
 

 

https://www.jasd.khadu.ir 

 

ISSN:2821-1553 
 

 

 

  

 

 (( دفبع هوافضبیی))فصلنبهه علوی  

 1402 خزداد ، 1شوبره ، 2دوره 

 

 

 هقبله پژوهشی

 دیجیتبل  تصبویز پزداسش اس استفبده بب هوایی پزنذه اهذاف خودکبر ردیببی

 1، جواد رنجبز1،هجیذ سارعی1علی جبهذ سزاوانی

 

  ایطاى ،تْطاى ،الاًجیبء)ل( زاًكگبُ پسافٌس َّایی ذبتن ،زاًكىسُ هٌْسؾی ثطق اؾتبزیبض، -1

  

 

                                             چکیذه                                        اطلاعبت هقبله    

ساف ذَزوبض ضزیبثی ّبی ؾیؿتن . زاضًس ًجطز نحٌِ زض ای یٍػُ ًمف َّایی پطًسُ اّ

 ضؼف ّوچٌیي ٍ ضازاض ثط هجتٌی ضزیبة ّبی ؾیؿتن گعاف لیوت ثِ تَخِ ثب اهطٍظُ،

ع ایي  ای ثطخؿتِ ّبی یٍػگی ثب ثهطی ؾٌؿَضّبی پبضاظیت، ثطاثط زض ّب ؾیؿتن اظ ًَ

زى، اضظاى چَى  ای گؿتطزُ تَخِ هَضز پبضاظیت ثطاثط زض ثَزى همبٍم ٍ ثَزى غیطفؼبل ثَ

س گطفتِ لطاض ساف ذَزوبض ضزیبثی ثطای ؾیؿتوی همبلِ ایي زض. اً  ثب َّایی پطًسُ اّ

سی لغؼِ اظ اؾتفبزُ یٍط پطزاظـ ٍ ثٌ  گطفتِ لطاض ثطضؾی هَضز ٍ عطاحی زیدیتبل تهب

ل ثرف زض. اؾت یٍط اٍ ساف حبٍی تهب سی لغؼِ اظ اؾتفبزُ ثب َّایی پطًسُ اّ  ثط ثٌ

سی ذَقِ ّبی ضٍـ تَؾظ ٍ ضًگ اؾبؼ  ٍ گطزیسُ پطزاظـ FCMو  Kmeans ثٌ

یٍط ایي ؾپؽ. اؾت قسُ قٌبؾبیی ًظط هَضز ّسف  Prewitt فیلتط اظ اؾتفبزُ ثب تهب

 اظ آهسُ ثسؾت ثهطی ًتبیح. اؾت قسُ ضزیبثی ٍ اؾترطاج ًظط هَضز ّسف ٍ یبثی لجِ

زُ هكبثِ قسُ اؾتفبزُ ّبی ضٍـ  ضزیبثی ؾطػت اهب اؾت، ثطذَضزاض وبفی زلت اظ ٍ ثَ

سی لغؼِ ّبی ضٍـ ثب همبیؿِ زض یبثی لجِ اظ اؾتفبزُ ثب ذَزوبض  ٍ ثَزُ ثیكتط ثؿیبض ثٌ

 .زاضز تطی هغلَة ػولىطز آًلایي نَضت ثِ ّسف پطزاظـٍ  ًجطز نحٌِ زض لغؼب
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Article Information                                               Abstract 
Automatic tracking systems of flying targets play a key role in 

the battle field. Nowadays, vision sensors have attracted wide 

attention due to their outstanding features such as being cheap, 

passive, and their resistant to jamming in comparison to 

expensive radar-based tracking system which prone to 

jamming. In this paper, a system is considered and designed for 

automatic tracking of flying targets using segmentation and 

digital image processing. In the first section, images of flying 

targets are proceed using color image segmentation algorithm 

through Kmeans and FCM clustering techniques and then 

desired target is detected. In following, edges of images are 

detected using Prewitt algorithm and then desired object is 

identified and tracked. Visual results of developed techniques 

are similar and have sufficient accuracy but, speed of automatic 

tracking using edge detection is higher in comparison to color 

image segmentation and so its performance in battle field and 

online tracking of flying targets is preferred. 
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 هقذهه. 1

ّب  ّب، پْپبزّب ٍ هَقه اهطٍظُ اظ ضازاضّب ثِ هٌظَض قٌبؾبیی ٍ ضزیبثی اّساف َّایی هرتلف هثل خٌگٌسُ

قَز. زض ایي ضٍـ، ضازاضّب ثِ نَضت اوتیَ ٍ ثب اًتكبض اهَاج الىتطٍهغٌبعیؿی لبزض ثِ  اؾتفبزُ هی

ثبقٌس. ضازاضّبی ًظبهی ػلاٍُ ثط ایٌىِ تدْیعات ثؿیبض گطاى لیوتی ّؿتٌس، اظ  هیقٌبؾبیی اقیبء پطًسُ 

ضًٍس. اظ عطف زیگط ؾٌؿَضّبی  هٌبثغ انلی اذتلال زض تدْیعات الىتطًٍیىی زیگط ًیع ثِ قوبض هی

ػٌبنطی پؿیَ، اضظاى لیوت ٍ همبٍم زض ثطاثط  1ّبی ثیٌبیی هبقیي ثهطی اؾتفبزُ قسُ زض الگَضیتن

ثبقٌس. گطچِ ایي ًَع اظ ؾٌؿَضّب زض همبیؿِ ثب ضازاضّب اظ ضًح هحسٍزتطی ثطذَضزاضًس ٍلی  هی 2خویٌگ

اًس. اظ  ّبی هرتلف ًظبهی ثِ وبض گطفتِ قسُ ّبی چكوگیطی زاقتِ ٍ ثِ نَضت ٍؾیؼی زض ظهیٌِ لبثلیت

UAVتَاى زض ّسایت پْپبزّب ) ضزیبثی ثهطی هی
ٍ ضزیبثی ( ٍ قٌبؾبیی اقیبء ٍتَؾظ آًْب، تكریم 3

 .[4-1]ّبی فیعیىی آًْب ٍ ... اؾتفبزُ وطز  ّب ٍ اؾترطاج ٍیػگی ّب، هَقه خٌگٌسُ

َّایی اؾتفبزُ اظ فیلتطّبی ّبی ضزیبثی اّساف  تطیي ٍ ّوچٌیي هَثطتطیي ضٍـ یىی اظ ؾبزُ

پطزاظـ قسُ ٍ ؾپؽ ثب اؾتفبزُ اظ   ّب پیف ثبقس. زض ایي ضٍـ اثتسا فطین ثٌسی هی هَضفَلَغیىی ٍ ًبحیِ

قَز. فیلتطّبی اػوبل قسُ زض  ثٌسی ٍ ضزیبثی هی فیلتطّبی هَضفَلَغیىی قئ هَضز ًظط قٌبؾبیی، ًبحیِ

ؾبظی قسُ تب اظ قٌبؾبیی اقیبئی غیط اظ ّسف  پیبزُثبیؿت ثب زلت ظیبزی عطاحی ٍ  ایي الگَضیتن هی

ّبی پیكٌْبزی ثطای  ( اظ زیگط ضٍـFFM4هَضز ًظط خلَگیطی قَز. الگَضیتن تغجیك ٍیػگی )

ثبقس. زض ایي الگَضیتن، اظ زٍ فطین هتَالی ثِ هٌظَض تغجیك ٍیػگی اؾتفبزُ  قٌبؾبیی اّساف پطًسُ هی

ّب زض فطین زٍم خؿتدَ  ل اؾترطاج قسُ ٍ ایي ٍیػگیّبی قئ ّسف زض فطین اٍ قَز. ٍیػگی ‎هی

ّبیی اؾت وِ ثتَاًس ثِ ؾبزگی  قَز. هْوتطیي هطحلِ زض ایي الگَضیتن قٌبؾبیی ٍ اًتربة ٍیػگی هی

ّسف زض فطین   ّبی ایي ضٍـ ًیع اًتربة اٍلیِ قئ قئ ّسف ضا تَنیف ٍ ضزیبثی وٌس. اظ زیگط چبلف

اًدبم قَز.  Haar-based detectorّبیی هبًٌس  الگَضیتن ثبیؿت تَؾظ ثبقس وِ هی اثتسایی هی

ثبقس. زض ایي ضٍـ هیٌیون  ّبی پطوبضثطز زض ضزیبثی اقیبء هی اظ زیگط ضٍـ 5ّبی قبض ًَضی تىٌیه

قَز. زض ایي  ، ضنس ٍ ضزیبثی هی تغییطات زض زٍ فطین هتَالی وِ زض فبنلِ ظهبًی ثؿیبض وَتبُ گطفتِ قسُ

ای ّؿتٌس( هٌدط  ثؿیبض ؾبزُ  َیط وِ اظ ثبفت غٌی ثطذَضزاض ًیؿتٌس )زاضای ضًگّبیی اظ ته ضٍـ، لؿوت

ّبی یبزگیطی ػویك ثب  ّبی یبزگیطی تمَیتی ٍ ّوچٌیي ضٍـ قًَس. اذیطا، اظ ضٍـ ثِ ثطٍظ ذغب هی

CNNّبی ػهجی وبًَلَقي ) اؾتفبزُ اظ قجىِ
6 ،R-CNN

( ثِ هٌظَض تكریم اّساف َّایی اؾتفبزُ 7

                                                           
1 Computer vision algorithms 
2 Jamming 
3 Unmanned Aerial Vehicles 
4 Feature Matching Method 
5 Optical flow techniques 
6 Convolutional Neural Network 
7 Region- based Convolutional Neural Network 
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قَز وِ ًبحیِ هَضز  ّبی یبزگیطی تمَیتی، هىبًیعم خؿتدَ ثِ ًحَی اًدبم هی ضٍـقسُ اؾت. زض 

گطزز. اهب  خؿتدَ ثطای وكف ّسف پطًسُ وَچه ٍ وَچىتط قسُ ٍ زض ًْبیت ّسف هَضز ًظط پسیساض هی

ّبی یبزگیطی ػویك  قًَس. ثب هؼطفی تىٌیه زض ایي ضٍـ تٌْب تؼساز ثبثتی اظ اّساف وكف ٍ ضّگیطی هی

ثسل گكتِ اؾت. زض اثتسا  1ثٌسی ِ گصقتِ، قٌبؾبیی ٍ ضزیبثی اّساف َّایی ثِ یه هؿئلِ عجمِزض زّ

قَز. ؾپؽ ثب تؼطیف  گصاضی هی آٍضی ٍ ثطچؿت پبیگبُ زازُ تهَیطی ثؿیبض ثعضگی اظ اقیبء هرتلف خوغ

قجىِ  قَز. زض اًتْب، اظ فطآیٌس آهَظـ آغبظ هی 2یه قجىِ وبًَلَقي ٍ یه تبثغ ّعیٌِ چٌس ولاؾِ

قَز. ؾطػت قٌبؾبیی ّسف ٍ  آهَظـ زیسُ ثِ هٌظَض قٌبؾبیی ٍ ضزیبثی ّسف هَضز ًظط اؾتفبزُ هی

ثبیؿت زض ضزیبثی آًلایي اّساف ًظبهی ثِ آى تَخِ ٍیػُ زاقت. ػجَض  تؼمیت آى اظ ًىبتی اؾت وِ هی

تبذیط زض ضزیبثی  ّبی ػویك ؾطػت آى ضا وبّف زازُ ٍ هٌدط ثِ ّبی ثؿیبض هتؼسز قجىِ تهبٍیط اظ لایِ

 .   [7-5, 1]قَز  اّساف َّایی هی

ٍ  Kmeans ثٌسی ّبی ذَقِ ثٌسی ثط اؾبؼ ضًگ ثب اؾتفبزُ اظ ضٍـ ّبی لغؼِ زض ایي همبلِ، اظ الگَضیتن

FCM ٍ یبثی  الگَضیتن لجِ ّوچٌیيPrewitt  ُثِ هٌظَض قٌبؾبیی ذَزوبض اّساف پطًسُ اؾتفبزُ قس

 اؾت.

 بنذی تصویز قطعه -2

 زض هَخَز هتفبٍت اقیبء ٍالغ زض ّب زاضز. ًبحیِ ًبم ثٌسی لغؼِ یىؿبى غیط ًَاحی ثِ تهَیط وطزى تمؿین

 ًَاحی ًجبقٌس. وَچه ّبی حفطُ زاضای ثبیس ًَاحی. ّؿتٌس یىٌَاذت ضًگ یب ٍ ثبفت ًظط اظ وِ تهَیطًس

 چَى هَاضزی زض ثٌسی ثبقٌس. لغؼِ زاقتِ ًبحیِ آى ثب ای  هلاحظِ لبثل تفبٍت ثبیس لغؼِ یه هدبٍض

 پبیِ ثط اعلاػبت ثبظیبثی زیدیتبلی، ّبی پعقىی، وتبثربًِ تهبٍیط پطزاظـ هبقیي، ثیٌبیی تهَیط، پطزاظـ

. [8]زاضز  وبضثطز تهبٍیط ؾبظی فكطزُ ٍ ایٌتطًت عطیك اظ اعلاػبت اًتمبل فیلن، ٍ تهبٍیط زض هحتَا

 اؾبؼ ثط ثٌسی لغؼِ گٌدبًس: زؾتِ پٌح زض تَاى هی ضا ضًگ اظ زُاؾتفب ثب تهَیط ثٌسی لغؼِ ّبی تىٌیه

 لجِ اؾبؼ ثط تطویجی ثٌسی لجِ، لغؼِ تكریم ثطاؾبؼ ثٌسی لغؼِ ًبحیِ، اؾبؼ ثط ثٌسی لغؼِ پیىؿل،

 Kmeans   ٍFCMثٌسی  ذَقِ اؾبؼ ثط ثٌسی لغؼِ ٍ
3
. 

 هفهوم رنگ در تصبویز دیجیتبل -1-2

 تطویت اظ ٍ قسُ زضیبفت انلی ضًگ ؾِ ثِ هطثَط خساگبًِ اًطغی ؾِ ضًگ، ّط زضن ٍ هكبّسُ خْت

 هٌحٌی گیطًسُ، ؾیؿتن ّط وِ اؾت شوط ثِ لاظم. قس ذَاّس ایدبز تهَیط ضًگ یىسیگط ثب آًبى

 ،(لطهع ضًگ اًطغی) R(x,y) )ضًگی اًطغی ؾِ تطویت لصا ٍ زاقتِ ضا ذَز ثِ هرتم ضًگی حؿبؾیت

                                                           
1 Classification task 
2 Multi-class cost function 
3 Fuzzy c-Means 
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G(x,y) (ؾجع ضًگ اًطغی) ٍ B(x,y) (آثی ضًگ اًطغی) خْت تطتیت ثسیي .وٌٌس ضا زضیبفت هی 

 تهَیط اظ ًمغِ ّط آثی ٍ ؾجع ،لطهع همبزیط خْت هبتطیؽ ؾِ اظ ثبیس ضًگی، تهَیط ّط ًوَزى هكرم

 زازُ هبتطیؽ ؾِ زض انلی ضًگ ؾِ تطویت تَؾظ پیىؿل ّط ضًگ .زض ًتیدًِوَز اؾتفبزُ )پیىؿل(

وٌٌس، ثِ  ّب ٍ ؾبیط حیَاًبت زض یه قیء زضیبفت هی ّبیی وِ اًؿبى اؾبؾب، ضًگ .آیس هی زؾت ثِ قسُ،

قَز. ًَض لبثل ضٍیت، هطوت اظ ثبًس ًؿجتب ثبضیىی اظ  ٍؾیلِ عجیؼت ًَض هٌؼىؽ قسُ اظ قیء تؼییي هی

ّبی لبثل  وٌس وِ عَل هَج ّب زض عیف الىتطٍهغٌبعیؿی اؾت. خؿوی وِ ًَضی ضا هٌؼىؽ هی فطوبًؽ

ضؾٌس. اهب، خؿوی وِ ثبظُ هحسٍزی اظ عیف لبثل ضٍیت ضا  ٌس، ؾفیس ثِ ًظط هیضٍیت آى هتَاظى ّؿت

 .[9] زّس ّبیی اظ ضًگ ضا ًكبى هی ؾبظز، ؾبیِ هٌؼىؽ هی

 هَضز ضٍـ هؼوَلاً وِ اؾت، اؾتبًساضز یه زض ّب ضًگ ؾبظی هكرم تؿْیل ضًگ، هسل اًتربة اظ ّسف

 آى زضٍى فضبیی، ظیط ٍ ثؼسی ؾِ هرتهبت ؾبهبًِ یه تؼییي ضًگ، هسل انل زض .ثبقس هی لجَلی

 اوٌَى وِ ضًگی ّبی هسل ثیكتط .قَز هی ثیبى ًمغِ یه ثب تٌْب ضًگ ّط ؾبهبًِ آى زض وِ اؾت ؾبهبًِ

 گطایف وبضثطزّبیی یب (ضًگی چبپگطّبی ٍ ًوبیكگطّب هبًٌس)افعاض ؾرت ؾوت ثِ قًَس، هی اؾتفبزُ

.  (Animation) ثطای ضًگی ّبی گطافیه تَلیس ًظیط ثبقس، هی ضًگ ثب وبض آًْب ّسف وِ زاضًس،

 ًوبیكگطّبی ثطای  (ؾجع لطهع، آثی،) RGB هسل: اظ ػجبضتٌس افعاضگطا ؾرت ّبی هسل تطیي ػوَهی

 چبپگطّبی ثطای (ظضز ثٌفف، ای، فیطٍظُ آثی) CMY هسل. ٍؾیغ ّبی زٍضثیي اظ ٍؾیغ گطٍُ یه ٍ ضًگی

 ثب هتٌبظط Y ،اذیط هسل زض. اؾت ضًگی تلَیعیَى پرف اؾتبًساضز یه وِ ، YIQهسل ٍ ضًگی

 هسل .سًقَ هی ذَاًسُ هتؼبهس ٍ فبظ ّن تطتیت ثِ وِ ّؿتٌس ضًگ هؤلفِ زًٍیع  I ٍ Q اؾت، لَهیٌبتَؼ

HIS  (همساض اقجبع، ضًگ، انل)  ضًگی تهَیط ثب وبض ثطای هىطض عَض ثِ وِ اؾت ّبیی هسل اظًیع 

 . [10] قَز هی اؾتفبزُ

 1بنذی تصویز بز اسبس رنگ قطعه -2-2

ثبقس. اقیبء هرتلف  ّب ٍ اقیبء هَضز ًظط زض تهبٍیط هی هؼوَلا ّسف اظ پطزاظـ تهَیط اؾترطاج ٍیػگی

وٌس. ضًگ خعء هْوتطیي  ظهیٌِ تهَیط هی ثبقٌس وِ آًْب ضا هتفبٍت اظ  ّبی هتفبٍتی هی زاضای ٍیػگی

ّب ثطای  تطیي ضٍـ بزُتطیي ٍ ؾ ثبقس. زض ٍالغ یىی اظ لبثل فْن ّبی اقیبء هرتلف زض تهبٍیط هی ٍیػگی

ثبقس. زض ایي حبلت تهَیط ثط اؾبؼ  ظهیٌِ تهَیط هی اًْب ثب   خساؾبظی اقیبء اؾتفبزُ اظ تفبٍت ضًگ

ثِ هٌظَض . [11]قَز  ثٌسی هی ظهیٌِ تفىیه ٍ لغؼِ ّبی ضًگی ثِ زٍ ًبحیِ قئ هَضز ًظط ٍ  ٍیػگی

ّبی ًظبضت ًكسُ یبزگیطی هبقیي  ّبی هطثَط ثِ ّط ًبحیِ، اظ الگَضیتن تكریم یىٌَاذتی ضًگ

ثٌسی ّط پیىؿل ثط اؾبؼ ضًگ ذَز ثِ ذَقِ زاضای  قَز. زض ذَقِ ثٌسی( اؾتفبزُ هی )ذَقِ

ی ّب ّبی ضًگی هكبثِ  اذتهبل زازُ قسُ ٍ ذَقِ ثِ ضقس ذَز ازاهِ زازُ تب توبهی پیىؿل پیىؿل

ظهیٌِ قىل گطفتِ ٍ قئ هَضز ًظط  ضًگی هكبثِ ضا زض ثط گیطز. زض ایي حبلت زٍ ذَقِ قئ هَضز ًظط ٍ 

                                                           
1 Color image segmentation 
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وٌین  اؾتفبزُ هی Kmeans  ٍFCMثٌسی  قَز. زض ایي همبلِ اظ ضٍـ ذَقِ اظ تهَیط اؾترطاج هی

[12-15]. 

 Kmeansبنذی  خوشه -3-2

ثبقس وِ زض آى  ّبی آًْب هی ّب ثط اؾبؼ ٍیػگی ضٍقی تىطاضی ثطای خساؾبظی زازُ Kmeans الگَضیتن

یبثس. زض ایي الگَضیتن، ثطای ّط  ذَقِ پیف تؼطیف قسُ اذتهبل هی kّط زازُ زلیمب ثِ یىی اظ هطاوع 

قَز. ؾپؽ فبنلِ توبهی  ( اًتربة هی ( اظ هیبى پبیگبُ زازُ )  ذَقِ یه هطوع ثِ نَضت اتفبلی )

ّب ثب ووتطیي  ( ٍ زازُ        گطزز ) ( ثب هطاوع اًتربة قسُ ثطای ّط ذَقِ هحبؾجِ هی ّب ) ازُز

ّبی هتؼلك ثِ ّط  یبثٌس. زض اًتْب هتَؾظ توبهی زازُ فبنلِ ثِ هطوع ذَقِ ثِ آى ذَقِ اذتهبل هی

 ( ثب احتوبل شیل:  ذَقِ ) kذَقِ هحبؾجِ قسُ ٍ ثِ ػٌَاى هطاوع خسیس 

(1)   
         

∑          
 
   

 

ّب زیگط  قَز وِ هطاوع ذَقِ قًَس. حبل ایي ضًٍس اظ اثتسا تب اًتْب ثِ حسی تىطاض هی زض ًظط گطفتِ هی 

ّبی  گیطی فطم ًْبیی ذَقِ  زازُ تغییط ًىطزُ ٍ ثبثت ثوبًس. ػسم تغییط هطاوع ذَقِ ًكبى اظ قىل

 . [17, 16]ثبقس  اذتهبل یبفتِ ثِ ّط ذَقِ هی

 FCMبنذی  خوشه -4-2

ثبقس وِ زض آى ّط زازُ ثب زضخِ ػضَیت  ثٌسی َّقوٌس هی یه تىٌیه ذَقِ FCMثٌسی  ذَقِ

ؾبظی تبثغ ّعیٌِ  ّب ثط اؾبؼ ثْیٌِ یبثس. زض ایي ضٍـ ذَقِ ّبی هرتلف اذتهبل هی ذبنی ثِ ذَقِ

 گیطًس: شیل قىل هی

(2)   ∑∑   
 ‖     ‖

 
 

   

 

   

 

پبضاهتطی ثطای چگًَگی وٌتطل ّوپَقبًی فبظی   ّب،  تؼساز ذَقِ  ّب،  تؼساز زازُ  وِ زض آى، 

ثبقس. زض  هی   زض ذَقِ    زضخِ ػضَیت زازُ     هیي ذَقِ ٍ  هطوع    هیي زازُ،     ، (   )

 ّب ثط اؾبؼ:  همساضزّی اٍلیِ قسُ ٍ ؾپؽ هطاوع ذَقِ (   ّب ) ایي الگَضیتن، اثتسا زضخِ ػضَیت ذَقِ

(3)    
∑    

   
 
   

∑    
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 عجك ضاثغِ:     قًَس. زض ازاهِ، همساض  هحبؾجِ هی

(4) 
    

 

∑ (
‖     ‖

‖     ‖
)

 

    
   

 

گطزز. زض اًتْب، توبهی هطاحل فَق  ( تؼییي هی2قَز. حبل همساض تبثغ ّعیٌِ عجك ضاثغِ ) ثطٍظضؾبًی هی

قَز )تب ٌّگبهی وِ همساض تبثغ ّعیٌِ اظ همساض آؾتبًِ تؼییي قسُ ووتط قسُ یب  چٌسیي ثبض تىطاض هی

 . [19, 18]ضؾیسى ثِ هبوعیون تؼساز تىطاضّبی هكرم قسُ( 

 هفهوم تشخیص لبه -3 

زض ؾبل ّبی اذیط ٍ ثب پیكطفت ضٍظافعٍى فٌبٍضی ٍ ػلن اًؿبى ٍاضز زًیبی زیدیتبلی قسُ اؾت. زض ایي 

طزّبی ثؿیبضی اظ خولِ زض نٌبیغ ًظبهی زاضز ّط ضٍظ قبّس هیبى ػلن پطزاظـ تهَیط زیدیتبل وِ وبضث

ثبقس. یىی اظ اًَاع پطزاظـ تهَیط پطزاظـ ؾغح هیبًی اؾت وِ ٍضٍزی آى تهَیط ٍ ذطٍخی  ًَآٍضی هی

ّب ًمبعی اظ تهَیط ّؿتٌس وِ زض آى ًمبط زٍ پیىؿل زض وٌبض  ّبؾت. لجِ آى نفبتی اظ تهبٍیط هبًٌس لجِ

ّب یىی اظ هْوتطیي هٌبثغ اعلاػبت زض تهبٍیط ّؿتٌس وِ زض  لجٍِت زاقتِ ثبقٌس. یىسیگط زٍ همساض هتفب

گیطًس. زضتهبٍیط، هؼوَلا ثِ هطظ ثیي زٍ ًبحیِ وِ زاضای  ّبی ؾغح ثبلاتط هَضز اؾتفبزُ لطاضهی پطزاظـ

تكریم لجِ زضؾت، ز. قَ تفبٍت لبثل تَخِ زض قست ضٍقٌبیی، ضًگ ٍ یب ثبفت ثبقس، لجِ گفتِ هی

 . [20]ز قَ ّوچٌبى یىی اظ هؿبئل ؾرت زض پطزاظـ تهبٍیط هحؿَة هی

تطیي  ثبقٌس. زض ؾبزُ ّب هی قه هْوتطیي پبضاهتط زض تهَیط وِ زضن آى ثیكتطیي تـأثیط ضا زاضز لجِ ثی

بیی ٍ ًمبط ًبپیَؾتگی تهـَیط وـِ حـسالل قـبهل چٌـس پیىؿـل هحل تغییطات زض ؾغح ضٍقـٌ حبلت،

زضحبلت ولّی لجِ یه ٍیػگی هحلی اظ تهَیط ًجَزُ ٍ ثِ ؾبذتبض  .تَاى لجِ تؼطیف وطز ثبقـس ضا هی

ّوچٌیي ثط اؾبؼ تؼطیف لجـِ ثـِ ػٌَاى هحل تغییطات ز. تهـَیط زض اعطاف آى ًبحیِ ًیع ثؿتگی زاض

ثبیـس هـَضز تَخِ لطاض گیطز تب زض هَضز ٍخَز لجِ ٍ هىبى زلیـك  ي تغییطات ًیعثبظُ ایؾغَح ضٍقٌبیی، 

هىبى توبم اقیبء ثطخؿتِ ٍ  ّبی یه تهَیط، زض ایي نَضت ثب آقىبضؾبظی لجِ ز.گیـطی قَ آى تهـوین

ّـب هبًٌس ؾغح، هحیظ، ؾـبذتبض قـىلی،  هبت هَخَز زض تهَیط هكرم قسُ ٍ ذَال اؾبؾـی آى

یطی ٍ گ ثبقٌس لبثل اًساظُ ّب هی هَلؼیـت اقـیبء تٌْـب ثـب پطزاظـ ًمبط هحسٍزی اظ تهَیط وِ لجًِـَع ٍ 

ّب  زض ًتیدِ اؾتفبزُ اظ یه آقىبضؾبظ لجۀ زلیـك، ثـِ افعایف ًطخ ثبظقٌبؾی ٍیػگی ز.تكریم ذَاّس ثَ

بی هرتلفی ثطای ّ تبوٌَى ضٍـ .وٌس ثٌسی زلیك تهـَیط، ثـِ عَض هؿتمین ووه هی ٍ لبثلیت ًبحیِ

تـَاى ثـِ زٍ گـطٍُ انـلی آقىبضؾـبظی لجـِ زض همیـبؼ  اًـس وـِ هی یـبثی هؼطفـی ٍ اخـطا قـسُ لجِ

 .[21]پیىؿـل ٍ آقىبضؾبظی لجِ زض همیبؼ ظیط پیىؿل اقبضُ وطز
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 هبی تشخیص لبه الگوریتن -1-3

 قًَس: هیّبی هرتلفی تمؿین  ّبی آقىبضؾبظی لجِ زض حبلت ولی ثِ گطٍُ ضٍـ

الف( آقىبضؾبظی لجِ ثط اؾبؼ ػولگطّبی هكتك اٍل ٍ هكتك زٍم هبًٌس ػولگط ؾَثل، ػولگط پطٍیت، 

ّبی گطازیبى ٍ لاپلاؾیي تَؾظ ػولگط  ّب ولیكِ ػولگط ضاثطتع  ٍ ػولگط لاپلاؾیي. زض ایي ضٍـ

ٌس خْت آقىبض وبًَلَقي زض ؾطاؾط ًمبط تهَیط هٌغجك قسُ ٍ همساض تغییطات ؾغح ضٍقٌبیی ضا زض چ

قًَس. اظ  ّب اؾترطاج هی ّبی هطتجظ ثب ولیكِ ٍ ثب اػوبل یه همساض آؾتبًِ ضٍی تهَیط حبنل، لجِ ؾبذتِ

تَاى ثِ ثْیٌِ ًجَزى پبؾد ذطٍخی، ته همیبؼ ثَزى ػولگط ٍ حؿبؾیت ظیبز  ًمبط ضؼف ایي ضٍـ، هی

 .[21] ثِ ًَیع اقبضُ وطز

ؾبظی  ّب ثط اؾبؼ ثْیٌِ ضٍـ. ایي ًٌس ػولگط وٌیة( آقىبضؾبظی لجِ تَؾظ ػولگطّبی ثْیٌِ هب

هدوَػِ ای اظ هؼیبضّب ثطای ثسؾت آٍضزى ػولگط هٌبؾت ثطای تكریم لجِ، ثب تَخِ ثِ تؼطیف ضیبضی 

 .[22] اًس زلیك اظ لجِ تَؾؼِ یبفتِ

ظی تغییطات ظیبز، هتَؾظ ٍ ون زض تهَیط وِ ج( آقىبضؾبظی لجِ ثِ نَضت چٌسهمیبؾی. ثطای آقىبضؾب

ّب ثب اؾتفبزُ اظ  وٌس. زض ایي ضٍـ ّبی پلِ ٍ قیت ٍ غیطُ ضا ّوعهبى هوىي هی آقىبضؾبظی لجِ

ّبی  ّبی اٍلیِ تهَیط ثِ زؾت آهسُ ٍ ؾپؽ ثب ضٍـ ّبی هطؾَم زض چٌس همیبؼ هرتلف لجِ ضٍـ

ّب ثب یىسیگط تطویت ٍ  زلیك لجِ، ًتبیح همیبؼ تحلیلی ٍ اثتىبضی ثب تَخِ ثِ هؼیبضّبی یه آقىبضؾبظ

قًَس تب ًمكِ خبهغ لجِ ثِ زؾت آیس. اؾتفبزُ اظ اثعاضّبی تجسیل هَخه ٍ هٌغك فبظی ثطای  ازغبم هی

 .[23]اًس  تطویت ًتبیح تَنیِ قسُ

ّبی َّقوٌس هبًٌس هٌغك فبظی یب  ّبی هجتٌی ثط ضٍـ‎ ز( ؾبیط ضٍـ ّبی آقىبضؾبظی لجِ هبًٌس ضٍـ

 [24]قجىِ ػهجی 

 هزاحل تشخیص لبه -2-3

ثبقٌس. زض هطحلِ  گیطی ٍ تكریم هی الگَّبی تكریم لجِ قبهل ؾِ هطحلِ فیلتطیٌگ، هكتك

گیطی،  قَز. زض هطحلِ هكتك ٌگ، تهَیط اظ یه فیلتط ثِ هٌظَض حصف ًَیع گصضاًسُ هیفیلتطی

گیطی اظ  ّبیی زض تهَیط ثب تغییطات قست ًَیع ظیبز ثطخؿتِ قسُ ٍ زض هطحلِ تكریم ثب آؾتبًِ هَلؼیت

 .[21]گطزًس  اًس، ًمبط لجِ تؼییي هی گیطی ثطخؿتِ قسُ ًمبعی وِ زض هطحلِ هكتك

 ولاؾیه ّبی ضٍـ زض اؾت. قسُ پیكٌْبز ٍ اثساع ّب لجِ ؾبظی آقىبض ثطای هرتلفی ّبی الگَضیتن

 گطفتِ ًظط زض لجِ ثطای هٌبؾت ًوبیٌسُ ػٌَاى ثِ تهَیط، گطازیبى هحلی ّبی ثیكیٌِ لجِ، آقىبضؾبظی

 وبضآهس ّبی الگَضیتن زیگط اظ گیطًس. زض ایي زؾتِ خبی هی پطٍیت ٍ ؾَثل ضٍثطت، ؾبظ آقىبض قًَس. هی

 حصف تَاًبیی ًیع ٍ لجِ وطزى زًجبل لبثلیت زاقتي ذبعط ثِ وِ اؾت وٌی ی لجِ آقىبضؾبظ حَضِ، ایي زض



 1412 خرداد ،1 شماره ،2 دوره؛«هوافضاییدفاع »  یمجله علم   

116 

 

ّبی اٍلیِ هطحلِ فیلتطیٌگ ٍخَز ًساقت ٍ  زض هسل .زاضز ظیبزی وبضثطز گَؾی فیلتط ووه ثِ تهَیط ًَیع

گطزیس ٍ تكریم ثِ ٍؾیلِ  گیطی ثب اؾتفبزُ اظ الگَی تفبضل هتٌبّی اًدبم هی هطحلِ هكتك

گطزیس. ثؼسّب الگَضیتن  گیطی اًدبم هی ّبی گطازیبى تبثغ قست ًَض ثب اؾتفبزُ اظ آؾتبًِ یبثی پیه هَلؼیت

 . [21]گیطی هؼطفی ًوَز  طحلِ هكتكؾَثل هطحلِ هیبًگیطی ضا لجل اظ ه

 تشخیص و ردیببی اهذاف پزنذه به صورت خودکبر -4

ؾبظی لفل وطزى ثط ضٍی ّسف )خٌگٌسُ ٍ هَقه( هی پطزاظین. ّسف آقٌبیی ثب  زض ایي ثرف ثِ قجیِ

ًحَُ وبضوطز ؾیؿتن ّبی زًجبل وٌٌسُ ّسف زض آؾوبى اؾت ٍ وبضثطز آى زض ؾیؿتن ّبی ضزیبثی ٍ 

ثط ضٍی ّسف زض َّاپیوبّبی خٌگٌسُ ٍ یب ّط ؾیؿتن ضزیبة زیگط زض پسافٌس َّایی اؾت. ثب لفل وطزى 

تَاى یه ّسف ضا زض آؾوبى )هبًٌس َّاپیوبّبی  ثٌسی تهَیط ٍ تكریم لجِ ذَزوبض هی اؾتفبزُ اظ لغؼِ

ّب( چِ اظ ؾوت ظهیي ٍ چِ اظ عطیك یه خٌگٌسُ زیگط ثِ نَضت اتَهبتیه تؼمیت  خٌگی ٍ هَقه

ثِ هٌظَض تكریم  Prewittثٌسی ثط اؾبؼ ضًگ ٍ تكریم لجِ  ز. زض ایي همبلِ اظ ضٍـ لغؼِوط

 اتَهبتیه اّساف َّایی اؾتفبزُ قسُ اؾت.

 بنذی تصویز بب استفبده اس رنگ قطعه -1-4

زض ایي همبلِ، ٍیسئَّبی حبٍی اّساف پطًسُ اظ لجیل هَقه ٍ خٌگٌسُ ثِ نَضت آفلایي پطزاظـ 

ّب ثِ هٌظَض  قَز، ؾپؽ اًساظُ فطین ّبی هتَالی تجسیل هی گطزز. اثتسا، ٍیسئَ هَضز ًظط ثِ فطین هی

گَضیتن ّبی تهَیط ضا ثب اؾتفبزُ اظ ال یبثس. زض ایي ثرف، پیىؿل افعایف ؾطػت پطزاظـ وبّف هی

وٌین. زض ّط زٍ الگَضیتن اظ هسل  هی ثِ زٍ ًبحیِ قئ ٍ ظهیٌِ تمؿین  Kmeans  ٍFCMثٌسی  ذَقِ

ثبقس.  وٌین. زض ایي حبلت پبیگبُ زازُ هتكىل اظ ؾِ وبًبل لطهع، ؾجع ٍ آثی هی اؾتفبزُ هی RGBضًگی 

قَز. حبل  فتِ هیثِ نَضت پیف فطو زض ًظط گط Kmeans  ٍFCMًیع زض الگَضیتن   تؼساز زٍ ذَقِ

 1ثط ضٍی پبیگبُ زازُ اػوبل ٍ ًتیدِ حبنلِ زض قىل  Kmeans  ٍFCMثٌسی  ّبی ذَقِ الگَضیتن

گیطی اؾتفبزُ قسُ  اظ فبنلِ اللیسؾی ثطای هؼیبض اًساظُ Kmeansًكبى زازُ قسُ اؾت. زض الگَضیتن 

 اؾت.
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 )ج(                                 )ة(                                )الف(    

)سطز  FCM)سطز ببلا( و الگوریتن  Kmeansبنذی تصبویز بب استفبده اس الگوریتن  ( نتبیج حبصله اس نبحیه1شکل 

 الف( سهینه، ة( شئ استخزاج شذه، ج( هشخصبت شی استخزاج شذه پبیین(

قًَس. ّوبًگًَِ وِ هكرم  ّبی قئ یبفت قسُ هبًٌس هطوع ٍ هطظ قئ  اؾترطاج هی ػگیزض ًْبیت ٍی

اؾت، ًتبیح حبنل اظ زٍ الگَضیتن هكبثِ ٍ زاضای زلت وبفی اؾت ٍ تفبٍت آًچٌبًی هحؿَؼ ًیؿت، 

ای زاضًس. زض ٍالغ، ؾطػت  گطچِ ایي زٍ الگَضیتن زض ؾطػت پطزاظـ ثب یىسیگط تفبٍت لبثل هلاحظِ

ثیكتط اؾت. ؾطػت  FCMای وِ زاضاؾت ثِ هطاتت اظ  ثِ زلیل شات غیط پیچیسُ Kmeansن الگَضیت

 اًس. ثب یىسیگط همبیؿِ قسُ 1ّبی فَق زض خسٍل  پطزاظـ الگَضیتن

 

 Prewittیببی بب استفبده اس الگوریتن  لبه -2-4

ثبقس وِ زض  تطیي ضٍـ ّب زض تكریم لجِ هی تطیي ٍ زض ػیي حبل وبضثطزی اظ ؾبزPrewittُ  الگَضیتن

قَز.  اؾتفبزُ هی گیطی اظ تهَیط زض خْت افمی ٍ زض خْت ػوَزی ثطای هكتك    آى اظ زٍ هبؾه 

 زض ًظط ثگیطین آًگبُ:   اگط تهَیط ٍضٍزی ضا ثِ ػٌَاى هبتطیؽ 

(5)    [
     
     
     

]       [
      
   
      

]    

ثبقس. زض هؼبزلِ  زض ّط ًمغِ حبٍی هكتك تهَیط انلی زض ضاؾتبی افمی ٍ ػوَزی هی   ٍ    تهبٍیط 

ثبقس. زاهٌِ ٍ ظاٍیِ گطازیبى تهَیط تَؾظ هؼبزلات شیل هحبؾجِ  ًوبز ػولگط وبًَلَقي هی  فَق، 

 :[21]قَز  هی
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(6)   √  
    

  

(7)                

 

 الگوریتن طزاحی شذه  -3-4

گطزز. زض گبم ثؼسی، ثب اؾتفبزُ اظ الگَضیتن ّبی تكریم  زض اثتسا تهَیط ضًگی ثِ ذبوؿتطی تجسیل هی

قَز. زض ایي ضٍـ، اظ تمطیت هكتك تهَیط ثطای  ّبی تهَیط ذبوؿتطی ضا قٌبؾبیی هی ، لجPrewittِلجِ 

ّب تغییط وطزُ ضا ثِ  قٌبؾبیی لجِ اؾتفبزُ قسُ ٍ الگَضیتن عطاحی قسُ ّط خبی تهَیط وِ قست پیىؿل

. زض قًَس ّبی یبفتِ قسُ ثِ نَضت یه تهَیط ثبیٌطی ًكبى زازُ هی وٌس. لجِ ػٌَاى لجِ قٌبؾبیی هی

 Dilationقَز. اپطاتَض  ثِ نَضت پكت ؾط ّن اؾتفبزُ هی Dilation  ٍErosionازاهِ اظ زٍ اپطاتَض 

ّبی  ثِ هٌظَض گؿتطـ )آخطچیٌی( لجِ 1یه ػولگط هَضفَلَغیىی ثَزُ وِ اظ یه ػٌهط ؾبذتبضی

سُ تَؾظ فیلتط ّبی یبفت ق وٌس. اؾتفبزُ اظ ایي اپطاتَض هٌدط ثِ پیَؾتگی لجِ ثسؾت آهسُ اؾتفبزُ هی

Prewitt قَز. هؼوَلا ذطٍخی اپطاتَض  هیDilation  تَؾظ اپطاتَضErosion گطزز. ایي  زضیبفت هی

اظ یه ػٌهط ؾبذتبضی اؾتفبزُ وطزُ ثب ایي تفبٍت وِ ػولىطزی  Dilationاپطاتَض ًیع ّوبًٌس اپطاتَض 

گطزاًس. اؾتفبزُ اظ ایي زٍ  هیهؼىَؼ زاقتِ ٍ تهَیط تَؾؼِ یبفتِ ضا وبّف زازُ ٍ ثِ حبلت عجیؼی ثط

زض یىسیگط ازغبم  Prewittّبی یبفتِ قسُ تَؾظ فیلتط  قَز لجِ اپطاتَض هتَالی زض وٌبض یىسیگط ثبػث هی

قَز.  ٍ هتهل قسُ ٍ زض ًْبیت ًبحیِ هَضز ًظط تكىیل قَز. حبل ثِ ؾبزگی قئ هَضز ًظط هكرم هی

زز. هطاحل گط ٍ هطظ قئ هَضز ًظط اؾترطاج هی ّبی قئ یبفتِ قسُ هبًٌس هطوع زض هطحلِ ثؼس ٍیػگی

 ثِ نَضت وبهل هكرم گطزیسُ اؾت. 2قىل الگَضیتن عطاحی قسُ زض

                                                           
1 Structuring element 
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 سبسی شذه تشخیص لبه‎( الگوریتن پیبده2شکل 

 

 تحلیل نتبیج بذست آهذه -5

 ثٌسی ّبی ذَقِ ثٌسی ثط اؾبؼ ضًگ ثب اؾتفبزُ اظ ضٍـ ّبی لغؼِ ّبی پیكیي، اظ الگَضیتن زض ثرف

Kmeans  ٍFCM ٍ یبثی  الگَضیتن لجِ ّوچٌیيPrewitt  ُثِ هٌظَض قٌبؾبیی ذَزوبض اّساف پطًس

قَز وِ  ، هكبّسُ هی2ٍ  1ّبی  اؾتفبزُ قسُ اؾت. ثب تَخِ ثِ ًتبیح ثهطی ثسؾت آهسُ زض قىل

ی ّبی عطاحی قسُ اظ زلت وبفی ثِ هٌظَض تكریم ّسف ثطذَضزاضًس اهب اظ آًدبیی وِ قٌبؾبی الگَضیتن

ٍ لفل وطزى ثط ضٍی اّساف پطًسُ ػلاٍُ ثط زلت ًیبظهٌس ؾطػت پطزاظـ ثبلایی ًیع ثِ هٌظَض ضزیبثی 

ّبی عطاحی قسُ زض خسٍل شیل لیؿت ٍ ثب یىسیگط همبیؿِ  ثبقس، ؾطػت پطزاظـ الگَضیتن آًلایي هی

ثِ هطاتت  Prewittیبثی  قَز ؾطػت ضزیبثی ذَزوبض ثب اؾتفبزُ اظ لجِ اًس. ّوبًگًَِ وِ هكبّسُ هی قسُ

 ثبقس. ؾطیؼتط اظ زٍ ضٍـ زیگط هی
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 هبی طزاحی شذه در ردیببی هذف ( هقبیسه سزعت الگوریتن1ول جذ

ثٌسی تَؾظ  لغؼِ ضٍـ
FCM 

 ثٌسی تَؾظ لغؼِ

Kmeans 

 Prewittیبثی  لجِ

 1/1 1/3 1/5 ظهبى پطزاظـ )ثبًیِ(

ّبی هتَالی هبًَض  ًتبیح ضزیبثی زض فطین Prewittیبثی  ثِ هٌظَض اػتجبضؾٌدی ّط چِ ثیكتط الگَضیتن لجِ

ًكبى زازُ قسُ اؾت. ّوبًگًَِ وِ اظ قىل هكرم اؾت، ضزیبثی ٍ لفل وطزى  3یه خٌگٌسُ زض قىل 

ّب ثِ نَضت هٌبؾجی اًدبم گطفتِ اؾي. تٌْب زض زٍ فطین، زٍز ذبضج قسُ اظ  ثط ضٍی خٌگٌسُ زض اوثط فطین

ثبقس. زض  سف زض ًظط گطفتِ قسُ وِ ًبقی اظ ذغبی الگَضیتن هیهَتَضّبی خٌگٌسُ ًیع ثِ ػٌَاى ّ

ّبی  ؾبظی ًوَز یب اظ الگَضیتن تَاى الگَضیتن اؾتفبزُ قسُ ضا ثْیٌِ ًتیدِ ثِ هٌظَض اضتمبء زلت هی

 َّقوٌس زیگط اؾتفبزُ وطز.

 
      

 
      

 
    

 

       

 

       

 

       

 

       

 

       

 

       

 هبی هتوالی ( ردیببی خودکبر هبنور جنگنذه در فزین3شکل 



 دیجیتال  تصاویر پردازش از تفاده اس با هوایی پرنده اهداف خودکار ردیابی

111 

 

ی زیگطی هبًٌس  یبثی عطاحی قسُ، ػولىطز ایي ضٍـ ضا ثط ضٍی ّسف پطًسُ ثطای تؿت الگَضیتن لجِ

قَز، الگَضیتن عطاحی  هكبّسُ هی 4وٌین. ّوبًگًَِ وِ زض قىل  هَقه زض حبل قلیه ًیع ثطضؾی هی

ّبی هتَالی ) اظ لحظِ قلیه تب  لفل ٍ ضزیبثی ضا ثط ضٍی زٍ هَقه زض حبل قلیه زض فطینقسُ ػول 

ّبی هَقه زض حبل قلیه اظ خولِ ؾطػت  تَاى ٍیػگی زّس. حبل هی نؼَز( ثب زلت ثبلایی اًدبم هی

 ضا ثِ ؾبزگی هحبؾجِ ًوَز. 1قلیه زّبًِ لاًچط

 

       

 

    

 
       

 
       

 هبی هتوالی ( ردیببی خودکبر دو هوشک در حبل شلیک در فزین4شکل 

 

 

 

                                                           
1 Launcher 
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 گیزی نتیجه -6

زض ایي همبلِ، الگَضیتوی ثِ هٌظَض ضزیبثی ذَزوبض اّسف پطًسُ َّایی اضائِ قس. زض اثتسا الگَضیتوی ثطای 

ثطای تكریم  Kmeans  ٍFCMثٌسی  ّبی ذَقِ ثٌسی ثط اؾبؼ ضًگ تهَیط ثب اؾتفبزُ اظ ضٍـ لغؼِ

ّبی اؾتفبزُ قسُ،  ّسف ٍ اؾترطاج قئ هَضز ًظط عطاحی گطزیس. ثب ٍخَز زلت ٍ ػولىطز هٌبؾت ضٍـ

ثِ هٌظَض افعایف ؾطػت تكریم ّسف  Prewittیبثی ثب اؾتفبزُ اظ فیلتط  الگَضیتن زیگطی ثط اؾبؼ لجِ

ض ؾطػت ثبلای آى زض اضائِ قس. ًتبیح ثهطی ثسؾت آهسُ ًكبى اظ ػولىطز هغلَة ایي ضٍـ زض وٌب

 ضزیبثی آًلایي اّساف پطًسُ زاضز.
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