیط ٔرطة اؾت. ٘تبیذ تزطثی ٔحممبٖ ٘كبٖ 

تٛاٖ ثٝ زضؾتی ثب  زٞس وٝ ؾغٛح ذٛضزٜ قسٜ زض تهبٚیط ضا ٔی ٔی

ٞبی پطزاظـ تهٛیط زیزیتبَ تمؿیٓ ثٙسی ٚ  اؾتفبزٜ اظ تىٙیه

 [.28-17ٔكرم وطز ]

تهٛیط ثٝ وبض ثطای قٙبؾبیی ارؿبْ زض یه  9ثبفت ظٔب٘ی وٝ

ضٚز، ثؿیبض حبئع إٞیت اؾت. تمطیجبً ثطای تٕبْ ا٘ٛاع ٔٛاز، فطآیٙس  ٔی

وٙس. اٍِٛٞبی  ذٛضزٌی یه ؾبذتبض ؾغحی ظثط ٔؼِٕٛی تِٛیس ٔی

ثبقس  ثبفت زض ایٗ ؾغح ٔكرم وٙٙسٜ ا٘ٛاع ٔرتّف ذٛضزٌی ٔی

[. ثطای تٛنیف ٚ ثرف ثٙسی ٘بحیٝ ذٛضزٜ قسٜ زضٖٚ یه 29]

قٛز، وٝ ایٗ وبض ثب  بی تكریم اٍِٛ اؾتفبزٜ ٔیٞ تهٛیط، اظ ضٚـ

پصیطز. اظ ایٗ  ٔیثبفت ا٘زبْ ٞب ثب تٛرٝ ثٝ ٚیػٌی  ثٙسی پیىؿُ عجمٝ

ی ٞٛقٕٙس ٚ لبثُ آٔٛظقی ٞب تٛاٖ اؾتفبزٜ ٕ٘ٛز ٚ ؾیؿتٓ ٔیقیٜٛ 

اظ تؼطیف ٚ قٙبؾبیی یه اٍِٛی ذبل زض آٖ،  عطاحی وطز وٝ پؽ

، 28اظ آٖ ٔٛضز اضظیبثی لطاض زاز ] اٍِٛٞبی ثبفت ٘بٔغّٛة ضا ثب اؾتفبزٜ

[. پؽ اظ تمؿیٓ ثٙسی ٘ٛاحی ذٛضزٜ قسٜ ٚ ثسٖٚ ذٛضزٌی ثب 29

تٛاٖ ؾیؿتٓ ضثبتیه ذٛزوبضی ثطای  ٞبی ثبفت، ٔی اؾتفبزٜ اظ ٚیػٌی

ٞبی وبضثطزی  قٙبؾبیی ذٛضزٌی تٛؾؼٝ زاز وٝ زض ا٘ٛاع ٔرتّف عطح

 ثبقس. ثبظضؾی زض نٙبیغ ٔفیس ٔی

تزعیٝ ٚ تحّیّی رسیس اظ ذٛضزٌی ؾغٛح ضا ٔسیطٚؼ ٚ ٕٞىبضاٖ 

ثب اؾتفبزٜ اظ تىٙیه پطزاظـ زیزیتبَ تهٛیط اضائٝ زازٜ ا٘س. آٟ٘ب اظ 

یه ٔبتطیؽ ٔطثٛط ثٝ ؾغح ذبوؿتطی تهٛیط ثطای اؾترطاد 

ٞبی ثبفت تهٛیط )ٔخُ ا٘طغی، آ٘تطٚپی، ٍٕٞٙی ٚ ٕٞجؿتٍی(  ٚیػٌی

ز٘س. ایٗ ضٚـ ثطای ٔكرم وطزٖ ٔٙبعك زاضای ذٛضزٌی اؾتفبزٜ وط

یه ضٚـ اضظیبثی غیط ٔرطة ثطای قٙبؾبیی ذٛزوبض اظ ذؿبضات 

ذٛضزٌی اؾت. آٟ٘ب ٘كبٖ زاز٘س وٝ ٘تبیذ آظٔبیكبت لبثُ اػتٕبز ٚ 

ٞبی تكریم ظٚز ثٝ ٍٞٙبْ  ضٚـ ٔٛضز اؾتفبزٜ زض عطاحی ؾیؿتٓ

ٔٙبؾت اؾت.  ذٛضزٌی زض تزٟیعات نٙبیغ ٘فت ٚ ٌبظ ٚ پتطٚقیٕی

یٗ نٛضت اؾت وٝ یه تهٛیط ثب ؾغح فّع ذٛضزٜ ضٚاَ وّی فطآیٙس ثس

( اظ تهٛیط اؾترطاد ROIقسٜ ا٘تربة قسٜ ٚ زٚ ٘بحیٝ زِرٛاٜ )
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قٛز. ٘بحیٝ اَٚ ثرف ذٛضزٜ قسٜ ٚ ٘بحیٝ زْٚ ٔؼطف لؿٕت  ٔی 

 ثسٖٚ ذٛضزٌی ذٛاٞس ثٛز. ثٙبثطایٗ، ٘تیزٝ ٔزٕٛػٝ ای ٔتكىُ اظ زٚ 

ٞط ٘بحیٝ  سٜ وٝزٞٙس ثٝ زؾت آٔ وٝ تٕبْ ػىؽ ضا پٛقف ٔی٘بحیٝ 

ٞبیی ٔخُ ضً٘، قست یب ثبفت  ٔطثٛط ثٝ ثؼضی ذهٛنیبت یب ٚیػٌی

اؾت وٝ ٘ٛاحی ذٛضزٜ قسٜ ٚ ٘ٛاحی ثسٖٚ ػیت تهٛیط ضا ٔكرم 

[. ثب اؾتفبزٜ اظ اعلاػبت ٔٛرٛز زض تهٛیط ٚ ثب اؾتفبزٜ اظ 28وٙٙس ] ٔی

ضٚاثظ ٔٛرٛز ثطای اؾتحهبَ ٔمبزیطی ٔب٘ٙس ٍٕٞٙی، تٛظیغ ٍٕٞٙی 

ذٛضزٜ قسٜ ٚ ثسٖٚ ذٛضزٌی ثٝ زؾت آٔسٜ اؾت )ٕ٘ٛزاض  ثطای ٘ٛاحی

ٕ٘ٛزاض ٔیّٝ ای ذهٛنیت  1ٞیؿتٌٛطاْ ٔطثٛط ثٝ تهٛیط(. قىُ 

ٕ٘ٛ٘ٝ تهٛیطی، ثط اؾبؼ وبض ٔسیطٚؼ ٚ  22ٍٕٞٙی ضا ثب اؾتفبزٜ اظ 

 زٞس. ٕٞىبضاٖ، ٘كبٖ ٔی

 

 
( ًوَدار ّیستَگرام هربَط بِ ًَاحی خَردُ ضذُ 3ضکل )

رًگ( ٍ بذٍى خَردگی )ًوَدارّای آبی رًگ( بر  )ًوَدارّای قرهس
 [28اساس کار هذیرٍس ٍ ّوکاراى ]

 

، ٕ٘ٛزاضٞبی لطٔع ٘كبٖ زٞٙسٜ فطوب٘ؽ ٍٕٞٙی 1زض قىُ 

ٔٙبعك ذٛضزٜ قسٜ ٚ ٕ٘ٛزاضٞبی آثی ٔطثٛط ثٝ ٘ٛاحی ثسٖٚ ذٛضزٌی 

ثطای   تٛاٖ تهٕیٕی ٞؿتٙس. ثب تٛرٝ ثٝ تٛظیغ ٍٕٞٙی، اظ ٞط زؾتٝ ٔی

 ب٘ٝ زض تٟیٝ تمؿیٓ ثٙسی تهٛیط ثٝ ٔٙبعك ذٛضزٜ قسٜ ٚتؼییٗ آؾت

 

ثسٖٚ ذٛضزٌی اتربش ٕ٘ٛز؛ وٝ زض قىُ ٔمساض آؾتب٘ٝ ٘یع تٛؾظ  

ذلانٝ  4[. قىُ 28ٔسیطٚؼ ٚ ٕٞىبضاٖ ٔكرم ٌطزیسٜ اؾت ]

 زٞس. ضٚـ وبض ٔسیطٚؼ ٚ ٕٞىبضاٖ ضا ٘كبٖ ٔی

 ّای خطَط لَلِ ّای ًفتی ٍ ًطتی آلَدگی تطخیص -3-4

ٛیطثطزاضی ٚ پطزاظـ تهٛیط ایٗ أىبٖ ضا ثطای اؾتفبزٜ اظ ته

ٞبی ظیؿت ٔحیغی ضا ثب ٘طخ ٕ٘ٛ٘ٝ  آٚضز وٝ پسیسٜ ٔحممبٖ فطاٞٓ ٔی

ٞبی ٔتؼسز ٔٛضز ٔكبٞسٜ ٚ ثطضؾی لطاض  ٞبی ثبلا ٚ ثطای ٔمیبؼ ثطزاضی

ٞبی ظیبزی رٕغ  تٛاٖ ٔزٕٛػٝ زازٜ زٞٙس. ثب اؾتفبزٜ اظ ایٗ ضٚـ ٔی

اعلاػبت ٔفیسی حبنُ ذٛاٞٙس قس. زض  آٚضی ٕ٘ٛز وٝ ثب پطزاـ آٟ٘ب

ٞبی  ٞبی ٔتؼسزی ثطای ٘ظبضت ثط رٙجٝ عَٛ زٚ زٞٝ اذیط تىٙیه

ا٘س. ضٚقی وٝ ثیكتطیٗ اؾتفبزٜ ٚ  ٔرتّف ٔحیظ ظیؿت تٛؾؼٝ یبفتٝ

وٕتطیٗ ٞعیٙٝ ضا زاضاؾت، پطزاظـ زیزیتبَ تهٛیط اؾت وٝ ذٛز زض 

 قٛز.  ٞبی ٔتؼسزی ثٝ ارطا ٌصاقتٝ ٔی لبِت تىٙیه

تطیٗ ٔكىلات رٟب٘ی زض  ٛزٌی ٘فتی یىی اظ قبیغآِ

ٞبؾت. ٘كت ٘فت زض ٔمیبؼ ثعضي زض ؾغح زضیب ٕٔىٗ  الیب٘ٛؼ

اؾت ثسٖٚ ٞیچ ٌٛ٘ٝ آٌبٞی لجّی اتفبق ثیفتس؛ ٔب٘ٙس حبزحٝ ای وٝ زض 

اتفبق افتبز وٝ ثٝ ػٙٛاٖ  2737ذّیذ ٔىعیه زض آپطیُ ؾبَ 

[. ذغط 57اؾت ]ثعضٌتطیٗ ٘كت ٘فت زض تبضید آٔطیىب قٙبذتٝ قسٜ 

فبرؼٝ آِٛزٌی ٘فتی زض ٔمیبؼ ثعضي زض ؾبِٟبی اذیط ثٝ عٛض لبثُ 

ٔلاحظٝ ای افعایف یبفتٝ اؾت، وٝ ٕٔىٗ اؾت ٘ٝ تٟٙب احطات ظیؿت 

 رجطاٖ ٘بپصیطیتبحیطات زض زضاظ ٔست ٔحیغی ٚ التهبزی ثعضي، ثّىٝ 

[. ٘ظبضت ٔٛحط 53ٞب ثٍصاضز ] ط قیلات، حیبت ٚحف ٚ ؾلأت ا٘ؿبٖث

ٚ تكریم ٘كت ٘فت، ظٔبٖ ػىؽ  بضآٔس زض اضظیبثی ٚ ٘ظبضتٚ و

ٞبی ثبظؾبظی ضا ثٝ حسالُ ضؾب٘سٜ ٚ احطات  اِؼُٕ ضا وبٞف زازٜ، ٞعیٙٝ

 [.53، 57وٙس ] ذغط٘بن ضا ٔحسٚز ٔی

 
 [28( هراحل کار تطخیص خَردگی با استفادُ از پردازش تصَیر بر اساس پژٍّص هذیرٍس ٍ ّوکاراى ]4ضکل )
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( هراحل پردازش تصَیر ًوًَِ برای تطخیص ًطتی 5) ضکل

ًفت در تصَیر هاَّارُ ای بر اساس پژٍّص ایتلیسی ٍ دًگ 
[52] 

 

ثطای تكریم آِٛزٌی ٘فتی ثط ٔجٙبی   ایتّیؿی ٚ زً٘ ؾیؿتٕی

ای ٚ اؾتفبزٜ اظ تىٙیه  تهٛیطثطزاضی اظ عطیك ؾٙزف ٔبٞٛاضٜ

ٞبی پطزاظـ  ٛز اظ تىٙیهآٟ٘ب زض ضٚـ ذ .ا٘س پطزاظـ تهٛیط اضائٝ زازٜ

تهٛیط ٔتؼسزی ثطای تكریم ٘كتی ٘فت اؾتفبزٜ وطزٜ ا٘س، وٝ اظ 

تٛاٖ ثٝ ذبوؿتطی ٕ٘ٛزٖ تهٛیط ٚ ؾیبٜ ٚ ؾفیس وطزٖ  رّٕٝ ٔی

تهٛیط ٚ ؾپؽ اظ اؾتفبزٜ اظ ٔحبؾجبت آٔبضی ثطای ٔكرم وطزٖ 

 ٔمبزیط آؾتب٘ٝ، اقبضٜ ٕ٘ٛز. آٟ٘ب ٘تیزٝ وبض ذٛز ضا ثطای حبِتی وٝ ٞٛا

ٔٝ آِٛز ٚ اثطی ثبقس، یب ایٙىٝ ٘كتی ٘عزیه ثٝ یه ؾبحُ ٘بٔٙظٓ 

ٔطاحُ ذلانٝ قسٜ پػٚٞف ایتّیؿی ٚ  5ثبقس، ثؿظ زاز٘س. قىُ 

زً٘ ٚ ٘تبیذ ثٝ زؾت آٔسٜ زض تكریم یه ٕ٘ٛ٘ٝ ٘كتی ٘فت زض 

اثطی( ؾبحُ ٘بٔٙظٓ ضا ثطای ٞط زٚ حبِت تهٛیط زاضای اذتلاَ )ٞٛای 

 [.52زٞس ] ٘كبٖ ٔیٚ ثسٖٚ اذتلاَ )ٞٛای نبف( 

ثٝ ذبعط فطایٙسٞبی ٔرتّف فیعیىی ٚ   ذغٛط ِِٛٝ لسیٕی

قیٕیبیی ٕٔىٗ اؾت قىؿتٝ قٛ٘س یب ٘كتی ایزبز وٙٙس ٚ ثٝ ز٘جبَ 

آٖ ذبن ٚ آة ظیطظٔیٙی ثٝ ٘فت، ثٙعیٗ ٚ زیٍط ٔٛاز ظائس آِٛزٜ قٛ٘س. 

ٞبی ظیطظٔیٙی ٚ ٔٛاز ٔؼس٘ی ٔٛرٛز زض آٖ  ذٛضزٌی ٘بقی اظ آة

ٞبی ظیطظٔیٙی  غٛط ِِٛٝ ٘فت ٚ آِٛزٌی ذبن ٚ آةثبػج ٘كت ذ

 ºCذٛاٞس قس. ٔٛاز ٔرتّفی ثب زضربت حطاضت ٔرتّف ٔخُ آة زاؽ )

( ٚ ٌبظ ٔبیغ ثب زٔبی ذیّی ºC 67-17(، ٘فت ذبْ ٌطْ )77-67

یبثٙس. آِٛزٌی حطاضتی ذظ ِِٛٝ ضا  پبییٗ، زض ذغٛط ِِٛٝ ا٘تمبَ ٔی

ٖ زض ظٔؿتبٖ، یب زض ثٟبض تٛاٖ ثب شٚة یه لایٝ ٘بظن ثطف ضٚی آ ٔی

ٚلتی وٝ ٌیبٞبٖ ضٚی یه لؿٕت ذظ ِِٛٝ ؾطیغ تط اظ ٘ٛاحی 

 [.54، 51وٙٙس، قٙبؾبیی وطز ] اعطافف ضقس ٔی

ٞبی ٔرتّفی ثطای  ٞبی ٔرتّف، ضٚـ ثب تٛرٝ ثٝ پػٚٞف

ٌیطی  ٌیطی ٚ وكف ٘كت ذغٛط ِِٛٝ ٚرٛز زاضز. ؾیؿتٓ ا٘ساظٜ ا٘ساظٜ

تٛاٖ ثب افعایف فكبض  ز. ٘كتی ضا ٔیتٛاٖ ظیط ذظ ِِٛٝ ٘هت وط ضا ٔی

تٛاٖ  زضٖٚ ذظ ِِٛٝ قٙبؾبیی وطز. ٔحتٛای ٞیسضٚوطثٙی ذبن ضا ٔی

ٌیطی ٕ٘ٛز. ٔحممبٖ  ثب اؾتفبزٜ اظ زؾتٍبٜ ثٛیبیی زیزیتبَ ا٘ساظٜ

ا٘س وٝ  ٔرتّفی ثسیٗ ٔٙظٛض اظ تىٙیه پطزاظـ تهٛیط اؾتفبزٜ ٕ٘ٛزٜ

 ت ٔتفبٚتی اؾتفبزٜ قسٜٞبی تهٛیطثطزاضی ٚ اضظیبثی ٚ ٘ظبض اظ ؾیؿتٓ

تٛاٖ اضظیبثی ٚ ٘ظبضت ثط پبیٝ تهبٚیط ٞٛایی، تهبٚیط  اظ رّٕٝ ٔیاؾت؛ 

  [.54ثؼسی ِطظٜ قٙبؾی ضا ٘بْ ثطز ] 1ٌطٔبیی یب تهبٚیط 

 
 [55( هَقعیت یابی یک ًوًَِ ًطتی خط لَلِ در تصَیر گرهایی بر اساس پژٍّص هاکسی ]6ضکل )
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ٞبی ذغٛط ِِٛٝ ٘فت ٚ  ٛضی وٝ قجىٝٔبوؿی ثب اؾتفبزٜ اظ ایٗ تئ 

تٛاٖ اظ شٚة یه لایٝ ٘بظن ثطف ضٚی آٟ٘ب،  آثٟبی ٌطْ ظیطظٔیٙی ضا ٔی

وٝ ٌیبٞبٖ ضٚی ذغٛط ِِٛٝ ؾطیغ تط اظ ٔحیظ   یب زض فهُ ثٟبض ٍٞٙبٔی

وٙٙس تكریم زاز، ٘كتی ذظ ِِٛٝ ضا ٔٛضز ثطضؾی ٚ  اعطاف ضقس ٔی

ـ ثطای وكف ٘كتی ٞسف ٔبوؿی تٛؾؼٝ یه ضٚ اضظیبثی لطاض زاز.

ذغٛط ِِٛٝ زض ٕٞبٖ ٔطاحُ اِٚیٝ ایزبز، ثط اؾبؼ تهبٚیط حطاضتی 

ثٝ تهبٚیط  GPSٞٛایی ٚ ٚیسئٛیی ثٛزٜ اؾت. ثسیٗ ٔٙظٛض ٔرتهبت 

 GISاضبفٝ قسٜ ا٘س وٝ ایٗ اعلاػبت زض یه پبیٍبٜ ذٛز تٛؾؼٝ یبفتٝ 

ا٘س. ٔبوؿی ٘كبٖ زاز وٝ تهبٚیط ٌطٔبیی  ٔٛضز پطزاظـ لطاض ٌطفتٝ

ظیطا  ،ؿجت ثٝ تهبٚیط ٚیسئٛیی زض تكریم ذظ ِِٛٝ ٔفیستط ٞؿتٙس٘

ٍٞٙبْ ثٟبض ٚ تبثؿتبٖ ٚلتی وٝ ضقس ٌیبٞی زض آٖ ٔٙغمٝ ٘ؿجت ثٝ 

ٔحیظ اعطافف تغییط زاقتٝ ٚ زض ٍٞٙبْ ظٔؿتبٖ ٚلتی وٝ یه لایٝ 

٘بظن ثطف ضٚی ظٔیٗ ٚرٛز زاقتٝ ثبقس، ثب تٛرٝ ثٝ ٚضٛح فضبیی ٚ 

تٛاٖ زض تهبٚیط حطاضتی  زض ؾغح ضا ٔی ٌطٔبیی، ٘مبط وٛچه ٘كتی

وٝ اٚ عطاحی ٚ اضائٝ ٕ٘ٛزٜ، تهبٚیط   قٙبؾبیی وطز. زض ؾیؿتٕی

ٞبی ٘هت قسٜ زض ٞٛاپیٕب  ٚیسیٛیی ٚ ٌطٔبیی ثب اؾتفبزٜ اظ زٚضثیٗ

٘هت قسٜ، ٔرتهبت ٞط ٘مغٝ  GPSٌطفتٝ قسٜ ٚ ثٝ نٛضت ٕٞعٔبٖ 

ی ٔطوع تهٛیط تهٛیطثطزاضی ضا شذیطٜ ٕ٘ٛزٜ وٝ ؾیؿتٓ آٖ ثط ٔجٙب

ثبقس. ٔٛلؼیت پیسا قسٜ اظ ٘ظط ٘كتی ؾطیؼبً تٛؾظ ٔرتهبت فضبیی  ٔی

ٔحُ ٘كت ٔكرم قسٜ ٚ حبنُ ایٗ وبض ٔعیتی ثعضي اؾت، ظیطا 

ثبقس.  أىبٖ ػىؽ اِؼُٕ ؾطیغ ٚ ثبظؾبظی ؾطیغ ٔحیظ ظیؿت ٔی

، یه ٕ٘ٛ٘ٝ اظ ٘تبیذ وبض ٔبوؿی ضا زض پیسا وطزٖ ٘كتی ذظ 6قىُ 

 [.55زٞس ] ٌطٔبیی ٘كبٖ ٔی ِِٛٝ زض تهبٚیط

 ًتیجِ گیری -4

)ثٝ وٕه زٚضثیٗ( ٚ وبٔپیٛتط زیزیتبَ،   ازغبْ اضظیبثی چكٕی

ای ٘ؿجت ثٝ  ٕ٘بیس وٝ ثطای ٞط حٛظٜ أىبٖ پطزاظـ تهٛیط ضا فطاٞٓ ٔی

ٞبی ٔطؾْٛ ٚ ؾٙتی ٔعایبی ػٕسٜ ای زاضز. ٔعیت یه ؾیؿتٓ  ضٚـ

تٛاٖ تزعیٝ ٚ  ٝ ٔیپطزاظـ تهٛیط ؾبزٌی ٚ وٓ ٞعیٙٝ ثٛزٖ آٖ اؾت و

ٞبی ٔرتّف ضا ثب اؾتفبزٜ اظ یه زٚضثیٗ زیزیتبَ ؾبزٜ ثب  تحّیُ

ویفیت ٔغّٛة ٚ یه وبٔپیٛتط قرهی ٚ ثب ؾطػتی وٝ ٘ؿجت ثٝ 

تط اؾت ا٘زبْ زاز.  ثبظضؾی ٚ اضظیبثی زؾتی ثؿیبض ثبلاتط ٚ وٓ ٞعیٙٝ

ٞبی  ػلاٜٚ ثط ایٗ ثب افعایف ؾطػت پطزاظـ وبٔپیٛتط، اؾتفبزٜ اظ زٚضثیٗ

ٞب ثٝ قیٜٛ  ٞبی وبضآٔستط، اضظیبثی ثب زلت ثبلاتط ٚ عطاحی اٍِٛضیتٓ

 ٔٛحطتط ٚ ثٟتطی ا٘زبْ ذٛاٞٙس ٌطفت.

ٔعیت یه ؾیؿتٓ پطزاظـ تهٛیط ؾبزٌی ٚ وٓ ٞعیٙٝ ثٛزٖ آٖ اؾت 

ٞبی ٔرتّف ضا ثب اؾتفبزٜ اظ یه زٚضثیٗ  تٛاٖ تزعیٝ ٚ تحّیُ وٝ ٔی

ٔپیٛتط قرهی ٚ ثب ؾطػتی زیزیتبَ ؾبزٜ ثب ویفیت ٔغّٛة ٚ یه وب

تط اؾت  وٝ ٘ؿجت ثٝ ثبظضؾی ٚ اضظیبثی زؾتی ثؿیبض ثبلاتط ٚ وٓ ٞعیٙٝ

ا٘زبْ زاز. ػلاٜٚ ثط ایٗ ثب افعایف ؾطػت پطزاظـ وبٔپیٛتط، اؾتفبزٜ اظ 

ٞب ٚ  ٞبی وبضآٔستط، اضظیبثی ٞبی ثب زلت ثبلاتط ٚ عطاحی اٍِٛضیتٓ زٚضثیٗ

 ی ا٘زبْ ذٛاٞٙس ٌطفت.وٙتطَ ویفیت ثٝ قیٜٛ ٔٛحطتط ٚ ثٟتط
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 1392علم و صنعت   هم اندیشان چرخه 

 
[18] H.C. Bheemul, G. Lu, Y. Yan, Digital imaging-

based three-dimensional characterization of flame 

front structures in a turbulent flame, IEEE 

Transactions on Instrumentation and Measurement 54 

(3) (2005) 1073-1078. 

[19] G. Lu, Y. Yan, Temperature profiling of pulverized 

coal flames using multicolor pyrometric and digital 

imaging techniques, IEEE Transactions on 

Instrumentation and Measurement 55 (4) (2006) 

1303-1308. 

[20] S. Simonini, S.J. Elston, C.R. Stone, Soot 

temperature and concentration measurements from 

colour charge coupled device camera images using a 

three-colour method, Proc IMechE-C, 215 (2001) 10: 

41–52. 

[21] H.W. Huang, Y. Zhang, Flame colour 

characterization in the visible and infrared spectrum 

using a digital camera and image processing, Meas 

Sci Technol, 2008;19:085406. 

[22] G. Baldini, P. Campadelli, R. Lanzarotti, 

Combustion Analysis by Image Processing of 

Premixed Flames, International Conference on Image 

Processing, 10-13 Sept. 2000, Vancouver, BC, 

Canada, Vol. 2, 708 – 711. 

[23] T.P. Trindade, A.J. Ferreira, E.C. Fernandes, 

Characterization of Combustion Chemiluminescence: 

an Image Processing Approach, Project Report of 

ISEL/ADEETC: Department of Electronics, 

Telecommunications and Computers Engineering, 

http://www.adeetc.isel.pt/en/. 

[24] Y.T. Chu, C. Lou, Q. Cheng, et al., Distributed 

parameter modeling and simulation for the 

evaporation system of a controlled circulation boiler 

based on 3-D combustion monitoring, Applied 

Thermal Engineering 28 (2008) 164-177. 

[25] Z. Guoyi, Q. Jianwei, S. Yipeng, L. Zhonggen, L. 

Zixue, Z. Huaichun, Experimental detection of 

radiative energy signal from a supercharged marine 

boiler and simulation on its application in control of 

drum water level, Applied Thermal Engineering 31 

(2011) 3168-3175. 

[26] H. Yu, J.F. MacGregor, G. Haarsma, W. Bourg, 

Digital imaging for online monitoring and control of 

industrial snack food processes, Industrial & 

Engineering Chemistry Research 42, 13 (2003) 3036-

3044. 

[27] H. Shimoda, A. Sugano, T. Kimura, Y. Watanabe, 

K. Ishiyama, Prediction Method of Unburnt Carbon 

for Coal Fired Utility Boiler Using Image Processing 

Technique of Combustion Flame, IEEE Transactions 

on Energy Conversion,Vol. 5, 4 (1990) 640-645. 

[28] F.N. Medeiros, G.L. Ramalho, M.P. Bento, L.C. 

Medeiros, On the evaluation of texture and color 

features for nondestructive corrosion detection, 

EURASIP Journal on Advances in Signal Processing, 

Vol. 2010, Article 7. 

[29] C. Choi, Morphological analysis and classification 

of types of surface corrosion damage by digital image 

processing, Corrosion Science, (2005) 1-15. 

[30] S. Rebbapragada, Intelligent Computational 

Methods for Corrosion Damage Assessment, Master 

Thesis, Purdue University, USA, 2000. 

[31] R. N. Anderson, E.P. Bagdonas, A. Boulanger, W. 

He, L. Xu, Method for identifying subsurface fluid 

migration and drainage pathways in and among oil 

and gas reservoirs using 3-D and 4-D seismic 

imaging, U.S. Patent 5,586,082, issued December 17, 

1996. 

[32] A. Kaestner, E. Lehmann, M. Stampanoni, Imaging 

and image processing in porous media research, 

Advances in Water Resources, Vol. 31, 9 (2008) 

1174-1187. 

[33] J. Wang, M. Gan, J. Shi, Detection and 

characterization of penetrating pores in porous 

materials, Materials Characterization, Vol. 58, 1 

(2007) 8-12. 

[34] F.H. She, K.L. Tung, L.X. Kong, Calculation of 

effective pore diameters in porous filtration 

membranes with image analysis, Robotics and 

Computer-Integrated Manufacturing, Vol. 24, 3 

(2008) 427-434. 

[35] J.F. Daian, C.P. Fernandes, P.C. Philippi, J. A. 

Bellini da Cunha Neto, 3D reconstitution of porous 

media from image processing data using a multiscale 

percolation system, Journal of Petroleum Science and 

Engineering, Vol. 42, 1 (2004) 15-28. 

[36] E. Sevostianova, B. Leinauer, I. Sevostianov, 

Quantitative characterization of the microstructure of 

a porous material in the context of tortuosity, 

International Journal of Engineering Science, Vol. 48, 

12 (2010) 1693-1701. 

[37] W. Schreiber, Image processing for quality 

improvement, Proceedings of the IEEE, Vol. 66, 12 

(1978) 1640-1651. 

[38] R. Rösch, F. C. Krebs, D. M. Tanenbaum, H. Hoppe, 

Quality control of roll-to-roll processed polymer solar 

modules by complementary imaging methods, Solar 

Energy Materials and Solar Cells, Vol. 97, (2012) 

176–180. 

[3 ] A.  uti rre , J.C. del R  o,  .J.  art  ne , A.T. 

 art  ne , The  iotechnological control of pitch in 

paper pulp manufacturing, Trends in Biotechnology, 

Vol. 19, 9 (2001) 340-348. 

[40] Geladi, P., & Grahn, H. (1996). Multivariate image 

analysis (pp. 107-136). Chichester: Wiley. 

[41] Bharati, M. H., & MacGregor, J. F. (1998). 

Multivariate image analysis for real-time process 

monitoring and control. Industrial & Engineering 

Chemistry Research, 37(12), 4715-4724. 

[42] H.C. Zhou, S.S. Zhang, Y.L. Huang, et al., 

Monitoring of 2-D combustion temperature images in 

a 670 t/h utility boiler and simulation of its 

application in combustion control, Developments in 

Chemical Engineering and Mineral Processing 8 (3/4) 

(2000) 311-322. 

[43] Z.X. Luo, H.C. Zhou, A combustion monitoring 

system with 3-D temperature reconstruction based on 

flame image processing technique, IEEE Transactions 

on Instrumentation and Measurement 56 (5) (2007) 

1877-1882. 

[44] Yu, H., & MacGregor, J. F. (2004). Monitoring 

flames in an industrial boiler using multivariate image 

analysis. AIChE Journal, 50(7), 1474-1483. 

http://www.adeetc.isel.pt/en/


 ، تٟطاٖ، ایطا3191ٖآشض ٔبٜ  27 زٚٔیٗ ٕٞبیف ثیٗ إِّی ٘فت، ٌبظ ٚ پتطٚقیٕی،
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