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 تطكز ٍ قذرداًي

    

بیکران علم را به مه نشان داد و امیدوارم ایه فرصت را داشتو باشم تا در ایه راه  های سیباییپیش اس همو شاکر خدا هستم که قسمتی اس       

 گام بردارم. پایان بی

گاه و منشلت معلم، اجل اس آن است که در مقام قدردانی اس سحمات         او، با سبان قاصز و دست ناتىان،  ی شائبو بیبدون شک جای

اس پدر و مادر عزیزم ... ایه دو معلم بزرضىارم... که همىاره بر کىتاهی و درشتی  دانم میوظیفو بر خىد واجب  بر حسبچیشی بنگاریم. اما 

، اس اند بىدهبرای مه  داشت های سندگی یار و یاوری بی چشم عرصهو در تمام  اند صذشتو هایم غفلتمه، قلم عفى کشیده و کریمانه اس کنار 

، با حسه خلق و فروتنی، اس صدر سعوب آقای دکتز علیزضا احمدی فرد و آقای دکتز حسیه خسزوی که در کمال اساتید شایستو و فرهیختو جنا

 ، کمال تشکر و قدردانی را دارم. هیچ کمکی در ایه عرصه بر مه دریغ ننمىدند و سحمت راهنمایی ایه رساله را بر عهده گرفتند

  را سپاص ضىید. باشد که ایه خردتریه، بخشی اس سحمات آنان      

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 هٌْذسي هكاتزًٍیکضقشٝ  وبضقٙبؾی اضقسزا٘كدٛی زٚضٜ  تْشاد سزضاد خب٘تٗ یا

 ٘بٔٝ بٖیدبقبٞطٚز ٘ٛیؿٙسٜ  نٙؼشی زا٘كٍبٜ هكاتزًٍیک ٍ رتاتیک ٟٔٙسؾی زا٘كىسٜ

دکتز ػلیزضا  ییضإٞٙبسحز  ی ػیَب ظاّزی کاضي ٍ سزاهیکتٌذ ٍ دستِتطخیص 

 ٔشؼٟس ٔی قْٛ . احوذی فزد ٍ دکتز حسیي خسزٍی

  ٗا٘دبْ قسٜ اؾز ٚ اظ نحز ٚ انبِز ثطذٛضزاض اؾز . خب٘تٗ یاسٛؾظ  ٘بٔٝ بٖیدبسحمیمبر زض ای 

  ٔحممبٖ زیٍط ثٝ ٔطخغ ٔٛضز اؾشفبزٜ اؾشٙبز قسٜ اؾز . یٞب دػٚٞفزض اؾشفبزٜ اظ ٘شبیح 

  سبوٖٙٛ سٛؾظ ذٛز یب فطز زیٍطی ثطای زضیبفز ٞیچ ٘ٛع ٔسضن یب أشیبظی زض ٞیچ خاب   ٘بٔٝ بٖیدبٔغبِت ٔٙسضج زض

 اضائٝ ٘كسٜ اؾز .

  زا٘كاٍبٜ ناٙؼشی   » ٚ ٔمبلار ٔؿشرطج ثب ٘ابْ   اؾزوّیٝ حمٛق ٔؼٙٛی ایٗ اثط ٔشؼّك ثٝ زا٘كٍبٜ نٙؼشی قبٞطٚز

 ثٝ چبح ذٛاٞس ضؾیس .«  Shahrood  University  of  Technology» ٚ یب « قبٞطٚز 

 زض ٔمابلار ٔؿاشرطج اظ   ا٘اس  ثاٛزٜ سأثیطٌاصاض   ٘بٔٝ بٖیدبانّی  حی٘شبٖ حمٛق ٔؼٙٛی سٕبْ افطازی وٝ زض ثٝ زؾز آٔس 

 .ٌطزز یٔضػبیز  ٘بٔٝ بٖیدب

  ٗاؾاشفبزٜ قاسٜ اؾاز     ٞاب  آٖ یٞاب  ثبفاز یاب   ، زض ٔٛاضزی وٝ اظ ٔٛخٛز ظ٘اسٜ    ٘بٔٝ بٖیدبزض وّیٝ ٔطاحُ ا٘دبْ ای )

 ضٛاثظ ٚ انَٛ اذلالی ضػبیز قسٜ اؾز .

  ٗقسٜ ، زض ٔٛاضزی وٝ ثٝ حٛظٜ اعلاػبر قرهی افطاز زؾشطؾی یبفشٝ یب اؾشفبزٜ ٘بٔٝ بٖیدبزض وّیٝ ٔطاحُ ا٘دبْ ای

                                                                                                                                                                     اؾز انُ ضاظزاضی ، ضٛاثظ ٚ انَٛ اذلاق ا٘ؿب٘ی ضػبیز قسٜ اؾز .

                                                                                                                                   تاریخ                       

 امضای دانشجو

 

 

 

 تعهد نامه

 مالکیت نتایج و حق نشر
 ٚ وّیٝ حمٛق ٔؼٙٛی ایٗ اثط ٚ ٔحهٛلار آٖ  ٔمبلار ٔؿشرطج ، وشبة ، ثط٘بٔٝ ٞبی ضایب٘ٝ ای ، ٘طْ افعاض ٞب

زض قبٞطٚز ٔی ثبقس . ایٗ ٔغّت ثبیس ثٝ ٘حٛ ٔمشضی سٜ اؾز ( ٔشؼّك ثٝ زا٘كٍبٜ نٙؼشی سدٟیعار ؾبذشٝ ق

 سِٛیسار ػّٕی ٔطثٛعٝ شوط قٛز .

ٝٔثسٖٚ شوط ٔطخغ ٔدبظ ٕ٘ی ثبقس اؾشفبزٜ اظ اعلاػبر ٚ ٘شبیح ٔٛخٛز زض دبیبٖ ٘ب. 

 



 

 چكیذُ

. ا٘س قسٜ یعطاح زیفیثبوثطای اعٕیٙبٖ اظ اضائٝ ٔحهٛلار ؾبِٓ ٚ  ،فطآیٙس وٙشطَ ویفیز

ٞبی اذیط  ٞبی ثهطی وبلا اؾز سب ؾبَ وٙشطَ ویفیز وٝ ٘یبظٔٙس ثبظزیسٞبیی اظ فطآیٙس  ثرف

ثٝ ؾٛی ٔبقیٙی قسٖ  ،ٞبی ایٗ ثرف اوٖٙٛ فؼبِیز ٌطفشٝ اؾز. ٞٓ سٛؾظ ا٘ؿبٖ ا٘دبْ ٔی

ٞبیی اظ ؾغٛح  ٌطایف دیسا وطزٜ اؾز. ٞسف اظ ثبظضؾی ؾغٛح، سكریم ٚ آقىبضؾبظی ثرف

آَ ٘ساض٘س. زض  ویفیز ایسٜب ٔؼیبضٞبی ٔكرهی، ٔحهٛلار ٚ وبلاٞبی نٙؼشی اؾز وٝ ٔغبثك ث

ٞبی ؾطأیىی،  حبضط ایٗ فطآیٙس ثطای قٙبؾبیی ػیٛة زؾشٝ ػظیٕی اظ ؾغٛح ٔب٘ٙس وبقی حبَ

 ضٚز. ٔی ثٝ وبض دبضچٝ، چٛة، وبغص ٚ چطْ

وٙٙسٜ ٚیػٌی ؾغٛح  ٞبی سحّیُ ثبفز وٝ سٛنیف اظ عطیك ضٚـ یحآقىبضؾبظی ػیٛة ؾغ

ثىبض  وبقی سجسیُ وب٘شٛضِز ضا خٟز آ٘بِیع سهبٚیط. ثطای ایٗ ٔٙظٛض اؾزدصیط  ٞؿشٙس، أىبٖ

 بریٚ خعئٞب  زاض اؾز وٝ ثطای سٛنیف ٔٙحٙی سجسیُ زٚ ثؼسی خٟز وب٘شٛضِز یهایٓ،  ثطزٜ

ثب اقىبَ ٚ  ،ای وٝ زض خٟبر ٔرشّف ضٚز. ثؿظ وب٘شٛضِز اظ سٛاثغ دبیٝ ٔی ثٝ وبضظطیف زض سهبٚیط 

ی قجىٝ ػهج. زض ازأٝ اظ قسٜ اؾزسكىیُ  ، ٘بٕٞؿبٍ٘طزی(ض٘سبی ٔرشّف ٌطایف زاٞ ٔمیبؼ

ایٓ. ٘شبیح حبنُ ثؿیبض ٔغّٛة ثب  ی ٔؼیٛة اؾشفبزٜ وطزٜٞب یوبقٞب ٚ یبفشٗ  ثطای آٔٛظـ زازٜ

ی سٛخٟ لبثُوٝ زض ٔمبیؿٝ ثب وبضٞبی نٛضر ٌطفشٝ ثطسطی  اؾز% 96.87سكریم ػیت ثبلای 

 زاضز.

 

 ی.قجىٝ ػهجدطزاظـ سهٛیط ٚ  وب٘شٛضِز،ی، سجسیُوبقؾغح یبثی  ػیت ّای کلیذی: ٍاصُ

 

 

 



 

 ِیؿز ٔمبلار ٔؿشرطج اظ دبیبٖ ٘بٔٝ

، ثٟعاز ؾطقبز، قٙبؾبیی ػیٛة ؾغحی ٔٛخٛز زض ثبفز ثب وٕه سجسیُ وب٘شٛضِز -1

ػّیطضب احٕسی فطز، حؿیٗ ذؿطٚی. ٕٞبیف ثطق ٚ وبٔذیٛسط زا٘كٍبٜ آظاز اؾلأی انفٟبٖ  

 .ٚاحس ٘غٙع

سكریم ٚ آقىبضؾبظی ػیٛة ظبٞطی وبقی ٚ ؾطأیه ثب اؾشفبزٜ اظ سجسیُ وب٘شٛضِز  -2

، ثٟعاز ؾطقبز، حؿیٗ ذؿطٚی، ػّیطضب احٕسی فطز. وٙفطا٘ؽ ٔٙغمٝ MLPٚ قجىٝ ػهجی 

ای ضٚـ ٞبی ٔحبؾجٝ ٘طْ زض ٟٔٙسؾی ثطق ٚ وبٔذیٛسط زا٘كٍبٜ آظاز اؾلأی قیطاظ ٚاحس 

 .نفبقٟط
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-1-1 هقذهِ 

وٙٙاسٌبٖ ؾاؼی زض ثابلا      أطٚظٜ نٙبیغ سِٛیسی ثٝ زِیُ ٚخٛز ضلبثز ٚ ٘یع ثطای خّت ضضبیز ٔهطف

. وٙشطَ ویفیز زض ٞط ٚاحس سِٛیسی ثطای ضؾیسٖ ثٝ ٕٞیٗ ٞاسف  ذٛززاض٘سٔحهٛلار  ویفیز زاقشٗٝ ٍ٘

یاٗ ٞاسف   ٞب اظ ِحبػ سؼساز زاضای فطاٚا٘ی ظیبزی ثبقاس، ضؾایسٖ ثاٝ ا    زض نٙبیؼی وٝ ٔحهٛلار آٖ .اؾز

 ُیا ثاٝ زِ سه ٔحهٛلار ٘یبظ ثٝ نطف ٞعیٙٝ ظیابزی زاضز. اظ عاطف زیٍاط    ظیطا ثبظضؾی سه اؾززقٛاضسط 

زاضای وبضایی ٔحسٚزی چاٝ اظ   ٌیطز ا٘ؿبٖ ا٘دبْ ٔی اضی ٚ سٛؾظزیس ثٝ نٛضر ٔؼٕٛلاًایٙىٝ ایٗ ثبظضؾی 

سٛا٘اس زض ثٟجاٛز ویفیاز     . ثٙبثطایٗ ذٛزوبضؾابظی ایاٗ ٔطحّاٝ ٔای    اؾزِحبػ ظٔب٘ی چٝ اظ ِحبػ ویفیز 

ٞبی فطاٚا٘ی وٝ سابوٖٙٛ زض ظٔیٙاٝ ذٛزوبضؾابظی     ای زاقشٝ ثبقس. ثب ٚخٛز دیكطفز ٔحهٛلار ٘مف ػٕسٜ

 قٛز. ٞبی وٕشطی زیسٜ ٔی ذٛزوبض دیكطفز ثٝ نٛضر، زض ٘بحیٝ ثبظضؾی زیساضی ٌطفشٝ ا٘دبْنٙؼشی 

چاطا واٝ    ؾبظی اؾز ض ٔٛثطی زاضز نٙؼز وبقییفیز زض آٖ ٘مف ثؿیبیىی اظ نٙبیؼی وٝ وٙشطَ و

 ٘ؿاجشبً ای سِٛیس وبقی ثاب ٚخاٛز ایٙىاٝ ناٙؼز      . نٙؼز وبضذب٘ٝاؾززاضای سِٛیس فطاٚا٘ی اظ ِحبػ سؼساز 

ٞبی چكٍٕیطی ضا زض ز٘یبی ذٛزوبضؾبظی نٙؼشی زاقاشٝ اؾاز.    ٞبی اذیط دیكطفز خٛا٘ی اؾز، زض ؾبَ

ٝ  یس وبقیِأطٚظٜ زض فطآیٙس سٛ ثاٝ  ثٙاسی ٘ابْ زاضز    سٕبْ ٔطاحُ سِٛیس ثٝ غیط اظ ٔطحّٝ دبیب٘ی آٖ وٝ زضخا

ٌیطز. زض عی ٔطاحُ ٔرشّف سِٛیس وبقای ػیاٛة    ذٛزوبض ا٘دبْ ٔی ثٝ نٛضرٞبی ٔرشّف  ٘ٛآٚضی ّٝیٚؾ

آٖ ٞآ   ٚ أثبَٔرشّفی ٕٔىٗ اؾز زض وبقی ایدبز ٌطزز. ثطذی اظ ایٗ ػیٛة ٔب٘ٙس ا٘حٙب، ذغب زض اثؼبز 

ٌیط٘س ِٚی ػیٛة ظبٞطی ؾغح وبقای اظ   ٞبی ذٛزوبض ذبنی ٔٛضز ثبظضؾی لطاض ٔی اوٖٙٛ سٛؾظ ؾیؿشٓ

ساٛاٖ   ٞب، ػیٛة ضً٘ ٚ أثبَ آٖ ضا سٟٙب سٛؾظ ثبظضؾی زیساضی ٔای  ٞب ٚ ثطخؿشٍی ٞب، فطٚضفشٍی لجیُ ِىٝ

ط اؾابؼ ٔیاعاٖ   ٞاب ثا   ٌیط٘س ٚ وبقی ثٙسی ٔٛضز ثبظضؾی لطاض ٔی سكریم زاز. ایٗ ػیٛة زض ٔطحّٝ زضخٝ

ٌطز٘س. ایٗ ٔطحّٝ وٝ ثٝ ثبظضؾی  قٛ٘س ٚ یب اظ  چطذٝ ذبضج ٔی ثٙسی ٔی ٞبی ٍٕٞٗ زؾشٝ ػیٛة، ثٝ زؾشٝ

 ٌیطز. زؾشی ٚ سٛؾظ ا٘ؿبٖ ا٘دبْ ٔی ثٝ نٛضرزیساضی ٔطثٛط اؾز، ٞٙٛظ 



   

  3  

 

 ٞبی ٟٔٓ ثبظضؾی ثب سحمیمبر اذیطی وٝ ضٚی وبضثطزٞبی ثیٙبیی ٔبقیٗ نٛضر ٌطفشٝ، یىی اظ ظٔیٙٝ

، وبضثطزی واٝ اظ ایاٗ   اؾزذٛزوبض نٙؼشی وٝ ذیّی ٔٛضز سٛخٝ ٚالغ قسٜ اؾز، یبفشٗ ػیٛة زض ؾغٛح 

 ـ  اؾزیبثی ؾغح وبقی  ٘ٛع زض ایٙدب ٔغطح اؾز، ػیت ٞابیی ثاطای    ٚ زض ایٗ ٘ٛقشٝ ؾاؼی زض یابفشٗ ضٚ

 حُ ایٗ ٔؿئّٝ سٛؾظ ثیٙبیی ٔبقیٗ زاضیٓ.

آٔسٜ اؾز ثٝ لطاض ظیط اؾاز. زض  ازأاٝ زض ایاٗ فهاُ زأٙاٝ       ٘بٔٝ بٖیدبٞبی ایٗ  ٔغبِجی وٝ زض فهُ

قاٛز ٚ   وّی سٛضیح زازٜ ٔی ثٝ عٛضثٙسی وبقی  ٔؿئّٝ یؼٙی ٔطاحُ ٔرشّف سِٛیس وبقی، ػیٛة ٚ زضخٝ

ٞابی   ثب ضٚـ زض ایٗ ظٔیٙٝ لجلاًٌطزز. زض فهُ زْٚ وبضٞبیی وٝ  ِعْٚ سؼطیف دطٚغٜ ٚ ٔحسٚزٜ آٖ ثیبٖ ٔی

ی ٞاب  ضٚـاثشسا ثٝ سحّیاُ   . زض فهُ ؾْٛزطیٌ ٔیٔٛضز ثطضؾی لطاض  ٌطفشٝ ا٘دبْ یٞبی عیف ضٚـٚ  یآٔبض

ٚ زض ازأاٝ ضٚـ وب٘شٛضِاز ضا خٟاز اؾاشرطاج ٚیػٌای اظ سهابٚیط        ٓیدطزاظ یٔٔٛخٛز زض حٛظٜ فطوب٘ؿی 

 ٝیا چٙاس لا ی ػیٛة ثٝ ثیبٖ قجىٝ ػهجی دطؾذشطٖٚ ثٙس عجمٝ. ٕٞچٙیٗ ثطای سكریم ٚ ٓیوٙ یٔٔؼطفی 

اظ وبقی زاض٘اس   یوبّٔ یبثی ؾغح وبقی ٘یبظ ثٝ سهٛیط ػیتٞبی  ثب سٛخٝ ثٝ ایٗ وٝ اوثط ضٚـ .ٓیدطزاظ یٔ

 ـ      وٝ زض آٖ حبقیٝ اضبفی ٞابی   ٚ چطذف سهٛیط ٚخٛز ٘ساقاشٝ ثبقاس، زض فهاُ چٟابضْ ثاٝ ثطضؾای ضٚ

ٕٞچٙایٗ زض ایاٗ   آٖ دطزاذشٝ قاسٜ اؾاز.    ٘بذٛاؾشٝ یٞبٝ یحبقٚ  اػٛخبجضفغ اؾشرطاج سهٛیط وبقی ٚ 

ی ؾطأیىی ٞب یوبقی ػیٛة ؾغحی ٔٛخٛز زض ثٙس زؾشٝفهُ ثب ٔؼطفی ضٚـ دیكٟٙبزی ثٝ قٙبؾبیی ٚ 

 ٞبی دیكطفز دطٚغٜ ثیبٖ قسٜ اؾز. زض فهُ دٙدٓ ٘شبیح حبنُ ٚ افك. ٓیا دطزاذشٝ

-2-1 هزاحل تَلیذ کاضي 

 ثٝ زؾزفّعی غیط ٚ ظ٘سٜ طیغٛاز قٛز وٝ اظ ٔ ػجبضر ٔحهٛلار ؾطأیىی ثٝ اقیبیی اعلاق ٔی

زض ثطاثط فطآیٙسٞبی ٔكرهی اظ ذٛز ٔمبٚٔز ٚ  ٌیط٘س وٝ ٔغبثك ثب ٘یبظ قىُ ٔیثٝ ٘حٛی آیٙس،  ٔی

ثٝ  وٝ ٘یىی ثٝ ٔیعاٖ خصة آٖ ثؿشٍی زاضززٞٙس. زض ٚالغ ٔیعاٖ ٔمبٚٔز ٔىب ٔىب٘یىی ٘كبٖ ٔی
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ی ؾطأیىی ثٝ ٞب یوبقٔطاحُ سِٛیس  1-1زض قىُ ٔٛاز ذبْ ٚ ٔیعاٖ درز ٚاثؿشٝ اؾز. یثٙس فطَٔٛ

 نٛضر قٕبسیه ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز.

 

 

1-1 قىُ ؾطأیىی یٞب یوبق سیسِٛٔطاحُ انّی  

آٔسٜ اؾز سمؿیٓ  1-1ثٝ ٔطاحُ انّی وٝ زض قىُ سٛاٖ یٔٞبی ؾطأیىی ضا  چطذٝ سِٛیس وبقی

بٚر ِٚی سفٞبیی ثب یىسیٍط زاقشٝ ثبقٙس  ٞبی ٔرشّف سفبٚر ایٗ ٔطاحُ ٕٔىٗ اؾز زض وبضذب٘ٝ ٕ٘ٛز. اِجشٝ

ضا زض ؾغح وبقی  ػیٛثی سٛا٘س یٔ یثٙس زضخٝ. ٞط یه اظ ٔطاحُ لجُ اظ اؾزثیكشط زض خعئیبر ٞط ٔطحّٝ 

 ٞب . ٞطچٙس وٝ وبضذب٘ٝاؾزی طیٌ ا٘ساظٜٚ ذغبی اثعاضٞبی  آٚضز وٝ زِیُ آٖ ذغبی سدٟیعار ثٝ ٚخٛز

سب ٔیعاٖ ٔحسٚزی ٔیؿط  یعارحبَ وبٞف ذغبی اثعاضٞب ٚ سدٟؾؼی زض ثٟجٛز ایٗ ٚضؼیز زاض٘س، ثب ایٗ 

 جبًیسمطوّی اظ ثیٗ ثطزٖ ذغب  ثٝ عٛضٚ  ض ٘یبظٔٙس نطف ٞعیٙٝاؾز ٚ وبٞف ذغب ثیف اظ آٖ ٔمسا

 اؾز.     طٕٔىٗیغ

 عزا٘ٝیضیبض ٘طٔی ثٝ ٘بْ ٔٛاز ذبْ دؽ اظ ٔرّٛط قسٖ ثٝ دٛزض ثؿ زض  اثشسای فطآیٙس سِٛیس وبقی  

ی اظ ٔؽ ٕٔىٗ اؾز ی سطویجبر ٘بذٛاؾشٝ ٔب٘ٙس سطویجبر ذبنقٛ٘س. زض  ایٗ ٔطحّٝ ٚخٛز ثطذ سجسیُ ٔی

. ایٗ دٛزض ثٝ ٔٙظٛض ؾبذز ثیؿىٛیز وبقی زض ٔطحّٝ قٛزٞبی ضٍ٘ی زض ؾغح وبقی  ثبػث ایدبز ِىٝ

. زض ٔطحّٝ زْٚ ثطای ٔثبَ ذٛضزٌی لبِت دطؼ ٕٔىٗ اؾز ثبػث ایدبز طزیٌ یٔدطؼ ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض 
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 ز.ٚ قىٙٙسٜ اؾ اؾززاضای ضعٛثز ظیبزی زض ٔطحّٝ دطؼ  قسٜ آٔبزٜثطذی ػیٛة ٌطزز. ثیؿىٛیز 

قٛز. زض ایٗ ٔطحّٝ ٕٔىٗ اؾز  وٗ ٚاضز وٛضٜ ٔی ای ثٝ ٘بْ ذكه وبٞف ضعٛثز زض ٔطحّٝ ثٙبثطایٗ ثطای

. قٛزٞبیی زض آٖ ایدبز  ضؾس، سطن ٝ ثٝ ٘مبط ٔرشّف ثیؿىٛیز وبقی ٔیزض اثط یىٙٛاذز ٘جٛزٖ حطاضسی و

قٛز.  وبقی ثط ضٚی ثیؿىٛیز وبقی ظزٜ ٔیضً٘ ظٔیٙٝ وبقی، ِؼبة ٚ عطح  ٚ ضً٘،زض ٔطحّٝ ِؼبة 

ؾغح وبقی ٚ ػیٛة ٔطثٛط ثٝ چبح اظ ػیٛثی ٞؿشٙس  یٞب ٗ ثطذی لؿٕزػیٛة ِؼبة ٔب٘ٙس ِؼبة ٍ٘طفش

 ؾز زض  ایٗ ٔطحّٝ ایدبز قٛ٘س. وٝ ٕٔىٗ ا

ٙٛاذز ٘جٛزٖ حطاضر زض ٘مبط قٛز. زض ایٗ ٔطحّٝ یى ثؼس وبقی ثطای درز ٚاضز وٛضٜ ٔی ٔطحّٝ زض

ٚ ػٛأّی زیٍط، ٕٔىٗ اؾز ثبػث ػیٛثی  یِؼبة وبق ٚی، سفبٚر زض ضطیت ا٘جؿبط ثیؿىٛیز ٔرشّف وبق

ٝ ثیؿىٛیز وبقی ثؼس اظ دطؼ عی سٕبٔی عَٛ ٔؿیطی وزض  ٗیٕٞچٙز. ٔب٘ٙس سطن زض وبقی ٌطز

  سٛا٘س ػیٛة زیٍطی ضا ایدبز ٔی ٛز آِٛزٌی ٚ ثطذٛضزٞبی فیعیىیوٙس سب ثٝ ٔطحّٝ دبیب٘ی ثطؾس، ٚخ ٔی

 ُیثٝ زِ. أب اؾزدبیبٖ ضؾیسٜ ٚ آٔبزٜ اؾشفبزٜ  وٙس. ثؼس اظ درشٝ قسٖ وبقی زض وٛضٜ، ؾبذز وبقی ثٝ

ٞب ضا ثٝ  سٛاٖ آٖ ٍٕٞٙی لاظْ ثطذٛضزاض ٘جٛزٜ ٚ ٕ٘یٞب اظ  ٛة ٔرشّف ثب اثؼبز ٌٛ٘بٌٖٛ، وبقیأىبٖ ٚخٛز ػی

سط، ٔطحّٝ  سط ٚ یىٙٛاذز یٗ ثٝ ٔٙظٛض اضائٝ ٔحهٛلاسی ٍٕٞٗثٙبثطا ٕٞیٗ نٛضر ثطای اؾشفبزٜ ػطضٝ وطز.

ٌیطز. زض ایٗ ٔطحّٝ  ٚ ػطضٝ ٔحهَٛ ثٝ ثبظاض ا٘دبْ ٔی ثٙسی ثٙسی لجُ اظ ثؿشٝ ٘بْ زضخٝ زیٍطی ثٝ

ثٙسی  شّفی  ٔؼٕٛلاً ؾٝ یب چٟبض زضخٝ( زؾشٝٞب ثط اؾبؼ ٔیعاٖ ػیٛة ٚ ضٍ٘كبٖ ثٝ زضخبر ٔر وبقی

اظ زضخبر ضا ثب لیٕشی ٔشٙبؾت ثب آٖ ػطضٝ وطز. إٞیز ایٗ ٔطحّٝ ثٝ حسی  هیٞط  قٛ٘س سب ثشٛاٖ ٔی

 اؾز وٝ اؾشب٘ساضزٞبیی ثطای آٖ ایدبز قسٜ اؾز.

ٌیطز.  ذٛزوبض ا٘دبْ ٔی ثٝ نٛضرثٙسی  سِٛیس وبقی ثٝ غیط اظ ٔطحّٝ زضخٝٞٓ اوٖٙٛ سٕبْ ٔطاحُ 

ایٗ ٘ٛقشٝ ؾؼی زض  یٛة ثبظضؾی زیساضی اؾز.یبفشٗ ایٗ ػ ٚ لاظٔٝیبفشٗ ػیٛة ؾغح،  لاظٔٝ ایٗ ٔطحّٝ

 وبٔذیٛسطی ثطای یبفشٗ ایٗ ػیٛة سٛؾظ ثیٙبیی ٔبقیٗ زاضیٓ.ٞبی  زض اضائٝ اٍِٛضیشٓ
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-3-1 تٌذی اًَاع کاضي، ػیَب ٍ درجِ 

داطزاظیٓ ٚ زض ازأاٝ ػیاٛة ٚ     اثشسا ثاٝ ا٘اٛاع ٔرشّاف وبقای اظ ظٚایابی ٌٛ٘ابٌٖٛ ٔای        زض ایٗ ثرف

 زٞیٓ. سٛضیح ٔی ٔرشهط ثٝ عٛضثٙسی ضا  زضخٝ

ٞب ا٘ٛاع ٌٛ٘بٌٛ٘ی زاض٘س. ایٗ ٌٛ٘بٌٛ٘ی، زض عطح ٚ ضً٘، زوٛضاؾیٖٛ، خاٙؽ، اثؼابز ٚ ٔاٛاضزی     وبقی

ؾاز واٝ ثاٝ ؾاغح     ٔب٘ٙس آٖ ٚخٛز زاضز. آ٘چٝ زض ٔٛضز سٙٛع وبقی زض ایٙدب إٞیز زاضز، ذهٛنایبسی ا 

ثٙسی ذٛزوبض وبقی ثط اؾبؼ ػیٛة ؾغح سٟٙب سابثغ ایاٗ ذهٛنایبر     ظیطا زضخٝ قٛ٘س، وبقی ٔطثٛط ٔی

ثیكشطی زض ایٗ أط زاض٘س واٝ   طیسأثاؾز. اظ ثیٗ ایٗ ذهٛنیبر ٘مف ٚ عطح، زوٛضاؾیٖٛ، ٚ اثؼبز وبقی 

 دطزاظیٓ. زض ازأٝ ثٝ آٖ ٔی

 سٛاٖ ثٝ چٙس ٘ٛع سمؿیٓ ٕ٘ٛز: ٞب ضا اظ ِحبػ ٘مف ٔی وبقی

 عطحی ٘ساض٘س ٚ زاضای ظٔیٙٝ سه ضً٘ ٞؿشٙس. ٌٛ٘ٝ چیٞوٝ  ٞؿشٙسٞبیی  وبقی سادُ: -

ثط ضٚی  قبثّٖٛٞب زاضای اٍِٛی ثبثشی اؾز وٝ سٛؾظ  ٘مف ایٗ وبقی دارای الگَی هٌظن: -

 ٌطزز. وبقی چبح ٔی

ٞب اٍِٛی ثبثشی ٘ساضز ٚ اٍِٛی آٖ  ٘مف ایٗ وبقی (:هٌظن )دارای تافت دارای الگَی ًا -

ٚ ٘ٛع یؼٙی ثبفز سهبزفی ضیع ٚ ثبفز سهبزفی زضقز سمؿیٓ سهبزفی اؾز وٝ ذٛز ثٝ ز

 قٛز. ٔی

 ثٙسی ٕ٘ٛز: ٞب ضا سمؿیٓ سٛاٖ وبقی اظ ٘ظط زوٛضاؾیٖٛ ٚ ثطخؿشٍی ؾغح وبقی ٘یع ٔی

 نبف اؾز.ٞب  ٞبیی وٝ ؾغح ضٚی آٖ وبقیّای تذٍى دکَراسیَى:   کاضي -

ٞبیی  ثطخؿشٍیٚ   فطٚضفشٍیٞب  ضٚی آٖ ػٕساًٞبیی وٝ  وبقی دکَراسیَى:ّای دارای  کاضي -

                                                                       .ایدبز قسٜ اؾز

                                                 
1 Texture 
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ثٙسی ذٛزوبض ٘مف زاضز، اثؼبز وبقی اؾز.  یبثی ٚ زضخٝ اظ ٔٛاضز زیٍطی وٝ زض أط ػیت    -

یبثی ذٛزوبض  ی وٝ اثؼبز وبقی زض ػیتطیسأثثبقٙس.  ٞب اظ ِحبػ اثؼبز ثؿیبض ٔشٙٛع ٔی وبقی

ؾیؿشٓ سهٛیطثطزاضی سهٛیط  ثبقس سط وٛچهزاضز زض ٚالغ زض زلز آٖ اؾز. ٞط چٝ وبقی 

 سط ثعضيٌطزز ٚ ثبِؼىؽ ٞط چٝ وبقی  یبثی ثیكشط ٔی سطی اظ آٖ ایدبز وطزٜ ٚ زلز ػیت زلیك

ٚی اؾشفبزٜ اظ ی ضطیسأثقٛز. ٚاضح اؾز وٝ اثؼبز وبقی  یبثی وٕشط ٔی ثبقس زلز ػیت

 زٞس. ٞب ضا سغییط ٔی یبثی ٘ساضز ٚ سٟٙب وبضایی آٖ ٞبی ػیت ضٚـ

وٙایٓ،   ثیبٖ ٔای  ٔرشهطاًثٙسی  ٞب اوٖٙٛ ٔغبِجی ضا زض ٔٛضز ػیٛة ٚ زضخٝ دؽ اظ ثطضؾی ا٘ٛاع وبقی

ثاٝ  سٛا٘س زض ؾغح وبقای   ثیبٖ قس، زض ٔطاحُ ٔرشّف سِٛیس وبقی ػیٛة ٔرشّفی ٔی لجلاًوٝ  ٕٞبٖ عٛض

ٞابی ؾاٛظ٘ی،    ٞب، ؾٛضاخ ٞب ٚ ثطخؿشٍی ٞب، فطٚضفشٍی اظ: سطن ا٘س ػجبضرآیس. ثطذی اظ ػیٛة ٔشساَٚ  ٚخٛز

ٛخاٝ ثاٝ   ٞاب ثاب س   ثٙسی، وبقای  ی زضخٝ ٞب ٚ ػیٛة ضً٘ ٚ ثبفز. زض ٔطحّٝ ٞبی ٘بقی اظ آِٛزٌی، لغطٜ ِىٝ

خاٛز زاضز ثاٝ ؾاٝ یاب     ثٙسی ٚ ٚ ثط اؾبؼ لٛا٘یٙی وٝ زض اؾشب٘ساضزٞبی زضخٝ ٞب ػیٛة ٔرشّف ٚ ٔیعاٖ آٖ

ٝ   ثٙسی ٔی چٟبض زضخٝ، زضخٝ ساط اظ آ٘چاٝ زض    لاٛا٘یٙی زلیاك   ٔؼٕاٛلاً ٞابی ٔرشّاف    ٌطز٘س. اِجشاٝ وبضذب٘ا

وٙٙس. ٕٞچٙیٗ سؼساز زضخبر ساب   ثٙسی ٌطزآٚضی ٔی اؾشب٘ساضزٞب آٔسٜ اؾز ضا زض لبِت زؾشٛضاِؼُٕ زضخٝ

ٞب ثٝ ػّز ٘ٛع ػیت یب قسر  اظ وبقی . ِٚی زض ٞط نٛضر ثطذیاؾزٞبی وبضذب٘ٝ  ٌیطی حسی سبثغ سهٕیٓ

 آیٙس. ضبیؼبر ثٝ حؿبة ٔی ثٝ ػٙٛاٖیه اظ زضخبر لطاض ٍ٘طفشٝ ٚ  آٖ زض ٞیچ

ٌیطز. ٞط یه اظ ایٗ ذغٛط قابُٔ   ثٙسی ا٘دبْ ٔی ثٙسی زض ذغٛعی ثٝ ٘بْ ذغٛط زضخٝ ػُٕ زضخٝ

ٝ وٙٙسٜ ػٕا  . ثرف سغصیٝاؾز یثٙس زؾشٝ، ٚ یثٙس زضخٝوٙٙسٜ،  ؾٝ ثرف وّی سغصیٝ ی وبقای ضا   ُ سغصیا

ٝ      ثٝ ناٛضر ٞب  زٞس. اثشسا وبقی ا٘دبْ ٔی یثٙس زضخٝثطای ثرف  ی   ػٕاٛزی ٚ زض وٙابض ٞآ ثاط ضٚی ٘مبِا

ٝ  یثط ضٚافمی  ثٝ نٛضرٔٙبؾت  یا ثبفبنّٝٞب ضا  ٌیطز. ایٗ ٘مبِٝ وبقی ٔطثٛط ثٝ ایٗ ثرف لطاض ٔی ی  ٘مبِا

ٞب ثب ؾطػشی لبثُ سٙظیٓ اظ خّاٛی چكإبٖ    وبقی یثٙس زضخٝزٞس. زض لؿٕز  لطاض ٔی یثٙس زضخٝثرف 

ٝ      ػٍّٕطثٙسی وٙٙسٜ ٌصقشٝ ٚ  زضخٝ ػٍّٕط ثٙاسی، ػٕاُ ٔٙبؾات ضا خٟاز      ثب سٛخاٝ ثاٝ ٘اٛع ذاظ زضخا

 زٞس.  ٞط وبقی ا٘دبْ ٔی یثٙس زضخٝ
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ثٙسی زؾشی  زٚ ٘ٛع اؾز: ذغٛط زضخٝ ػٕٛٔبًٞب ٚخٛز زاضز  ثٙسی وٝ اوٖٙٛ زض وبضذب٘ٝ ذغٛط زضخٝ

ثب حطوز زازٖ وبقی ثاط ضٚی ذاظ ٘مبِاٝ ٚ لاطاض      ػٍّٕط. زض ٘ٛع اَٚ، ذٛزوبض ٕٝی٘ثٙسی  ٚ ذغٛط زضخٝ

وٙاس ٚ   ی آٖ ضا سؼییٗ ٔی زازٖ آٖ زض ٔىبٖ ٔٙبؾت   ثٝ ػجبضسی زیٍط ثب خّٛ یب ػمت ثطزٖ وبقی(، زضخٝ

ٝ   ی ٔطثٛط ثٝ ذٛز فطؾشبزٜ ٔی ثسیٗ سطسیت وبقی ثٝ زؾشٝ ٝ ی٘ثٙاسی   قٛز. زض ذغاٛط زضخا  ،ذٛزوابض  ٕا

ٝ       ثب ػلأز ػٍّٕط ی آٖ ضا سؼیایٗ ٚ   ٌصاضی ذبنی ثط ضٚی وبقای سٛؾاظ یاه ٔبغیاه ٔرهاٛل، زضخا

ثب سٛخٝ ثاٝ   ٚ ا٘حٙب ٚ ثطذی اظ ذهٛنیبر زیٍط ٌیطی ذٛزوبض اثؼبز ی ا٘ساظٜ ٞب دؽ اظ ػجٛض اظ ٔطحّٝ وبقی

ْ ٞبی  ٌیطی ٚ ا٘ساظٜ ػٍّٕطسٛؾظ  قسٜٗ ییسؼی  زضخٝ ٝ   ثاٝ عاٛض  ، قاسٜ  ا٘داب ی ٔٙبؾات   ذٛزوابض زض زؾاش

 ٌطز٘س. ی ػطضٝ ٔی ثٙسی آٔبزٜ ٚ دؽ اظ ثؿشٝ لطاضٌطفشٝ

 ثٝ سؼطیف ثطذی اظ ػیٛة ؾغحی وبقی دطزاذشٝ قسٜ اؾز. 1-1زض خسَٚ

 تعاریف برخی از عیوب سطحی 

 ذهٛنیبر ػیت ٘ٛع ػیٛة

 قٛز. ٞط ٘ٛع سطوی ثط ضٚی ثس٘ٝ وبقی وٝ ثط ضٚی ؾغح وبقی ایدبز ٔی ٞب سطن

 آیس. ٔی ثٝ ٚخٛزٔٙظٓ  ٞبی ِؼبة وٝ ثٝ نٛضر ثبضیه، ضیع ٚ ٘ب سطن ییٔٛسطن 

 زاض ِؼبةؾغح وبقی  یثط ضٚغیط ػٕسی  ی٘بنبفٚ  یفطٚضفشٍٞط  ؾغح یىٙٛاذشیطیغ

 قسٖ غیط ػٕسی ِؼبة وٝ زض ظبٞط لبثُ ٔكبٞسٜ اؾز یثّٛض شٚة ٘كسٖ ِؼبة

 ٞط ٌٛ٘ٝ ذبَ، ِىٝ ٔشٕبیع ٚ ٔكرم ثط ضٚی ؾغح وبقی ِىٝ

 زاض ٞبی ؾغح وبقی ِؼبة ٍ٘طفشٗ ِؼبة زض ثؼضی اظ لؿٕز ٘ساقشٗ ِؼبة

 زاض وبقی حفطٜ وٛچه ثط ضٚی ؾغح ِؼبة حفطٜ ؾط ؾٛظ٘ی

 ٞطٌٛ٘ٝ اقىبَ ظبٞطی زض چبح ٚ زوٛضاؾیٖٛ وبقی زوٛضاقىبلار 

 ٞب یب ؾغٛح وبقی ٞب، ٌٛقٝ اظ ِجٝ خساقسٜٞطٌٛ٘ٝ لغؼٝ ذطز ٚ  دطیسٌی

                                                 
1 Cracks 
2 Pin hole 
3 Chip 



   

  9  

 

  

-4-1 تٌذی خَدکار کاضي درجِلشٍم ًیاس تِ  

زٞس وٝ  ٘كبٖ ٔی ٌطفشٝ ا٘دبْٞب  ثٙسی وبقی سحمیمبر وٝ سب وٖٙٛ ثط ضٚی ٔؿئّٝ ثبظضؾی ٚ زضخٝ

ٔٛاضز ثٝ سٛاٖ  وٝ اظ آٖ خّٕٝ ٔی اؾزذٛزوبض وطزٖ ایٗ ٔطحّٝ زاضای فٛایس الشهبزی ٚ ایٕٙی ظیبزی 

 :اقبضٜ ٕ٘ٛز ظیط

ثب ذٛزوبض قسٖ ّای پز خطز ٍ آلَدُ:  ًیاس تِ حضَر اًساى در هحیط تَجِ قاتلکاّص  -

ثٙسی ٘یبظ ثٝ  یبثس. زضخٝ ثٙسی، ٘یبظ ثٝ حضٛض ا٘ؿبٖ زض ٔحیظ نٙؼشی وبٞف ٔی ی زضخٝ ٔطحّٝ

ٞبیی زاضز وٝ ثب ؾطػشی حسٚز یه سب زٚ وبقی زض ثب٘یٝ زض حبَ حطوز  ثبظضؾی زیساضی وبقی

 اٚاٖ زاضز ٚ ثؿیبض ذؿشٝ وٙٙسٜ اؾز.ٞؿشٙس. ایٗ وبض ٘یبظ ثٝ زلز فط

ی  ٞب زض ٔطحّٝ : ثٝ زِیُ ؾطػز ثبلایی وٝ وبقیی کوتز تاسرسي تا خطای کوتز ٍ ّشیٌِ -

ی  ثٛزٖ ایٗ ٔطحّٝ، ٞعیٙٝ وٙٙسٜ ذؿشٝ. ٕٞچٙیٗ ثٝ زِیُ اؾززاض٘س، زاضای ذغب  یثٙس زضخٝ

 .اؾزٔٙبثغ ا٘ؿب٘ی آٖ ٘یع ثبلا 

ثٙسی ٔحهٛلار  : ثب وبٞف ذغب زض زضخٝدرجاتّوگٌي تیطتز در هحصَلات ّز یک اس  -

 ٌطزز. ٚ ثبػث ؾٛزآٚضی ثیكشط ٔی قسٜ ػطضٝسطی  سط ٚ یىٙٛاذز ٍٕٞٗ

ثٙسی زؾشی  زضخٝ ی تزداضتي یک گلَگاُ اصلي: لِیتِ ٍسکلي تَلیذ  یيکار آافشایص  -

ٞب زض دكز ایٗ لؿٕز، اظ  زاضای ؾطػز ٔحسٚزی اؾز. ثٝ ٕٞیٗ زِیُ ثطای ا٘جبقشٝ ٘كسٖ وبقی

قٛز. ثٙبثطایٗ ایٗ لؿٕز ثٝ ػٙٛاٖ یه ٌٌّٛبٜ ثطای سِٛیس  ثٙسی اؾشفبزٜ ٔی چٙسیٗ ذظ زضخٝ

اقشٝ ثٙسی، ایٗ ٌٌّٛبٜ ثطز ؾطػز زضخٝ فیافعاوٝ ثب ذٛزوبض وطزٖ آٖ ٚ  اؾزثیكشط وبقی 

 قٛز. ٔی
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ّای هختلف تَلیذ تِ هٌظَر تزطزف ساختي هطكلات  تِ قسوت پس خَرددادى  -

سٛا٘س ٘مف ٟٕٔی زض ثٟجٛز ویفیز ٔحهٛلار زاقشٝ ثبقس،  ثٙسی ٔی ی زضخٝ : ٔطحّٝاحتوالي

سٛاٖ ثٝ  قٛز، ٔی آٚضی اعلاػبر آٔبضی اظ ػیٛثی وٝ ٔكبٞسٜ ٔی ثسیٗ سطسیت وٝ ثب خٕغ

ٔٙبؾجی خٟز ضفغ ٘ٛالم احشٕبِی ثسٞس. ایٗ أط ثب ذٛزوبض  دؽ ذٛضزس ٞبی ٔرشّف سِٛی لؿٕز

 یبثی ثٝ ؾبزٌی لبثُ ا٘دبْ اؾز. وطزٖ ػُٕ ػیت

ثٙسی  سٛاٖ ٌفز وٝ زضخٝ : ٔیای ای تجای رٍال سلیقِ غیز سلیقِ جایگشیي کزدى رٍال -

ٞبی  ٌٛ٘ٝ ای اؾز، ظیطا ٕٔىٗ اؾز افطاز ٔرشّف ػیٛة یه وبقی ضا ثٝ ؾّیمٝ یسب حسزؾشی 

ٞبی ٔشفبٚسی ضا ا٘دبْ  ثٙسی ثٙسی وٝ زض شٞٗ زاض٘س خبی زازٜ ٚ زضخٝ زضخٝ لٛا٘یٗ زض ٔشفبٚسی

آٚضزٜ اؾز. ثب  ثٝ ٚخٛزثٙسی  زٞٙس. ایٗ ٔؿئّٝ ٕٞٛاضٜ ٔكىلاسی ثیٗ ثرف وٙشطَ ویفیز ٚ زضخٝ

 قٛز. ٔیای ثٛزٖ آٖ اظ ثیٗ ضفشٝ ٚ ٔكىلار ٔصوٛض ٘یع ضفغ  ثٙسی، ؾّیمٝ ذٛزوبض وطزٖ زضخٝ

-5-1 ی تؼزیف پزٍصُ هحذٍدُ

ٞابی زاضای   وبقای ٞبی ؾابزٜ ٚ   اظ ِحبػ ٘مف ؾغح آ٘چٝ زض ایٙدب ثٝ آٖ دطزاذشٝ ذٛاٞس قس، وبقی

زٞٙس. اظ عاطف زیٍاط    ٞبی وكٛض ضا سكىیُ ٔی چطا وٝ زضنس ثبلایی اظ سِٛیس وبضذب٘ٝ اٍِٛی ٔٙظٓ ٞؿشٙس

ٞبی ؾبزٜ ٚ زاضای  زض ٔٛضز وبقی قسٜ ا٘دبْقی یبثی ؾغح وب ی ػیت ثیكشط وبضٞبیی وٝ سبوٖٙٛ زض ظٔیٙٝ

 اٍِٛی ٔٙظٓ ٔشٕطوع ثٛزٜ اؾز.

 اظ ِحبػ. ثبقٙس یٔ٘ظط  ٞبی ثسٖٚ زوٛضاؾیٖٛ ٔس وبقیثیكشط،  ضاؾیٖٛ ٘یع ثٝ زِیُ سِٛیساظ ٘ظط زوٛ

عٛض وٝ  ؼبز وبقی ٕٞبٖ اث .ا٘س لطاضٌطفشٝزاض ٔٛضز سٛخٝ  ٞبی ِؼبة ِؼبة ٘یع ثٝ ٕٞیٗ زِیُ فمظ وبقی

زٞس. ثٙبثطایٗ ٔحسٚزیشی  ضا سغییط ٔی زلزیبثی ٘ساضز ٚ سٟٙب  ٞبی ػیت ٌفشٝ قس سأثیطی ضٚی ا٘شربة ضٚـ

وبض قسٜ     ؾب٘شی ٔشط40×25ٞبی ثب اثؼبز  قٛز. زض ایٗ دطٚغٜ ضٚی وبقی اظ ایٗ ِحبػ زض ٘ظط ٌطفشٝ ٕ٘ی
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 اؾز.

معرفی شده اند و با استفاده از الگوریتم با طرح های یکسان،  کاشی ها در از انواع عیوب موجودده نمونه 

 .پیشنهاد شده به شناسایی عیوب سطحی موجود پرداخته است
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-6-1 خَدکار تِ صَرتًظارت ٍ تاستیٌي 

ضٚثطٚ ٞؿشیٓ وٝ ٘یبظٔٙس سّفیك  یچٙسٚخٟ٘ظبضر زیساضی ذٛزوبض، ثب یه ٔؿئّٝ  ٔطثٛط ثٝ ٞبی زض دطزاظـ

٘كبٖ  [1]یىشٙعسحمیمبر ٚ ٔغبِؼبر ٘یىٛلای ٚ چ ٞبی ٔرشّف اؾز. ؾیؿشٓ یٞب ٔؤِفٝاثطٞبی ٔشمبثُ زض 

  ثؿیبض الشهبزی اؾز. ٞب یس وبضذب٘ٝزض ذظ سِٛ ذٛزوبضٞبی ٘ظبضر  ٌصاضی ثط ضٚی ؾیؿشٓ زٞس وٝ ؾطٔبیٝ ٔی

  .[2]زٞس ذٛزوبض ضا ٘كبٖ ٔی ٘ظبضر، ؾبذشبض یه ؾیؿشٓ  2-1قىُ

 ایٗ ؾیؿشٓ قبُٔ اخعا ظیط اؾز:
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 ٚضٚزی(. ثٝ ػٙٛاٖ ٞب اظ وبقی سهٛیطثطزاضی ٔٛاظی ثطای ثٝ نٛضرٞب   زٚضثیٗ 

   ثطای دطزاظـ اعلاػبر (. ٔیع فطٔبٖ وبٔذیٛسط         

 ضٚقٙبیی ؿشٓیؾ 

  اِىشطیىی وٙٙسٜ زیحٕب 

 

3-1 قىُ یه ٕ٘ٛ٘ٝ اظ ؾبذشبض ثبظضؾی وبقی 

 .ا٘س قسٜ زازٜٔرشهط قطح  ثٝ عٛضاخعای وّیسی ایٗ ؾیؿشٓ، زض ازأٝ 

 سیستن رٍضٌایي:

وٙاس.   ؾابظی ٔؿائّٝ ٘ظابضر ایفاب ٔای      ٘مف ٟٔٓ ٚ حیبسی زض ؾبزٜ ،آٔسٜ اظ سهبٚیط ثٝ زؾزویفیز 

 .اؾز٘ٛع ٚ ؾغح ضٚقٙبیی  طیسأثسحز  ساًیقسویفیز سهٛیط 

                                                 
3
 Computer Console 

2
  Supporting Electrical 
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ٝ یظٔزض  ای ٔغبِؼبر ٌؿاشطزٜ ، [3]ٚ ٕٞىبضاٖ ثچّٛض ٘ظابضر  ویفیاز   یثاط ضٚ ضٚقاٙبیی،   طاریساأث  ٙا

 .ا٘س ا٘دبْ زازٜ ذٛزوبضزیساضی 

 ٞب اقبضٜ ٕ٘ٛز: ؾٝ قیٜٛ ثٝ ٔٙظٛض افعایف ویفیز ضٚقٙبیی ثطای زٚضثیٗسٛاٖ  زض ایٙدب ٔی

 ضٚقٙبیی اظ ٕ٘بی خّٛ -

 ضٚقٙبیی اظ ٕ٘بی دكز  -

 ٘ٛضی  فیجطضٚقٙبیی ثب اؾشفبزٜ اظ   -

ظ ثایٗ  ضذكاٙسٌی ضا ٘یاع ا  ٚ اثط ز ٌطزز اظ سهبٚیط ٔیؾبیٝ ؾجت ٔحٛ  دكز ضٚقٙبیی اظ ٕ٘بیقیٜٛ 

ٌٛ٘اٝ ؾابیٝ ٚ یاب     ٘ٛضی یه ضٚقٙبیی یىسؾز ٚ یىٙٛاذشی ضا ثسٖٚ زاقاشٗ ٞایچ   فیجط ثطز. اؾشفبزٜ اظ ٔی

ٞعیٙٝ اؾاز ٚ   ٘ٛضی ثؿیبض دط ٞطچٙس اؾشفبزٜ اظ فیجط وٙس، ی ثطای ٘ظبضر ثط ٔحهَٛ فطاٞٓ ٔیزضذكٙسٌ

 .ؿزی٘ ثٝ نطفٝاظ ٘ظط الشهبزی ٔمطٖٚ 

 دٍرتیي:

ٞابی   ٞب ضٚثطٚ ٞؿشیٓ، وٝ سفبٚر ای اظ زٚضثیٗ ط ٔب ثب یه سٙٛع ثؿیبض ثعضي ٚ ٌؿشطزٜزض حبَ حبض

  ، ٚضٛح سهٛیط، ؾطػز ثبظذٛا٘ی ٚ زلز زاض٘س.حؿٍطٞبچكٍٕیطی زض ٘ٛع 

. ٞبی ٘ظبضر سهاٛیطی اؾاز   اؾز،وٝ لّت زٚضثیٗ CCD یٞبٗ یزٚضث ٞب، یىی اظ ایٗ ٘ٛع زٚضثیٗ

CCD  ایٗ زٚضثیٗ زٞس.  ثبلا اضائٝ ٔی هیسٛاٖ سفىی آ٘بِٛي اؾز وٝ سهبٚیط ثؿیبض قفبف ثب فٙبٚضیه-

اظ یه عطف ٚ اظ عطف زیٍط لبثّیز ػّٕىطز ثؿیبض  یطثطزاضیسهٛزاقشٗ ویفیز ثؿیبض ثبلای  ُیثٝ زِٞب 

زض حبَ حطوز ثاسٖٚ سابض قاسٖ سهاٛیط ٔای      یقاظ  یثطزاض ػىؽٞب زض ثؿشٗ قبسط، لبزض ثٝ ؾطیغ آٖ

 نٙؼشی قسٜ اؾز. یزض وبضثطزٞبٞب ٚؾیغ آٖ یطیوبضٌ ثٝٞب ثبػث زثبقٙس وٝ ایٗ ذبنی

 

 

 

                                                 
1 Charge-Coupled Device (CCD) 
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 هقذهِ -2-1

 دطزاظیٓ. ٔی 1ٞبی ذٛزوبض چكٕی  ثطای ثبظضؾی قسٜ ا٘دبْزض ایٗ لؿٕز ثٝ ٔطٚض وبضٞبی 
، [7]ٚ سٛٔبؼ ٚ ٕٞىبضاٖ [6]٘یٛٔٗ ٚ خیٗ 1995، زض [5]چیٗ 1988، زض [4]ٚ ٞبضِٛ چیٗ 1982زض 

ا٘دبْ  ٞبی چكٕی ثطای ٔحهٛلار نٙؼشی بضروبضٞبی ٌؿشطزٜ ٚ ٔفیسی زض ضاثغٝ ثب ثبظضؾی ٚ ٘ظ

 ا٘س.  زازٜ

ٞبی وّیسی ٚ ٟٕٔی زض ضٚـ ثبظضؾی ذٛزوبض چكٕی ثطای سكریم ػیٛة  ایٗ، دیكطفز ػلاٜٚ ثط

وبٞف زازٖ قسیس  ُیثٝ زٌِصقشٝ ا٘دبْ قسٜ اؾز ٚ ایٗ اؾشمجبَ ٚ دیكطفز  زٜ ؾبَؾغحی زض 

 .اؾزٞبی سكریم ػیٛة  ٞب زض ذظ سِٛیس ثب اؾشفبزٜ اظ اٍِٛضیشٓ ٞعیٙٝ

ٚ  قٛز، قیٗ ٞبی زیدیشبَ ٔحسٚز ٕ٘ی بنُ اظ زٚضثیٗسٟٙب ثٝ وبض ضٚی سهبٚیط ح ذطاثی ؾغحسكریم 

 ثٝ وبضٞبی ذٛز  ثطای ثبظضؾی 2لطٔع ٔبزٖٚٞبی  ٚ ا٘ؼىبؼ فطوب٘ؽ فطا نٛرٕٞىبضاٖ اظ سهٛیطثطزاضی 

 .[8]ا٘س ٌطفشٝ

 اؾز.عیفی  زٚ زؾشٝ آٔبضی ٚ قبُٔٞبی سكریم ػیت  ثغٛضوّی ضٚـ

 ّای آهاری  رٍش-2-2

ٝ ضفشبضٞبی آٔبضی ٔٙبعمی اظ سهٛیط اؾز و خسا وطزٖٞبی آٔبضی، ٞسف اظ سكریم ػیت،  زض ضٚـ

زٞٙس. یه فطو ٟٔٓ زض ایٗ ضٚـ، ٔٙبعك ثسٖٚ  ٔدعایی اظ ؾبیط ٔٙبعك ٔٛضز ثبظضؾی اظ ذٛز ٘كبٖ ٔی

ٞبی ٟٕٔی اظ سهبٚیط ٔٛضز ثبظضؾی  ی ثبثشی ٞؿشٙس ٚ ایٗ ٔٙبعك ثٝ ثرف ػیت زاضای ضفشبضٞبی آٔبض

  وٙس. ٌؿشطـ دیسا ٔی

 دطزاظیٓ. ٞبی ثبفز ٔی ػیت ثب اؾشفبزٜ اظ ٚیػٌی آٔبضی سكریم ٞبی  اوٖٙٛ ثٝ ٔؼطفی ثطذی اظ ضٚـ

                                                 
1
  Automated Visual Inspection 

2
  Reflected Infrared Frequencies 
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 1ی دٍ سطحيآستاًِ گذارتطخیص ػیة تا استفادُ اس -2-2-1

 ثٝ عٛضزٚ ؾغحی اؾز وٝ  یآؾشب٘ٝ ٌصاض، 2ثبلا سطیٗ ضٚـ ثطای سكریم ٘مم زض ضٚقٙبیی  ؾبزٜ

قٛز  ت، ثبػث ٔیثبلا زض ػی وٙس. ٚخٛز ضٚقٙبیی ی ؾغح ذبوؿشطی اؾشفبزٜ ٔیآؾشب٘ٝ ٌصاضٔؿشمیٓ اظ 

ی قٙبؾبیی قٛ٘س. آؾشب٘ٝ ٌصاضای زاقشٝ ثبقس ٚ اظ عطیك  وٝ ؾیٍٙبَ زضیبفشی افعایف یب وبٞف ِحظٝ

ٚ  اؾشٛخب٘ٛیچ اؾز.  اظ ایٗ ایسٜ ثطای سكریم ػیٛة ؾغحی اؾشفبزٜ وطزٜ [10]ٚ [9]٘ٛضسٗ ٚایٗ

ی ثٝ قٙبؾبیی آؾشب٘ٝ ٌصاضا٘س وٝ ثب اؾشفبزٜ اظ ضٚـ  ٕٞىبضاٖ، ثٝ سٛؾؼٝ یه ؾیؿشٓ ثبظضؾی دطزاذشٝ

 .[11]ضؾس %  ٔی2/86ٞكز زؾشٝ ػیت ثب زلز 

 تزخالتطخیص ػیة تا استفادُ اس هؼیار -2-2-2
3  

ٔؼیبض ثطذبَ ثطای ٘ظبضر سكریم ػیت زض سهبٚیط ثبفز اؾشفبزٜ  اظ وٛ٘ىی ٚ دطٚ٘ؿب زض اضظیبثی

 ضٚز. ٞبی سهٛیط ثىبض ٔی دطزاظـ حدٓ ثعضٌی اظ زازٜ ثٝ ٔٙظٛض. ایٗ ضٚـ [12]ا٘س وطزٜ

% اظ 93سكریم  زٞٙسٜ ٘كبٖآٔسٜ  ثٝ زؾزاظ ٘ظط ٔحبؾجبسی ثؿیبض ؾبزٜ اؾز، ٚ ٘شبیح ایٗ ضٚـ 

. ایٗ ضٚـ زض سؼییٗ زلیك ٔحُ وكف ػیت، ثؿیبض ضؼیف اؾز ٚ اؾزٞبی انّی  ٞكز ٘ٛع اظ ػیت

 زٞس. ٞكساضٞبی اقشجبٜ ظیبزی ٔی

                                                 
1
  Bilevel Thresholding 

2
  High Contrast 

3
 fractal dimension 
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  1اطلاػات آهاری تصَیز خاکستزیتطخیص ػیة تا استفادُ اس -2-2-3

ثطای قٛز. غاً٘ ٚ ثطؾٝ اظ ایٗ ضٚـ  دبییٗ اؾشفبزٜ ٔی ٞبیی ثب ضٚقٙبیی ایٗ ضٚـ ثطای زازٜ

ٚ ثسٖٚ  زاض تیػٞبی  ا٘س. ثطای ایٗ وبض، سهبٚیط ٔٛضز ثبظضؾی ضا ثٝ ثّٛن ػیت اؾشفبزٜ وطزٜ سكریم

 .[13]ا٘س ٞبی ٔطسجٝ اَٚ اؾشفبزٜ وطزٜ ا٘س، ٚ اظ آٔبضٜ ثٙسی وطزٜ ػیت ولاؼ

 2یذٛز ٕٞجؿشٍٞب اظ سبثغ  ثطای ضؾیسٖ ثٝ یه ا٘ساظٜ ٔغّٛة ٚ ثٟیٙٝ اظ ایٗ ثّٛن٘ٛیؿٙسٌبٖ 

 اؾشفبزٜ وطزٜ اؾز. 

ٞٓ ٞبی ٔبسطیؽ  ، سكریم ِجٝ، ٚیػٌی3قٙبؾی سٛاٖ ثٝ ػٍّٕطٞبی ضیرز ٞبی آٔبضی ٔی اظ زیٍط ضٚـ

 ، ٚ... اقبضٜ وطز.4ضذساز

های طیفی روش-2-3
9

 

ثبقٙس وٝ زض سكریم  ٞبی عیفی ٔی وبٔذیٛسط، ضٚـ ثیٙبییٞبی ثؿیبض ٟٔٓ زض   یىی زیٍط اظ ضٚـ

ٞبی اِٚیٝ سىطاضدصیطی  ٞبی یىٙٛاذز، اظ ثبفز سهبٚیط زاضای ثبفز ػیٛة لٛی ٚ وبضآٔس ٞؿشٙس.

ٞبی اِٚیٝ زض  وٝ زاضای لبٖ٘ٛ خبثدبیی ٔكرهی ٞؿشٙس. زضخٝ ثبلای سىطاض ایٗ قىُ ا٘س قسُٜ یسكى

 ٞبی عیفی ثطای سكریم ٘مم اؾشفبزٜ وٙیٓ. ٝ اظ ٚیػٌیزٞس و ثبفز ثٝ ٔب ایٗ اخبظٜ ضا ٔی

وٝ حؿبؾیز وٕی ٘ؿجز ثٝ ٘ٛیع ٚ قسر  6فطوب٘ؿی -ٞبی زأٙٝ فضبیی ، ثٝ ثطضؾی ٚیػٌی[14]

فطوب٘ؿی ثطای سكریم  -ٞبی زأٙٝ فضبیی سغییطار زاض٘س دطزاذشٝ اؾز. وبضثطزٞبی ٔرشّفی اظ ٚیػٌی

 وٙیٓ. ٞب اقبضٜ ٔی ٞبی یىٙٛاذز ٚخٛز زاضز وٝ زض ازأٝ ثٝ آٖ ػیٛة زض ثبفز

                                                 
1
  Gray-level statistics 

2
 Autocorrelation Function 

3
 Morphological Operations 

4
 Cooccurrence Matrix Features 

5
 Spectral approaches 

6
 Spatial-frequency  domain features 
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 1اس تثذیل فَریِ گسستِ استفادُتطخیص ػیة تا 

ٞب  ٞبی ٔٛخٛز زض ثبفز ی فطوب٘ؿی ٔشٕطوع ثطای قٙبؾبیی ػیتٞب ٔؤِفٝثٝ سفهیُ اظ  [15]چبٖ ٚ دبً٘

 ا٘س. اؾشفبزٜ وطزٜ

ا٘س. ایٗ چٟبض ٘ٛع  ٞبی ثبفز ٔؼطفی ٌطزیسٜ ی فٛضیٝ ثطای چٟبض ٘ٛع ٔرشّف اظ ٘ممٞب ٕ٘ٛ٘ٝ [16]زض

ٞبی چطة. ایٗ  قىؿشٝ ٚ ثبفز یٞب ٞبی دیه، ثبفز ٞبی ا٘شٟب، ذطاثی اظ: ذطاثی ا٘س ػجبضرذطاثی ثبفز 

 ا٘س. ٞبی فٛضیٝ اظ سجسیُ فٛضیٝ ٌؿؿشٝ اؾشفبزٜ وطزٜ ثطای اؾشرطاج ٚیػٌی ٞب ٕ٘ٛ٘ٝ

ٚ سجسیُ فٛضیٝ ٌؿؿشٝ اؾشفبزٜ 2زاض اظ سطویت سجسیُ ٞبف ٞبی خٟز ، ثطای ثبفز[17] سؿبی ٚ ٞیف

 قٛز. یبثی سهبٚیط زض حٛظٜ فضبیی اؾشفبزٜ ٔیثطای ثبظ 3ٔؼىٛؼ سجسیُ فٛضیٝ ٌؿؿشٝٚ  ا٘س. وطزٜ

 .زٞس یٔ، ضٚ٘س وبض ایكبٖ ضا ٘كبٖ 1-2قىُ

 

 

 ضٚ٘س سجسیُ فٛضیٝ 1-2قىُ 

                                                 
1
 Discrete Fourier Transform (DFT) 

2
 Hough transform 

3
 Inverse Discrete Fourier Transform (IDFT) 
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  1تطخیص ػیة تا استفادُ اس فیلتز گاتَر

قٛز. یىی اظ  ٞبی ثبفز زض حٛظٜ فضبیی، اظ فیّشطٞبی ٔحّی اؾشفبزٜ ٔی ثطای اؾشرطاج ٚیػٌی

 فیّشطٞب، فیّشط ٌبثٛض اؾز.دطوبضثطزسطیٗ ایٗ 

. ا٘س قسٜ ثىبض ٌطفشٝزض دطزاظـ سهٛیط ٚ ثیٙبیی ٔبقیٗ  یعیآٔ زیٔٛفمٌؿشطزٜ ٚ  ثٝ عٛضفیّشطٞبی ٌبثٛض 

ثٙسی سهٛیط، سٕبیع ٚ سطیٗ ٚ دطوبضثطزسطیٗ اثعاضٞب ثطای سكریم ٔطظ ثبفز، ثرفٞب یىی اظ ٔٙبؾتآٖ

ٚ ٔشكبثٝ  طیسىطاضدص یزض ؾبذشبضٞبثٙسی ثبفز ٚ سكریم ػیٛة ٔرشّف ٞؿشٙس. سكریم ذغب عجمٝ

ای ثٝ ػٙٛاٖ ٔؿئّٝ آ٘بِیع ثبفز ٔٛضز سٛخٝ لطاض ٌطفشٝ اؾز. یه ثبفز ٔٙظٓ ٚ ٌؿشطزٜ ثٝ عٛض

ٞبی اؾبؾی سٛنیف قٛز. سؼییٗ ٔىبٖ فطوب٘ؽ غبِت ٚ خٟز ٔكرهٝ ّٝیثٝ ٚؾسٛا٘س سىطاضدصیط ٔی

قٛ٘س  ثىبض ٌطفشٝزض یه فضبی ذبل  قسٜ اؾشفبزٜؾز وٝ فیّشطٞبی ا ٞب ثیكشط ٘یبظٔٙس ایٗزلیك ػیت

زض  سط وٛچهوٝ فیّشطٞبیی ثب دٟٙبی ثب٘س  وٙس یٔفطوب٘ؽ ظیبز ٚیػٜ ثبفز ٘یع ایدبة  ٚ اظ عطف زیٍط

 .[18]فضبی فطوب٘ؿی اؾشفبزٜ قٛ٘س

 قٛز:ػٕسٜ ثٝ ؾٝ ضٚـ ا٘دبْ ٔی ثٝ عٛضعطاحی فیّشطٞبی ٌبثٛض 

 ٚؾیغ اظ دبضأشطٞابی اظ دایف سؼیایٗ     ایٞب ٘یبظٔٙس ٔدٕٛػٝ: عطاحی فیّشطثب٘هّاتاًکفیلتز

ثطی فطوب٘ؽ اٍِٛ ٚ عطح ثبفز ضا دٛقف زٞٙس. ٞسف اؾاشفبزٜ اظ یاه   ؤٔ ثٝ عٛضقسٜ اؾز سب 

-ٞب ٚ ٔمیبؼخٟز زض طیسهٛ آ٘بِیع ،زض یه خٟز ٚ ٔمیبؼ ذبل ثب٘ه فیّشط ثدبی یه فیّشط

 ٞبی ٔشفبٚر اؾز.

 :٘عزیىی ثب  ثٝ عٛضوٝ  وٙٙس یٔؾشفبزٜ فیّشطٞبی سغجیمی اظ دبضأشطٞبیی ا فیلتزّای تطثیقي

ثؿیبض ٔفیس  یثٙس عجمٝٚ  یثٙس ثرفسٛا٘ٙس ثطای ٚظبیف ذهٛنیبر ثبفز ٔطسجظ ٞؿشٙس ٚ ٔی

 ثبقٙس.

                                                 
1
  Gabor filter 
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 :ُقاٛ٘س  یٔفیّشطٞبی ٚیػٜ یب اذشهبنی سٟٙب ثطای یه ٞسف ٔكرم عطاحی  فیلتزّای ٍیض 

-ناٛضر ٔای   قسٜ ٔكرملغغ زض خٟز ضؾیسٖ ثٝ ٞسف  ثٝ عٛضٞب ٚ ا٘شربة دبضأشطٞبی آٖ

 طز.ٌی

  1تطخیص ػیة تا استفادُ اس تثذیل هَجک-2-3-3

ٖ    ٚ دبییٗ ٌصضثبلازض سجسیُ ٔٛخه، اظ زٚ زؾشٝ فیّشط  زض چٙاس  ٞاب ضا   ٌصض اؾشفبزٜ قاسٜ اؾاز، واٝ آ

ٕ٘بییٓ. زض اثط یه ثبض ػجٛض سهٛیط اظ ایٗ فیّشطٞب، چٟبض  ٔٛضز ٘ظط اػٕبَ ٔی سهٛیط(  ؾغح ثٝ ؾیٍٙبَ

3ٌصض(، خعییبر فیّشط دبییٗاػٕبَ ٘شیدٝ (سهٛیط2خسیس قبُٔ سمطیتسهٛیط 
زض خٟز افمی، خعییابر   

 .قٛز ایدبز ٔیزض خٟز ػٕٛزی ٚ خعییبر زض خٟز لغطی 

 وٙٙس. اظ سجسیُ ٔٛخه اؾشفبزٜ ٔی اوثطاًزض سهبٚیطی ثب چٙس ؾغح ضٚقٙبیی 

ضٚقاٙبیی ثیابٖ     سٛضیح اؾشفبزٜ اظ سجسیُ ٔٛخه، ثطای سهبٚیط ثب چٙس ؾاغح  ، زض ضاؾشبی2-2قىُ

 قسٜ اؾز.

 

 سكریم ػیت ثب اؾشفبزٜ اظ سجسیُ ٔٛخه

                                                 
1
 Wavelet transform 

2
Approximation 

3
 Details 
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ٞاب ثىابض    ؾطاف ٚ ٌٛزاضز، ؾیؿشٓ سكریم ػیت ثب اؾشفبزٜ اظ سجسیُ ٔٛخه ضا ثاط ضٚی ثبفاز   طاًیاذ

 .[19]ا٘س ثطزٜ

 .[20]ا٘س  دطزاذشٝ ٔٛخهٚ ٕٞىبضاٖ ثٝ نٛضر ٔفهُ ثٝ عطاحی فیّشط  ٕٞچٙیٗ خبؾذط

 هَجکتطخیص ػیة تا استفادُ اس فیلتز گاتَر 

. اظ خّٕٝ وبضثطزٞبی قٛز یٔٔرشّف ثطای دطزاظـ سهبٚیط ثىبض ٌطفشٝ  یٞب ٙٝیزض ظٔ ٔٛخه فیّشط ٌبثٛض

ثٙسی سهابٚیط،  ٞبی ٔٛخٛز زض وبقی، ثرفٞبی ٔٛخٛز زض ٔیٜٛ، ػیتثٝ آقىبضؾبظی ػیت سٛاٖ یٔآٖ 

 ؾز واٝ ثاطای وبضثطزٞابی ٔشفابٚر، سؼابضیف     ا ایٗ سٛخٝ لبثُسهبٚیط ٚ ... اقبضٜ وطز. ٘ىشٝ  یثٙس ولاؼ

ٔشؼسزی ٘یع اظ ایٗ فیّشط ثطای ثطآٚضزٜ وطزٖ ٞسف ٔٛضز ٘ظط ا٘دبْ قسٜ اؾز أب سمطیجبً اؾبؼ ٍٕٞای  

 . سیآ یٔ ثٝ زؾز ٔٛخهثبثز اؾز. ایٗ فیّشط ثب سطویت زٚ ضٚـ فیّشطٞبی ٌبثٛض ٚ آ٘بِیع  ٞب آٖ

ض فابظٚ ض زٚاض زض نفحٝ ٔرشهبر سؼطیف وطز. سغییط ظاٚیٝ ایاٗ  فبظٚیه  سٛاٖ یٔضا  ٌبثٛضزض حبِز وّی 

ساٛاٖ ثدابی اؾاشفبزٜ اظ زٚ    وٙس. زض حمیمز ٔای  شفبٚر ایدبز ٔیٞبی ٔأىبٖ آ٘بِیع سهٛیط ضا زض خٟز

 ٖ زٚاض ثاب فطواب٘ؽ    فابظٚض زٞایٓ اظ یاه   ٘كابٖ ٔای   fx  ٚ fyٞاب ضا ثاب    فطوب٘ؽ ؾیٙٛؾی ٔرشّظ واٝ آ

٘ؿاجز ثاٝ    ٔٛخاه سطیٗ سغییط زض ؾابذشبض فیّشطٞابی ٌابثٛض    اؾشفبزٜ وطز. ایٗ اؾبؾی Wٔسٚلاؾیٖٛ 

 .[21]اؾز فیّشطٞبی ٌبثٛض

 ها روشسایز -2-4

ٍی ثهاٛضر ثلازض٘اً ٚ ثاب زلشای ثابلا      زضخٝ ثٙسی ػیٛة قىؿش ٕ٘بیف ٚ ضٚقی ثطای وكف،[22]زض

ٔؼطفی قسٜ اؾز. زض ایٗ ضٚـ اظ اؾشرطاج ٘مبط ٔطظٞب ٚ وب٘شٛض سهابٚیط ٚ ٕٞچٙایٗ ٔحبؾاجٝ قایت     

 ٞب اؾشفبزٜ وطزٜ اؾز.ٞبی وب٘شٛض ثطای قٙبؾبیی قىؿشٍیدیىؿُ
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ٚ  واٝ سٛؾاظ ٞٛؾٙؿاىی    اؾاز  [23]ی  ضٚـ دیكاٟٙبز ی وبقی ٚ ؾاطأیه،   یی ػیٛة ِجٝض قٙبؾبز

ٝ ایٗ ٔمبِٝ ٕٞىبضا٘ف اضائٝ قسٜ اؾز. ٞسف  ٝ     یبفشٗ ػیٛة ِجا ی سحّیاُ   ی وبقای ٚ ؾاطأیه ثاط دبیا

ٚ  ا٘اس  سهٛیط ٚضٚزی ضا ثٝ سهاٛیط زٚزٚیای سجاسیُ واطزٜ     ثطای ایٗ ٔٙظٛض اثشسا .اؾزٌط وب٘شٛض  سٛنیف

ا٘س وٝ اغّات   ٘ٛیؿٙسٌبٖ ػٙٛاٖ وطزٜ. ا٘س وطزٜؾذؽ ثطای آؾشب٘ٝ ٌصاضی اظ سحّیُ ٞیؿشٌٛطاْ اؾشفبزٜ 

ٞاب ثاطای اؾاشرطاج     ٌیطز. آٖ ٞبی ٌطازیبٖ ا٘دبْ ٔی ٞبی سهٛیط، ثط دبیِٝ ضٚـ ٞبی آقىبضؾبظی ِجٝ ضٚـ

زاض واب٘شٛض، واٝ ٔاٛضز     ضٚـ ضزیابثی خٟاز   ا٘اس.  اٍِٛضیشٓ ِجٝ یبة وٙی اؾشفبزٜ واطزٜ  ٞبی قىُ اظ ِجٝ

ی قاىُ وبقای ثاب     ٞبی ِجٝ ضٚقی ثط دبیٝ خؿشدٛی دیىؿُاؾشفبزٜ ٞٛؾٙؿىی ٚ ٕٞىبضاٖ ثٛزٜ اؾز 

وٝ ثدبی ٔٛلؼیز ٞط دیىؿُ  نٛضر ٗیا. ثٝ اؾزٞب زض أشساز ٔؿیط خؿشدٛ  اعلاػبسی زضثبضٜ خٟز آٖ

 قٛز.  ٘دبْ ٔیٞب ا ی خٟز ٚ ضزیبثی وب٘شٛض ثط دبیٝ قسٜ طٜیشذوب٘شٛض، خٟز آٖ دیىؿُ 

ٚ اٍِٛضیشٓ غ٘شیه ؾؼی زض قٙبؾبیی  c-meansثب اؾشفبزٜ اظ اٍِٛضیشٓ  ،ٚ ٕٞىبضاٖ یٔهغفٕٛٞچٙیٗ 

ثٙسی اؾز وٝ  ، یه اٍِٛضیشٓ ذٛقc-meansٝاٍِٛضیشٓ  .[24]ا٘س  ػیٛة ضٍ٘ی وبقی ٚ ؾطأیه وطزٜ

وٙس.  ؾبظی سبثغ ٞسف وبض ٔی ٞب زض فضبی زازٜ ٚ ثٟیٙٝ ی ثیٗ ٘مبط زازٜ ٚ ٔطوع ذٛقٝ ی ا٘ساظٜ ثط دبیٝ

، ثٙسی غ٘شیىی اؾبؼ وبض ثٝ ایٗ نٛضر اؾز وٝ اثشسا سهٛیط وبقی ؾبِٓ سٛؾظ اٍِٛضیشٓ زؾشٝ

 ٗیسط هی٘عزی ثب  بفشٗ ثٟشطیٗ ٔطوع، ٞط دیىؿُ اظ سهٛیط ثٝ ذٛقٝثٙسی قسٜ اؾز. ثؼس اظ ی ذٛقٝ

قٛز. ثطای ٞط ذٛقٝ،  ٞب ٔحبؾجٝ ٔی قٛز. ؾذؽ ثیكشطیٗ ذغبی ذٛقٝ ٔطوع ذٛقٝ ٘ؿجز زازٜ ٔی

ٞبیی اؾز وٝ ثٝ آٖ سؼّك زاضز. ثؼس اظ  ثیكشطیٗ ذغب، ثیكشطیٗ فبنّٝ ثیٗ ٔطوع آٖ ٚ سٕبْ دیىؿُ

ی سهٛیط وبقی ؾبِٓ  قسٜ ٙٝیثٟی ٔطوع ٝ یثط دببی سهٛیط وبقی ٔؼیٛة ٞ ٔحبؾجٝ ذغبٞب، سٕبْ دیىؿُ

قبٖ اظ ثیكشطیٗ ذغب  قبٖ اظ ٔطوع ذٛقٝ ٞبیی وٝ فبنّٝ قٛ٘س. دیىؿُ ثٙسی ٔی ی لجُ ذٛقٝ زض ٔطحّٝ

 ٞبی ٔؼیٛة ٞؿشٙس. ، خعء دیىؿُاؾزاظ آٖ ذٛقٝ ثیكشط 

ثبفز ثب وٕه اؾشرطاج ٚیػٌی اظ ظیط ثب٘سٞبی سجسیُ وب٘شٛضِز  یثٙس عجمٝثطای زاً٘ ٚ ٕٞىبضاٖ 

زض  c-meansآٔسٜ اظ اٍِٛضیشٓ  ثٝ زؾز. زض ایٗ ٔمبِٝ ثب اؾشفبزٜ ثطزاض ٚیػٌی [25]ا٘س وطزٜاؾشفبزٜ 

                                                 
1 Genetic C-means Clustering Algorith  ) GCMA) 
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 یثٙس عجمٝ. ٚ زض ازأٝ ثٝ ٔمبیؿٝ ثب ضٚـ دطزاظز یٔثبفز ٔٛضز ٘ظط  یثٙس عجمٝفضبی وب٘شٛضِز ثٝ 

 ؾشفبزٜ اظ اؾشرطاج ٚیػٌی ا٘طغی زض حٛظٜ ٔٛخه دطزاذشٝ اؾز. ثبفز ثب ا

خٟز وكف ػیٛة ثبفز ٔحهٛلار اظ ٞیؿشٌٛطاْ سهبٚیط ٔحهٛلار اؾشفبزٜ قسٜ اؾز.  [26]زض

٘ٛیؿٙسٌبٖ زض ایٗ ٔمبِٝ خٟز وكف ػیٛة ٔٛخٛز زض ثبفز ٔحهٛلار، ٞیؿشٌٛطاْ اؾشرطاخی سهٛیط 

٘ٛیؿٙسٌبٖ اظ دطزاظـ ٞیؿشٌٛطاْ  [27]ا٘س. ٕٞچٙیٗ زض ضا ثب یه ٞیؿشٌٛطاْ ٔجٙب ٔمبیؿٝ ٕ٘ٛزٜ

 ا٘س. ٞب اؾشفبزٜ وطزٜ سهبٚیط ضٍ٘ی خٟز آقىبضؾبظی ػیٛة ضٍ٘ی ٚ ثبفشی وبقی ٚ ؾطأیه

اؾشفبزٜ قسٜ اؾز. ایٗ  (C-CHMMضٚـ ٔبضوٛ  اظ سهٛیط،  یٞب ثبفزی خسا وطزٖ ثطا [28]زض

 ثٟجٛز زلز زض اٍِٛٞبی ثبفز ثٟطٜ ثطزٜ اؾز. یٞب فٗ ثط اؾبؼضٚـ 

ی ػٍّٕطٞبی ٔٛضفِٛٛغی  ٞبی سهبزفی ضٚقی ثط دبیٝ ٞبی زاضای ثبفز ثطای وكف ػیٛة وبقی [29]زض

ی ؼیطعجیغی قٙبؾبیی ؾبذشبضٞبی  زض ایٗ ٔمبِٝ ثط دبیٝ قسٜ ٔغطحی  ٌكشی اضائٝ قسٜ اؾز. ایسٜثبظ

 .اؾزثبفز ثب اؾشفبزٜ اظ ػٍّٕط فطؾبیف ٔٛضفِٛٛغی 

ی ثیٙبیی ٔبقیٗ دیكٟٙبز فٙبٚضٞبی ؾطأیىی ثب اؾشفبزٜ اظ  ثٙسی وبقی طای زضخٝؾیؿشٕی ث [30]زض

ثٙسی ػیٛة اظ قجىٝ ػهجی دطؾذشطٖٚ چٙس لایٝ اؾشفبزٜ قسٜ  قسٜ اؾز. زض وبض ٔٛضز ٘ظط ثطای ولاؼ

 اؾز.

اضائٝ قسٜ اؾز. ایٗ ضٚـ اظ ٘ظطیٝ قجىٝ  ٞب ثبفزطای سدعیٝ ٚ سحّیُ ، یه ضٚـ خسیس ث [31]زض ٔمبِٝ

ٚ ؾٙدف زضخٝ ثبفز ثطای سٛنیف آٖ  یطیٌ ا٘ساظٜاؾشفبزٜ وطزٜ اؾز. ضٚـ دیكٟٙبزی، اظ  دیچیسٜ

 ٔٛخٛز زض ثبفز ثؿیبض لٛی اؾز. یٞب ٘ممثطای . ٘شبیح ایٗ ضٚـ وٙس یٔٔدٕٛػٝ اؾشفبزٜ 

ٞبی آقىبضؾبظی ِجٝ زض وكف ػیٛة وبقی ٚ ؾطأیه اؾز،  ای سحز ػٙٛاٖ ضٚـ وٝ ٔمبِٝ [32]زض

ٞبیی ثط دبیٝ  ٚاؾیّیؽ ٚ ٕٞىبضا٘ف ؾؼی زض وكف ػیٛة ؾغحی ٚ ؾطأیه ثب اؾشفبزٜ اظ ضٚـ

سف انّی ایٗ ٔمبِٝ ٘كبٖ ا٘س وٝ ٞ ا٘س. ٘ٛیؿٙسٌبٖ ػٙٛاٖ وطزٜ ٞبی آقىبضؾبظی ِجٝ زاقشٝ اٍِٛضیشٓ

                                                 
1 Contourlet Contextual Hidden Markov Model (C-CHMM) 
2 Complex Network 
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ٞبی آقىبضؾبظ ِجٝ ثطای وكف ٔؼبیت ضً٘ ٚ ؾغح زض وبقی ٚ ؾطأیه اؾز. اظ  زازٖ وبضثطز اٍِٛضیشٓ

وٝ اظ ایٗ ضٚـ ثطای وكف ی ثٝ عٛضا٘س.  ایٗ ضٚ ٘ٛیؿٙسٌبٖ ضٚـ آقىبضؾبظ ِجٝ وٙی ضا دیكٟٙبز وطزٜ

 ثىبض ثطزٖسلاَ ٘ٛیؿٙسٌبٖ ثطای ػیٛة حجبة ٚ قیبض ٔٛخٛز زض ؾغح وبقی اؾشفبزٜ قسٜ اؾز. اؾش

وٝ ثٝ ٌفشٝ ایكبٖ ایٗ ػیٛة زض  اؾزوٙی ثطای وكف ػیٛة ٔصوٛض، سیع ثٛزٖ ایٗ ػیٛة  بةیِجٝ 

 قٛ٘س. ٚ اؾشفبزٜ اظ ٌطازیبٖ سهٛیط ٕ٘بیبٖ ٔی یبثیِجٝ ؾغح وبقی ثب ػٍّٕطٞبی 

وٙی ٚ ازغبْ آٖ ثب  بةیِجٝ ضٚقی ثطای سكریم ػیٛة ؾغحی وبقی ٚ ؾطأیه ثط دبیٝ  [33]زض

یسٜ اظ سجسیُ وب٘شٛضِز ثطای حصف ٘ٛیع سهبٚیط سجسیُ وب٘شٛضِز اضائٝ قسٜ اؾز. ٘ٛیؿٙسٌبٖ ثب ٕٞیٗ ا

ا٘س وٝ ازغبْ ایٗ زٚ ضٚـ ٘شبیح  لجُ اظ اػٕبَ اٍِٛضیشٓ وٙی ثطای سكریم ػیٛة اؾشفبزٜ ٚ ازػب وطزٜ

 زٞس. ضا ثٟجٛز ٔی

ٞبی ثعضي ٚ  ٞبیی ثطای آقىبضؾبظی سطن ی قطوشی، ضٚـ ٚ ٕٞىبضا٘ف زض یه دطٚغٜثىٛٚاِؽ  [34]زض

ا٘س. ضٚـ قبُٔ یه دیچف یه ثؼسی ثٝ سطسیت زض خٟبر افمی ٚ ػٕٛزی اؾز.  وٛچه دیكٟٙبز زازٜ

ٞبی ذطٚخی اعطاف ٔٛاضغ،  ٚ قىُ ؾیٍٙبَ قسٜ یبثیاضظٔٛاضغ أىبٖ ٚخٛز ذغٛط، ٚ فطو ٚخٛز آٖ 

ٞبی  ٕ٘بیس. فیّشط یب ضز ٔی سییسأقٛز سب ثجیٙیٓ ذظ ٔٛضز ٘ظط ٔب  ی وٝ ا٘شظبض زاضیٓ ٔمبیؿٝ ٔیثب قىّ

ٚ اؾشفبزٜ  قسٜ ٙٝیثٟسٛا٘ٙس ثطای سكریم ذهٛنیبر حشی ثٝ ا٘ساظٜ دٟٙبی سب چٙس دیىؿُ  دیچكی ٔی

ی  ٞبی ثعضي اؾشفبزٜ اظ سٛظیغ ٚیٍٙط ٚ فبنّٝ سطنقٛ٘س. زض ٕٞیٗ ٔمبِٝ ثطای آقىبض ؾبظی 

 ٔبٞبِ٘ٛٛثیؽ دیكٟٙبز قسٜ اؾز.

، زض دی یبفشٗ قسٜٗ ییسؼٞب ثب یه ٕٞؿبیٍی  ضٚقی ثط اؾبؼ آ٘بِیع قسر ضٚقٙبیی دیىؿُ [35]زض

 ذشلافبر ثطای آقىبض ؾبظی ػیٛة ذبَ اضائٝ قسٜ اؾز.ا
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 مقدمه -3-1

زض ازأاٝ ضٚـ  . ٓیداطزاظ  یٔا ٔٛخاٛز زض حاٛظٜ فطوب٘ؿای     یٞب ضٚـثٝ سحّیُ اثشسا زض ایٗ فهُ 

ٗ  .قٛز یٔ خٟز اؾشرطاج ٚیػٌی اظ سهبٚیط ٔؼطفی وب٘شٛضِز ٝ ثاطای سكاریم ٚ    ٕٞچٙای ی ثٙاس  عجما

زض سجسیُ  قسٜ اؾشرطاجی ٞب یػٌیٚ، ایٗ اظ ٓیدطزاظ یٔ ٝیچٙس لاػیٛة ثٝ ثیبٖ قجىٝ ػهجی دطؾذشطٖٚ 

 .وٙس یٔوب٘شٛضِز اؾشفبزٜ 

 تثذیل فَریِ -3-1-1

یه ضیبضیساٖ فطا٘ؿٛی ثاٝ ٘ابْ غٚظف فٛضیاٝ ثاٝ ٔؼطفای سجاسیُ فٛضیاٝ         زض لطٖ ٘ٛظزٞٓ ٔیلازی

ٖ  یٔا ؾیٍٙبَ دیٛؾشٝ زض ظٔبٖ دطزاذز ٚ ٘كبٖ زاز وٝ ٞاط سابثغ ٔشٙابٚة ضا     ٔدٕاٛع   ثاط حؿات   ساٛا

ذبنیز  ایٗ. [36]٘بٔشٙبٞی اظ سٛاثغ ٕ٘بیی ٔشٙبٚة ٔرشّظ ٚ یب سٛاثغ دبیٝ ؾیٙٛؾی ٚ وؿیٙٛؾی ٘ٛقز

 :٘ٛقزسؼٕیٓ زاز ٚ ثٝ نٛضر ظیط  سٛاٖ یٔ٘یع  ٔشٙبٚة طیغضا ثٝ سٛاثغ 

 ( )  ∫  ( )         

  
                                            

 زض ؾیٍٙبَ ٔٛضز ٘ظط ٚخٛز زاضز یب  وٝ فطوب٘ؽ دطزاظز یٔسجسیُ فٛضیٝ سٟٙب ثٝ ثیبٖ ایٗ ٔٛضٛع 

سی . ٘بوبضآٔا ٌصاضز یٕ٘اذشیبض ٔب ظٜ ظٔب٘ی ٔشٙبظط ثب آٖ فطوب٘ؽ زض ثب ٘ٝ، ٚ ٞیچ ٘ٛع اعلاػبسی زض ٔٛضز

ٝ ٗ یا ا، زاض٘اس  ظٔبٖاؾز وٝ فطوب٘ؽ ٔشغیط ثب  ییٞب سجسیُ فٛضیٝ زض سحّیُ ؾیٍٙبَ َ  ٌٛ٘ا زض  ٞاب  ؾایٍٙب

 .قٛ٘س یٔانغلاح ٘بایؿشبٖ ٘بٔیسٜ 

                                                 
1 Fourier Transform 
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-2-1-3 تثذیل فَریِ سهاى کَتاُ 

ضا ثاب دٙداطٜ واطزٖ ثاٝ     ایؿاشبٖ  ٗ ٔكاىُ ایاٗ اؾاز واٝ ؾایٍٙبَ ٘ب     ایسٜ ثطای ضفغ ای ٗیسط ؾبزٜ

اقز وٝ عَٛ دٙداطٜ ثاٝ ٘حاٛی    وٛچه سط ثٝ نٛضر ایؿشبٖ فطو وٙیٓ. اِجشٝ ثبیس زلز ز یٞب ثرف

نحیح ثبقس. ثٝ ایٗ فطآیٙس سجاسیُ   خساقسٜ یٞب لؿٕزا٘شربة قٛز وٝ فطو ایؿشبٖ ثٛزٖ ثطای سٕبْ 

 :قٛز یٔظیط ٔحبؾجٝ  ثٝ نٛضرٚ  [37]قٛز یٔفٛضیٝ ظٔبٖ وٛسبٜ ٌفشٝ 

    (   )  ∫  ( )  (   )         

  
                                (3-2)

ّی وٝ زض سجسیُ فٛضیٝ ظٔبٖ فطوب٘ؽ اؾز. ٔكى -سجسیُ فٛضیٝ ظٔبٖ وٛسبٜ زض حمیمز یه سجسیُ ظٔبٖ

 ٔطثٛط اؾز. ٘بْ زاضز 2ٚخٛز زاضز ثٝ یه انُ ػّٕی ٟٔٓ وٝ انُ ػسْ لغؼیز ٞبیع٘جطي وٛسبٜ

 :قٛز یٔایٗ انُ زض ٔٛضز یه ؾیٍٙبَ ثٝ نٛضر ظیط ثیبٖ 

   ٖ فطواب٘ؽ   -آٌبٞی اظ ٔمساض زلیك ظٔبٖ ٚ فطوب٘ؽ یه ؾیٍٙبَ زض یه ٘مغٝ ٔكارم اظ نافحٝ ظٔاب

چٝ ٔحسٚزٜ فطوب٘ؿی ا٘ؿز زض یه ثبظٜ ظٔب٘ی ٔكرم ز سٛاٖ یٔاؾز. ثٝ ػجبضر زیٍط، سٟٙب  طٕٔىٗیغ

 3سجسیُ ٔٛخاه  ،ثطای سجسیُ فٛضیٝ ٚ سجسیُ فٛضیٝ ظٔبٖ وٛسبٜ ٚخٛز زاضز. ثب سٛخٝ ثٝ ٚخٛز ایٗ ٔكىُ

 ٟٔیب وٙس.  ضا زض ثطذی ٔٛاضز اعلاػبر ٔفیسسطی سٛا٘س یٔ قٛز وٝ یٔٔؼطفی 

 

 

                                                 
1 Short Time Fourier Transform (STFT) 
2 Heisenberg 
3 Wavelet Transform 
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-3-1-3 تثذیل هَجک 

سفبٚر ػٕسٜ سجسیُ فٛضیٝ ظٔبٖ وٛسبٜ ثب سجسیُ ٔٛخه زض ایٗ ٘ىشٝ ٟ٘فشٝ اؾز وٝ ثطذلاف ٚضٛح ثبثز 

 .اؾزسجسیُ فٛضیٝ ظٔبٖ وٛسبٜ، سجسیُ ٔٛخه زاضای ٚضٛح ٔشغیطی زض 

وٝ زض حمیماز ٘ماف ٕٞابٖ     قٛز یٔٔٛخه، ؾیٍٙبَ ٔٛضز ٘ظط زض یه سبثغ ٔٛخه ضطة سحّیُ زض 

ٚیػٌی سجسیُ ٔٛخه زض ایٗ اؾز وٝ، ػاطو دٙداطٜ ثاٝ ٔاٛاظار سغییاط       ٗیسط ٟٔٓسبثغ دٙدطٜ ضا زاضز. 

 .وٙس یٔفطوب٘ؿی سغییط  یٞب ٔؤِفٝ

 . زٞس یٔزٚ ثؼسی ضا ثط ضٚی یه سهٛیط ٘كبٖ  اػٕبَ یه سجسیُ ٔٛخه 1-3قىُ 

 

 سجسیُ ٔٛخه زٚ ثُؼسی 1-3قىُ

ٌصض اؾز وٝ زاضای قٕبی وّی سهٛیط اِٚیٝ  حبنُ ػجٛض سهٛیط اظ زٚ ٔطحّٝ فیّشط دبییٗ LLوٝ ضطیت 

یه ثبض ػجٛض سهٛیط . ؾٝ ضطیت زیٍط ٞٓ وٝ حبنُ حسالُ قٛز یٔاؾز ٚ ثٝ آٖ ضطیت سمطیت ٌفشٝ 

 .ا٘س ٔؼطٚف 1ٚ ثٝ ضطایت خعئیبر ٞبؾز ِجٌٝصض اؾز ٚ زاضای خعئیبسی اظ سهٛیط ٔثُ اظ فیّشط ثبلا

                                                 
1 Detail 
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اؾز ٚ ایٗ  ٞب یٔٙحٙٚ  ٞب ِجٝاظ سهٛیط ٔب٘ٙس  ییٞب یػٌیٚػسْ ٕ٘بیف زلیك  ضؼف ػٕسٜ سجسیُ ٔٛخه

ٔٙحٙی  یٞب ِجٝاظ ٘ظٕی وٝ زض  سٛا٘س یٕ٘اؾز ٚ  ؾٛٞطثساٖ ػّز اؾز وٝ ٔٛخه یه سجسیُ ٍٕٞطا اظ 

ٌفز سجسیُ ٔٛخه اعلاػبر ذٛثی زض ضاثغاٝ ثاب سغییاط     سٛاٖ یٔوّی  ثٝ عٛض ٚخٛز زاضز اؾشفبزٜ وٙس.

٘بٕٞؿابٍ٘طزی  ِٚی ثطای ٕ٘بیف  ،زٞس یٔفطوب٘ؽ  –ظٔبٖ سهٛیط ٚ ٕٞچٙیٗ ٕ٘بیف ٕٞعٔبٖ  ضٚقٙبیی

 زچبض ضؼف قسیس اؾز.ٔرشّف  یٞب خٟزٚ سٙٛع 

-4-1-3 تثذیل کزٍلت 

. ایاٗ  [38]زض ٔؼطفی یه ؾیؿشٓ خسیس ثٝ ٘بْ سجاسیُ وطِٚاز دیكاٍبْ ثٛز٘اس     ٞٛٛوٙسؼ ٚ زٚ٘ طاًیاذ

ایاسٜ ایاٗ سجاسیُ ثاٝ ایاٗ       .زاضز 2ٕ٘بیف سهبٚیط ثب ٌؿؿشٍی زض ذغٛط وّیسجسیُ لبثّیز ذٛثی زض 

. قاٛز  یٔوطزٜ ٚ ؾذؽ ضٚی ٞط ثّٛن سجسیُ ضیدّز اػٕبَ  یثٙس ثّٛننٛضر اؾز وٝ اثشسا سهٛیط ضا 

 ٘یع ٕ٘بیف زازٜ قسٜ اؾز. 2-3وٝ زض قىُ

 

 ضٚ٘س سجسیُ وطِٚز ثط ضٚی یه سهٛیط 2-3قىُ

                                                 
1 Curvelet Transform 
2 Global Line Singularities 
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آٖ اؾز، یؼٙای   ٙىی٘مم سجسیُ وطِٚز زض حبِز ٌؿؿشٝ ٘ؿجز ثٝ حبِز دیٛؾشٝ وبٞف سُ ٗیسط ٟٔٓ

ٙه اؾز، أاب زض حبِاز   ٔٙحٙی قىُ سجسیُ ثؿیبض سُ یٞب ِجٝثب ٚخٛز ایٙىٝ وطِٚز دیٛؾشٝ زض ٕ٘بیف 

ٚ چاٖٛ سهاٛیطی واٝ سٛؾاظ ٔبقایٗ زیدیشابَ        قاٛز  یٔٙىی آٖ وبؾشٝ ٌؿؿشٝ ثٝ ٔمساض ظیبزی اظ سُ

اظ فطْ دیٛؾشٝ سجسیُ وطِٚز اؾشفبزٜ واطز. ثاٝ    سٛاٖ یٕ٘احشیبج ثٝ فطْ ٌؿؿشٝ زاضز  ٛزق یٔدطزاظـ 

اؾز. سجسیُ وب٘شٛضِز ٘ٝ سٟٙاب سٕابْ    دیكٟٙبز قسٜ ی ثٝ ٘بْ سجسیُ وب٘شٛضِزسیخس ُیسجسٕٞیٗ زِیُ 

ؾاز، ثّىاٝ   اضا زاضا  ٚضاٛحی فطوب٘ؽ ٕ٘بیف چٙس -ؾبظی ٔىبٖ ی سجسیُ ٔٛخه اػٓ اظ ٔحّیٞب یػٌیٚ

واٝ زض ازأاٝ ثاٝ     .[39]قاٛز  یٔقبُٔ ضا ٘یع  یٍطز٘بٕٞؿب٘ی ٚ زاض خٟزی زیٍطی اظ خّٕٝ ٞب یػٌیٚ

 .ٓیدطزاظ یٔسٛضیح زض ضاثغٝ ثب سجسیُ وب٘شٛضِز 

-2-3 کاًتَرلت تثذیل

-1-2-3 هقذهِ 

ٚ  ٞاب  یٔٙحٙا اؾز وٝ ثطای سٛنایف   طی٘بدص ییخسا زاض خٟزؼسی یه سجسیُ زٚ ثُ سجسیُ وب٘شٛضِز

وٝ زض خٟبر ٔرشّف ثب اقىبَ  یاٝ یدب. ثؿظ وب٘شٛضِز اظ سٛاثغ ضٚز یٔوبض ٝ ث  خعئیبر ظطیف زض سهبٚیط

 .قسٜ اؾزف زاض٘س  ٘بٕٞؿبٍ٘طزی( سكىیُ ٔرشّف ٌطای یٞب بؼیٔمٚ 

ٞابیی اؾاشفبزٜ واطز واٝ ٞآ ثاٝ ناٛضر         ثب٘اه ثبیاس اظ فیّشط  سجاسیُ وب٘شٛضِاز   یؾبظ بزٜیدثطای 

 سجاسیُ وب٘شٛضِاز اظ زٚ   ضٚ ٗیا ااظ  ،سهاٛیط ضا سدعیاٝ وٙٙاس    یخٟشچٙسٚ ٞٓ ثٝ نٛضر  یبؾیٔمچٙس

                                                 
1 Sparse 

2 Contourlet Transform  
3   Anistropy 

4 Multi-Scale 
5 Directional 
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سهٛیط ٔمیبؾی وٝ ثطای ٕ٘بیف چٙس ٞطْ لادلاؾی ثب٘هفیّشط، یىی قسٜ اؾزه انّی سكىیُ ثب٘فیّشط

ثاٝ زؾاز آٔاسٜ اظ ٔطحّاٝ سدعیاٝ       یثب٘اسٞب  طیظ یثط ضٚوٝ  یخٟش  ثب٘هفیّشط ٚ زیٍطی ضٚز یٔوبض  ثٝ

زض ایٗ ثرف ثاٝ   ٌٛیٙس. "ٞطٔی زاض خٟزفیّشط ثب٘ه  "ثٝ چٙیٗ سطویجی . قٛز یٔاػٕبَ  یبؾیٔمچٙس

 .ٓیدطزاظ یٔسٛضیح ٞط وساْ اظ ایٗ ٔٛاضز 

-2-2-3 ّزم لاپلاسي 

ٞاطْ لادلاؾای   سجسیُ اظ  ٓیسٛا٘ یٔ یبؾیٔمسهٛیط ثٝ نٛضر چٙس یثب٘سٞب طیظآٚضزٖ  زؾز ثٝثطای 

 .[40]ٚ ازِؿٖٛ دیكٟٙبز قس اؾشفبزٜ وٙیٓ. ایٗ ضٚـ ثطای اِٚیٗ ثبض سٛؾظ ثطر

 اظ: ا٘س ػجبضرطزٞبی دطزاظـ سهٛیط زض وبضث ثٝ ذهٛل، LPسجسیُزٚ ٔعیز انّی اؾشفبزٜ اظ 

. ایٗ ذبنیز ٔٛخت قٛز یٔؾبذشٝ  ٌصض بٖیٔسٟٙب یه ؾیٍٙبَ یب سهٛیط  زض ٞط ٔطحّٝ اظ ٞطْ -1

 قسٜ اؾز. LPثب اؾشفبزٜ اظ  بؼیچٙس ٔمی ٞب شٓیاٍِٛضضاحز ثؿیبضی اظ  یؾبظ بزٜید

٘اطخ   وابٞف اثاط  زض . ایاٗ دسیاسٜ   قاٛز  یٕ٘ا زض آٖ زیاسٜ   ٞٓ ضیرشٍای فطوب٘ؿای  زضدسیسٜ  -2

 .سیآ یٔ ٚخٛز ثٝ ٌصضثبلایه ؾیٍٙبَ  یثطزاض ٕ٘ٛ٘ٝ

س، ی آٖ وبٞف یبثثطزاض ٕ٘ٛ٘ٝفیّشط قسٜ ٚ ؾذؽ ٘طخ  ٌصضثبلاثٝ نٛضر  ، ٚلشی ؾیٍٙبِییثٝ ػجبضس

ٗ  ،قاٛ٘س  یٔا دبییٗ ٔٙشماُ   یٞب فطوب٘ؽثبلا ثٝ  یٞب فطوب٘ؽثركی اظ  ٝ   ایا زضٞآ ضیرشٍای    ا٘شمابَ ثا

ٚ  قاٛز  یٌٔصض ثٝ وبٞٙسٜ ٘طخ ٚاضز  سٟٙب ذطٚخی یه فیّشط دبییٗ LPسجسیُ زض  فطوب٘ؿی ٔؼطٚف اؾز.

زض ایٙدب ثب سفبضُ ؾیٍٙبَ  ٔٛضز ٘ظط ٌصضثبلازض ٚالغ ؾیٍٙبَ  ،افشس یٕ٘اسفبق  یا سٜیدسزض ٘شیدٝ چٙیٗ 

 .قٛز یٌٔصض ٚ ؾیٍٙبَ انّی حبنُ  دبییٗ

                                                 
1 Laplacian Pyramid (LP) 
2 Directional Filter Bank (DFB) 

3 Pyramidal Directional Filter Bank (PDFB) 

4
 Frequency Scrambling 
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 .ٓیدطزاظ یٔ LPسجسیُ  ثٝ ػٙٛاٖثطر ٚ ازِؿٖٛ  ثٝ ٔؼطفی ٞطْازأٝ زض 

 

  برت و ادلسونهرم 

ْ  ٔمیبؾای ی سهٛیط ثاٝ ناٛضر چٙس  ثب٘سٞب طیظی ثٝ زؾز آٚضزٖ ٞب ضٚـ ٗیسط ییاثشسایىی اظ   ٞاط

ٚ زٚ ذطٚخای   (ثٝ ػٙٛاٖ ؾیٍٙبَ انّی  زاضای یه ٚضٚزی ایٗ ٞطْ ٔطحّٝ آ٘بِیع. ثطر ٚ ازِؿٖٛ اؾز 

ٝ زؾز آٔاسٜ اظ   ثٝ اظ زٚ ذطٚخی یثبظؾبظ سجسیُ ٔؼىٛؼ آٖ یب لؿٕز .اؾز آ٘ابِیع ثاٝ ػٙاٛاٖ     ٔطحّا

وٝ زض  ضؾس ثٝ ػٙٛاٖ سرٕیٙی اظ ؾیٍٙبَ انّی ٔی یه ذطٚخی زض ٟ٘بیز ثٝٚ  وٙس یٔٚضٚزی اؾشفبزٜ 

 اؾز. ٕ٘بیف زازٜ قسٜ 3 -3قىُ

( ثاب اػٕابَ   cاِٚایٗ ؾایٍٙبَ     ذطٚخی زٚ ؾیٍٙبَ ٔدعا اؾز، زض لؿٕز آ٘بِیع ثب سٛخٝ ثٝ قىُ

زٚٔایٗ ؾایٍٙبَ واٝ     ٚ سیا آ یٔا  ثٝ زؾز یثطزاض ٌٕ٘ٛ٘ٝصض ثٝ ٚضٚزی ٚ ؾذؽ وبٞف ٘طخ  فیّشط دبییٗ

ٚ  یثطزاض ٕ٘ٛ٘ٝ( اظ سفبضُ ؾیٍٙبَ انّی ٚ ؾیٍٙبِی وٝ اظ افعایف ٘طخ d  قٛز یٔؾیٍٙبَ ذغب ٘بٔیسٜ 

 .سیآ یٔ ثٝ زؾزذطٚخی اَٚ ٔطحّٝ آ٘بِیع  ثطضٚی یّشطٌصاضیفؾذؽ 

 
  اِف(

 
  ة(

 ثبظؾبظی ة( آ٘بِیع ازِؿٖٛ.  اِف(ٔطحّٝٞطْ ثطر ٚ  3-3قىُ

                                                 
1 Reconstruction 
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 زاضیٓ: ضا ثٝ نٛضر ثطزاض زض ٘ظط ثٍیطیٓ، ٞب ؾیٍٙبَاٌط 

                                                                      (3-3)

  ثسیٗ سطسیت ؾیٍٙبَ ذغبی ٔطحّٝ آ٘بِیع ػجبضر اؾز اظ: 

            (    )                                (3-4)

 

 زض ٘شیدٝ ٔبسطیؽ آ٘بِیع ػجبضر اؾز اظ:

 

( 
 
)

⏟
 

 (  
    

)⏟  
 

 
                                      (3-5)

 :قٛز یٔثبظؾبظی ٘یع ثٝ نٛضر ظیط ثیبٖ  ػٍّٕطٕٞچٙیٗ 

  ̂ = (G   I)( 

 
)                                               (3-6)

زٞاس واٝ    ایٗ ضاثغاٝ ٘كابٖ ٔای    .قٛز یٔسهسیك   SA = Iضاثغٝ  یثٝ ضاحشثبقس،  S = (G   I)اٌط 

 ػٍّٕط ثبظضؾی ٔؼىٛؼ لؿٕز آ٘بِیع اؾز.
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-3-2-3 تاًک جْتي فیلتز 

ٔطسجظ ثاب ٔجحاث    وبٔلاًثب٘ه ٔٛضٛػی دطزاظیٓ. فیّشط زض اثشسا ثٝ سؼطیف ٔرشهطی اظ فیّشطثب٘ه ٔی

ٔمیابؼ ثبػاث ایدابز ثب٘اسٞبی      ، سغییاط یٔمیبؾچٙس یٞبُ یسجسظیطا زض  اؾز، یٔمیبؾچٙس یٞبُ یسجس

ؼسی زض حبِز یه ثُ ٞب ثب٘هشطّیف .طزیدص یٔا٘دبْ  ٞب ثب٘هفیّشط ّٝیثٝ ٚؾٚ آ٘بِیع ایٗ ثب٘سٞب  ٜقس ٔرشّف

 یٞب ٙٝیٌع یؼسچٙسثُ یٞب حبِزثٝ  ٞب ثب٘هسؼٕیٓ ایٗ فیّشطثطای ی ٞؿشٙس، أب ؾبظ بزٜیدثٝ ضاحشی لبثُ 

 یٞب ثب٘هفیّشط طیدص ییخساسؼٕیٓ  قٛز یٔوٝ ٔغطح  یا ٙٝیٌع ٗیسط ؾبزٜ. اِٚیٗ ٚ ٔٛخٛز اؾزٔرشّفی 

ؼسی زٚثُ یٞب ثب٘هثطای ضؾیسٖ ثٝ فیّشط yٚ زض دی آٖ زض ضاؾشبی ٔحٛض  xؼسی زض ضاؾشبی ٔحٛض یه ثُ

آ٘چٝ  ػٕٛٔبً، قٛ٘س یٔ٘یع ٔؼطفی  طی٘بدص ییخسای ٞب ثب٘هفیّشط طیدص ییخسا یٞب ثب٘هفیّشطػلاٜٚ ثط  اؾز.

اؾاز. یؼٙای ثؿایبضی اظ     "خٟاز "ّٝ ٔؿئ وٙس یٔ ٔشٕبیع طیدص ییخساضا اظ  طی٘بدص ییخسای ٞب ثب٘هفیّشط

ؾبذز. ثاٝ ایاٗ    سٛاٖ یٔ یضا ثب زذبِز خٟز زض نفحٝ فطوب٘ؿ طی٘بدص ییخسا یچٙس ٔمیبؾ یٞبُ یسجس

 .خٟشی ٌٛیٙسی ٞب ثب٘هفیّشط انغلاحبً ٞب ثب٘هفیّشط

 اؾز. طی٘بدص ییخسا زاضِ خٟز فیّشطثب٘ه یؾبظ بزٜیدٞسف  ازأٝزض  

ٓ  ٔی فیّشطثب٘ه وٛیٗ وٛ٘ىؽ ثٝ ٔؼطفی ثطای ایٗ ٔٙظٛض  ایاٗ  ٘حاٜٛ آ٘ابِیع ٚ ثبظؾابظی     .[41]داطزاظی

 .زازٜ قسٜ اؾز فیبٕ٘ 4-3فیّشطثب٘ه زض قىُ

 

 QFBآ٘بِیع ٚ ثبظؾبظی  4-3قىُ            

                                                 
1
 Quincunx filter bank (QFB) 
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اظ ٘ظط ثب٘س فطوب٘ؿی، ثبیس ٞٓ ٔكبثٝ ثبقٙس. یؼٙای اٌاط       ٚ   ثبیس زض ٘ظط زاقز وٝ، فیّشطٞبی 

 ٘یع نبزق اؾز.   ٚ   ّٝ زض ٔٛضز زٚ فیّشط ٌصض اؾز. ایٗ ٔؿئ ٘یع دبییٗ   ٌصض اؾز،  دبییٗ   

ضا ثب قیفز زض ضاؾشبی فطواب٘ؽ   ِٛظی. ٞط فیّشط ٓیطیٌ یٔضا زض ٘ظط  ّٔریٚ  ِٛظیزٚ ٘ٛع فیّشط 

سجسیُ ٕ٘ٛز ٚ ثطػىؽ ایٗ ٔٛضاٛع ٘یاع نابزق     ّٔریثٝ فیّشط  سٛاٖ یٔ(، ٞٓ ثب ٚ ٘ٝ ٞط زٚ    ٚ یب    

 اؾز.

٘كبٖ زازٜ قسٜ  5-3زض قىُ ِٛظیثب فیّشطٞبی  QFBنفحٝ فطوب٘ؿی حبنُ اظ یه  یثٙسٓ یسمؿ

 اؾز.

 

 فطوب٘ؿی حبنُ اظ آٖنفحٝ  یثٙسٓ یسمؿٚ  ثب فیّشطٞبی ِٛظی QFB 5-3قىُ                            

 

خٟشی اثساع قسٜ اؾز. زض ازأاٝ ثاٝ    یٞب ثب٘هّشطیف یؾبظ بزٜیدٔشفبٚسی ثطای  یٞب ضٚـ ثٝ حبَ سب

زض ؾابذشبض ذاٛز اؾاشفبزٜ     ّٔریوٝ اظ فیّشطٞبی  ٓیدطزاظ یٔ QFBٔجشٙی ثط  DFBٔؼطفی فیّشطثب٘ه 

 .ا٘س وطزٜ

 یا ٔطحّٝ. یؼٙی یه فیّشطثب٘ه زٚ ٓیوٙ یٔخٟشی سمؿیٓ  چٟبض ثب٘سزض اثشسا نفحٝ فطوب٘ؿی ضا ثٝ 

( ٚ زض ٔطحّاٝ    وبٞف ٘طخ ضا زض ٔطحّٝ اَٚ   یٞب ؽیٔبسط 6-3. ثب سٛخٝ ثٝ قىُٓیطیٌ یٔضا زض ٘ظط 

                                                 
1 Diamond 
2
Fan 
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 .ٓیوٙ یٔضا ا٘شربة  (  )زْٚ فیّشطثب٘ه 

 

 ؾبذشٝ قسٜ اؾز. Fanزٚ ٔطحّٝ اظ فیّشط ثب٘ه خٟشی وٝ ثب فیّشطٞبی  6-3قىُ

ٔطثٛط ثٝ ظٚایبی ثیٗ  ٘یٕٝ ثبلایی فیّشطثب٘ه یٞب وب٘بَزض ٘ظط زاضیٓ وٝ زض فیّشطثب٘ه خٟشی فٛق 

ٗ  یٞب وب٘بَ + 45ٚ˚سب  -45˚ + زض حاٛظٜ سهاٛیط ضا   135˚+ ٚ 45˚٘یٕٝ دبییٙی فیّشطثب٘ه ٘یع ظٚایبی ثای

 .زٞٙس یٔ٘كبٖ 

 ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز: 7-3زض قىُ یچٙس ٘طذ یٞب ؾیؿشٓزٚ ٞٓ اضظی ٟٔٓ ٔٛضز اؾشفبزٜ زض 

 

 چٙس ٘طذی ییٞب ؾیؿشٓزٚ ٞٓ اضظی ٟٔٓ زض  7-3قىُ

 6-3ی قىُٞب ثب٘هٔٛخٛز زض ٔطحّٝ زْٚ فیّشط ّٔریاٌط فیّشطٞبی  ثب اؾشفبزٜ اظ ایٗ زٚ ٞٓ اضظی

 طیدص ییخسأصوٛض ثٝ فیّشطٞبی  ّٔریٔطحّٝ اَٚ ػٛو وٙیٓ، فیّشطٞبی  وبٞف ٘طخ یٞب ؽیٔبسطضا ثب 

. یىای اظ ایاٗ   وٙاس  یٔا فطوب٘ؿی ضا ثٝ چٟبض لؿٕز ٔطثغ قىُ سمؿیٓ  وٝ وُ نفحٝ قٛ٘س یٔسجسیُ 

 ّٔریٕٞچٙیٗ ثب سطویت فیّشط ٔطثؼی حبنُ ثب فیّشطٞبی  ، قسٜ زازٜ٘كبٖ   اِف( 8-3قىُفیّشطٞب زض 
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. چٙایٗ فیّشطثب٘اه   قاٛز  یٔا نافحٝ فطوب٘ؿای ٔحماك     یاٝ یا ظاٚ یثٙاس ٓ یسمؿا  عجمٝ اَٚ فیّشطثب٘اه 

           .( ة(8-3 ٔغبثك ثب قىُ وٙس یٔفطوب٘ؿی ثبلا ضا ثٝ چٟبض ظاٚیٝ سمؿیٓ  نفحٝٓ ی٘، یا زٚعجمٝ

                

 )ب(                                                                                    )الف(                        

                       یاٝ یظاٚ( سمؿیٕبر ةاظ عجمٝ زْٚ ثٝ اَٚ.   Fan(فیّشطٞبی حبنُ اظ ا٘شمبَ فیّشطٞبی اِففیّشطثب٘ه خٟشی زٚ عجمٝ.   8-3قىُ

غٛض وٝ زض ایاٗ قاىُ ٔكابٞسٜ    ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز. ٕٞب٘ 9-3٘شیدٝ چٙیٗ خبیٍعیٙی زض قىُ

ٛاٖ ایدبز وطز. س سطویت فیّشطٞبی ٘كبٖ زازٜ قسٜ ٔیچٟبض ثب٘س ٚ ظاٚیٝ ٔرشّف ضا ثب اؾشفبزٜ اظ  قٛز ٔی

 لبثُ اؾشٙشبج اؾز. 9-3 ة( ٘یع ثٝ ضاحشی اظ قى8ُ-3ی ذبل زض قىُضػّز قٕبضٜ ٌصا

 

 ٘شیدٝ ا٘شمبَ فیّشطٞبی ّٔری اظ عجمٝ زْٚ ثٝ عجمٝ اَٚ 9-3قىُ        
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-4-2-3 تثذیل کاًتَرلت ٍ  1ٍضَحيچٌذ تحلیل 

 ِهقذه 

ٚیط اؾز. أاب ٞٙاٛظ لابزض ثاٝ     یه فیّشطثب٘ه خٟشی لبزض ثٝ سكریم ظٚایب ٚ ذغٛط ضاؾز زض سهب

چاٝ   ٛیطسٕابٔی سها   فیّشطثب٘اه خٟشای  ایٗ ٘مم ثٝ ایٗ ذبعط اؾاز واٝ    ٘یؿز. سُٙه سهبٚیطٕ٘بیف 

. زض ناٛضسی واٝ زض   زٞاس  یٔا ٌاصض ضا ثاب سؼاساز ظٚایاب ٚ خٟابر یىؿاب٘ی ٕ٘ابیف        ٌصض ٚ چاٝ ثبلا  دبییٗ

شطی ٚ خعئیبر ظیبزی زض سهٛیط ٔكرم اؾز، ثبیس اظ ظٚایبی ثیك ٞب ِجٝثبلا ثٝ زِیُ ایٙىٝ  یٞب فطوب٘ؽ

ثٛزٖ ٚ ٘ساقشٗ زلز ٔىب٘ی زض زِیُ ٔحٛ  ثٝ طیٛسهدبییٗ زض  یٞب فطوب٘ؽوٙیٓ ٚ ٕٞچٙیٗ زض  اؾشفبزٜ

 یٞاب ُ یسجاس ٔمیابؼ ٚ   یطیوبضٌ ثٝ٘یؿز. ثٙبثطایٗ  یظیبز یٞب خٟزٚ ظٚایب، ٘یبظی ثٝ اؾشفبزٜ اظ  ٞب ِجٝ

 .قٛز یٔاحؿبؼ  وبٔلإًٞطاٜ ثب فیّشطثب٘ه خٟشی  یٔمیبؾچٙس

ٔاٛضز ثطضؾای لاطاض     ٔمیبؾی ثٝ ٘بْ سجسیُ ٞطْ لادلاؾیچٙس یٞبُ یسجس، یىی اظ 2-2-3زض ثرف 

سٟٙب یه  زض ٞط ٔطحّٝ ٚ ثبلاسط ؼسزٚ ثُسهبٚیط زاضای ٌطفز. ٔعیز ػٕسٜ ایٗ سجسیُ زض ایٗ اؾز وٝ زض 

ثاب ٞاط سجاسیُ زیٍاط ٔب٘ٙاس       ٞطْ لادلاؾای ضا سجسیُ . ایٗ ذبنیز سطویت قٛز یٔایدبز  ٌصض بٖیثب٘س ٔ

٘بٔیاسٜ    (PDFB ٞطٔای  زاض خٟاز . چٙایٗ سطویجای فیّشطثب٘اه    وٙاس  یٔا خٟشی فطاٞٓ  یٞب فیّشطثب٘ه

  . قٛز یٔ

 ٌاصض ثبلاذطٚخای  ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز. زض ایٗ ثّٛن زیابٌطاْ،   PDFBٕبی وّی ٘ 10-3زض قىُ

ٌصض آٖ داؽ اظ وابٞف ٘اطخ، ثاطای      یّشطثب٘ه خٟشی قسٜ ٚ ذطٚخی دبییٗٚاضز ف ٞطْ لادلاؾی،سجسیُ 

نافحٝ فطوب٘ؿای حبناُ اظ     یثٙاس ٓ یسمؿا ٚ ٕٞچٙیٗ ٘حٜٛ  .طزیٌ یٔٔطحّٝ ثؼسی ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض 

PDFB  بثسی یٔوٝ سؼساز ظٚایب ثب افعایف فطوب٘ؽ افعایف  زٞس یٔضا ٕ٘بیف. 

                                                 
1 Multiresolution Analysis 
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              اِف(                              (                                 ة                        

 نفحٝ فطوب٘ؿی یثٙسٓ یسمؿ( ة   PDFBثّٛن زیبٌطاْ وّی  (اِف  ٞطٔی -فیّشطثب٘ه خٟشی 10-3قىُ

ضا ثاب   ٞب یٔٙحٙخعئیبر  سٛا٘س یٔ، وب٘شٛضِز اؾز. سجسیُ وب٘شٛضِز ٚضٛحیچٙس یٞب حٛظٜیىی اظ ا٘ٛاع 

، اؾاشفبزٜ  PDFBوب٘شٛضِاز اظ   سجسیُ یؾبظ بزٜیدٕ٘بیف زٞس. ثطای  سط ٙٝیثٟضطایت وٕشط ٚ ثٝ نٛضر 

 .ٓیوٙ یٔ

وٝ زض  عٛض ٕٞبٖ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز.  11-3سجسیُ وب٘شٛضِز زض قىُ یؾبذشبض وّثّٛن زیبٌطاْ 

انّی سكىیُ قسٜ اؾز وٝ زض ازأٝ ایٗ  ثب٘ه، سجسیُ وب٘شٛضِز اظ زٚ فیّشطقٛز یٔایٗ قىُ ٔلاحظٝ 

 . ٓیدطزاظ یٔ ٞب ثب٘هثرف ثٝ عٛض ٔفهُ ثٝ سٛضیح ٞط یه اظ ایٗ فیّشط
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 سهٛیط ٚضٚزی        ض                           فیّشط ٔیبٖ ٌص                                                      

 ضطایت وب٘شٛضِز

 فیّشط دبییٗ ٌصض                                                                                             

 فیّشطٔیبٖ ٌصض                                                         

   ضطایت وب٘شٛضِز

 فیّشط دبییٗ ٌصض                                                                        

 

 ؾبذشبض وّی سجسیُ وب٘شٛضِز 11-3قىُ                

 هقیاسيدیذگاُ چٌذ 

ٚ وابٞف   وٙاس  یٔا اؾاشفبزٜ   ، اظ فیّشطٞبی ٔشؼبٔاس PDFBٔٛخٛز زض  LPفطو وٙیس وٝ سجسیُ 

ٗ  .طزیٌ یٔزٚ زض ٞط زٚ ثؼُس نٛضر  ٘طخ ؼاسی  ، سابثغ زٚثُ LPثاطای سجاسیُ    Gٌاصض   ثب سؼطیف فیّشط دابیی

( )Øدیٛؾشٝ   .ٌطزز ثٝ ایٗ نٛضر سؼطیف ٔی (  )   

 ( )   ∑      (    )                                       

 وٝ زض آٖ:

         (
     

  )    ,      j                                      

{    }ٔدٕٛػٝ سٛاثغ 
سكاىیُ     یفضاب  طیا ظ ثاطای ٔشؼبٔاس   دبیاٝ  یاه     ، ثٝ اظای ٞط      

واٝ   اؾاز زض یاه قاجىٝ یىٙٛاذاز          ثاب فٛاناُ    یفضب طیظیه    ثٝ ػجبضر زیٍط،  .زٞس ٔی

                                                 
1
 Multiscale 

2
 Orthogonal 

 هرم لاپلاسی

 لاپلاسیهرم 

DFB 

DFB 
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 یبثس ٔی، ثب افعایف فطوب٘ؽ، ٔمساض آٖ وبٞف  j. ا٘سیؽ وٙس ٔیٔكرم     سهٛیطی سمطیجی ثب ٚضٛح 

 (.وٙس یٔ٘مف ٔمیبؼ ضا ثبظی  j ثٝ ػجبضر زیٍط 

     زض ٘ظط ثٍیطیٓ، ضاثغٝ ظیط اضسجبط ٔٛخٛز ثیٗ زٚ فضابی  ٔشؼبٔسٔىُٕ  یضا فضب    اٌطحبَ 

 : زٞس ٔیضا ٘كبٖ     ٚ

                                                         

خعئیبر  LPسجسیُاذشلاف سهٛیط زض  ،ایٗ ػلاٜٚ ثط. زٞس ٔیٕبیف ایٗ اضسجبط ضا ثٟشط ٘ 12-3قىُ

 .وٙس ٔیلاظْ ثطای افعایف ٚضٛح زض سهٛیط سمطیجی ضا ثیبٖ 

 

 LPحبنُ اظ سجسیُ  یفضبٞب طیظ 12-3قىُ              

𝜓  اظ سٛاٖ یٔ،   ثطای سكىیُ ظیط فضبی 
   

( )

 (     ) ،ؾشفبزٜ وطزا( )

𝜓
( )

( )   ∑       (    )                                    

        
( )  𝜓

     

( )
 ∑            ( )                       

اؾاز. أاب زض سجاسیُ     ٌاصض ثبلافیّشاطی        اؾاز. ٚ        اظ فكطزٜطیٓ ، یه فِ{    }وٝ زض 

                                                 
1 Tight Frame 
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 ٔاٛضز  سٛاٖ ٔیلطاض ٘رٛاٞس ٌطفز. ثٙبثطایٗ  یثطزاض ٕ٘ٛ٘ٝٔٛضز وبٞف ٘طخ  ٌصضثبلالادلاؾی، لؿٕز  ٞطْ

 .[42]زازضا سكىیُ       فٛق ضا ثب ٞٓ خٕغ وطز ٚ ظیط فضبی

  ُيچٌذ جْتدیذگا 

ٚ ٘كبٖ ذٛاٞیٓ زاز وٝ  اؾز    ثٝ ظیط فضبی  ٞسف انّی زض ایٗ لؿٕز اػٕبَ فیّشطثب٘ه خٟشی

 (.13-3چٝ اسفبلی ضخ ذٛاٞس زاز  ٔغبثك قىُ     یفضب طیظثٝ  DFBثب اػٕبَ 

                                     
   ثٝ  DFBظیط فضبٞبی حبنُ اظ اػٕبَ  13-3قىُـ      

       خٟشی یٞب اسٓ، DFBثٛزٖ فیّشطٞبی ٔٛضز اؾشفبزٜ زض  ٔشؼبٔسثب فطو 
( ) ظیط  ثٝ نٛضر ( )

 .قٛ٘س یٔسؼطیف 

                      
( ) ( )  ∑   

( )
     

( )
      ( )                             (3-12)

    ٕٞچٙیٗ 
زض ایاٗ  . اؾاز    ، زض ضاؾاشبی خٟاز   kٚ ٔمساض خٟشای     ثب ٔمیبؼ  ییفضب طیظ، ( )

      }نٛضر ٔدٕٛػٝ 
( ) }

    
    ثاطای   ی ٔشؼبٔاس ٝ یدبسكىیُ  

( )
 ذٛاٞاس زاز. ضا              

 یٞاب  ؽیا٘اس ٚ  ]- 45˚ +45ٚ [˚ ٔٛخٛز زض ثبظٜ یٞب خٟزٔطثٛط ثٝ              ٞبی  ا٘سیؽ

ثاب سٛخاٝ ثاٝ     ٞؿاشٙس.  ]-45˚ +135ٚ ˚ٔٛخاٛز زض ثابظٜ    یٞاب  خٟزٔطثٛط ثٝ               

                                                 
1 Multiple Direction 
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 .٘ٛقز سٛاٖ ٔیسؼبضیف فٛق، 

    
( )

      
(   )

        
(   )

 

 

       
        

( ) 

 

 (ياسیهقچٌذٍ  يجْتچٌذ یّا ذگاُید)تلفیق  تثذیل کاًتَرلت 

  

ضا ثٝ چٙس ظاٚیٝ سمؿیٓ وٙیٓ، وبفی اؾز اظ سؼطیف ظیط اؾشفبزٜ وٙیٓ:    حبَ اٌط ثرٛاٞیٓ ظیط فضبی 

ٓ ، DFBثٛزٖ فیّشطٞبی ٔٛضز اؾاشفبزٜ زض   ٔشؼبٔسثب فطو         یٞاب  اسا
( ) ظیاط سؼطیاف    ثاٝ ناٛضر   ( )

 :قٛ٘س یٔ

      
( ) ( )  ∑   

( )
     

( )
      ( )                                       (3-14)

      }زض ایٗ نٛضر ٔدٕٛػٝ 
( ) ( )}

    
       ًٙ ثطایسكىیُ فطیٓ سَ 

( )
ضا              

 ذٛاٞس زاز.

 .قٛ٘س یٔاثجبر  یثٝ ضاحشضٚاثظ ظیط  ثب سٛخٝ ثٝ سؼطیف فٛق

      
( )

      
(   )

        
(   )

                                        

                  
          

( )
                                            

 .ا٘س قسٜ  زازٜ٘كبٖ  ٘یع 14-3ایٗ ضٚاثظ زض قىُ

                                                 
1 Multiscale and multidirection 
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 زض یه ٔمیبؼ ذبلPDFBظیط فضبٞبی حبنُ اظ اػٕبَ  14-3قىُ     

 

    ثب سؼطیف 
 ثٝ فطْ ظیط ( )

      
( )( )  ∑   

( )       ( )                                    

 زاضیٓ    ثطای 

              
( ) ( )      

( )
(      

( )
 )                                     

 

 .قٛز یٔثب اؾشفبزٜ اظ خبیٍعیٙی ٔؿشمیٓ ٚ سغییط زض ٔشغیط ضاثغٝ فٛق اثجبر 

 

      ظیط فضبٞبی 
ػٌی زض ازأٝ سٛضیح زازٜ . ایٗ ٚیوٙس ٔیضا ایفب  خبثدبییٔؿشمُ اظ  ، ٚیػٌی( )

 .قسٜ اؾز

 ( )        
( )

   (      
( )

 )        
( )

                             3-18)

       
ٔؿشغیّی ثب فٛانُ  یٞب قجىٝخٟشی اؾز وٝ سٛؾظ  -یبؾیچٙس ٔم یفضب طیظیه  ( )

                                                 
1 Shift Invariant 
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 قٛز. سؼطیف ٔی            

 ضؾیس.19-3ثٝ ضاثغٝ سٛاٖ ٔی 16-3ضاثغٝ  زض 11-3ثب خبیٍعیٗ وطزٖ ضاثغٝ 

    
( )( )  ∑∑  

( )      

 

 

   

( ∑            

    

)

 ∑ (∑∑  
( )      

 

 

   

       )    ( )

    

  

 

  
( )    ∑∑  

( )      

 

 

   

        

  ز٘جبِٝ 
  ٚ       وبِ٘ٛٛقٗ ثیٗ  ضطة، قجیٝ ثٝ    ( )

  اؾاز ٚ ٘شیداٝ آٖ فیّشاط       ( )

 .زٞس ٔیثبلاٌصضی اؾز وٝ خٟز ضا ثٝ ٔب 

    وٝ  زٞس ٔی(، ٘كبٖ 19-3  ضاثغٝ ثسؾز آٔسٜ
ثٝ ػٙٛاٖ یه ضفشبض وب٘شٛضِز ٌٛ٘ٝ زاضز ٚ   ( )( )

 .وٙس ٔیاْ ضفشبض kاْ ٚ زض عَٛ ٔؿیط jیه سكریم ِجٝ زض ػٙبنط ثب ٔمیبؼ ؾغح 

-5-2-3  یزیگ جِیًت 

ٚ زٚ ثُ یٞب بؼیٔمزض خٟبر ٚ  ٞب ثب٘هسجسیُ وب٘شٛضِز ثط اؾبؼ فیّشط ثاٝ عاٛض    ؼسی، اؾشٛاض اؾاز 

انّی ٔطثٛط ثٝ  یٞب یػٌیٚ ػلاٜٚ ثط. ایٗ سجسیُ زٞس یٔثؿیبض ٔٛثط ٚیػٌی ٕٞٛاض ثٛزٖ سهبٚیط ضا ٘كبٖ 

 ٔعیاز ػٕاسٜ   . ثٙابثطایٗ  طزیٌ یٔزض ٘ظط ٘یع زضخٝ ثبلایی اظ خٟبر ٔرشّف زض سجسیُ ضا سجسیُ ٔٛخه، 

ثٙابثطایٗ   .طزیا ٌ یٔا زض ٘ظط  طیدص ا٘ؼغبفایٗ اؾز وٝ سجسیلار ضا زض خٟبر ٔرشّف ٚ ، وب٘شٛضِز سجسیُ

، وٝ ثب زض ٘ظط ٌطفشٗ ٔحبؾجبر ٔطثٛط ثٝ وٙس یٔٝ نٛضر سىطاضی اؾشفبزٜ ث ٞب ثب٘هایٗ سجسیُ اظ فیّشط

 آٖ ثؿیبض وبضآ ٚ ٔفیس اؾز.
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ضطایت وب٘شٛضِز حبنُ ضا ثٝ ػٙٛاٖ ثطزاض ٚیػٌی زض  ُ وب٘شٛضِز ثط ضٚی سهبٚیطدؽ اظ ا٘دبْ سجسی

 .زٞس یٔٔمیبؼ، فضب ٚ خٟز ضا ثٝ نٛضر ٔكشطن اضائٝ  وٝ دبضأشطٞبی انّی ٓیطیٌ یٔ٘ظط 

. ثطای ایاٗ ٔٙظاٛض   ٓیوٙ یٔزض ازأٝ، ثطای سكریم ػیٛة سهبٚیط وبقی اظ قجىٝ ػهجی اؾشفبزٜ 

اػٕابَ   ٝیا چٙاس لا دطؾاذشطٖٚ   ػهاجی  آٔسٜ اظ ضطایت وب٘شٛضِز ضا ثٝ قجىٝ ثٝ زؾزثطزاضٞبی ٚیػٌی 

 ثحث ذٛاٞیٓ ٕ٘ٛز. ٝیچٙس لا. وٝ زض ازأٝ ثٝ سفهیُ زض ٔٛضز قجىٝ ػهجی دطؾذشطٖٚ ٓیوٙ یٔ

-3-3 ِیچٌذ لاپزسپتزٍى  ضثكِ ػصثي

-1-3-3 هِهقذ 

یه فیعیِٛٛغیؿز  ، ظٔب٘ی وٌٝطزز یثطٔ 1943ػهجی ثٝ ؾبَ  یٞب قجىٝاِٚیٗ وبضٞبی ٔطثٛط ثٝ 

ض ٔاٛضز ٘حاٜٛ ػّٕىاطز احشٕابِی     ولا ٚ یه ضیبضیساٖ ثٝ ٘بْ دیشؽ ضؾبِٝ ذاٛز ضا ز  اػهبة ثٝ ٘بْ ٔه

 . [43]زض ٔغع ٔٙشكط وطز٘س ٞب طِٖٚ٘

اضائٝ وطز. قجىٝ ػهاجی اظ ایاٗ    ٞب ٘طٖٚٔجشٙی ثط اسهبَ زٚ عطفٝ  یا ٕ٘ٛ٘ٝدفیّس بٞ 1982َ زض ؾب

ٝ . [22]چكٍٕیطی زاقشٝ اؾز یٞب كطفزید سب ثٝ حبَؾبَ  ـ آٔاٛظ  یٞاب  ضٚـٔرشّاف ٚ   یٞاب  ٕ٘ٛ٘ا

ی سكریم اٍِٛ، سمطیت سٛاثغ ٚ ػهجی زض وبضثطزٞب یٞب قجىٝ ٔشٙٛػی ٔؼطفی ٚ سٛؾؼٝ زازٜ قسٜ اؾز.

ٌطزآٚضی ذٛثی زض  [44]زض ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض ٌطفشٙس، یطذغیغؾیؿشٓ زیٙبٔیىی ذغی ٚ  یؾبظ ٔسَ

 ظٔیٙٝ سبضیرچٝ قجىٝ ػهجی ا٘دبْ قسٜ اؾز.

اظ ؾٝ ٔدٕٛػاٝ خاسا اظ ٞآ     ػٕٛٔبً، قٛ٘س یٔسكریم اٍِٛ وٝ ثب زازٜ عطاحی  ؿشٓیؾزض عطاحی 

ٚضٚزی ٚ ذطٚخی ٔغّٛة ؾیؿشٓ ثٛزٜ ٚ ٞط یه ٔشٙبظط  یٞب زازٜ. ایٗ ٔدٕٛػٝ قبُٔ قٛز یٔاؾشفبزٜ 

 اظ: ا٘س ػجبضرقسٜ ٚ ثٝ سطسیت  یٌصاض ٘بْ ثب لؿٕشی اظ فطآیٙس یبزٌیطی،
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ٔدٕٛػاٝ اؾاز ٚ اظ آٖ ثاطای ثاٝ زؾاز آٚضزٖ       ٗیساط  ثعضي: ایٗ ٔدٕٛػٝ اِف(ٔدٕٛػٝ آٔٛظـ

 .قٛز یٔاؾشفبزٜ  ٕ٘ٛ٘ٝدبضأشطٞبی 

طای سٙظیٓ دبضأشطٞبی عطاحی ٚ ٘یع ثطای آظٔٛزٖ ٚ خٌّٛیطی : اظ ایٗ ٔدٕٛػٝ ثة( اػشجبض ؾٙدی

 اؾز. سط وٛچه بضیثؿٔدٕٛػٝ آٔٛظـ  ٔدٕٛػٝ اظ . ایٗقٛز یٔاؾشفبزٜ  ٕ٘ٛ٘ٝ اظ یبزٌیطی ثیف اظ حس

 یٞاب  زازٜ. ثٙابثطایٗ  قاٛز  یٕ٘: اظ ایٗ ٔدٕٛػٝ زض حیٗ عطاحی، ٞیچ اؾشفبزٜ آظٖٔٛ ٔدٕٛػٝ ج(

 اؾز. ٕ٘ٛ٘ٝثطای ثطآٚضز ٟ٘بیی  یٔٙبؾجایٗ ٔدٕٛػٝ ٔؼیبض 

-2-3-3 زسپتزٍىآهَسش پِ 

آٔاٛظـ دطؾاذشطٖٚ، اٍِاٛضیشٓ ٍٕٞطایای دطؾاذشطٖٚ اؾاز. زض حبِاز وّای،          یٞاب  ضٚـیىی اظ 

ٚ ثبیابؼ ثاٝ ناٛضر     ٞاب  ٚظٖٚ ثطزاض                   ٚضٚزی ثٝ نٛضر   دطؾذشطٖٚ زاضای 

ثبقٙس، زض آٖ نٛضر  طیخسا دصثٝ نٛضر ذغی    ٚ    زٚ ولاؼ اٌط  .اؾز                

 :ٌطزز یٔظیط سؼییٗ  لبئسٜ اظ زٚ  ثطزاض ٚظ٘ی 

 .سؼّك زاض٘س   وٝ ثٝ ولاؼ    یٞب یٚضٚزثطای ٕٞٝ        

 .سؼّك زاض٘س   وٝ ثٝ ولاؼ    یٞب یٚضٚزثطای ٕٞٝ       

ثاٝ ػٙاٛاٖ   واٝ   وٙاس  یٔا ایدابز  ط نفحٝ ضا ؼسی، یه اثَثُ  زض فضبی       زض ایٗ نٛضر ضاثغٝ 

 .وٙس یٔخساوٙٙسٜ زٚ ولاؼ ػُٕ 

 دطؾذشطٖٚ زاضای زٚ ٌبْ اؾز: یٞب ٚظٖٞؿشٝ اٍِٛضیشٓ ٍٕٞطایی دطؾذشطٖٚ ثطای آٔٛظـ        

ٔیٗ سىاطاض اٍِاٛضیشٓ   اُ وٝ زض     ثٝ ٚؾیّٝ ثطزاض ٚظٖ  (،    آٔٛظقی یٞب زازٜٔیٗ ػضٛ اُ اٌط  (1

                                                 
1 Training Set 
2 Validation 
3 Overlearnin 
4 Test Set  
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    ،     یؼٙای ذطٚخای دطؾاذشطٖٚ ثاٝ اظای ٚضٚزی      قٛز یثٙس زؾشٝ، زضؾز ا٘س قسٜ ٔحبؾجٝ

 :، زض ایٗ نٛضر زاضیٓا٘دبْ ٕ٘ی ٌیطز    قٛز(، ٞیچ سهحیحی ثط ضٚی 

 سؼّك زاقشٝ ثبقس.   ثٝ ولاؼ     ٚ         اٌط                     

 سؼّك زاقشٝ ثبقس.   ثٝ ولاؼ      ٚ        اٌط                         

 :قٛ٘س یٔ ضٚظ ثٝثب ضاثغٝ ظیط  ٞب ٚظٖزض غیط ایٗ نٛضر   (2

 سؼّك زاقشٝ ثبقس.   ثٝ ولاؼ     ٚ         اٌط                                     

 سؼّك زاقشٝ ثبقس.   ثٝ ولاؼ     ٚ         اٌط                                     

 .اؾزْ اُ زض سىطاض  ٞب ٚظٖ٘طخ آٔٛظـ ٘بْ زاضز ٚ ٚظیفٝ آٖ وٙشطَ      

وٝ ثٝ لبٖ٘ٛ زِشب  ذغبسهحیح اظ لٛا٘یٗ آٔٛظـ فٛق، فطٔی اظ لبٖ٘ٛ آٔٛظـ  یسط ؾبزٜثطای ثیبٖ 

 :قٛز یٔ٘كبٖ زازٜ  20-3ضاثغٝ ٔؼطٚف اؾز ثٝ نٛضر 

                  (     )                                

یااه ثبثااز ٔثجااز زض ثاابظٜ     . داابضأشطاؾاازْ اُ ذطٚخاای دطؾااذشطٖٚ زض سىااطاض    وااٝ زض آٖ 

ٔثجاز        ، زض لبٖ٘ٛ آٔٛظـ ٚلشی ذغبی ضا ذغب ٌٛیٙس      اذشلاف اؾز.        

 سب ذغب وبٞف یبثس. زٞس یٔافعایف   ضا ثب افعایف ثطزاض    (   )اؾز، ٔمساض 

 ِیچٌذ لاپزسپتزٍى  

اؾز وٝ ثٝ نٛضر ذغای   ییٞب ولاؼثب سٛخٝ ثٝ ایٙىٝ دطؾذشطٖٚ سه لایٝ سٟٙب لبزض ثٝ خساؾبظی 

 یطذغیغٛضر ثٝ ن ٞؿشٙس   یطذغیغوٝ زاضای ٔطظٞبی  ییٞب ولاؼٞؿشٙس، ثطای خساؾبظی  طیدصخسا

. زٞاس  یٔا یه قجىٝ زٚ لایٝ  یه لایٝ ٔیب٘ی ٚ یه لایٝ ذطٚخی( ضا ٘كبٖ  15-3قىُ .(قٛ٘س یٔخسا 

                                                 
1 Error Correction 
2 Multi Layer Perceptron (MLP) 
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 ٕبًیٔؿاشم لایٝ ٔیب٘ی ثٝ عٛض ٔؿشمیٓ اظ ٔحیظ ذبضج ٚضٚزی زضیبفاز ٘ىاطزٜ ٚ ثاٝ ز٘یابی ذابضج ٘یاع       

 .ٙسیٌٛ یٔ٘یع  . ثٝ ٕٞیٗ زِیُ ثٝ ایٗ لایٝ، لایٝ دٟٙبٖزٞس یٕ٘ذطٚخی 

 

 ؾیٍٕٛیس قجىٝ دیف ضٚ زٚ لایٝ ثب سٛاثغ  15-3قىُ

لایٝ ثؼسی ٔشهُ اؾز وٝ ثاٝ ایاٗ حبِاز     یٞب ٌطٜٞط ٌطٜ ثٝ سٕبٔی  ٔؼٕٛلاً ٞب قجىٝزض ایٗ ٘ٛع 

. ٕٞچٙیٗ ٕٞٝ ٔؿیطٞب زض خٟز ٚضٚزی ثٝ ذطٚخی اؾز ٚ ٔؿیط ثطٌكشی قٛز یٌٔفشٝ  اسهبَ وبُٔ

 .قٛز یٔذٛض ٌفشٝ  دیف ٞب قجىٝٚخٛز ٘ساضز ثٝ ٕٞیٗ زِیُ ثٝ ایٗ ٘ٛع 

 غ ٔحطن زض قجىٝ زٚ حبِز ٕٔىٗ اؾز ثٝ ٚخٛز آیس:ثؿشٝ ثٝ ٘ٛع سبث

ٝ یاه سابثغ    ذغی اؾشفبزٜ قسٜ ثبقس: ضٚیٝ ذغاب  یٞبٖ اٌط زض قجىٝ فمظ اظ ٘طٚ قاىُ ٚ   یا وبؾا

 زاضای یه وٕیٙٝ اؾز.

ٞٓ اؾشفبزٜ وٙس: ضٚیٝ ذغب یاه  یاب چٙاس( وٕیٙاٝ وّای زاضز ٚ       یطذغیغ یٞبٖ اٌط قجىٝ اظ ٘طٚ

 اؾز.زٜ قسٜ آٚض 16-3وٕیٙٝ ٞبی( ٔحّی اؾز. یه ٕ٘ٛ٘ٝ اظ ایٗ حبِز زض قىُ

                                                 
1 Hidden Layer 
2 Fully Connected 
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 وٕیٙٝ وّی ٚ وٕیٙٝ ٔحّی 16-3قىُ                 

ٝ ثطای آٔٛظـ ثؿایبضی اظ   زؾز آٚضزٖ وٕیٙٝ سبثغ ثٝ اظ  ٔؼٕاٛلاً ٘یؿاز ٚ   یا ؾابزٜ وابض   ٞاب  قاجى

. ٚیػٌای یاه   قاٛز  یٔا خؿشدٛی ٞٛقإٙس اؾاشفبزٜ    یٞب شٓیاٍِٛضدبیٝ سىطاض ٌطازیبٖ یب  ثط یٞب ضٚـ

ٝ یثٍٟٕٞطایی، ؾطػز ٍٕٞطایی، سطفٙس ثطای ٌیاط ٘ىاطزٖ زض    اٍِٛضیشٓ ٔٙبؾت ٔحّای ٚ حدآ    یٞاب  ٙا

 .اؾزٔحبؾجبر وٓ 

 :قٛ٘س یٔآٔٛظـ اظ یه زیسٌبٜ ثٝ زٚ زؾشٝ ػٕسٜ سمؿیٓ  یٞب ضٚـ

ٚ ذطٚخی حبنُ سٛؾظ  قسٜ اػٕبَآٔٛظقی ثٝ قجىٝ  یٞب ٕ٘ٛ٘ٝزض ایٗ ضٚـ  آٔٛظـ ثب ٘بظط: (1

. اظ ؾایٍٙبَ ذغابی حبناُ خٟاز     قاٛز  یٔا ثب ذطٚخی ٔغّٛة ٔمبیؿٝ ٚ ؾیؿشٓ یبزٌیطی 

ؾبذشبض وّای آٔاٛظـ ثاب     اظ یا ٕ٘ٛ٘ٝ 17-3. قىُ قٛز یٔسهحیح دبضأشطٞبی قجىٝ اؾشفبزٜ 

 زٞس یٔ٘بظط ضا ٘كبٖ 

. دبضأشطٞابی ؾیؿاشٓ ثاب    ؿاز ی٘آٔٛظـ ثسٖٚ ٘بظط: زض ایٗ حبِز ذطٚخی ٔغّٛة زض زؾز  (2

ٔب٘ٙاس قاجبٞز زض دبؾاد، انالاح ٚ      قسٜٗ ییسؼاخطایی  یٞب قبذمسٛخٝ ثٝ دبؾد ؾیؿشٓ ٚ 

 .قٛز یٔسٙظیٓ 
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 اذشبض وّی آٔٛظـ ثب ٘بظط 17-3قىُ                   

 بزٌیطی ٚخٛز زاضز:ٕٞچٙیٗ ثٝ عٛض وّی دٙح لبػسٜ ػٕسٜ ثطای ی

 .یبزٌیطی سهحیح ذغب1

 .یبزٌیطی ثط ٔجٙبی حبفظ2ٝ

 .یبزٌیطی ٞت3

 .یبزٌیطی ضلبثشی4      

 .یبزٌیطی ثِٛشعٔٗ 5

اؾاشفبزٜ   زض قٙبؾبیی اٍِٛ، اغّت اظ اٍِٛضیشٓ دؽ ا٘شكبض ذغاب  ضفشٝ وبض ثٝ MLP یٞب قجىٝزض آٔٛظـ 

 وٝ اظ زؾشٝ لٛاػس یبزٌیطی سهحیح ذغب اؾز. قٛز یٔ

                                                 
1 Error-Correction Learning  
2 Memory-Based Learning 
3
Hebbian Learning 

4
 Competitive Learning 

5
 Boltzman Learning 

6
 Back Propagation (BP) 
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-4-3-3 الگَریتن پس اًتطار خطا  

لاظْ ثاطای یاه    یٞاب  ٚظٖزض ایٗ اٍِٛضیشٓ اٍِٛضیشٓ دؽ ا٘شكبض ذغب ضٚـ یبزٌیطی ثب ٘بظط اؾز. 

ٔطثغ اذشلاف ثیٗ وطزٖ ذغب  ٙٝیوٕ. ایٗ اٍِٛضیشٓ اظ قیت ٘عَٚ ثطای وٙس یٔدیسا ضا لایٝ چٙس ی قجىٝ

 .وٙس یٔذطٚخی قجىٝ ٚ سبثغ ٞسف اؾشفبزٜ 

 :ٓیدطزاظ یٔ ٞب یذطٚخ، خٕغ ذغبی سٕبٔی Eاثشسا ثٝ سؼطیف 

 ( ⃗⃗ )  
 

 
∑ ∑ (       ) 

                                         

 اؾز.ٔیٗ ٕ٘ٛ٘ٝ اdُٔیٗ ذطٚخی ٚاkُذطٚخی قجىٝ ثطای     ٔمساض سبثغ ٞسف ٚ     

، واٝ اظ زٚ لایاٝ   ٓیداطزاظ  یٔیه ؾٛیٝ  یٞب قجىٝثطای  دؽ ا٘شكبض ذغبزض ازأٝ ثٝ ثیبٖ اٍِٛضیشٓ 

ضاثغاٝ   ثٝ سٕابٔی ٚاحاسٞبی لجّای ٔشهاُ اؾاز.      ،ٞط لایٝ وٝ ٞط ٚاحس ا٘س قسُٜ یسكىٚاحس ؾیٍٕٛیس 

 اؾز. 22-3ؾیٍٕٛیس ثٝ نٛضر ضاثغٝ

 ( )  
 

     
                                                    

ی چٙسلایٝ ثب اؾشفبزٜ اظ اٍِٛضیشٓ دؽ ا٘شكابض ذغاب ثاب اؾاشفبزٜ اظ      قجىٝی لاظْ ثطای یه ٞب ٚظٖ 

 :قٛز چٟبض ٌبْ ظیط حبنُ ٔی

، ٕٞچٙیٗ ذغبٞب ضا ٓیوٙ یٔ ضا زضیبفز ضا ثٝ ٚضٚزی زازٜ ٚ ذطٚخی   :  سغصیٝ ضٚ ثٝ خّٛ .1

 ٓیوٙ یٔز قجىٝ زض ٔیبٖ قجىٝ درف ذلاف خٟ

 :ٓیآٚض یٔ ثٝ زؾزضا اظ ضاثغٝ ظیط    ٔمساض  k: ثطای ٞط ذطٚخی قیت ٘عِٚی .2

                                                 
1
 Feed Forward 

2 Gradient Descen 
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     (    )(     )                                            

 :ٓیآٚض یٔ ثٝ زؾزٔمساض ظیط ضا  hدٟٙبٖ  ٞط ٚاحسثطای  .3

     (    )∑                                                 

 :ٓیزٞ یٔٞط ٚظٖ ضا ٔغبثك ضاثغٝ ظیط سغییط  .4
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کار  بندی دستو و ساسی آش

  سطحیعیىب 
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-1-4 هقذهِ

وكف ذٛزوابض ػیاٛة    خٟز ٘بٔٝ بٖیدب زض ایٗ قسٜ ٔغطح زض ایٗ فهُ ثٝ سكطیح ضٚـ دیكٟٙبزی

 .  قسٜ اؾز ذشٝدطزا هیٚ ؾطأؾغحی وبقی 

، ثاٝ قٙبؾابیی ػیاٛة    ٞب آٖثط ضٚی  دطزاظـ فیددؽ اظ فطاذٛاٖ سهبٚیط ٚ ا٘دبْ  اٍِٛضیشٓزض ایٗ 

ُ   . ثطای دطزاظز یٔؾغحی ٔٛخٛز  ٌیاطی ٚ قاجىٝ ػهاجی     سكریم ػیاٛة ؾاغحی اظ زٚ ضٚـ سفبضا

 .قٛز یٔاؾشفبزٜ قسٜ اؾز. ٘حٜٛ سكریم ایٗ ػیٛة زض ایٗ فهُ ثیبٖ 

-2-4 فلَچارت الگَریتن پیطٌْادی

 ٕ٘بیف زازٜ قسٜ اؾز. 1-4فّٛچبضر ضٚـ دیكٟٙبزی زض قىُ
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 ػیٛة ثعضي                                                       ػیٛة وٛچه                              

 

 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                           

                                       
                                      Train                

                                                                
                                                                           t                                    

 
                                       Test 
                                        

 

1-4 قىُ فّٛچبضر ضٚـ دیكٟٙبزی 

 تٌذی تصَیزقسوت

 تثذیل کاًتَرلت اػوال 

 ضزایة هطلَباًتخاب 

 استخزاج ٍیضگي

 گیزی تفاضل

 گذاریآستاًِ

 تصَیز300فزاخَاى 

 پزداسشپیص  

 

 
 
 

ٍ حاضیِ اضافي حذف 

 ًَیش 

 حذف چزخص احتوالي

 

 تٌذی ٍدستِ

ضٌاسایي ػیَب 

 سطحي 

 آهَسش ضثكِ ػصثي

 تطخیص هحل ػیة ضثكِ ػصثي آهَسش دیذُ

 ػیةتطخیص
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-3-4 پایگاُ دادُ

ثاطای آٖ، زض   قسٜ فیسؼط ی ٔحسٚزٜزض فهُ اَٚ ٚ  قسٜ اقبضٜ یٞب یوبق یثٙس زؾشٝ ثب سٛخٝ ا٘ٛاع

 ٔشاط  ؾاب٘شی  40 25زاضای ٘مام ثاب اثؼابز    ػسز وبقی ٚ ؾاطأیه ؾابِٓ ٚ     300اظ سهبٚیطایٗ دطٚغٜ 

ٝ   یسٌیا دطٚ  ٞاب  حفاطٜ  ،ٞب طنسَ. ٔحهٛلار ٔٛضز اؾشفبزٜ قبُٔ ا٘ٛاع ػیٛة اظ لجیُ ایٓ اؾشفبزٜ وطزٜ   ِجا

 ٞؿشٙس.

اؾز. ٕٞچٙیٗ  Kit-EF-135-18mm یػسؾثب  Canon EOSٔٛضز اؾشفبزٜ  یطثطزاضیسهٛزٚضثیٗ 

 .ٞؿشٙسدیىؿُ  3200 2000ثب اثؼبز  JPEG لبِتآٔسٜ زاضای  ثٝ زؾزسهبٚیط 

  .اؾز  قسٜ زازٜٕ٘بیف  2-4زض قىُوٝ  ی ٞؿشٙسزاضای ػیٛة ٔرشّف ٞب ٕ٘ٛ٘ٝایٗ   ثطذی اظ

(، ٘ساقاشٗ ِؼابة  ػیات    ِجٝ  ػیت وٛچه دطیسٌیایٗ سهبٚیط زاضای ػیٛثی ثٝ ایٗ قطح ٞؿشٙس، 

 .(وٛچهطن ػیت ؾٛظ٘ی ػیت وٛچه( ٚ ٕٞچٙیٗ سَایدبز حفطٜ ؾطثعضي(، 
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2-4 قىُ ٘بٔٝ بٖیدبزض  اظ سهبٚیط دبیٍبٜ زازٜ ٔٛضز اؾشفبزٜ یا ٕ٘ٛ٘ٝ 

-4-4 پزداسش صیپ

. اؾزیط ٚ وبٞف ؾبیع زض سهبٚ دبزقسٜیاٚ چطذف حبقیٝ اضبفی حصف  ٞسف اظ ایٗ ٔطحّٝ

 3-4قىُ سب حس ثؿیبضی وبضایی یه ؾیؿشٓ قٙبؾبیی ضا اضسمب زٞس. سٛا٘س یٔ دطزاظـ فید ی ٔطحّٝ

 .زٞس یٔضا ثط ضٚی یه سهٛیط وبقی ٘كبٖ  دطزاظـ فیداظ ایٗ  یا ٕ٘ٛ٘ٝ

 
 

3-4 قىُ سهٛیط وبقی دطزاظـ فیداظ  یا ٕ٘ٛ٘ٝ 



   

 65  

 

-5-4 ػیَب سطحي یتٌذ دستٍِ  ضٌاسایي

 ة ثعضي وٝ ثب چكٓٛػی :قٛ٘س یٔ یثٙسٓ یسمؿثٝ زٚ زؾشٝ ػٕسٜ  ٞب یوبقٔٛخٛز زض  ػیٛة ؾغحی

٘جبقٙس ٚ ثب ا٘دبْ  ییقٙبؾب لبثُثب چكٓ ثٝ ضاحشی  ٕٔىٗ اؾز ػیٛة وٛچه وٝثٛزٜ ٚ  ییقٙبؾب لبثُ

ثطای قٙبؾبیی ٚ  ییٞب ضٚـزض ایٗ لؿٕز ثٝ ٔؼطفی  .ٔطاحُ ٌٛ٘بٌٖٛ ثط ضٚی سهٛیط قٙبؾبیی قٛ٘س

 دطزاظیٓ. ٔی ٞب زؾشٝسكریم ٞط وساْ اظ ایٗ 

-1-5-4 ضٌاسایي ػیَب 

ی طیٌٗ یبٍ٘یٔٚ ثب  ٓیآٚض یٔ ثٝ زؾزضطایت وب٘شٛضِز ضا  ب اػٕبَ سجسیُ وب٘شٛضِز ثٝ سهٛیطثاثشسا 

ضا ثٝ ػٙٛاٖ ثطزاض  ٞب آٖ  زؾز آٔسٜ، ٞبی ثٝ ٚ ٕٞچٙیٗ ٘طٔبَ وطزٖ ٔیبٍ٘یٗ سؼسازی اظ ایٗ ضطایت

 .ٓیدطزاظ یٔ. زض ازأٝ ثٝ سٛضیح ایٗ ٔٛاضز ٓیوٙ یٔٚیػٌی ثٝ قجىٝ ػهجی اػٕبَ 

اؾز وٝ ثطای سٛنیف  زاض خٟزٕٞبٖ عٛض وٝ اقبضٜ قس، سجسیُ وب٘شٛضِز یه سجسیُ زٚ ثُؼسی 

  ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز. 4-4ٕ٘بی وّی ایٗ سجسیُ زضقىُ ضٚز. وبض ٔی ثٝٚ خعئیبر ظطیف  ٞب یٔٙحٙ

 

 تصَیز ٍرٍدی     گذر                                  هیاىفیلتز                                                                   

 ضزایة کاًتَرلت

 فیلتز پاییي گذر                                                                                          

 گذر  فیلتزهیاى                                                       

   ضزایة کاًتَرلت

 پاییي گذرفیلتز                                                                         

 

4-4 قىُ ٞطٔی ٕ٘بی وّی یه فیّشط ثب٘ه خٟشی 

 ّزم لاپلاسي

 ّزم لاپلاسي

DFB 

DFB 



   

 66  

 

ثب سٛخٝ ثٝ . قٛز یٔایٗ سجسیُ اظ زٚ فیّشطثب٘ه ثطای سدعیٝ چٙسٔمیبؾی ٚ چٙسخٟشی سهٛیط اؾشفبزٜ 

٘یبظ  ٞب آٖٚ خعئیبر ظیبزی زض سهٛیط ٔكرم اؾز ثطای آقىبضؾبظی  ٞب ِجٝ ثبلا یٞب فطوب٘ؽایٗ وٝ زض 

اقشٗ زلز ٔىب٘ی دبییٗ، ثٝ زِیُ ٔحٛ ثٛزٖ ٚ ٘س یٞب فطوب٘ؽثٝ ظٚایبی ثیكشطی زاضیٓ ٚ ٕٞچٙیٗ زض 

ظیبز ٘یؿز. اظ ایٗ ضٚ ثب افعایف فطوب٘ؽ ظٚایبی آقىبضؾبظی ٔب ٘یع  یٞب خٟزٚ ظٚایب ٘یبظی ثٝ  ٞب ِجٝزض 

 آقىبض اؾز. وبٔلاً 5-4یكشط ٌطزز. ایٗ ٔٛضٛع زض قىُثبیس ث

 

 نفحٝ فطوب٘ؿی حبنُ اظ سجسیُ وب٘شٛضِز یثٙسٓ یسمؿ 

. وٙس یٔثب افعایف فطوب٘ؽ سؼساز ظٚایب ٘یع افعایف دیسا  نفحٝ فطوب٘ؿی یثٙسٓ یسمؿایٗ ثب سٛخٝ ثٝ 

ٞكز ، سهٛیط ضا ثٝ 3. ٕٞچٙیٗ ؾغح وٙس یٔ یثٙسٓ یسمؿ ثب٘س طیظقب٘عزٜ ، سهٛیط ضا ثٝ 4ؾغح  ٔثلاً

 زض آٖ ؾغح اؾز. طیسهٛ طیظ   ْ، زاضای اُ  . زض حبِز وّی ؾغح وٙس یٔ یثٙسٓ یسمؿ ثب٘س طیظ

. ایٗ ػیت  ٓیطیٌ یٔثعضٌی اؾز ضا زض ٘ظط  ٘ؿجشبًوٝ زاضای ػیت  6-4قىُ ،قسٜ ا٘دبْثطای ثیبٖ وبض 

  ثبلا ؾٕز چخ سهٛیط ٔكرم اؾز. ِ ٌٛقٝزض 
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6-4 قىُ وبقی  اظ یه یا ٕ٘ٛ٘ٝ 

ثٝ ؾغٛح ذبوؿشطی   RGBاثشسا سهٛیط ضا اظ فطْ 7-4ثب سٛخٝ ثٝ قىُ ثطای ازأٝ ٔطاحُ دطزاظـ

لؿٕز ثب اثؼبز یىؿبٖ  16ٕٞچٙیٗ ثطای قٙبؾبیی ٔٛلؼیز ثطٚظ ذغب، سهٛیط ضا ثٝ  .ٓیوٙ یٔسجسیُ 

 یٓ. اٜ ی ٕ٘ٛزثٙسٓ یسمؿ

 

7-4 قىُ 6-4اظ وبقی قىُ حبنُ ذبوؿشطی سهٛیط یثٙسٓ یسمؿ 
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1 ٔثلاً .ٓیوٙ یٔضا فطاذٛا٘ی  ٞب لؿٕزٞط ثبض یىی اظ ایٗ  ثطای ا٘دبْ سجسیُ وب٘شٛضِز اَٚ سهٛیط  ⁄16

 ٔكرم قسٜ اؾز. 8-4آٖ ٘بحیٝ ضخ زازٜ اؾز زض قىُفٛق وٝ ػیت وبقی ٘یع زض 

 

 1 8-4 قىُ 7-4قىُٚضٚزی  اَٚ سهٛیط ⁄16

وب٘شٛضِز ثسیٗ ضطایت  ب٘شٛضِز ٚ اػٕبَ آٖ ثٝ سهٛیط فٛقؾغح ثطای سجسیُ و 3اوٖٙٛ ثب ٘ظط ٌطفشٗ 

 iوٝ  ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز 9-4ٞكز ظیط ثب٘س زض قىُ ،3ثطای ؾغح : ٙسیآ یٔ زؾز ثٝنٛضر 

ثطای ٚضٛح ثٟشط اثؼبز ، 9-4.  زض قىُآٖ ؾغح اؾز ثب٘س طیظقٕبضٜ  jقٕبضٜ ؾغح ٚ  زٞٙسٜ ٘كبٖ

 زٚ ثطاثط قسٜ اؾز(. قسٜ سهٛیط ٕ٘بیف زازٜ
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9-4 قىُ ؾغح ؾْٛ سجسیُ وب٘شٛضِز یثب٘سٞب طیظ 
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 :ا٘س آٔسٜ 10-4وٝ زض قىُ زاضیٓ ثب٘س طیظ٘یع چٟبض  2ثطای ؾغح 

  

  

10-4 قىُ سجسیُ وب٘شٛضِز زْٚؾغح  یثب٘سٞب طیظ 

 اؾز: ٕ٘بیف زازٜ قسٜ 11-4قىُ زضؾغح اَٚ وٝ زاضای یه ظیط ثب٘س  ٚ زض آذط

 

11-4 قىُ اَٚ زض سجسیُ وب٘شٛضِز ثب٘س طیظ 

ضا ثاٝ چٟابض    ثب٘اسٞب  طیظٚ زض ازأٝ ثطای زازٖ ایٗ ضطایت ثٝ ٚضٚزی قجىٝ ػهجی، ٞط وساْ اظ ایٗ 

ثٝ ػٙٛاٖ ثاطزاض  ضا  حبنُ ،ٚ ٘طٔبَ وطزٖ ٞب آٖاظ  یطیٌٗ یبٍ٘یٔلؿٕز ٔؿبٚی سمؿیٓ ٕ٘ٛزٜ ٚ دؽ اظ 
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 .ٓیزٞ یٔٚیػٌی ثٝ قجىٝ ػهجی 

-2-5-4 ػیَب تشرگ 

 قسٜ ٌفشٝػلاٜٚ ثط ضاٜ ٞبی دیچیسٜ ٘ساضیٓ.  وبض زقٛاضی ٘یؿز ٚ ٘یبظ ثٝ دطزاظـ قٙبؾبیی ػیٛة ثعضي 

اثشسا  ٌیطی اظ زٚ سهٛیط ؾبِٓ ٚ ٔؼیٛة. ثطای ایٗ ٔٙظٛض ٘یع ٚخٛز زاضز اظ خّٕٝ سفبضُ سط ؾبزٜ یٞب ضاٜ

وٝ ایٗ  ٓیوٙ یٔعطح وبقی یه سهٛیط ٔطخغ ا٘شربة  ٞط، ثطای ٓیدطزاظ یٔثٝ سؼطیف سهٛیط ٔطخغ 

 .قٛز یٔثب آٖ ٔمبیؿٝ  ٚ ؾبیط سهبٚیط ٘یؿز قسٜ یٔؼطفػیٛة ؾغحی  ٌٛ٘ٝ چیٞسهٛیط زاضای 

ثب ٔمبیؿٝ زٚ سهٛیط ثٝ ٕٞیٗ ذبعط  وٙٙس یٔظیبزی اظ سهٛیط ضا اقغبَ  یٞب ىؿُیدي سؼساز ػیٛة ثعض 

ثب  قسٜ ٌطفشٕٝٞچٙیٗ ثٝ ػّز ػسْ ا٘غجبق سهٛیط  .ٌطزز یٔظیبزی آقىبض  ٞبی اذشلاف ؾبِٓ ٚ ٔؼیٛة

ؾز ثٝ ػٙٛاٖ ػیت سكریم زازٜ قٛز. . وٝ ٕٔىٗ اقٛز یٔخعیی ٘یع آقىبض  ٞبی اذشلاف سهٛیط ٔطخغ

خعیی اظ سهٛیط ٟ٘بیی حصف ٌطزز ثطای ایٗ ٔٙظٛض اظ آؾشب٘ٝ ٌصاضی  ٞبی اذشلافِصا لاظْ اؾز ایٗ 

 .دطزاظز یٔثٝ ثیبٖ ثٟشط ایٗ ٔٛضٛع  12-4قىُ .ٓیوٙ یٔضٚی سفبضُ سهبٚیط اؾشفبزٜ 

  

 )ب( اِف(                                                                                    

12-4 قىُ آؾشب٘ٝ ٌصاضی ضٚی سهٛیط. ٔطخغ.  ة(قٙبؾبیی ػیٛة ثعضي ؾغحی.  اِف( سفبضُ سهٛیط اظ سهٛیط  

ثطای سكریم ػیٛة ؾغحی ثعضي اظ ػیٛة ؾغحی وٛچه زض آٖ اؾز واٝ   سط ؾبزٜثٙبثطایٗ ضاٜ 
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ٝ  ٛة اثشسا ثب سفبضُ ٌیطی اظ زٚ سهٛیط ٔؼیٛة ٚ ٔطخغ ثٝ قٙبؾبیی ایٗ ػی ٚ زض ناٛضر ػاسْ    دطزاذشا

 .جسیُ وب٘شٛضِز ضٚیٓسكریم ثٝ ؾطاؽ س

-3-5-4 ػیَب کَچک 

سفبضُ زٚ سهٛیط ٔؼیٛة اظ سهٛیط ٔطخغ خٛاة لبثُ لجِٛی  ،وٛچه ٔٛخٛز زض سهبٚیطثطای ػیٛة 

خعئیبر ضیع زض  زٞٙسٜ ٘كبٖ. ثّىٝ ثب ا٘شربة ضطایت سجسیُ وب٘شٛضِز زض ؾغٛح ثبلاسط وٝ زٞس یٕ٘ثٝ ٔب 

 .ٓیضؾ یٔثٝ قجىٝ ػهجی ثٝ دبؾد ٔغّٛة  ٞب آٖسهبٚیط ٞؿشٙس ٚ اػٕبَ 

ثٝ قٙبؾبیی ػیت ؾغٛح ثبلا  یثب٘سٞب طیظزؾز آٚضزٖ  ٚ ثٝوب٘شٛضِز  سجسیُ ثب وٕهزض ظیط 

 .ایٓ دطزاذشٝوٛچه 

 ثب اثؼبز ضا، وبقی وٝ زاضای ػیٛة ٔرشّفی اظ خّٕٝ سطن ٔٛیی ٚ ٕٞچٙیٗ حفطٜ ؾطؾٛظ٘ی اؾز

ظ  اِف( سهٛیط ایٗ وبقی دؽ ا13-4زض قىُ. ٌیطیٓ زض ٘ظط ٔی دیىؿ1600ُ 1000وبٞف یبفشٝ 

٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز.  لؿٕز ثب اثؼبز یىؿبٖ 16ثٙسی آٖ ثٝ  سجسیُ ثٝ ؾغٛح ذبوؿشطی ٚ سمؿیٓ

-4زض قىُ   ػیت ضیعی وٝ ثب سفبضُ لبثُ قٙبؾبیی ٘یؿز( ضیع ٔٛخٛز زض وبقی ػیتٕٞچٙیٗ 

  ة( ثرٛثی ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز.13
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  اِف(                                                            

 

 

  ة(                                                             

13-4 قىُ                                                                           اظ سهٛیط وبقی زاضای ػیت ضیع.  یا ٕ٘ٛ٘ٝ 
           (چخ ِىٝ وٛچه زض ِجٝ ؾٕز   اِف(سهٛیط وُ وبقی  ة(لؿٕز زاضای ػیت وٛچه

ػیت ضیع وٝ ثطای ایٗ  قٛز یٔ، ٔكبٞسٜ  ة(13-4قىُؾغح ثٝ  4دؽ اظ اػٕبَ سجسیُ وب٘شٛضِز ثب 

ٞبی ٔرشّف ثطای  شٙس ثطٚیٓ. اظ ایٗ ضٚ دؽ اظ ثطضؾیوٝ زض ؾغٛح ثبلاسط ٞؿ ییثب٘سٞب طیظثبیس ثٝ ؾطاؽ 

 طیظٚ ٕٞچٙیٗ  3ؾغح  ثب٘س طیظٞكز خٟز ا٘دبْ دطزاظـ  ،طثب٘سٞبٔكبٞسٜ ػیت فٛق زض سٕبٔی ظی

 .ا٘س قسٜ ٔكرم 15-4ٚ 14-4یٞب قىُا٘شربة ٕ٘ٛزیٓ وٝ زض ضا  4ظٚج ؾغح  یثب٘سٞب
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14-4 قىُ ظیط ثب٘سٞبی ؾغح ؾْٛ سجسیُ وب٘شٛضِز 
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15-4 قىُ .سجسیُ وب٘شٛضِز ظٚج ؾغح چٟبضْ ظیط ثب٘سٞبی 
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 ٔٙبؾتدیىؿُ ٞؿشٙس، ثطای ضؾیسٖ ثٝ یه ثطزاض ٚیػٌی  400 250زاضای  ثب٘سٞب طیظٞط وساْ اظ ایٗ 

سمؿیٓ  ضا ثٝ چٟبض لؿٕز ٔؿبٚی ثب٘سٞب طیظٞط وساْ اظ ایٗ  ،خٟز اػٕبَ ثٝ ٚضٚزی قجىٝ ػهجی

حبنُ ثطزاض ٚیػٌی ٔغّٛة  ،ٞب آٖٚ ٕٞچٙیٗ ٘طٔبَ وطزٖ  ٞب لؿٕزایٗ اظ  یطیٌٗ یبٍ٘یٔثب  ،ٓیوٙ یٔ

 ضطیت وب٘شٛضِز16یؼٙی ٞط  .ضؾیسیٓ ٚیػٌی 64 ثٝ ،رف سهٛیطثٝ ایٗ سطسیت ثطای ٞط ث .قٛز یٔ

   64 ٓیطیٌ یٔٚ اظ ٞط وساْ ٔیبٍ٘یٗ  وطزیٓلؿٕز ٔؿبٚی سمؿیٓ  4ضا ثٝ ٔٛضز ٘ظط زض ٞط ثرف 

 ٞب آٖقسٜ  ٘طٔبَی ثٝ اػساز ٔٙفی ثطذٛضز ٘ىٙیٓ، اظ طیٌٗ یبٍ٘یٔ(. ثٝ زِیُ ایٙىٝ زض ایٗ 16 4

 .ٓیوٙ یٔاؾشفبزٜ 

-4-5-4 یزیگ جِیًت 

( 400 250دیىؿُ، ضا ثٝ قب٘عزٜ لؿٕز ٔؿبٚی  ثب اثؼبز  1600 1000ٔب اثشسا یه سهٛیط ثب اثؼبز 

ٚ قب٘عزٜ ضطیت  ٓیوٙ یٔاػٕبَ  ٞب لؿٕز. ؾذؽ سجسیُ وب٘شٛضِز ضا ثٝ ٞط وساْ اظ ایٗ ٓیوٙ یٔسمؿیٓ 

ثٝ یه  . ٚ ثطای ضؾیسٖٓیطیٌ یٔ سٕبْ ضطایت ؾغح ؾْٛ ٚ ضطایت ظٚج ؾغح چٟبضْ( آٖ ضا زض ٘ظط 

ٚ  ٓیطیٌ یٔٔیبٍ٘یٗ  ٞب آٖثطزاض ٚیػٌی ٔغّٛة، دؽ اظ چٟبض لؿٕز وطزٖ ایٗ ضطایت اظ ٞط وساْ اظ 

  .ٓیوٙ یٔضا اؾشفبزٜ  ٞبٗ یبٍ٘یٔزض آذط ٘طٔبَ قسٜ ایٗ 

س، چطاوٝ ٞط وساْ اظ ایٗ وٙ یٔوٕه ثؿیبضی  ٔكرم وطزٖ ٔٛلؼیز ثطٚظ ػیت ثطای یثٙس زؾشٝایٗ 

ٚ  ٓیوٙ یٔضا ثٝ سطسیت ثٝ قجىٝ ػهجی اػٕبَ  ٞؿزثطزاض ٚیػٌی  64ثرف سهٛیط وٝ زاضای  قب٘عزٜ

ٔكرم  ػیت ٘یع ثب سٛخٝ ثٝ قٕبضٜ آٖ ثرفدؽ اظ سكریم ثطٚظ ػیت سٛؾظ ؾیؿشٓ، ٔٛلؼیز ثطٚظ 

آٔسٜ اظ سٕبٔی سهبٚیط ضا ثٝ ػٙٛاٖ ٚضٚزی قجىٝ ػهجی  ثٝ زؾزاوٖٙٛ ایٗ ثطزاضٞبی ٚیػٌی  .قٛز یٔ

سؼطیف ٔبسطیؽ  ٔٙس. لاظْ ثٝ شوط اؾز وٝ زض ٔطحّٝ آٔٛظـ ٘یبظوٙیٓ اػٕبَ ٔی ٝیچٙس لادطؾذشطٖٚ 

 .قٛز وٝ ایٗ وبض ثٝ نٛضر زؾشی ا٘دبْ ٔی ٘یع ٞؿشیٓ ٞسف

                                                 
1 Target 
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 ارسیابی نتایج

 پیشین های روشو مقایسو با  
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-1-5 هقذهِ

وبضوطز ضٚـ دیكٟٙبزی ٚ ٔمبیؿٝ ٘شابیح حبناُ اظ آٖ ثاب     ی ٘حٜٛزض ایٗ فهُ ثٝ ٔٙظٛض سرٕیٗ 

 قسٜ اقبضٜٚ اٍِٛضیشٓ دیكٟٙبزی  ٞب زازٜ. ثطای ایٗ ٔٙظٛض ثب سٛخٝ ثٝ دبیٍبٜ ایٓ دطزاذشٝٔكبثٝ  ٞبی ضٚـ

 . ٓیدطزاظ یٔزض فهُ لجُ ثٝ ثیبٖ ٔٛضٛع 

-2-5 هحاسثِ ٍ ارسیاتي ًتایج

 یثٙس زؾشٝي ٚ ػیٛة وٛچه ػیٛة ثعض ی زؾشٝضا ثٝ زٚ  ٞب یوبق ػیٛة ؾغحی زض فهُ چٟبضْ

ثطای آقىبضؾبظی ػیٛة ثعضي، ضٚـ سفبضُ ٌیطی دیكٟٙبز قس ٚ ثطای ٔكرم قسٖ وٝ ٕ٘ٛزیٓ، 

ػیٛة ؾغحی وٛچه ٚ ضیع ٔٛخٛز زض ؾغح وبقی، ثب وٕه سجسیُ وب٘شٛضِز ثٝ اؾشرطاج ٚیػٌی 

ٌی ضا ثٝ ػٙٛاٖ ٘طٖٚ ٞبی ٚضٚزی ثٝ قجىٝ ػهجی زازیٓ. قجىٝ دطزاذشیٓ ٚ ؾذؽ ایٗ ثطزاضٞبی ٚیػ

لایٝ ٔرفی اؾز ٚ ذطٚخی آٖ یه ٘طٖٚ  10ػهجی ٔٛضز اؾشفبزٜ دطؾذشطٖٚ چٙس لایٝ اؾز وٝ زاضای 

 .اؾز یب ٔؼیٛة ٔب ؾبِٓ وبقی وٙس یٔاؾز وٝ ٔكرم 

غحی ٔرشّف اؾز. ٔب ؾ یٞب تیػٕ٘ٛ٘ٝ وبقی ثب  100ٕ٘ٛ٘ٝ وبقی ؾبِٓ ٚ  200دبیٍبٜ زازٜ ٔب زاضای 

% ثطای ٔدٕٛػٝ آظٖٔٛ زض ٘ظط ٌطفشیٓ، ٚ 20ضا ثطای ٔدٕٛػٝ آٔٛظـ ِحبػ وطزیٓ،  ٞب زازٜ% اظ ایٗ 70

 ثٝ قجىٝ اػٕبَ وطزیٓ. ٚ اػشجبضؾٙدی ضا ثطای ثطآٚضز ٟ٘بیی ٞب ٕ٘ٛ٘ٝ% اظ ایٗ 10

٘ٛع 10ثب اػٕبَ  ؾبیی ػیٛة وٛچه ٔٛخٛز زض وبقی،وٝ زض ٟ٘بیز، دؽ اظ ا٘دبْ ٔطاحُ فٛق ثطای قٙب

 % ضؾیسیٓ.96.87 لجَٛ لبثُخٛاة ٞب ثٝ ٔیبٍ٘یٗ  عطح ٔرشّف اظ وبقی
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-3-5 هطاتِ ّای رٍشهقایسِ تا 

ٝ  ٕٞبٖ ا٘شربة قسٜ اؾز. ٘بٔٝ بٖیدبزض ایٗ لؿٕز ؾٝ ضٚـ ثطای ٔمبیؿٝ ثب ضٚـ دیكٟٙبزی   ٌٛ٘ا

ذٛزوبض ػیٛة وبقای ٚ ؾاطأیه اظ    یثٙس عجمٝثطای  ]29[وٝ زض ٔطٚض وبضٞبی ٌصقشٝ اقبضٜ قس، زض 

 -ٞب ِجٌٝط  اظ سٛنیف ]22[. ٕٞچٙیٗ زض ا٘س ثطزٜثٟطٜ  MLPضذساز ٚ ٕٞچٙیٗ قجىٝ ػهجی  ٔبسطیؽ ٞٓ

. ٚ ناطاف ٚ ٕٞىابضاٖ زض   ا٘س وطزٜوبقی ٚ ؾطأیه اؾشفبزٜ  یا ِجٝضزیبثی وب٘شٛض ثطای قٙبؾبیی ػیٛة 

ٔٛخٛز زض ثبفز ضا ثب اؾشفبزٜ اظ سجسیُ ٔٛخه   یٚ ذغبٞبیه ؾیؿشٓ ثیٙبیی ثطای ٘ظبضر ػیٛة  ]19[

 .ا٘س وطزٜثیبٖ 

٘ىشاٝ   .ٓیداطزاظ  یٔا ثٝ ٔمبیؿٝ ٘شیدٝ حبنُ اظ ضٚـ دیكٟٙبزی ثب ایاٗ ؾاٝ ضٚـ    1-5زض خسَٚ 

یىؿبٖ زض ظٔیٙٝ ٔٛضز ٘ظط، ٚخٛز  ی زازٜزض ایٗ ٔٛضز ایٗ اؾز وٝ، ثٝ زِیُ ػسْ ٚخٛز دبیٍبٜ  شوط لبثُ

 أطی ثسیٟی اؾز. ٞب ضٚـسفبٚر زض ؾبذشبض 

 دیكیٗ ٞبی ضٚـٔمبیؿٝ ضٚـ دیكٟٙبزی ثب ؾبیط  

 ]19[ ]22[ ]29[ ضٚـ دیكٟٙبزی ضٚـ

سىٙیه ٔٛضز 

 اؾشفبزٜ

 سجسیُ وب٘شٛضِز 

 ٚMLP 

 ضذساز  ٞٓ ٔبسطیؽ

ٚ  MLP 

 ٞب ِجٝسٛنیف ٌط 

 ضزیبثی وب٘شٛض

 سجسیُ ٔٛخه

 %91 %82.5 %93.75 %96.87 زضنس سكریم 

 

-4-5 تزای کارّای آیٌذُ  طٌْادیپچٌذ 

ة ؾغحی وبقی ٚ ؾطأیه سٛؾظ ػیٛ یثٙس زؾشٝضٚقی ثطای قٙبؾبیی ٚ  ٘بٔٝ بٖیدبزض ایٗ 

زاضای ٘مف ٚ  ٞب هیؾطأٔبقیٗ اضائٝ ٌطزیس. عطح اوثط وبقی ٚ  سهٛیط ٚ ثیٙبیی ٞبی دطزاظـ سىٙیه

ثٟطٜ ثطزیٓ.  ٍ٘بضٞبی یىؿبٖ ٚ سىطاضی اؾز ٚ ٔب اظ ایٗ ٔٛضٛع ثطای سكریم ػیٛة ؾغحی ٔٛخٛز

زیسٜ  ٞب آٖچبدی ٔٛخٛز اؾز وٝ عطح یىؿب٘ی زض  یٞب یوبقثب ػٙٛاٖ  ٞب یوبقأب سؼساز ٔحسٚزی اظ 
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ٌٛیٙس. ضٚـ دیكٟٙبزی ثطای سكریم ػیٛة  یطسىطاضیغ ثب عطح یٞب یوبق ،ٞب یوبقثٝ ایٗ ، قٛز یٕ٘

زْٚ زض . وٝ زض فهُ ]45[ٔجشٙی ثط آٔبض اؾز ٞبی ضٚـاؾشفبزٜ اظ  ٞب یوبقٔٛخٛز زض ایٗ ٘ٛع اظ 

 ٔجشٙی ثط آٔبض ثطای  سكریم ػیٛة ٕ٘ٛزیٓ. ٞبی ضٚـثٝ  یا اقبضٜ لؿٕز ٔطٚض ثطوبضٞبی ٌصقشٝ،

ثطای قٙبؾبیی  شوطقسٜثطای وبضٞبی آیٙسٜ، اؾشفبزٜ اظ ضٚـ  ٘بٔٝ بٖیدب یٞب كٟٙبزیدیىی زیٍط اظ 

اؾز. ٚ ایٗ  یا دبضچٝ یٞب ثبفزٔب٘ٙس ٔحهٛلار اؾشیُ یب قیكٝ ٚ حشی  ػیٛة ؾبیط ٔحهٛلار سِٛیسی

 ٚخٛز ػیٛة ٔكبثٝ زض ایٗ زؾشٝ اظ ٔحهٛلار سِٛیسی ثب ػیٛة ؾغحی وبقی ٚ ؾطأیه اؾز.زِیُ  ثٝ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                 
1 Non Motif 
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Abstract 

 

The process of quality control is made for assurance of designing high quality flawless products. In 

previous years, some sections of quality control that need visual inspection were done by humans. 

Nowadays, these works are done by machines and robots. The purpose of surface control is recognition 

and revelation of surfaces in products and industrial goods that those surfaces do not have ideal quality 

according to specified criteria. Today this procedure is used for identification of defects in many surfaces 

such as ceramic tiles, fabric, wood, paper, leather and so on. 

 

The revelation of defects of surfaces is possible through texture analysis methods, which explain the 

characteristic of surfaces. For this purpose we have used, Contourlet transform for analyzing of tile's 

images. Contourlet is 2D directional transform, which is used to describe curves and delicate details in 

images. Contourlet expansion is made from basic functions that have distinctive shapes and scales in 

tendency towards different directions (Anisotropic). Then we used a neural network for training data and 

finding defective tiles. The results are excellent and detect faults with more than 96.87% accuracy. 

Compared to the previous works, this is a remarkable primacy. 

 

Keywords: Defect Detection of Surface Tile, Contourlet Transformation, Image Processing and Neural 

Networks.  
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