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کار  مادر تقدیم به و  در سندگیم ناپذیریخستگیو م اسىي صبزفدا

 تقدیم به روح پدر مهربانم.

 جهانبخص سالمی.  تقدیم به روح بزرگ معلم بزرگىارم مرحىم

 و

 در برایم امید و روشنی هایص راهنماییمحبت و  کسی که تقدیم به 

 . ایه تحقیق بىدمسیز 
  



  

 ه

 

وند بزرگ  را در ودىدم برای  تلاشو  داد نىشته تفکر و که به مه قدرترا ضاكرم و علیم  نخست خدا

سپاص که تىانستم با دانص اندک خىد گامی در مسیز  .داد قرار علماسکىچک هر چىد  یی یافته پاسخ به معماها

 علم بردارم. 

 و و دانشمىد خىیص آقایان دکتز علی سلیمانی ایىری  فرهیختً دانم که اس اساتید راهنمایفرض میبرخىد 

علیزضا احمدی فرد کمال  جىاب آقای دکتز ام و دانشمىد تىانمىدرسانهف و استاد مطاور  چیدکتز بهزاد تخم

 نهم. می ضان سانىی ادب بر سمیه بزرگىارانه در برابر لطف و تىجه .تشکر و قدردانی را بجا آورم

آورم. اس دوستان و نیش اس خانىادي خىد و همً دوستانم که مرا در ایه کار یاری نمىدند کمال تشکر را بجا می

به و مهىدص مسلم امیدباد  كریمارژوگ رشمً یىسف عسگری نژاد، مهىدص خىیص آقایان مهىدص

 دارم.  را  خاظ کمال تشکر طىر
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ثشق ٚ دا٘ـىذٜ ٟٔٙذػ٣  اِىشش٥٘ٚهدا٘ـد٢ٛ دٚسٜ وبسؿٙبػ٣ اسؿذ سؿشٝ  ا٣ِٟ ٔحٕٛد ػ٥ف ا٤ٙدب٘ت

ٞب دس ٔخبصٖ وشثٙبسٝ ؿٙبػب٣٤ ٞٛؿٕٙذ ؿىؼش٣ٍ٘بٔٝ دا٘ـٍبٜ كٙعش٣ ؿبٞشٚد ٤ٛ٘ؼٙذٜ دب٤بٖسثبس٥ه 

ٚ  ػ٥ّٕب٣٘ ا٤ٛس٣٢ آلب٤بٖ دوشش ٤سحز سإٞٙب )سلب٤ٚش د٤ٛاسٜ چبٜ( ٌشسل٤ٛشثب اػشفبدٜ اص ٕ٘ٛداسٞب٢ 

 .ٔشعٟذ ٣ٔ ؿْٛ چ٣دوشش سخٓ



 ٝٔدب٤بٖ ٘ب س اػز سحم٥مبر دس ا٤ٗ  ٤ٙدب٘ت ا٘دبْ ؿذٜ اػز ٚ اص كحز ٚ اكبِز ثشخٛسدا  .سٛػظ ا

 شب٤ح دظٚٞـٟب٢ ٔحممبٖ د٤ٍش ثٝ ٔشخع ٔٛسد اػشفبدٜ اػشٙبد ؿذٜ اػز ص ٘ ا  .دس اػشفبدٜ 

 ٝٔدب٤بٖ ٘ب سبوٖٙٛ سٛػظ خٛد ٤اب فاشد د٤ٍاش٢ ثاشا٢ دس٤بفاز ٞا٥م ٘اٛی ٔاذسن ٤اب           ٔغبِت ٔٙذسج دس 
ئٝ ٘ـذٜ اػز سا ا ٔش٥بص٢ دس ٥ٞم خب   .ا

       ْثش ٔشعّك ثٝ دا٘ـٍبٜ كٙعش٣ ؿبٞشٚد ٣ٔ ثبؿذ ٚ ٔمابتر ٔؼاشخشج ثاب ٘اب ا » و٥ّٝ حمٛق ٔع٢ٛٙ ا٤ٗ 
ٞاذ  ثاٝ چابح خٛا  «  Shahrood University of Technology» ٚ ٤اب  « دا٘ـٍبٜ كٙعش٣ ؿبٞشٚد 

 .سػ٥ذ

 فشاد٢ وٝ دس ثٝ دػز آٔذ دب٤بٖ ٘بٔٝحمٛق ٔع٢ٛٙ سٕبْ ا شب٤ح اك٣ّ  ٘اذ دس ٔمابتر    سأث٥ش ٖ ٘ ا س ثاٛدٜ  ٌزا
 سعب٤ز ٣ٔ ٌشدد. دب٤بٖ ٘بٔٝ ٔؼشخشج اص

 ٝٔدب٤بٖ ٘ب آٟ٘اب( اػاشفبدٜ ؿاذٜ       ،دس و٥ّٝ ٔشاحُ ا٘دبْ ا٤ٗ  بفشٟاب٢  ص ٔٛخٛد ص٘ذٜ )٤اب ث دس ٔٛاسد٢ وٝ ا
 .ب٤ز ؿذٜ اػزاػز ضٛاثظ ٚ اكَٛ اخلال٣ سع

  ٝش بف فشاد دػششػ٣ ٤ ا ثٝ حٛصٜ اعلاعبر ؿخل٣  ٔٛاسد٢ وٝ  بٔٝ، دس  ٘ ٤بٖ  ب د  ٗ٤ ٘دبْ ا ٥ٝ ٔشاحُ ا دس وّ
ا٘ؼب٣٘ سعب٤ز ؿذٜ اػز ،٤ب اػشفبدٜ ؿذٜ اػز اكُ ساصداس٢                                                                                    .ضٛاثظ ٚ اكَٛ اخلاق 

 امضای دانشجو                                                                             تاریخ
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 مالکیت نتایج و حق نشر 

 اثش ٚ ٔحلٛتر آٖ )ٔمبتر ٔؼشخشج ا٤ٗ  ٤ب٘ٝ  ،وشبة ،و٥ّٝ حمٛق ٔع٢ٛٙ  ا بٔٝ ٞب٢ س ثش٘
افضاس ٞب ٚ سد٥ٟضار ػبخشٝ ؿذٜ اػز( ٔشعّك ثٝ دا٘ـٍبٜ كٙعش٣ ؿبٞشٚد ٣ٔ  ،ا٢ ٘شْ 

ب٤ذ ثٝ ٘حٛ ٔمشض٣  .ثبؿذ  دس س٥ِٛذار ع٣ّٕ ٔشثٛعٝ روش ؿٛد.ا٤ٗ ٔغّت ث

 ٝٔب٤بٖ ٘ب ٚ ٘شب٤ح ٔٛخٛد دس د  .ثذٖٚ روش ٔشخع ٔدبص ٣ٕ٘ ثبؿذ اػشفبدٜ اص اعلاعبر 
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 چکیذُ

ٞب٢ ٤ٚظ٣ٌ ٞؼشٙذ وٝ ثشا٢ آؿىبسػبص٢ ، ٘ٛس٢ ٚ ...كٛس٣ ،ٔمبٚٔش٣اثضاسٞب٣٤ ، ٞب٢ سل٤ٛش٢ٕ٘ٛداس چبٜ

ٞب٢ ٟٔٓ ػًٙ، ؿىؼش٣ٍ اػز وٝ ؿٛد. ٤ى٣ اص ٤ٚظ٣ٌٞب اػشفبدٜ ٣ٔػًٙ دس ٔخبصٖ وشثٙبسٝ اص آٖ

ٞب ٘مؾ ثؼ٥بس ٣ٕٟٔ سا دس ؿىؼش٣ٍ ٕ٘ٛداسٞب٢ سل٤ٛش٢ سـخ٥ق دادٜ ؿٛد.ٚػ٥ّٝ چبٜٝسٛا٘ذ ث٣ٔ

كٛسر ٝث ٚػ٥ّٝ وبسؿٙبػبٖ ٔعٕٛتًٝؿٙبػب٣٤ ؿىؼش٣ٍ ثسٜ چبٜ داس٘ذ. حشوز ػ٥بَ ٚ دب٤ذاس٢ د٤ٛا

٤ع٣ٙ وبسؿٙبػبٖ ٔخشّف ثب سٛخٝ ثٝ دا٘ؾ ٚ سدشثٝ خٛد ٕٔىٗ اػز، سفؼ٥ش  ٥ٌشد.ٔٛضٛع٣ كٛسر ٣ٔ

ؿٙبػب٣٤ ؿىؼش٣ٍ ثٝ د٥ُِ ٔؼب٣ّ٤ ٔب٘ٙذ: وٙششاػز ضع٥ف، ضخبٔز ٔشغ٥ش  ٔشفبٚس٣ سا اسا٤ٝ وٙٙذ.

ا٢ ثٛدٖ ٤ه ؿىؼش٣ٍ ٚ وبس٢ ثؼ٥بس د٥چ٥ذٜ اػز. اص عشف٣ ثٝ د٥ُِ سىٝ ،ؿىؼش٣ٍ ٚ ٚخٛد ٘ٛفٝ

 ؿٛد. سش٣ٔد٥چ٥ذٜ ٞبؿٙبػب٣٤ ؿىؼش٣ٍ ،ثٙذ٢ٞب٢ ٔـبثٝ ؿىؼش٣ٍ ٔب٘ٙذ ت٤ٝدذ٤ذٜ ٚخٛد

ٞب٣٤ ثشا٢ ٞب٢ ٞٛؿٕٙذ دشداصؽ سل٤ٛش ٚ ؿٙبػب٣٤ اٍِٛ، سى٥ٙه٘بٔٝ ثٝ وٕه اٍِٛس٤شٓدس ا٤ٗ دب٤بٖ   

 ؿٛد. ٕ٘ٛداسٞب٢ سل٤ٛش٢ اسا٤ٝ ٣ٔٞب دس چبٜىؼش٣ٍؿٙبػب٣٤ ٚ سد٤بث٣ ؿ

ا٤ٗ سلب٤ٚش  ثٙذ٢ثخؾ ،ٕ٘ٛداسٞب٢ سل٤ٛش٢ ٤ه ٌبْ دب٤ٝ ٚ د٥چ٥ذٜثشا٢ ؿٙبػب٣٤ ؿىؼش٣ٍ دس چبٜ   

ٕ٘ٛداسٞب٢ سل٤ٛش٢ ثشا٢ ؿٙبػب٣٤ ؿىؼش٣ٍ ثش س٢ٚ چبٜ ثٙذ٢ثخؾ ٣ اصٞب٢ ٌٛ٘بٌٛ٘سٚؽ اػز.

. ٘ذٔمب٤ؼٝ ؿذ سش٤ٗ سٚؽ، ثشا٢ ا٘شخبة ث٥ٟٙٝٞب ثب ٞٓٚؽػبص٢ ؿذ. ػذغ عّٕىشد ا٤ٗ سٔخشّف د٥بدٜ

-ثخؾٞب ثشا٢ اص ػب٤ش سٚؽ ػبصٔب٘ذٜ خٛددٞذ وٝ اػشفبدٜ اص ؿجىٝ علج٣ سلبثش٣ ٘شب٤ح ٔب ٘ـبٖ ٣ٔ

ٞب٢ ثٙذ٢ د٥ىؼُا٤ٗ ؿجىٝ ثب اػشفبدٜ اص اٍِٛس٤شٓ سلبثش٣ ثٝ خٛؿٝ سش اػز.ا٤ٗ سلب٤ٚش ٔغّٛة ثٙذ٢

ثٝ ٔٙظٛس خذاػبص٢ ؿىؼش٣ٍ اص  ثٙذ٢ثخؾدشداصد. دغ اص سً٘ ٣ٔ ٔؤِفٕٝ٘ٛداس سل٤ٛش٢ ثب ػٝ چبٜ

آؿىبس ؿذٜ ٚ  ٢ا٢ سددبٞباص اعلاعبر صا٤ٚٝ ،ٞب٢ غ٥ش ؿىؼش٣ٍٞب ٚ حزف د٥ىؼُػب٤ش دذ٤ذٜ

ٞب٢ ؿىؼش٣ٍ، سعذاد٢ اص ٘مبط ثٝ ؿٛد. دغ اص خذاػبص٢ د٥ىؼُعٍّٕشٞب٢ ٔٛسفِٛٛط٢ اػشفبدٜ ٣ٔ

 ؿٛ٘ذ. ٞب اص سل٤ٛش خذا ٣ٔ٘مبط ٕ٘ٛ٘ٝ ؿىؼش٣ٍعٙٛاٖ 



  

 ح

 

ٞب اص ػب٤ش ٘مبط ٞش ٤ه اص ؿىؼش٣ٍ ٕٛ٘ٝ ؿىؼش٣ٍ، دس ٌبْ ثعذ٢دغ اص دب٤بٖ آؿىبسػبص٢ ٘مبط ٘   

 .ؿٛ٘ذٞب سفى٥ه ٣ٔػب٤ش ؿىؼش٣ٍ٘مبط ٕ٘ٛ٘ٝ ثٙذ٢ ٚ اص خٛؿٝ ٞب ثب سى٥ٝ ثش اعلاعبر ٔح٣ّؿىؼش٣ٍ

ٞب ثشا٢ ٞش دػشٝ اص ٘مبط ٤ه سش ؿىؼش٣ٍعلج٣ ؿعبع٣ ٔؼ٥ش دل٥كدس ٔشحّٝ آخش ثب اػشفبدٜ اص ؿجىٝ 

 ؿٛ٘ذ.ؿىؼش٣ٍ سد٤بث٣ ٣ٔ

ٕ٘ٛداسٞب٢ سل٤ٛش٢ ٕ٘ٛ٘ٝ ٘شب٤ح لبثُ لج٣ِٛ سا ٘ـبٖ داد.  د٥بدٜ ػبص٢ اٍِٛس٤شٓ د٥ـٟٙبد٢ ثش س٢ٚ چبٜ

 ٚػ٥ّٝ ؿجىٝ علج٣ ٕ٘ٛداسٞب٢ سل٤ٛش٢ ٔٛخٛد ثب د٥ُِ سى٥ٝ ثش اعلاعبر سً٘ ثٝ ثخؾ ثٙذ٢ چبٜ

ٕ٘ٛداسٞب٢ سل٤ٛش٢ اِىشش٤ى٣ ٞب٢ د٥ـٟٙبد٢ ثش چبٜاٍِٛس٤شٓ% حبكُ ؿذ. 5/94خٛدػبصٔب٘ذٜ ثٝ دلز 

 . ا٘ذٞب٢ عج٥ع٣ ثبص ٔشٕشوض ؿذٜٚ ثشا٢ آؿىبسػبص٢ ٚ سد٤بث٣ ؿىؼش٣ٍ

 

-ثخؾ آؿىبسػبص٢ ؿىؼش٣ٍ، سد٤بث٣ ؿىؼش٣ٍ، ٞب٢ سل٤ٛش٢، ؿىؼش٣ٍ،ٕ٘ٛداسچبٜ: کلوات کلیذی

 ، عٍّٕشٞب٢ ٔٛسفِٛٛط٢.، ؿجىٝ علج٣ ؿعبع٣ػبصٔب٘ذٜ خٛدثٙذ٢ سل٤ٛش، ؿجىٝ علج٣ 
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19......... .................................................................................................ؿٛ٘ذسل٤ٛش ٔغضٜ ٥٘ض ثٝ خٛث٣ د٤ذٜ ٣ٔ
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  هقذهِ -1-1
ٚس٢ حذاوثش اص ٔٙبثع عظ٥ٓ ٘فز ٚ ٌبص دس ا٤شاٖ ثٝ ٔٙظٛس د٥ـشفز ٚ ثٟشٜٚخٛد رخب٤ش ثب سٛخٝ ثٝ 

ا٢ ثشخٛسداس اػز. ثٝ ٥ٕٞٗ د٥ُِ ؿٙبػب٣٤ ٚ ؿٙبخز ٤ٚظٜ ٔٛخٛد وبس دس ا٤ٗ حٛصٜ ٚ كٙعز اص سٛخٝ

ٞب٢ خذ٤ذ دل٥ك ٔخبصٖ وشثٙبسٝ ا٥ٕٞز ثؼضا٣٤ دس ا٤ٗ كٙعز داسد. ثب د٥ـشفز عّٓ ٚ سىِٙٛٛط٢

 سٛا٘ذ٣ٔٞب ٚ س٤ؼه ٞب٢ خذ٤ذ ثٝ ٔٙظٛس افضا٤ؾ ػشعز وبس، وبٞؾ ٞض٤ٙٝٞب ٚ سٚؽاػشفبدٜ اص اثضاس

-ٞب٢ ٞٛؿٕٙذ دس ا٤ٗ حٛصٜ ثدب٢ سٚؽٞب ٚ سى٥ٙهسٚؽثٝ ٥ٕٞٗ د٥ُِ  ؿٛد. اػشفبدٜدس ا٤ٗ حٛصٜ 

  .اػز ٔٛسد سٛخٝ خبف دس ا٤ٗ كٙعز لشاس ٌشفشٝٞب٢ لذ٣ٕ٤ ٚ دػش٣ 

سا٘ذٔبٖ  ثبثشدا٢ ٞب٢ ٞٛؿٕٙذ ثٝ ٔٙظٛس ثٟشٜثب سٚؽ ٞب٢ ٔٛخٛد دس ٔخبصٖؿٙبػب٣٤ دل٥ك دذ٤ذٜ

ٌزاس دس ثٟشٜسأث٥شدبسأششٞب٢  ٤ى٣ اص ٟٕٔشش٤ٗ ٞب . ؿىؼش٣ٍثبتسش اص ٔخبصٖ وشثٙبسٝ ثؼ٥بس ٟٔٓ اػز

  [.1, 2, 3] ٞؼشٙذ  ٔىب٥٘ه ػًٙ ٚ ٔٙبثع آةٞب٢ د٤ٍش ٔثُ ثشداس٢ ٚ اوشـبف ٔخبصٖ ٚ دس حٛصٜ

لجَٛ دس ا٤ٗ  لبثُ سٛا٘ذ ٔٙدش ثٝ سػ٥ذٖ ثٝ ٘شب٤حآ٘ب٥ِض ٚ دشداصؽ سل٤ٛش ٣ٔٞب٢ اػشفبدٜ اص سى٥ٙه

ٔب٘ٙذ  ص٥ٔٙٝٞب٢ ٔٛخٛد دس ا٤ٗ خبعش د٥چ٥ذ٣ٌٝٞب ؿب٤ذ ث٣ِ ثب ٚخٛد ا٥ٕٞز ؿىؼش٣ٍٚ. حٛصٜ ؿٛد

.. وٕشش ٔٛسد سٛخٝ ٚ وبس لشاس .ٞب٢ ثؼ٥بس ٔـبثٝ ثٝ ٞٓ دس سلب٤ٚش ٚو٥ف٥ز ضع٥ف سلب٤ٚش ٚ ٚخٛد دذ٤ذٜ

 .[1] ٌشفشٝ اػز

 

 ضزٍرت اًجام کار  -1-2

ثشداس٢ ٚ اوشـبف ٥ٔبد٤ٗ ٔٛاد وشثٙبسٝ سٛاٖ ثٝ عٙٛاٖ ٟٕٔشش٤ٗ دبسأشش ٔٛثش دس ثٟشٜؿىؼش٣ٍ سا ٣ٔ

  ٘مؾ ٔٛثش٢ سا دس حشوز ػ٥بَ ٚ دب٤ذاس٢ د٤ٛاسٜ چبٜ داس٘ذ. ٞبدا٘ؼز. ؿىؼش٣ٍ
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خّٕٝ ٞض٤ٙٝ ٚ صٔبٖ وٕشش ٘ؼجز ثٝ دت٣ّ٤ اص  ٞب٢ سل٤ٛش٢ٕ٘ٛداس چبٜٚػ٥ّٝ ٝؿٙبػب٣٤ ؿىؼش٣ٍ ث

ٞب٢ ؿٙبػب٣٤ ٔخضٖ ٔب٘ٙذ سؼز ٔغضٜ ٚ ٥٘ض ثٙب ثٝ دت٣ّ٤ ٔثُ عذْ أىبٖ ؿٙبػب٣٤ ثٝ ػب٤ش سٚؽ

ٔشعذد ٔغضٜ دس ٤ه  ٢ٞبدز٤ش ٘جٛدٖ ثشداؿزٞب٢ ثضسٌشش اص لغش ٔغضٜ ثب سؼز ٔغضٜ ٚ أىبٖدذ٤ذٜ

ٞب٢ ٔخضٖ ؿٙبػب٣٤ عشف٣ ثٝ د٥ُِ د٥چ٥ذ٣ٌأب اص  ٔٛسد سٛخٝ ٚ اػشفبدٜ ٤ٚظٜ لشاس داس٘ذ.، ٔٙغمٝ

وبس٢ ٔـىُ ٚ حش٣ دس ثشخ٣  سل٤ٛش٢ٕ٘ٛداسٞب٢  چبٜٞب دس ٞب ٚ ػب٤ش دذ٤ذٜدل٥ك ٚ دػش٣ ؿىؼش٣ٍ

سٛا٘ذ ثٝ وبٞؾ ٞب٢ ٞٛؿٕٙذ ٚ اسٛٔبس٥ه ٥ٌ٣ٔش اػز، ِزا اػشفبدٜ اص سٚؽ٘بدز٤ش ٚ ٚلزٔٛاسد أىبٖ

 ا٤ٗ ٔـىلار وٕه وٙذ. 

 

 اّذاف  -1-3

ٚخٛد  ٣سٚؽ ٞٛؿٕٙذ ٚ اسٛٔبس٥ى ،ٞب٢ ٔٛخٛد دس ؿٙبػب٣٤ ؿىؼش٣ٍثٝ د٥ُِ د٥چ٥ذ٣ٌ دس حبَ حبضش

دس ا٤ٗ  ، ٞذفِزا ثٝ ػجت ا٥ٕٞز ؿىؼش٣ٍ، ٘ذاسد ٚ دس ا٤ٗ ص٥ٔٙٝ وبس خبٔع٣ كٛسر ٍ٘شفشٝ اػز

 كٛسر ثٝ ٕ٘ٛداسٞب٢ سل٤ٛش٢چبٜٞب دس اٍِٛس٤شٓ ٚ سٚؿ٣ ثشا٢ ؿٙبػب٣٤ ؿىؼش٣ٍ سحم٥ك اسائٝ

سٛػعٝ ثٝ د٘جبَ  ػذغٚ ؿذٜ  سحم٥مبر د٥ـ٥ٗاثشذا ٔشٚس٢ ثش  سحم٥ك. دس ا٤ٗ اػزٞٛؿٕٙذ 

 . خٛاٞذ ثٛدؿىؼش٣ٍ دس ٔخبصٖ وشثٙبسٝ  ٚ سد٤بث٣ سش ثشا٢ ؿٙبػب٣٤اٍِٛس٤ش٣ٕ خبٔع

سٛػظ وبسؿٙبػبٖ ا٘دبْ ؿذٜ سفؼ٥ش دػش٣  حبكُ اصٞب ثب ٘شب٤ح ٔمب٤ؼٝ ٘شب٤ح حبكُ اص اٍِٛس٤شٓ

 ٞب٢سفؼ٥ش ،٘شب٤ح ٞٛؿٕٙذ حبكُ ص٤شا سٟٙب ٔشخع ٔٛخٛد ثشا٢ اسص٤بث٣ .ا٤ٗ ثخؾ كٛسر خٛاٞذ ٌشفز

ٞب٢ ػ٥ٙٛػ٣ سىٝ ٔٛج كٛسر ثٝٔخبصٖ وٝ  ثبص ٞب٢ عج٥ع٣سٟٙب ثش ؿىؼش٣ٍ سحم٥ك. ا٤ٗ اػزدػش٣ 

 . ؿذٜ اػزٔشٕشوض  ،ؿٛ٘ذسىٝ دس سلب٤ٚش چبٜ ظبٞش ٣ٔ
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  کارّای قثلیهزٍری تز  -1-4

-ا٘ٛای ٔخشّف چبٜ سلب٤ٚش ٔخبصٖ وشثٙبسٝ ثب اػشفبدٜ اص سشو٥تثٝ ثٟجٛد  2004دس ػبَٚ ٕٞىبسا٘ؾ  1ٚٚ

، سـخ٥ق ؿىؼش٣ٍ دس ا٤ٗ دشداخشٙذ. دس ٘ش٥دٝ ثٟجٛد سلب٤ٚش حبكُ ٢ ٤ه چب٤ٜشٛسل ٕ٘ٛداسٞب٢

ثب اػشفبدٜ اص  2005دس ػبَ  2ًٚ٘ .[4] سٛا٘ؼز كٛسر ٥ٌشدسش ٣ٔسلب٤ٚش سٛػظ وبسؿٙبػبٖ ساحز

ٞب ثشا٢ ٤بفشٗ ؿىؼش٣ٍ دس ثٝ آؿىبسػبص٢ ِجٝ آػشب٘ٝثذٖٚ اػشفبدٜ اص ٔمبد٤ش  valley-edge اٍِٛس٤شٓ

ثب اػشفبدٜ اص سى٥ٙه چٙذ ٔم٥بػ٣ ثشا٢  ٢ٚ. ٞب دشداخزٌشفشٝ ؿذٜ اص ػًٙ CCDدس سلب٤ٚش ٞب ػًٙ

ثب اػشفبدٜ اص  2007دس ػبَ ٢ٚ  [.2]د دس سلب٤ٚش خٛدداس٢ وش ٘ٛفٝآٔذٖ  ٚخٛد ثٝٞب اص آؿىبسػبص٢ ِجٝ

ػبص٢ اٍِٛس٤شٓ خذ٤ذ٢ ثشا٢ ثٝ د٥بدٜ CCDٞب٢ د٥ـشفشٝ سلب٤ٚشٌشفشٝ ؿذٜ اص ػًٙ ثب دٚسث٥ٗ

 ثٙذ٢ثخؾثٝ  ٥ٌ3ش٥ٔب٘ٝثب ف٥ّشش  ف٢ٝ ثعذ اص حزف ٘ٛٚ. ؿٙبػب٣٤ ؿىؼش٣ٍ دس ا٤ٗ سلب٤ٚش دشداخز

 4ٔبؿ٥ٗ ثشداس دـش٥جبٖ ثٙذسل٤ٛش ٔجش٣ٙ ثش ِجٝ دشداخز ٚ ثب اػشخشاج ٤بصدٜ ٤ٚظ٣ٌ ثب اػشفبدٜ اص ولاػٝ

ثب اػشفبدٜ اص  2005دس ػبَ  5س٥ّ٤ٚٗ [.3] ٞب دس سلب٤ٚش دشداخزثٝ خذا وشدٖ ؿىؼش٣ٍ اص ػب٤ش دذ٤ذٜ

 ٚ ٢ ص٤ش سلب٤ٚش ؿىؼش٣ٍٚ. سلب٤ٚش ٔخبصٖ وشثٙبسٝ دشداخز ثٙذ٢ثخؾثٝ دٚثعذ٢  6سجذ٤ُ ٔٛخه

ثٝ خذاػبص٢ سددبٞب٢ ؿىؼش٣ٍ ثب  2008دس ػبَ  7خشٚث٣ .[5] سخّخُ سا اص سل٤ٛش چبٜ خذا وشد

ثٝ ٤بفشٗ خٟز  ،چبٜؿٙبػ٣ ػذغ ثب اعلاعبر ا٥ِٚٝ دس ٔٛسد ت٤ٝ. ٞب٢ ٔٛسفِٛٛط٤ى٣ دشداخزع٥ّٕبر

                                                           
1
 Wu 

2
 Wang 

3
 median  

4
Support vector machine (SVM) 

5
 Ruilin 

6
 wavelet 

7
 Kherroubi 
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ٞب ٚ ثٙذ٢ ثٝ خذاػبص٢ ؿىؼش٣ٍ اص ػب٤ش دذ٤ذٜاك٣ّ ؿىؼش٣ٍ دشداخز ٚ ػذغ ثب اٍِٛس٤شٓ خٛؿٝ

 [. 1ثٙذ٢ سددبٞب٢ ٔشعّك ثٝ ٤ه ؿىؼش٣ٍ دشداخز ]دػشٝ

دس وٙبس سلب٤ٚش ٘ٛس٢ ٞب ؿذٜ اص ػًٙثب اػشفبدٜ اص سل٤ٛش ٔبٚساء ثٙفؾ ٌشفشٝ 2010دس ػبَ  ًٚ٘

ٞب سا آؿىبس ِجٝ ،ٌزاس٢آػشب٘ٝٚ  ٢Canny ثب اػشفبدٜ اص آؿىبسػبص ِجٝ ٚ. دشداخزٞب آؿىبسػبص٢ ِجٝ ثٝ

دس ادأٝ ثٝ  .ٞب سا ٤بفزػبص٢ دشداخز ٚ ػذغ ٘مبط اسلبَ ؿىؼش٣ٍٚ ٘بصن ٘ٛفٝػذغ ثٝ حزف  وشد.

-ثٝ 2010دس ػبَ ٢ٚ . [6ٞب دشداخز ]ثش٤ذ٣ٌوشدٖ ٞب٢ ٔشثٛط ثٝ ٤ه ؿىؼش٣ٍ ٚ دشاسلبَ سىٝ

 PCNNٞب اص ٘ٛی خبك٣ اص ؿجىٝ علج٣ ثٝ ٘بْخذ٤ذ ثشا٢ آؿىبسػبص٢ ِجٝ ٣سٚؿ ٚػ٥ّٝ
 ثشا٢ 1

  [.7] اػشفبدٜ وشدٞب ؿٙبػب٣٤ ؿىؼش٣ٍ

 

 ًاهِ ساختار پایاى -1-5

٘بٔٝ دب٤بٖ. دس فلُ دْٚ ٔجبحث ٘فش٣ ٔٛسد اؿبسٜ لشاس ٌشفز٘بٔٝ و٥ّبر دب٤بٖٔمذٔٝ ٚ ،دس فلُ اَٚ

دذ٤ذٜ ؿىؼش٣ٍ دس سلب٤ٚش ٔعشف٣ ؿذٜ ٚ  ٢سل٤ٛش ٕ٘ٛداسٞب٢آٚسدٜ خٛاٞذ ؿذ.دس ا٤ٗ فلُ چبٜ

ٞب٢ ٔشثٛط ثٝ آ٘ب٥ِض ٚ دشداصؽ سلب٤ٚش چبٜ . دس فلُ ػْٛ و٥ّبر ٚ سئٛس٢ٔزوٛس ٔعشف٣ خٛاٞذ ؿذ

ؿٛ٘ذ. دس اثشذا ٔشٚس٢ ثش ٔشاحُ ٔخشّف دشداصؽ سل٤ٛش ثشا٢ ٔعشف٣ ٣ٔ ؼش٣ٍثشا٢ ؿٙبػب٣٤ ؿى

فلُ دس  ؿٛ٘ذ.خذاٌب٘ٝ ٔعشف٣ ٣ٔ ثٝ عٛسٞب٢ ٞش ثخؾ ؿٛد. ػذغ اٍِٛس٤شٓؿٙبػب٣٤ ؿىؼش٣ٍ ٣ٔ

ا٘دبْ ؿذٜ دس ا٤ٗ  ٞب٢ د٥ـٟٙبد٢ٚ اٍِٛس٤شٓ بٖ س٤ض ٚ دل٥ك ٚ ٌبْ ثٝ ٌبْ وبسٞب٢ ع٥٣ّٕچٟبسْ ثٝ ث

ٞب٢ ٔعشف٣ ؿذٜ دس فلُ ؿٛد. ثب اػشفبدٜ اص اٍِٛس٤شٓدشداخشٝ ٣ٔثشا٢ ؿٙبػب٣٤ ؿىؼش٣ٍ  سحم٥ك

دس  ؿٛد.-ٞب ثشسػ٣ ٚ سح٥ُّ ٣ٔػبص٢ ؿذٜ ٚ ٘شب٤ح آٖ-ٞب ثش س٢ٚ سل٤ٛش ٕ٘ٛ٘ٝ د٥بدٜلجُ، ا٤ٗ اٍِٛس٤شٓ

-٢ چبٜاٍِٛس٤شٓ د٥ـٟٙبد٢ ثش سٚ ؿٛد.ثٝ ثشسػ٣ ٘شب٤ح اٍِٛس٤شٓ د٥ـٟٙبد٢ دشداخشٝ ٣ٔفلُ دٙدٓ 

                                                           
1
 Pulse coupled neural network  
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ؿٛد ٚ دس ٞش ٔشحّٝ اص اٍِٛس٤شٓ ٘شب٤ح حبكُ ٘ـبٖ دادٜ ػبص٢ ٣ٕٔ٘ٛداسٞب٢ سل٤ٛش٢ ٕ٘ٛ٘ٝ د٥بدٜ

ثب سٛخٝ ثٝ  .ؿٛدحبكُ اص ا٤ٗ سحم٥ك ث٥بٖ ٣ٔٚ د٥ـٟٙبدار  ٥ٌش٢٘ش٥دٝدس فلُ ؿـٓ خٛاٞذ ؿذ. 

ثشا٢ ثٟجٛد ٚ  ؿٛد.دػز آٔذٜ اص اٍِٛس٤شٓ د٥ـٟٙبد٢، ٘مبط لٛر ٚ ضعف اٍِٛس٤شٓ ث٥بٖ ٣ٔ٘شب٤ح ثٝ

 ؿٛد.د٥ـٟٙبدس٣ دس دب٤بٖ ث٥بٖ ٣ٔسٛػعٝ اٍِٛس٤شٓ د٥ـٟٙبد٢ ٚ ٥٘ض وبسٞب٢ آ٤ٙذٜ 
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 هقذهِ -2-1

ٞب٢ ثب سٚؽ چبٜٞب٢ د٤ٛاسٜ ٥ٌش٢ خٛاف ف٥ض٤ى٣ ػًٙثٝ ٔعٙب٢ ا٘ذاصٜ ،د٤ٛاسٜ چبٜ ٢ اصتي ثشداس

ٞب ثٝ سلب٤ٚش ٞب٢ ٔٛخٛد دس د٤ٛاسٜ ٚ سجذ٤ُ ا٤ٗ ػ٥ٍٙبَٞب ٚ دذ٤ذٜٔخشّف ثٝ ٔٙظٛس ثشسػ٣ ٤ٚظ٣ٌ

 .[8] ثبؿذ٣ٔٞب دذ٤ذٜ ٞب ٚ ٤ٚظ٣ٌ ثٝ ٔٙظٛس ثٝ سل٤ٛش وـ٥ذٖ ،ٔدبص٢

وٝ  ثبؿذ ٞب ثش ٔمبٚٔز ػًٙف٥ض٤ى٣ ػًٙ وٝ ٘بؿ٣ اص فض٣٘ٚ سٙؾٞش ٘ٛی ٌؼ٥خش٣ٍ ٤ب خذا٤ؾ 

٘ب٥ٔذٜ  1.. دس ػًٙ كٛسر ٥ٌشد ؿىؼش٣ٍ.عٛأُ حفبس٢ ٚ ،ٞب٢ عج٥ع٣ٕٔىٗ اػز ثٝ د٥ُِ ٔىب٥٘ضْ

 .[9] ؿٛد٣ٔ

وشـبف ٥ٔبد٤ٗ ٔٛاد ثشداس٢ ٚ ادس ثٟشٜ ٔؤثشسٛاٖ ثٝ عٙٛاٖ ٟٕٔشش٤ٗ دبسأشش ؿىؼش٣ٍ سا ٣ٔ

ٞب ٞب٢ وشثٙبسٝ داسد. ؿىؼش٣ٍػبص٢ چبٜا٤ٗ دذ٤ذٜ ٘مؾ ثؼ٥بس ٣ٕٟٔ سا دس ٔذَ .وشثٙبسٝ دا٘ؼز

 . ٞؼشٙذٞب٢ وشثٙبسٝ ب٤ذاس٢ د٤ٛاسٜ چبٜ ٚ حشوز ػ٥بَ دس چبٜدبسأشش٢ سع٥٥ٗ وٙٙذٜ ثشا٢ د

 

 تصَیزتزداری اس چاُ -2-2

ٞب٢ د٤ٛاسٜ ٔخبصٖ ثب سٚؽٞب٢ ٥ٌش٢ خٛاف ف٥ض٤ى٣ ػًٙا٘ذاصٜ دغ اصاص د٤ٛاسٜ چبٜ  دس سل٤ٛشثشداس٢

ٞب ثٝ سلب٤ٚش ٔدبص٢ وٝ ا٤ٗ ػ٥ٍٙبَ ،ٞب٢ ٔٛخٛد دس د٤ٛاسٜٞب ٚ دذ٤ذٜثٝ ٔٙظٛس ثشسػ٣ ٤ٚظ٣ٌ ،ٔخشّف

  [.9] ؿٛ٘ذسجذ٤ُ ٣ٔ وـٙذ٣ٔٞب سا ثٝ سل٤ٛش ٞب ٚ ٤ٚظ٣ٌا٤ٗ دذ٤ذٜ

ٞب٢ دػشٍبٜ سٛاٖ ثشا٢ػٝ سىِٙٛٛط٢ سا ٥ٌ٣ٔش٢ و٣ّ ثب سٛخٝ ثٝ خبك٥ز ٔٛسد ا٘ذاصٜ ثٝ عٛس

 ٘بْ ثشد: ثشداسسل٤ٛش

                                                           
1
 Fracture  
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 دس ا٤ٗ سٚؽ اص اخشلاف ٔمبٚٔز اِىشش٤ى٣ عٛاسم د٤ٛاسٜ چبٜ ثشا٢ ثٝ  :تصَیز تزداری الکتزیکی

 ٞب اػشفبدٜ ٣ٔ ؿٛد.سل٤ٛش وـ٥ذٖ آٖ

 عٛاسم  حبكُ اخشلاف سجب٤ٗ كٛس٣ ،دػز آٔذٜ اص ا٤ٗ سٚؽٝث : سل٤ٛشتصَیز تزداری صَتی

كٛسر صٔبٖ ٌزس أٛاج ٔبفٛق كٛر ٚ دأٙٝ أٛاج ٔبفٛق كٛر ٕ٘ب٤ؾ د٤ٛاسٜ چبٜ اػز وٝ ثٝ دٚ 

 دادٜ ٣ٔ ؿٛد.

 ٞب٢ ٤ٚذ٣٤ٚ ثب ِٙضٞب٢ : دس ا٤ٗ سٚؽ ثب اػشفبدٜ اص ٤ه ٔٙجع ٘ٛس٢ ٚ دٚسث٥ٗتصَیزتزداری ًَری

 ٔخلٛف ثٝ سل٤ٛشثشداس٢ اص د٤ٛاسٜ چبٜ ٣ٔ دشداص٘ذ. 

 

 رٍش تصَیزتزداری الکتزیکی -2-2-1

ٞب٢ ؿ٥ت ٔعشف٣ ؿذ. سٛػعٝ دػشٍبٜ 1عٙٛاٖ سىِٙٛٛط٢ ؿ٥ت ػٙد٣ ثٝ 1980ػبَ  اثشذا دس ا٤ٗ سٚؽ

ٞب ٌشد٤ذ. ثٝ ٔٙظٛس ثٟجٛد ٥ٌش٢ ا٤ٗ دػشٍبٜىُػٙح ثب سعذاد ث٥ـشش اِىششٚد ٔٙدش ثٝ د٥ذا٤ؾ ٚ ؿ

ٔٙدش  ٔؼأِٝسا افضا٤ؾ داد٘ذ وٝ ا٤ٗ  2ٞب٢ ٔٛخٛد دس ٞش كفحٝٞب٢ ؿ٥ت ػٙح سعذاد اِىششٚددػشٍبٜ

ٞب ؿذ ٞب دس چبٜثٙذ٢ٔٙبػت ثشا٢ سـخ٥ق ؿىؼش٣ٍ ٚ ت٤ٝ 3هثٝ سلب٤ٚش٢ ثب دسخٝ سفى٥ثٝ سػ٥ذٖ 

ا٤ٗ اثضاسٞب ثب اػشفبدٜ اص ٤ىؼش٢ اِىششٚد ٘لت ؿذٜ  .اِىشش٤ى٣ ٘ب٥ٔذ٘ذ ثشداسٞب سا سل٤ٛشوٝ ا٤ٗ دػشٍبٜ

دٚ [. 9] ٥ٌش٢ ٔمبٚٔز ٥ٔىشٚ ٤ب ٞذا٤ز ٥ٔىشٚ دس د٤ٛاسٜ چبٜ ٞؼشٙذٞب لبدس ثٝ ا٘ذاصٜس٢ٚ ثبِـشه

٢ سلب٤ٚش ثب ٚػ٥ّٝٝٞب ٚ ؿٙبػب٣٤ ٚ اسص٤بث٣ ٔخضٖ ثٞب دس ؿٙبػب٣٤ ؿىؼش٣ٍوبسثشد اك٣ّ ا٤ٗ دػشٍبٜ

ٞب داسا٢ چٟبس ثبِـشه ثٛد٘ذ وٝ ٞش ثبِـشه حب٢ٚ ٞب٢ اَٚ ا٤ٗ دػشٍبٜ٘ؼُ .دسخٝ سفى٥ه ثبت اػز

 ٝ د٤ٛاسٜ چبٜ ثٛد٘ذ. ٞب٢ خ٣ّ٥ دب٥٤ٗ ثسعذاد٢ اِىششٚد ثشا٢ سضس٤ك خش٤بٖ ٔشٙبٚة ثب فشوب٘غ
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ٞب٢ د٤ٛاسٜ چبٜ ٔٙدش ثٝ ٚسٚد دػشٍبٜ ٥٘بص ثٝ سلب٤ٚش ثب دٛؿؾ ث٥ـشش 1990دس اٚا٤ُ ػبَ 

ٞب٢ چٟبس ٕٞچ٥ٙٗ دس دػشٍبٜ .% د٤ٛاسٜ چبٜ ثٛد٘ذ ؿذ80اِىشش٤ى٣ ثب ؿؾ ثبصٚ وٝ لبدس ثٝ دٛؿؾ 

  [.10] ثبص٣٤ٚ سعذاد اِىششٚدٞب٢ ٞش كفحٝ سا افضا٤ؾ داد٘ذ

-ذ دس دٚ ٘ٛی ٌُ٘ؿٛفبس٢ ٚ سل٤ٛشثشداس٢ اػشفبدٜ ٣ٔح ٞب٢ حفبس٢ وٝ دسا٤ٙىٝ ٌُثب سٛخٝ ثٝ 

ٞب٢ سل٤ٛشثشداس سٛاٖ دػشٍبٜو٣ّ ٣ٔ ثٝ عٛس)دب٤ٝ ٘فز( ٞؼشٙذ  ( ٚ ٘بسػب٘بآة دب٤ٝ) ٞب٢ سػب٘ب

 :اِىشش٤ى٣ سا ثٝ دٚ دػشٝ ص٤ش سمؼ٥ٓ وشد

 آب( پایِ) ّای رساًاّای تصَیزتزدارالکتزیکی در گلدستگاُ الف(

٥ٌش٢ ٔمبٚٔز ٤ب ٞذا٤ز عٛاسم د٤ٛاسٜ چبٜ دس حب٣ِ وٝ ٞب سل٤ٛشثشداس٢ اص عش٤ك ا٘ذاصٜدس ا٤ٗ دػشٍبٜ

خش٤بٖ سضس٤م٣ ثٝ ػبص٘ذ ٚاسد د٤ٛاسٜ ؿذٜ ٚ اص ٌُ  .٥ٌشدٌُ حفبس٢ اص ٘ٛی سػب٘ب اػز كٛسر ٣ٔ

 .سػذحفبس٢ عجٛس ٚ ثٝ د٤ٛاسٜ ٣ٔ

 :ؿٛد٣ٔٔعشف٣ ٞب دس ص٤ش ثشخ٣ اص ا٘ٛای ا٤ٗ دػشٍبٜ

 ًُوَدار  چاFMS 
1 

FMS ٜٞب٢ سل٤ٛشثشداس اِىشش٤ى٣ اػز وٝ سٛػظ ؿشوز ؿّٛٔجشطٜ س٥ِٛذ ؿذٜ اػز٘ؼُ اَٚ دػشٍب. 

اِىششٚد دس چٟبس سد٤ف ٞؼشٙذ ٚ ثشا٢  27ا٘ٛای ا٥ِٚٝ آٖ داسا٢ دٚ ثبِـشه ثٛدٜ وٝ ٞش وذاْ داسا٢ 

ا٤ٙچ٣ داسا٢ دٛؿؾ  5/8دػشٍبٜ دس چبٜ (. ا٤ٗ 1-2سٚ٘ذ )ؿىُ وبس ٣ٔٝ ٥ٌش٢ ٔمبٚٔز ٥ٔىشٚ ثا٘ذاصٜ

ؿٛد. ثشداؿز ٔدذد ثب چشخؾ دػشٍبٜ سٛك٥ٝ ٣ٔ ،% اػز وٝ خٟز افضا٤ؾ دٛؿؾ ٕ٘ٛداس٥ٌش20٢

ٕ٘ٛداس داسا٢  ٥ٌ64ش٢ ثب ا٘ذاصٜ اِىششٚد دس ٞش ثبِـشه اػز ٚ خٕعبً 16دػشٍبٜ چٟبس ثبِـشى٣ داسا٢ 

دس ع٣ ٕ٘ٛداس٥ٌش٢ ٞش ٥ٔىشٚاِىششٚد ٤ه ا٤ٙچ٣ خٛاٞذ ثٛد.  5/8ٞب٢ ثٝ لغش % دس چب40ٜدٛؿؾ 
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٥ٌش٢ ؿذر سغ٥٥شار خش٤بٖ اِىشش٤ى٣ وٝ سغ٥٥شار وٙذ. ا٘ذاصٜخش٤بٖ سا ثٝ داخُ ػبص٘ذ سضس٤ك ٣ٔ

ٞب٢ ٔخشّف خبوؼشش٢ ٤ب س٣ٍ٘ وٙذ ثٝ سلب٤ٚش٢ ثب ؿذر سً٘ٔمبٚٔز ٥ٔىشٚ ػبص٘ذ سا ٔٙعىغ ٣ٔ

 وٙذ. سجذ٤ُ ٣ٔ

 
 FMS[9] دػشٍبٜ سل٤ٛشثشداس 1 -2ؿىُ 

 ُوَدار ً چاFMI 
1 

 FMIٜچب٣ٞ اػز. دس ٚالع ٤ه صثب٘ٝ ثٝ ٞش ثبصٚ ٘لت ٞب٢ سل٤ٛشثشداس اِىشش٤ى٣ دسٖٚ٘ؼُ دْٚ دػشٍب

% 80دٛؿؾ د٤ٛاسٜ چبٜ سب  ،ؿٛدوٝ ثبعث ٣ٔ اِىششٚد لشاس داسد 24ؿذٜ ٚ دس ٞش ثبِـشه ٚ صثب٘ٝ 

 خضئ٥بر٣ّ٥ٔ ٔشش( ثٛدٜ ٚ سٛا٘ب٣٤ سـخ٥ق  5/. ا٤ٙم )FMI، 2(. لذسر سفى٥ه 2-1افضا٤ؾ ٤بثذ )ؿىُ 

ثٝ  FMIٞب ٚ افضا٤ؾ دٛؿؾ د٤ٛاسٜ چبٜ، ٥ٔىشٖٚ سا داسد. أشٚصٜ ثشا٢ وبٞؾ سعذاد ثشداؿز 50سب 

FMS ؿٛد.سشخ٥ح دادٜ ٣ٔ 
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 FMI [9]ثشداسثبِـشه ٚ صثب٘ٝ ٚ ٔـخلبر اِىششٚدٞب دس دػشٍبٜ سل٤ٛش 2-2ؿىُ 

 

 )پایِ ًفت(  ّای ًارساًاتصَیزتزدارالکتزیکی در گلّای دستگاُ ب(

عٛاسم د٤ٛاسٜ  ٤2ب ٞذا٤ز ٥ٔىشٚ ٥ٔ1ىش٥ٌٚش٢ ٔمبٚٔز ٞب سل٤ٛشثشداس٢ اص عش٤ك ا٘ذاصٜدس ا٤ٗ دػشٍبٜ

ثٝ ٔٙظٛس  سا خش٤بٖ سضس٤م٣ ثٝ ػبص٘ذ .٥ٌشدكٛسر ٣ٔ ،چبٜ دس حب٣ِ وٝ ٌُ حفبس٢ اص ٘ٛی ٘بسػب٘ب اػز

سب ثشٛا٘ذ اص ت٤ٝ عب٤ك ٌُ حفبس٢  وٙٙذ٣ٔ سضس٤ك ٞب٢ ثبتسشد٤ٛاسٜ ثب فشوب٘غٚاسد ؿذٖ ثٝ  أىبٖ

 ؿٛد.ٌزؿشٝ ٚ ٚاسد د٤ٛاسٜ ػبص٘ذ ؿٛد ٣ِٚ دس عٛم عٕك ٘فٛر دس د٤ٛاسٜ وٓ ٣ٔ

ٞب ؿٛد. ا٤ٗ ٌُخبعش خلٛك٥بر ػًٙ ٔخضٖ، اص ٌُ دب٤ٝ ٘فز اػشفبدٜ ٣ٔٝٞب ثدس ثشخ٣ اص چبٜ

  داؿشٝ ٚ أىبٖ اػشفبدٜ اص اثضاسٞب٢ سل٤ٛشثشداس اِىشش٤ى٣ ٔع٣ِٕٛ ٔب٘ٙذسػب٘ب٣٤ اِىشش٤ى٣ دب٣ٙ٥٤ 

FMI  ٚFMS ٞب٢ ٘بسػب٘ب سا ٞب اثضاسٞب٣٤ وٝ لبث٥ّز اػشفبدٜ دس ٌُثٙبثشا٤ٗ دس ا٤ٗ چبٜ .ٚخٛد ٘ذاسد

ؿٛ٘ذ. افضا٤ؾ اػشفبدٜ اص ٔٛاد ٘فش٣ ٚ ٔلٙٛع٣ ثشا٢ وبٞؾ س٤ؼه داؿشٝ ثبؿٙذ، ثٝ وبس ٌشفشٝ ٣ٔ

ٞب٣٤ ثٛد٘ذ وٝ دس سل٤ٛشثشداسٞب٢ اِىشش٤ى٣ اص عشف٣ و٥ف٥ز سل٤ٛش ثشداؿش٣ اص ػبص٘ذ چبِؾ حفبس٢ ٚ
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( عّٕىشد سضس٤ك 3-2اػز وٝ دس ؿىُ ) OBMIٞب ا٢ اص ا٤ٗ دػشٍبٜ[. 9ٕٝ٘ٛ٘] ٔع٣ِٕٛ ٚخٛد داؿز

  ثشداس٢ ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػز.خش٤بٖ ثشا٢ سل٤ٛش

 
 [11] ٚ آسا٤ؾ اِىششٚدٞب OBMI ٘حٜٛ سضس٤ك خش٤بٖ ثٝ ػبص٘ذ دس 3-2 ؿىُ

 

 رٍش تصَیزتزدار صَتی -2-2-2

ثب ٘بْ ٕ٘ب٤ـٍش چبٜ ٚاسد كٙعز ٘فز ؿذ ٚ  1960دس ػبَ  Mobileٚػ٥ّٝ ؿشوز ٝا٤ٗ سىِٙٛٛط٢ ث

ٕ٘ب٤ـٍشٞب٢ چبٜ لبدس ثٝ اػىٗ  د.ثشا٢ سل٤ٛشثشداس٢ ثٛ ا٥ِٚٗ سىِٙٛٛط٢ ٔٛسد اػشفبدٜ دس كٙعز ٘فز

ثبصٌـش٣ ٔبفٛق كٛر اص د٤ٛاسٜ چبٜ ٞؼشٙذ وٝ سلب٤ٚش حبكُ ٘شب٤ح ٚ ٚػ٥ّٝ أٛاج ٝد٤ٛاسٜ چبٜ ث

ا٤ٗ اثضاسٞب٢ كٛس٣  وٙذ... فشاٞٓ ٣ٔ.ثٙذ٢ ٚاص د٤ٛاسٜ چبٜ ٔب٘ٙذ ؿىؼش٣ٍ، ت٤ٝ سا ٞب٢ خبِج٤ٚ٣ظ٣ٌ

 rps 12-4ثب ػشعز چشخؾ  1ا٢ ٞؼشٙذ وٝ ؿبُٔ ٤ه فشػشٙذٜ د٥ضٚاِىشش٤هٚػب٣ّ٤ ثب ٔمغع دا٤شٜ

 فشػشٙذٞب٢ آِششاػ٥٘ٛه ثٝ د٤ٛاسٜ چبٜ ٣ٔدبِغ دس فشوب٘غ كٛسر ثٝچشخذ ٚ أٛاخ٣ سا وٝ دس چبٜ ٣ٔ

٥ٌش٢ صٔبٖ سفز ٚ ثشٌـز ٚ دأٙٝ ٞب فشػشٙذٜ ٘مؾ ٥ٌش٘ذٜ سا ٥٘ض داسد ٚ ثٝ ا٘ذاصٜدس ا٤ٗ دػشٍبٜ .[8]

ٞب٢ ُا٤ٗ سد٥ٟضار دس ٞش دٚ ٘ٛی ٌ .دشداص٘ذدبِغ ٔٙعىغ ؿذٜ اص د٤ٛاسٜ چبٜ دس ٞش ثبس چشخؾ ٣ٔ

ؿذٜ اص ٔٙجع د٥ضٚاِىشش٤ه دغ اص أٛاج ٔٙشـش[. 10] سػب٘ب ٚ ٘بسػب٘ب حفبس٢ لبثُ اػشفبدٜ ٞؼشٙذ
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وٙذ خٛد ٘مؾ آٖ سا ٥٘ض ثبص٢ ٣ٔ ،ثشخٛسد ثٝ د٤ٛاسٜ چبٜ ٔٙعىغ ؿذٜ ٚ ػذغ ثٝ ٥ٌش٘ذٜ وٝ فشػشٙذٜ

 سػب٣ِ ثٝ د٤ٛاسٜ چبٜدس أٛاج ثبصٌـش٣ دٚ و٥ٕز صٔبٖ سفز ٚ ثشٌـز أٛاج ا .(4-2)ؿىُ  ٌشدد٣ٔثبص

 . ؿٛد٥ٌش٢ ٣ٔا٘ذاصٜ دأٙٝ أٛاج ثبصٌـش٣ ثٝ ٥ٌش٘ذٜٚ 

ٞب دس سل٤ٛشثشداس٢ لبث٥ّز آٖ، ٞب٢ كٛس٣ ٘ؼجز ثٝ اِىشش٤ى٣ داس٘ذا٢ وٝ ا٤ٗ دػشٍبٜٔض٤ز ثشخؼشٝ

  ٞب٢ ٌُ دب٤ٝ ٘فز ٔب٘ٙذ دب٤ٝ آة اػز.دس حفبس٢

 
 [8] كٛس٣ ٚ ا٘عىبع أٛاج اص د٤ٛاسٜ چبٜٞب٢ سل٤ٛشثشداس اكَٛ و٣ّ وبس دػشٍبٜ 4-2 ؿىُ

 

 تصَیزتزداری ًَری اس چاُ -2-2-3

ٞب٢ ٞب دٚسث٥ٗٞب٢ ا٥ِٚٝ آٖدػشٍبٜ .ٞب اػزسش٤ٗ ٘ٛی سل٤ٛشثشداس٢ دس چبٜلذ٣ٕ٤ ،سل٤ٛشثشداس٢ ٘ٛس٢

ٞب٢ ا٥ِٚٝ دغ اص ؿذ٘ذ. دس ػ٥شٓٚػ٥ّٝ ٤ه وبثُ ثٝ عٕك چبٜ فشػشبدٜ ٣ٔٝػبدٜ عىبػ٣ ثٛد٘ذ وٝ ث

 [.8] جشداس٢ ٚاسد كٙعز ؿذوٝ ػ٥ؼشٓ ف٥ّٕؿذ٘ذ سب ا٤ٗسػبَ ٣ٔعىؼجشداس٢ سلب٤ٚش ثٝ ػش چبٜ ا

بٜ ٚ ػف٥ذ ثب و٥ف٥ز ثبت ٚ لذسر چشخؾ ٥ٞب ثب سلب٤ٚش س٣ٍ٘ ٤ب ػٞب٢ ٔشفبٚس٣ اص ا٤ٗ دػشٍبٜٔذَ

ا٘ذ، أب ؿذٜ وبس ٌشفشٝٝ ث لبئٓٞب٢ ٞب دس چبٜ. ا٤ٗ دٚسث٥ٗ(5-2)ؿىُ  وبُٔ دٚسث٥ٗ عشضٝ ؿذٜ اػز

ٞب٢ ٌُ حفبس٢ ٔٛسد اػشفبدٜ دس چبٜ [.9] وبس سٚ٘ذٝ ٞب٢ افم٣ ٥٘ض ثسٛاٖ اص عش٤ك ِِٛٝ ٔغض٢ دس چب٣ٜٔ

دس حش٣  .ؿٛدٞب فشاٞٓ ٣ٌٔٛ٘ٝ چبٜدس٘ش٥دٝ أىبٖ اػشفبدٜ اص ا٤ٗ اثضاسٞب دس ا٤ٗ ،ؿفبف ثٛدٜ ثبص ٔعٕٛتً

ٞب ٚخٛد اػز أىبٖ اػشفبدٜ اص ا٤ٗ دػشٍبٜٞب٢ دس ح٥ٗ حفبس٢ وٝ ػ٥بَ حفبس٢ آة سل٤ٛشثشداس٢
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ٞب ثبتسش ٞب حذالُ ثٝ ا٘ذاصٜ ٤ه دسخٝ اص ػب٤ش دػشٍبٜداسد. دسخٝ سفى٥ه سلب٤ٚش حبكُ اص ا٤ٗ دٚسث٥ٗ

 [. 8] اػز

 
 [8] ٞب٢ ٘ٛس٢ٚػ٥ّٝ دٚسث٥ٗٝسل٤ٛش خبوؼشش٢ ٌشفشٝ ؿذٜ اص چبٜ ث 5 -2ؿىُ 

 

 
خبعش حؼبػ٥ز ث٥ـشش ػبص٘ذ ٕٝ٘ٛداس سل٤ٛش٢ اِىشش٤ى٣ ث چبٜاِىشش٤ى٣ ٚ كٛس٣ )ٕ٘ٛداس سل٤ٛش٢  چبٜٔمب٤ؼٝ  6-2ؿىُ 

  [9] اعلاعبر س٤ضسش ٚ ث٥ـشش٢ سا ثجز وشدٜ اػز.(
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 ضکستگی -2-3

ٞب ثش ٔمبٚٔز ػًٙ ثبؿذ وٝ ٞش ٘ٛی ٌؼ٥خش٣ٍ ٤ب خذا٤ؾ ف٥ض٤ى٣ ػًٙ وٝ ٘بؿ٣ اص فض٣٘ٚ سٙؾ

٘ب٥ٔذٜ  1.. دس ػًٙ كٛسر ٥ٌشد ؿىؼش٣ٍ.بس٢ ٚعٛأُ حف ،ٞب٢ عج٥ع٣ٕٔىٗ اػز ثٝ د٥ُِ ٔىب٥٘ضْ

 ؿٛد.٣ٔ

ٞب٢ ثضسي ٔم٥بع ٚ وٛچه ٔم٥بع ٞؼشٙذ. ٞب٢ عج٥ع٣ دس ٔخبصٖ ؿبُٔ ؿىؼش٣ٍؿىؼش٣ٍ

ا٢ ٔـخق ثٛدٜ، دس حب٥ِىٝ ثشا٢ ؿٙبػب٣٤ ٞب دس ٔمبعع ِشصٜٞب٢ ثضسي ٔم٥بع ٔب٘ٙذ ٌؼُؿىؼش٣ٍ

ٍ٘بس٢، آصٔب٤ؾ چبٜ، ٔب٘ٙذ ٕ٘ٛداسٞب٢ چبٜٞب ٞب٢ وٛچه ٔم٥بع اعشاف چبٜ، ث٥ـشش سٚؽؿىؼش٣ٍ

ٞب، سٚؽ ٔٙبػج٣ سٛك٥ف ٔغضٜ .اعلاعبر ٞشص٢ٚ ٌُ ثٝ د٥ُِ لذسر سفى٥ه دب٥٤ٗ دلز وبف٣ سا ٘ذاس٘ذ

ٞب٢ ش٣ٍؼٞب ٥٘ض ثشا٢ ؿٙبػب٣٤ ؿىثب ا٤ٗ حبَ ٔغضٜ .ٞب٢ س٤ض د٤ٛاسٜ چبٜ اػزثشدٖ ثٝ دذ٤ذٜثشا٢ د٣

.. .ٚ ٞض٤ٙٝ ثبتٚ ٞب٢ ؿىؼش٤ٝت ثبص٤بفز دب٥٤ٗ دس صٖٚضشٞب٣٤ ٔثُ داسا٢ ٔحذٚد٤زد٤ٛاسٜ چبٜ 

 [.9ٞؼشٙذ ]

ٞب٢ وٛچه ٔم٥بع دس ٔخبصٖ ثٝ عٛس عج٥ع٣ ؿىؼشٝ ؿذٜ، ثٝ د٥ُِ ا٥ٕٞز ثبت٢ ؿىؼش٣ٍ

دب ثٝ عشكٝ  سل٤ٛش٢ٞب دس كٙعز ٘فز ثٝ ٘بْ ٕ٘ٛداسٞب٢ سىِٙٛٛط٢ خذ٤ذ٢ ثشا٢ ؿٙبػب٣٤ ؿىؼش٣ٍ

 [.9] كٙعز ٘فز ٌزاؿشٙذ

 

 ًوَدارّای تصَیزی  چاُضکستگی در -2-3-1

ثٙذ٢ ٚ ا٢ ؿىُ، ٔب٘ٙذ ت٤ٝا٢ اص د٤ٛاسٜ چبٜ اػز. ٞش دذ٤ذٜ كفحٕٝ٘ٛداسسل٤ٛش٢، سل٤ٛش٢ اػشٛا٘ٝ چبٜ

 .ؿٛدلغع وشدٜ ثبؿذ، دس اػشٛا٘ٝ چبٜ ثٝ ؿىُ ث٥ض٣ د٤ذٜ ٣ٔ لبئٓغ٥ش  كٛسر ثٝچبٜ سا  وٝ ؿىؼش٣ٍ

دس كٛسس٣ وٝ اػشٛا٘ٝ دس أشذاد ٔحٛسؽ ثش٤ذٜ ٚ ثبص ؿٛد ٤ع٣ٙ ٕٞبٖ ؿى٣ّ وٝ دس ٕ٘ٛداس سل٤ٛش٢ 

                                                           
1
 Fracture 
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 (7-2ؿٛد )ؿى٤ُه ٔٛج ػ٥ٙٛػ٣ ظبٞش ٣ٔ كٛسر ثٝثٙذ٢ ؿٛد ؿىؼش٣ٍ ٤ب ت٤ٕٝ٘ب٤ؾ دادٜ ٣ٔ

[9].  

 
 ؿٛد.كٛسر ٔٛج ػ٥ٙٛػ٣ د٤ذٜ ٣ٔٝؿىؼش٣ٍ دس ٤ه چبٜ وٝ ث 7-2ؿىُ 

 

 ّای رساًاًوَدارتصَیزی الکتزیکی در گل چاُّای تاس در ضکستگی الف(

ؿٛد ٚ اٌش ٌُ سػب٘ب ثبؿذ ٔمبٚٔش٣ وٝ دس ا٤ٗ ٚػ٥ّٝ ٌُ حفبس٢ دش ٣ٔٝٞب ثدٞب٘ٝ ا٤ٗ ؿىؼش٣ٍ

ؿٛد ثؼ٥بس وٕشش اص ص٥ٔٙٝ ػًٙ اػز ثٙبثشا٤ٗ ؿىؼش٣ٍ ثبص لؼٕز سٛػظ ٕ٘ٛداس سل٤ٛش٢ ثجز ٣ٔ

 -2)ؿىُ  ؿٛدٛػشٝ ٚ س٥شٜ سً٘ دس ٕ٘ٛداس سل٤ٛش٢ د٤ذٜ ٤٣ٔه ٔٛج ػ٥ٙٛػ٣ وبُٔ ٤ب ٘بد٥ كٛسر ثٝ

ٞب ظبٞش ٘ـٛ٘ذ. حذالُ عشم لبثُ ٔـبٞذٜ ٞب٢ ثبص ٕٔىٗ اػز دس سٕبْ ثبِـشه. ا٤ٗ ؿىؼش٣ٍ(8

 [.9] ٔشش(٣ّ٥ٔ 6ا٣ِ  5) ؿىؼش٣ٍ ثٝ ا٘ذاصٜ لغش ٤ه اِىششٚد اػز
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ٞب٢ ػ٥ٙٛػ٣ س٥شٜ ٚ كٛسر ٔٛجٝٞب٢ سػب٘ب ثاِىشش٤ى٣ دس ٌُٕ٘ٛداس سل٤ٛش٢  چبٜؿىؼش٣ٍ ثبص دس  8 -2ؿىُ 

 [9] ثٙذ٢ػجض ؿذٜ ت٤ٝ ٢ٞبػ٥ٙٛػ٣

 

 ّای رساًاًوَدارتصَیزی الکتزیکی در گل چاُدر  ّای پزضذُب( ضکستگی

ؼشم٥ٓ ٔ ٞب٢ س٤ض ٤ب ثؼ٥بس س٤ض، وـ٥ذٜ ٚ سمش٤جبًدذ٤ذٜ كٛسر ثٝٞب، ٚػ٥ّٝ وب٣٘ٝٞب٢ دشؿذٜ ثؿىؼش٣ٍ

-ٕ٘ٛداسٞب٢ سل٤ٛش٢ د٤ذٜ ٣ٔ چبٜٚ ثٝ ؿىُ لبئٓ ٤ب ٔب٤ُ، دس  سً٘ سٚؿٗ() ثب ٔمبٚٔز اِىشش٤ى٣ ثبت

ٕ٘ٛداسٞب لبثُ ؿٙبػب٣٤ اػز ثٝ  چبٜٞب وٝ سٛػظ ا٤ٗ (. ضخبٔز حذالُ ؿىؼش9٣ٍ-2)ؿىُ ؿٛ٘ذ

وٝ دػشٍبٜ اص ٤ه ؿىؼش٣ٍ دشؿذٜ ٔشش(. علاٜٚ ثش آٖ، صٔب٣ّ٥ٔ٣٘ ٤6ب  5) ا٘ذاصٜ لغش ٤ه اِىششٚد اػز

ث٥ٗ دٚ عشف كفحٝ ؿىؼش٣ٍ ثٝ د٥ُِ دشاوٙذ٣ٌ  )س٥شٜ ٤ب سٚؿٗ( اخشلاف ٔمبٚٔز وٙذ ٤هعجٛس ٣ٔ

ا٢ آ٤ذ وٝ ثٝ آٖ اثش ٞب٣ِٔٝ ٚخٛد ثٝٞب٢ ٔب٤ُ خش٤بٖ سضس٤ك ؿذٜ ثٝ د٤ٛاسٜ چبٜ دس ٔحُ ؿىؼش٣ٍ

 [.9] (9-2ؿىُ ؿٙبػب٣٤ ؿىؼش٣ٍ دشؿذٜ اػز ) ؿٛد وٝ ٤ى٣ اص علائٌٓفشٝ ٣ٔ



 نمىدارهای تصىیریچايدر  هاشکستگی :  فصل دوم

 09   

 

 
ا٢ وٝ دس سل٤ٛش ٔغضٜ ٥٘ض ثٝ ٞب٢ سػب٘ب ٚ اثش ٞبِٕٝ٘ٛداس سل٤ٛش٢ اِىشش٤ى٣ دس ٌُ چبٜؿىؼش٣ٍ دشؿذٜ دس 9 -2ؿىُ 

 [9] ؿٛ٘ذ٣ٔ خٛث٣ د٤ذٜ

ّای ًوَدار تصَیزی الکتزیکی در گل چاُّای تاس ٍ پزضذُ در ضکستگی ج(

 ًارساًا

 OBMI  دػشٍبٜ 
سٚد. دس ا٤ٗ وبس ٣ٔٝ٘فز دب٤ٝ( ث) ٞب٢ ٘بسػب٘بثشا٢ سل٤ٛشثشداس٢ اص د٤ٛاسٜ چبٜ دس ٌُ 1

 FMI  ٚFMSٞب٢ ٔعَٕٛ سل٤ٛشثشداس٢ ٔب٘ٙذ سٛاٖ اص دػشٍبٜٞب ثٝ د٥ُِ ٔمبٚٔز ثبت٢ ٌُ ٣ٌُٕ٘

ؿٛد. دػشٍبٜ ٣ٔ . ثٙبثشا٤ٗ اص سىِٙٛٛط٢ د٤ٍش٢ ثشا٢ سضس٤ك خش٤بٖ ثٝ ػبص٘ذ اػشفبدٜ[9] اػشفبدٜ وشد

ٚاسد ػبص٘ذ وشدٜ ٚ اص عش٤ك ٔحبػجٝ خش٤بٖ اِىشش٤ى٣ سا ثب فشوب٘غ ثؼ٥بس ثبت  OBMI سل٤ٛشثشداس

 وٙذ.ٔمبٚٔز ػبص٘ذ اص د٤ٛاسٜ چبٜ سل٤ٛشثشداس٢ ٣ٔ

ٞب٢ ثبص ثٝ ب ؿىؼش٣ٍٞسااػز. دس ا٤ٗ ٕ٘ٛد FMI  ٚFMSٞب دس ا٤ٗ ٕ٘ٛداس ٔشفبٚر اص ؿىؼش٣ٍ

ص٤شا دس ؿىؼش٣ٍ ثبص ٌُ حفبس٢ ثب ٔمبٚٔز اِىشش٤ى٣ ثبت  .(10-2ؿىُؿٛ٘ذ )سً٘ سٚؿٗ د٤ذٜ ٣ٔ

ٞب٢ دشؿذٜ . ٕٞچ٥ٙٗ ؿىؼش٣ٍؿٛدسً٘ سٚؿٗ ظبٞش ٣ٔ كٛسر ثٝٚاسد ؿىؼش٣ٍ ؿذٜ ٚ دس ٕ٘ٛداس 

ؿٛ٘ذ ص٤شا ٔبدٜ دشوٙٙذٜ ؿىؼش٣ٍ ٔمبٚٔز ث٥ـشش٢ اص ص٥ٔٙٝ ػبص٘ذ داؿشٝ سٚؿٗ د٤ذٜ ٣ٔ كٛسر ث٥٘ٝض 

س ٕ٘ٛداسٞب٢ سل٤ٛش٢ اِىشش٤ى٣ د (.10-2ؿىُ ؿٛد )د٤ذٜ ٣ٔسش اص ص٥ٔٙٝ ٚ دس ٕ٘ٛداس سل٤ٛش٢ سٚؿٗ

                                                           
1
 Oil base micro imager 
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ٞب ٞب٢ ثبص ٚ دشؿذٜ ظبٞش ٤ىؼب٣٘ داؿشٝ ٚ ثشا٢ سفى٥ه آٖؿىؼش٣ٍ OBMIٞب٢ ٘بسػب٘ب ٔب٘ٙذ دس ٌُ

 UBIاص ٞٓ اص ٕ٘ٛداس كٛس٣ 
1
 [.9] ؿٛداػشفبدٜ ٣ٔ 

 
 [9] ٞب٢ ٘بسػب٘بدس ٌُٕ٘ٛداس سل٤ٛش٢ اِىشش٤ى٣  چبٜؿىؼش٣ٍ ثبص دس  10 -2ؿىُ 

 ًوَدار تصَیزتزدار صَتی چاُضکستگی تاس ٍ پزضذُ در  د(

صٔبٖ  .ؿٛدٞب٣٤ ٔبفٛق كٛر ثٝ ػٕز د٤ٛاسٜ چبٜ فشػشبدٜ ٣ٔػ٥ٍٙبَ UBIدػشٍبٜ سل٤ٛشثشداس دس 

ٞب٢ ثجز ؿذٜ ؿٛد. دأٙٝٚ دأٙٝ ػ٥ٍٙبَ ثشٌـش٣ ثجز ٣ٔ ػ٥ٍٙبَ فشػشبدٜ ؿذٜسفز ٚ ثشٌـز 

 UBIؿٛد. دس ٕ٘ٛداس سل٤ٛش د٤ٛاسٜ چبٜ ٚ صٔبٖ سفز ٚ ثشٌـز سجذ٤ُ ثٝ ؿىُ د٤ٛاسٜ چبٜ ٣ٔسجذ٤ُ ثٝ 

وٙذ ثبعث وبٞؾ ؿٛ٘ذ. ص٤شا ٌُ وٝ ؿىؼش٣ٍ ثبص سا دش ٣ٔٞب٢ ثبص ثٝ سً٘ س٥شٜ د٤ذٜ ٣ٔؿىؼش٣ٍ

ؿٛ٘ذ ص٤شا ٔبدٜ سش د٤ذٜ ٣ٔٞب٢ دشؿذٜ ثٝ سً٘ سٚؿٗ(. ؿىؼش11٣ٍ-2ؿىُؿٛد )دأٙٝ ػ٥ٍٙبَ ٣ٔ

 [.9] ؿٛدش ثبعث سضع٥ف دأٙٝ ػ٥ٍٙبَ ٣ٔٞب ٔعٕٛت ٔششاوٓ ٚ چٍبَ اػز ٚ وٕشوٙٙذٜ ؿىؼش٣ٍدش

                                                           
1
 Ultrasonic borehole imager 
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 [9] ؿٛدوٝ ثٝ سً٘ س٥شٜ د٤ذٜ ٣ٔ UBIٕ٘ٛداس سل٤ٛش٢ كٛس٣  چبٜؿىؼش٣ٍ ثبص دس  11 -2ؿىُ 
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 هقذهِ -3-1

ٞب٢ دشداصؽ سل٤ٛش ٞب٢ اِىشش٤ى٣ چبٜ ثشا٢ ا٥ِٚٗ ثبس ضشٚسر اػشفبدٜ اص سى٥ٙهثشداسثب حضٛس سل٤ٛش

ثٟجٛد  ،ٞبس٢ٚ دادٜثش ٞذف اك٣ّ اص دشداصؽ سل٤ٛش  احؼبع ؿذ. ،ثشداس٢ ؿذٜٞب٢ تيس٢ٚ دادٜ

ثٟجٛد وٙششاػز  ،ٞب٢ ٘بخٛاػشٝ دس سل٤ٛشٚ دذ٤ذٜ ٘ٛفٝٚػ٥ّٝ حزف ٝو٥ف٥ز سلب٤ٚش ثشداؿش٣ اص چبٜ ث

ٞب ٚ ٌؼُٞب، ؿٙبػ٣ ٔخضٖ ٔب٘ٙذ ؿىؼش٣ٍٞب٢ ص٥ٔٗسش دذ٤ذٜثٟشش ٚ آػبٖ سش،ٚ ؿٙبػب٣٤ دل٥كسل٤ٛش 

 .اػزٞب ثٙذ٢ت٤ٝ

 .دب٤ذاس٢ ٚ حشوز ػ٥بَ دس ٔخبصٖ ٘فز ٞؼشٙذٞب٢ عج٥ع٣ ٤ى٣ اص ٟٕٔشش٤ٗ دبسأششٞب دس ؿىؼش٣ٍ  

لبثُ  ثٝ عٛس ٕ٘ٛداسٞب٢ سل٤ٛش٢ چبٜؿىؼش٣ٍ دس ؿٙبػب٣٤ اسٛٔبس٥هحبضش ٥ٞم اٍِٛس٤شٓ  دس حبَ

 .ؿٙبػبٖ ٚخٛد داسدثشا٢ سفؼ٥ش سلب٤ٚش سٛػظ ص٥ٔٗ ٥٘٢بص ثٝ صٔبٖ ص٤بد ِزا ،ثش٢ ٚخٛد ٘ذاسدؤلجَٛ ٚ ٔ

ثب  .اص عشف٣ دسخٝ اع٥ٕٙبٖ اص كحز ؿٙبػب٣٤ ؿىؼش٣ٍ ٚ سفؼ٥شٞب دس ثشخ٣ ٔٛاسد ٤ىؼبٖ ٥٘ؼز

ا٤ٗ سلب٤ٚش ثٟشش٤ٗ اثضاس ثشا٢ ثشسػ٣ عٛاسم د٤ٛاسٜ چبٜ  ،سٛخٝ ثٝ دسخٝ سفى٥ه ثبت٢ سلب٤ٚش چبٜ

 [.1] ٞؼشٙذ د٤ذاس٢ كٛسر ثٝ

-ٞب ٚ اثضاسٞب ٣ٔثٝ وٕه ا٤ٗ سى٥ٙهدٞذ وٝ ٞب٢ ٞٛؽ ٔلٙٛع٣ ٘ـبٖ ٣ٔآ٘ب٥ِض سل٤ٛش ٚ اٍِٛس٤شٓ   

ٞب ٚ خٛاف آ٘ب٥ِض و٣ٕ ؿىؼش٣ٍ. ؿٙبػ٣ سا ثب دلز ثٟشش اص سلب٤ٚش اػشخشاج وشدسٛاٖ عٛاسم ص٥ٔٗ

ث٣ٙ٥ ٚ ٔذِؼبص٢ ٔخبصٖ ٚ لبث٥ّز دٞب٘ٝ ؿىؼش٣ٍ، ٘فٛردز٤ش٢ ٚ چٍب٣ِ ثشا٢ د٥ؾ ٞب ٔب٘ٙذ سخّخُ،آٖ

 [.1] ثشداس٢ اص ٔخبصٖ ضشٚس٢ ٞؼشٙذاػشخشاج ٚ ثٟشٜ

ٞب ٥ٌش٢ اسٛٔبس٥ه دس ٔٛسد ؿىؼش٣ٍسل٥ٕٓ ،ثب ٚخٛد ا٥ٕٞز ثحث ؿىؼش٣ٍ دس حٛصٜ اوشـبف ٘فز   

ٞب٢ ٔٛخٛد ٞب ٔٛسد سٛخٝ خذ٢ لشاس ٍ٘شفشٝ اػز وٝ ؿب٤ذ ثخبعش د٥چ٥ذ٣ٌدس سلب٤ٚش چبٜ ثشا٢ ٔذر

 [.1] دس ا٤ٗ حٛصٜ ثبؿذ
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-ٖآضخبٔز  ضع٥ف، اػز سلب٤ٚش اوثشاًص٤شا وٙشش .وبس ثؼ٥بس ػخش٣ اػز ٞب ٚالعبًخذاػبص٢ ؿىؼش٣ٍ   

٤ىذبسچٝ ٚ  ،كٛسر ٔٙؼدٓ ٘بد٥ٛػشٝ ٚ سىٝ سىٝ اػز ٚ ثٝ كٛسر ثٝدز٤ش ٚ ٤ه ٔؼ٥ش ؿىؼش٣ٍ ٞب سغ٥٥ش

٥ٌش٢ ٔعَٕٛ ٚ دػش٣ ٞب٢ ا٘ذاصٜٞب سٚؽآٚس٢ آٖثشا٢ ؿٙبػب٣٤ ؿىؼش٣ٍ ٚ خٕع. [1] د٥ٛػشٝ ٥٘ؼز

ص٤بد ػًٙ  ٢ٜاص عشف٣ دس ثؼ٥بس٢ ٔٛالع دػششػ٣ ثٝ ػغٛح٣ اص سٛد ٚ٘بٔغّٛة ٚ ثؼ٥بسوٙذ ٞؼشٙذ 

دٞذ وٝ ٥ٞم سٚؽ اػشب٘ذاسد٢ ثشا٢ آ٘ب٥ِض ؿجىٝ سحم٥مبر ا٘دبْ ؿذٜ ٘ـبٖ ٣ٔ دز٤ش ٥٘ؼز.أىبٖ

 .[1] ٚػ٥ّٝ آ٘ب٥ِض سل٤ٛش ٚخٛد ٘ذاسدٝؿىؼش٣ٍ ػًٙ ث

-ٞب٢ ص٤ش دػشٝٞب ٚ ثخؾسا دس ٌبْٞب ٞب٢ ؿٙبػب٣٤ ٚ آ٘ب٥ِض ؿىؼش٣ٍسٛاٖ اٍِٛس٤شٓعٛس و٣ّ ٣ٔٝث 

 : ؿذ ٙذوٝ ٞش ٤ه دس ادأٝ ثشسػ٣ ٚ سـش٤ح خٛاٞ[ 3,1] ثٙذ٢ وشد

 1دشداصؽ سلب٤ٚشد٥ؾ 

  ٝ2ٞبثخؾٚ  ٞبآؿىبسػبص٢ ِج 

 ثشا٢ ؿىؼش٣ٍ 4ٚ اثشٞب 3ٞبخذاػبص٢ ٤ٚظ٣ٌ 

  ٜٞب٢ ٔـبثٝسـخ٥ق ٚ ؿٙبػب٣٤ ؿىؼش٣ٍ ٚ سفى٥ه آٖ اص دذ٤ذ  

ٞب٢ ٔخشّف ٚ ا٘دبْ ػبص٢ اٍِٛس٤شٓٞب٢ تصْ ثشا٢ د٥بدٜٞب ٚ سئٛس٢سٚؽ دس ا٤ٗ فلُ ثٝ ثشسػ٣ ثشخ٣

 . ؿٛد ٝ ٣ٔدشداخش سل٤ٛش٢ٔشاحُ ؿٙبػب٣٤ ؿىؼش٣ٍ دس ٕ٘ٛداسٞب٢ 

                                                           
1
 Preprocessing 

2
 Edge detection 

3
 Feature extraction 

4
 Trace 
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 پیص پزداسش تصاٍیز -3-2

دس ٘ش٥دٝ عٛا٣ّٔ ٔب٘ٙذ ٌُ حفبس٢، ػشعز حفبس٢ ٚ حشاسر س٥ِٛذ٢ داخُ دػشٍبٜ ٚ ٥٘ض عٛأُ  .

ثٝ ٔٙظٛس سػ٥ذٖ ثٝ ٘شب٤ح ٔغّٛة ٚ ثٟجٛد ٞب داسا٢ ٘ٛفٝ خٛاٞٙذ ثٛد.  ٔح٥غ٣ سلب٤ٚش ثشداؿش٣ اص چبٜ

ٟجٛد ثٝ ٔٙظٛس ث ٘ٛفٝٞب٢ ا٥ِٚٝ ٔب٘ٙذ حزف ا٘دبْ دشداصؽ 1ثخؾ ثٙذ٢٘شب٤ح دس ٔشاحُ ثعذ ٔثُ 

   .[3] و٥ف٥ز سلب٤ٚش ضشٚس٢ اػز

ثٝ عٙٛاٖ اثضاس٢ و٥ّذ٢ ثشا٢ ؿٙبػب٣٤ ٚ  سل٤ٛش٢ثب سٛخٝ ا٤ٙىٝ أشٚصٜ دس كٙعز ٘فز اص ٕ٘ٛداسٞب٢   

ؿٛد سفؼ٥ش دل٥ك ٚ سػ٥ذٖ ثٝ ٘شب٤ح ؿٙبػ٣ اص خّٕٝ ؿىؼش٣ٍ اػشفبدٜ ٣ٔٞب٢ ص٥ٔٗسفؼ٥ش دذ٤ذٜ

ؿىؼش٣ٍ ثٝ و٥ف٥ز ٔٙبػت ٚ خٛة سلب٤ٚش ثٝ ؿذر ٞب٢ ٔٛخٛد دس چبٜ ٔب٘ٙذ دسػز ٚ دل٥ك دذ٤ذٜ

 .[5] ٚاثؼشٝ اػز

-سٛا٘ذ ٔٙدش ثٝ ٘شب٤ح اؿشجبٜ ٚ ٥٘ض ٔذَحش٣ ٣ٔ وٝ سٛا٘ذ ثٝ سفؼ٥ش ضع٥فسلب٤ٚش ضع٥ف ٘ٝ سٟٙب ٣ٔ  

ؿٙبػبٖ ٔٙدش ؿٛد. ثٙبثشا٤ٗ ثٟجٛد و٥ف٥ز سلب٤ٚش ٚ وٙششَ و٥ف٥ز ػبص٢ ٘بدسػز ٔخضٖ ثشا٢ ص٥ٔٗ

 .[5] ٞب ٞؼشٙذؿىبسػبص٢ ؿىؼش٣ٍآٔشش و٥ّذ٢ دس ؿٙبػب٣٤ ٚسفؼ٥ش سلب٤ٚش دٚ دبسا

ٞب٢ خذ٤ذ اص سٚؽثشخ٣ سً٘ ٞؼشٙذ.  128سلب٤ٚش د٤د٥شبَ ثب  ،سل٤ٛش٢سلب٤ٚش حبكُ اص ٕ٘ٛداسٞب٢   

دس  ٛ٘ذ،اعٕبَ ؿسٛا٘ذ  ٣ٔس٢ٚ سلب٤ٚش وٝ ثش سش سٛػظ ٔفؼش٤ٗ ثٟجٛد سلب٤ٚش ثشا٢ وٕه ثٝ سفؼ٥ش دل٥ك

ا٢ د٥ىؼُ وٝ ٘بح٥ٝ 42×17سل٤ٛش٢ اص ٤ه ٕ٘ٛداس سل٤ٛش٢ ثب اثعبد  (1-3) ؿىُ. ذ ؿذادأٝ ث٥بٖ خٛاٞ

سع٥٥ٗ ٚ  (i,j)ٚػ٥ّٝ ٝٔٛلع٥ز ٤ه د٥ىؼُ ث .دٞذ٘ـبٖ ٣ٔ ،دٞذٔشش سا دٛؿؾ ٣ّ٥ٔ٣ٔ 13×4ثب اثعبد 

ٞب٣٤ وٝ دس سٛا٘ذ ثٝ ؿٙبػب٣٤ ؿىؼش٣ٍثٟجٛد و٥ف٥ز سلب٤ٚش ٣ٔ اػز. 127سب  0ٔمبد٤ش سً٘ ث٥ٗ 

سٚؽ ثٟجٛد و٥ف٥ز سلب٤ٚش  چٟبسدس ص٤ش ثٝ ٔعشف٣  .دز٤ش ٘جٛدٜ اػز وٕه وٙذا٥ِٚٝ أىبٖسل٤ٛش 

 : [5ؿٛد ] ٣ٔ دشداخشٝ
                                                           
1
 Segmentation 
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 1ادغبْ )سشو٥ت( سلب٤ٚش 

  ًٙ2ف٥ّشش٤ 

 ٖ٤3بفشٝ  ٘شٔب٥ِضاػ٥ٖٛ ٚص  

 ٝحزف ٘ٛف 

 
 [5] ٚ سع٥٥ٗ ٔٛلع٥ز ٤ه د٥ىؼُ سل٤ٛشٕ٘ٛداس سل٤ٛش٢  چبٜثخـ٣ اص ٤ه  1-3ؿىُ

 

 تزکیة( تصاٍیز) ادغامالف( رٍش 

خبعش حفبس٢ ثب ٌُ دب٤ٝ ٘فز ٚ ؿشبة دػشٍبٜ سلب٤ٚش كٛس٣ اص ٝ دس سلب٤ٚش ثشداؿش٣ اص ٥ٔبد٤ٗ ٘فش٣ ث

چبٜ سلب٤ٚش كٛس٣ ٚ اِىشش٤ى٣ ثشا٢ ٔمب٤ؼٝ  ثشا٢ ثٟجٛد ٘شب٤ح سفؼ٥ش. ٞؼشٙذو٥ف٥ز دب٣ٙ٥٤ ثشخٛسداس 

 .[5] (UBI،OBMI،CBLI،Earth Imager) ؿٛ٘ذ٤٣ٔٗ سلب٤ٚش اص چبٜ ثشداؿز اسٛا٘ب٣٤ 

 : سٛاٖ سػ٥ذ٤٣ٔبفشٝ ٚػ٥ّٝ ادغبْ دٚ سل٤ٛش ثب ساثغٝ ص٤ش ثٝ ٤ه سل٤ٛش ثٟجٛد ٝث

                                                           
1
 Merged image 

2
 Filtering 

3
 Weighted normaization 
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c (i,j) ٔمذاس سً٘ سل٤ٛش حبكُ اص ادغبْ دس ٔٛلع٥ز (i,j) .اػز 

),(1 jic  ٚ),(2 jic  ش٣ دس ٔٛلع٥ز ٔٔمبٚٚ ثٝ سشس٥ت ٔمبد٤ش سً٘ سلب٤ٚش كٛس٣(i,j)  .سل٤ٛش ٞؼشٙذ 

 1wٚ 2w ٖٞب٣٤ ثشا٢ دٚ سل٤ٛش ٞؼشٙذ. ٚص 

r  ٔؼب٢ٚ ٤ه ٚ اٌش اعلاعبر ٔٛخٛد ثبؿذ  ذسل٤ٛش اعلاعبس٣ ٘جبؿاص ؿبخل٣ اػز وٝ اٌش دس ٔٛلع٥ش٣

ٞب سا ثٝ د٘جبَ خٛاٞذ داؿز سل٤ٛش سا وبٞؾ ٔحذٚدٜ سً٘ حب٣ِ وٝ سل٤ٛش خذ٤ذ دس .اػزٔؼب٢ٚ كفش 

  كٛسر ٔح٣ّ ثب٤ذ ثب ساثغٝ ص٤ش ٔدذدا ٘شٔب٥ِضٜ ؿٛد: ثٝ

(3-2) 















)()(

),(
127),(

minmax

min'

icic

cjic
jic 

cmax ُٞب٢ ػشٖٛ ٔبوض٤ٕٓ ٔمذاس سً٘ ثشا٢ د٥ىؼi  ٚcmin ُٞب٢ ػشٖٛ ٥ٙ٥ٕٔٓ ٔمذاس سً٘ ثشا٢ د٥ىؼ

i ْاػز.ا 

 خٛاٞذ ٚ سل٤ٛش حبكُ داسا٢ خٛاف ص٤ش ٝثٟجٛد ٤بفش٢ سل٤ٛش ٢ٕ٘ٛداسچبٜ ٞش دٚ ثشا٢ حبكُسل٤ٛش 

 ثٛد: 

 ؿٙبػ٣ ثٝ ٞٓ ٢ ص٥ٔٗٞب٢ وٛچه ٔشعّك ثٝ ٤ه دذ٤ذٜاسلبَ ٤ٚظ٣ٌاِف( 

 .ؿٛ٘ذ٣ٔ ٘مبط خب٣ِ دشة( 

  ؿٛ٘ذ.ٕ٘ب٤ؾ دادٜ ٣ٔ ،ا٘ذٞب٣٤ وٝ ٕٔىٗ اػز دس سلب٤ٚش د٤ٍش حزف ؿذ٤ٜٚظ٣ٌج( 

سا ٘ـبٖ  فٛق سا ثش س٢ٚ دٚ سل٤ٛش ٚ س٥ِٛذ سل٤ٛش خذ٤ذ سل٤ٛش حبكُ اص اٍِٛس٤شٓ ادغبْ (2-3) ؿىُ

  دٞذ.٣ٔ
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 [5] ٚ ػٕز ساػز سل٤ٛش حبكُ اص اٍِٛس٤شٓ ادغبْ Earth Imagerٚ ٚػظ  CBILسل٤ٛش ػٕز چخ  2-3ؿىُ

 

 ب( رٍش فیلتزیٌگ 

 [.5] ٞب دس دـز ص٥ٔٙٝ ؿٛدٔحذٚدٜ سً٘سٛا٘ذ ٔٙدش ثٝ حزف ثخـ٣ اص سٚؽ ف٥ّشش٤ًٙ ٣ٔ

 ؿٛد: ص٤ش ث٥بٖ ٣ٔ كٛسر ثٝساثغٝ ف٥ّشش٤ًٙ 

 (3-3) 















'

min

'

max

'

min),(
127),(

cc

cjic
jic 

 
max

'

max

'

minmin cccc  

cmax ٤ٕٓ ٔمذاس سً٘ ثشا٢ وُ سل٤ٛش اػز.ضٔبو 

cmin .٥ٙ٥ٕٔٓ ٔمذاس سً٘ ثشا٢ وُ سل٤ٛش اػز 

c'max .ٔبوض٤ٕٓ ٔمذاس سً٘ سعش٤ف ؿذٜ ثشا٢ ف٥ّشش اػز 

c'min .٥ٙ٥ٕٔٓ ٔمذاس سً٘ سعش٤ف ؿذٜ ثشا٢ ف٥ّشش اػز  

 :خٛاٞذ داؿز ٚ ٘شب٤ح ص٤ش سا دسثش ٝسلب٤ٚش حبكُ اص ف٥ّشش٤ًٙ ثٟجٛد ٤بفشثب اعٕبَ اٍِٛس٤شٓ فٛق  
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 ؿٙبػ٣ٞب٢ ص٥ٔٗسش ؿذٖ ٤ٚظ٣ٌٞب٢ دـز ص٥ٔٙٝ ٚ ثشخؼشٝحزف ثشخ٣ اص سً٘اِف( 

ٔٙدش ثٝ  ,c’max c’min سٛاٖ ثب وبٞؾ ٔحذٚدٜٞب٢ ثبل٥ٕب٘ذٜ : ٢٣ٔ سً٘ ثشا٢ سً٘افضا٤ؾ ٔحذٚدٜ( ة

  ثٙذ٢ ؿٛد.ٞب ٚ كفحبر ت٤ٝؿٙبػ٣ ٔثُ ؿىؼش٣ٍٕ٘ب٤ؾ اػىّشٖٛ عٛاسم ص٥ٔٗ

 دٞذ: ( ٘شب٤ح حبكُ اص اٍِٛس٤شٓ ف٥ّشش٤ًٙ سا ٘ـبٖ 3٣ٔ-3) ؿىُ

 
 )اِف(

 
 )ة(

 [5] ٚ سل٤ٛشة سل٤ٛش حبكُ اص ف٥ّشش٤ًٙ اػز UBI سل٤ٛش٢ٕ٘ٛداس سل٤ٛشاِف چبٜ 3-3ؿىُ

 

 ج( ًزهالیشاسیَى ٍسى یافتِ 

ؿٙبػ٣ سشو٥ت ؿذٜ دس ٞب٢ ص٥ٔٗثشا٢ ثٟجٛد ٤ٚظ٣ٌ ٔؤثش٘شٔب٥ِضاػ٥ٖٛ ٚصٖ ٤بفشٝ ٤ه سٚؽ ثؼ٥بس 

 اٍِٛس٤شٓ دس ص٤ش آٔذٜ اػز:سٚاثظ  .[5] اػزٞب٢ سبس٤ه ٚ سٚؿٗ ثخؾ

(3-4) 
2211

' .),(.),(),( wjicwjicjic  

(3-5) 
221121 .),(.),(),(),( wjicwjicjicjic  
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   ( كذق وٙٙذ.5-3ؿٛ٘ذ وٝ دس ساثغٝ )( ثٝ ٘ح٢ٛ ا٘شخبة 4٣ٔ-3ٞب دس ساثغٝ )ٚصٖ 

 :خٛاٞٙذ ثٛد٤ش داسا٢ خٛاف ص ثب اعٕبَ ا٤ٗ سٚؽ سلب٤ٚش حبكُ

 سبس٤ه ٤ب سٚؿٗٞب٢ دٟٙبٖ دس ٘مبط ٣ٌظثٟجٛد ٤ٚاِف( 

 ؿٙبػ٣ اص ٘ٛ ٞب٢ ص٥ٔٗٞب ثشا٢ فشاٞٓ ؿذٖ أىبٖ ٕ٘ب٤ؾ ٤ٚظ٣ٌچ٥ذٔبٖ خذ٤ذ سٛص٤ع سً٘( ة

 
 )اِف(

 
 )ة( 

 . ٤بفشٝ اػزسل٤ٛش اِف سل٤ٛش اك٣ّ ٚ سل٤ٛش ة سل٤ٛش حبكُ اص اٍِٛس٤شٓ ٘شٔب٥ِضاػ٥ٖٛ ٚصٖ 4 -3ؿىُ 

 

 د( حذف ًَفِ 

سٛاٖ اػشفبدٜ وشد. دس فشآ٤ٙذ ٔلا٤ٓ وشدٖ ف٥ّششٞب٢ ٔلا٤ٓ وٙٙذٜ ثشا٢ ٔلا٤ٓ وشدٖ ٚ وبٞؾ ٘ٛفٝ ٣ٔاص 

 ،سٛاٖ ثشا٢ وبٞؾ ٘ٛفٝ اص ف٥ّششٞب٢ خغ٣ ٚ غ٥شخغ٣ اػشفبدٜ وشد. دس وٙبس وبٞؾ ٘ٛفٝ دس سل٤ٛش٣ٔ

ششٞب٢ خغ٣ . اص خّٕٝ ف٥ّ[3] ؿٛ٘ذٞب٢ ٔٛخٛد دس سل٤ٛش ٥٘ض دچبس س٥شٜ ؿذٖ ٚ ضع٥ف ؿذٖ ٣ِٔجٝ

سٛاٖ ثٝ ف٥ّشش ٥ٔب٥ٍ٘ٗ اؿبسٜ وشد. دس ا٤ٗ ف٥ّششٞب دس سل٤ٛش خشٚخ٣ سٚؿٙب٣٤ ٞش د٥ىؼُ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٣ٔ

 ٞب٢ ٕٞؼب٤ٝ ٤ه د٥ىؼُ اػز. سٚؿٙب٣٤ د٥ىؼُ

سٛاٖ اػشفبدٜ وشد. ا٤ٗ ( ٥٘ض ثشا٢ وبٞؾ ٘ٛفٝ دس سلب٤ٚش ٣٣ٔسشس٥ج -آٔبس٢ اص ف٥ّششٞب٢ غ٥ش خغ٣ )   

ٞب سا دس سل٤ٛش ٘ؼجز ثٝ ف٥ّششٞب٢ خغ٣ وٕشش سضع٥ف داس٘ذ وٝ ثب حزف ٘ٛفٝ ِجٝف٥ّششٞب ا٤ٗ ٔض٤ز سا 

ٞب سا . ا٤ٗ ف٥ّشش ضٕٗ وبٞؾ ٘ٛفٝ، ِجٝ[3]اػز ٥ٌش٥ٔب٘ٝث٥ٟٙٝ سش٤ٗ ف٥ّششٞب اص ا٤ٗ ٘ٛی، ف٥ّشش  وٙٙذ.٣ٔ
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ٙدشٜ وٙذ. دس ا٤ٗ ف٥ّشش ثب سٛخٝ ثٝ ا٘ذاصٜ دوٙٙذٜ خ٣ّ٥ وٕشش سضع٥ف ٣ٔ٘ؼجز ثٝ ف٥ّششٞب٢ ٔلا٤ٓ

ا٤ٗ ٔمبد٤ش سع٥٥ٗ ٚ ٥ٔب٘ٝ ػذغ  .ؿٛ٘ذٞب٢ ٕٞؼب٤ٝ ٔشست ٣ٔسٚؿٙب٣٤ د٥ىؼُ سعش٤ف ؿذٜ ثشا٢ ف٥ّشش

  ؿٛد.ثٝ عٙٛاٖ سٚؿٙب٣٤ دس سل٤ٛش خشٚخ٣ ثشا٢ د٥ىؼُ ٚسٚد٢ دس ٘ظش ٌشفشٝ ٣ٔ

 اػشفبدٜ وشد دس ٔمبتر ثشسػ٣ ٘ٛفٝسٛاٖ اص ف٥ّششٞب٢ ٌٛ٘بٌٖٛ ثشا٢ حزف ثشا٢ سلب٤ٚش خبوؼشش٢ ٣ٔ  

 ٥ٌش٥ٔب٘ٝ آ٤ذ ف٥ّششدػز ٣ٔٝث ٘ٛفٝسش٢ دس حزف وٝ ٘شب٤ح ٔغّٛة ا٢ٞب٢ دٙدشٜؿذٜ ثٟشش٤ٗ ٘ٛی ف٥ّشش

ٞب وٝ سا س٢ٚ سلب٤ٚش خبوؼشش٢ ػًٙ ٥ٌش ف٥ّشش ٥ٔب٘ٝ( ٘شب٤ح حبكُ اص اعٕبَ 5-3) اػز وٝ دس ؿىُ

 . [3] دٞذ٘ـبٖ ٣ٔ سا ٌشفشٝ ؿذٜ CCDٞب٢ ٚػ٥ّٝ دٚسث٥ٗ ٝث

 
 )اِف(

 
 )ة(

 [3] ٥ٌش٥ٔب٘ٝ سل٤ٛش )اِف( سل٤ٛش اك٣ّ )ا٥ِٚٝ( ٚ سل٤ٛش)ة( سل٤ٛش حبكُ اص اعٕبَ ف٥ّشش 5 -3ؿىُ

 

 تصاٍیز تٌذیتخص -3-3

 ٠وٙٙذدل٥ك سع٥٥ٗ ثٙذ٢ثخؾٞب٢ ضشٚس٢ ٚ ح٥بس٣ اػز. ٤ى٣ اص ٌبْ ثٙذ٢ثخؾدس دشداصؽ سل٤ٛش، 

سش٤ٗ ػخز ثخؾ ثٙذ٢احشٕب٣ِ ٤ب ؿىؼز دس فشا٤ٙذ آ٘ب٥ِض وبٔذ٥ٛسش٢ اػز. دس ث٥ـشش ٔٛاسد ٔٛفم٥ز 
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ٞب ٚ ثخلٛف دس ص٥ٔٙٝ دشداصؽ سلب٤ٚش سٛدٜ ػًٙ وٝ د٥چ٥ذ٣ٌ ،خٛاػشٝ ثشا٢ آ٘ب٥ِض سل٤ٛش اػز

ؿٛد. ثٝ ٥ٕٞٗ خبعش سحم٥مبر ٚ سٛخٝ ٞب٢ ػغٛح ػًٙ ثٝ د٥چ٥ذ٣ٌ ا٤ٗ ٔؼب٤ُ افضٖٚ ٤ٚ٣ٔظ٣ٌ

ثٙذ٢ ٤ه سل٤ٛش د٤د٥شبَ فشآ٤ٙذ سمؼ٥ٓ [.3] ٝ ا٤ٗ ثحث دس حٛصٜ دشداصؽ سل٤ٛش ؿذٜ اػزا٢ ث٤ٚظٜ

ٞب٢ ٞب٢ حبكُ اؿ٥بء ٔخشّف٣ ٞؼشٙذ وٝ داسا٢ ٤ٚظ٣ٌثٝ چٙذ ٘بح٥ٝ سا ثخؾ ثٙذ٢ ٤ٌٛٙذ. ثخؾ

اػز وٝ ثب  ٤ه ٔدٕٛعٝ اص ٘ٛاح٣ ،ثٙذ٢ .. ٞؼشٙذ. ٘ش٥دٝ حبكُ اص ثخؾ.ٔـبثٝ ٔب٘ٙذ: ثبفز ٤ب سً٘ ٚ

ٞب٢ ٤ه ٘بح٥ٝ دس سعذاد٢ خٛاف ٔب٘ٙذ سً٘، ؿذر د٥ىؼُ ػبص٘ذ. ١ٕٞٔدٕٛعٝ وُ سل٤ٛش سا ٣ٔٞٓ 

 [.12] .. ٔـبثٝ ٞؼشٙذ.٤ب ثبفز ٚ

سٚؿٙب٣٤  ثش اػبع ٤ى٣ اص دٚ ٤ٚظ٣ٌ ٔمبد٤ش ػغٛح )خبوؼشش٢( عٕٛٔبً سلب٤ٚش سه سً٘ ثٙذ٢ثخؾ  

 :٥ٌشددس سلب٤ٚش خبوؼشش٢ ا٘دبْ ٣ٔ

 ثٙذ٢ثخؾ ٞب٢ ٘بٌٟب٣٘ دس ػغٛح سٚؿٙب٣٤ عبُٔٞب سغ٥٥شار ٚ دشؽا٤ٗ سٚؽٞب: دس ٘بد٥ٛػش٣ٍاِف( 

ثٝ عٛس ٔثبَ ٤ه ِجٝ دس ٤ه سل٤ٛش ٘بؿ٣ اص سغ٥٥شار ٘بٌٟب٣٘ ػغٛح سٚؿٙب٣٤ اػز. وٝ  .سلب٤ٚش اػز

 .[3] سٛاٖ ٔـشك اَٚ دس سلب٤ٚش دا٘ؼزٞب سا ٣ٔ٘ٛی ٔلا٤ٓ ِجٝ

ٞب٢ ٔـبثٝ ٞؼشٙذ ٔب٘ٙذ ػغٛح سلب٤ٚش داسا٢ ٤ٚظ٣ٌٞب دس سـبثٟبر: ثبسٛخٝ ثٝ ا٤ٙىٝ ثشخ٣ ثخؾ( ة

ثٙذ٢ ثخؾسٛاٖ ثشا٢ ٞب٢ خضء سل٤ٛش، ٣ٔسٚؿٙب٣٤ ٤ىؼبٖ ٚ ٘ضد٤ه ثٝ ٞٓ ٚ د٥ٛػش٣ٍ ثخؾ

ا٘ذ ثش اػبع ٚػ٥ّٝ دبسأششٞب٣٤ وٝ اص لجُ سعش٤ف ؿذٜٝسل٤ٛش اص ا٤ٗ خٛاف اػشفبدٜ وشد. سلب٤ٚش ث

 [. 3] ؿٛ٘ذثٙذ٢ ٣ٔع٥بسٞب سمؼ٥ٓٞب٢ ٔخشّف ثٝ ٞٓ ثش اػبع ا٤ٗ ٔسـبثٝ لؼٕز

. ٞؼشٙذٔجش٣ٙ ثش سلب٤ٚش سه سً٘  ا٘دبْ ٌشفشٝ دس وبسثشدٞب٢ ٔخشّف، ثٙذ٢ٞب٢ ثخؾث٥ـشش سٚؽ

ثشا٢ دشداصؽ سلب٤ٚش س٣ٍ٘ ٔحبػجبر خ٣ّ٥ ث٥ـشش٢ ٘ؼجز ثٝ دشداصؽ سلب٤ٚش خبوؼشش٢ ٥٘بص اػز. أب 

دس دٞٝ اخ٥ش ٥٘ض ٔٛسد سٛخٝ  سلب٤ٚش س٣ٍ٘أشٚصٜ ثب افضا٤ؾ ػشعز ٚ وبٞؾ ٞض٤ٙٝ ٔحبػجبر، دشداصؽ 

 [.12] سٛا٘ٙذ ٔٛخت افضا٤ؾ و٥ف٥ز ثخؾ ثٙذ٢ سلب٤ٚش ؿٛ٘ذلشاس ٌشفشٝ اػز. سلب٤ٚش س٣ٍ٘ ٣ٔ
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سلب٤ٚش س٣ٍ٘ حب٢ٚ اعلاعبر ث٥ـشش٢ ٘ؼجز ثٝ سلب٤ٚش سه سً٘ ٞؼشٙذ. ٞش د٥ىؼُ دس ٤ه سل٤ٛش   

-اص ٤ه سل٤ٛش وٝ ٣ٔ سش٢ سإ٘ب٤ؾ وبُٔ حب٢ٚ اعلاعبس٣ دسثبسٜ سٚؿٙب٣٤، غّظز ٚ اؿجبی اػز. سً٘

ٞب٢ ٔشفبٚس٣ ثشا٢ ٕ٘ب٤ؾ دٞذ. ٔذَسش سل٤ٛش ؿٛد اسا٤ٝ ٣ٔسٛا٘ذ ٔٙدش ثٝ ثخؾ ثٙذ٢ ثٟشش ٚ ٔغٕئٗ

ػبد٣ٌ ٚ دشداصؽ  ثخبعش RGBٔذَ س٣ٍ٘  ٔعٕٛتً .خٛد داسدٚ RGB ،CMY،HSVٞب ٔب٘ٙذ: سً٘

ٚػ٥ّٝ ٤ه ٤ٝه سل٤ٛش س٣ٍ٘ ٞش د٥ىؼُ ث ؿٛد. دسػش٤عشش آٖ ثشا٢ ثخؾ ثٙذ٢ سلب٤ٚش ا٘شخبة ٣ٔ

 ؿٛد. ثشا٢ سلب٤ٚش س٣ٍ٘ ثشا٢ ٘ٛاح٣ ٔشعّك ثٝ ٤ه سشو٥ت ػٝ سب٣٤ لشٔض، ػجض ٚ آث٣ ٕ٘ب٤ؾ دادٜ ٣ٔ

-ثبثز سا داؿشٝ ثبؿٙذ. ٥٘بصٞب٢ ٤ه ثخؾ ثٙذ٢ خٛة عجبسسٙذ اص: د٥ىؼُ ثب٤ذ ٤ه ٘ؼجز سمش٤جبً ثخؾ

فمظ ٤ه ثشچؼت داؿشٝ ثبؿذ.  ثخؾثبؿذ ٚ ٞش  ٞب٢ وبٔلا ٔشفبٚر٘جب٤ذ حب٢ٚ سً٘ ثخؾٞب٢ ٤ه 

ثب٤ذ  ثخؾ ٞب٢ ٔع٥ٗ ثب٤ذ ٔشعّك ثٝ ٤ه ٘بح٥ٝ ثشچؼت خٛسدٜ ثبؿٙذ. ؿذر سٚؿٙب٣٤ ٤هٕٞٝ د٥ىؼُ

 ثٝ عٛس لبثُ لج٣ِٛ ٤ىٙٛاخز ثبؿذ. 

ثخؾ ثٙذ٢ ٤ه سل٤ٛش فشآ٤ٙذ٢ ػبدٜ اػز ٍٔش آ٘ىٝ ٤ى٣ ٤ب ثشخ٣ اص ؿشا٤ظ ص٤ش ٚخٛد داؿشٝ 

 :[13]ثبؿذ

  ٝسل٤ٛش٘ٛف 

 ٔشصٞب٢ ضع٥ف اؿ٥بء 

 ٘ٛاح٣ غ٥ش ٍٕٞٗ اؿ٥بء 

  وٙششاػز ضع٥ف 

 ٌزاس ثبؿٙذ.سأث٥شسٛا٘ٙذ س٢ٚ سل٤ٛش عٛأُ ٔشعذد د٤ٍش وٝ ٣ٔ  

 سٛاٖ ثٝ دٚ دػشٝ و٣ّ سمؼٓ وشد: ٞب٢ ثخؾ ثٙذ٢ سل٤ٛش سا ٣ٔو٣ّ سٚؽ ثٝ عٛس
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ّك داسد. اؿ٥بء ثخؾ ثٙذ٢ ٔجش٣ٙ ثش ٘ٛاح٣: دس ا٤ٗ سٚؽ ٞش د٥ىؼُ ثٝ ٤ه ٘بح٥ٝ خبف سعاِف( 

ٞب٢ ٔٛخٛد دس ٞش ٘بح٥ٝ سمؼٓ ٞب٢ ٔـبثٝ ثشا٢ د٥ىؼُٔٛخٛد دس سل٤ٛش ثٝ ٘ٛاح٣ ٔخشّف ثب ٤ٚظ٣ٌ

 ؿٛ٘ذ.٣ٔ

 .ٞب٣٤ ٞؼشٙذ وٝ ث٥ٗ دٚ ٘بح٥ٝ ٔدضا لشاس داس٘ذٞب ٚ ٔشصٞب: ٔشصٞب د٥ىؼُثخؾ ثٙذ٢ ٔجش٣ٙ ثش ِجٝ( ة

-٥ٌشد. دس ا٤ٗ سٚؽسٚؿٙب٣٤ كٛسر ٣ٔٞب سغ٥٥شار ٘بٌٟب٣٘ دس ػغح ٞب ٘مبع٣ ٞؼشٙذ وٝ دسآِٖجٝ

 ؿٛ٘ذ. ٞب اص ٞٓ سفى٥ه ٚ ٔدضا ٣ٔٚػ٥ّٝ ٔشصٞب ٚ ِجٝٝٞب٢ ٔخشّف سل٤ٛش ثٞب اؿ٥بء ٚ ثخؾ

،  ػبص٢اػشفبدٜ ٚ دس فلُ ثعذ د٥بدٜ سحم٥كٞب٢ ثخؾ ثٙذ٢ وٝ دس ا٤ٗ دس ا٤ٗ فلُ ثشخ٣ اص سٚؽ

 . ؿٛ٘ذ٣ٔسـش٤ح 

 

 ّا آضکارساسی لثِ -3-3-1

ٞب ؿبُٔ سبثع اك٣ّ وٝ ِجِٝجٝ ٤ه عٙلش ضشٚس٢ دس دشداصؽ سل٤ٛش اػز، دس حب٣ِآؿىبسػبص٢ 

دس ٤ه سل٤ٛش ثش  ث٥ٗ ٘ٛاح٣ ٍٕٞٗ اعلاعبر سل٤ٛش اػز. سبثع آؿىبسػبص ِجٝ ثشا٢ سـخ٥ق ٔشصٞب٢

ٞب ثٝ ٔع٣ٙ فشآ٤ٙذ [. آؿىبسػبص٢ ِج14ٝ] ؿٛداػبع خٛاك٣ ٔب٘ٙذ ؿذر سٚؿٙب٣٤ ٚ ثبفز اػشفبدٜ ٣ٔ

ٞب، سغ٥٥شار ٞب٢ سٙذ سٚؿٙب٣٤ دس ٤ه سل٤ٛش اػز. ٘بد٥ٛػش٥٥٣ٍٗ ٔىبٖ ٘بد٥ٛػش٣ٍسـخ٥ق ٚ سع

ٞب٢ وٙٙذ. سٚؽٞب ٞؼشٙذ وٝ ٔشص اؿ٥بء سا دس سل٤ٛش سع٥٥ٗ ٣ٔ٘بٌٟب٣٘ دس ؿذر سٚؿٙب٣٤ د٥ىؼُ

اػز. ا٤ٗ  ٤ه ف٥ّشش دٚ ثعذ٢(ِٛؿٗ سل٤ٛش ثب ٤ه عٍّٕش )آؿىبسػبص٢ ِجٝ ولاػ٥ه ٔؼشّضْ وب٘ٛ

ٞب٢ ثضسي دس سل٤ٛش ثبؿٙذ وٝ دس ٘ٛاح٣ ؿٛ٘ذ وٝ حؼبع ثٝ ٌشاد٤بٖعشاح٣ ٣ٔعٛس٢  عٍّٕشٞب

ػبص ِجٝ ٚخٛد داسد وٝ ٞش ٤ه ثٝ ٘ٛی دٞٙذ. سعذاد ص٤بد٢ عٍّٕش آؿىبس٤ىٙٛاخز ٔمذاس كفش سا ٘ـبٖ ٣ٔ

  [.15] ٞب حؼبع ٞؼشٙذخبك٣ اص ِجٝ
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-ٞب ٞش دٚ حب٢ٚ فشوب٘غ٘ٛفٝ ٚ ٞٓ ِجٝص٤شا ٞٓ . ٘ٛفٝ وبس ػخش٣ اػز ثب ٞب دس سلب٤ٚشآؿىبسػبص٢ ِجٝ  

ٞب وشدٖ سل٤ٛش ٔٙدش ثٝ خشاث٣ ِجٝٔلا٤ٓ ٚػ٥ّٝ ٝٞب٢ ثبت ٞؼشٙذ. سلاؽ ثشا٢ وبٞؾ ٘ٛفٝ سلب٤ٚش ث

خبعش سغ٥٥شار دس سل٤ٛش ٔٛخت ٝث ،دٞٙذؿٛد. عٍّٕشٞب٢ آؿىبسػبص ِجٝ وٝ ٘ٛفٝ سا ٥٘ض وبٞؾ ٣ٔ٣ٔ

ا٢ دس ؿذر سٚؿٙب٣٤ ٞب داسا٢ سغ٥٥شار دّٝٝ ِجٝؿٛ٘ذ. ٕٞٞب٢ آؿىبس ؿذٜ ٣ٔوبٞؾ دلز ٔحُ ِجٝ

. ثٙبثشا٤ٗ ثب٤ذ داس دس ؿذر سٚؿٙب٣٤ ٞؼشٙذ٤د٣ ٚ ؿ٥تذسٞب داسا٢ سغ٥٥شار س٥٘ؼشٙذ. ثشخ٣ ِجٝ

ٞب ثب ٞب ٥٘ض حؼبع ثبؿٙذ. ثٙبثشا٤ٗ دس آؿىبسػبص٢ ِجٝعٍّٕشٞب عٛس٢ عشاح٣ ؿٛ٘ذ وٝ ثٝ ا٤ٗ ِجٝ

ٞب، صٔبٖ ص٤بد ٞب٢ دسػز، سع٥٥ٗ ٔحُ ِجٝاص دػز دادٖ ِجٝ ٔؼب٣ّ٤ ٔب٘ٙذ: آؿىبسػبص٢ اؿشجبٜ ِجٝ،

عٛس خلاكٝ ثٝ ٔمب٤ؼٝ ٝٔحبػجبر ٚ ٔـىلار ٘بؿ٣ اص ٘ٛفٝ سٚثشٚ ٞؼش٥ٓ. ثٙبثشا٤ٗ ٞذف ا٤ٗ اػز وٝ ث

 [. 15]دشداخشٝ ؿٛدٞب دس ؿشا٤ظ ٔخشّف ٞب ٚ سح٥ُّ آٖعٍّٕشٞب٢ ٔخشّف آؿىبسػبص٢ ِجٝ

سٛاٖ ٘بْ ٞب سا ٣ٔٞب ٚخٛد داسد. ثب ا٤ٗ ٚخٛد دٚ دػشٝ و٣ّ سٚؽٞب٢ ص٤بد٢ ثشا٢ آؿىبسػبص٢ ِجٝسٚؽ

 ثشد:

 الف( آضکارساسی لثِ هثتٌی تز گزادیاى 

ٔبوض٤ٕٓ ٤ب ٥ٙ٥ٕٔٓ ٔـشك اَٚ دس سل٤ٛش  خ٢ٛٚٚػ٥ّٝ خؼزٝٞب سا ثٞب٢ آؿىبسػبص ٌشاد٤بٖ، ِجٝسٚؽ

ٔـشك اَٚ ٚ دْٚ ػغٛح سٚؿٙب٣٤ وٙذ. عٍّٕشٞب٢ ٌشاد٤بٖ ثش اػبع ا٤ٗ ا٤ذٜ ٞؼشٙذ وٝ اص آؿىبس ٣ٔ

سش٢ سا ٞب٢ ل٢ٛوٙذ. سغ٥٥شار سٙذسش سٚؿٙب٣٤، ِجٝوٙٙذ. ٔـشك اَٚ ٘مبط ِجٝ سا ثشخؼشٝ ٣ٔاػشفبدٜ ٣ٔ

دٞذ. ٔض٤ز سٚؽ ٔـشك دْٚ ا٤ٗ اػز دٞذ. ٔـشك دْٚ دٚ ضشثٝ سا دس دٚ عشف ِجٝ ٘ـبٖ ٣ٔ٘ـبٖ ٣ٔ

دٞذ وٝ اص د٥ٞٓ ٔشوض ِجٝ سا ثٝ ٔب ٘ـبٖ ٣ٔاص ٔحٛس كفش عجٛس  وٝ اٌش ٤ه خظ ساػز ث٥ٗ دٚ ضشثٝ

. ٔٙظٛس اص ص٤ش د٥ىؼُ ؿٛد٥ٌش٢ ٔىبٖ ِجٝ سا ثشا٢ دلز ص٤ش د٥ىؼُ فشاٞٓ ٣ِٔحبػ سئٛس٢ أىبٖ ا٘ذاصٜ

ٚػ٥ّٝ ٔـشك ٌٝشاد٤بٖ سل٤ٛش ث ،ا٤ٗ اػز وٝ ٕٔىٗ اػز فبكّٝ وؼش٢ ثبؿذ. دس آؿىبسػبصٞب٢ لذ٣ٕ٤

ثضسٌشش ثبؿذ، ٤ه ؿ٣ دس سل٤ٛش ٚخٛد  آػشبٖ٘ٝ اص ٤ه ٔمذاس ؿٛد. ٍٞٙب٣ٔ وٝ ٌشاد٤باَٚ ٔحبػجٝ ٣ٔ

  ؿٛد:ص٤ش سعش٤ف ٣ٔ كٛسر ثٝ (x,y)ثبؿذ، ٌشاد٤بٖ ٘مغٝ  f(x,y)داسد. اٌش سل٤ٛش ٚسٚد٢ 
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٘ٛاح٣ وٛچه ثشا٢  ٞب٢ ثبؿٛد. دس عُٕ اص دٙدشٌٜشاد٤بٖ ٞش د٥ىؼُ اص ػٝ ساثغٝ فٛق ٔحبػجٝ ٣ٔ

اػز. ا٤ٗ  Robert ،Prewitt  ٚSobelؿٛد. عٍّٕشٞب٢ ٌشاد٤بٖ ؿبُٔ عٍّٕشٞب٢ وبِ٘ٛٛؿٗ اػشفبدٜ ٣ٔ

ثب  ٞبوٙٙذ، أب ثٝ ٘ٛفٝ حؼبع ثٛدٜ ٚ دلز آٖٞب ٚ خٟشـبٖ سا سع٥٥ٗ ٣ٔعٍّٕشٞب ػبدٜ ثٛدٜ ٚ ِجٝ

 ؿٛد.حضٛس ٘ٛفٝ دس سل٤ٛش وٓ ٣ٔ

 ب( آضکارساسی لثِ هثتٌی تز لاپلاسیي

وٙٙذ. ٤ه خٛ ٣ٔٚٞب٢ آؿىبسػبص٢ تدلاػ٥ٗ ٔحُ عجٛس اص كفش ٔـشك دْٚ سل٤ٛش سا خؼزدس سٚؽ

ٞب دس سل٤ٛش ثشخؼشٝ ه ثعذ٢ ؿى٣ّ ٔب٘ٙذ ٤ه ؿ٥ت داسد ٚ ثب ٔحبػجٝ ٔـشك سل٤ٛش ا٤ٗ ٘ٛی ِجِٝجٝ ٤

كٛسر ص٤ش ٝوٙٙذ وٝ ا٤ٗ عٍّٕش تدلاػ٥ٗ ثؿٛ٘ذ. عٍّٕشٞب٢ تدلاػ٥ٗ اص ٔـشك دْٚ اػشفبدٜ ٣ٔ٣ٔ

 ؿٛد: سعش٤ف ٣ٔ

(3-9) 
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 ،وٙذوٙذ ٚ ٘ٛاح٣ ثضسٌشش٢ سا اعشاف ٞش د٥ىؼُ آصٔب٤ؾ ٣ٔٞب سا د٥ذا ٣ٔعٍّٕش تدلاػ٥ٗ ٔحُ ِجٝ

وٝ سبثع ؿذر سٚؿٙب٣٤ سل٤ٛش  دس خب٣٤ ٕٞچ٥ٙٗ .وٙذٞب ثٝ خٛث٣ عُٕ ٣ٕ٘ٞب ٚ ٔٙح٣ِٚ٣ٙ دس ٌٛؿٝ

خبعش اػشفبدٜ اص تدلاػ٥ٗ د٥ذا وٙذ. تدلاػ٥ٗ ٝٞب سا ثسٛا٘ذ خٟز ِجٝوٙذ، ٣ٕ٘خبوؼشش٢ سغ٥٥ش ٣ٔ

 ؿٛد: ص٤ش سعش٤ف ٣ٔ كٛسر ثٝف٥ّشش ٌٛػ٣ سا ثب تدلاػٗ سشو٥ت وشدٜ ٚ  ،(LOG)ٌٛػ٣

(3-10 ) 
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ٞب٢ آٖ سا آؿىبس ، اثشذا سل٤ٛش سا ٔلا٤ٓ ٚ ػذغ ِجٝf(x,y)اػشفبدٜ اص وبِ٘ٛٛؿٗ عٍّٕش ٌٛػ٣ ثب سل٤ٛش 

 د٥ٞٓ: ساثغٝ آٖ سا دس ص٤ش ٘ـبٖ ٣ٔ وٝ وٙذ٣ٔ

(3-11)    ),(.),(),(),()),(( 22 yxfyxGyxfyxGyxfLOG  

 دٞٙذ. ٞب ٔشمبسٖ ثٛدٜ ٚ ثب ٔلا٤ٓ وشدٖ سل٤ٛش ٘ٛفٝ سا وبٞؾ ٣ٔآؿىبسػبص ِجٝ ٌٛػ٣ دس ساػشب٢ ِجٝ

ثب ٚخٛد  Cannyاػز. آؿىبسػبص ِجٝ  Cannyآؿىبسػبص ِجٝ  ٤ى٣ اص آؿىبسػبصٞب٢ ِجٝ ٌٛػ٣،  

 ثب ٘ٛفٝخٛاة ثؼ٥بس ثٟشش٢ سا دس ؿشا٤ظ سلب٤ٚش  ٞب ٔعٕٛتًد٥چ٥ذ٣ٌ ٔحبػجبر ٘ؼجز ثٝ ػب٤ش سٚؽ

 ؿٛدسش٤ٗ آؿىبسػبص ِجٝ ؿٙبخشٝ ٣ٔدٞذ. ا٤ٗ اٍِٛس٤شٓ ثٝ عٙٛاٖ ث٥ٟٙٝٞب ٣ٔثشا٢ آؿىبسػبص٢ ِجٝ

ػذغ ٌشاد٤بٖ سل٤ٛش ثشا٢  .وٙذا٤ٗ اٍِٛس٤شٓ اثشذا سل٤ٛش سا ٔلا٤ٓ ٚ ٘ٛفٝ سا حزف ٣ٔ [.15،14]

خٛ دس ٚػذغ ا٤ٗ اٍِٛس٤شٓ ثٝ خؼز ؿٛد.ٔىب٣٘ ٔحبػجٝ ٣ٔ ثشخؼشٝ وشدٖ ٘ٛاح٣ ثب ٔـشمبر ثبت٢

 .وٙذسٛا٘ذ ثٝ عٙٛاٖ ٔبوض٤ٕٓ ثبؿذ سا حزف ٣ٔٞب٢ ثشخؼشٝ ؿذٜ دشداخشٝ ٚ ٞش د٥ىؼُ ٣ٕ٘ا٤ٗ د٥ىؼُ

   ؿٛ٘ذ.دس ٤ه ٥ٞؼششص٤غ سع٥٥ٗ ٣ٔ آػشب٘ٝثب سٛخٝ ثٝ دٚ ٔمذاس 
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 گذاری آستاًِ -3-3-2

ػبص٢ ٚ ػشعز ٔحبػجبر خبعش خٛاف خبِت، ػبد٣ٌ دس د٥بدٜٝث سل٤ٛش،ٌزاس٢ آػشب٘ٝٞب٢ اٍِٛس٤شٓ

ثٙذ٢ سل٤ٛش ٔجش٣ٙ ثش ِجٝ ٞب٢ ثخؾ[. دس سٚؽ16] ا٢ سا دس ثخؾ ثٙذ٢ سلب٤ٚش داس٘ذ٘مؾ ثشخؼشٝ

ٞب سا ثٝ ٞٓ ٔشلُ ٚ ثخؾوٝ ا٤ٗ  ؿٛدٞب٢ ٔٛخٛد دس سل٤ٛش آؿىبس ؿذٜ ٚ ػذغ ػع٣ ٣ٔاثشذا ِجٝ

ثٝ  ٌزاس٢، سل٤ٛش ٔؼشم٥ٕبًآػشب٘ٝأب دس سٚؽ  ؿٛد.سل٤ٛش سع٥٥ٗ ٚ سفى٥ه ٔشصٞب٢ اؿ٥بء ٔٛخٛد دس 

 ؿٛد. ٘ٛاح٣ ٔخشّف ثش اػبع ػغح سٚؿٙب٣٤ ٤ب خٛاك٣ اص ا٤ٗ ٔمذاس سمؼ٥ٓ ٣ٔ

( ٥ٞؼشٌٛشاْ ؿذر سٚؿٙب٣٤ ٤ه سل٤ٛش ثبؿذ. ا٤ٗ ٥ٞؼشٌٛشاْ ٔشثٛط ثٝ 6-3فشم و٥ٙذ وٝ ؿىُ )  

-ٌٛ٘ٝ سلب٤ٚش وٝ دـز٤ه ؿ٣ سٚؿٗ دس سل٤ٛش اػز. دس ا٤ٗص٥ٔٙٝ سبس٤ه ٚ ٚخٛد ٤ه سل٤ٛش ثب دـز

ص٥ٔٙٝ دس ؿٛ٘ذ، ثشا٢ خذاػبص٢ ؿ٣ اص دـزسل٤ٛش سمؼ٥ٓ ٣ٔ ص٥ٔٙٝ ٚ ؿ٣ ثٝ دٚ دػشٝ ٔذ حبوٓ دس

ا٤ٗ دٚ ٔذ سا اص ٞٓ خذا وٙذ. ػذغ ٕٞٝ ٘مبع٣  وشد وٝسٛاٖ سع٥٥ٗ سا ٣ٔ T آػشب٘ٝسل٤ٛش ٤ه ٔمذاس 

ا٢ وٝ اص ا٤ٗ ٔشعّك ثٝ ٤ه ولاع ٚ دػشٝ ،ث٥ـشش اػز آػشب٘ٝٔمذاس ٞب اص وٝ سٚؿٙب٣٤ سل٤ٛش دس آٖ

 دٞذ. ( ا٤ٗ ساثغٝ سا ٘ـبٖ 12٣ٔ-3ٔشعّك ثٝ ولاع د٤ٍش ٞؼشٙذ. ساثغٝ ) ،وٕشش ثبؿٙذ آػشب٘ٝٔمذاس 

(3-12) 
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yxg
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 .٤ٌٛٙذٌزاس٢ و٣ّ ٣ٔآػشب٤ٝ٘ه ٔمذاس ع٣ّٕ ثبثز دس وُ سل٤ٛش ثبؿذ، ثٝ ا٤ٗ فشآ٤ٙذ  Tٍٞٙب٣ٔ وٝ 

. اص ؿٛدٌزاس٢ ٔشغ٥ش اػشفبدٜ ٣ٔآػشب٘ٝاص اكغلاح  ،دس سل٤ٛش سغ٥٥ش وٙذ Tٍٞٙب٣ٔ وٝ ٔمذاس 

ثٝ  (x,y)ثشا٢ ٞش د٥ىؼُ دس ٔخشلبر  آػشب٘ٝا٢ ٥٘ض ٍٞٙب٣ٔ وٝ ٔمذاس اكغلاحبر ٔح٣ّ ٚ ٘بح٥ٝ

 وٙٙذ. ٞب٢ ٕٞؼب٤ٝ ٚاثؼشٝ ثبؿذ اػشفبدٜ ٣ٔد٥ىؼُ
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ثٝ دٚ ثخؾ ٔدضا  ساسٛا٘ذ سل٤ٛش و٣ّ ٣ٔ آػشب٘ٝٚػ٥ّٝ ٤ه ٔمذاس ٥ٞٝؼشٌٛشاْ ؿذر سٚؿٙب٣٤ ٤ه سل٤ٛش وٝ ث 6-3ؿىُ 

 سمؼ٥ٓ وٙذ.

 

 گذاری کلی پایِ آستاًِ -3-3-2-1

وبف٣ لبثُ سفى٥ه ثبؿٙذ. ٤ه ص٥ٔٙٝ دس ٤ه سل٤ٛش ثٝ ا٘ذاصٍٜٞٙب٣ٔ وٝ سٛص٤ع سٚؿٙب٣٤ اؿ٥بء ٚ دـز

سٛاٖ ثشا٢ وُ سل٤ٛش اػشفبدٜ وشد. دس ث٥ـشش وبسثشدٞب اٌش سغ٥٥شار وبف٣ ث٥ٗ و٣ّ سا ٣ٔ آػشب٘ٝٔمذاس 

ٌزاس٢ و٣ّ سٚؿ٣ ٔٙبػت ثبؿذ، ٤ه اٍِٛس٤شٓ آػشب٘ٝٞب٢ سل٤ٛش ٚخٛد داؿشٝ ثبؿذ، حش٣ اٌش ثخؾ

[. اص اٍِٛس٤شٓ ثبصٌـش٣ ص٤ش ثشا٢ ا٤ٗ 16] دس ٞش سل٤ٛش تصْ اػز آػشب٘ٝسع٥٥ٗ ٔمذاس  ٔٙبػت ثشا٢

 ٛاٖ اػشفبدٜ وشد: سٔٙظٛس ٣ٔ

 . ؿٛدا٘شخبة ٣ٔ T ا٥ِٚٝ ثشا٢ ٔمذاس آػشب٤ٝ٘ه ٔمذاس  -1

-. ا٤ٗ وبس ٔٙدش ثٝ س٥ِٛذ دٚ دػشٝ د٥ىؼُ ٣ٔؿٛد٣ٔ ثٙذ٢ثخؾ Tٚػ٥ّٝ ٔمذاس ٝسل٤ٛش ث  -2

ؿبُٔ  2Gث٥ـشش اػز ٚ  T آػشب٘ٝٞب اص ٔمذاس ٞب٣٤ اػز وٝ ؿذر سٚؿٙب٣٤ آٖؿبُٔ د٥ىؼُ 1Gؿٛد: 

 وٕشش ٞؼشٙذ.  آػشب٘ٝٞب٣٤ اػز وٝ اص ٔمذاس د٥ىؼُ

ٔحبػجٝ  1G  ٚ2Gٞب٢ ٌشٜٚ ٔمذاس ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ؿذر سٚؿٙب٣٤ ثشا٢ ٞش ٤ه اص ٔدٕٛعٝ د٥ىؼُ  -3

 . ؿٛ٘ذ ٘ب٥ٔذٜ ٣ٔ 1m  ٚ2mٚ ثٝ سشس٥ت  ؿذٜ

 : ؿٛد آٚسدٜ ٣ٔدػز ٝص٤ش ث كٛسر ثٝخذ٤ذ  آػشب٤ٝ٘ه ٔمذاس -4



 پرداسش تصىیر :  فصل سىم

41 

 

(3-13)  21
2

1
mmT  

دس دٚ ٔشحّٝ د٥بد٣ وٛچىشش اص  آػشب٘ٝوٝ اخشلاف ث٥ٗ دٚ ٔمذاس ٞب٢ دٚ سب چٟبس سا سب صٔب٣ٌ٘بْ -5

 . ٤بثذ٤ه ٔمذاس سعش٤ف ؿذٜ ؿٛد، ادأٝ ٣ٔ

ا٢ دس ٥ٞؼشٌٛشاْ سل٤ٛش ٚخٛد داؿشٝ ثبؿذ ثٝ ٞب٢ ثشخؼشٝث٥ٗ ٔذٞب، دسٜا٤ٗ اٍِٛس٤شٓ ٍٞٙب٣ٔ وٝ 

ٔمذاس ا٥ِٚٝ دس ا٤ٗ اٍِٛس٤شٓ ٔعٕٛت ٔمذاس ٔشٛػظ سٚؿٙب٣٤ سل٤ٛش دس ٘ظش ٌشفشٝ  وٙذ.خٛث٣ عُٕ ٣ٔ

  ؿٛد.٣ٔ

-سل٤ٛش ٘ـبٖ ٣ٔ ثٙذ٢ثخؾثشا٢  سا ( ٤ه سل٤ٛش ٚ ٥ٞؼشٌٛشاْ آٖ ٚ ٘ش٥دٝ ا٤ٗ اٍِٛس٤ش7ٓ-3ؿىُ )

 دٞذ. 

 

 

 
 

 )ج( )ة( )اِف(

ٌزاس٢ و٣ّ) سل٤ٛش اِف سل٤ٛش ٚسٚد٢، سل٤ٛش ة ٥ٞؼشٌٛشاْ آػشب٘ٝٚػ٥ّٝ سٚؽ ٝثٙذ٢ ث٘شب٤ح حبكُ اص ثخؾ 7-3ؿىُ

 دٞذ(سل٤ٛش ٚ سل٤ٛش ج ٘ش٥دٝ حبكُ اص اٍِٛس٤شٓ سا ٘ـبٖ ٣ٔ
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گذاری آستاًِاستفادُ اس هلاین کزدى تصَیز تزای تْثَد الگَریتن  -3-3-2-2

  کلی

ٌزاس٢ آػشب٘ٝٚػ٥ّٝ ٝثٙذ٢ سل٤ٛش ثٕٔىٗ ؿذٖ ثخؾ سٛا٘ذ ٔٙدش ثٝ غ٥شٚخٛد ٘ٛفٝ دس ٤ه سل٤ٛش ٣ٔ

اص فشآ٤ٙذ ٔلا٤ٓ  ،سٛاٖ س٥ِٛذ ٘ٛفٝ سا دس ٍٞٙبْ س٥ِٛذ سل٤ٛش وبٞؾ داد[. ٍٞٙب٣ٔ وٝ 16٣ٕ٘] و٣ّ ؿٛد

 وٙٙذ. ٘ٛفٝ اػشفبدٜ ٣ٔ سأث٥شٌزاس٢ ٚ وبٞؾ آػشب٘ٝوشدٖ ثشا٢ ثٟجٛد عّٕىشد اٍِٛس٤شٓ 

 دٞذ. وشدٖ ثشا٢ حُ ا٤ٗ ٔـىُ سا ٘ـبٖ ٣ٌٔزاس٢ ٚ ٘مؾ ٔلا٤ٓآػشب٘ٝ٘ٛفٝ دس  سأث٥ش( 8-3ؿىُ )

 
 

 

 )ج( )ة( )اِف(

 
 

 

 )ص( )ٜ( )د(

 ٌزاس٢آػشب٘ٝثٙذ٢ ثٝ سٚؽ ٘ٛفٝ س٢ٚ ثخؾ سأث٥ش 8-3ؿىُ 

٘ٛفٝ، )د( سل٤ٛش ف٥ّششؿذٜ ثب  ثب ؿذٜثٙذ٢ ثخؾ ٘ٛفٝ،)ج( سل٤ٛش ثب ، )ة( ٥ٞؼشٌٛشاْ سل٤ٛشثب ٘ٛفٝ))اِف( سل٤ٛش اك٣ّ 

 حبكُ اص ف٥ّشش٤ًٙ( ؿذٜثٙذ٢ ثخؾ،)ٜ( ٥ٞؼشٌٛشاْ سل٤ٛش ف٥ّشش ؿذٜ،)ص( سل٤ٛش ٥ٔب٘ٝ ٥ٌشف٥ّشش 
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 گذاری هتغیز آستاًِ -3-3-2-3 

ٌزاس٢ آػشب٘ٝ٘مؾ ٣ٕٟٔ سا دس عّٕىشد اٍِٛس٤شٓ  ،سٛا٘ذدشداص٢ غ٥ش٤ىٙٛاخز ٣ٔعٛا٣ّٔ ٔب٘ٙذ ٘ٛفٝ ٚ ٘ٛس

دشداصؽ ٔب٘ٙذ ٔلا٤ٓ وشدٖ ذ. دس ٔٛاسد٢ وٝ حش٣ فشآ٤ٙذٞب٢ د٥ؾٙسلب٤ٚش داؿشٝ ثبؿ ثٙذ٢ثخؾ ثشا٢

سش اػز ثشا٢ ٔشاحُ لجُ د٥چ٥ذ٥ٜ٘ض ثشا٢ حُ ا٤ٗ ٔـىلار وبسآٔذ ٥٘ؼشٙذ، ٌبْ ثعذ٢ وٝ ٘ؼجز ثٝ 

 [. 16] وٙٙذٌزاس٢ ٔشغ٥ش اػشفبدٜ ٣ٔ آػشب٘ٝٞب٢ اص اٍِٛس٤شٓ حُ ا٤ٗ ٔـىلار

ٌزاس٢ ثشا٢ آػشب٘ٝثٙذ٢ سل٤ٛش ثٝ ٘ٛاح٣ وٛچىشش ٚ ػذغ ٞب٣٤ ٔب٘ٙذ سمؼ٥ٓٞب اص سٚؽدس ا٤ٗ اٍِٛس٤شٓ

٣ّ ثشا٢ ثخؾ ثٙذ٢ سلب٤ٚش ٞش ثخؾ ثب سٛخٝ ثٝ ٥ٞؼشٌٛشاْ آٖ ثخؾ ٚ ٤ب اػشفبدٜ اص اعلاعبر ٔح

 ؿٛد. اػشفبدٜ ٣ٔ

ٌزاس٢ ٔشغ٥ش وٝ اص خبك٥ز آٔبس٢ ٚاس٤ب٘غ ٘ٛاح٣ ثشا٢ سفى٥ه ٘ٛاح٣ وٝ آػشب٘ٝٞب٢ ٤ى٣ اص سٚؽ  

ٞب . ا٤ٗ سى٥ٙهؿٛددادٜ ٣ٔخلاكٝ ؿشح  ثٝ عٛس٘ٛاح٣، ٍٕٞٗ ٞؼشٙذ دس ا٤ٙدب  ٞب٢ داخُ آٖد٥ىؼُ

ص٥ٔٙٝ ثب٤ذ ٞش ٤ه ٍٕٞٗ ثبؿٙذ ثدض ٚ ٘بح٥ٝ ؿ٣ ٚ دـزثشا٢ سلب٤ٚش ثب ٣ٍٕٙٞ ثبت ٔٙبػت ٞؼشٙذ 

  [.17] ٘بح٥ٝ ث٥ٗ ا٤ٗ دٚ ٘بح٥ٝ

 ؿٛد: ص٤ش ث٥بٖ ٣ٔ كٛسر ثٝا٤ٗ سى٥ٙه 

(3-14) )()()()()( 2

22

2

11 TTPTTPTC   

1)(.ٌشٜٚ د٥ىؼُ سفى٥ه ؿذٜ اص ٞٓ اػز ٚاس٤ب٘غ ث٥ٗ دٚ C(T) دس ساثغٝ فٛق، TPُاحشٕبَ د٥ىؼ ،-

2)(ٞؼشٙذ.  آػشب٘ٝٞب وٕشش اص ٔمذاس ٔمذاس سٚؿٙب٣٤ آٖٞب٣٤ وٝ  TPُٞب٣٤ وٝ ٔمذاس ، احشٕبَ د٥ىؼ

2)(ٞؼشٙذ. آػشب٘ٝـشش اص ٔمذاس ٥ٞب ثسٚؿٙب٣٤ آٖ

1 T ُ2)(ٞب٢ ٌشٜٚ اَٚ ٚ ٚاس٤ب٘غ د٥ىؼ

2 T 

آ٤ذ وٝ ٔمذاس ا٤ٗ ساثغٝ دػز ٣ٔٝصٔب٣٘ ث آػشب٘ٝمذاس ٞب٢ ٌشٜٚ دْٚ اػز. ثٟشش٤ٗ ٔٚاس٤ب٘غ د٥ىؼُ

 ٥ٙ٥ٕٔٓ ؿٛد. 
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 عولگزّای هَرفَلَصی  -3-3-3

ؿٙبػ٣ وٝ دس ٔٛسد ؿىُ ٚ ػبخشبس ح٥ٛا٘بر ٚ ٥ٌبٞبٖ ثحث ا٢ اص عّٓ ص٤ؼزوّٕٝ ٔٛسفِٛٛط٢ ثٝ ؿبخٝ

اص لبِت وٙذ اؿبسٜ داسد. دس س٤بض٥بر، ٔٛسفِٛٛط٢ ثٝ عٙٛاٖ اثضاس٢ ثشا٢ ٕ٘ب٤ـ٣ خذ٤ذ ٚ سٛك٥ف٣ ٣ٔ

[. صثبٖ س٤بض٥بر ٔٛسفِٛٛط٢ ٘ظش٤ٝ 16] ؿٛدثٙذ٢، ٚ وب٘ٛوغ ٞبَ ٌفشٝ ٣ٔ٘ٛاح٣ ٔب٘ٙذ ٔشصٞب، اػىّز

ٞب اػز. ٔٛسفِٛٛط٢ ٤ه سٚؽ ٔٙحلش ثٝ فشد ٚ ل٢ٛ ثشا٢ ثؼ٥بس٢ اص ٔؼب٤ُ دشداصؽ سل٤ٛش ٔدٕٛعٝ

 س سل٤ٛش ٞؼشٙذ. ٔثلاًاؿ٥بء ٔٛخٛد د اص ٢ٕ٘ب٤ؾ خذ٤ذ ٞب دس ا٤ٗ س٤بض٥بر[. ٔدٕٛع16ٝ] دٞذاسا٤ٝ ٣ٔ

وٝ سٛك٥ف٣ د ٤ه ٔدٕٛعٝ ٘ـبٖ دا كٛسر ثٝسٛاٖ ٞب٢ ػف٥ذ دس ٤ه سل٤ٛش ثب٤ٙش٢ سا ٣ٔسٕب٣ٔ د٥ىؼُ

ٞب٢ ثعذ٢ ٔب٘ٙذ ٞب ٚ دشداصؽدشداصؽٔٛسفِٛٛط٢ اص سل٤ٛش اػز. اص ا٤ٗ اثضاسٞب ٕٞچ٥ٙٗ ثشا٢ د٥ؾ

 ؿٛد.وشدٖ اػشفبدٜ ٣ٔػبص٢ ٚ ٞشعف٥ّشش٤ًٙ ٔٛسفِٛٛط٢، ٘بصن

سٛاٖ ثٝ دٚ دػشٝ ٔٛسفِٛٛط٢ دس سلب٤ٚش ثب٤ٙش٢ ٚ سلب٤ٚش و٣ّ ٣ٔ ثٝ عٛسٞب٢ ٔٛسفِٛٛط٢ سا سى٥ٙه   

ٞب دس دٚ ثخؾ ٍشٞب ٚ سى٥ٙهّدس ادأٝ ثٝ ث٥بٖ ٚ سـش٤ح ثشخ٣ اص ا٤ٗ عٕ .خبوؼشش٢ سمؼ٥ٓ وشد

 خذاٌب٘ٝ خٛا٥ٞٓ دشداخز. 

 هَرفَلَصی در تصاٍیز تایٌزی -3-3-3-1

   .ؿٛ٘ذا٤ٗ ثخؾ ثشخ٣ اص ٟٕٔشش٤ٗ عٍّٕشٞب٢ دب٤ٝ دس ٔٛسفِٛٛط٢ دس سلب٤ٚش ثب٤ٙش٢ ٔعشف٣ ٣ٔ دس

 2ٍ دیلیطي  1الف( ارٍضي

-ٞب٢ ٔٛفِٛٛط٤ى٣ ٞؼشٙذ. دس حم٥مز ثؼ٥بس٢ اص اٍِٛس٤شٓعٍّٕشٞب٢ دب٤ٝ ثشا٢ دشداصؽ ،ا٤ٗ عٍّٕشٞب

 [. 16] ؿٛ٘ذط٤ى٣ ثش اػبع ا٤ٗ دٚ عٍّٕش ا٥ِٚٝ سعش٤ف ٣ٔٛٞب٢ ٔٛسفِٛ

                                                           
1
 Erosion 

2
 Dilation 
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ٔٛلع٥ز ٤ه د٥ىؼُ سا دس سل٤ٛش  z .دٞذإِبٖ ػبخشبس٢ سا ٘ـبٖ ٣ٔ Bسل٤ٛش ٚ  A ،دس سلب٤ٚش ثب٤ٙش٢ 

 دٞذ.ثب٤ٙش٢ ٘ـبٖ ٣ٔ

 ؿٛد. ص٤ش سعش٤ف ٣ٔ كٛسر ثٝعٍّٕش اسٚؿٗ دس ٤ه سل٤ٛش ثب٤ٙش٢  

(3-15)      { |      } 

سٛا٘ذ اخضا ٥٘ض ٣ٔ .ؿٛد٤ه سل٤ٛش ٣ٔ سش ؿذٖٞب٢ وٙبس٢ سل٤ٛش ٚ ٘بصنا٤ٗ عٍّٕش ثبعث حزف ثخؾ

 س٤ض ٔٛخٛد دس سل٤ٛش سا حزف وٙذ. 

 ؿٛد. ٣ٔ ساثغٝ ص٤ش سعش٤ف كٛسر ثٝعٍّٕش د٥ّ٤ـٗ 

(3-16)      { |  ̂      } 

ٞب ٚ عٍّٕش ثبعث دشؿذٖ ٚ اسلبَ ثش٤ذ٣ٌ ٗدٞذ. ا٤سا ٘ـبٖ ٣ٔ Bٔٙعىغ ؿذٜ  إِبٖ ػبخشبس٢ ̂  

  ؿٛد.ثٝ ضخ٥ٓ ؿذٖ ٤ه سل٤ٛش ٣ٔٔٙدش  ٞب٢ وٛچه ؿذٜ ٚحفشٜ

  
 )ة( )اِف(

ٚػ٥ّٝ ٤ه إِبٖ ٝسل٤ٛش )اِف( سل٤ٛش ثب٤ٙش٢ اك٣ّ ٚ سل٤ٛش )ة( ٘ش٥دٝ حبكُ ثعذ اص اعٕبَ عٍّٕش اسٚؿٗ ث 9-3ؿىُ 

 دٞذ.ا٢ ؿىُ سا ٘ـبٖ ٣ٔػبخشبس٢ دا٤شٜ
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 )ة( )اِف(

ٚػ٥ّٝ ٤ه إِبٖ ٝسل٤ٛش )اِف( سل٤ٛش ثب٤ٙش٢ اك٣ّ ٚ سل٤ٛش )ة( ٘ش٥دٝ حبكُ ثعذ اص اعٕبَ عٍّٕش د٥ّ٤ـٗ ث 10-3ؿىُ

 ػبخشبس٢ ٘ٛاس٢ ؿىُ

 

  2ٍ تستي 1کزدىب( تاس

ؿٛد وٝ ٘بْ ثبصوشدٖ ٚ ثؼشٗ سعش٤ف ٣ٔثب سشو٥ت عٍّٕشٞب٢ اسٚؿٗ ٚ د٥ّ٤ـٗ، عٍّٕشٞب٢ خذ٤ذ٢ ثٝ

ٞب٢ ٔٛخٛد سٛاٖ ثشا٢ حزف خضئ٥بر ٚ اسلبَ ثش٤ذ٣ٌٞب آٔذٜ اػز. اص ا٤ٗ عٍّٕشٞب ٣ٔص٤ش سٚاثظ آٖدس 

 ٞب ثشا٢ ػبخز ف٥ّششٞب٢ ٔٛسفِٛٛط٤ى٣ اػشفبدٜ وشد. سٛاٖ اص آٖدس سلب٤ٚش اػشفبدٜ وشد. ٕٞچ٥ٙٗ ٣ٔ

(3-17)                  

(3-18)                  









                                                           
1
 Opening 

2
 Closing 
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 هَرفَلَصی در تصاٍیز خاکستزی  -3-3-3-2 

 الف( ارٍضي ٍ دیلیطي 

دادٜ ٕ٘ب٤ؾ  b(x,y) كٛسر ثٝإِبٖ ػبخشبس٢ سا  ٚ f(x,y) كٛسر ثٝ (x,y)سل٤ٛش د٤د٥شبَ دس ٔخشلبر 

 . ؿٛد٣ٔ

ٞب٢ ػبخشبس٢ دس ٔٛسفِٛٛط٢ ػغح خبوؼشش٢ ٔب٘ٙذ سعش٤ف آٖ دس سلب٤ٚش ثب٤ٙش٢ ثٝ عٙٛاٖ ٤ه إِبٖ  

 ؿٛد. دسٞب٣٤ ٔـخق سعش٤ف ٣ٔخٛ ٚ ثشسػ٣ دس سل٤ٛش ٚسٚد٢ ثشا٢ ٤ٚظ٣ٌٚثشا٢ خؼز دٙدشٜ

( 11-3ؿٛ٘ذ. ؿىُ )كبف سمؼ٥ٓ ٣ٔٞب ثٝ دٚ دػشٝ كبف ٚ ٘بٔٛسفِٛٛط٢ ػغح خبوؼشش٢ ا٤ٗ إِبٖ

 دٞذ. ا٤ٗ دٚ إِبٖ سا ثشا٢ ٤ه ؿىُ د٤ؼه ٕ٘ب٤ؾ ٣ٔ

 
 

 )ة( )اِف(

 كبفإِبٖ ػبخشبس٢ كبف ٚ )ة( إِبٖ ػبخشبس٢ ٘ب )اِف( 11-3ؿىُ 

ثٝ عٙٛاٖ ٔمذاس ٥ٙ٥ٕٔٓ سل٤ٛش دس  (x,y)دس ٔخشلبر  bٚػ٥ّٝ إِبٖ ػبخشبس٢ كبف ٝث fاسٚؿٗ سل٤ٛش  

ؿٛد. لشاس داسد سعش٤ف ٣ٔ (x,y)دس حب٥ِىٝ وٝ ٔشوض آٖ دس ٔخشلبر  ،bٚػ٥ّٝٝ٘بح٥ٝ ٔحلٛس ؿذٜ ث

 دٞذ. سا ٘ـبٖ ٣ٔ( ا٤ٗ سعش٤ف 19-3) ساثغٝ

(3-19)  [     ] ( ، )      
( ، )  

{ (   ،   )} 

ثٝ عٙٛاٖ ٔمذاس  (x,y)دس ٔخشلبر  bٚػ٥ّٝ إِبٖ ػبخشبس٢ كبف ٝث fٔـبثٝ د٥ّ٤ـٗ سل٤ٛش عٛس ٝث   

لشاس  (x,y)وٝ وٝ ٔشوض آٖ دس ٔخشلبر دس حب٣ِ ،b ٚػ٥ّٝٝٔبوض٤ٕٓ سل٤ٛش دس ٘بح٥ٝ ٔحلٛس ؿذٜ ث

 دٞذ.( ا٤ٗ سعش٤ف سا ٘ـبٖ 20٣ٔ-3) ؿٛد. ساثغٝسعش٤ف ٣ٔ ،داسد
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(3-20)    ),(max),( ),( tysxfyxbf bts   

 ب( تاسکزدى ٍ تستي 

سعش٤ف عٍّٕشٞب٢ ثبصوشدٖ ٚ ثؼشٗ ثشا٢ سلب٤ٚش ػغح خبوؼشش٢ ٔب٘ٙذ سلب٤ٚش ثب٤ٙش٢ اػز. عٍّٕشٞب٢ 

 ؿٛ٘ذ: ص٤ش سعش٤ف ٣ٔ كٛسر ثٝٚ ثؼشٗ  ثبصوشدٖ

(3-21)              

ؿٛد عٍّٕش ثبصوشدٖ اص عش٤ك اعٕبَ د٥ّ٤ـٗ ثعذ اص اسٚؿٗ س٢ٚ ( د٤ذٜ 21٣ٔ-3ٕٞب٘غٛس وٝ دس ساثغٝ )

 آ٤ذ. دػز ٣ٔٝسل٤ٛش ٚسٚد٢ ث

آ٤ذ وٝ دس ساثغٝ دػز ٣ٔٝس٢ٚ سل٤ٛش ٚسٚد٢ ث ثش عٍّٕش ثؼشٗ اص عش٤ك اعٕبَ اسٚؿٗ ثعذ اص د٥ّ٤ـٗ

 ( ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػز. 3-22)

(3-22)              

 ج( هلاین کزدى هَرفَلَصیکی 

وٙذ ٚ عٍّٕش سٚؿٗ وٛچىشش اص إِبٖ ػبخشبس٢ سا دس سل٤ٛش حزف ٣ٔ خضئ٥بر ،چٖٛ عٍّٕش ثبصوشدٖ

سشو٥ج٣ سحز عٙٛاٖ  كٛسر ثٝوٙذ، اص ا٤ٗ دٚ عٍّٕش سبس٤ه وٛچه سا حزف ٣ٔ خضئ٥برثؼشٗ 

 [. 16] ؿٛدف٥ّششٞب٢ ٔٛسفِٛٛط٤ى٣ ثشا٢ ٔلا٤ٓ وشدٖ سل٤ٛش ٚ حزف ٘ٛفٝ اػشفبدٜ ٣ٔ

-ٝ٘ٛفٝ سا ثب ٤ه إِبٖ ػبخشبس٢ د٤ؼه ؿىُ ثثب  ( ٘ش٥دٝ حبكُ اص ف٥ّشش٤ًٙ سل٤ٛش12-3ؿىُ )  

صوشدٖ ا٘دبْ دس اثشذا ثؼشٗ ٚ ػذغ س٢ٚ سل٤ٛش حبكُ ثب .دٞذٚػ٥ّٝ سشو٥ت ثؼشٗ ٚ ثبصوشدٖ ٘ـبٖ ٣ٔ

  ؿذٜ اػز.
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 )ة( )اِف(

 ٘ٛفٝ ٚ ة. سل٤ٛش ف٥ّشش ؿذٜ(ثب اِف. سل٤ٛش ٍشٞب٢ ٔٛسفِٛٛط٢ ثشا٢ حزف ٘ٛفٝ )اػشفبدٜ اص عّٕ 12-3ؿىُ 

 

ع٥ّٕبر ف٥ّشش٤ًٙ فٛق سا دس  . دس ا٤ٗ سٚؽ،ف٥ّشش٤ًٙ سشس٥ج٣ سىشاس٢ اػز ،سٚؽ د٤ٍش ف٥ّشش٤ًٙ 

دٞٙذ. دس حبِز و٣ّ ا٤ٗ سٚؽ ثبعث سبسؿذ٣ٌ چٙذ ٔشحّٝ دـز ػش ٞٓ س٢ٚ سل٤ٛش اك٣ّ ا٘دبْ ٣ٔ

  ؿٛد.ث٥ـشش سل٤ٛش ثب ٤ه إِبٖ ػبخشبس٢ ٞٓ ا٘ذاصٜ ثب إِبٖ ػبخشبس٢ لج٣ّ ٣ٔ

 

 تٌذیخَضِ  -3-3-4

وٙذ. دس ا٤ٗ سٚؽ سمؼ٥ٓ ٣ٔ ٞب٢ ٔخشّف ثذٖٚ اعلای اص دا٘ؾ لج٣ّسل٤ٛش سا ثٝ ولاع ،ثٙذ٢خٛؿٝ

ٞب٢ ٔخشّف سب حذ ٞب٢ ٔشعّك ثٝ ولاعٞب٢ ٔشعّك ثٝ ٤ه ولاع سب حذ ٕٔىٗ ثٝ ٞٓ ٔـبثٝ ٚ دادٜدادٜ

 ٕٔىٗ ثب ٞٓ ٔشفبٚر ٞؼشٙذ. 

ٞب ثٝ ٚػ٥ّٝ آٖ حدٓ ص٤بد٢ اص دادٜٝٞب دا٘ؼز وٝ ثػبص٢ دادٜسٛاٖ ٘ٛع٣ فـشدٜثٙذ٢ سا ٣ٔخٛؿٝ 

سمؼ٥ٓ  ،ثٙذ٢ؿٛ٘ذ. ٞذف اص خٛؿٝؿٛ٘ذ، سجذ٤ُ خٛؿٝ ٕ٘ب٤ؾ دادٜ ٣ٔ سركٛ ثٝسعذاد و٣ٕ دادٜ وٝ 

-ٞب٢ ٔٛخٛد ٤ب اؿ٥بء ثٝ سعذاد٢ خٛؿٝ اػز وٝ ٞش خٛؿٝ ٤ه ص٤ش ٔدٕٛعٝ ٤ب ٌشٜٚ سا سـى٥ُ ٣ٔدادٜ

ٞب٢ ٔشعّك دادٜٞب٢ داخُ ٤ه ٌشٜٚ ): ٣ٍٕٙٞ دادٜ[. ٞش ٌشٜٚ ثب٤ذ دٚ ٤ٚظ٣ٌ سا داؿشٝ ثبؿٙذ12] دٞذ
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ّك ثٝ دٚ ٌشٜٚ ٔدضا ٞب٢ ٔشعثب٤ذ سب حذ ٕٔىٗ ٔـبثٝ ٞٓ ثبؿٙذ( ٚ ٘ب٣ٍٕٙٞ ث٥ٗ دادٜثٝ ٤ه ٌشٜٚ 

 ٞب٢ ٔشعّك ثٝ دٚ ٌشٜٚ ٔدضا سب حذ ٕٔىٗ ثب٤ذ ٔشفبٚر اص ٞٓ ثبؿٙذ(. دادٜ٘ؼجز ثٝ ٞٓ )

 

  C-means تٌذیخَضِ -3-3-4-1

ٞب سا ثٝ ٞب اص ٞٓ آٖفبكّٝ دادٜ ٥ٌش٢ثٙذ٢ اػز وٝ ثب اػشفبدٜ اص ا٘ذاصٜا٤ٗ اٍِٛس٤شٓ ٤ه اٍِٛس٤شٓ خٛؿٝ

ثٙذ٢ سلب٤ٚش ثب فشم ٔعّْٛ سٛاٖ ثشا٢ ثخؾوٙذ. اص ا٤ٗ اٍِٛس٤شٓ ٣ٔسعذاد٢ ولاع ٔدضا سمؼ٥ٓ ٣ٔ

ٞب٢ ثٙذ٢ وٙٙذٜ ثذٖٚ ٘بظش اػز وٝ دادٜٞب اػشفبدٜ وشد. ا٤ٗ اٍِٛس٤شٓ ٤ه عجمٝثٛدٖ سعذاد ولاع

 وٙذ. ع سعش٤ف ؿذٜ سمؼ٥ٓ ٣ٔٞب ثٝ چٙذ ولاٚسٚد٢ سا ثش اػبع فبكّٝ راس٣ آٖ

 ٞب٢ ص٤ش سعش٤ف وشد:ٌبْ كٛسر ثٖٝ اسٛا٤ٗ اٍِٛس٤شٓ سا ٣ٔ  

 ؿٛد.ٞب سٛػظ وبسثش سع٥٥ٗ ٣ٔاثشذا سعذاد خٛؿٝ -1

 كٛسر ثٝٞب٢ سعش٤ف ؿذٜ ٔمبد٤ش٢ ثٝ عٙٛاٖ ٔمذاس ا٥ِٚٝ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٞش خٛؿٝ ثٝ سعذاد خٛؿٝ  -2

 ؿٛد.سلبدف٣ ا٘شخبة ٣ٔ

 ؿٛد. ب٥ٍ٘ٗ ٔحبػجٝ ٣ٔٞب سب ٞش ٥ٔفبكّٝ دادٜ -3

آٖ دادٜ ثٝ ٘ضد٤ىشش٤ٗ  ثب سٛخٝ ثٝ ٔمذاس فبكّٝ ثشا٢ ٞش دادٜ سب ٥ٔب٣ٙ٥ٍ٘ وٝ وٕشش٤ٗ فبكّٝ سا داسد، -4

 خٛؿٝ سعّك داسد.

-٣ٔ ٝجػحبٔ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٞش ٤ه ٔدذداً ،دػز آٔذٜٝٞب٢ ثٞب، ثشا٢ خٛؿٝثعذ اص خٛؿٝ ثٙذ٢ دادٜ -5

 .ؿٛد

ٞب دس دٚ ٔشحّٝ ٔشٛا٣ِ ٤ب سعذاد ٥ٔضاٖ سغ٥٥شار ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٔب٘ٙذسٛلف  ثب اػشفبدٜ اص ٔع٥بسٞب٣٤ اص -6

 5سب  3ٞب٢ ؿٛد. دس غ٥ش ا٤ٙلٛسر ٌبْثٙذ٢ سع٥٥ٗ ٣ٔدب٤بٖ اٍِٛس٤شٓ خٛؿٝ ،دفعبر سىشاس اٍِٛس٤شٓ

 ؿٛ٘ذ. دٚثبسٜ سىشاس ٣ٔ
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-دٞذ. دادٜكٛسر ٕ٘ٛ٘ٝ ٘ـبٖ ٣ٔٝٞب٣٤ ثسا ثشا٢ دادٜ C-meansثٙذ٢ ( اٍِٛس٤شٓ خٛؿ13ٝ-3ؿىُ )  

  ا٘ذ.ٞب٢ ؿىُ )اِف( ثٝ دٚ دػشٝ دس ؿىُ )ة( سمؼ٥ٓ ؿذٜ

 
 )اِف(

 
 )ة(

 ا٘ذ.(ثٙذ٢ ؿذٜٞب ثٝ دٚ دػشٝ خٛؿٝٞب٢ ٚسٚد٢ ٚ ة. دادٜ)اِف. دادٜ C -means ثٙذ٢خٛؿٝ 13-3ؿىُ 
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  Fuzzy C-means تٌذیخَضِ -3-3-4-2

ثٙذ٢ فبص٢ ا٤ٗ اػز ثٙذ٢ فبص٢ اػز. ا٤ذٜ اك٣ّ دـز خٛؿٝثٙذ٢، خٛؿٝٞب٢ خٛؿ٤ٝى٣ اص اٍِٛس٤شٓ 

سٛا٘ذ ٔشعّك ثٝ ث٥ـشش اص ٤ه ولاع ثبؿذ وٝ عض٤ٛز آٖ دس ٞش ولاع ٣ٔ ،سٛا٘ذوٝ ٤ه ؿ٣ ٤ب دادٜ ٣ٔ

شٓ فبص٢ چٙذ٤ٗ ٚػ٥ّٝ ا٤ٗ اٍِٛس٤ٝدسخٝ ٔشفبٚس٣ اص عض٤ٛز سا داؿشٝ ثبؿذ. دسخٝ عض٤ٛز س٥ِٛذ ؿذٜ ث

خبعش دسخٝ ٝ ثبصٞٓ ث ؿٛ٘ذ،ٞب ث٥ـشش ا٘شخبة وٝ سعذاد خٛؿٝٔض٤ز سا داسد. اَٚ ا٤ٙىٝ دس كٛسس٣

ثٙذ٢ ٘شب٤ح خٛة خٛاٞذ ثٛد. دْٚ ا٤ٙىٝ سش ث٥ـشش ثشخؼشٝ ؿذٜ ٚ دس ثخؾٞب٢ ٟٔٓخٛؿٝ ،عض٤ٛز

ش٣ اٌش سٛك٥فٍش ثٝ . حوشدؿٛد وٝ ثشٛاٖ ثش ٔـىُ سٛك٥ف لغع٣ اٍِٛٞب غّجٝ عج٥عز فبص٢ ثبعث ٣ٔ

-ا٤ٗ اٍِٛس٤شٓ فبص٢ ٕٞچٙبٖ دب٤ذاس٢ خٛث٣ سا اص خٛد ٘ـبٖ ٣ٔ ،خٛث٣ ثشا٢ ثخؾ ثٙذ٢ سعش٤ف ٘ـٛد

وٝ، وبسؿٙبػبٖ دس سع٥٥ٗ ٔشص ث٥ٗ ػبخشبسٞب٢ ٔشفبٚر ٔـىُ داس٘ذ. ثٙبثشا٤ٗ ثٝ ساحش٣ دٞذ. ػْٛ ا٤ٗ

 .وشدسعش٤ف  ،خشبس خبف ٞؼشٙذٞب٣٤ وٝ ٔشعّك ثٝ ٤ه ػبعض٤ٛش٣ سا ثشا٢ د٥ىؼُ ٞب٢دسخٝ سٛا٣ٖٔ

ثٙذ٢ ٚ خذاػبص٢ دس ثخؾ ٙذوٝ، ٕٔىٗ اػز دا٘ؾ چٙذ٤ٗ وبسؿٙبع ٔشفبٚر سا ثخٛاٞدس آخش ا٤ٗ

 ٚ C-meansٞب٢ اٍِٛس٤شٓ فبص٢ ثٙذ٢ فبص٢ ثٝ ٘بْ. دٚ ٘ٛی اٍِٛس٤شٓ خٛؿٝٙذػبخشبسٞب دخبِز دٞ

 .وشدسٛاٖ سعش٤ف سا ٣ٔ C-meansفبص٢ احشٕبتس٣  اٍِٛس٤شٓ

[. ا٤ٗ اٍِٛس٤شٓ ٘ؼخٝ 12] اػز C-meansفبص٢ اٍِٛس٤شٓ  ٞب٢ فبص٢،ٟٕٔشش٤ٗ اٍِٛس٤ش٤ٓى٣ اص   

٤ه ٔبسش٤غ  كٛسر ثٝٞب سا اػز. ا٤ٗ اٍِٛس٤شٓ دادٜ C-meansثٙذ٢ ػخز ٤بفشٝ اٍِٛس٤شٓ خٛؿٝ ثٟجٛد

m*n وٙذ. وٝ دس٤بفز ٣ٔn ٜٞب ٚ سعذاد دادm  .سعذاد دبسأششٞبػزC ٝٞب ٚسعذاد خٛؿ U  ٔبسش٤غ

وٙذ وٝ ثب٤ذ ثٝ ا٤ٗ اٍِٛس٤شٓ دادٜ ؿٛد. ا٤ٗ ٔمذاس ٍٕٞشا٣٤ سا ٔـخق ٣ٔ eثٙذ٢ ٚ فشض٣ سمؼ٥ٓ

خٛؿٝ سمؼ٥ٓ وٙذ. ٞش  C سا ثٝ Xوٙذ ٔدٕٛعٝ اٍِٛس٤شٓ ٤ه اٍِٛس٤شٓ ثبصٌـش٣ اػز وٝ ػع٣ ٣ٔ

 uij ثب ٤ه دسخٝ عض٤ٛز xjٞش ثشداس ٔـخلٝ  .ؿٛدٔـخق ٣ٔ biٚػ٥ّٝ ٤ه ٔمذاس ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٝخٛؿٝ ث

وٝ دسخٝ عض٤ٛز ٤ه دادٜ سا ثٝ ٞش  اػز [1،0]دس ٔحذٚدٜ  Ci0ٞب٢ شعّك ثٝ ٤ى٣ اص ولاعٔ

دٞذ. ولاع ٘ـبٖ ٣ٔ 
ijuU  ٝو  NjCi   .ؿٛدخٛا٘ذٜ ٣ٔ X ثٙذ٢ فبص٢سمؼ٥ٓ ،1,0
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B={bi}  ٝػبص٢ ثشا٢ دٞذ. ا٤ٗ اٍِٛس٤شٓ فبص٢ ٤ه فشآ٤ٙذ ث٣ٔٝٙ٥ٟ ٞب سا ٘ـبٖٔشوض خٛؿٝٔدٕٛع

  ٥ٙ٥ٕٔٓ وشدٖ ٔحذٚد٤ز ص٤ش اػز.

(3-23) 
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m وٙذ. ا٤ٗ اٍِٛس٤شٓ عض٤ٛز دس ساثغٝ فٛق دبسأشش وٙششَ اػز وٝ ٥ٔضاٖ فبص٢ ثٛدٖ سا سع٥٥ٗ ٣ٔ

 كٛسر ثٝوٙذ. ساثغٝ سح٣ّ٥ّ ا٤ٗ اٍِٛس٤شٓ فبص٢ ٘ؼج٣ سا ثشا٢ ٞش دادٜ دس ٞش خٛؿٝ ٔـخق، س٥ِٛذ ٣ٔ

 ص٤ش اػز. 

(3-24) 1
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 ٞب ثٛدٜ ٚ فمظ ثٝ ٤ه خٛؿٝ ٚاثؼشٝ ٥٘ؼز.ساثغٝ فٛق ٚاثؼشٝ ثٝ فبكّٝ ٞش دادٜ اص سٕبْ خٛؿٝ

 

 ّای عصثی ٍسیلِ ضثکِِتٌذی تخَضِ -3-3-4-3

ٞب٢ ٔشلُ ثٝ ٞٓ ا٢ اص ٘شٖٚٔحبػجبس٣ اػز وٝ اص ؿجى٤ٝه ؿجىٝ علج٣ ٔلٙٛع٣، ٔذ٣ِ س٤بض٣ ٚ 

اسد. ٤بد٥ٌش٢ د٥٘بص ثٝ فشآ٤ٙذ ٤بد٥ٌش٢  ٔؼأِٝػبخشٝ ؿذٜ اػز. ٤ه ؿجىٝ علج٣ ثشا٢ حُ ٤ه 

خٛد سا ثٝ ثٟشش٤ٗ  ،فشآ٤ٙذ٢ اػز وٝ دس ع٣ آٖ دبسأششٞب٢ ؿجىٝ ثب سٛخٝ ثٝ اعلاعبر ٔح٥غ٣ ٔٛخٛد

٤ه ؿج٥ٝ ػبص٢ اص ػ٥ؼشٓ  ،٤ه ؿجىٝ علج٣ ٔلٙٛع٣وٙٙذ. سٙظ٥ٓ ٣ٔ ٔؼأِٝ٘حٛ ثشا٢ حُ ٤ه 

 علج٣ ٚالع٣ اػز. ا٤ٗ ؿجىٝ اص سعذاد٢ ٘شٖٚ ٔشلُ ثٝ ٞٓ سـى٥ُ ؿذٜ اػز.
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ٞب٢ ثب ٘بظش ٚ علج٣ ثٝ عٛس و٣ّ ثب سٛخٝ ثٝ ٘ٛی فشآ٤ٙذ ٤بد٥ٌش٢ ثٝ دٚ دػشٝ: ؿجىٝ ٞب٢ؿجىٝ  

 آٔٛصؽا ثشا٢ سؿٛ٘ذ. دس ٤بد٥ٌش٢ ثب ٘بظش ٤ه وبسؿٙبع سلب٤ٚش٢ ٞب٢ ثذٖٚ ٘بظش سمؼ٥ٓ ٣ٔؿجىٝ

وشدٜ ٚ ٞش ولاع سا  ثٙذ٢ثخؾػذغ ا٤ٗ سلب٤ٚش سا ثٝ سعذاد٢ ولاع ٔـخق  .وٙذؿجىٝ ا٘شخبة ٣ٔ

 ثخؾ ثٙذ٢ٞب٢ ثذٖٚ ٘بظش ٤ه ٘بظش خبسخ٣ ثشا٢ ٣ِ دس ؿجىٝٚ. وٙٙذثب ثشچؼت ٔـخل٣ سع٥٥ٗ ٣ٔ

ٞب٢ ثذٖٚ ٚخٛد ٘ذاسد. ؿجىٝ ،ٌزاس٢ ؿذٜا٢ اص سلب٤ٚش ثشچؼتم ٕ٘ٛ٘ٝٚخٛد ٘ذاسد. ثٝ عجبسس٣ د٤ٍش ٥ٞ

-ٞب ثٝ ولاعثٙذ٢ ا٤ٗ دادٜٞب٢ ٔٛخٛد ثشا٢ سمؼ٥ٓ٘بظش ثٝ د٘جبَ ٤بفشٗ ٤ه ػبخشبس دٟٙبٖ ث٥ٗ دادٜ

ثذٖٚ دخبِز ٘بظش  ،خشّفٞب٢ ٔسٛا٘ٙذ سلب٤ٚش سا ثٝ ثخؾٞب ٣ٔ[. ا٤ٗ اٍِٛس٤ش18ٓٞب٢ ٔخشّف ٞؼشٙذ ]

ٞب٢ علج٣ ثٝ عٛس و٣ّ ثٝ دٚ دػشٝ سمؼ٥ٓ ٞب٢ ثخؾ ثٙذ٢ ٔجش٣ٙ ثش ؿجىٝسى٥ٙه. سمؼ٥ٓ وٙٙذ

 ٞب٢ ثذٖٚ ٘بظش. ٞب٢ ثب ٘بظش ٚ سٚؽؿٛ٘ذ: سٚؽ٣ٔ

 تا ًاظز ّایرٍشالف( 

ذ. ٤ع٣ٙ ا٤ٙىٝ ٙوٙ ثٙذ٢ثخؾٞب٢ ٚسٚد٢ سا ٞب٢ ثب ٘بظش ٥٘بص ثٝ ٤ه وبسؿٙبع داس٘ذ سب دادٜسٚؽ

ٞب٢ ثٙذ٢ وٙٙذ. سٚؽ٣ سا ثب دلز ثخؾآٔٛصؿسلب٤ٚش ٚسٚد٢  ،ؿجىٝ آٔٛصؽٞب٣٤ ثب٤ذ ثشا٢ وبسؿٙبع

كٛسر دػش٣ ثٝ ٝسا ا٘شخبة ٚ ث آٔٛصؽثب ٘بظش ٔجش٣ٙ ثش ا٘ؼبٖ ٤ب دا٘ؾ ادشاسٛس ٞؼشٙذ، سب ثشٛاٖ سلب٤ٚش 

C  ٝػبخشبس ٔع٥ٗ  ٌزاس٢ ؿذٜ ٚ ؿجىٝ عشاح٣ ؿذٜ ثب. ٞش ٤ه اص ٘ٛاح٣ ثشچؼتشدو ثٙذ٢ثخؾ٘بح٥

د٤ذٜ لبدس خٛاٞذ ثٛد وٝ سلب٤ٚش  آٔٛصؽؿٛد. ا٤ٗ ؿجىٝ دادٜ ٣ٔ آٔٛصؽ٣، آٔٛصؿٚػ٥ّٝ سلب٤ٚش ٝث

ٚػ٥ّٝ دا٘ؾ رخ٥شٜ ٝوٙذ. ثشچؼت ٞش سل٤ٛش خذ٤ذ دس ٔشحّٝ آصٔب٤ؾ ؿجىٝ ث ثٙذ٢ثخؾٔـبثٝ سا ٥٘ض 

 دٞذ. ٘ـبٖ ٣ٔ( فشآ٤ٙذ و٣ّ سا 14-3ؿٛد. ؿىُ )اػشفبدٜ ٣ٔ ،ؿذٜ دس ٔعٕبس٢ ؿجىٝ علج٣
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 ٚػ٥ّٝ ؿجىٝ علج٣ ثب ٘بظشٝثٙذ٢ سل٤ٛش ثٔشاحُ ثخؾ 14-3ؿىُ 

 

 ّای تذٍى ًاظزرٍشب(  

ٞب٣٤ اسٛٔبس٥ه ٞؼشٙذ. دخبِز وبسثش ٕٔىٗ اػز دس ثخؾ كٛسر ٥ٕ٘ٝ ٤ب وبٔلاًٝ٘بظش، ث ٞب٢ ثذٖٚسٚؽ

٣ِٚ ٘ش٥دٝ حبكُ ثب٤ذ خ٣ّ٥ ٔؼشمُ اص دخبِز ا٘ؼبٖ ثبؿذ.  .ثشا٢ ثٟجٛد ٘ش٥دٝ تصْ ثبؿذ ،اص فشآ٤ٙذ

 Cٞب سلب٤ٚش سا ثٝ وٙٙذ. ا٤ٗ سٚؽ٣ٔ ثٙذ٢ثخؾ سل٤ٛش سا ثذٖٚ دخبِز وبسثش ،ٞب٢ ثذٖٚ ٘بظشسٚؽ

 ذ.ٙدٞٞب اخشلبف ٣ٔثخؾٞب٣٤ سا ثٝ ا٤ٗ كٛسر اسٛٔبس٥ه ثشچؼتٝ٘بح٥ٝ سمؼ٥ٓ وشدٜ ٚ ػذغ ثص٤ش

وٙٙذ سا ٞب ػبخشٝ ؿذٜ وٝ ثشا٢ فعبَ ؿذٖ ثب ٞٓ سلبثز ٣ٔاص ٘ش٤ٖٚه ؿجىٝ علج٣ وٝ اص ٌش٣ٞٚ 

ـشش٤ٗ ٔمذاس ٥٘ش٣٘ٚ وٝ ثثٝ  ،لش٣ وٝ ث٥ـشش اص ٤ه ٘شٖٚ فعبَ ؿٛدٚ. ٘بٔٙذؿجىٝ علج٣ سلبثش٣ ٣ٔ

 "ؿذٖ دس ث٥ٗ ٕٞٝ  ثش٘ذٜ"ظ ٤. ا٤ٗ ؿشاٙذوٙٚ ثم٥ٝ سا كفش ٣ٔ ٙذدٞٚسٚد٢ سا داسد ٔمذاس ٤ه ٣ٔ

 ؿٛد.خٛا٘ذٜ ٣ٔ

(SOM) ػبصٔب٘ذٜ خٛدٞب٢ علج٣، ؿجىٝ علج٣ ٥ٔبٖ ؿجىٝدس 
ٞب٢ ثذٖٚ ٘بظش اػز وٝ ٤ى٣ اص ؿجىٝ 1

ٞب٢ سلبثش٣ اػز ا٤ٗ ؿجىٝ اص ٘ٛی ؿجىٝ [.18ؿٛد ]سلب٤ٚش اص آٖ اػشفبدٜ ٣ٔ ثخؾ ثٙذ٢ثشا٢  ٔعٕٛتً

ثب سٛخٝ ثٝ  ٞب ثشا٢ فعبَ ؿذٖؿٛد. دس ا٤ٗ ؿجىٝ ٘شٖٚٞب اص آٖ اػشفبدٜ ٣ٔثٙذ٢ دادٜوٝ ثشا٢ خٛؿٝ

-ٕٞٝ ٘شٖٚ ؿجىٝ، وٙٙذ. دس ا٤ٗ ؿجىٝ ثب ٚسٚد ٤ه دادٜ خذ٤ذ ثٝ ٚسٚد٢دادٜ ٚسٚد٢ ثب ٞٓ سلبثز ٣ٔ

وٙٙذ. ٘شٖٚ ثب خٛد سا سب ا٤ٗ دادٜ ٔحبػجٝ ٣ٔ ، فبكّٝسٛخٝ ثٝ ٤ه ٔع٥بس فبكّٝ ٞب٢ ت٤ٝ خشٚخ٣ ثب

                                                           
1
 Self Organizing Map 
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ٞب٣٤ وٝ دس ٘شٖٚ ٚ ٘شٖٚٞب٢ ا٤ٗ ؿٛد. ػذغ ٚصٖسش٤ٗ ٔع٥بس فبكّٝ دس سلبثز ثش٘ذٜ ٣ٔ٘ضد٤ه

( 15-3ؿىُ ) ؿٛ٘ذ.ٔشٙبػت ثب فبكّٝ خٛد سب ٘شٖٚ ثش٘ذٜ ثٝ سٚص سػب٣٘ ٣ٔ ،ٕٞؼب٣ٍ٤ آٖ ٞؼشٙذ

 دٞذ. ٞب سا ٘ـبٖ ٣ٔػبخشبس و٣ّ ا٤ٗ ؿجىٝ



 
(SOM)ػبصٔب٘ذٜ خٛدػبخشبس و٣ّ ؿجىٝ علج٣  15-3ؿىُ 

 

 : شدكٛسر ص٤ش ث٥بٖ وٝعٛس خلاكٝ ثٝسٛاٖ ثسا ٣ٔ ػبصٔب٘ذٜ خٛداٍِٛس٤شٓ 

سع٥٥ٗ  (α)ٞب ٚ ٘شخ ٤بد٥ٌش٢ دبسأششٞب٢ ػبخشبس سٛدِٛٛط٤ى٣ ٕٞؼب٣ٍ٤ ،(wij)ٞب ٞب٢ ا٥ِٚٝ ٘شٖٚٚصٖ -1

 . ؿٛ٘ذ٣ٔ

 .ؿٛد٣ٔا٘دبْ  7سب  3وٝ ؿشا٤ظ سٛلف فشاٞٓ ؿٛد ٔشاحُ سب ٍٞٙب٣ٔ -2

 . ؿٛدا٘دبْ ٣ٔ 6سب  4ٔشاحُ ثشا٢ ٞش ثشداس ٚسٚد٢  -3

 .ؿٛدثشا٢ ٞش ٘شٖٚ سبثع فبكّٝ ص٤ش ٔحبػجٝ ٣ٔ -4

(3-25)  
i

xw iijjD )(
2

)(  

 . ؿٛدسع٥٥ٗ ٣ٔ ،سا داسد D٘ش٣٘ٚ وٝ وٕشش٤ٗ ٔمذاس  -5

 ت٤ٝ خشٚخ٣

 ت٤ٝ ٚسٚد٢
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ٞب سب ٘شٖٚ ثش٘ذٜ ٞب٢ ٕٞؼب٤ٝ آٖ ثب سٛخٝ ثٝ ٥ٔضاٖ فبكّٝ ٕٞؼب٣ٍ٤ آٖٚ ٘شٖٚ jٞب٢ ٘شٖٚ ثش٘ذٜ ٚصٖ -6

 ؿٛ٘ذ: ثٝ سٚص سػب٣٘ ٣ٔ

(3-26)  )]([)()( oldoldnew wxww ijiijij
   

. ٔمذاس ٘شخ ٤بد٥ٌش٢ دس ٞش ٔشحّٝ اص دفعبر سىشاس وبٞؾ ؿٛدثٝ سٚص سػب٣٘ ٣ٔ (α) ٘شخ ٤بد٥ٌش٢ -7

.ذ٤بث٣ٔ

ٞب٢ علج٣ سلبثش٣ س٢ٚ سلب٤ٚش س٣ٍ٘ ٔخشّف، سٚؽ ثٙذ٢ فبص٢ ٚ ؿجىٝٞب٢ خٛؿٝدس ٔمب٤ؼٝ سٚؽ

 [. 11] دٞذسل٤ٛش ٘ش٥دٝ ٣ٔ ثخؾ ثٙذ٢ٞب٢ علج٣ سلبثش٣ ٘شب٤ح ثٟشش٢ سا ثشا٢ ؿجىٝ

 

 ّای هختلف تخص تٌذی ارسیاتی رٍش  -3-3-5

٣ِٚ سعذاد  اػز. ٞب٢ ٔخشّف ثخؾ ثٙذ٢ سلب٤ٚش كٛسر ٌشفشٝسحم٥مبر ص٤بد٢ دس ص٥ٔٙٝ ثشسػ٣ سٚؽ

ٞب س٢ٚ سلب٤ٚش ػبص٢ آٖد٥بدٜٞب ٚ خ٣ّ٥ و٣ٕ اص ا٤ٗ سحم٥مبر ثٝ چ٣ٍٍ٘ٛ اسص٤بث٣ ٚ ٔمب٤ؼٝ ا٤ٗ سٚؽ

ثٙذ٢ سلب٤ٚش ٔب٘ٙذ دضؿى٣، وٙششَ ا٘ذ. ث٥ـشش سحم٥مبر سٟٙب ثش ٤ى٣ اص وبسثشدٞب٢ ثخؾٔخشّف دشداخشٝ

 [. 13] ا٘ذسى٥ٝ وشدٜ ...اص ساٜ دٚس، ثبص٤بث٣ سلب٤ٚش ٚ

ثشا٢  ثٙذ٢سٛاٖ ٤ه سٚؽ ثخؾٞب حٛصٜ وبسثشد ٞش سٚؽ ثؼ٥بس ٔؤثش اػز ٚ ٣ٕ٘ثشا٢ اسص٤بث٣ سٚؽ  

 [. 13] ٣ِٚ ٥ٕٞـٝ دس ٞش حٛصٜ ٤ه سٚؽ ثٟشش٤ٗ خٛاٞذ ثٛد .ٞب٢ وبس٢ سعش٤ف وشدٕٞٝ حٛصٜ

  : ٞب ثب ٞٓ دس ٘ظش ٌشفزص٤ش سا دس ٔمب٤ؼٝ سٚؽ ٔؼأِٝسٛاٖ ػٝ ثشا٢ ٤بفشٗ ثٟشش٤ٗ سٚؽ دس ٞش حٛصٜ ٣ٔ

  ؿذٜ ٕٔىٗ اػز ثضسٌشش ٤ب وٛچىشش اص ٔمذاس ٚالع٣ ثبؿٙذ.ثٙذ٢ ثخؾ٘ٛاح٣ 

 ٝؿذٜ ٕٔىٗ اػز ٔشلُ ثٝ ٞٓ ٘جبؿٙذ. ثٙذ٢ثخؾ ٞب٢ ٘ٛاح٣ِج 
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 ثٙذ٢ دس سلب٤ٚش سخ دٞذ.ص٤ش ٤ب ث٥ؾ ثخؾ  

 

  RBF ضثکِ عصثی -3-4

ٞب ا٤ٗ ؿجىٝ .ا٘ذٞب٢ اخ٥ش ٔٛسد سٛخٝ ثؼ٥بس ص٤بد ٔحممبٖ لشاس ٌشفشٝدس ػبَ ،RBFٞب٢ علج٣ ؿجىٝ

 ٞب٢ [. ا٤ذٜ اك٣ّ ا٤ٗ ٘ٛی ؿجى19ٝ]ا٘ذ ٞب٢ ٔخشّف٣ ثٝ وبس ٌشفشٝ ؿذٜعٛس ٔٛفم٥ز آ٥ٔض٢ دس ص٥ٔٙٝٝث

-ا٢ اص دادٜٞب٢ ت٤ٝ ٥ٔب٣٘ ثٝ عٙٛاٖ ٤ه ٔشوض ثشا٢ دػشٝعلج٣ ٔجش٣ٙ ثش اخشلبف ٞش ٤ه اص ٘شٖٚ

ػبص دس ت٤ٝ ٥ٔب٣٘ اص . ٘بْ ا٤ٗ ؿجىٝ اص ا٤ٗ ٚالع٥ز ٌشفشٝ ؿذٜ اػز وٝ سٛاثع فعبَاػزٞب٢ ٔٛخٛد 

ٞب داسا٢ ػٝ ت٤ٝ ٞؼشٙذ: ت٤ٝ ٚسٚد٢، ت٤ٝ ٥ٔب٣٘ ٤ٗ ؿجىٝ٘ٛی سٛاثع ؿعبع٣ ٔب٘ٙذ سبثع ٌٛػ٣ ٞؼشٙذ. ا

-ٞب٢ ٚسٚد٢ اػز. دغ اص ٚسٚد دادٜاثعبد ت٤ٝ ٚسٚد٢ ٔؼب٢ٚ ثب اثعبد دادٜ .)ت٤ٝ ٔخف٣( ٚ ت٤ٝ خشٚخ٣

ػبص ؿٛ٘ذ. خشٚخ٣ ا٤ٗ سٛاثع فعبَٞب ثٝ سٛاثع ؿعبع٣ دس ت٤ٝ ٥ٔب٣٘ ٚاسد ٣ٔا٤ٗ دادٜ، ٞب ثٝ ت٤ٝ ٚسٚد٢

ؿٛ٘ذ ٚ خشٚخ٣ ٟ٘ب٣٤ ثشا٢ ا٤ٗ ٞب٢ ت٤ٝ خشٚخ٣ ثب ٞٓ سشو٥ت ٤٣ٔه ساثغٝ خغ٣ ثب ٚصٖٚػ٥ّٝ ٝث

 ؿٛد. ٞب س٥ِٛذ ٣ٔؿجىٝ

ٞب٢ ت٤ٝ ٔخف٣، سعذاد ػبص ٘شٖٚ، ثب٤ذ سٛاثع فعبRBFَثٝ ٔٙظٛس اػشفبدٜ اص ٤ه ؿجىٝ علج٣   

ؿجىٝ دس وبسثشد  آٔٛصؽٚاحذٞب٢ دشداص٘ذٜ ت٤ٝ ٔخف٣ ٚ ٤ه ٔع٥بس اسص٤بث٣ ثشا٢ ثشسػ٣ عّٕىشد ٚ 

 آٔٛصؽٞب٢ ت٤ٝ خشٚخ٣ ؿجىٝ، خبك٣ ٔـخق ؿٛ٘ذ. ثٝ ٤بفشٗ دبسأششٞب٢ سٛاثع فعبَ ػبص ٚ ٚصٖ

ٞب سا ثٝ ٘ح٢ٛ ث٥ٟٙٝ وٙذ وٙذ وٝ دبسأششٞب ٚ ٚصٖ، ؿجىٝ ػع٣ ٣ٔآٔٛصؽ٤ٌٛٙذ. دس ٔشحّٝ ؿجىٝ ٣ٔ

 ،ؿجىٝ آٔٛصؽثشلشاس وٙذ. دغ اص ٞب٢ خشٚخ٣ ٞب٢ ٚسٚد٢ ٚ دادٜوٝ ثٟشش٤ٗ اسسجبط سا ث٥ٗ فضب٢ دادٜ

ٞب٢ ٞب٢ آصٔب٤ـ٣ وٝ اص ِحبػ آٔبس٢ ٔـبثٝ دادٜثشا٢ سع٥٥ٗ خشٚخ٣ دس ٔٛسد دادٜ آٖسٛاٖ اص ٣ٔ

 .ػشفبدٜ وشدٞؼشٙذ، ا آٔٛصؽ
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 . ؿٛدٝ ٣ٔٞب٢ علج٣ دشداخشسش ا٤ٗ ٘ٛی ؿجىٝخضئ٣دس ادأٝ ا٤ٗ ثخؾ ثٝ ثشسػ٣ 

 

  RBF ّایساختار ضثکِ -3-4-1 

ٚػ٥ّٝ ٤ه ٝٞب ثعلج٣ ؿعبع٣، ٤ه ٘ٛی ؿجىٝ علج٣ سٚ ثٝ خّٛ دٚ ت٤ٝ اػز. ا٤ٗ ؿجىٝٞب٢ ؿجىٝ

ٞب٢ ٚسٚد٢ ٚ خشٚخ٣ ٤ه ت٤ٝ اص ؿٛ٘ذ. ث٥ٗ دادٜٔدٕٛعٝ دادٜ ٚسٚد٢ ٚ خشٚخ٣ ٔـخق ٣ٔ

ٚاسٚد ت٤ٝ  ،ٞب٢ ٚسٚد٢ؿٛ٘ذ، ٚخٛد داسد. دادٜٚاحذٞب٢ ٔخف٣ خٛا٘ذٜ ٣ٔ وٝ ٚاحذٞب٢ دشداصؿٍش

ٞب٢ ثشا٢ سخ٥ٕٗ ٤ه سبثع اػشفبدٜ ؿٛد، ؿجىٝ داسا٢ ٤ه اٌش اص ا٤ٗ ؿجىٝ .ٛ٘ذؿٚسٚد٢ ؿجىٝ ٣ٔ

-ٞب ٞؼشٙذ. سٛاثع فعبَثٙذ٢ ثبؿٙذ، داسا٢ چٙذ خشٚخ٣ ثٝ سعذاد ولاع خشٚخ٣ اػز ٚ اٌش ثشا٢ عجمٝ

-ٞب سا ٘ـبٖ ٣ٔ( ػبخشبس و٣ّ ا٤ٗ ؿجى16ٝ-3ٞب٢ ت٤ٝ ٔخف٣ سٛاثع٣ ؿعبع٣ ٞؼشٙذ. ؿىُ )ػبص ٘شٖٚ

 دٞذ. 

خشٚخ٣ ا٤ٗ ؿجىٝ سا ٘ـبٖ  شعلج٣ سلبثش٣ ثبؿذ. ساثغٝ ص٤ ٝخشٚخ٣ ٤ه ؿجى yدادٜ ٚسٚد٢، Xاٌش   

ٚػ٥ّٝ ٝٞب٢ ت٤ٝ ٥ٔب٣٘، ثب ٤ه سشو٥ت خغ٣ ثسٛاثع فعبَ ػبص ٘شٖٚ دٞذ. دادٜ ٚسٚد٢ دغ اص عجٛس اص٣ٔ

 وٙذ. ٞب٢ ت٤ٝ خشٚخ٣ ٔمذاس خشٚخ٣ سا س٥ِٛذ ٣ٔٚصٖ

(3-27)  )(. Xwy ii  
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 )اِف(


 )ة(                    

 چٙذ خشٚخ٣ RBFسه خشٚخ٣ ٚ ة. ػبخشبس ؿجىٝ  RBFاِف. ػبخشبس ؿجىٝ  16-3ؿىُ 

 

 ساس ضعاعیتَاتع فعال -3-4-2 

٘مغٝ ٔشوض٢ ٞب سبثع٣ اص فبكّٝ ٔشغ٥ش ٚسٚد٢ اص ٤ه وٝ ٔمذاس خشٚسخ٣ آٖسٛاثع٣ ٞؼشٙذ ،ؿعبع٣ سٛاثع

كٛسر ٝعٛس ٔثبَ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ دس سٛاثع ٌٛػ٣( ٔمذاس خشٚخ٣ سبثع ثٝث) اػز. ثب افضا٤ؾ فبكّٝ اص ا٤ٗ ٘مغٝ
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سٛاثع ٔخشّف٣ سا سمش٤ت صد. ثشخ٣ اص سٛاثع  ،سٛا٤ٖبثذ. ثب سشو٥ج٣ اص ا٤ٗ سٛاثع ٤٣ٔىٙٛاخز وبٞؾ ٣ٔ

 . ؿٛ٘ذ٤ش ٔعشف٣ ٣ٔدس ص ذ٥ٌش٘ٔٛسد اػشفبدٜ لشاس ٣ٔ ػبص ؿعبع٣ وٝ ٔعٕٛتًفعبَ

 ّٕٝا٢ سٛاٖ صٚجچٙذ خ 

(3-28) 2
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 دٞذ.سٛاثع ٔعشف٣ ؿذٜ ؿعبع٣ دس ا٤ٗ ثخؾ سا ٘ـبٖ ٣ٔ( 17-3ؿىُ )
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 )اِف(

 
 )ة(

 
 )ج(

 ا٢ سٛاٖ صٚجة. سبثع ٔعىٛع چٙذ خّٕٝ ،ا٢ سٛاٖ صٚجسٛاثع ؿعبع٣. اِف. سبثع چٙذ خّٕٝ 17-3ؿىُ 

 ج. سبثع ٌٛػ٣ 

 

  RBF الگَریتن یادگیزی ضثکِ عصثی  -3-4-3

، ؿبُٔ دٚ ثخؾ اػز. ٤ه ثخؾ سع٥٥ٗ ثٟشش٤ٗ دبسأششٞب ثشا٢ سٛاثع ٤RBFبد٥ٌش٢ ؿجىٝ علج٣ 

ثشا٢ سشو٥ت  ،ٞب دس ت٤ٝ خشٚخ٣ؿعبع٣ دس ت٤ٝ ٥ٔب٣٘ ٚ ثخؾ د٤ٍش ٤بفشٗ ثٟشش٤ٗ ٚصٖ ػبصفعبَ

 ٞب٢ ت٤ٝ ٔخف٣ ثب ٞٓ ثشا٢ سػ٥ذٖ ثٝ ثٟشش٤ٗ خشٚخ٣ اػز. خشٚخ٣

  ساس ضعاعیفعالتعییي پاراهتزّای تَاتع 

ٞب ٖآ ٞب٢ ٔخشّف٣ اػشفبدٜ وشد. وٝ ثشخ٣ اصسٛاٖ اص اٍِٛس٤شٓػبص ٣ٔثشا٢ سع٥٥ٗ دبسأششٞب٢ سٛاثع فعبَ

 عجبسسٙذ اص:
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 ؿٛ٘ذ.كٛسر سلبدف٣ ا٘شخبة ٣ٔٝػبص ٔمبد٤ش ثبثش٣ ٞؼشٙذ وٝ ثدبسأششٞب٢ سٛاثع فعبَاِف( 

 ثٙذ٤٢بفشٝ ٔب٘ٙذ اٍِٛس٤شٓ خٛؿٝ ٞب٢ خٛد ػبصٔبٖدبسأششٞب٢ سٛاثع فعبَ ػبص ثب سٚؽ( ة

 C - meansؿٛ٘ذ. ٣ٔٞب٢ ٚسٚد٢ سع٥٥ٗ خٛ دس فضب٢ دادٜٚثب خؼز 

 ثب ٘بظش سع٥٥ٗ ؿٛ٘ذ.  آٔٛصؽٞب٢ ت٤ٝ خشٚخ٣ ثب فشآ٤ٙذ ػبص ٔب٘ٙذ ٚصٖٔششٞب٢ سٛاثع فعبَدبسا ( ج

 ّای لایِ خزٍجی تعییي ٍسى 

 سٛاٖ ث٥بٖ وشد:٣ٔ ٞب٢ ت٤ٝ خشٚخ٣ دٚ سٚؽ و٣ّ ساثشا٢ سع٥٥ٗ ٚصٖ

  ؿٛد.ٞب٢ ت٤ٝ خشٚخ٣ اػشفبدٜ ٣ٔاص ٔبسش٤غ ؿجٝ ٔعىٛع ثشا٢ ٤بفشٗ ٚصٖاِف( 

 jiفعبَ ػبص ت٤ٝ خشٚخ٣ سا ثب  ٔمبد٤ش خشٚخ٣ سٛاثعٚ  xjٞب٢ ٚسٚد٢ ثب فشم و٥ٙٓ وٝ ٕ٘ٛ٘ٝ اٌش

اػشفبدٜ اص ساثغٝ ص٤ش ٞب سا ٘ـبٖ دٞذ. ثب ٞب٢ ٔٛسد ا٘شظبس ثشا٢ ٚسٚد٢خشٚخ٣ dثشداس  .٘ـبٖ د٥ٞٓ

   آٚسد. دػزثٝؿٛد ٘ـبٖ دادٜ ٣ٔ Wٞب٢ ت٤ٝ خشٚخ٣ سا وٝ ثب ثشداسسٛا٥٘ٓ ٚصٖ ٣ٔ

(3-31) dW TT  1)(  
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 ٞب٢ ٤بد٥ٌش٢ ا٘شـبس ثٝ عمتاػشفبدٜ اص اٍِٛس٤شٓ( ة

ٞب٢ علج٣ ٞب٢ ٤بد٥ٌش٢ دس ؿجىٝسٛاٖ اص اٍِٛس٤شٓٞب دس ت٤ٝ خشٚخ٣ ٣ٔثشا٢ ٤بفشٗ ثٟشش٤ٗ ٚصٖ  

-ٝسٛاٖ ثاػشفبدٜ وشد. ٔشاحُ و٣ّ ا٤ٗ اٍِٛس٤شٓ سا ٣ٔ 1چٙذ ت٤ٝ دشػذششٖٚ ٔب٘ٙذ سٚؽ ا٘شـبس ثٝ عمت

 كٛسر ص٤ش ث٥بٖ وشد: 

 ٖكٛسر سلبدف٣ ٝٞب٢ ا٥ِٚٝ ثا٘شخبة ٚص 

 ٣ ٚ ٔحبػجٝ خشٚخ٣ ؿجىٝآٔٛصؿٚسٚد٢  ادٜسغز٤ٝ ؿجىٝ ثب ٤ه د 

 ٜآٔذٜ ثب خشٚخ٣ ٔغّٛة دػز ث٥ٌٝش٢ خغب٢ ث٥ٗ خشٚخ٣ ا٘ذاص 

  ٝٔحبػجٝ ٌشاد٤بٖ خغب ٘ؼجز ثٝ دبسأششٞب٢ ؿجى 

 ٖٞب ثب اػشفبدٜ اص ٌشاد٤بٖ خغبثٝ سٚص سػب٣٘ ٚص 

 ٜثٝ خغب٢ لبثُ  ٞب سب سػ٥ذٖٚ ثٝ سٚص سػب٣٘ ٚصٖ آٔٛصؽٞب٢ سىشاس اٍِٛس٤شٓ سغز٤ٝ ؿجىٝ ثب داد

 ٞب. لجَٛ ٤ب دب٤بٖ سعذاد دفعبر ثٝ سٚص سػب٣٘ ٚصٖ

 

 هعیارّای ارسیاتی ّواًٌذی تصاٍیز تا ّن -3-5

و٣ّ دٚ سٚؽ ٚخٛد داسد. دس سٚؽ اَٚ ثب اػشفبدٜ اص  ثٝ عٛسثشا٢ اسص٤بث٣ سل٤ٛش اص ٘ظش ٕٞب٘ٙذ٢ ثب ٞٓ، 

سٚؽ عشفذاسا٘ٝ  سٚؽ، اكغلاحبً. ثٝ ا٤ٗ [20] ؿٛد٘بظش ا٘ؼب٣٘ ٕٞب٘ٙذ٢ سلب٤ٚش ثب ٞٓ ػٙد٥ذٜ ٣ٔ

-اػشفبدٜ ٣ٔ ،ٖ ا٘ؼبٖ اػزآ٤ٌٛٙذ. اص ا٤ٗ سٚؽ دس وبسثشدٞب٣٤ وٝ وبسثش ٟ٘ب٣٤ ثشا٢ اػشفبدٜ اص ٣ٔ

 ٥ٌش ثٛدٖ وبس ٚ ٞض٤ٙٝ ثبت٢ آٖ اػز. ؿٛد. ع٥ت ا٤ٗ سٚؽ، ػخز ثٛدٖ وبس، ٚلز

                                                           
1
 Back propagation 
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٤ٌٛٙذ، اص ٔع٥بسٞب٢ و٣ٕ ثشا٢ عشفب٘ٝ ٣ٔثٝ آٖ سٚؽ ث٣ سٚؽ دْٚ ثشا٢ اسص٤بث٣ سلب٤ٚش وٝ اكغلاحبً  

سش٢ ا٘شخبة ؿٛد ٘ش٥دٝ ؿٛد. ٞش چٝ ٔع٥بس اسص٤بث٣ و٣ٕ ٔٙبػتاسص٤بث٣ ٕٞب٘ٙذ٢ سلب٤ٚش اػشفبدٜ ٣ٔ

 . [20] سش خٛاٞذ ثٛدآٖ ثٝ ٘ش٥دٝ سٚؽ اَٚ ٘ضد٤ه

سٛاٖ اص ٔع٥بسٞب٢ ٔخشّف٣ اػشفبدٜ وشد، دس ا٤ٗ ثخؾ ثٝ ٔعشف٣ ثشا٢ اسص٤بث٣ ٕٞب٘ٙذ٢ سلب٤ٚش ٣ٔ  

ثٟشش٤ٗ ٔع٥بس ثشا٢ اسص٤بث٣ دس  ،ٞب ثب ٞٓضٕٗ ٔمب٤ؼٝ آٖ .ؿٛد دشداخشٝ ٣ٔخ٣ اص ٔع٥بسٞب ثش

 . ؿٛد ٣ٕٔ٘ٛداسٞب٢ سل٤ٛش٢ ا٘شخبة آؿىبسػبص٢ ؿىؼش٣ٍ دس چبٜ

 ٔع٥بسٞب٣٤ وٝ ثشا٢ اسص٤بث٣ و٣ٕ دس ا٤ٗ ثخؾ ثشسػ٣ خٛاٞٙذ ؿذ عجبسسٙذ اص: 

  ٔدٕٛی ٔشثعبر خغب(
1
MSE)  

 2
PSNR  

 3
SSIM  

 ٜثٙذ٢ اص ٔبسش٤غ عجمٝ اػشفبد(Confusion Matrix)  

 . ؿٛددشداخشٝ ٣ٔحبَ ثٝ ٔعشف٣ ٞش ٤ه اص دبسأششٞب٢ اسص٤بث٣ فٛق 

 هجوَع هزتعات خطا 

عشفب٘ٝ اسص٤بث٣ ٕٞب٘ٙذ٢ دٚ سل٤ٛش وٝ ثؼ٥بس ٔٛسد اػشفبدٜ لشاس ٌشفشٝ اػز، سٚؽ ٞب٢ ث٤٣ى٣ اص سٚؽ

٥ٌش٢ ثش س٢ٚ ٔدٕٛی ٔشثع اخشلاف سٚؿٙب٣٤ ٞش ػز. ا٤ٗ سٚؽ ثٝ ٥ٔب٥ٍ٘ٗا ٔدٕٛی ٔشثعبر خغب

 دٞذ. . ساثغٝ ص٤ش ا٤ٗ ٔع٥بس سا ٘ـبٖ ٣ٔ[20]دشداصدد٥ىؼُ اص سل٤ٛش ٔٛسد ٘ظش ثب سل٤ٛش ٔشخع ٣ٔ

(3-32) 



N

i

ii yx
N

YXMSE
1

2)(
1

),( 

                                                           
1
 Mean Square Errore 

2
 Peak Signal – to – Noise Ratio 

3 Structural Similarity Index Measure 
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اْ سل٤ٛش ٔٛسد ٔمب٤ؼٝ iثٝ سشس٥ت سٚؿٙب٣٤ د٥ىؼُ  xi  ٚyiٞب٢ سل٤ٛش، سعذاد د٥ؼىُ Nدس ساثغٝ ثبت  

 ٚ سل٤ٛش ٔشخع ٞؼشٙذ. 

اٌشچٝ ا٤ٗ ٔع٥بس ثؼ٥بس ػبدٜ ٚ ػش٤ع اػز، ٣ِٚ ا٤ٗ ٔع٥بس دس ثؼ٥بس٢ اص وبسثشدٞب٢ دشداصؽ سل٤ٛش ٚ   

-ٝ. ث[20] ٞب دس سلب٤ٚش ٔع٥بس٢ ٔٙبػت ثشا٢ اسص٤بث٣ دٚ سل٤ٛش اص ٘ظش ٕٞب٘ٙذ٢ ٥٘ؼزثشخ٣ اعٛخبج

ل٤ٛش ثؼ٥بس وٓ خبثدب ؿٛ٘ذ، اٌشچٝ اص ٘ظش ثلش٢ دٚ سل٤ٛش ٞب٢ ٤ه سعٛس ٔثبَ ٕٔىٗ اػز د٥ىؼُ

ٔـبثٝ ٞٓ ٞؼشٙذ ٣ِٚ اص ٘ظش ا٤ٗ ٔع٥بس دٚسل٤ٛش ؿجبٞز ثؼ٥بس و٣ٕ خٛاٞٙذ داؿز ٚ ٔمذاس خغب ص٤بد 

 خٛاٞذ ثٛد. 

 PSNR  

ؿٛد، ٘ؼجز عشفب٘ٝ ثشا٢ اسص٤بث٣ ٕٞب٘ٙذ٢ دٚ سل٤ٛش اػشفبد ٣ٔدس سٚؽ ث٣ ٔع٥بس د٤ٍش٢ وٝ ٔعٕٛتً

 .[20] ؿٛدثُ ثب ساثغٝ ص٤ش ٔحبػجٝ ٣ٔٔبوض٤ٕٓ ػ٥ٍٙبَ ثٝ ٘ٛفٝ اػز وٝ ثش حؼت دػ٣

(3-33) )
),(

(log10),(
2

10
YXMSE

MAX
YXPSNR  

ثشا٢  ا٢ ٤ه د٥ىؼُ اص سل٤ٛش اػز. ٔثلاًشث٥ـشش٤ٗ ٔمذاس سٚؿٙب٣٤ ٕٔىٗ ث MAXدس ساثغٝ فٛق 

2)ث٥ش٣ ا٤ٗ ٔمذاس ثشاثش ثب bسلب٤ٚش 
b
 اػز.   (1-

ٚ اسسجبط آٖ ثب ٔدٕٛی ٔشثعبر خغب، ا٤ٗ سٚؽ ٥٘ض ٔـىلار ٔدٕٛی  ا٤ٗ ٔع٥بسثب سٛخٝ ثٝ ساثغٝ   

دٞذ وٝ ٔمذاس ٔب٣٘ اعلاعبر خذ٤ذ٢ ثٝ ٔب ٣ٔصٔشثعبر خغب سا خٛاٞذ داؿز. اص عشف٣ ا٤ٗ ٔع٥بس 

 ٔبوض٤ٕٓ دٚ سل٤ٛش ٤ىؼبٖ ٘جبؿذ. 

 SSIM  

 SSIMؿذٜ اػز، ؿبخق  ٥ٌش٢ ٕٞب٘ٙذ٢ سل٤ٛش د٥ـٟٙبدثشا٢ ا٘ذاصٜ ٤ى٣ اص ٔع٥بسٞب٣٤ وٝ اخ٥شاً

٥ٌش٢ اص لبث٥ّز ػ٥ؼشٓ ث٥ٙب٣٤ ا٘ؼبٖ وٝ ثشا٢ ٔمب٤ؼٝ سلب٤ٚش ثٝ اعلاعبر اػز. ا٤ٗ ٔع٥بس ثب ثٟشٜ

 . [20] دشداصدوٙذ، ثٝ اسص٤بث٣ ٕٞب٘ٙذ٢ دٚ سل٤ٛش ٣ٔػبخشبس٢ ٞٓ سٛخٝ ٣ٔ
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دٚ لغعٝ اص سلب٤ٚش ثبؿٙذ وٝ اص ٔح٣ّ ٤ىؼبٖ  x  ٚyدٚ سل٤ٛش فشم و٥ٙذ وٝ  SSIMثشا٢ ٔحبػجٝ    

ٔح٣ّ ؿجبٞز ػٝ عبُٔ اص دٚ لغعٝ  SSIMذ. ؿبخق ٙاص دٚ سل٤ٛش ٔٛسد ٔمب٤ؼٝ ٌشفشٝ ؿذٜ ثبؿ

ٚ ػبخشبس  c(x,y)، وٙششاػز دٚ لغعٝ l(x,y)ٝ اص سل٤ٛش عوٙذ: سٚؿٙب٣٤ دٚ لغ٥ٌش٢ ٣ٔسل٤ٛش سا ا٘ذاصٜ

اػشفبدٜ اص سٚاثظ آٔبس٢ ػبدٜ وٝ ثٝ آػب٣٘ لبثُ ٔمب٤ؼٝ ٞب٢ ٔح٣ّ ثب . ا٤ٗ ؿجبٞزs(x,y)دٚ لغعٝ 

 :سا ا٤دبد ٕ٘ب٤ٙذ SSIM ؿٛ٘ذ سبص٤ش ثب ٞٓ سشو٥ت ٣ٔ كٛسر ثٝؿٛ٘ذ ٚ ٞؼشٙذ ث٥بٖ ٣ٔ

(3-34) ),(.),(.),(),( yxsyxcyxlyxS  

(3-35) )(.)
2

(.)
2

(),(
3

3

2

22

2

1

22

1

C

C

C

C

C

C
yxS

yx

xy

yx

yx

yx

yx

























 

ثٝ سشس٥ت ا٘حشاف ٔع٥بس  x  ٚy ،x ٚ yٞب٢ ٚالع دس ٥ٔب٥ٍ٘ٗ د٥ىؼُ ثٝ سشس٥ت x ٚ yوٝ دس آٖ   

ٚ  1C ٚ2Cاػز. اعذاد  x  ٚyٞب٢ ٕٞجؼش٣ٍ ٔشمبثُ ث٥ٗ د٥ىؼُ xyاػز.  x  ٚyٞب٢ ٚالع دس د٥ىؼُ

3C ٥ٔب٥ٍ٘ٗٞب٣٤ وٛچه ٚ ٔثجز ثشا٢ خ٥ٌّٛش٢ اص ٘بدب٤ذاس٢ ٔحبػجبس٣ ٔمبد٤ش ٘ضد٤ه ثٝ كفش ثبثز-

 ٞب ٚ ا٘حشاف ٔع٥بسٞب٢ ساثغٝ فٛق اػز. 

 =S(x,y)( لشاس داسد ٚ -1+ ٚ 1ٔشمبسٖ اػز. ٤ع٣ٙ ٔمذاس آٖ ث٥ٗ ) ٔع٥بس٢ ٔحذٚد ٚ SSIM ؿبخق 

S(y,x) .كٛسر ٔح٣ّ ٚ ثب ٤ه دٙدشٜ ِغضاٖ ثب خبثدب٣٤ د٥ىؼُ ثٝ د٥ىؼُ ٔحبػجٝ ٝؿبخق ث ا٤ٗ اػز

 دٞذ. ثشا٢ وُ سل٤ٛش ٘ـبٖ ٣ٔسا ٞب٢ ٔخشّف ٔمذاس ٟ٘ب٣٤ ؿبخق ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٔمذاسٞب٢ د٥ىؼُ ؿٛد.٣ٔ

 ِتٌذی هاتزیس طثق 

ا٤ٗ سٚؽ اص اعلاعبر ٔىب٣٘ ٞش د٥ىؼُ دس وٙبس اعلاعبر سٚؿٙب٣٤ سل٤ٛش ثشا٢ اسص٤بث٣ ٕٞب٘ٙذ٢  دس

ؿذٜ ثٙذ٢ثخؾؿٛد. اص ا٤ٗ سٚؽ ثشا٢ ٔمب٤ؼٝ سل٤ٛش سل٤ٛش ٔٛسد ثشسػ٣ ثب سل٤ٛش ٔشخع اػشفبدٜ ٣ٔ

ٞب دس سل٤ٛش ٔٛسد ثشسػ٣ ثٝ دٚ ؿٛد. دس ا٤ٗ سٚؽ د٥ىؼُٔشخع اػشفبدٜ ٣ٔ ثٙذ٢ ؿذٜثخؾثب سل٤ٛش 

ثشسػ٣ اص ٘ظش سٚؿٙب٣٤ ٚ ٔىب٣٘ ٔٙغجك ثب ٔٛسد ٞب٣٤ وٝ دس سل٤ٛش ؿٛ٘ذ. د٥ىؼُدػشٝ سمؼ٥ٓ ٣ٔ
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اص ٘ظش سً٘ ٞب٣٤ وٝ دس سل٤ٛش ثشسػ٣ دػشٝ دْٚ د٥ىؼُ .ٔشٙبظش دس سل٤ٛش ٔشخع ٞؼشٙذ ٞب٢د٥ىؼُ

 ٤ب ٔىب٣٘ ٔشٙبظش ثب د٥ىؼُ ٔـبثٝ دس سل٤ٛش ٔشخع ٥٘ؼشٙذ. 

 ؿٛد. كٛسر ص٤ش سعش٤ف ٣ٔٝثٙذ٢ ثٔبسش٤غ عجمٝ

  

(3-36) 









2221

1211

CC

CC
MatrixConfusion 

 11C ُا٘ذ ٚ دس سل٤ٛشٔشخع ٥٘ض ٔشثٛط ٞب٣٤ ٞؼشٙذ وٝ ثٝ عٙٛاٖ دذ٤ذٜ ٔٛسد ٘ظش ؿٙبخشٝ ؿذٜد٥ىؼ

 ٔغبِعٝ ٞؼشٙذ. ٛسددذ٤ذٜ ٔثٝ 

12C ُا٘ذ ٣ِٚ دس سل٤ٛش ٔشخع ٔشثٛط ثٝ ٞب٣٤ ٞؼشٙذ وٝ ثٝ عٙٛاٖ دـز ص٥ٔٙٝ ؿٙبخشٝ ؿذٜد٥ىؼ

 دذ٤ذٜ ٔٛسد ٘ظشٞؼشٙذ.

21C ُثٝ ا٘ذ ٣ِٚ دس سل٤ٛش اك٣ّ ٔشثٛط ٞب٣٤ ٞؼشٙذ وٝ ثٝ عٙٛاٖ دذ٤ذٜ ٔٛسد ٘ظش ؿٙبخشٝ ؿذٜد٥ىؼ

 دـز ص٥ٔٙٝ ٞؼشٙذ.

22C ُ٥٘ض ٔشعّك ثٝ  ا٘ذ ٚ دس سل٤ٛش ٔشخعص٥ٔٙٝ ؿٙبخشٝ ؿذٜٞب٣٤ ٞؼشٙذ وٝ ٔشعّك ثٝ دـزد٥ىؼ

 ٞؼشٙذ. دـز ص٥ٔٙٝ

ٞب٢ سل٤ٛش اص ٘ظش سعذاد دس ٘ش٥دٝ اسص٤بث٣ ٕٞب٘ٙذ٢ دٚ سل٤ٛش وبٞؾ وٝ اثش ٘ؼجز د٥ىؼُثشا٢ آٖ  

 ا٘ذ. ٞب٢ ٔشثٛط ثٝ ولاع خٛد دس سل٤ٛش ٔشخع ٘شٔبَ ؿذٜسمؼ٥ٓ ثش سعذاد د٥ىؼ٤ُبثذ. ٔمبد٤ش فٛق ثب 

دٞذ. ا٤ٗ ٔبسش٤غ فٛق ٥ٔضاٖ ٕٞب٘ٙذ٢ دٚ سل٤ٛش سا ٘ؼجز ثٝ ٞٓ ٘ـبٖ ٣ٔ ٞب٢ لغش٢دسا٥ٔٝ٤ب٥ٍ٘ٗ 

ؿذٜ ٘ؼجز ثٝ سل٤ٛش ٔشخع ثٝ د٥ُِ سٛخٝ ثٝ ٔىبٖ دس ثٙذ٢ثخؾاٍِٛس٤شٓ ثشا٢ اسص٤بث٣ ٤ه سل٤ٛش 

سش ٞب٢ ٔعشف٣ ؿذٜ دس ا٤ٗ حٛصٜ وبسثشد٢ اص دشداصؽ سل٤ٛش ثؼ٥بس ٔٙبػتاص ػب٤ش ؿبخق وٙبس سً٘

ٚ ثب علأز  ؿٛدٔعشف٣ ٣ٔ 1ٔبسش٤غ فٛق ثٝ عٙٛاٖ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ دلزٞب٢ لغش٢ دسا٤ٝاػز. ٥ٔب٥ٍ٘ٗ 

 . ؿٛددادٜ ٣ٔ٘ـبٖ  A.Cاخشلبس٢ 

                                                           
1
 Average correction 
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(3-37) 






 


2
. 2211 CC
CA 

 

 ّای ارسیاتیهقایسِ ضاخص 

ٞب٣٤ ٞب٢ اسص٤بث٣ دس كٛسس٣ وٝ ٞذف اص ثشسػ٣ ٕٞب٘ٙذ٢ دٚ سل٤ٛش اص ٘ظش خشاث٥ٔ٣بٖ ؿبخقدس 

اػز. ا٤ٗ ٔع٥بس ثب سى٥ٝ ثش اعلاعبر ٔح٣ّ  SSIMثٟشش٤ٗ ٔع٥بس  ،ٔب٘ٙذ ٘ٛفٝ ٚ اعٛخبج دس سل٤ٛش ثبؿذ

  وٙذ.ٞب٢ ٔخشّف سل٤ٛش ٔب٘ٙذ ثبفز ٥٘ض سٛخٝ ٣ٔػبخشبس ثخؾ ٝٞب دس وٙبس سٚؿٙب٣٤ ثد٥ىؼُ

ثٙذ٢ دس وٙبس سٚؿٙب٣٤ ٞش د٥ىؼُ ٞب٢ ثخؾثشا٢ ٔمب٤ؼٝ دٚ سل٤ٛش اص ٘ظش ٕٞب٘ٙذ٢ دس اٍِٛس٤شٓ  

ٞب٣٤ وٝ دس ٔع٥بس اسص٤بث٣ ثب سٛخٝ ثٝ سعذاد د٥ىؼُ ،ٞبٔىبٖ آٖ د٥ىؼُ ٥٘ض ٟٔٓ اػز. دس ا٤ٗ اٍِٛس٤شٓ

-ٝٔٛسد سٛخٝ اػز. ثٞب ٞؼشٙذ، سل٤ٛش ٔشخع ٚ سل٤ٛش اسص٤بث٣ ٔشعّك ثٝ ٤ه ولاع ٤ىؼبٖ اص د٥ىؼُ

ٞب٢ دـز ص٥ٔٙٝ چٝ سعذاد د٥ىؼُ ثٝ عٙٛاٖ دـز ص٥ٔٙٝ دس سل٤ٛش ثخؾ عٛس ٔثبَ اص سعذاد د٥ىؼُ

ثٙذ٢ ثب ا٘ذ. ثٙبثشا٤ٗ ثشا٢ اسص٤بث٣ سل٤ٛش حبكُ اص ثخؾثٙذ٢ ؿذٜ ثٝ دسػش٣ سـخ٥ق دادٜ ؿذٜ

  ٞب ثٟشش اػز.ؿبخقاص ػب٤ش  ثٙذ٢عجمٝ اػشفبدٜ اص ٔفْٟٛ ٔبسش٤غ ثٙذ٢ ؿذٜ،ثخؾسل٤ٛش ٔشخع 
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 هقذهِ -4-1

-دس ٔخبصٖ وشثٙبسٝ ثب اػشفبدٜ اص چبٜ ٞبدٞذ وٝ ثشا٢ ؿٙبػب٣٤ ؿىؼش٣ٍسحم٥مبر ا٘دبْ ؿذٜ ٘ـبٖ ٣ٔ

ثشخ٣ ِزا دس ا٤ٗ سحم٥ك سحم٥مبر خبٔع ٚ سٚؽ اػشب٘ذاسد٢ د٥ـٟٙبد ٘ـذٜ اػز.  ،ٕ٘ٛداسٞب٢ سل٤ٛش٢

  اػشفبدٜ ؿذٜ اػز.ٕ٘ٛداسٞب٢ سل٤ٛش٢ چبٜ ٞب اصخٟز ؿٙبػب٣٤ ؿىؼش٣ٍ ،ٞب٢ دشداصؽ سل٤ٛشسٚؽ

ٕ٘ٛداسٞب٢ سل٤ٛش٢ ثشا٢ ؿٙبػب٣٤ ٢ٚ چبٜبسٞب٢ ا٘دبْ ؿذٜ ثش سٔشاحُ ٔخشّف و دس ا٤ٗ فلُ  

ٌبْ  كٛسر ثٝد٥ـٟٙبد٢ ثشا٢ ؿٙبػب٣٤ ٚ سد٤بث٣ ؿىؼش٣ٍ  ٞب٢اٍِٛس٤شٓ. ٞب ث٥بٖ خٛاٞذ ؿذؿىؼش٣ٍ

  ؿٛد.ثشسػ٣ ٣ٔ ٕ٘ٛداس سل٤ٛش٢ ٕ٘ٛ٘ٝس٢ٚ چبٜ ثش ٞش ٔشحّٝدس  ٞبآٖ ٘ش٥دٝ ث٥بٖ ٚثٝ ٌبْ 

 

 تزرسی هزاحل الگَریتن -4-2

ص٤ش  كٛسر ثٝسٛاٖ ٔشاحُ و٣ّ وبس سا ٣ٕٞب٢ سل٤ٛش٤ٕ٘ٛداس چبٜدٜ اص بثب اػشف ٞبثشا٢ ؿٙبػب٣٤ ؿىؼش٣ٍ

 ث٥بٖ وشد:

 ا٘شخبة ثٟشش٤ٗ سٚؽ ثب ٞٓ ٞب ٞب٢ ٔخشّف ثخؾ ثٙذ٢ ٚ ٔمب٤ؼٝ ٘شب٤ح آٖثشسػ٣ ثشخ٣ سٚؽ ٚ

 ٕ٘ٛداسٞب٢ سل٤ٛش٢ثشا٢ ثخؾ ثٙذ٢ چبٜ

 ٞ ؼشٙذ. اػشخشاج ٘مبع٣ اص سل٤ٛش وٝ ٕ٘ب٤ٙذٜ ٘مبط ٔشثٛط ثٝ ؿىؼش٣ٍ 

 ٞب دػشٝ ثٙذ٢ ٘مبط خذا ؿذٜ ثشا٢ ٞش ٤ه اص ؿىؼش٣ٍ 

 ا٘ذ.ٞب وٝ دس ٔشحّٝ لجُ خذا ؿذٜسع٥٥ٗ ٚ سػٓ ٔؼ٥ش ؿىؼش٣ٍ ٔشثٛط ثٝ ٞش ٤ه اص ؿىؼش٣ٍ  

ٕ٘ٛداس سل٤ٛش٢ سا ثشا٢ دٚحبِز ثذٖٚ ٘ٛفٝ ( سل٤ٛش ٕ٘ٛ٘ٝ ٤ه چب1ٜ-4ؿىُ )ٞب ثشا٢ ثشسػ٣ اٍِٛس٤شٓ  

 ٞب دس ا٤ٗ فلُ اػشفبدٜ خٛاٞذ ؿذ. ٤ٚش ثشا٢ ثشسػ٣ ٘شب٤ح اٍِٛس٤شٓبا٤ٗ سلدٞذ. اص ٚ ثب ٘ٛفٝ ٘ـبٖ ٣ٔ
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 )اِف(

 
 )ة(

 سلب٤ٚش ٕ٘ٛ٘ٝ )اِف. سل٤ٛش ثذٖٚ ٘ٛفٝ ٚ ة. سل٤ٛش ثب ٘ٛفٝ( 1-4ؿىُ 

 

 ّای تصَیزیًوَدار چاُ تٌذیتخص -4-2-1

ٞب٢ ؿىؼش٣ٍ ٚ دذاػبص٢ دذ٤ذٜٞب٢ سل٤ٛش٤ٕ٘ٛداس چبٜٚػ٥ّٝ ٝث ٞبا٥ِٚٗ ٌبْ دس ؿٙبػب٣٤ ؿىؼش٣ٍ

ٞب٢ سل٤ٛش اػز. دس ا٤ٗ ٔشحّٝ اص وبس ثٝ ثٙذ٢ اص ػب٤ش د٥ىؼُٞب٢ ٔـبثٝ آٖ ٔب٘ٙذ ت٤ٝثشخ٣ دذ٤ذٜ

ٞب ثب ٞٓ ٚ ػذغ ا٘شخبة ثٟشش٤ٗ سٚؽ ثشا٢ ثٙذ٢ ٚ ٔمب٤ؼٝ ٘شب٤ح آٖٞب٢ ٔخشّف ثخؾثشسػ٣ سٚؽ

 .ؿٛد٣دشداخشٝ ٔثخؾ ثٙذ٢ خٟز ادأٝ وبس 

 سٛاٖ ثٝ دٚ دػشٝ و٣ّ سمؼ٥ٓ وشد:ا٘ذ سا ٣ٔٞب٣٤ وٝ دس ا٤ٗ ثخؾ ٔٛسد اسص٤بث٣ لشاس ٌشفشٝاٍِٛس٤شٓ

 ٓٞب٢ ٔجش٣ٙ ثش سٚؿٙب٣٤ ٚ اػشفبدٜ اص سلب٤ٚش خبوؼشش٢ اٍِٛس٤ش 
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 ٓٞب٢ ٔجش٣ٙ ثش سً٘ ) اػشفبدٜ اص سلب٤ٚش س٣ٍ٘( اٍِٛس٤ش 

-٣ٔدس فٛق ثشسػ٣  اص دٚ دػشٝ و٣ّ ٔعشف٣ ؿذٜ ٞب٢ ٔٛسد اػشفبدٜعٛس ٔفلُ سٚؽٝدس ادأٝ ث  

( سل٤ٛش 2-4ؿىُ ). ؿٛدٞب خٟز ا٘شخبة ثٟشش٤ٗ سٚؽ ٔمب٤ؼٝ ٣ٔدس دب٤بٖ ٘شب٤ح حبكُ اص آٖ .ؿٛ٘ذ

 دٞذ.ثٙذ٢ ٘ـبٖ ٣ٔٞب٢ ثخؾثٙذ٢ ؿذٜ ٔشخع سا ثشا٢ ٔمب٤ؼٝ ٘شب٤ح اٍِٛس٤شٓثخؾ

 

 سل٤ٛش ثخؾ ثٙذ٢ ؿذٜ ٔشخع  2-4ؿىُ 

 

 تصاٍیز خاکستزی(هثتٌی تز رٍضٌایی ) تخص تٌذیّای الگَریتن -4-2-1-1

٤ش س٣ٍ٘ داسا٢ ثبس ٚٞب٢ ٔجش٣ٙ ثش سٚؿٙب٣٤ ثشا٢ ثخؾ ثٙذ٢ ٘ؼجز ثٝ سلبثب سٛخٝ ثٝ ا٤ٙىٝ اٍِٛس٤شٓ

. اص ػٝ سٚؽ و٣ّ ؿٛد٣ٔٝ دشداخش ٢ خبوؼشش٢ٞبدس اثشذا ثٝ ثشسػ٣ سٚؽ .ٔحبػجبس٣ وٕشش٢ ٞؼشٙذ

ؿٛد ثذ٤ٗ ٞب اػشفبدٜ ٣ٔثخؾ ثٙذ٢ سلب٤ٚش خبوؼشش٢ وٝ دس ث٥ـشش وبسٞب٢ دشداصؽ سل٤ٛش اص آٖ

 ٔٙظٛس اػشفبدٜ ؿذٜ اػز. ػٝ اٍِٛس٤شٓ اػشفبدٜ ؿذٜ عجبسسٙذ اص : 

 ٞب٢ ٔجش٣ٙ ثش ٔـشمبر سل٤ٛش خبوؼشش٢ سٚؽ 

 ٌزاس٢ آػشب٘ٝٞب٢ سٚؽ 
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 ى٣ٛسفِٛٛط٤ٞب٢ ٔجش٣ٙ ثش عٍّٕشٞب٢ ٔسٚؽ  

 . ذ ؿذٞب ثشسػ٣ خٛاٞٚ ٘شب٤ح حبكُ اص آٖؿذٜ ٔعشف٣  ٞبٞش وذاْ اص ا٤ٗ سى٥ٙهدس ص٤ش 

 رٍش تخص تٌذی هثتٌی تز هطتقات تصاٍیز خاکستزی الف( 

ٞب ٘ٛفٝ دس آٖبدٜ اص ف٥ّشش ثشا٢ حزف ٕ٘ٛداسٞب٢ سل٤ٛش٢ حب٢ٚ ٘ٛفٝ ثٛدٜ ٚ اػشفثب سٛخٝ ثٝ ا٤ٙىٝ چبٜ

ؿٛ٘ذ. ٞب دس سلب٤ٚش دچبس ػب٤ؾ ٣ٔثٝ حزف ثشخ٣ اعلاعبر دس سل٤ٛش ؿٛد. ٥٘ض ِجٝ شٕٔىٗ اػز ٔٙد

وٝ سب حذ ٕٔىٗ ٘ؼجز ثٝ ا٤ٗ سغ٥٥شار ٔلٖٛ  ؿٛدٞب٣٤ اص ٔـشك ٥ٌش٢ اػشفبدٜ ثب٤ذ اص سٚؽ ثٙبثشا٤ٗ

ٞب٢ ثخؾ ثٙذ٢ ثب اػشفبدٜ اص ٔـشمبر سٚؽ ٞب ا٘دبْ ؿذٜ ٘ـبٖ داد وٝ دس ث٥ٗ سٚؽذ. ثشسػ٣ٙثبؿ

ٞب داسا٢ حؼبػ٥ز وٕشش٢ ٘ؼجز ثٝ ٘ٛفٝ ثٛدٜ ٚ ثبعث ٘ؼجز ثٝ ػب٤ش سٚؽ Cannyسػبص ِجٝ آؿىب

ٞب٢ آؿىبسػبص٢ ٔجش٣ٙ ثش ِجٝ دس ؿٛد. ا٤ٗ آؿىبسػبص دس ث٥ـشش سٚؽٞب ٣ٔػب٥٤ذ٣ٌ وٕشش٢ دس ِجٝ

ثٝ عٙٛاٖ سٚؽ ث٥ٟٙٝ دس ث٥ٗ ثؼ٥بس٢ اص ٔشخللبٖ  . ا٤ٗ سٚؽؿٛدسلب٤ٚش خبوؼشش٢ اػشفبدٜ ٣ٔ

ا٤ٗ آؿىبسػبص ِجٝ ثشا٢  ،ؿٛد. ثذ٤ٗ ٔٙظٛس دس ث٥ٗ آؿىبسػبصٞب٢ ِجٝسل٤ٛش ؿٙبخشٝ ٣ٔ دشداصؽ

ثعذ اص حزف ٘ٛفٝ ثب  Cannyٕ٘ٛداسٞب٢ سل٤ٛش٢ ا٘شخبة ٌشد٤ذ. آؿىبسػبص ِجٝ ثشسػ٣ ثش س٢ٚ چبٜ

 . وٙذاػشفبدٜ اص ٤ه ف٥ّشش ٌٛػ٣ ثب اػشفبدٜ اص تدلاػ٥ٗ ٘مبع٣ وٝ وب٘ذ٤ذ ِجٝ ٞؼشٙذ سا آؿىبس ٣ٔ

دب٥٤ٗ ٚ ثبت ثٝ حزف ٘مبع٣ وٝ ؿب٘غ وٕشش٢ ثشا٢ ِجٝ ثٛدٖ  آػشب٘ٝػذغ ثب اػشفبدٜ اص دٚ ٔمذاس 

ٞب٢ آؿىبس ؿذٜ سا وٙششَ وشد. دس وٙبس ٔمبد٤ش سٛاٖ ِج٣ٔٝ آػشب٘ٝدشداصد. ثب سغ٥٥ش ا٤ٗ ٔمبد٤ش ذ ٣ٔ٘داس

 وٙششَ وشد. Cannyسٛاٖ دبسأشش دشاوٙذ٣ٌ ف٥ّشش ٌٛػ٥ٗ سا دس آؿىبس ػبص ِجٝ ٣ٔ آػشب٘ٝ

ثش س٢ٚ سل٤ٛش  Cannyدغ اص اعٕبَ سٚؽ  ؿٛ٘ذ ٚاثشذا سلب٤ٚش س٣ٍ٘ ثٝ سلب٤ٚش خبوؼشش٢ سجذ٤ُ ٣ٔ  

 ؿٛد.ثٝ سل٤ٛش س٣ٍ٘ سجذ٤ُ ٣ٔ خبوؼشش٢، سل٤ٛشحبكُ ٔدذداً

-٘ش٥دٝ حبكُ سغ٥٥ش ٣ٔ Cannyٚ سغ٥٥ش ٚاس٤ب٘غ دس آؿىبسػبص ِجٝ  آػشب٘ٝثب ثبثز ٍ٘ٝ داؿشٗ ٔمبد٤ش   

سش ؿذٖ سل٤ٛش ثشخ٣ ٤بثذ ٣ِٚ ثٝ د٥ُِ ٔلا٤ٓثب افضا٤ؾ ٔمذاس ٚاس٤ب٘غ ٘ٛفٝ دس سلب٤ٚش وبٞؾ ٣ٔ وٙذ.
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( ٘شب٤ح سا ثشا٢ 3-4وٙذ. ؿىُ )ٞب سغ٥٥ش ٣ٔٞب ٚ اعلاعبر دس سل٤ٛش اصث٥ٗ سفشٝ ٚ آؿىبسػبص٢ ِجٝاص ِجٝ

 دٞذ. ( ثذٖٚ ٘ٛفٝ ٘ـبٖ 1٣ٔ-4سل٤ٛش ٕ٘ٛ٘ٝ )

 اِف

0.2 THL 

.8 THH 

0.1  
  

 ة

0.2 THL 

.8 THH 

0.5   

 ج
 

0.2 THL 

.8 THH 

1   

 ثشا٢ ثخؾ ثٙذ٢ سل٤ٛش ثب ٔمبد٤شٔخشّف ٚاس٤ب٘غ Canny٘شب٤ح حبكُ اص آؿىبسػبص٢ ِجٝ  -3-4ؿىُ 
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 دٞذ.٣ٔ( ٘شب٤ح حبكُ اص سغ٥٥ش ٔمبد٤ش آػشب٘ٝ ثب فشم ثبثز ٍ٘ٝ داؿشٗ ٚاس٤ب٘غ سا ٘ـبٖ 4-4ؿىُ )

٥بر ٔٛخٛد دس سل٤ٛش ثشا٢ ئٟ٘ب دس ٥ٔضاٖ ٘ٛفٝ ٚ خضسلب٤ٚش ٔخشّف ثٝ د٥ُِ سفبٚر ػبخشبس آثشا٢  

. ثب ثشسػ٣ ٘شب٤ح حبكُ ثش س٢ٚ سلب٤ٚش آ٤ذ٣ٔ دػز ثٝ٘شب٤ح ٔشفبٚس٣  ،ٚ ٚاس٤ب٘غ آػشب٘ٝٔمبد٤ش ٔشفبٚر 

ٞب ثٝ ٔٙظٛس ثخؾ آؿىبسػبص٢ ِجٝؿٛد ا٤ٗ سى٥ٙه لبث٥ّز ٔٙبػج٣ ثشا٢ فٛق، ٕٞب٘غٛس وٝ ٔـبٞذٜ ٣ٔ

 اِف
0.2 THL 

.5 THH 
1   

 

 ة
0.2 THL 

.8 THH 
1   

 

 ج
0.5 THL 

.8 THH 
1   

 

 آػشب٘ٝثشا٢ ثخؾ ثٙذ٢ سل٤ٛش ثب ٔمبد٤ش ٔخشّف  Canny٘شب٤ح حبكُ اص آؿىبسػبص ِجٝ  4-4ؿىُ
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٘بٔغّٛة ص٤بد٢ دس ٔشحّٝ ثخؾ ثٙذ٢ وٝ ٔشثٛط ثٝ  خضئ٥بر .ٕ٘ٛداسٞب٢ سل٤ٛش٢ ٘ذاسدثٙذ٢ چبٜ

   ؿٛ٘ذ.ٞب٣٤ غ٥ش اص ؿىؼش٣ٍ ٚ ٤ب ٔـبثٝ آٖ ٔب٘ٙذ ت٤ٝ ثٙذ٢، آؿىبس ٣ٔدذ٤ذٜ

  گذاری آستاًِّای تخص تٌذی تا استفادُ اس رٍشب( 

-ٌزاس٢ و٣ّ ٚ ٔح٣ّ ثٝ ٔٙظٛس خذاػبص٢ ؿىؼش٣ٍ ٚ دذ٤ذٜ آػشب٘ٝٞب٢ سٚؽدس ا٤ٗ ثخؾ اص وبس اص 

ٞب اػشفبدٜ ؿذٜ اػز. ٔشاحُ ا٤ٗ ثخؾ اص ٕ٘ٛداسٞب٢ سل٤ٛش٢ اص ػب٤ش د٥ىؼُٞب٢ ٔـبثٝ آٖ دس چبٜ

 ٞب٢ ص٤ش ث٥بٖ وشد:ٌبْ كٛسر ثٝسٛاٖ وبس سا ٣ٔ

 ٜٞب٢ و٣ّ سٚؽ ٕ٘ٛداسٞب٢ خبوؼشش٢ ثٝ ٔٙظٛس ثخؾ ثٙذ٢ ثبثشسػ٣ ٥ٞؼشٌٛشاْ چب 

 ٜٞب٢ ٔح٣ّٕ٘ٛداسٞب٢ سل٤ٛش٢ ثٝ ٔٙظٛس ثخؾ ثٙذ٢ ثب اػشفبدٜ اص سٚؽثشسػ٣ ٥ٞؼشٌٛشاْ چب 

 

 ٞب٢ و٣ّ ٕ٘ٛداسٞب٢ خبوؼشش٢ ثٝ ٔٙظٛس ثخؾ ثٙذ٢ ثب سٚؽثشسػ٣ ٥ٞؼشٌٛشاْ چبٜاِف( 

ػبدٜ ثٛدٜ ٚ ثٝ د٥ُِ ػشعز  اص ٘ظش سئٛس٢ ٘ؼجشبً آػشب٘ٝثٙذ٢ ثب اػشفبدٜ اص ٔمذاس  ثخؾ اٌش چٝ سٚؽ

ٔٙبػت ٚ ٚخٛد ٔـىلاس٣ ٔب٘ٙذ  آػشب٣ِٝ٘ دس عُٕ ٤بفشٗ ٔمذاس ٚ. ٥ٌشدثبت٢ آٖ ٔٛسد سٛخٝ لشاس ٣ٔ

 ػبصد. غ٥ش ٕٔىٗ ٣ٔ ٞب٢ خبف خٛد ٚ ٘ٛعبً٘ٛفٝ ا٤ٗ سٚؽ سا دس عُٕ ثب د٥چ٥ذ٣ٌ

ثٝ وٕه ٥ٞؼشٌٛشاْ سل٤ٛش  آػشب٘ٝثٝ ٔٙظٛس ثشسػ٣ أىبٖ ثخؾ ثٙذ٢ سلب٤ٚش ثب اػشفبدٜ اص ٔمذاس 

ٞب٢ ٔخشّف ص٤ش ٔٛسد ثشسػ٣ لشاس ٕ٘ٛداسٞب٢ سل٤ٛش٢، ٥ٞؼشٌٛشاْ سلب٤ٚش ٕ٘ٛ٘ٝ ٔٛخٛد دس حبِز چبٜ

 ٌشفز. 

  سل٤ٛش٢ٕ٘ٛداس چب٥ٜٞؼشٌٛشاْ سل٤ٛش خبوؼشش٢ 

  ٞب٢ ٔؤِف٥ٞٝؼشٌٛشاْ ٞش ٤ه اصR ،G  ٚB  خذاٌب٘ٝ  ثٝ عٛسسل٤ٛش 

 ٚ ا٘دبْ ٔشاحُ لج٣ّ حزف ٘ٛفٝ ثب اػشفبدٜ اص ف٥ّشش ٌٛػ٣  
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( ثٝ عٙٛاٖ سل٤ٛش ٕ٘ٛ٘ٝ اػشفبدٜ ؿذٜ اػز. ٞش وذاْ 1-4ٞب٢ فٛق اص سل٤ٛش )ثٝ ٔٙظٛس ثشسػ٣ حبِز 

ٞب ٔـبٞذٜ ٞب٢ فٛق ثش س٢ٚ ا٤ٗ سل٤ٛش ٔٛسد ثشسػ٣ ٚ آصٔب٤ؾ لشاس ٌشفشٝ ٚ دس ادأٝ ٘شب٤ح آٖاص حبِز

 ؿٛد.٣ٔ

ٔٙبػت  آػشب٘ٝاػز، أىبٖ د٥ذا وشدٖ ٔمذاس  ( ٔـخق5-4ٞب دس ؿىُ )ٕٞب٘غٛس وٝ اص ٥ٞؼشٌٛشاْ

 خضئ٥برٌزاس٢ و٣ّ ثٝ د٥ُِ ٚخٛد ٘ٛفٝ ٚ آػشب٘ٝٞب ثب سٚؽ اص ػب٤ش د٥ىؼُ ٞبثشا٢ سفى٥ه ؿىؼش٣ٍ

 دز٤ش ٥٘ؼز. ص٤بد دس سل٤ٛش أىبٖ

 

 


 )اِف(                                                           

 


 )ة(                                                          
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 )ج(                                                              

 
 


 )د(                                                         

 

لشٔض، ج.  ٔؤِفٝاِف. سل٤ٛش اك٣ّ، ة. ٞب)ٕٞشاٜ ٥ٞؼشٌٛشاْ سٚؿٙب٣٤ آٖ ٞب٢ آٖ ثٝٔؤِفٝسل٤ٛش خبوؼشش٢ ٚ  5-4ؿىُ 

 (آث٣ ٔؤِفٝػجض ٚ د.  ٔؤِفٝ

 

ٔٙظٛس دػز ٤بفشٗ ثٝ ٞب٢ آٖ سا ثٝٔؤِفٝ، ٘ٛفٝ سل٤ٛش خبوؼشش٢ اك٣ّ ٚ ٥ٌش٥ٔب٘ٝثب اػشفبدٜ اص ف٥ّشش 

 دٞذ. ( ٘شب٤ح حبكُ سا ٘ـبٖ 6٣ٔ-4، وبٞؾ دادٜ ؿذ. ؿىُ )آػشب٘ٝٞب٣٤ ثٟشش ثشا٢ ٤بفشٗ ٥ٞؼشٌٛشاْ

، ٥ٌش٥ٔب٘ٝدٞٙذ ثب وبٞؾ ٘ٛفٝ ثب اػشفبدٜ اص ف٥ّشش ( ٘ـبٖ 6٣ٔ-4)ٕٞب٘غٛس وٝ ٘شب٤ح دس ؿىُ   

ٔٙبػت ثشا٢ ثخؾ ثٙذ٢  آػشب٘ٝٞب٣٤ ٔدضا ثشا٢ ٤بفشٗ ٔمذاس حبكُ اص سل٤ٛش داسا٢ دس٥ٜٞؼشٌٛشاْ 

 ا٤ٗ سلب٤ٚش ٥٘ؼز. 
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 )اِف(                                                                      

 

 


  )ة(                                                                           

 

 
 )ج(                                                                            

 

 


  )د(                                                                             

 ٥ٔب٘ٝ ٥ٌشٞب دغ اص وبٞؾ ٘ٛفٝ ثب ف٥ّشش ٞب٢ آٖ ثٝ ٕٞشاٜ ٥ٞؼشٌٛشاْ سٚؿٙب٣٤ آٖٔؤِفٝسل٤ٛش خبوؼشش٢ ٚ  6 -4ؿىُ 

 آث٣( ٔؤِفٝػجض ٚ د.  ٔؤِفٝلشٔض، ج.  ٔؤِفٝ)اِف. سل٤ٛش اك٣ّ، ة. 



 ها های پیشنهادی برای شىاسایی و ردیابی شکستگی الگىریتمچهارم:  فصل

81 

 

ٌزاس٢ آسؼٛ سا ثشا٢ سل٤ٛش ثذٖٚ ٘ٛفٝ، آػشب٘ٝٚػ٥ّٝ سٚؽ ٝ( ٘شب٤ح حبكُ اص ثخؾ ثٙذ٢ ث7-4ؿىُ )

( ٘شب٤ح اسص٤بث٣ ا٤ٗ سٚؽ سا ثب دبسأششٞب٢ 1-4دٞذ. خذَٚ )ٚ سل٤ٛش ف٥ّشش ؿذٜ ٘ـبٖ ٣ٔ ٘ٛفٝ ثب سل٤ٛش

 دٞذ. ٔخشّف ٘ـبٖ ٣ٔ

 )اِف(

 
 )ة(

 
 )ج(

ٚ ج. سل٤ٛش  اِف. سل٤ٛش ثذٖٚ ٘ٛفٝ، ة. سل٤ٛش ثب ٘ٛفٌٝزاس٢ آسؼٛ )آػشب٘ٝثٙذ٢ ثٝ سٚؽ ٘شب٤ح حبكُ اص ثخؾ 7-4ؿىُ 

 ف٥ّشش ؿذٜ(
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 سؼٌٛزاس٢ آآػشب٘ٝٞب٢ ٔخشّف سل٤ٛش ثخؾ ثٙذ٢ ؿذٜ ثب اػشفبدٜ اص سٚؽ ٘شب٤ح اسص٤بث٣ حبِز 1-4خذَٚ 

 ف٥ّشش ؿذٜ ثب ٘ٛفٝ ثذٖٚ ٘ٛفٝ حبِز سل٤ٛش

MSE 11800 15600 13700 

PSNR 4/7 2/6 8/6 

SSIM 65./ 45./ 47./ 

Average Correction 

(A.C) 

8/78 70 77 

 

 ٞب٢ ٔح٣ّ ٕ٘ٛداسٞب٢ خبوؼشش٢ ثٝ ٔٙظٛس ثخؾ ثٙذ٢ ثب سٚؽثشسػ٣ ٥ٞؼشٌٛشاْ چبٜة( 

ٞب ا٘شخبة ٖٞب٢ إٓ٘ٛداسٞب٢ سل٤ٛش٢ ثب سفبٚر دس ػبخشبس د٥ىؼُٞب٢ ٔخشّف٣ اص چبٜدس اثشذا ثخؾ

ٞب٢ ٔخشّف ثذٖٚ ؿىؼش٣ٍ ٚ دٚ ثب حبِز دٙدشٜ( ػٝ 1-4ٔثبَ اص سل٤ٛش ٕ٘ٛ٘ٝ ؿىُ ) ثٝ عٛسا٘ذ. ؿذٜ

ثٝ ٞب دٙدشٜآٚسدٖ ٥ٞؼشٌٛشاْ ٞش ٤ه اص ا٤ٗ  دػز ثٝا٘ذ. دغ اص حبِز حب٢ٚ ؿىؼش٣ٍ ا٘شخبة ؿذٜ

 آػشب٘ٝخذاٌب٘ٝ، ثب اػشفبدٜ اص سٚؽ آسؼٛ وٝ اص اعلاعبر آٔبس٢ ٚاس٤ب٘غ ثشا٢ ٤بفشٗ ثٟشش٤ٗ ٔمذاس  عٛس

-( ٘شب٤ح حبكُ سا ٘ـبٖ 8٣ٔ-4ٞب اص سل٤ٛش دشداخشٝ ؿذ. ؿىُ )سٚد، ثٝ ثخؾ ثٙذ٢ ا٤ٗ ثخؾثىبس ٣ٔ

 دٞذ. 

، اص ٥ٌش٥ٔب٘ٝبدٜ اص ف٥ّشش اثشذا سل٤ٛش س٣ٍ٘ ثٝ سل٤ٛش خبوؼشش٢ سجذ٤ُ ؿذٜ ٚ دغ اص وبٞؾ ٘ٛفٝ ثب اػشف

 ث٥ٟٙٝ دس ا٤ٗ سلب٤ٚش ثشا٢ ثخؾ ثٙذ٢ اػشفبدٜ ؿذٜ اػز.  آػشب٘ٝسٚؽ آسؼٛ ثشا٢ ٤بفشٗ ٔمبد٤ش 

سٛاٖ ٣ٕ٘ ٞب٢ ٔح٣ّاص سٚؽ اػشفبدٌٜزاس٢ ٚ دٙدشٜدٞٙذ، ثب سٚؽ ٕٞب٘غٛس وٝ ٘شب٤ح حبكُ ٘ـبٖ ٣ٔ

س٥شٜ  كٛسر ثٝٞب وٝ دس وٙبس ؿىؼش٣ٍ ثٝ ٘شب٤ح ٔغّٛث٣ ثشا٢ ثخؾ ثٙذ٢ دس ا٤ٗ سلب٤ٚش دػز ٤بفز.

ٌزاس٢ آػشب٘ٝؿٛ٘ذ. دغ سٚؽ س٥شٜ د٤ٍش ٥٘ض آؿىبس ٣ٔ خضئ٥برٞب ٚ ؿٛ٘ذ، دذ٤ذٜدس سل٤ٛش ٔـبٞذٜ ٣ٔ

ٞب ثٝ ٔٙظٛس خذاػبص٢ ؿىؼش٣ٍٕ٘ٛداسٞب٢ سل٤ٛش٢ ٔح٣ّ ٥٘ض سٚؿ٣ ٔٙبػت ثشا٢ ثخؾ ثٙذ٢ چبٜ

 . ٥٘ؼز
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 )اِف(                        

 
 

 
 ة()  

 
 

 
   )ج(

ثٝ  آػشبٌ٘ٝزاس٢ ثٝ ٔٙظٛس ثخؾ ثٙذ٢ سل٤ٛش ثب اػشفبدٜ اص ٔمذاس  دٙدشٜاػشفبدٜ اص سٚؽ ٔح٣ّ آسؼٛ ٚ  8-4ؿىُ 

 وٕه ٥ٞؼشٌٛشاْ سٚؿٙب٣٤

 ًوَدارّای تصَیزی تزای تخص تٌذی چاُ کیاستفادُ اس عولگزّای هَرفَلَصی ب(

ػذغ ثب اػشفبدٜ اص  .ؿٛدسجذ٤ُ ٣ٕٔ٘ٛداس سل٤ٛش٢ ثٝ ٤ه سل٤ٛش خبوؼشش٢ دس اثشذا سل٤ٛش س٣ٍ٘ چبٜ

٢ ثب اثعبد ٔخشّف ثب ٞب٢ ػبخشبسإِبٖ ٤بثذ. ثب اػشفبدٜ اص٘ٛفٝ ا٤ٗ سلب٤ٚش وبٞؾ ٣ٔ ٥ٌش٥ٔب٘ٝف٥ّشش 

 ٕ٘ٛداسٞب دشداخشٝ ؿذ. ( ثٝ ثخؾ ثٙذ٢ چب1ٜ-4اػشفبدٜ اص ساثغٝ )

(4-1) ),))(((),(),( yxfCOyxfyx
outf  

دٞذ، اثشذا عٍّٕش ثؼشٗ ثش س٢ٚ سل٤ٛش خبوؼشش٢ ف٥ّشش ؿذٜ اعٕبَ ٕٞب٘غٛس وٝ ساثغٝ فٛق ٘ـبٖ ٣ٔ 

ؿٛد. ؿٛد. سل٤ٛش حبكُ اص سل٤ٛش اك٣ّ وٓ ٣ٔؿٛد ٚ ػذغ ثٝ د٘جبَ آٖ عٍّٕش ثبصوشدٖ اعٕبَ ٣ٔ٣ٔ
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دغ اص . اػزٞب٢ ٔـبثٝ آٖ ٚ دذ٤ذٜ ٞبثٙذ٢ ؿذٜ اػز وٝ ؿبُٔ ؿىؼش٣ٍسل٤ٛش حبكُ، سل٤ٛش ثخؾ

 ؿٛد.دػز آٔذٜ ثٝ سل٤ٛش س٣ٍ٘ سجذ٤ُ ٣ٔ ثخؾ ثٙذ٢، سل٤ٛش خبوؼشش٢ ثٝ

 دٞذ.ػبخشبس٢ ٔشثع٣ ثب اثعبد ٔشفبٚر سا ٘ـبٖ ٣ٔ ٞب٢ثٙذ٢ ثب إِبٖ( ٘شب٤ح حبكُ اص ثخؾ9-4ؿىُ )

 
 



10*10ثب اثعبد ة. إِبٖ ػبخشبس٢   

2*2اِف. إِبٖ ػبخشبس٢ ثب اثعبد   
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٣ِ ٕٞب٘غٛس ٚ. دٞذٞب٢ لج٣ّ ٘شب٤ح ثٟشش٢ سا ٘ـبٖ ٢٣ٔ ٘ؼجز ثٝ سٚؽطعٍّٕشٞب٢ ٔٛسفِٛٛاػشفبدٜ اص 

وٙذ. ثٝ ٥ٕٞٗ وٝ دس سلب٤ٚش حبكُ ٔـٟٛد اػز، ثب سغ٥٥ش اثعبد إِبٖ ػبخشبس٢ ٘ش٥دٝ حبكُ سغ٥٥ش ٣ٔ

 ،٥٘ؼشٙذٞب٢ ٔـبثٝ آٖ ٣ سا وٝ ٔشعّك ثٝ ؿىؼش٣ٍ ٤ب دذ٤ذٜخضئ٥بسد٥ُِ ثب وٛچه ٌشفشٗ اثعبد إِبٖ 

ٞب٣٤ ؿٛ٘ذ. دس كٛسر افضا٤ؾ اثعبد سل٤ٛش ؿىؼش٣ٍثٝ ٔمذاس ص٤بد دس سل٤ٛش ثخؾ ثٙذ٢ ؿذٜ ظبٞش ٣ٔ

سٛاٖ ثب ٤ه إِبٖ ػبخشبس٢ ثب اثعبد ؿٛ٘ذ. ثٙبثشا٤ٗ ٣ٕ٘وٝ داسا٢ اثعبد وٛچىشش٢ ٞؼشٙذ، آؿىبس ٣ٕ٘

 ش اك٣ّ خذا وشد. ٞب٢ ثب اثعبد ٔشغ٥ش ٚ ٔشفبٚر سا ثٝ خٛث٣ اص سل٤ٛٔـخق ٚ ٤ىؼبٖ ؿىؼش٣ٍ

-دٞذ وٝ ثب سغ٥٥ش ؿىُ إِبٖ ػبخشبس٢ ٘شب٤ح حبكُ سغ٥٥ش چٙذا٣٘ ٣ٕ٘ٞب ٕٞچ٥ٙٗ ٘ـبٖ ٣ٔثشسػ٣

  ٞب اؿبسٜ ؿذ ٕٞچٙبٖ ٚخٛد خٛاٞذ داؿز.وٙذ ٚ ٔـىلار ثخؾ ثٙذ٢ وٝ ثٝ آٖ



 
 

 
 

 عٍّٕشٞب٢ ٔٛسفِٛٛط٢ ثب إِبٖ ػبخشبس٢ ٔؼشغ٣ّ٥ ثب اثعبد ٔخشّف ٝٚػ٥ّٝثٙذ٢ ث٘شب٤ح حبكُ اص ثخؾ 9-4ؿىُ 

60*60د. إِبٖ ػبخشبس٢ ٔؼشغ٣ّ٥ ثب اثعبد  

30*30ج. إِبٖ ػبخشبس٢ ٔؼشغ٣ّ٥ ثب اثعبد  
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عبد ( ٘شب٤ح حبكُ اص ثخؾ ثٙذ٢ ثب عٍّٕشٞب٢ ٔٛسفِٛٛط٢ سا ثشا٢ إِبٖ ػبخشبس٢ ثب اث2-4خذَٚ )  

 دٞذ. ٚػ٥ّٝ دبسأششٞب٢ ٔخشّف اسص٤بث٣ ثشا٢ سل٤ٛش ثذٖٚ ٘ٛفٝ سا ٘ـبٖ ٣ٔٝٔخشّف ث

 

 

( 10-4ؿٛد. ؿىُ )٘ش٥دٝ اػشفبدٜ اص عٍّٕشٞب٢ ٔٛسفِٛٛط٤ى٣ ثٝ ٔشاست ثذسش ٣ٔ ،دس سلب٤ٚش ثب ٘ٛفٝ  

دٞذ. عٍّٕشٞب٢ ٔٛسفِٛٛط٤ى٣ سا ٘ـبٖ ٣ٔ ٚػ٥ّٝٝ٘ٛفٝ ثثب ثٙذ٢ دس ؿشا٤ظ ٘شب٤ح حبكُ اص ثخؾ

 ٞؼشٙذ.  سشحبِز ثذٖٚ ٘ٛفٝ ثؼ٥بس ٘بٔغّٛةدٞٙذ، ٘شب٤ح ٘ؼجز ثٝ ٕٞب٘غٛس وٝ سلب٤ٚش ٥٘ض ٘ـبٖ ٣ٔ

 

 اسص٤بث٣ ٘شب٤ح ثخؾ ثٙذ٢ ثب عٍّٕشٞب٢ ٔٛسفِٛٛط٢ ثب إِبٖ ػبخشبس٢ ثب اثعبد ٔخشّف 2-4خذَٚ 

 100*100 70*70 60*60 50*50 40*40 30*30 20*20 15*15 10*10 8*8 4*4 2*2 اثعبد إِبٖ 

MSE 4698 5421 5404 5/4880 4078 6/3802 3057 6/2886 3/1717 1737 1850 6/2843 

PSNR 4/11 78/10 8/10 25/11 12 33/12 27/13 5/13 8/15 7/15 46/14 6/13 

SSIM 67./ 68./ 7./ 72./ 76./ 78./ 83./ 85./ 9./ 91./ 9./ 88./ 

Average 

Correction 

(A.C) 

59 68 8/74 8/75 2/77 79 4/86 4/84 8/84 8/78 76 6/64 

2*2اِف. إِبٖ ػبخشبس٢ ثب اثعبد   
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 ٚػ٥ّٝ عٍّٕشٞب٢ ٔٛسفِٛٛط٢ ثش س٢ٚ سل٤ٛش ثب ٘ٛفٝ ٝثٙذ٢ ث٘شب٤ح حبكُ اص ثخؾ 10-4ؿىُ 

 

ثٙذ٢ ثب عٍّٕشٞب٢ ٔٛسفِٛٛط٢ سا ثشا٢ إِبٖ ػبخشبس٢ ثب اثعبد ( ٘شب٤ح حبكُ اص ثخؾ3-4خذَٚ )

 دٞذ. اسص٤بث٣ ثشا٢ سل٤ٛش ثب ٘ٛفٝ سا ٘ـبٖ ٣ٔ ٚػ٥ّٝ دبسأششٞب٢ ٔخشّفٝث ،ٔخشّف

 ٔٛسفِٛٛط٢ ثب إِبٖ ػبخشبس٢ ثب اثعبد ٔخشّف ثشا٢ سل٤ٛش ثب ٘ٛفٝ اسص٤بث٣ ٘شب٤ح ثخؾ ثٙذ٢ ثب عٍّٕشٞب٢ 3-4خذَٚ 
 40*40 30*30 20*20 15*15 10*10 8*8 4*4 2*2 اثعبد إِبٖ 

MSE 10648 7720 5250 4790 4290 4080 3970 3930 

PSNR 86/7 25/9 93/10 33/11 8/11 12 14/12 18/12 

SSIM 43./ 44./ 5./ 55./ 66./ 74./ 81./ 83./ 

Average 

Correction 

(A.C) 

8/52 66/52 55 5/54 66/53 15/52 51 50 

10*10ة. إِبٖ ػبخشبس٢ ثب اثعبد   

30*30ج. إِبٖ ػبخشبس٢ ثب اثعبد  
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 تصاٍیزرًگی(ّای تخص تٌذی هثتٌی تز رًگ )یتنالگَر -4-2-1-2

ٕٞب٘غٛس وٝ سٛا٘ب٣٤  .سٛا٘ٙذ حب٢ٚ اعلاعبر ث٥ـشش٢ ثبؿٙذسلب٤ٚش س٣ٍ٘ ٘ؼجز ثٝ سلب٤ٚش خبوؼشش٢ ٣ٔ

ٞب٢ دشداصؽ ػ٥ؼشٓ ث٥ٙب٣٤ ا٘ؼبٖ دس سفؼ٥ش ٚ دس٤بفز اعلاعبر اص سلب٤ٚش س٣ٍ٘ ث٥ـشش اػز، اٍِٛس٤شٓ

٣ِ دشداصؽ ٚ. ٘شب٤ح ثٟشش٢ سا ٘ـبٖ دٞٙذ ،وبسثشدٞباص سٛا٘ٙذ دس ثشخ٣ سل٤ٛش ٔجش٣ٙ ثش سً٘ ٥٘ض ٣ٔ

 . اػزحبػجبس٣ ٚ صٔبٖ ث٥ـشش٢ سلب٤ٚش س٣ٍ٘ اص عشف٣ ٘ؼجز ثٝ سلب٤ٚش خبوؼشش٢ داسا٢ ثبس ٔ

ٕ٘ٛداسٞب٢ سل٤ٛش٢ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب٢ لشٔض، ػجض ٚ آث٣ چبٜٔؤِفٝٞب٢ سٚؿٙب٣٤ ثشسػ٣ ثش س٢ٚ ٥ٞؼشٌٛشاْ    

ٞب ثب ٞٓ ٔشفبٚر اػز. ثٙبثشا٤ٗ ٤ٚظ٣ٌ سً٘ وٝ سشو٥ج٣ اص ا٤ٗ دٞذ وٝ سٛص٤ع سٚؿٙب٣٤ دس آٖ٘ـبٖ ٣ٔ

سش٢ ٘ؼجز ثٝ ثعذ٢ داسا٢ اعلاعبر ٔف٥ذ ٚ ٔشفبٚرسٛا٘ذ ثٝ عٙٛاٖ ٤ه ثشداس ػٝ ٞب اػز ٣ٔٔؤِفٝ

ٞب٢ ٔخشّف سل٤ٛش ٔؤِفٝ( ٥ٞؼشٌٛشاْ سٚؿٙب٣٤ 11-4) سٚؿٙب٣٤ دس سلب٤ٚش خبوؼشش٢ ثبؿذ. ؿىُ

داسا٢ چٍب٣ِ سٛص٤ع ٔشفبٚس٣  ٔؤِفٝٞب ثشا٢ ٞش دٞذ. ا٤ٗ ٥ٞؼشٌٛشاْ( سا ٘ـبٖ 1٣ٔ-4ٕ٘ٛ٘ٝ ثذٖٚ ٘ٛفٝ )

 ٞؼشٙذ. 

   
  (B)آث٣ ٔؤِفٝ (G)ػجض  ٔؤِفٝ (R)لشٔض  ٔؤِفٝ

 ٞب٢ ٔخشّف سل٤ٛش ٕ٘ٛ٘ٝٔؤِف٥ٞٝؼشٌٛشاْ  11-4ؿىُ 

 

ٕ٘ٛداسٞب٢ ثٙذ٢ چبٜثشا٢ ثخؾ SOMٚ ؿجىٝ علج٣  C-means ،Fuzzy C-mean اص ػٝ سٚؽ 

ٞب٢ ثٙذ٢ ثخؾثٙذ٢ ثشا٢ دػشٝسى٥ٙه خٛؿٝٞب اص . ا٤ٗ سٚؽؿذسل٤ٛش٢ ثب اػشفبدٜ اص سً٘ اػشفبدٜ 

ٞب داسا٢ ٔضا٤ب ٚ ٔعب٤ج٣ دس دشداص٘ذ. ٞش وذاْ اص ا٤ٗ سٚؽٔخشّف سل٤ٛش ثب اػشفبدٜ اص ٔع٥بس سً٘ ٣ٔ
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-ٞب ٚ ٘شب٤ح آٖٕ٘ٛداسٞب٢ سل٤ٛش٢ ٞؼشٙذ. دس ادأٝ اثشذا ثٝ ثشسػ٣ ٞش ٤ه اص ا٤ٗ سٚؽثٙذ٢ چبٜثخؾ

ٞب ٘شب٤ح آٖ ٚ ٞب٢ ٔخشّف ثخؾ ثٙذ٢عّٕىشد سٚؽ ،سص٤بث٣. ػذغ دس ثخؾ اؿٛدٝ ٣ٔٞب دشداخش

 . ؿٛدٔمب٤ؼٝ ٚ ثشسػ٣ ٣ٔ

 C – meansتخص تٌذی تا استفادُ اس  الگَریتنالف( 

ٞش د٥ىؼُ ثٝ عٙٛاٖ ٤ه  C – meansٕ٘ٛداسٞب٢ سل٤ٛش٢ ثب اػشفبدٜ اص اٍِٛس٤شٓ ثٙذ٢ چبٜثشا٢ ثخؾ

وٝ ٘شب٤ح ا٤ٗ اٍِٛس٤شٓ ثٝ سع٥٥ٗ سعذاد ٤ٗد. ثب سٛخٝ ثٝ اؿٛسً٘ دس ٘ظش ٌشفشٝ ٣ٔ ٔؤِفٝثشداس داسا٢ ػٝ 

ٕ٘ٛداسٞب٢ سل٤ٛش٢ ٞب ثؼش٣ٍ داسد، ثب٤ذ ثٟشش٤ٗ سعذاد خٛؿٝ سا سع٥٥ٗ وشد. ثذ٤ٗ ٔٙظٛس چبٜخٛؿٝ

ٞب٢ ٔخشّف ثخؾ ثٙذ٢ ؿذٜ ٚ ػذغ ثب ٔع٥بسٞب٢ ٔخشّف ثب سل٤ٛش ٔشخع ٔخشّف ثشا٢ سعذاد خٛؿٝ

ٔحذٚدٜ ثٟشش٤ٗ سعذاد ولاع ثشا٢ ثخؾ ثٙذ٢ دس ا٤ٗ سلب٤ٚش سع٥٥ٗ  .ثخؾ ثٙذ٢ ؿذٜ ٔمب٤ؼٝ ؿذ٘ذ

 ٌشد٤ذ. 

ٕ٘ٛداس ثذٖٚ سش ا٤ٗ اٍِٛس٤شٓ، ٘شب٤ح آٖ دس دٚ حبِز ٔخشّف ثخؾ ثٙذ٢ چبٜثٝ ٔٙظٛس ثشسػ٣ دل٥ك  

 . ٝ اػز٘ٛفٝ ٔٛسد اسص٤بث٣ لشاس ٌشفشٚ ثب ٘ٛفٝ 

ٞب٢ ٔخشّف ذٖٚ ٘ٛفٝ ثشا٢ سعذاد خٛؿٝ( ٘شب٤ح ثخؾ ثٙذ٢ سل٤ٛش ٕ٘ٛ٘ٝ سا ثشا٢ حبِز ث12-4ؿىُ )  

( ٕ٘ٛداسٞب٢ دبسأششٞب٢ اسص٤بث٣ سا دس ثشاثش 13-4( ٔمبد٤ش عذد٢ ٚ ؿىُ )4-4دٞذ. خذَٚ )٘ـبٖ ٣ٔ

ذ. ٘شب٤ح حبكُ ثب ٔع٥بسٞب٢ ٙدٞسعذاد خٛؿٝ دس ٔمب٤ؼٝ ثب سل٤ٛش ثخؾ ثٙذ٢ ؿذٜ ٔشخع ٘ـبٖ ٣ٔ

 – Cثشا٢ ثخؾ ثٙذ٢ ا٤ٗ سلب٤ٚش ثب سٚؽ دٞذ وٝ ثٟشش٤ٗ سعذاد ولاع ٔخشّف ٔمب٤ؼٝ ٘ـبٖ ٣ٔ

mean .ؿؾ خٛؿٝ اػز ، 
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 ثٙذ٢ دٚ ولاػٝاِف. ٘ش٥دٝ حبكُ اص خٛؿٝ

 
 ثٙذ٢ ؿؾ ولاػٝة. ٘ش٥دٝ حبكُ اص خٛؿٝ

 
 ولاػٝ 12ثٙذ٢ ج. ٘ش٥دٝ حبكُ اص خٛؿٝ

 ٞب٢ ٔخشّفثشا٢ سعذاد خٛؿٝ C – meansثٙذ٢ ثب اػشفبدٜ اص ٘شب٤ح ثخؾ 12-4ؿىُ 
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 ثب ٔع٥بسٞب٢ ٔخشّف اسص٤بث٣ C – meansثٙذ٢ ثب ٘شب٤ح خٛؿٝ 4-4خذَٚ 

سعذاد 

 خٛؿٝ
2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

MSE 12823 8250 2660 1920 46/3 915 969 1030 1380 1480 1430 

PSNR 7 96/8 87/13 3/15 73/42 5/18 26/18 18 7/16 4/16 6/16 

SSIM 64./ 72./ 86./ 88./ 99./ 94./ 938./ 935./ 92./ 916./ 9./ 

Average 

Correction 
5/76 3/86 96 2/97 99/99 8/86 86 85 5/80 79 80 

 

 

 
 )اِف(



 )ة(
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. ا٤ٗ اٍِٛس٤شٓ ثٝ ٘ٛفٝ حؼبع ثٛدٜ ٚ دس سلب٤ٚش اػز داسا٢ دٚ ٔـىُ اػبػ٣ C – means اٍِٛس٤شٓ

ٞب ثٙذ٢ ثٝ ٔمذاس ا٥ِٚٝ ا٘شخبث٣ ثشا٢ خٛؿٝدٞذ. ٥٘ض ٘ش٥دٝ خٛؿٝداسا٢ ٘ٛفٝ ٘شب٤ح خٛث٣ سا ٘ـبٖ ٣ٕ٘

 . ذٕٔىٗ اػز دس چٙذ ثبس اخشا٢ ا٤ٗ اٍِٛس٤شٓ ثٝ ٘شب٤ح ٤ىؼب٣٘ ٘شػ٥ دس٘ش٥دٝ ٚاثؼشٝ اػز.

( 1-4ثٙذ٢ ثب ا٤ٗ اٍِٛس٤شٓ سا ثشا٢ سل٤ٛش ٕ٘ٛ٘ٝ ثب ٘ٛفٝ )ؿىُ ( ٘ش٥دٝ حبكُ اص ثخؾ14-4ؿىُ )

 دٞذ. ( ٘شب٤ح اسص٤بث٣ سا ٘ـبٖ 5٣ٔ-4ثشا٢ سعذاد ث٥ٟٙٝ خٛؿٝ ؿؾ ٚ خذَٚ )

 
 )ج(

 

 )د(

 ثب ٔع٥بسٞب٢ ٔخشّف C – meansٕ٘ٛداسٞب٢ اسص٤بث٣ سٚؽ  13-4ؿىُ 
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 ثشا٢ سل٤ٛش ثب ٘ٛفٝ  C – meansثٙذ٢ ثب اػشفبدٜ اص ٘ش٥دٝ حبكُ اص ثخؾ 14-4ؿىُ 

 

 ٘ٛفٝ ثشا٢ سعذاد خٛؿٝ ث٥ٟٙٝ ؿؾثب ٤ٛش لثشا٢ س C – meansاسص٤بث٣ ٘شب٤ح اٍِٛس٤شٓ  5-4خذَٚ   

 MSE PSNR SSIM Average Correction ٔع٥بس اسص٤بث٣

 75 /.5 63/8 8920 ٔمذاس اسص٤بث٣ 

 

 Fuzzy C – means ّای تخص تٌذی تا استفادُ اسالگَریتنب( 

دشداصد. دس ٞب ٣ٔثٙذ٢ داد٥ٌٜش٢ فبص٢ ثٝ خٛؿٝثٙذ٢ فبص٢ ثب اػشفبدٜ اص ٔٙغك سل٥ٕٓاٍِٛس٤شٓ خٛؿٝ

ٞب٢ ٔخشّف سعّك داسد. دس ا٤ٗ اٍِٛس٤شٓ ٥٘ض ثب٤ذ ا٢ اص عض٤ٛز ثٝ خٛؿٝا٤ٗ اٍِٛس٤شٓ ٞش دادٜ ثب دسخٝ

 سع٥٥ٗ ؿٛد.  ٞب سٛػظ ٘بظشسعذاد خٛؿٝ

ٞب٢ ٘شب٤ح حبكُ اص سعذاد خٛؿٝ .ؿٛددس اثشذا ثشا٢ سل٤ٛش ثذٖٚ ٘ٛفٝ سعذاد ث٥ٟٙٝ خٛؿٝ د٥ذا ٣ٔ

٥٘ض عّٕىشد دس  ثب ٘ٛفٝػذغ ثشا٢ سل٤ٛش  .٥ٌشدٔخشّف ثب ٔع٥بسٞب٢ ٔعشف٣ ؿذٜ ٔٛسد اسص٤بث٣ لشاس ٣ٔ

 ؿٛد. ثٟشش٤ٗ سعذاد خٛؿٝ سع٥٥ٗ ؿذٜ ثشسػ٣ ٣ٔ

( ٕ٘ٛداسٞب٢ ٔع٥بسٞب٢ ٔخشّف سا ثش س٢ٚ 16-4حبكُ اص ثخؾ ثٙذ٢ ٚ ؿىُ ) ( سلب٤ٚش15-4ؿىُ )  

( ٘شب٤ح عذد٢ ٔع٥بسٞب٢ ٔخشّف ثشا٢ 6-4دٞذ. دس خذَٚ )( ٘ـبٖ 1٣ٔ-4ثذٖٚ ٘ٛفٝ ) سل٤ٛش ٕ٘ٛ٘ٝ

  ا٤ٗ اٍِٛس٤شٓ ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػز.
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 ثٙذ٢ دٚ ولاػٝاِف. ٘ش٥دٝ حبكُ اص خٛؿٝ

 
 ثٙذ٢ ؿؾ ولاػٝة. ٘ش٥دٝ حبكُ اص خٛؿٝ



 ولاػٝ 12ثٙذ٢ ج. ٘ش٥دٝ حبكُ اص خٛؿٝ

 ٞب٢ ٔخشّفثشا٢ سعذاد خٛؿٝ Fuzzy C– means ثٙذ٢ ثب اػشفبدٜ اص٘شب٤ح ثخؾ 15-4ؿىُ 
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 ثب ٔع٥بسٞب٢ ٔخشّف اسص٤بث٣ Fuzzy C – meansثٙذ٢ ثب ٘شب٤ح خٛؿٝ 6-4خذَٚ 

سعذاد 

 خٛؿٝ
2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

MSE 1250 8460 2830 2710 56 807 999 1320 1440 1540 1750 

PSNR 15/7 85/8 6/13 23 58/30 19 13/18 17 55/16 25/16 7/15 

SSIM 64./ 71./ 85./ 97./ 99./ 94./ 93./ 92./ 919./ 914./ 9./ 

Average 

Correction 
23/77 87/85 8/95 62/99 15/99 35/88 68/85 36/81 80 5/78 76 

 
 )اِف(


 )ة(
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دٞذ وٝ ا٤ٗ ا٤ٗ اٍِٛس٤شٓ س٢ٚ سل٤ٛش ثب ٘ٛفٝ ٥٘ض اعٕبَ ٌشد٤ذ ٚ ٘شب٤ح آٖ ثشسػ٣ ؿذ. ٘شب٤ح ٘ـبٖ ٣ٔ 

٣ِٚ ٘ؼجز ثٝ خٛؿٝ ثٙذ٢ ػخز ٘شب٤ح آٖ  اٍِٛس٤شٓ ٥٘ض ٘ؼجز ثٝ ٘ٛفٝ ثشا٢ ثخؾ ثٙذ٢ حؼبع اػز.

 سب حذٚد٢ ثٟشش اػز. 

( 1-4)( ٘ش٥دٝ حبكُ اص ثخؾ ثٙذ٢ ثب ا٤ٗ اٍِٛس٤شٓ سا ثشا٢ سل٤ٛش ٕ٘ٛ٘ٝ ثب ٘ٛفٝ ؿىُ 17-4ؿىُ )

 دٞذ. ( ٘شب٤ح اسص٤بث٣ سا ٘ـبٖ 7٣ٔ-4ثشا٢ سعذاد ث٥ٟٙٝ خٛؿٝ ؿؾ ٚ خذَٚ )

 
 )ج(

 
 )د(

 ثب ٔع٥بسٞب٢ ٔخشّف Fuzzy C – meanٕ٘ٛداسٞب٢ اسص٤بث٣ سٚؽ  16-4ؿىُ 
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 ثب ٘ٛفٝ  ثشا٢ سل٤ٛش Fuzzy C – meansثٙذ٢ ثب اػشفبدٜ اص ٘ش٥دٝ حبكُ اص ثخؾ 17-4ؿىُ 

 

 ٘ٛفٝ ثشا٢ سعذاد خٛؿٝ ث٥ٟٙٝ ؿؾثب ثشا٢ سل٤ٛش  Fuzzy C – meansاسص٤بث٣ ٘شب٤ح اٍِٛس٤شٓ  7-4خذَٚ 

 MSE PSNR SSIM Average Correction ٔع٥بس اسص٤بث٣

 84 /.65 5/12 3680 ٔمذاس اسص٤بث٣ 

 

  (SOM) ساسهاًذُ خَدّای تخص تٌذی تا استفادُ استفادُ اس ضثکِ عصثی الگَریتنج( 

ٞب٢ ثٙذ٢ دادٜٞب٢ ثذٖٚ ٘بظش سلبثش٣ ثٝ خٛؿٝثب اػشفبدٜ اص اٍِٛس٤شٓ ػبصٔب٘ذٜ خٛدؿجىٝ علج٣ 

ٞب٢ سً٘ ٞش د٥ىؼُ ٞؼشٙذ. اص ا٤ٗ ؿجىٝ ثشا٢ ٔؤِفٝدشداصد. ثشداسٞب٢ ٚسٚد٢ دس ا٤ٗ ؿجىٝ ٚسٚد٢ ٣ٔ

سعذاد خٛؿٝ ٞب٢ ٔخشّف اػشفبدٜ ؿذ ٚ ثٟشش٤ٗ ٕ٘ٛداسٞب٢ سل٤ٛش٢ ثشا٢ سعذاد خٛؿٝثٙذ٢ چبٜثخؾ

ٞب ٥٘ض ٞب٢ لجُ ثشا٢ ػب٤ش سٚؽسع٥٥ٗ ٌشد٤ذٜ اػز. عّٕىشد ؿجىٝ ثب ٔع٥بسٞب٢ اسص٤بث٣ وٝ دس ثخؾ

 ث٥بٖ ؿذ٘ذ، ثشا٢ سلب٤ٚش ثذٖٚ ٘ٛفٝ ٚ ثب ٘ٛفٝ ٔٛسد اسص٤بث٣ لشاس ٌشفشٙذ. 

( ٕ٘ٛداسٞب٢ ٔع٥بسٞب٢ ٔخشّف سا ثش س٢ٚ 19-4ثٙذ٢ ٚ ؿىُ )( سلب٤ٚش حبكُ اص ثخؾ18-4ؿىُ )

( ٘شب٤ح عذد٢ ٔع٥بسٞب٢ ٔخشّف ثشا٢ ا٤ٗ اٍِٛس٤شٓ 8-4دٞذ. دس خذَٚ )( ٘ـبٖ 1٣ٔ-٤4ش ٕ٘ٛ٘ٝ )سلٛ

  ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػز.
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 ثٙذ٢ دٚ ولاػٝاِف. ٘ش٥دٝ حبكُ اص خٛؿٝ

 
 ثٙذ٢ ؿؾ ولاػٝة. ٘ش٥دٝ حبكُ اص خٛؿٝ

 
 

 
 ولاػٝ 12ثٙذ٢ حبكُ اص خٛؿٝج. ٘ش٥دٝ 

 ٞب٢ ٔخشّفثشا٢ سعذاد خٛؿٝ SOMثٙذ٢ ثب اػشفبدٜ اص ٘شب٤ح ثخؾ 18-4ؿىُ 
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 ثب ٔع٥بسٞب٢ ٔخشّف اسص٤بث٣ SOM ثٙذ٢ ثب٘شب٤ح خٛؿٝ 8-4خذَٚ 

 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 سعذاد خٛؿٝ

MSE 12800 8260 2650 206 5/3 937 1350 1370 1510 1690 1730 

PSNR 7 9 14 25 42 4/18 8/16 76/16 33/16 85/15 7/15 

SSIM 63./ 71./ 86./ 976./ 99./ 94./ 922./ 921./ 915./ 907./ 906./ 

Average 

Correction 

(A.C) 

6/76 25/86 1/96 7/99 85/99 54/86 9/80 6/80 75/78 5/76 76 

 
 )اِف(      



 )ة(
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ٕ٘ٛداسٞب٢ ثشا٢ ا٤ٗ اٍِٛس٤شٓ ٥٘ض ٔب٘ٙذ دٚ سٚؽ لج٣ّ سعذاد خٛؿٝ ث٥ٟٙٝ ثشا٢ ثخؾ ثٙذ٢ چبٜ 

اص  ٞب٢ لج٣ّ عّٕىشد ثٟشش٢ ساسل٤ٛش٢ ؿؾ خٛؿٝ اػز. ا٤ٗ سٚؽ دس سلب٤ٚش ثب ٘ٛفٝ ٘ؼجز ثٝ سٚؽ

( ٔمبد٤ش دبسأششٞب٢ اسص٤بث٣ ثخؾ 9-4( سل٤ٛش حبكُ ٚ خذَٚ )20-4دٞذ. ؿىُ )خٛد ٘ـبٖ ٣ٔ

 دٞٙذ. ( سا ٘ـبٖ 1٣ٔ-4)ؿىُ  ثٙذ٢ سل٤ٛش ثب ٘ٛفٝ ٕ٘ٛ٘ٝ

 
 )ج(

 
 )د(

 ثب ٔع٥بسٞب٢ ٔخشّف SOM ٕ٘ٛداسٞب٢ اسص٤بث٣ سٚؽ 19-4ؿىُ 
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 ٘ٛفٝ  ثب ثشا٢ سل٤ٛش SOMثٙذ٢ ثب اػشفبدٜ اص ٘ش٥دٝ حبكُ اص ثخؾ 20-4ؿىُ 

 

 ٘ٛفٝ ثشا٢ سعذاد خٛؿٝ ث٥ٟٙٝ ؿؾثب ثشا٢ سل٤ٛش  SOMاسص٤بث٣ ٘شب٤ح اٍِٛس٤شٓ  9-4خذَٚ 

 MSE PSNR SSIM Average Correction ٔع٥بس اسص٤بث٣

 5/94 /.8 45/14 2320 ٔمذاس اسص٤بث٣ 

  

 ّای تخص تٌذی هقایسِ رٍش -4-2-1-3

ٞب٢ ٔٛخٛد دس حٛصٜ دشداصؽ سل٤ٛش ثشخ٣ اص سٚؽ سحم٥ك،ثٙذ٢ ثشسػ٣ ؿذٜ دس ا٤ٗ ثخؾ ٞب٢سٚؽ

ثٙذ٢ داسا٢ ٔضا٤ب ٚ ٔعب٤ت ٚ عّٕىشد ٞب٢ ٔخشّف ثخؾثب سٛخٝ ثٝ ٘ٛی وبسثشد، ٞش ٤ه اص سٚؽٞؼشٙذ. 

سش٤ٗ سٚؽ ثشسػ٣ ٚ ثب٤ذ ث٥ٟٙٝ ،دس ٞش ٘ٛی اص سلب٤ٚش ٚ وبسثشد٢ ٔـخق ٗٔشفبٚس٣ خٛاٞٙذ ثٛد. ثٙبثشا٤

ثشا٢ ثخؾ ٞب٢ ٔعشف٣ ؿذٜ ثٝ ثشسػ٣ ٚ ٔمب٤ؼٝ و٥ف٣ ٚ و٣ٕ سٚؽ اثشذاا٘شخبة ؿٛد. دس ا٤ٗ ثخؾ 

سش٤ٗ ث٥ٟٙٝ ػذغ .ؿٛد٣ٔدشداخشٝ  ٞبٕ٘ٛداسٞب٢ سل٤ٛش٢ ثٝ ٔٙظٛس ؿٙبػب٣٤ ؿىؼش٣ٍثٙذ٢ چبٜ

 . ؿذ ذاص ٘شب٤ح آٖ اػشفبدٜ خٛاٞ سحم٥كسٚؽ ٔعشف٣ ٚ ثشا٢ ا٘دبْ ػب٤ش ٔشاحُ 
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-ثبؿذ، ٕٞب٘غٛس وٝ ٘شب٤ح آٖ دس ثخؾوٝ ٔجش٣ٙ ثش ٔـشمبر سل٤ٛش ٣ٔ Cannyسٚؽ آؿىبسػبص٢ ِجٝ   

سغ٥٥شار ٘بٌٟب٣٘ سٚؿٙب٣٤ ٚ  ،جُ ٔـبٞذ ؿذ ثٝ د٥ُِ ٚخٛد سغ٥٥شار ص٤بد دس ػغٛح سٚؿٙب٣٤ٞب٢ ل

 دٞذ. ٚخٛد ٘ٛفٝ ٘شب٤ح ثؼ٥بس ٘بٔغّٛة ٚ غ٥شلبثُ لج٣ِٛ سا ٘ـبٖ ٣ٔ

سٛاٖ ٔمذاس ٞب٢ ٔدضا ٚ ٔـخق ثٝ ساحش٣ ٣ٌٕ٘زاس٢ ٥٘ض ثٝ د٥ُِ عذْ ٚخٛد دسٜآػشب٘ٝدس سٚؽ   

٢ بٞٞب٢ ٔـبثٝ آٖ اص ػب٤ش د٥ىؼُٞب٢ ؿىؼش٣ٍ ٚ دذ٤ذٜبص٢ دذ٤ذٜٔٙبػت سا ثشا٢ خذاػ آػشب٘ٝ

ٚخٛد ٘ٛفٝ دس . وٙٙذٞب٢ ٔح٣ّ ٥٘ض چٙذاٖ ٔٛفك عُٕ ٣ٕ٘دٞذ وٝ سٚؽسل٤ٛش ٤بفز. ٘شب٤ح ٘ـبٖ ٣ٔ

 وٙذ. ثٙذ٢ ا٤ٗ سلب٤ٚش سا ث٥ـشش ٣ٔٔٙبػت ثشا٢ ثخؾ آػشب٘ٝد٥چ٥ذ٣ٌ سع٥٥ٗ ٔمذاس ا٤ٗ سلب٤ٚش 

دٞذ. ثب ٘شب٤ح ٔشفبٚس٣ سا اص خٛد ٘ـبٖ ٣ٔ ،سٛخٝ ثٝ اثعبد ٔخشّف إِبٖ ػبخشبس٢سٚؽ ٔٛسفِٛٛط٢ ثب  

ؿٛ٘ذ ٚ ثب ٘بٔغّٛث٣ آؿىبس ٣ٔ كٛسر ثٝص٤بد ٚ س٤ض دس سل٤ٛش  خضئ٥بر ٢،ا٘شخبة وٛچه إِبٖ ػبخشبس

ؿٛ٘ذ. ثٙبثشا٤ٗ ٞب٣٤ ثب ضخبٔز وٛچه حزف ؿذٜ ٚ آؿىبس ٣ٕ٘ؿىؼش٣ٍ ،ا٘شخبة اثعبد ثضسي آٖ

د ٔخشّف سا آؿىبس بٞب٢ ثب اثعثشٛاٖ ؿىؼش٣ٍ ،كٛسر ٞٛؿٕٙذٝوبسثش ٚ ث زوٝ ثذٖٚ دخبِٗأىبٖ ا٤

 سش خٛاٞذ ثٛد. سش ٚ ضع٥فثٝ ٔشاست ٘بٔغّٛة ثب ٘ٛفٝٚخٛد ٘ذاسد. عّٕىشد ا٤ٗ اٍِٛس٤شٓ دس سلب٤ٚش  ،وشد

سل٤ٛش ٞب٢ فٛق وٝ ٔجش٣ٙ ثش سٚؿٙب٣٤ دس ٘ؼجز ثٝ سٚؽ ،ٞب٢ ٔجش٣ٙ ثش سً٘ ٔعشف٣ ؿذٜسٚؽ   

٥ٌش٢ اص عٙلش سً٘ ثٝ عٙٛاٖ ٤ٚظ٣ٌ اٌشچٝ ثبس ٔحبػجبس٣ ث٥ـشش٢ سا داس٘ذ ٣ِٚ ثٝ د٥ُِ ثٟشٜ .ذٞؼشٙ

ٞب ٥٘ض خٛد داسا٢ ٔضا٤ب ٚ سش٢ سا اص خٛد ٘ـبٖ داد٘ذ. اِجشٝ ا٤ٗ سٚؽسش، ٘شب٤ح ثٝ ٔشاست ٔغّٛةل٢ٛ

 ثٝ عٛسسٛاٖ ٤ش اسص٤بث٣ ٣ٔٞب٢ لجُ ثب ثشسػ٣ ٘شب٤ح سلب٤ٚش ٕ٘ٛ٘ٝ ٚ ٔمبدوٝ دس ثخؾ ذٔعب٤ج٣ ثٛد٘

 سا ٔـبٞذٜ وشد. ٞب عّٕىشد آٖسش دل٥ك

سل٤ٛش ٚسٚد٢  ،ثٙذ٥ٌ٢ش٢ اص سٚؽ خٛؿٝثب ثٟشٜ C – means ،Fuzzy C – mean  ٚSOMٞب٢ سٚؽ  

ٞب سمش٤جب ٤ىؼبٖ وٙٙذ. ثشا٢ سلب٤ٚش ثذٖٚ ٘ٛفٝ ٘شب٤ح ا٤ٗ سٚؽسا ثٝ سعذاد خٛؿٝ ٔـخق سمؼ٥ٓ ٣ٔ

-٘شب٤ح ثؼ٥بس ثٟشش٢ سا اص خٛد ٘ـبٖ ٣ٔ ػبصٔب٘ذٜ خٛدخٛاٞذ ثٛد. دس سلب٤ٚش ثب ٘ٛفٝ سٚؽ ؿجىٝ علج٣ 
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دٞذ. ٕٞچ٥ٙٗ ا٤ٗ سٚؽ ثب اػشفبدٜ ز وٕشش٢ اص خٛد ٘ـبٖ ٥٣ٔدٞذ ٚ ا٤ٗ سٚؽ ٘ؼجز ثٝ ٘ٛفٝ حؼبػ

 د. اص اٍِٛس٤شٓ ٤بد٥ٌش٢ سلبثش٣ ٘ؼجز ثٝ دٚ سٚؽ د٤ٍش ػشعز ث٥ـشش٢ داس

 ٞب٢ ٔخشّف ثشا٢٘شب٤ح سٚؽ ا٢ ٔمب٤ؼٝسش ٚ و٣ٕ ٘شب٤ح اص ٕ٘ٛداس ثشدس ص٤ش ثٝ ٔٙظٛس ثشسػ٣ دل٥ك  

. اص ث٥ٗ دبسأششٞب٢ اسص٤بث٣ ؿٛدسش٤ٗ خٛاة ٞش سٚؽ ثش س٢ٚ سل٤ٛش ٕ٘ٛ٘ٝ اػشفبدٜ ٣ٔث٥ٟٙٝ ا٘شخبة

٣ٙ ا٘ؼبٖ ٚ ٘ىبر ث٥بٖ ٘ؼجز ثٝ ػب٤ش دبسأششٞب ثٝ سفؼ٥ش رٞ Average Correctionٔعشف٣ ؿذٜ، ٔمذاس 

سش اػز. ثٙبثشا٤ٗ ثٙذ٢ ثب سل٤ٛش ٔشخع ٔٙبػتؿذٜ دس فلُ ػْٛ ثشا٢ ٔمب٤ؼٝ سلب٤ٚش حبكُ اص ثخؾ

 . ؿٛدو٣ٕ اػشفبدٜ ٣ٔ كٛسر ثٝٞب دس ص٤ش اص ا٤ٗ ٔع٥بس اسص٤بث٣ ثشا٢ ٔمب٤ؼٝ سٚؽ

ثشا٢ سل٤ٛش ثب ٘ٛفٝ  (1-4ٞب٢ ٔخشّف سا ثشا٢ سل٤ٛش ٕ٘ٛ٘ٝ ؿىُ )اسص٤بث٣ سٚؽ ( ٘شب٤ح10-4خذَٚ )  

 دٞذ. ٘ـبٖ ٣ٔ

 ٕ٘ٛدساٞب٢ سل٤ٛش٢ ثٙذ٢ چبٜٞب٢ ثخؾٔمب٤ؼٝ عّٕىشد سٚؽ 10-4خذَٚ 

 C - means Fuzzy C - means SOM ٔٛسفِٛٛط٢ ٌزاس٢آػشب٘ٝ سٚؽ ثخؾ ثٙذ٢

Average 

Correction 
77 55 75 84 5/94 

  

-ثٙذ٢ سا ثشا٢ چبٜٞب٢ ثخؾاص سٚؽ( سلب٤ٚش حبكُ 22-4( ٕ٘ٛداس اسص٤بث٣ ٚ ؿىُ )21-4ؿىُ ) 

 دٞذ. ٕ٘ٛداس ٕ٘ٛ٘ٝ دس حبِز ثب ٘ٛفٝ ٘ـبٖ ٣ٔ
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 ثٙذ٢ٞب٢ ثخؾٕ٘ٛداس ٔمب٤ؼٝ عّٕىشد سٚؽ 21-4ؿىُ 

 



 ٌزاس٢آػشب٘ٝاِف. سٚؽ 

 ة. سٚؽ ٔٛسفِٛٛط٢
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 C - means ج. سٚؽ

 
  Fuzzy C - meansد. سٚؽ 

 

 SOMٜ. سٚؽ 

 ٞب٢ ٔخشّفثٙذ٢ ثب سٚؽسلب٤ٚش ثخؾ 22-4ؿىُ 
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 جذاساسی ًقاط ضکستگی  -4-2-2

ٕ٘ٛداسٞب٢ سل٤ٛش٢ ثب سٚؽ ث٥ٟٙٝ ا٘شخبة ؿذٜ، ثشا٢ سد٤بث٣ ٔؼ٥ش دل٥ك ثٙذ٢ چبٜدغ اص ثخؾ

ثٙذ٢ ؿذٜ خذا اص سل٤ٛش ثخؾ ،وٙٙذٞب سا سع٥٥ٗ ٣ٔٞب ثب٤ذ ٘مبع٣ سا وٝ ٔؼ٥ش ؿىؼش٣ٍؿىؼش٣ٍ

 ؿٛ٘ذ. 

 ٥ٌشد:ٞب٢ ص٤ش ثش س٢ٚ سل٤ٛش ثخؾ ثٙذ٢ ؿذٜ ا٘دبْ ٣ٔثشا٢ سػ٥ذٖ ثٝ ٘مبط ؿىؼش٣ٍ فشآ٤ٙذ  

 ؿذٜ ثٙذ٢ ثخؾثب٤ٙش٢ وشدٖ سل٤ٛش اِف( 

س٤ض ٚ ٘ٛفٝ ثبل٥ٕب٘ذٜ دس سل٤ٛش ثخؾ ثٙذ٢ ؿذٜ  خضئ٥برٞب ثب ٞٓ ٚ حزف خذاػبص٢ سذاخُ دذ٤ذٜ( ة

 ثب٤ٙش٢

 افم٣ ٚ عٕٛد٢ حزف اخضا٢ ( ج

 خذاػبص٢ ٘مبع٣ اص اخضا ثبل٥ٕب٘ذٜ ثٝ عٙٛاٖ ٕ٘ب٤ٙذ٣ٌ ٘مبط ٔؼ٥ش ؿىؼش٣ٍ( د

 .ؿٛددشداخشٝ ٣ٔسش ثٝ ث٥بٖ ٞش ٤ه اص ٔشاحُ فٛق خضئ٣عٛس ٝدس ادأٝ ث

 تٌذی ضذُالف( تایٌزی کزدى تصَیز تخص

سل٤ٛش ثخؾ ثٙذ٢ ؿذٜ س٣ٍ٘ ٔشحّٝ لجُ ثٝ  ،ٞب٢ ثعذ٢ثشا٢ اػشفبدٜ اص عٍّٕشٞب٢ ٔٛسفِٛٛط٢ دسٌبْ

ؿٛد. ػذغ سل٤ٛش ثب٤ٙش٢ ٔعىٛع ٌزاس٢ آسؼٛ سجذ٤ُ ٣ٔآػشب٤ٝ٘ه سل٤ٛش ثب٤ٙش٢ ثب اػشفبدٜ اص سٚؽ 

 . ؿٛد٣ٔ

 دٞذ. آٔذٜ سا ٘ـبٖ ٣ٔ دػز ثٝ( سل٤ٛش ثخؾ ثٙذ٢ ؿذٜ س٣ٍ٘ ٚ سل٤ٛش ثب٤ٙش٢ 23-4ؿىُ )
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 )اِف(

 
 )ة(

 ثٙذ٢ ؿذٜٕ٘ٛداس ثخؾسل٤ٛش ثب٤ٙش٢ چبٜ 23-4ؿىُ 

 

ریش ٍ ًَفِ تاقیواًذُ در تصَیز تخص  جشئیاتّا تا ّن ٍ حذف ب( جذاساسی تذاخل پذیذُ

 تایٌزی تٌذی ضذُ

ثبؿٙذ. ثشا٢ خذاػبص٢ ا٤ٗ  ٞب ثب ٞٓ سذاخُ داؿشٕٝ٘ٛداسٞب٢ سل٤ٛش٢ ٕٔىٗ اػز ثشخ٣ دذ٤ذٜدس چبٜ

سٛاٖ اص عٍّٕش ٔٛسفِٛٛط٢ ثبص وشدٖ اػشفبدٜ ؿذٜ اػز. ثب اػشفبدٜ اص ساثغٝ ص٤ش ٣ٔ ،ٞب اص ٕٞذ٤ٍشدذ٤ذٜ

 ٞب سا اص ٞٓ خذا وشد. سذاخُ دذ٤ذٜ

(4-2) ),))((),(),( yxSEfyxfyx
outf  

ٞب اثشذا ضخبٔز ث٥ـشش اػز، ا٤ٗ ثخؾ ٞب٢ سذاخُ ٔعٕٛتًثب اػشفبدٜ اص عٍّٕش ثبص وشدٖ چٖٛ دس ٔحُ

سل٤ٛش ثبل٥ٕب٘ذٜ سل٤ٛش٢ اػز وٝ  ،ػذغ ثب سفبضُ اص سل٤ٛش ثب٤ٙش٢ ٚسٚد٢ ؿٛ٘ذ ٚاص سل٤ٛش خذا ٣ٔ
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سٛاٖ ثب ٤ه سش ؿٛد ٣ٔٞب اص ٞٓ ثشخؼشٝوٝ خذاؿذ٣ٌ دذ٤ذٜٞب حزف ؿذٜ اػز. ثشا٢ آٖدس آٖ سذاخُ

( 24-4ؿىُ ) ػبخشبس٢ وٛچىشش عُٕ ثبصوشدٖ سا ثش س٢ٚ سل٤ٛش ٔشحّٝ لجُ دٚثبسٜ اعٕبَ وشد.إِبٖ

  دٞذ. ساثغٝ سا ثش س٢ٚ دٚ دذ٤ذٜ ٔشذاخُ ثشا٢ خذاػبص٢ اص ٞٓ ٘ـبٖ ٣ٔعّٕىشد ا٤ٗ 

 
 )اِف(

 
 )ة(

 
 )ج(

 
 )د(

ٞب٢ ٔشذاخُ )اِف. سل٤ٛش اك٣ّ، ة. سل٤ٛش حبكُ اص ثبصوشدٖ، ج. سل٤ٛش حبكُ اص خذاػبص٢ دذ٤ذٜ 24-4ؿىُ 

 خذاػبص٢ ٚ د. سل٤ٛش خذاػبص٢ ثعذ اص اعٕبَ ٔدذد عٍّٕش ثبصوشدٖ(

 

٘بؿ٣ اص  ٞب٢ س٤ض ٔٛخٛد دس سل٤ٛش وٝ ٔعٕٛتًوشدٖ دذ٤ذٜٞب ثب اعٕبَ عٍّٕش ثبصدس وٙبس حزف سذاخُ

 ؿٛ٘ذ. ٘ٛفٝ ٞؼشٙذ ٥٘ض حزف ٣ٔ
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س٤ض ٚ ٘ٛفٝ ٚ سذاخُ دس  خضئ٥بر( ٘ش٥دٝ اػشفبدٜ اص عٍّٕش ثبصوشدٖ وٝ ٔٙدش ثٝ حزف 25-4ؿىُ )

 . دٞذسا ٘ـبٖ ٣ٔ سل٤ٛش ٔشحّٝ لجُ ؿذٜ اػز

 

 

 سل٤ٛش حبكُ اص حزف ٘ٛفٝ ٚ سذاخُ  25-4ؿىُ 

 

 ج( حذف ردپاّای غیز ضکستگی

ٞب٢ ٔلٙٛع٣ ٞب٣٤ ٔب٘ٙذ ؿىؼش٣ٍٔشعّك ثٝ دذ٤ذٜ ،ثشخ٣ اص سددبٞب٢ آؿىبسؿذٜ دس سل٤ٛش ٔشحّٝ لجُ

ٞب وٝ داسا٢ ؿ٥ت افم٣ ٞؼشٙذ. ا٤ٗ ثٙذ٥٘٢ض ت٤ٝ .ثبؿٙذ٣ٔ ،ذٙكٛسر عٕٛد٢ ٞؼشٝث وٝ ٔعٕٛتً

ٞب دس سل٤ٛش اص ػب٤ش اخضا وٝ ٔشعّك ثٝ سٛاٖ ثب اػشفبدٜ اص ؿ٥ت ٚ ٔٛلع٥ز ٚضع٣ آٖسددبٞب سا ٣ٔ

اثشذا دس سل٤ٛش  ،ٞبٞب ٚ حزف آٖٞؼشٙذ، خذا ٕ٘ٛد. ثشا٢ خذاػبص٢ ا٤ٗ دذ٤ذٜ ٞب٢ عج٥ع٣ؿىؼش٣ٍ

ؿٛد. ثب ا٘شخبة دٚ ٞب دس سل٤ٛش ٔحبػجٝ ٣ٔؿٛ٘ذ ٚ ػذغ ؿ٥ت آٌٖزاس٢ ٣ٔا٢ ٔٛخٛد ثشچؼتاخض

ٔحذٚدٜ ث٥ٗ ا٤ٗ دٚ اص ٞب سا وٝ دس خبسج سٛاٖ ا٤ٗ دذ٤ذٜؿ٥ت افم٣ ٚ ؿ٥ت عٕٛد٢ ٣ٔ آػشب٘ٝٔمذاس 

 ٞؼشٙذ، حزف ٕ٘ٛد.  آػشب٘ٝٔمذاس 
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دٞذ. ٕٞب٘غٛس وٝ ا٤ٗ ؿىُ ٘ـبٖ ٘ـبٖ ٣ٔكٛسر سل٤ٛش٢ ٝ( ٔشاحُ ث٥بٖ ؿذٜ فٛق سا ث26-4ؿىُ )  

ػذغ صا٤ٚٝ آٟ٘ب  .ا٘ذٌزاس٢ ؿذٜدٞذ، اخضا٢ ٔٛخٛد دس سل٤ٛش ٚسٚد٢ وٝ چٟبسسب ٞؼشٙذ، ثشچؼت٣ٔ

 ا٘ذ. ٥ٌش٢ ؿذٜ اػز ٚ دس سل٤ٛش حبكُ اخضا٢ افم٣ ٚ عٕٛد٢ حزف ؿذٜ٘ؼجز ثٝ ٔحٛس افم٣ ا٘ذاصٜ



 
 )اِف(

 )ة(  

 
)ج(

 ٔشاحُ خذاػبص٢ سددبٞب٢ افم٣ ٚ عٕٛد٢ 26-4ؿىُ 

 

( ٘ش٥دٝ حبكُ اص ا٤ٗ ثخؾ اص اٍِٛس٤شٓ سا ثش س٢ٚ سل٤ٛش ٕ٘ٛ٘ٝ س٥ِٛذ ؿذٜ دس ٔشحّٝ لجُ 27-4ؿىُ )

  دٞذ.اٍِٛس٤شٓ سا ٘ـبٖ ٣ٔ
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 )اِف(

 )ة(

اِف. سل٤ٛش ٔشحّٝ لجُ دشداصؽ وٝ سددبٞب٢ حزف ؿذٜ دس ) حبكُ اص حزف سددبٞب٢ غ٥ش ؿىؼش٣ٍ٘شب٤ح  27-4ؿىُ 

ا٘ذ، ة. سل٤ٛش ثبل٥ٕب٘ذٜ اص سددبٞب٢ ؿىؼش٣ٍ(آٔذٜ ثب دا٤شٜ خذا ؿذٜ دػز ثٝسل٤ٛش   

 ّاجذاساسی ًقاطی اس اجشا تاقیواًذُ تِ عٌَاى ًوایٌذگی ًقاط هسیز ضکستگید(  

-ٞب٢ سددبٞب٢ ؿىؼش٣ٍد٥ىؼُ ٘مبع٣ اصٞب، ؿىؼش٣ٍ ٔؼ٥شثٝ ٔٙظٛس وبٞؾ دشداصؽ دس ٌبْ سد٤بث٣ 

 . ؿٛ٘ذثٝ عٙٛاٖ ٘مبط ٕ٘ٛ٘ٝ ا٘شخبة ٣ٔ ٞب

ؿٛد. ثش س٢ٚ سل٤ٛش ٔشحّٝ ثب اػشفبدٜ د٣ دس د٣ عٍّٕش اسٚؿٗ ثشا٢ خذاػبص٢ ا٤ٗ ٘مبط اػشفبدٜ ٣ٔ  

فمظ ٤ه د٥ىؼُ اص ٘ظش ضخبٔز ثبل٣ ثٕب٘ذ،  ٝولجُ فشآ٤ٙذ اسٚؿٗ ثش س٢ٚ ٞش خض اص سل٤ٛش سب ٍٞٙب٣ٔ

 ٌشدد. عٕبَ ٣ٔا

 دٞذ. ٚػ٥ّٝ ٘مبط ٕ٘ٛ٘ٝ سا ٘ـبٖ ٣ٔٝ( ٘ش٥دٝ ٔؼ٥ش آؿىبسؿذٜ ؿىؼش٣ٍ ث28-4ؿىُ )
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 ٔؼ٥ش ؿىؼش٣ٍ خذاؿذٜ ثب اػشفبدٜ اص ٘مبط ٕ٘ٛ٘ٝ  28 -4ؿىُ 

 ّا دستِ تٌذی ًقاط جذا ضذُ تزای ّز یک اس ضکستگی -4-2-3 

ٞؼشٙذ، ثب٤ذ ٘مبط ٔشثٛط ثٝ ٞش ؿىؼش٣ٍ اص ٞب ثعذ اص خذاػبص٢ ٘مبط ٕ٘ٛ٘ٝ وٝ ٔؼ٥شٞب٢ ؿىؼش٣ٍ

وٝ ثشا٢ ثٙذ٢ ؿٛ٘ذ. ثب سٛخٝ ثٝ ا٤ٗثٝ عجبسس٣ ا٤ٗ ٘مبط ٕ٘ٛ٘ٝ دػشٝ .ؿٛ٘ذ خذا ٞبػب٤ش ؿىؼش٣ٍ ٘مبط

ٞب ٘ـبٖ داد ا٢ ٚخٛد ٘ذاسد، ثشسػ٣ؿذٜٞب٢ ع٣ٕٔٛ ٚ ؿٙبخش٤ٚٝظ٣ٌ، ثٙذ٢ ٘مبط ٞش ؿىؼش٣ٍدػشٝ

ا٢ وٝ ٘مبط ٔخشّف ٔىبٖ ٘مبط ٘ؼجز ثٝ ٞٓ ٚ صا٤ٚٝ ،ذ ٕٞؼب٣ٍ٤وٝ ثب اػشفبدٜ اص اعلاعبر ٔح٣ّ ٔب٘ٙ

شٞب٢ ؿىؼش٣ٍ سا اص ثم٥ٝ سفى٥ه ٕ٘ٛد. دس ادأٝ ثٝ ث٥بٖ ٥سٛاٖ ٞش ٤ه اص ٔؼ، ٣ٔ٘ؼجز ثٝ ٞٓ داس٘ذ

 . ؿٛد دشداخشٝ ٣ٔسش خضئ٣ ثٝ عٛسٞش ٤ه اص ٔشاحُ ٚ ٘ىبر ٔٛسد اػشفبدٜ دس ا٤ٗ ثخؾ 

 ؿشٚی ثشا٢ ٤ه ؿىؼش٣ٍ  ٝا٘شخبة ٘مغ 

  ا٘شخبة ٘مبط ثعذ٢ ؿىؼش٣ٍ 

 الف( اًتخاب ًقطِ ضزٍع 

دس اثشذا ثب٤ذ ٘مغٝ ؿشٚی ٤ه  ،ٞب اص ػب٤ش ٘مبطثٙذ٢ ٘مبط ٤ه ؿىؼش٣ٍ ٚ خذاػبص٢ آٖثشا٢ دػشٝ

 سٛاٖ اص دٚ سٚؽ اػشفبدٜ ٕ٘ٛد:ؿىؼش٣ٍ ا٘شخبة ؿٛد. ثشا٢ ا٘شخبة ٘مبط ؿشٚی ٣ٔ

 

  دخبِز وبسثش ٘مغٝ ؿشٚی ثشا٢ ٤ه ؿىؼش٣ٍ ثب ٔـبٞذٜ ٚ ثشسػ٣ سٚؽ دػش٣: دس ا٤ٗ سٚؽ ثب

ؿٛد. اٌشچٝ ا٤ٗ سٚؽ ٚ سل٤ٛش٢ وٝ حب٢ٚ ٘مبط ٕ٘ٛ٘ٝ ؿىؼش٣ٍ اػز، ا٘شخبة ٣ٔا٥ِٚٝ ٕ٘ٛداس چبٜ
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ا٘شخبة ٘مبط ثب دلز ٚ دسخٝ  ،٥٘بص ثٝ دخبِز ٤ه وبسثش داسد ٣ِٚ ثٝ د٥ُِ دخبِز دا٘ؾ وبسثش

 ٥ٌشد. اع٥ٕٙبٖ ث٥ـشش٢ كٛسر ٣ٔ

 سش٤ٗ ػشٖٛ ٔشثٛط ثٝ سل٤ٛش ثذٖٚ دخبِز وبسثش(: دس ا٤ٗ سٚؽ اص ػٕز چخٚؽ ٞٛؿٕٙذ )س

سعذاد٢ ٘مبط ٕ٘ٛ٘ٝ ، ٞب ٚ دس ٤ه ساػشب٢ سمش٤جب ٤ىؼبٖ٘مبط ٕ٘ٛ٘ٝ، ٘مبع٣ وٝ دس ٕٞؼب٣ٍ٤ آٖ

ؿٛ٘ذ. دس ا٤ٗ سٚؽ ثب٤ذ ساػشبٞب٢ ؿىؼش٣ٍ ٚخٛد داؿشٝ ثبؿذ، ثٝ عٙٛاٖ ٘مبط ؿشٚی ا٘شخبة ٣ٔ

سل٤ٛش ٘مغٝ ٔٙبػج٣  ٛد ٚ افم٣ دس ٘ظش ٌشفشٝ ٘ـٛد. دس كٛسس٣ وٝ دس ػشٖٛ ػٕز چخ٘ضد٤ه ثٝ عٕ

 ػشٖٛ ثعذ٢ ثٝ ػٕز ساػز سل٤ٛش ثٝ ٥ٕٞٗ سشس٥ت اػىٗ ؿٛد.  ثب٤ذ ، ٘ـٛد ا٘شخبة

عٙٛاٖ  ثٝ S1، S2 ٚ S3دٞذ. دس ا٤ٗ ؿىُ ػٝ ٘مغٝ ( ا٘شخبة ٘مبط ؿشٚی سا ٘ـبٖ 29٣ٔ-4ؿىُ )

ؿٛد ثب دس ؿىُ د٤ذٜ ٣ٔوٝ ا٘ذ. ٕٞب٘غٛس ٘مبط وب٘ذ٤ذ ثشا٢ ؿشٚی ٔؼ٥ش ٤ه ؿىؼش٣ٍ سع٥٥ٗ ؿذٜ

ٞب ٘مبع٣ چٖٛ دس ٕٞؼب٣ٍ٤ آٖ S1  ٚS3ٚخٛ دس ٤ه ؿعبی ٕٞؼب٣ٍ٤ ثشا٢ ا٤ٗ ٘مبط، ٘مبط خؼز

عٙٛاٖ ٘مبط سٛا٘ٙذ ثٝ ٤ىؼب٣٘ لشاس داس٘ذ، ٣ٔ ٚخٛد داس٘ذ وٝ ٘ؼجز ثٝ ٘مغٝ ؿشٚی دس ساػشب٢ سمش٤جبً

٥ٌش٘ذ ٣ِٚ ساػشب٢ اٌشچٝ دس ؿعبی ٕٞؼب٣ٍ٤ آٖ ٘مبع٣ لشاس ٣ٔ ٣ِٚS2 ٘مغٝ  .ؿشٚی ا٘شخبة ؿٛ٘ذ

ٞب ٘ؼجز ثٝ ٘مغٝ ؿشٚی ٔشفبٚر ثب ٞٓ ٞؼشٙذ ٚ ٤ه ساػشب٢ ٔـخق ثب سعذاد٢ ٕٞؼب٣ٍ٤ دس آٖ

مغٝ ؿشٚی ٤ه ٛاٖ ٘ٙسٛا٘ذ ثٝ ع٣ٕ٘ S2ثٙبثشا٢ ٘مغٝ  .ؿعبی سع٥٥ٗ ؿذٜ ثشا٢ ٘مغٝ ؿشٚی ٚخٛد ٘ذاسد

   ؿىؼش٣ٍ ا٘شخبة ؿٛد.
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 ا٘شخبة ٘مغٝ ؿشٚی ثشا٢ ؿىؼش٣ٍ 29-4ؿىُ 

 

 ب( اًتخاب ًقاط تعذی ضکستگی 

سع٥٥ٗ ٘مبط ثعذ٢  ٢ا٘شخبة ٘مغٝ ؿشٚی ثب٤ذ ٔؼ٥ش ٤ه ؿىؼش٣ٍ ٚ ٘مبط ثعذ٢ سع٥٥ٗ ؿٛ٘ذ. ثشااص ثعذ 

٤ه ؿىؼش٣ٍ اص اعلاعبر فبكّٝ، صا٤ٚٝ ٘مبط ؿىؼش٣ٍ ٘ؼجز ثٝ ٤ه ٘مغٝ ؿشٚی، ٥ٔضاٖ سغ٥٥شار صٚا٤ٝ 

ثٝ وٕه ٘مبط  RBFثشا٢ ٘مبط ؿىؼش٣ٍ دـز ػش ٞٓ ٚ د٥ؾ ث٣ٙ٥ ٘مبط ثب اػشفبدٜ اص ؿجىٝ علج٣ 

 ؿٛد. لج٣ّ ٤ه ؿىؼش٣ٍ اػشفبدٜ ٣ٔ

سٛاٖ ثٙذ٢ ٘مبط ٚ سع٥٥ٗ ٔؼ٥ش ٤ه ؿىؼش٣ٍ سا ٢٣ٔ دػشٝٔشاحُ و٣ّ اٍِٛس٤شٓ اػشفبدٜ ؿذٜ ثشا  

 ص٤ش ث٥بٖ وشد:  كٛسر ثٝ

دسخٝ لشاس  -90+ سب 90٘مبع٣ وٝ دس ساػشب٢ ث٥ٗ  ،ثشا٢ ٤ه ؿعبی ٕٞؼب٣ٍ٤ ٘ؼجز ثٝ ٘مغٝ ؿشٚی -1

 . ؿٛ٘ذد٥ذا ٣ٔ ،داس٘ذ

 .ؿٛ٘ذصا٤ٚٝ ٘مبط د٥ذا ؿذٜ دس ٔشحّٝ لجُ ٘ؼجز ثٝ ٘مغٝ ؿشٚی ٔحبػجٝ ٣ٔ -2

سعش٤ف ؿذٜ فبكّٝ  آػشب٘ٝثب ٤ه  ٥ٔب٘ٝثب ٔمذاس  صا٤ٚٝ ٘مبط دس ٔشحّٝ لجُ، ٘مبع٣ وٝ ٥ٔب٘ٝثب سع٥٥ٗ  -3

ٞؼشٙذ لشاس  ٔؼ٥ش٘مبع٣ ٞؼشٙذ وٝ دس ساػشب٢ ٘مبع٣ وٝ ادأٝ  ،ؿٛ٘ذ. ا٤ٗ ٘مبطحزف ٣ٔ ،داس٘ذ

 دٞٙذ. ٘ذاس٘ذ. ٘مبط ثبل٥ٕب٘ذٜ ساػشب٢ ادأٝ ٔؼ٥ش سا ٘ؼجز ثٝ ٘مغٝ ؿشٚی ٘ـبٖ ٣ٔ
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ٔحبػجٝ  ٞٓ آٔذٜ دس ٔشحّٝ لجُ ٘ؼجز ثٝ دػز ثٝثشا٢ ٘مبط  ،٘مغٝ ٘ؼجز ثٝ ٘مغٝ لجُصا٤ٚٝ ٞش  -4

  .ؿٛدآٚسدٜ ٣ٔدػز ٝؿذٜ ٚ ٔشٛػظ سغ٥٥شار صا٤ٚٝ سا ٥٘ض ث

اص ٔشحّٝ ػْٛ ثٝ عٙٛاٖ ٘مغٝ ؿشٚی  ،سش٤ٗ ٔٛلع٥ز لشاس داسدآخش٤ٗ ٘مغٝ وٝ دس ػٕز ساػز -5

 ؿٛد. ثعذ٢ ا٘شخبة ٣ٔ

 ؿٛد.سىشاس ٣ٔ 5سب  1، ٔشاحُ 5ٔشحّٝ ا٘شخبة ؿذٜ دس اص ٘مغٝ ؿشٚی  -6

٘مبع٣ ثشا٢ ادأٝ ٔؼ٥ش ٤بفز ٘ـٛد ثب  ،ثشا٢ ٘مغٝ ؿشٚی خذ٤ذ ،وٝ دس ؿعبی ٕٞؼب٣ٍ٤دس كٛسس٣ -7

ؿٛد. آخش٤ٗ ث٣ٙ٥ ٣ٔسعذاد٢ ٘مبط ثٝ وٕه ٘مبط لج٣ّ ٔؼ٥ش د٥ؾ ،RBFاػشفبدٜ اص ؿجىٝ علج٣ 

-سىشاس ٣ٔ 7سب  1ؿٛد. ػذغ ٔشاحُ خذ٤ذ ا٘شخبة ٣ٔثٙذ٢ ؿذٜ ثٝ عٙٛاٖ ٘مغٝ ؿشٚی ٘مغٝ د٥ؾ

 ؿٛد.

 ،ٞش ٘مغٝ ٤بفز ؿذٜ خذ٤ذ ،ثشا٢ وبٞؾ خغب دس اٍِٛس٤شٓ فٛق ٚ خ٥ٌّٛش٢ اص سغ٥٥شار ٘بٌٟب٣٘ ٔؼ٥ش  

صٚا٤ٝ دس دٚ ٘مغٝ ٔشٛا٣ِ ٘ؼجز ثٝ  رؿٛد. سغ٥٥شاصا٤ٚٝ آٖ ٘ؼجز ثٝ ٘مغٝ لجُ خٛد ٔحبػجٝ ٣ٔ

 ث٥ـشش ثبؿذ.  آػشب٘ٝ٘جب٤ذ اص ٤ه ٔمذاس  ٥ٔب٥ٍ٘ٗ سغ٥٥شار ثشا٢ ٘مبط لج٣ّ

 كٛسر ثٝٔٛسد اػشفبدٜ دس اٍِٛس٤شٓ فٛق ثب سٛخٝ اعلاعبر ص٥ٔٗ ؿٙبػ٣ ٔٙغمٝ ٚ  آػشب٘ٝسع٥٥ٗ ٔمبد٤ش 

 ؿٛد. سعب٣ّٔ سٛػظ وبسثش سعش٤ف ٣ٔ

دٞذ. سل٤ٛش ( ٘شب٤ح اٍِٛس٤شٓ فٛق سا ثش س٢ٚ دٚ سل٤ٛش ٔلٙٛع٣ اص ؿىؼش٣ٍ ٘ـبٖ 30٣ٔ-4ؿىُ )  

٤ه سل٤ٛش ؿىؼش٣ٍ ثذٖٚ سذاخُ ٚ سل٤ٛش )ة( سل٤ٛش٢ اص ٤ه ؿىؼش٣ٍ وٝ ثٝ د٥ُِ سذاخُ ثب  )اِف(

 دٞذ.سش اػز سا ٘ـبٖ ٣ٍٔش دػشٝ ثٙذ٢ ٘مبط آٖ ػخزدذ٤ذٜ د٤
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 )اِف(
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 )ة(

 ثٙذ٢ ٘مبط ؿىؼش٣ٍ ثش س٢ٚ سلب٤ٚش ٔلٙٛع٣٘شب٤ح اٍِٛس٤شٓ دػشٝ 30-4ؿىُ 
 

 دٞذ. ثٙذ٢ سا ثش س٢ٚ سل٤ٛش ٕ٘ٛ٘ٝ ٘ـبٖ ٣ٔدػشٝ ( ٘ش٥دٝ اٍِٛس٤ش31ٓ-4ؿىُ )

 

 ٘ش٥دٝ اٍِٛس٤شٓ دػشٝ ثٙذ٢ ٘مبط ؿىؼش٣ٍ  31-4ؿىُ 

 

 ّا رسن هسیز ضکستگی -4-2-4

آٔذٜ ثشا٢ ٞش  دػز ثٝٞب٢ ٔشثٛط ثٝ ٞش ؿىؼش٣ٍ، ثب اػشفبدٜ اص ٘مبط ثٙذ٢ دادٜدغ اص دػشٝ

ثٙذ٢ . ٘مبط دػشٝشدػ٥ٙٛػ٣ سد٤بث٣ ٚ سػٓ و ٞب سا ثب ٕ٘ٛداسٞب٢سٛاٖ ٔؼ٥ش ؿىؼش٣ٔ٣ٍ ،ؿىؼش٣ٍ
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ؿٛ٘ذ. ؿجىٝ اػشفبدٜ ٣ٔ ،RBFؿجىٝ علج٣ شا٣٢ ثآٔٛصؿثٝ عٙٛاٖ ٘مبط  ،ؿذٜ ثشا٢ ٞش ؿىؼش٣ٍ

 وٙذ. ٚ سػٓ ٣ٔ صدٜ ٞب٢ ػ٥ٙٛػ٣ سخ٥ٕٗٔٙح٣ٙ كٛسر ثٝٔؼ٥ش عجٛس ؿىؼش٣ٍ سا  ،علج٣ ٔٛسد ٘ظش

، ثشا٢ سل٤ٛش ٔلٙٛع٣ وٝ دس ثخؾ RBFٚػ٥ّٝ ؿجىٝ علج٣ ٝ( سػٓ ٔؼ٥ش ؿىؼش٣ٍ ث32-4ؿىُ )  

 دٞذ. ثٙذ٢ ؿذٜ ثٛد٘ذ سا ٘ـبٖ ٣ٔلجُ ٘مبط آٖ دػشٝ

 

 
 ثٙذ٢ ؿذٜ ٢ ٘مبط دػشٝشاسػٓ ٔؼ٥ش ؿىؼش٣ٍ ث 32-4ؿىُ 

 

-( سل٤ٛش ٟ٘ب٣٤ سد٤بث٣ ؿىؼش٣ٍ سا ثشا٢ سل٤ٛش ٕ٘ٛ٘ٝ وٝ دس ٔشحّٝ لجُ ٘مبط آٖ دػش33ٝ-4ؿىُ )

 دٞذ. ثٙذ٢ ؿذ٘ذ سا ٘ـبٖ ٣ٔ

 
   ٕ٘ٛداس ٕ٘ٛ٘ٝسد٤بث٣ ؿىؼش٣ٍ ثشا٢ چبٜ 33-4ؿىُ 



 

 

 

 

 مج فصل پن 

 

 

 پیشنهادیالگىریتم ساسی پیادي نتایج
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 هقذهِ -5-1

ثب ػبخشبسٞب٢ ٔشفبٚر اػشفبدٜ ؿذٜ  FMIٕ٘ٛداس سل٤ٛش٢ ٞب٢ ٔعشف٣ ؿذٜ، چبٜثشا٢ ثشسػ٣ اٍِٛس٤شٓ

ػبص٢ د٥بدٜ ٢ سل٤ٛش٢ٕ٘ٛداسٞبچبٜ د٥ـٟٙبد٢ ثش س٢ٚ اػز. دس ا٤ٗ ثخؾ ٔشاحُ ٔخشّف اٍِٛس٤شٓ

 . ٥ٌشدٔٛسد ثحث لشاس ٣ٔٞب  آٖٚ ٘شب٤ح ؿذٜ 

ٕ٘ٛداس ٚػ٥ّٝ چبٜٝث ٢ عج٥ع٣ ثبصٞب( اٍِٛس٤شٓ د٥ـٟٙبد٢ ثشا٢ ؿٙبػب٣٤ ٚ سد٤بث٣ ؿىؼش1٣ٍ-5ؿىُ )

ٌبْ ثٝ ٌبْ  ثٝ عٛسدس ادأٝ ٞش ٤ه اص ٔشاحُ اٍِٛس٤شٓ ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ  دٞذ.٘ـبٖ ٣ٔسا  FMIسل٤ٛش٢ 

  ؿٛد.ٞب ٘ـبٖ دادٜ ٣ٔؿٛ٘ذ ٚ ٘شب٤ح آٖٕ٘ٛداسٞب٢ سل٤ٛش٢ اعٕبَ ٣ٔسـش٤ح ٚ س٢ٚ چبٜ

 
 ؿىؼش٣ٍ  فّٛچبسر اٍِٛس٤شٓ د٥ـٟٙبد٢ ثشا٢ ؿٙبػب٣٤ ٚ سد٤بث٣ 1-5ؿىُ 
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 ّاًتایج حاصل اس الگَریتن -5-2

ا٘ذ، ٔٛسد اػشفبدٜ لشاس ٌشفشٝ ٞبٕ٘ٛداس سل٤ٛش٢ سا وٝ ثشا٢ ؿٙبػب٣٤ ؿىؼش٣ٍ( دٚ چب2ٜ-5ؿىُ )

ٔٙظٓ اػز ٣ِٚ سل٤ٛش )ة( ٔشثٛط ثٝ ٤ه چبٜ ثب  ٞب٢دٞذ. ؿىُ )اِف( سل٤ٛش٢ ثب ؿىؼش٣ٍ٘ـبٖ ٣ٔ

ٞب٢ ثٝ د٥ُِ ٚخٛد ؿىؼش٣ٍ سعذاد ص٤بدسش٢ ؿىؼش٣ٍ اػز. سل٤ٛش )ة( ٘ؼجز ثٝ سل٤ٛش )اِف(

ثب  ٞبثٝ ٔشاست ثشا٢ ؿٙبػب٣٤ ٚ سد٤بث٣ ؿىؼش٣ٍ ،ٞب ثٝ ٞٓسش ٚ سذاخُ ٚ ٘ضد٤ى٣ ث٥ـشش دذ٤ذٜد٥چ٥ذٜ

ٞب٢ كٛسر ٔٛجٝٞب دس ا٤ٗ سلب٤ٚش ثثٙذ٢ٞب ٚ ت٣ٍٝ٤ؿىؼشٞب٢ ث٥ـشش٢ ٕٞشاٜ خٛاٞذ ثٛد. د٥چ٥ذ٣ٌ

كٛسر سىٝ سىٝ ثٛدٜ ٚ ثب ٝث ،ٞب دس ثشخ٣ ٔٛاسدؿىؼش٣ٍؿٛ٘ذ. سش ٔـبٞذٜ ٣ٔس٥شٜ كٛسر ثٝػ٥ٙٛػ٣ ٚ 

 ٞٓ سذاخُ داس٘ذ. 

  
 )ة( )اِف(

 ٞب٢ د٥ـٟٙبد٢ ٕ٘ٛداسٞب٢ ٔٛسد اػشفبدٜ ثشا٢ ثشسػ٣ اٍِٛس٤شٓچبٜ 2-5ؿىُ 

 

ٕ٘ٛداسٞب٢ سل٤ٛش٢ ثٝ ثش س٢ٚ چبٜ ػبصٔب٘ذٜ خٛدٚػ٥ّٝ ؿجىٝ علج٣ ٝث ،ثٙذ٢اٍِٛس٤شٓ ثخؾدس اثشذا 

ثٙذ٢ دس ا٤ٗ سلب٤ٚش ؿؾ سعذاد خٛؿٝ ث٥ٟٙٝ ثشا٢ ثخؾ اعٕبَ ؿذ. ،عٙٛاٖ سٚؽ ث٥ٟٙٝ ا٘شخبة ؿذٜ
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( ٘شب٤ح 3-5ؿىُ )ٞب٢ سً٘ ٞش د٥ىؼُ ٞؼشٙذ. ٞب٢ ٚسٚد٢ ثٝ ؿجىٝ ِٔٛفٌٝشفشٝ ؿذٜ اػز. دادٜ

 دٞذ. سا ٘ـبٖ ٣ٔ ثٙذ٢ثخؾحبكُ اص 

 

 
 

 )ة( )اِف(

 ػبصٔب٘ذٜ خٛدثٙذ٢ ثب ؿجىٝ علج٣ ٘شب٤ح حبكُ اص ثخؾ 3-5 ؿىُ

 

ؿبُٔ  ٞبثٙذ٢ علاٜٚ ثش ؿىؼش٣ٍسلب٤ٚش حبكُ اص ثخؾ دٞذ،( ٘ـبٖ 3٣ٔ-5ٕٞب٘غٛس وٝ ؿىُ )

ٞب٢ س٤ض ٚ دذ٤ذٜ فٝٞب٣٤ وٝ ٘بؿ٣ اص ٘ٛثٙذ٢ ٚ ٥٘ض ؿبُٔ د٥ىؼُٔب٘ٙذ ت٤ٝ ،ؿىؼش٢٣ٍ ٔـبثٝ بٞدذ٤ذٜ

سل٤ٛش ٚ ، ثب اػشفبدٜ اص ٤ٚظ٣ٌ صا٤ٚٝ ثشا٢ اخضا٢ ٞب. ثشا٢ سد٤بث٣ ؿىؼش٣ٍاػز٥٘ض  اضبف٣ ٞؼشٙذ

-ؾٞب اص سل٤ٛش ثخ٘مبع٣ ثٝ عٙٛاٖ ٕ٘ب٤ٙذٜ ثشا٢ ٔؼ٥ش ؿىؼش٣ٍ ،ٞب٢ ٔٛسفِٛٛط٢اػشفبدٜ اص اٍِٛس٤شٓ

ٞب٢ ٔلٙٛع٣ ثب ثٙذ٢ ٚ ؿىؼش٣ٍدس اثشذا ثٝ ٔٙظٛس حزف سددبٞب٢ ت٤ٝ ؿٛ٘ذ.٣ٔثٙذ٢ ؿذٜ خذا 
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ا٘ذ. ػذغ ثب اػشفبدٜ اص اػشفبدٜ اص صا٤ٚٝ ٞش سددب دس سل٤ٛش، سددبٞب٢ افم٣ ٚ عٕٛد٢ حزف ؿذٜ

-5ىُ )ؿا٘ذ. ٘مبط س٤ض اضبف٣ ٚ ٘ٛفٝ اص سل٤ٛش ٔشحّٝ لجُ حزف ؿذٜعٍّٕشٞب٢ ٔٛسفِٛٛط٢ ثبصوشدٖ 

-دس ا٤ٗ سل٤ٛش ٘مبط ٕ٘ٛ٘ٝ ؿىؼش٣ٍدٞذ. ٘ـبٖ ٣ٔٞب ( ٘شب٤ح ٟ٘ب٣٤ سا ثشا٢ ؿٙبػب٣٤ ٘مبط ؿىؼش4٣ٍ

 دٞٙذ.ٞب سا ٘ـبٖ ٣ٔٔؼ٥ش ؿىؼش٣ٍ ،كٛسر ٘مبط ػف٥ذ سً٘ٝث ٞب

 

 
 

 )ة( )اِف(

 ٘شب٤ح ٟ٘ب٣٤ حبكُ ثشا٢ آؿىبسػبص٢ ٘مبط ؿىؼش٣ٍ 4-5 ؿىُ

 

ثٝ سد٤بث٣ ٔؼ٥شٞب٢  ،سش ؿىؼش٣ٍش دل٥ك٥ثشا٢ سع٥٥ٗ ٔؼ ،دغ اصآؿىبسػبص٢ ٘مبط ؿىؼش٣ٍ

ب اػشفبدٜ اص اعلاعبر ٞب اثشذا ٘مبط ؿىؼش٣ٍ ث. ثشا٢ سد٤بث٣ ؿىؼش٣ٍؿٛد٣ٔٞب دشداخشٝ ؿىؼش٣ٍ

 ؿٛ٘ذ.ثٙذ٢ ٣ٔدػشٝ ٔح٣ّ فبكّٝ، صا٤ٚٝ ٘مبط ٚ سغ٥٥شار صا٤ٚٝ
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ؿىؼش٣ٍ اثشذا ٘مبط ؿشٚی ثب سٛخٝ ثٝ ٚخٛد ٕٞؼب٣ٍ٤ اص ٘مبط وٝ دس ٤ه ثٙذ٢ ٘مبط ٞش ثشا٢ دػشٝ 

ؿٛ٘ذ. ثب ؿشٚی اص ٘مبط ؿشٚی ؿىؼش٣ٍ ثب اػشفبدٜ اص ٘مبع٣ ٞب لشاس داؿشٝ ثبؿٙذ، ا٘شخبة ٣ٔساػشب ثب آٖ

ٞب ٘ؼجز ثٝ ٘مغٝ وٝ دس ٕٞؼب٣ٍ٤ آٖ دس ٤ه ؿعبی سعش٤ف ؿذٜ لشاس داس٘ذ، ا٤ٗ ٘مبط خذا ٚ صا٤ٚٝ آٖ

ؿٛد. ٘مبع٣ وٝ دس ساػشب٣٤ ٔشفبٚر دػز آٚسدٜ ٣ٔٝٞب ثؿٛد. ٔمذاس ٥ٔب٘ٝ ا٤ٗ صا٤ٚٝٔحبػجٝ ٣ٔؿشٚی 

ثٝ عٙٛاٖ ٘مغٝ  ،ؿٛ٘ذ. ػٕز ساػز سش٤ٗ ٘مغٝثٝ د٥ُِ اخشلاف ص٤بد ثب ٔمذاس ٥ٔب٘ٝ حزف ٣ٔ ،لشاس داس٘ذ

ٕٞؼب٣ٍ٤ ٚخٛد وٝ ٘مبع٣ ثشا٢ ٤٣دس خبٞب٤بثذ. ؿٛد ٚ اٍِٛس٤شٓ ادأٝ ٣ٔؿشٚی ثعذ٢ ا٘شخبة ٣ٔ

 ؿٛد. ش سخ٥ٕٗ صدٜ ٥٣ٔثٝ وٕه ٘مبط لج٣ّ ٔؼ٥ش ثب اػشفبدٜ اص ؿجىٝ علج٣ ؿعبع٣ ادأٝ ٔؼ ،٘ذاسد

ش ٞش ٤ه ٥ٔؼ، RBFٞب اص ٞٓ، ثب اػشفبدٜ اص ؿجىٝ علج٣ ثٙذ٢ ٘مبط ٚ سفى٥ه ؿىؼش٣ٍدغ اص دػشٝ

ثٝ عٙٛاٖ  ،ٔشحّٝ لجُ ٞب دساص ٘مبط خذا ؿذٜ ثشا٢ ٞش ٤ه اص ؿىؼش٣ٍؿٛ٘ذ. سد٤بث٣ ٣ٔ اص ؿىؼش٣ٍ

 ٞب٢ آٔٛصؽ ؿجىٝ ثشا٢ سد٤بث٣ ٔؼ٥ش اػشفبدٜ ؿذٜ اػز.دادٜ

ٕ٘ٛداسٞب٢ ٕ٘ٛ٘ٝ ٘ـبٖ ( سل٤ٛش ٟ٘ب٣٤ حبكُ اص سد٤بث٣ ٔؼ٥شٞب٢ ؿىؼش٣ٍ سا ثشا٢ چب5ٜ-5ؿىُ ) 

 ؿٛ٘ذ. ٣ٔ د٤ذٜٞب٢ ػ٥ٙٛػ٣ ٔٙح٣ٙ كٛسر ثٝدس ا٤ٗ سل٤ٛش ٔؼ٥شٞب٢ ؿىؼش٣ٍ دٞذ. ٣ٔ
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 )ة( )اِف(

 ٚػ٥ّٝ اٍِٛس٤شٓ د٥ـٟٙبد٢ ٝ٘شب٤ح ٟ٘ب٣٤ سد٤بث٣ ؿىؼش٣ٍ ث 5-5ؿىُ 

 

 تحث -5-3

سىٝ ثٛدٖ اػز ضع٥ف ٚ سىٝشوٙش خبعش عٛا٣ّٔ ٔب٘ٙذ ٘ٛفٝ،ٝ ث ٢ عج٥ع٣ ثبصٞبؿٙبػب٣٤ ؿىؼش٣ٍ

-ٞب٢ ٔـبثٝ وبس٢ د٥چ٥ذٜ اػز. ٕٞب٘غٛس وٝ ٘شب٤ح ٘ـبٖ داد ثب ثٟشٜٞب ٚ ٥٘ض ٚخٛد دذ٤ذٜؿىؼش٣ٍ

ثٙذ٢ ٘شب٤ح لبثُ لجَٛ ٚ دس ٔشحّٝ ثخؾ ػبصٔب٘ذٜ خٛد٥ٌش٢ اص ٤ٚظ٣ٌ سً٘ ٚ اػشفبدٜ اص ؿجىٝ علج٣ 

 دٞذ. ٞب ٘ش٥دٝ ٣ٔخٛث٣ سا ٘ؼجز ثٝ ػب٤ش سٚؽ

ثٛد.  ٞبٞب٢ اػشفبدٜ ؿذٜ ؿبُٔ دٚ ثخؾ ؿٙبػب٣٤ ٘مبط ؿىؼش٣ٍ ٚ سد٤بث٣ ٔؼ٥ش ؿىؼش٣ٍاٍِٛس٤شٓ  

ٞب٢ سل٤ٛش ٞب ٚ خذاػبص٢ آٖ اص ػب٤ش د٥ىؼُٔؼ٥ش ؿىؼش٣ٍدس ثخؾ اَٚ ٞذف ٤بفشٗ ٘مبط ٔشثٛط ثٝ 

دشداصد. دغ اص سفى٥ه ٞب ٣ٔٞب ٚ سفى٥ه آٖثٙذ٢ ٘مبط ؿىؼش٣ٍثخؾ د٤ٍش ثٝ دػشٝ اػز.

ثٝ د٥ُِ ؿجبٞز ٘مبط  سش سد٤بث٣ ٚ سػٓ ؿذ٘ذ.عٛس دل٥كٝٞب ثٞب٢ ٞش ٤ه اص آٖٔؼ٥ش ،ٞبؿىؼش٣ٍ
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اص اعلاعبر ٔىب٣٘ ٚ ٔٛلع٥ش٣ ٔب٘ٙذ  ،ٞبٔؼ٥ش ؿىؼش٣ٍثٙذ٢ ٚ سد٤بث٣ ؿىؼش٣ٍ ثٝ ٞٓ ثشا٢ دػشٝ

ٚ ٥ٔضاٖ سغ٥٥شار صا٤ٚٝ ٘مبط ٘ؼجز ثٝ ٞٓ اػشفبدٜ  صا٤ٚٝ ٘مبط ٥ٔب٘ٝ ،فبكّٝ، صا٤ٚٝ ٘مبط ٘ؼجز ثٝ ٞٓ

 ؿذٜ اػز. 

دٞٙذ، سٚؽ ٔعشف٣ ؿذٜ عّٕىشد ٔٙبػج٣ سا دس ؿٙبػب٣٤ ٚ سد٤بث٣ ٕٞب٘غٛس وٝ ٘شب٤ح ٘ـبٖ ٣ٔ

دٞذ. ا٤ٗ سٚؽ ٔجش٣ٙ ثش ٔذَ اص خٛد ٘ـبٖ ٣ٔ FMIٕ٘ٛداسٞب٢ سل٤ٛش٢  ٢ ثبص دس چبٜٞبؿىؼش٣ٍ

 .ثبؿذٕ٘ٛداسٞب٢ سل٤ٛش٢ ٥٘ض لبثُ سع٥ٕٓ ثٝ ػب٤ش ا٘ٛای چبٜ سٛا٘ذ ٣ٔ ٥٘ؼز ٚ
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 زییگًتیجِ -6-1

 ٞب٢ عج٥ع٣ ثبص ٞٛؿٕٙذ ؿىؼش٣ٍ ٞب٣٤ ثشا٢ ؿٙبػب٣٤ ٚ سد٤بث٣دس ا٤ٗ دب٤بٖ ٘بٔٝ ثٝ ثشسػ٣ اٍِٛس٤شٓ

 ٢ عج٥ع٣ ثبص، ٞب. ؿىؼش٣ٍؿذدشداخشٝ  FMI ٕ٘ٛداسٞب٢ سل٤ٛش٢دس ٔخبصٖ وشثٙبسٝ ثب اػشفبدٜ اص چبٜ

ٞب داس٘ذ. ؿٙبػب٣٤ دب٤ذاس٢ ٚ حشوز ػ٥بَ دس چبٜ ،ٞب٢ وشثٙبسٝ٘مؾ ثؼ٥بس ٣ٕٟٔ سا دس سح٥ُّ چبٜ

 ٞبٞب٢ ٔـبثٝ ثب ؿىؼش٣ٍٚخٛد دذ٤ذٜ ٚ سىٝ ثٛدٖسىٝ ،دػش٣ ا٤ٗ دذ٤ذٜ ثخبعش ٔـىلاس٣ ٔب٘ٙذ ٘ٛفٝ

دس ثشخ٣ ٔٛالع ٕٔىٗ اػز سفؼ٥ش ا٘دبْ ٌشفشٝ سٛػظ وبسؿٙبػبٖ ٕٞچ٥ٙٗ وبس٢ د٥چ٥ذٜ اػز. 

 ثٝسٛا٘ذ ٣ٔ ٞبٞٛؿٕٙذ ثشا٢ ؿٙبػب٣٤ ٚ سد٤بث٣ ؿىؼش٣ٍٞب٢ ٤ىؼبٖ ٘جبؿذ. ثٙبثشا٤ٗ اسا٤ٝ سٚؽ

  ٕ٘ب٤ذ. وشدٖ ا٤ٗ ٔـىلار وٕه ثشعشف

ثٙذ٢ ٞب٢ ٔخشّف دشداصؽ سل٤ٛش ثشا٢ ثخؾثشخ٣ سٚؽ ٞب،٣ ؿىؼش٤٣ٍدس ٌبْ ٘خؼز ثشا٢ ؿٙبػب   

ثش  ٞبٞب٢ ٔـبثٝ آٖ اص ػب٤ش د٥ىؼُٚ دذ٤ذٜ ٞبثٝ ٔٙظٛس خذاػبص٢ ؿىؼش٣ٍ ،ٕ٘ٛداسٞب٢ سل٤ٛش٢چبٜ

اص ٔٛسد اسص٤بث٣ لشاس ٌشفز. ٘شب٤ح ٘ـبٖ داد وٝ اػشفبدٜ  ٞبٚ ٘شب٤ح آٖؿذٜ س٢ٚ سلب٤ٚش ٕ٘ٛ٘ٝ اعٕبَ 

ٞب٢ ثشسػ٣ ٞب وٕه وٙذ. دس ث٥ٗ سٚؽسش ؿىؼش٣٣ٍ ثٟشش ٚ دل٥ك٤ػبسٛا٘ذ ثٝ ؿٙب٤ٚظ٣ٌ سً٘ ٣ٔ

ٞب ثٝ ػب٤ش سٚؽدٞذ. ا٤ٗ سٚؽ ٘ؼجز سش٢ سا ٘ـبٖ ٣ٔ٘شب٤ح ٔغّٛة ػبصٔب٘ذٜ خٛدؿذٜ، ؿجىٝ علج٣ 

٘شب٤ح  ،ثٙذ٢ سلبثش٥ٌ٣ش٢ اص اٍِٛس٤شٓ خٛؿٝاص حؼبػ٥ز وٕشش٢ ٘ؼجز ثٝ ٘ٛفٝ ثشخٛداس ثٛدٜ ٚ ثب ثٟشٜ

ؿجىٝ خٛدػبصٔب٘ذ٣ٞ داسا٢ دلز دٞذ. ٕ٘ٛداسٞب٢ سل٤ٛش٢ ٘ش٥دٝ ٣ٔثٙذ٢ چبٜٔغّٛث٣ سا ثشا٢ ثخؾ

 % ثٟجٛد ٤بفشٝ اػز. 5/17ٞب٢ خبوؼشش٢  ٚػ٥ّٝ سٚؽ % ثٛدٜ اػز ٚ ٘ؼجز ثٝ ثٟشش٤ٗ دلز ث5/94ٝ

ثٙذ٢ ؿذٜ، اص ٞب دس سل٤ٛش ثخؾٞب ٚ سفى٥ه آٖ اص ػب٤ش دذ٤ذٜثشا٢ ؿٙبػب٣٤ دل٥ك ؿىؼش٣ٍ   

 . ذٜ اػزؿاػشفبدٜ ٞب٢ ٔٛسفِٛٛط٤ى٣ ا٢ سددبٞب ٚ اٍِٛس٤شٓر صا٤ٚٝباعلاع

ٞب ثٝ عٙٛاٖ ٘مبط ثٝ ٔٙظٛس سد٤بث٣ ٔؼ٥ش ؿىؼش٣ٍ ثشا٢ وبٞؾ ثبس ٔحبػجبس٣ ٘مبع٣ اص ؿىؼش٣ٍ  

ٔب٘ٙذ فبكّٝ،  ،ثٙذ٢ ٘مبط ٞش ؿىؼش٣ٍ ثب اػشفبدٜ اص اعلاعبر ٔح٣ّٚ دغ اص خٛؿٝؿذٜ ٕ٘ٛ٘ٝ خذا 
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ؿٛ٘ذ. ثٝ د٥ُِ ٞب اص ٞٓ خذا ٚ سد٤بث٣ ٣ٔصا٤ٚٝ ٘مبط ٘ؼجز ثٝ ٞٓ ٚ سغ٥٥شار صا٤ٚٝ ٔؼ٥شٞب٢ ؿىؼش٣ٍ

ثشا٢ سد٤بث٣  آٔٛصؽٚ ٥٘بص ثٝ  ٞب٢ ٔجش٣ٙ ثش ٔذَاػشفبدٜ اص سٚؽ ،ثٝ ٞٓ ٞبسـبثٝ ٘مبط ؿىؼش٣ٍ

 ٕٞچ٥ٙٗٞب ٚخٛد ٘ذاسد. دز٤ش ٥٘ؼز. اص عشف٣ ا٢ٍِٛ ٤ىؼب٣٘ ثشا٢ ٕٞٝ ؿىؼش٣ٍٞب أىبٖؿىؼش٣ٍ

 سٛا٘ذ سغ٥٥ش وٙذ. ٞب ٣ٔٞب٢ ٔخشّف ا٢ٍِٛ آٖد٤ٗ ٚ چب٥ٜبدس ٔ

ع٣ٕٔٛ  ٣سٚؽ د٥ـٟٙبد٢ ثٝ د٥ُِ سى٥ٝ ثش سً٘ ٚ اعلاعبر ٔح٣ّ سٚؿ ،سٛاٖ ٌفزعٛس خلاكٝ ٣ٔٝث   

دٞذ وٝ ا٤ٗ سٚؽ ٕ٘ٛداسٞب٢ سل٤ٛش٢ سا ٥٘ض داسد. ٘شب٤ح ٘ـبٖ ٣ٔثٛدٜ ٚ لبث٥ّز سع٥ٕٓ ثٝ ػب٤ش چبٜ

   .اػزٔغّٛة  ٣ٞب سٚؿثشا٢ ؿٙبػب٣٤ ٚ سد٤بث٣ ؿىؼش٣ٍ

 

 پیطٌْادات ٍ کارّای آیٌذُ  -6-2

دٞذ ٘ـبٖ ٣ٔٞب اص خٛد اٌشچٝ سٚؽ د٥ـٟٙبد٢ ٘شب٤ح ٔغّٛث٣ سا ثشا٢ ؿٙبػب٣٤ ٚ سد٤بث٣ ؿىؼش٣ٍ

سش ٚ ثٝ سٚؿ٣ خبٔع ،سٛاٖ ثب ثٟجٛد ٚ سٛػعٝ آٖ دس آ٤ٙذ٣ٜٔاػز. ٞب٣٤ ٣ِٚ ا٤ٗ سٚؽ ٥٘ض داسا٢ وبػش٣

ٞب دػز ٤بفز. دس ص٤ش ثٝ ثشخ٣ د٥ـٟٙبدار ٚ وبسٞب٣٤ وٝ دس سش ثشا٢ ؿٙبػب٣٤ ٚ سد٤بث٣ ؿىؼش٣ٍث٥ٟٙٝ

 : ؿٛدسٛاٖ ثش آٖ سى٥ٝ وشد اؿبسٜ ٣ٔآ٤ٙذٜ ٣ٔ

  ٕ٘ٛداسٞب٢ سل٤ٛش٢ ثش س٢ٚ چبٜس ا٤ٗ سحم٥ك، دسٚؽ د٥ـٟٙبد٢FMI  ٔٛسد ثشسػ٣ ٚ آصٔب٤ؾ

 ٞبآٖثش سٛا٘ذ ٣ٔا٤ٗ سٚؽ  ،ٕ٘ٛداسٞب٢ سل٤ٛش٢لشاس ٌشفشٝ اػز. دس كٛسر دػششػ٣ ثٝ ػب٤ش ا٘ٛای چبٜ

دس كٛسر ٚخٛد ا٘ٛای ٔخشّف  ٕٞچ٥ٙٗ ٥٘ض اعٕبَ ؿذٜ ٚ ٘شب٤ح آٖ ٔٛسد اسص٤بث٣ ٚ ثشسػ٣ لشاس ٥ٌشد.

سش ٚ سٛاٖ ثٝ ٘شب٤ح دل٥كثب سشو٥ت ٘شب٤ح حبكُ اص ا٘ٛای سل٤ٛش ٣ٔ ،٤ه چبٜاص ٕ٘ٛداسٞب٢ سل٤ٛش٢ چبٜ

 ٞب دػز ٤بفز. سش٢ ثشا٢ ؿٙبػب٣٤ ٚ سد٤بث٣ ؿىؼش٣ٍٔغٕئٗ
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 ٕ٘ٛداسٞب٢ سل٤ٛش٢ ٔب٘ٙذ سؼز ٔغضٜ،  ٞب٢ د٤ٍش سفؼ٥ش چبٜ ثب سشو٥ت ٘شب٤ح ا٤ٗ سٚؽ ثب سٚؽ

 ؿٛد. سش ٣ٔ ٞب ٔغٕئٗ ثشا٢ ؿٙبػب٣٤ ٚ سد٤بث٣ ؿىؼش٣ٌٍُ ٞشص٢ٚ ٚ ... ٘شب٤ح ثذػز آٔذٜ 

 ا٤ٗ ؿذٜ اػز سٕشوضٞب٢ ثبص دس ٔخبصٖ دس ا٤ٗ سحم٥ك ثٝ ؿٙبػب٣٤ ٚ سد٤بث٣ ؿىؼش٣ٍ .

 كٛسر ثٝٞب٢ ثؼشٝ وٝ ٞب داسا٢ س٣ٍ٘ س٥شٜ ٞؼشٙذ. ثشا٢ ؿٙبػب٣٤ ٚ سد٤بث٣ ؿىؼش٣ٍؿىؼش٣ٍ

ػبص٢ ٚ ٘شب٤ح آٖ ٔٛسد ا٤ٗ اٍِٛس٤شٓ د٥بدٜؿٛ٘ذ، ش ٣ٔظبٞ FMIٕ٘ٛداسٞب٢ سل٤ٛش٢ سٚؿٗ دس چبٜ

 اسص٤بث٣ لشاس ٥ٌشد. 

 ٝثٙذ٢ ٚ سد٤بث٣ سٚؽ د٥ـٟٙبد٢ دس ا٤ٗ سحم٥ك ثٝ د٥ُِ سى٥ٝ ثش اعلاعبر ٔح٣ّ ثشا٢ دػش

ٕ٘ٛداسٞب٢ سل٤ٛش٢ ثب اثعبد ثضسي داسا٢ ػشعز چٙذاٖ ثبت٣٤ ٘خٛاٞذ ثٛد. ٞب ثشا٢ چبٜؿىؼش٣ٍ

ا٤ٗ اٍِٛس٤شٓ سا ثٟجٛد  ،سشٞب٣٤ خذ٤ذٞب٣٤ د٤ٍش ٚ ٤ٚظ٣ٌش سٚؽسٛاٖ ثش سى٥ٝ ثدس كٛسر أىبٖ ٣ٔ

 ٚ سٛػعٝ داد. 

 ٜٞب٣٤ سٛاٖ ثٝ ثشسػ٣ سٚؽ٣ٔ ،دس كٛسر ٔٛخٛد ثٛدٖ ٤ه دب٤ٍبٜ دادٜ ٔٙبػت سفؼ٥ش ؿذ

ٞب٣٤ خذ٤ذ ٞٛؿٕٙذ دشداخز وٝ ثشٛاٖ ثب اػشفبدٜ اص ٤ه ٔذَ احشٕب٣ِ ٔٛخٛد ٚ ٤بفشٗ ٤ٚظ٣ٌ

ثب ٞب٢ ٤ه ٔٙغمٝ اسا٤ٝ وشد. ٔذ٣ِ ػش٤ع سش ٚ لبثُ سع٥ٕٓ ثشا٢ چبٜ ،ٞبثشا٢ ؿٙبػب٣٤ ؿىؼش٣ٍ

دس ٞب٢ ا٘شخبة ؿذٜ ثب٤ذ فبكّٝ و٣ٕ اص ٞٓ داؿشٝ ثبؿٙذ.  ٞب، چبٜ سٛخٝ ثٝ ا٢ٍِٛ ٔشٙٛی ؿىؼش٣ٍ

ثٝ عٙٛاٖ  ثشا٢ ٤ه ٔٙغمٝ ٞب٤بث٣ ثٝ ا٤ٗ سٚؽ ٞٛؿٕٙذ ثب سى٥ٝ ثش سعذاد٢ اص چبٜكٛسر دػز

ٞب٢ ٔٙغمٝ ثٝ عٙٛاٖ دس ػب٤ش چبٜ ٞبثٝ ؿٙبػب٣٤ ٚ سد٤بث٣ ؿىؼش٣ٍ سٛا٣ٖٔ ،٣آٔٛصؿٞب٢ چبٜ

  ٞب٢ آصٔب٤ؾ دشداخز.چبٜ
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Abstract 

Borehole image logs are sonic or resisitivity tools used for rock features or fluid in 

carbonate reservoirs. Fractures are one of the important features can be detected using 

image logs. Fractures have very important role in fluid flowing and stability in 

borehole. Fracture detection is a subjective process. Fracture detection is a complex 

process because of weak contrast of fractures, variable thickness of fractures, noise and 

some similar events such as bedding. 

In this thesis, some techniques are proposed using image processing and pattern 

recognition for automatic fracture detection and tracing in image logs.  

A basic and vital step for fracture detection is image segmentation.various segmentation 

methods applied on image logs. And after validating these methods, the best method has 

been selected for segmentation. Self organizing map indicated better results rather than 

other methods. This neural network clusters pixels of image using a competitive 

algorithm using color feature. After segmentation, some local information and 

morphological operation used to extract fracture pixels from other pixels. Then some 

points selected as samples for fracture tracing. For fracture tracing, first samples of 

each fracture distinguished from each others. Then, fractures traced using radial basis 

networks. In this thesis, just open natural fractures detected and traced. It has been 

used FMI image logs for fractures detection and tracing.  
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