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تشکر و قدردانی
 

دانم تا از همو کسانی  که در پیشبرد  به اتمام نهاده بر خىد لازم می ا حضرت حق مراحل ایه پایان نامه ر  حال که به لطف و رحمت لایتناهی

ف ایه پایان نامه مه را یاری نمىدند سپاس و قدردانی به عمل آورم  .اهدا

  نجانب را در تمام مراحل پایان نامهای  که حسه پىراز زحمات و پشتیبانی بی دریغ استاد ارجمندم جناب آقای دکتر بر خىد لازم می دانم 

یت نمىدند   .نمایمکمال تشکر را  ،دلسىزانه راهنمایی و هدا

 م.نمای  ه تحقیق را بر عهده داشتند تشکر و قدردانی میای  هکه مشاور پىیاناز جناب آقای دکتر 

همچنیه لازم می دانم از تمامی دوستان و بستگان نزدیکم  به خاطر همدلی
 یشان قدردانی نمایم.ها 
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زا٘كٍبٜ  کاهپیَتز ٍ فٌاٍری اعلاعاتزا٘كىسٜ َّػ هصٌَعی  ضقشٝ وبضقٙبؾی اضقسزا٘كؼٛی زٚضٜ  اکزم غلاهی  ایٙؼب٘ت

 ضإٞٙبئیسحز  ی خًَی اًگؾت دعتّا رگتعییي َّیت افزاد اس عزیق تیَهتزیک  نٙٗشی قبٞطٚز ٘ٛیؿٙسٜ دبیبٖ ٘بٔٝ

 ٔشٟٗس ٔی قْٛ . حویذ حغي پَردکتز 

 ٝٔسٛؾٍ ایٙؼب٘ت ا٘ؼبْ قسٜ اؾز ٚ اظ نحز ٚ انبِز ثطذٛضزاض اؾز . سحمیمبر زض ایٗ دبیبٖ ٘ب 

  ٕاؾشٙبز قسٜ اؾز . اؾشفبزٜ ٔٛضززض اؾشفبزٜ اظ ٘شبیغ دػٚٞكٟبی ٔحممبٖ زیٍط ثٝ ٔطػ 

 ٝٔیٍطی ثطای زضیبفز ٞیچ ٘ٛٔ ٔسضن یاب أشیابظی زض ٞایچ ػاب اضائاٝ      سبوٖٙٛ سٛؾٍ ذٛز یب فطز ز ُٔبِت ٔٙسضع زض دبیبٖ ٘ب

 ٘كسٜ اؾز .

   زا٘كٍبٜ نٙٗشی قابٞطٚز  » ٚ ٔمبلار ٔؿشرطع ثب ٘بْ  ثبقس ٔیوّیٝ حمٛق ٔٗٙٛی ایٗ اطط ٔشّٗك ثٝ زا٘كٍبٜ نٙٗشی قبٞطٚز

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

  سأطیطٌصاض ثٛزٜ ا٘س زض ٔمابلار ٔؿاشرطع اظ   ٖ ٘شبیح انّی دبیبٖ ٘بٔٝآٔس ثسؾزحمٛق ٔٗٙٛی سٕبْ افطازی وٝ زض   ٝ  دبیابٖ ٘بٔا

 .ٌطزز ٔیضٖبیز 

 ( ٜاؾشفبزٜ قاسٜ اؾاز ياٛاثٍ ٚ اناَٛ      زض وّیٝ ٔطاحُ ا٘ؼبْ ایٗ دبیبٖ ٘بٔٝ ، زض ٔٛاضزی وٝ اظ ٔٛػٛز ظ٘س ) یب ثبفشٟبی آٟ٘ب

 اؾز .اذلالی ضٖبیز قسٜ 

  زض وّیٝ ٔطاحُ ا٘ؼبْ ایٗ دبیبٖ ٘بٔٝ، زض ٔٛاضزی وٝ ثٝ حٛظٜ اَلاٖبر قرهی افطاز زؾشطؾی یبفشٝ یب اؾشفبزٜ قسٜ اؾز

                                                                                                                                                                     انُ ضاظزاضی ، يٛاثٍ ٚ انَٛ اذلاق ا٘ؿب٘ی ضٖبیز قسٜ اؾز .

                                                    تاریخ                                                                                                      

 امضای دانشجو

 

 

 

 

 

 

 تعهذ نامه

 مالکیت نتایج و حق نشر

ٝٔٞب، ٘طْ افعاض ایٝی ضایب٘ٞبوّیٝ حمٛق ٔٗٙٛی ایٗ اطط ٚ ٔحهٛلار آٖ )ٔمبلار ٔؿشرطع ، وشبة ، ثط٘ب  ٚ

زض . ایٗ ُّٔت ثبیس ثٝ ٘حٛ ٔمشًی  ثبقسٔیسؼٟیعار ؾبذشٝ قسٜ اؾز ( ٔشّٗك ثٝ زا٘كٍبٜ نٙٗشی قبٞطٚز 

 سِٛیسار ّٖٕی ٔطثَٛٝ شوط قٛز .

ٝٔثبقسٕیثسٖٚ شوط ٔطػٕ ٔؼبظ ٘ اؾشفبزٜ اظ اَلاٖبر ٚ ٘شبیغ ٔٛػٛز زض دبیبٖ ٘ب. 
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 چکیذُ

زض ایٗ ُٔبِٗٝ ثبقٙس.  ٞب ثطای قٙبؾبیی افطاز ٔی سطیٗ ثیٛٔشطیه ضي ٞبی اٍ٘كز یىی اظ ٔٙبؾت

ؾبظی ذٛاٞس  ٚ دیبزٜثطضؾی  ٞبی ذٛ٘ی اٍ٘كز زؾز قٙبؾبیی افطاز اظ َطیك ثیٛٔشطیه ضيوبضثطزی، 

ثب ٘طخ  اثشسا ضي ٞب ضا اظ سهبٚیط ثب آؾشب٘ٝ ٌصاضی ٔجشٙی ثط آ٘شطٚدی اؾشرطاع ٔی وٙیٓ. ایٗ ضٚـ. قس

ٖلاٜٚ ثط ثبقٙس. ثٝ ایٗ ٔفْٟٛ وٝ  أب سهبٚیط ثٝ قسر ٘ٛیعی ٔی ،ضي ٞب ضا اؾشرطاع ٔی وٙسلجِٛی  لبثُ

ع زض سهبٚیط ٚػٛز سٗسازی ذٌُٛ وٛسبٜ ٚ ثّٙس زیٍط ٘ی ،قٛ٘س ٞب وٝ ثهٛضر ذٌُٛ سیطٜ ْبٞط ٔی ضي

 زاقشٗ ّٖز ثٝ ضازٖٚ ثٙسی قسٜ اٖٕبَ ٕ٘ٛزیٓ. سجسیُ ؽ سجسیُ ضازٖٚ ضا ثٝ سهبٚیط لُٗٝؾذ زاضز.

ٞب  ثٙبثطایٗ زض ٔمبیؿٝ ثب ؾبیط ضٚـ ٘یؿز، حؿبؼ سهٛیط زض ٔٛػٛز ثٝ ٘ٛیعٞبی ٘ؿجز ا٘شٍطاِی، ٔبٞیز

ثط ایٗ وٝ ثٝ اؾشرطاع ٘ؿجز ثٝ ٘ٛیع اظ ٔمبٚٔز ثیكشطی ثطذٛضزاض اؾز. ثب اؾشفبزٜ اظ ایٗ سجسیُ ٖلاٜٚ 

زض ضٚـ دیكٟٙبزی اظ یبثس.  لز ٚ ؾطٖز قٙبؾبیی ٘یع افعایف ٔیز ،ُٛض زلیك ٘یبظ ٘یؿزذٌُٛ ضي ث

ثطای  (CSP)طن ٚ اٍِٛٞبی فًبئی ٔكش(PCA)  ٞبی انّی ٞبی وبٞف اثٗبز، یٗٙی سحّیُ ٔؤِفٝ ضٚـ

ٜ ضا دٙؼط سهبٚیط ضازٖٚاثشسا  ثطای ٕٞیٗقٛز.  اؾشفبزٜ ٔیاٍ٘كز زؾز  اؾشرطاع ٚیػٌی اظ سهبٚیط ضي

ضا اٖٕبَ  CSPیب  PCAٞبی اؾشرطاع ٚیػٌی  هٛضر ٔؼعا ضٚـوطزٜ ٚ ؾذؽ ثط ضٚی ٞط دٙؼطٜ ث

 ظائسٞبی  قسٜ اظ دٙؼطٜ ٞبی اؾشرطاع ٚیػٌی (GA)ؾبظی غ٘شیه سٛؾٍ اٍِٛضیشٓ ثٟیٙٝوٙیٓ. ؾذؽ  ٔی

( ٚ MLP)لایٝ  قجىٝ ٖهجی دطؾذشطٖٚ چٙسزض ٟ٘بیز اظ . وٙیٓ ٔیحصف  ثطزاض ٚیػٌی ٟ٘بئیاظ  ضا

اٍِٛضیشٓ دیكٟٙبزی . وٙیٓ ٔیٞب اؾشفبزٜ  ( ثطای زؾشٝ ثٙسی زازNNٜ-1ثٙس ٘عزیىشطیٗ ٕٞؿبیٝ ) ولاؾٝ

ىبض ثطزٖ ضٚـ ثب ث. وطزیٓٔؼٕٖٛٝ سهبٚیط ضي اٍ٘كز دبیٍبٜ زازٜ زا٘كٍبٜ دىیًٙ اٖٕبَ  ضا ثط ضٚی

 زضنس زؾز دیسا وٙیٓ. 100، سٛا٘ؿشیٓ ثٝ ٘طخ ٔٛفمیز زازٜ ایٗ ٔؼٕٖٛٝدیكٟٙبزی ثط ضٚی 

آؾشب٘ٝ آ٘شطٚدی  ،اؾشرطاع اٍِٛی ضي ،ثٙسی لُٗٝ ،اٍ٘كز ضيقٙبؾبیی ، ثیٛٔشطیه: کلوات کلیذی

، اٍِٛضیشٓ (CSP)، اٍِٛٞبی فًبئی ٔكشطن (PCA) ٞبی انّی سحّیُ ٔؤِفٝ ،ضازٖٚ سجسیُ، ٔحّی

 (MLPىٝ ٖهجی دطؾذشطٖٚ چٙسلایٝ )قج ،NN-1) ) سطیٗ ٕٞؿبیٝ ٘عزیهضٚـ  ،(GA)غ٘شیه
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 تیَهتزیک 1-1

ٚ ذهٛنیبر فطزی اقربل ثطای سكریم ٞٛیز ذٛزوبض، زض ثؿیبضی   أطٚظٜ اؾشفبزٜ اظ ٖلائٓ حیبسی

ٞبیی وٝ ٘ؿجز ثٝ  ایٗ ضٚقٟب ثسِیُ ٔعیز اظ ٔطاوع أٙیشی ٚ سؼبضی ثٝ أطی ٖبزی ٔجسَ قسٜ اؾز.

ا٘س ٚ اؾشفبزٜ اظ آٟ٘ب  دیكطفز قبیب٘ی وطزٜ ی زیٍط سكریم ٞٛیز ٕٞب٘ٙس ضٔعٖجٛض زاض٘س،ٞب قیٜٛ

ٚ ٖسْ ٚػٛز ٔكىلاسی یىشبیی دبضأشطٞبی قٙبؾبیی افطاز ثسِیُ  ٞب ـضٚایٗ  افعایف یبفشٝ اؾز.

ٕٞب٘ٙس فطأٛقی، ٌٓ وطزٖ ٚ یب زظزیسٜ قسٖ وٝ زض اؾشفبزٜ اظ ضٔعٖجٛض یب وبضر ضٔعزاض ٚػٛز زاضز، اظ 

 ِحبِ أٙیشی ثطسطی زاض٘س.

یٗٙی ذهٛنیبسی  قٛز. افطاز ثب سىیٝ ثط ذهٛنیبر فطزی ٚ ضفشبضی آٟ٘ب ا٘ؼبْ ٔی 1قٙبؾبیی ثیٛٔشطیه

ثبقٙس. اؾشفبزٜ اظ لس، ٚظٖ، ضً٘ ٔٛ ٚ ٔٛاضز  ثفطز ٔٙحهطوٝ قطایٍ ذبنی زاقشٝ ٚ ثطای ٞط قرم 

ٔساْٚ زض حبَ سغییط ٞؿشٙس ٚ  ثُٛضٗ ٔٛاضز ایٝ ٔكبثٝ ثطای قٙبؾبیی ثیٛٔشطیه ٔٙبؾت ٘یؿز، چطا و

أب ٔٛاضزی ٔب٘ٙس  س.ٕٞچٙیٗ ٕٔىٗ اؾز افطاز ظیبزی زض ٔٛاضز شوط قسٜ ثب یىسیٍط ٔكشطن ثبقٙ

ٞبی ذٛ٘ی زؾز ٚ نسای اقربل، ٔٛاضز ٔٙبؾجی  سطویت وّی نٛضر، اططاٍ٘كز، ٖٙجیٝ، َطح ٔٛیطي

 لطاض ٌیط٘س. اؾشفبزٜ ٔٛضزسٛا٘ٙس ثطای سكریم ٞٛیز  ٞؿشٙس وٝ ٔی

 ا٘ٛأ قٙبؾبیی ثیٛٔشطیه 1-2

اؾىٗ ٟبی ٔجشٙی ثط ضٚق سٛاٖ ثٝ ٘س وٝ اظ آٖ ػّٕٝ ٔیٟبی قٙبؾبیی ثیٛٔشطیه ٔرشّفی ٚػٛز زاضضٚق

 .]1,2[ اقبضٜ وطز ٚ ... سطویت زؾز اٍ٘كز، یی چٟطٜ، قٙبؾبیی نٛر، اططٖٙجیٝ، اؾىٗ قجىیٝ، قٙبؾب

لیبؼ زض  ثٝ ٕٞیٗ ذبَط زض قٕبض ٔٛاضز لبثُٞؿشٙس ٚ  ثفطز ٔٙحهطایٗ ذهٛنیبر زض ٞط قرم 

ی ذبنی ثط ضٚی ٞب دطزاظـی شوط قسٜ ٞب ضٚـزض ٞط وساْ اظ  ا٘س. سكریم ٞٛیز افطاز لطاض ٌطفشٝ

 قٛز. اَلاٖبر ٚضٚزی ا٘ؼبْ ٔی

                                                           
1 Biometric Recognition 
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ثطای اؾىٗ ایٗ  .قٛز ٔیاؾىٗ  ی دكز چكٓٞب طيزض ایٗ ضٚـ َطح ٔٛی: ] 3[اعکي ؽثکیِ 1-2-1

ثطای ثبلا ثطزٖ زلز ایٗ  قٛز. اٖ ٔكرم ثٝ چكٓ وبضثط سبثب٘سٜ ٔی٘ٛضی ٚیػٜ ٚ ثٝ ٔیع ،لؿٕز اظ چكٓ

اِجشٝ  ٔشطی زؾشٍبٜ اؾىٗ قجىیٝ لطاض زاقشٝ ثبقس. چٙس ؾب٘شی چكٓ فطز ثبیس زض فبنّٖٝىؿجطزاضی، 

  آیس. ٞبی غیطَٕٔٗٛ ثٝ حؿبة ٔی قٙبؾبیی افطاز اظ ایٗ ضاٜ اظ ضٚـ

ٚ ثب افطاز  ثفطز ٔٙحهطٖٙجیٝ ٞط فطز اظ ِحبِ ضً٘ ٚ اٍِٛی ثبفشی ثطای اٚ : ]4[اعکي عٌثیِ 1-2-2

ٔٙبؾجی ثطای قٙبؾبیی زلیك افطاز ٔحؿٛة ثٙبثطایٗ اؾىٗ ٖٙجیٝ افطاز ضٚـ  زیٍط ٔشفبٚر اؾز.

 .ٌیطز ٔیی ضٍ٘ی چكٓ فطز اؾىٗ ٚ ٔٛضز سحّیُ لطاض ٞب ثرفثطای ایٗ وبض   قٛز. ٔی

سهٛیط  وٝ  نٛضریی اظ ٞب ثرفٗ ضٚـ ای  ٝثطای قٙبؾبیی افطاز ث:] 5[ؽٌاعایی چْزُ 1-2-3

ثیكشطیٗ وبضثطز  .وٙٙس ٔیلبثّیز سكریم افشطالی زاقشٝ ثبقس ضا طجز  سٛا٘س ٔیٞٙسؾی ؾٝ ثٗسی آٟ٘ب 

٘یطٚٞبی أٙیشی ٚ لًبیی  ی ٔطظی اؾز.ٞب ٚ دؿز ٞب ایٗ ضٚـ زض ٔطاوع حؿبؼ ٚ ٟٔٓ ٔب٘ٙس فطٚزٌبٜ

ٚ زیٍط افطازی وٝ سحز دیٍطز لب٘ٛ٘ی لطاض زاض٘س، اظ ایٗ ضٚـ  ٞب ثطای قٙبؾبیی ٔؼطٔبٖ، سطٚضیؿز

 .وٙٙس ٔیاؾشفبزٜ 

ایٗ ٘ٛٔ اظ قٙبؾبیی ثیٛٔشطیه ثب سٛػٝ ثٝ نسا ٚ ِحٗ ٌفشبض  : ]6[ؽٌاعایی اس عزیق صذا 1-2-4

اِجشٝ زض نٛضر ٚػٛز اذشلاَ ٚ نساٞبی ايبفٝ ٍٞٙبْ  قٛز. افطاز زض سّفّ ٖجبضسی ذبل، ا٘ؼبْ ٔی

  قٛز. يجٍ نسا، زلز ایٗ ضٚـ زض قٙبؾبیی نحیح وٓ ٔی

ی قٙبؾبیی ثیٛٔشطیه ٞب ضٚـسطیٗ  سطیٗ ٚ قٙبذشٝ قسٜ : اططاٍ٘كز اظ لسیٕی]7[اثزاًگؾت 1-2-5

زض  ای زاقشٝ اؾز. أب قٙبؾبیی افطاز ثب اؾشفبزٜ اظ اططاٍ٘كز زض ؾبِٟبی اذیط سغییطار ٖٕسٜ افطاز اؾز.

ؼبی اؾشبٔخ ٚ وبغص اظ اؾىٙطٞبی ذبل وٝ لبثّیز ثطضؾی ٚ سُجیك ؾطیٕ اططاٍ٘كز ضٚقٟبی ػسیس ث

ایٗ ضٚـ اظ  ط ٔشفبٚر اؾز.اططاٍ٘كز ٞط فطز ثب فطز زیٍ  قٛز. ٕ٘ٛ٘ٝ يجٍ قسٜ زاض٘س، اؾشفبزٜ ٔیضا ثب 

ٞبی حًٛض ٚ غیبة  ضٚز؛ سب حسی وٝ حشی زض ؾیؿشٓ سطیٗ ضٚقٟبی سكریم ٞٛیز ثٝ قٕبض ٔی َٕٔٗٛ
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ی ػسیس ٘یع اظ ایٗ ضٚـ ثٝ ٖٙٛاٖ یىی اظ ضٚقٟبی ُٕٔئٗ ٚ ؾطیٕ ٞب سبح ٚ ثطذی ِخ وبضٔٙساٖ

 قٛز. اؾشفبزٜ ٔی

ی سفبٚر  ٔشطیه ثط دبیٝایٗ ٔسَ اظ قٙبؾبیی ثیٛ :]8,9[ّا ٍ اًگؾتاى ؽکل ٌّذعی دعت 1-2-6

زؾز  ٘ٓط ٔٛضززض ایٗ ضٚـ فطز  اؾز. ٛػٛز آٔسٜٖ افطاز ثب یىسیٍط ثٞب ٚ اٍ٘كشب ٌیطی زؾزحبِز لطاض

زض ایٗ  وٙس. زٞس ٚ اؾىٙط سهٛیط وبُٔ زؾز ضا اؾىٗ ٔی ذٛز ضا ثط ضٚی اؾىٙطی ٔرهٛل لطاض ٔی

 قٛز. ضٚـ ٕٔٗٛلا ٍٞٙبْ اؾىٗ، زٚ یب ؾٝ اٍ٘كز فطز ثطضؾی ٔی

 اًگؾت رگتاریخچِ تحقیق ٍ تَععِ تیَهتزیک  1-3

قٙبؾبیی چٟطٜ  ،اٖ ٔظبَیی زاض٘س. ثٝ ٖٙٛٞب ٔحسٚزیز ،زض قطایٍ ذبل ،ی ثیٛٔشطیه شوط قسٜٞب ضٚـ

ی قٙبؾبیی اططاٍ٘كز ٚ ضي ٞب زض ؾیؿشٓ]. 10[ ٚ سغییطار ضٚقٙبیی حؿبؼ اؾز ٞب ثٝ چطذف

وٝ  ،وبضثطاٖ ٔؼجٛض٘س سٛؾٍ اٍ٘كز ٚ زؾز ذٛز ثب ؾُح ؾٙؿٛض ٚضٚزی زض سٕبؼ ثبقٙس ،زؾز

٘ؿجز ثٝ ػُٗ   ٞب وٝ اططاٍ٘كز قٛز ٔیثبٖض  ایٗ ٖلاٜٚ ثط. ]1[ ٔٙؼط ثٝ ٘بضاحشی وبضثط قٛز سٛا٘س ٔی

ٔبٕ٘ ایؼبز  سٛا٘ٙس ٔی ی ثٛزٖٖطلظیبز قطایٍ یه اٍ٘كز اظ لجیُ ذكىی ٚ  ،ٕٞچٙیٗقٛ٘س.  دصیط آؾیت

. قٙبؾبیی ٖٙجیٝ اظ ٘ٓط زلز ثٟشط اؾز أب زؾشٍبٜ يجٍ آٖ ٌطاٖ اؾز.  ]2[ یه اٍِٛی ٚايح قٛ٘س

ٔمبثُ  زض. ا٘س قسٜی زؾز ُٔبِٗٝ ٞب ضياٍِٛٞبی ضي ٔب٘ٙس وف زؾز ٚ  ،ثطای غّجٝ ثط ایٗ ٔكىلار

 زاذُ زض آٟ٘ب ظیطا ،ؾبظ٘س ٔیسط  سكریم لبثُ ٚ سط ؾیؿشٓ ضا أٗ ضي اٍِٛٞبی زیٍط، یٞب ثیٛٔشطیه

قٙبؾبیی اظ ضٚی   زض ضٚـ .اطط ثٍصاضز ضٚی آٟ٘ب سٛا٘س ٕی٘ دٛؾز ثیطٚ٘ی  ٚيٗیز ٞؿشٙس ٚ دٟٙبٖ ثسٖ

ٞبیی وٝ ظیط  ثب ایٗ وبض ٚيٗیز ضي]. 2،11،12،13 [قٛز سبثب٘سٜ ٔی زؾزٝ ثٞب، ٘ٛض ٔبزٖٚ لطٔع  ضي

ی وف ٚ زؾز زض ٔمبیؿٝ ثب ٞب ضيآیس. اٌطچٝ اوٖٙٛ زؾشٍبٜ قٙبؾبیی ثب  ٔی ثسؾزدٛؾز لطاض زاض٘س 

ٔٛضز ُٔبِٗٝ لطاض  اٍ٘كز ضيثٙبثطایٗ قٙبؾبیی  ،ثؿیبض ثعضٌشط اؾز اٍ٘كز ضيؾیؿشٓ قٙبؾبیی 

 .]9[ٌطفز
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ثطای قٙبؾبیی افطاز  سٛا٘س ٔیوٝ ٞط اٍ٘كز یه اٍِٛی ضي یىشب زاضز وٝ  ٜ٘كبٖ زاز ]14[٘ٛیؿٙسٜ زض 

ؾبذشٝ  اٖشٕبز لبثُ یه ضٚـ قٙبؾبیی ثؿیبض ضي ضا قٙبؾبیی ُّٔٛة ذٛال ایٗ]. 1،15[قٛزاؾشفبزٜ 

 .قٛز ٔیٌطفشٝ  ٘ٓط زضی قٙبؾبیی زض آیٙسٜ ٞب سطیٗ سىِٙٛٛغی ثُٛضیىٝ یىی اظ أیسٚاضوٙٙسٜ ،اؾز

 قٙبؾبیی اظ َطیك اٍِٛی وطز٘س وٝ وكف( 7991-0222) غادٗ ٞیشبچی زض ٔحممبٖ سبضیری، ِحبِ اظ

 آٚضی فٗ ایٗ 0222-0222 یٞب قٙبؾبیی افطاز اؾز ٚ زضؾبَ ثطای زٚاْ لبثُ ثیٛٔشطیه یه اٍ٘كز ضي

 .ٖطيٝ قس ذٛزدطزاظ ٞبی زؾشٍبٜ ػّٕٝ اظ ٔرشّف، ٔحهٛلار اقىبَ زض سؼبضی هٛضرث ثبض اِٚیٗ ثطای

ضا ثٝ ا٘ساظٜ  (FRR) اقشجبٜ ٘طخ ضز ٚ :2.2227وٕی ضا ثٝ (FAR) ٘بزضؾز دصیطـ ٘طخ آٟ٘ب سحمیمبر

اؾشفبزٜ  اٍ٘كز ضي اظ قٙبؾبیی غادٗ زض ٔبِی ٖٕسٜ ٔٛؾؿبر اظ زضنس70 ٜأطٚظ .وٙس ٔیٌعاضـ : 2.7

 .]16،17[ وٙٙس ٔی

 ٞب زلز ثیٛٔشطیه 1-4

ٞب ٔٗیبض. ایٗ قٛز ٔیاؾشفبزٜ  ٞب ثیٛٔشطیهّٖٕىطز  سٗسازی ٔٗیبض ٚػٛز زاضز وٝ اظ آٟ٘ب ثطای اضظیبثی

 .]18 [ٚ ٘طخ ذُبی ثطاثط ٘طخ ًٖٛیز اقشجبٜ ،٘طخ ضز اقشجبٜ ،ٖجبضسٙس اظ ٘طخ دصیطـ اقشجبٜ

(FAR ٘طخ دصیطـ اقشجبٜ
1

 ثٝ ٖٙٛاٖ یه فطز ٔؼبظ دصیطفشٝ قٛز. ٔؼبظ غیط: احشٕبَ ایٙىٝ یه فطز (

FRRاقشجبٜ ) ضز٘طخ 
2

 ضز قٛز. ٔؼبظ غیط: احشٕبَ ایٙىٝ یه فطز ٔؼبظ ثٝ ٖٙٛاٖ یه فطز (

FTE) ٘طخ ًٖٛیز اقشجبٜ
زض یه ؾیؿشٓ  بْطجشٙ: احشٕبَ ایٙىٝ یه وبضثط زازٜ قسٜ لبزض ثٝ (3

 ثیٛٔشطیه ثب سٛػٝ ثٝ یه ٕ٘ٛ٘ٝ ثیٛٔشطیه ٔشٕبیع وٓ ٘جبقس.

EER) ٘طخ ذُبی ثطاثط
1):EER   اؾز وٝ ٘طخ ٖسْ دصیطـ ٘بزضؾز ٚ ٘طخ  ای ٘مُٝیب ٘طخ ذُبی ثطاثط

ثطای ثطآٚضز یه ٔٗیبض ٟٔٓ  EER .قٛز ٔیزضنس ثیبٖ  ـ ٘بزضؾز ثطاثط ٞؿشٙس ٚ ٕٔٗٛلا ثهٛضردصیط

 اؾز.ٞبی ثیٛٔشطیه  زلز ؾیؿشٓ
                                                           
1 False Acceptance Rate (FAR) 

2 False Rejection Rate (FRR) 
3 Failure to Enroll Rate (FTER) 
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)ّٖٕیبر ٌیط٘سٜ ٔٙحٙی
0
ROC) : ROC ٖزٞس ٔییب ٔٙحٙی ّٖٕیبر ٌیط٘سٜ یه ٌطاف اؾز وٝ ٘كب 

 ROC. ٔٙحٙیوٙٙس ٔیچٍٛ٘ٝ ٘طخ ٖسْ دصیطـ ٘بزضؾز ٚ ٘طخ دصیطـ ٘بزضؾز ثؿشٝ ثٝ آؾشب٘ٝ سغییط 

. ٞط ٘مُٝ ضٚی ٔٙحٙی ّٖٕیبر ثبقس ٔی ٞب ثطای ٕٞٝ آؾشبFAR ٚ  FRRٝ٘ زٞٙسٜ ٘كبٖیه ؾیؿشٓ 

 . ]2،19[وٙس ٔیضا ثطای یه آؾشب٘ٝ ذبل سٗطیف FAR ٚ FRRٌیط٘سٜ 

 اًگؾت رگؽٌاعایی تیَهتزیک هثتٌی تز   1-5

. ذٛزوبض افطاز دسیساض قسٜ اؾز لسضسٕٙس قٙبؾبیی یه ضٚـ ٖٙٛاٖ ٝ ث ،اٍ٘كز ضي ثیٛٔشطیه

 فیعیىی یٞب ٚیػٌی اؾبؼ ثط قٙبؾبیی افطاز ثطای ثفطز ٔٙحهط فیعیِٛٛغیىی یه ثیٛٔشطیه اٍ٘كز ضي

 ظٔیٙٝ زض ػسیس ٘ؿجشب سىِٙٛٛغیىی دیكطفز یه ایٗ. ا٘ؿبٖ اؾز زض اٍ٘كز ٚضیس اٍِٛٞبی ٚیػٌی ٚ

وبضثطزٞبیی وٝ  ؾبیط ٚ لبٖ٘ٛ اػطای ٔبِی، دعقىی، ػّٕٝ اظ ٔرشّف یٞب ظٔیٙٝ ثٝ وٝ اؾز ثیٛٔشطیه

 ثطاٍ٘یع سحؿیٗ آٚضی فٗایٗ  .قٛز ٔیاؾز اٖٕبَ  ٟٔٓ ثؿیبض اؾشملاَ ٚ أٙیز اظ ثبلایی ؾُح آٟ٘ب زض

 فطآیٙس یه ، ٚ]20 [٘یبظ زاضز اضظاٖ ٘ؿجشب سطاقٝ وٛچه ٚ سه ثٝ یه َطاحی سٟٙب ظیطا ٚ ٔٛططاؾز،

 ٖٙجیٝ ،اٍ٘كز اطط ٔب٘ٙس ی قٙبؾبیی زیٍطٞب ؾبیط ثیٛٔشطیه ثب ٔمبیؿٝ وٝ زض ؾطیٕ اؾز قٙبؾبیی

 ثی اضسجبٌ اٍ٘كز ضي ثبلاسط زلز ایٗ ٔیعاٖ. ... ثسٖٚ سٕبؼ اؾز ٚ زلز ثبلاسطی زاضز ٚ نٛضر چكٓ،

 ضا آٖ سطسیت ٗایٝ ث وٝ ،اؾز ٕٔىٗ غیط سمطیجب اٍ٘كز ضي اٍِٛٞبیػُٗ  وٝ ٘یؿز ٚالٗیز ایٗ ثب

 یٞب آظٔبیكٍبٜ ضا اظ ذٛز ضاٜ ؾطٖز ثٝ وٝ ؾطیٕ وطزٜ اؾز ضقس ثب یه سىِٙٛٛغی ثیٛٔشطیه ثٝ سجسیُ

  .اؾز وطزٜ دیسا سؼبضی سٛؾٗٝ ثٝ سحمیمبسی

 یکتایی الگَّای رگ 1-5-1

ثٙبثطایٗ اظ  اؾز. ثفطز ٔٙحهطٞبی ذٛ٘ی ٞط فطز اظ ظٔبٖ سِٛس، ثطای ٕٞیكٝ طبثز ٚ  ی ضي قىُ ٚ ٘مكٝ

سٛاٖ ثٝ ٖٙٛاٖ ضٚقی زلیك زض سكریم ٞٛیز ثٟطٜ ثطز. دػٚٞكٍطاٖ قطوز غادٙی  ایٗ ذهٛنیز ٔی

                                                                                                                                                                          
1 Equal Error Rate (EER) 

2 Receiver Operating Curve (ROC) 
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ٞبی ٞط قرم ٔب٘ٙس  ا٘س. حبِز ضي فٛػیشؿٛ اظ ٕٞیٗ ٚیػٌی ثطای سكریم ٞٛیز افطاز اؾشفبزٜ وطزٜ

٘بٕٞؿبٖ  ٘یعی ٕٞؿبٖ ٞبٞب حشی ٔیبٖ زٚلّٛ فطز اؾز. ٚيٗیز ضياٚ یه ٚیػٌی ٔٙحهط ث اٍ٘كز اطط

 وٙس، ا٘ساظٜ آٟ٘بؾز. فٙبٚضی ٞب وٝ ثب ٌصقز ظٔبٖ سغییط ٔی ای اظ ضي سٟٙب ٔكرهٝ. ]21[اؾز

 افطاز وٝ ٕٞبُ٘ٛض زضؾز ،ٚ یىشبیی ٖٕٛٔیز(1):اظ لجیُ ]15 [زاضاؾزی ضا یٞب ٚیػٌی ٚضیس قٙبؾبیی

 ثب  ٔطزْ اظ ثؿیبضی ضي سهبٚیط. ٘یع زاض٘س اٍ٘كز ضي ثفطز ٔٙحهط سهبٚیط ،زاض٘س ثفطز ٔٙحهط اٍ٘كز اطط

اطط  ٞیچ ٚ زؾز اٍ٘كز ضي سكریم یٞب ضٚـ(2). ٔب٘س ٔی ثبلی سغییط ؾٗ ثسٖٚ ضفشٗ ثبلا ٚػٛز

 سكریم ضٚی ٘شیؼٝ ثط سبطیطی ٞیچ دٛؾز ٚيٗیز(3). ٘ساض٘س ثسٖ ؾلأز ثط ایٜ قس ٔٙفی قٙبذشٝ

 [سغییط ٔی یبثٙس یب ٚ قٛ٘س ٔی حشی ثب ُٖٕ ٞٓ ثٝ ؾرشی ػُٗ ٚضیس یٞب ٚیػٌی(4). ٚضیس ٘ساضز

 .ؾبذشٝ اؾز اٖشٕبز لبثُ یه ضٚـ قٙبؾبیی ثؿیبض ضي ضا قٙبؾبیی ُّٔٛة ذٛ ال ایٗ. ]22،23،24

 اًگؾت رگهشایای تیَهتزیک  1-5-2

ایؼبز ٕ٘ٛزٜ اؾز: اٍ٘كز ضيدبیساضی ٚ ٔمبٚٔز زض ثطاثط قطایٍ ٔحیٍ ٔعایبی ظیبزی ثطای    

 .3ثبلا: ػُٗ آٖ ٔكىُ اؾز.  2إَیٙبٖ لبثّیز .2 .ثبلا: ثطای اؾشفبزٜ آؾبٖ اؾز ٚ ذُب ٘ساضز 1زلز. 1 

. 4 .ثبقس ٔیٔحیُی   ٖبزار ظ٘سٌی ٚ قطایٍ ،قغّی قطایٍ ،ثبلا: ٔؿشمُ اظ ؾٗ افطاز 3دصیطـ

  .اظ ایٗ قٙبؾبیی اؾشفبزٜ وٙٙس سٛا٘ٙس ٔیثبلا: ٕٞٝ افطاز  4دصیطی زؾشطؼ

 اًگؾت اثزًغثت تِ  اًگؾت رگهشایای  1-5-3

ٌطفشٗ  ٘ٓط زضاحشیبع ثٝ -7ثطاثط اؾز ثب:  اٍ٘كز ضئعایبی قٙبؾبیی  ،اٍ٘كز اططزض ٔمبیؿٝ ثب قٙبؾبیی 

افعایف ػُٗ ثب -0ٔبٕ٘ اظ ػّٗی ؾبظی ٚ اٍ٘كز ٔهٖٙٛی ثكٛز.  سٛا٘س ٔیقطٌ ؾُح دٛؾز ضا ٘ساضز ٚ 

ایٗ  ظیطا ،]25[ قٛز ٔیوٝ زض زضٖٚ اًٖبی ا٘ؿبٖ ٞؿشٙس ٔكىُ  ایٜ ٔكبٞس ی لبثُٞب اؾشفبزٜ اظ ٚیػٌی
                                                           
1 High Accuracy 
2 High Reliability 

3 High Accessability 

4 High Availability 
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قٙبؾبیی ثسٖٚ سٕبؼ سبطیط ثسی ضٚی ؾلأز -3. س٘قٛ ٔیسٟٙب سحز ٘ٛض ٔبزٖٚ لطٔع ْبٞط ٞب  ٚیػٌی

سط آؾبٖ اؾز ٚ ٘طخ  ثطای ایؼبز قٙبؾبیی دیچیسٜ اٍ٘كز ضيسطویت آٖ ثب قٙبؾبیی -4ٖٕٛٔی ٘ساضز. 

FTE  اظ ایٗ قٙبؾبیی  سٛا٘ٙس ٕی٘طخ وبضثطا٘ی وٝ ٘ اٍ٘كز اططزض  ،اؾز سط دبئیٗآٖ ٘ؿجز ثٝ اططاٍ٘كز

 . ]15 [اؾز %3-2اؾشفبزٜ وٙٙس 

 NIRی تزدار تصَیزالگَی رگ ٍ  1-5-4

ٔطئی ضا وٝ یه ٔحسٚزٜ ثؿیبض ثبضیه اظ سٕبْ َیف اِىشطٚٔغٙبَیؿی ضا  ٘ٛض سٛا٘س ٔیا٘ؿبٖ فمٍ   چكٓ

. اٌطچٝ اَلاٖبر ثؿیبض ظیبزی ]2،11،12،13[٘ب٘ٛٔشط( 700-400 ٔٛع ََٛ)سمطیجب ثجیٙس ،ٌیطز ٔیزضثط

. ثطای قٛز ٔیٔٙٗىؽ  ٖلالٝ ٔٛضزی اِىشطٚٔغٙبَیؿی ٚػٛز زاضز سٛؾٍ اقیبی ٞب وٝ زض ؾبیط َیف

. ایٗ لبثّیز ضٚیز آٟ٘ب سحز قطایٍ ٘ٛض ٔطئی ٘طٔبَ وٓ اؾز ،فطز وٝ ظیط دٛؾز ٞؿشٙساٍِٛٞبی ضي 

 .]26،27 [حُ قٛز ی سهٛیطثطزاضی ٔبزٖٚ لطٔع ٘عزیهٞب ثب سىٙیه سٛا٘س ٔی ٔؿئّٝ

اظ َطیك  سٛا٘س ٔیاؾز. ؾبذشبض اٍِٛی ضي  ٘یبظ ٔٛضزیه سهٛیط اظ آٖ  ،اٍِٛی ضي آٚضی ػٕٕ ٔٙٓٛضٝ ث

FIRوٝ  ،ی حطاضسی ثسؾز آیسثطزاض سهٛیطٞط یه اظ زٚ 
 1

 )NIR  2یثطزاض سهٛیطٔبزٖٚ لطٔع زٚض( یب )

یه  NIR ،ٞعیٙٝ ثبلایی زاضز FIR. اظ آ٘ؼب وٝ یه زٚضثیٗ حطاضسی قٛ٘س ٔی٘بٔیسٜ  ٔبزٖٚ لطٔع ٘عزیه(

اؾز. ثٝ ٕٞیٗ زِیُ زض ایٗ لؿٕز ضٚی  ٞعیٙٝ وٌٓعیٙٝ ٔٙبؾت ثطای ؾبذز یه زؾشٍبٜ اذص 

   سٕطوع قسٜ اؾز. NIRی ثطزاض سهٛیط

 تیَهتزیک خَب؟ ٍیضگی: الگَی ٍریذ خَى 1-6

زاقشٗ  ٘ٓط زضثب  ػٕٕ دصیط ثٛزٖ ٚ دبیساضی. ،سٕبیع ،ٖٕٛٔیزٚیػٌی زاضز:  چٟبضیه ثیٛٔشطیه ذٛة  

 ٔٛاضز اٍ٘كز زؾز  ضي اظ اؾشفبزٜ ثب ثیٛٔشطیه قٙبذشٗ ضؾٕیز ثٝ ٔٛضز زض سٛاٖ ٔی ایٗ ذهٛنیبر

 :٘شیؼٝ ٌطفز ضا ظیط

                                                           
1 Far Infra-red 

2 Near Infra-red 
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ی ذٛ٘ی ٞب ضي٘بزض، ٞط وؽ زؾز زاضز ٚ  ٔٛاضز زض ػع ثٝ قٛز ٔی: أٗ اؾز ثُٛضیىٝ ٌفشٝ عوَهیت

 ٌطفشٝ قٛ٘س.  ٘ٓط زضٖٕٛٔی  سٛا٘ٙس ٔیثٙبثطایٗ اٍِٛٞبی ضي  ،زض آٖ اؾز

 وٝ سٕبیع اٍِٛٞبی ضي یه فطو ٔٗشجط اؾز. ٌطفز ٘شیؼٝ سٛاٖ ٔیفٛق،  ثحض ثٝ سٛػٝ ثب: توایش

قسٜ ٚ اؾشرطاع  سٛا٘ٙس ٔیاٍِٛٞبی ضي  NIRی ثطزاض سهٛیطی ٞب : ثٝ ُِف سىٙیهپذیز تَدى جوع

 .قٛ٘س ٌیطی ا٘ساظٜ ٞب ٚیػٌی

 دیطی زِیُ ثٝ آٖ، اظ ٚ دؽ قٛز ٔی ؾبٍِی ٔشٛلف02حسٚز ؾٗ  زض زؾز ضي اٍِٛی سٛؾٗٝ: پایذاری

 ٖطٚلی ثیٕبضی ثسٖٚ ؾبِٓ فطز ٌطفشٗ یه ٘ٓط زضثب  .]15[ زٞس ٔی ضخ ػعئی سغییطار فمٍ ٞب اؾشرٛاٖ

فطو وطز وٝ سٟٙب سغییطار اسفبق افشبزٜ زض ٖطٚق  سٛاٖ ٔی ،وٝ اٍِٛی ٖطٚلی آٖ ثب ػطاحی سغییط ٘ىطزٜ

 ٘شیؼٝ سٛاٖ ٔی ثٙبثطایٗ ٚ... ا٘مجبو ٚ اسؿبٔ اؾز )وبٞف ٚ سٛؾٗٝ لُط ٖطٚق(. فٗبِیز زٔب، ثٝ سٛػٝ ثب

 یٞب ضي اٍِٛی ٔجبحض، ایٗ اؾبؼ اؾز. ثط دبیساض زائٕی ٚ زؾز ذٛ٘ی یٞب ضي وّی وٝ اٍِٛی ٌطفز

 .قٛز ٌطفشٝ ٘ٓط زض ذٛة یه ٚیػٌی ثیٛٔشطیه سٛا٘س ٔی ذٛ٘ی اٍ٘كز زؾز

 اًگؾت رگؽٌاعایی هثتٌی تز  1-7

اؾشرطاع  ،2دطزاظـ سهبٚیط ،1ٔطحّٝ اؾبؾی اذص سهٛیط چٟبضاظ  اٍ٘كز ضيفطآیٙس قٙبؾبیی ٔجشٙی ثط 

اثشسا سهبٚیط ضي اٍ٘كز سٛؾٍ زؾشٍبٜ ٔطثَٛٝ اذص  .قٛز ٔیسكىیُ   4ٞب ٚ سُبثك ٚیػٌی 3ٚیػٌی

ٞب اؾشرطاع  ٌیطز. زض ٔطحّٝ ثٗس ٚیػٌی ؾذؽ دطزاظـ ٞبیی ثط ضٚی ایٗ سهبٚیط ا٘ؼبْ ٔی ،قٛ٘س ٔی

 قٛ٘س ٞبی اؾشرطاع قسٜ سُجیك زازٜ ٔی قٛ٘س ٚ زض ٟ٘بیز سهبٚیط ضي اٍ٘كز ثط اؾبؼ ٚیػٌی ٔی

]1,10,15[. 

                                                           
1 Image Acquisition 

2 Image Processing 

3 Feature Extraction 

4 Feature Matching 
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 دادُهجوَعِ  1-8

ٔهٖٙٛی زا٘كٍبٜ  وٝ سٛؾٍ آظٔبیكٍبٜ ٞٛـ اٍ٘كز ضيزازٜ  ٔؼٕٖٛٝثب اؾشفبزٜ اظ  ایٗ ُٔبِٗٝ

 PKU(V2) ,PKU(V3)ؾٝ ٘ؿرٝ ایٗ ٔؼٕٖٛٝ زازٜ قبُٔا٘ؼبْ قسٜ اؾز.  ،سٟیٝ قسٜ ]28[1دىیًٙ

ٚ  PKU(V4)ثبقس. ٔی PKU(V2)  ُٔقرم  431سهٛیط ذبوؿشطی ٔطثٌٛ ثٝ  4574قب ٚ

PKU(V3) ُٔزض ایٗ دػٚٞف اظثبقس ٔیقرم  398سهٛیط ذبوؿشطی ٔطثٌٛ ثٝ  5379 ٘یع قب . 

سهبٚیط  ثبقس. ٘فط ٔی 200سهٛیط ٔطثٌٛ ثٝ  1597ایٓ وٝ قبُٔ  اؾشفبزٜ ٕ٘ٛزٜPKU(V4) ٘ؿرٝ

-1)قىُ .ثبقٙس ٔی bmpٚ ٕٞٝ سهبٚیط زض فطٔز  ا٘س آٔسٜاٍ٘كز ٞط فطز ثسؾز  ٞكزاظ  اٍ٘كز ضي

 . زٞس ٔیضا ٘كبٖ  اؾشفبزٜ ٔٛضزیی اظ سهبٚیط ٔؼٕٖٛٝ زازٜ ٞب ٔظبَ (1

   

     

    

 زازٜ دبیٍبٜیی اظ سهبٚیط ٞب ٔظبَ (1-1)قىُ

زازٜ ثعضي ثطٌعیسٜ قسٜ ٚ سهبٚیطی وٝ ویفیز  اظ یه دبیٍبٜ .A.Iزازٜ سٛؾٍ ثط٘بٔٝ  ایٗ ٔؼٕٖٛٝ

زازٜ یه  ثٙبثطایٗ ایٗ ٘ؿرٝ اظ دبیٍبٜ .ا٘س قسٜزاض  ٙٙسٜ ٘كبٖو ذٛثی زاقشٙس سٛؾٍ قرم آظٔبیف

اِحبق قسٜ  ignore.فبیُ اظ ایٗ سهبٚیط دؿٛ٘س  44ثٝ  ثبقس. ا٘شربة ٔٙبؾت ثطای سحمیمبر دیكطفشٝ ٔی

 724ثٙبثطایٗ زض ایٗ دػٚٞف فمٍ اظ سهبٚیط ٘س. ویفیز ذٛثی ٘ساض ٞب ایٗ ٕ٘ٛ٘ٝ زٞس ٔیوٝ ٘كبٖ  ،اؾز

سب ضا ثطای  قفسهٛیط ٔطثٌٛ ثٝ ٞط فطز  ٞكز. اظ ایٓ ٕ٘ٛزٜ ٘فط وٝ زض ویفیز ٔٙبؾت ٞؿشٙس اؾشفبزٜ

اظ  %02ثطای آٔٛظـ ؾیؿشٓ ٚ  ٞب اظ زازٜ %12ٓ. یٗٙی ایٜ سب ضا ثطای سؿز اؾشفبزٜ وطز زٚآٔٛظـ ٚ 

                                                           
1
 Artificial Intelligence Lab of Peking University (PKU(V4) Finger Vein Dataset) 

http://ai.pku.edu.cn/
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سهٛیط  7030زض ٔؼٕٛٔ قبُٔ ٔب  زیشبثیؽ. ثٙبثطایٗ ا٘س قسٜآٟ٘ب ثطای سؿز ؾیؿشٓ اؾشفبزٜ 

 . ثبقس ٔیدیىؿُ  270*384زض ؾبیع  اٍ٘كز ضي

ی ذٛ٘ی ٞب ضيؾیؿشٓ قٙبؾبیی افطاز سٛؾٍ ٘بٔٝ ثٝ نٛضر ظیط ؾبظٔب٘سٞی قسٜ اؾز.  ٗ دبیبٖای  ٝازأ

ثٝ ٔطاحُ اَٚ ٚ زْٚ وٝ ثٝ سطسیت اذص زض فهُ زْٚ  ،قٛز ٔیٔطحّٝ سكىیُ  چٟبضاٍ٘كز زؾز اظ 

 ،دطزاظـ دیفٔطحّٝ دطزاظـ سهٛیط ذٛز قبُٔ  .دطزاذشٝ قسٜ اؾز ثبقٙس ٔیسهٛیط ٚ دطزاظـ سهٛیط 

ٔطاحُ ؾْٛ ٚ چٟبضْ اظ فبظ  ٞب اؾشرطاع ٚیػٌی ٚ سُجیك ٚیػٌی. ثبقس ٔی دطزاظـ دؽٚ  ثٙسی لُٗٝ

. زض فهُ چٟبضْ ضٚـ دیكٟٙبزی ُٔطح ا٘سٝ ٌطفشقٙبؾبیی ٞؿشٙس وٝ زض فهُ ؾْٛ ٔٛضز ثطضؾی لطاض 

ی ٞب ضيٝ ثطای قٙبؾبیی افطاز ٔجشٙی ثط ىبض ضفشٞبی ث اؾشطاسػیٙؼٓ ٘شبیغ سؼطثی زض فهُ دقسٜ اؾز. 

 .قٛز ٔی ٌیطی ٚ دیكٟٙبزار آیٙسٜ آٚضزٜ . زض ا٘شٟب ٞٓ ٘شیؼٝقس ذٛاٞسثطضؾی  اٍ٘كز زؾز
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 ٔطحّٝ انّی چٟبضاظ ی اٍ٘كز زؾز ٞب ضيؾیؿشٓ قٙبؾبیی سٛؾٍ زض فهُ اَٚ شوط قس  وٝ ٕٞبُ٘ٛض

-2)قىُزض . ]1،10[ قٛز ٔیسكىیُ  ٞب ٌیاؾشرطاع ٚیػٌی ٚ سُجیك ٚیػ ،دطزاظـ سهٛیط ،اذص سهٛیط

ثٝ ثطضؾی ٞط  ازأٝ زض .]29[ ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾزؾیؿشٓ قٙبؾبیی ایٗ ؾبذشبض وّی  زیبٌطاْ نثلا (1

  .قس ذٛاٞسوساْ اظ ایٗ ٔطاحُ دطزاذشٝ 

 

 

 

 اٍ٘كز ضيؾبذشبض وّی ؾیؿشٓ قٙبؾبیی  زیبٌطاْ نثلا( 1-2قىُ )

 اًگؾت رگاخذ تصاٍیز  2-1

ی اٍ٘كز ظیط دٛؾز ٞب ضيثسِیُ ایٙىٝ . اؾز قٙبؾبیی فطآیٙس زض ٟٔٓ ثؿیبض لسْ اِٚیٗ ضي اؾشرطاع

ی اظ آٟ٘ب ٘یؿشٙس. ثٙبثطایٗ ضٚقٗ ٕ٘ٛزٖ ثطزاض سهٛیط٘ٛضٞبی ٔطئی لبزض ثٝ  ،لطاض زاض٘س ٚ زاذّی ٞؿشٙس

 سؾزث اؾشب٘ساضز ُٖٕ .]11[ ثبقس ٔی ٞب ضي٘بحیٝ ظیطدٛؾشی یه اٍ٘كز یه وب ضٟٔٓ زض سؼؿٓ 

ثب NIR ٘ٛض اؾز. (NIR)٘عزیه لطٔع ٕ٘بی ٔبزٖٚ َیف اظ اؾشفبزٜ ثب اٍ٘كز ضي سهبٚیط آٚضزٖ

أب ثرف  .]12[ ی ثسٖ ا٘ؿبٖ ٖجٛض وٙسٞب اظ َطیك ثیكشط ثبفز سٛا٘س ٔی٘ب٘ٛٔشط  700-1100 ٔٛع ََٛ

٘ب٘ٛٔشط ػصة  1000ٚ ثبلاسط اظ  300ظیط  ٔٛع ََٛغبِت دٛؾز اظ آة سكىیُ قسٜ اؾز وٝ ٘ٛض ضا ثب 

٘ٛض  سٛا٘س ٔیٌّٕٞٛٛثیٗ زض ذٖٛ ی ذٖٛ ٌّٕٞٛٛثیٗ ٚ ٔلا٘یٗ ٞؿشٙس. زٚ ػعء اؾبؾ حبِیىٝ زض .وٙس ٔی

( ثب NIR٘عزیه )ٔبزٖٚ لطٔع . ثٙبثطایٗ ثٝ یه ٔٙجٕ ٘ٛض ]13[ضا ثُٛض وبُٔ ػصة وٙس لطٔع ٔبزٖٚ

 ٔٙبؾت ثٝ سبثب٘سٖ اظ َطیك اٍ٘كز زؾز ٘یبظ زاضیٓ.  ٔٛع ََٛ

 ،قٛز ٔی زازٜ لطاض ٘ب٘ٛٔشط 860سمطیجب  ٔٛع ََٛ ثب لطٔع ٔبزٖٚ ٘ٛض دطسٛٞبی ٘عزیه زؾز ىٍٝٞٙبٔی

 ضي زض ٌّٕٞٛٛثیٗ ظیطا ،قٛ٘س ٔیدٛؾز اؾشرطاع  ػّسی ظیط ثبفز زض زؾز اٍ٘كز ضي یٞب اٍِٛی

 ٓطثٙ سط سیطٜ زؾز ٔٙبَك ؾبیط ثٝ ضي ٘ؿجز سهبٚیط ٘شیؼٝ زض. وٙس ٔیضا ػصة  ٘ٛض یٞب اقٗٝ

ثٙسیلُٗٝ اذص سهٛیط  

دطزاظـدؽ  سُجیك اؾشرطاع ٚیػٌی 

دطزاظـدیف  
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 ،اؾشفبزٜ قٛز NIRثٙبثطایٗ ٍٞٙبٔیىٝ . وٙٙس ٔیاقٗٝ ضا ػصة  ذٛ٘ی یٞب ضي سٟٙب وٝ چطا ،ضؾٙس ٔی

 ثطای سهٛیطثطزاضی ٘ٛٔ ٗای  ٝىیُٛضث. وٙٙس ٔیاَطاف ػصة  یٞب ثبفز ثٝ ضا ٘ؿجز ثیكشطی ٘ٛض ٞب ضي

ی ٞب ضي وّىؿیٛ٘ی اظ اٍِٛی وبض ایٗ ثب ذٛ٘ی ٔٙبؾت اؾز ٚ یٞب ضي اؾبؾی اظ اٍِٛٞبی آقىبضؾبظی

 ]2[زض  اٍ٘كز ضيیی وٝ ثطای اذص سهبٚیط ٞب یه ٕ٘ٛ٘ٝ اظ زؾشٍبٜ ازأٝ زض. آیس ٔیثسؾز  ذٖٛ

 .قس ذٛاٞسدیكٟٙبز قسٜ اؾز ٔٗطفی 

ایٗ زؾشٍبٜ ثطای حسالُ ٕ٘ٛزٖ ٘بحیٝ سٕبؼ اٍ٘كز  ،٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز( 2-2)ٕٞچٙب٘ىٝ زض قىُ

سط اذص سهٛیط  ی لسیٕیٞب ٍبٜزؾشٝ ثَطاحی قسٜ اؾز. ثٙبثطایٗ ایٗ زؾشٍبٜ زٚ ٔعیز ٘ؿجز 

٘بضاحشی  ،. زْٚزاضز ٕ٘یی دٟٙبٖ زض ؾُح ؾٙؿٛض ضا ٍ٘ٝ ٞب اٍ٘كز اطط ،زاضز. ٘رؿز ایٙىٝ اٍ٘كز ضي

 .]2[وٙس ٔیوبضثط ضا ثب وبٞف ؾُح ؾٙؿٛض وٕشط 

)اِف((  ( لؿٕز2-2)( )قىCCDُ)1زؾشٍبٜ دیكٟٙبز قسٜ اظ یه زٚضثیٗ ٚة زؾشٍبٜ ثبض ػفز قسٜ 

ثب اؾشفبزٜ  اٍ٘كز ضيوٝ اٍِٛٞبی  اظ آ٘ؼبیی. زاضز 2وٝ یه ضاثٍ ؾطیبَ ٕٞٝ ٔٙٓٛضٜ وٙس ٔیاؾشفبزٜ 

اظ زٚضثیٗ ٚة ذبضع قسٜ  ،فیّشط ٌصض ٘ٛض ٔطئی ،لبثُ زیسٖ ٞؿشٙس 3٘عزیهٔبزٖٚ لطٔع اظ ٔٙجٕ ٘ٛض 

 NIR٘ٛض  ، NIRفیّشط  ،زض زاذُ زٚضثیٗ ٚػٛز زاضز. زض ایٗ ٔٛضز NIRیه فیّشط ٌصض ٕٞچٙیٗ اؾز. 

 .زٞس ٔی٘ب٘ٛٔشط ضا ٖجٛض  750ثبلاسط اظ  ٔٛع ََٛثب 

 

 ة                                     اِف

 ]2[ة( ؾبذشبض زؾشٍبٜاؾشفبزٜ اظ زؾشٍبٜ اِف(  اٍ٘كز ضيزؾشٍبٜ دیكٟٙبزی ثطای اذص سهبٚیط  (2-2)قىُ 

                                                           
1 Charge-coupled Device(CCD) Web Camera 

2 Universal Serial Bus (USB) Interface 

3 Near-infrared (NIR) Light 
 

5 NIR LEDs (850nm) 

USB camera 

Hot-mirror 



16 

 

ايبفی ثٝ لؿٕز ثبلایی زؾشٍبٜ  NIR 1دٙغ زیٛز ٘بقط ٘ٛضی ،اٍ٘كز ضيثطای ٔشٕبیع ؾبذشٗ اٍِٛٞبی 

ثسِیُ ایٙىٝ ٌّٕٞٛٛثیٗ  ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز. ()اِف(( لؿٕز2-2))ٕٞچٙب٘ىٝ زض قىُا٘س قسٜايبفٝ 

ؾُح ذبوؿشطی  ،وٙس ٔیػصة  ٞب ٔٛػٛز زض ذٖٛ ٘ٛض ٔبزٖٚ لطٔع ثیكشطی ٘ؿجز ثٝ ؾبیط ثبفز

 ٞب طيٚ ؾیبٞ ٌّٕٞٛٛثیٗ اوؿیسقسٜ ٞب طيؾطذ وّیثُٛض. ثبقس ٔیاظ ٘بحیٝ دٛؾز  سط دبئیٗ اٍ٘كز ضي

٘ب٘ٛٔشط سٛؾٍ ٌّٕٞٛٛثیٗ ثسٖٚ  760ثبلاسط اظ  ٔٛع ََٛثب  NIR ٖ زاض٘س. ٘ٛضٍّٕٞٛثیٗ ثسٖٚ اوؿیػ

٘ب٘ٛٔشط ثٝ ثٟشطیٗ ٚػٝ ػصة  930حسٚز  ٔٛع ََٛثب  NIR. ٕٞچٙیٗ ٘ٛض قٛز ٔیاوؿیػٖ ػصة 

. یبثس ٔیوبٞف   NIR٘ٛض ٔٛع ََٛلسیٕی ثب افعایف  CCDلبثّیز زضیبفز یه ؾٙؿٛض ،اٌطچٝ .قٛز ٔی

اظ  سط سیطٜ٘ب٘ٛٔشط  930 ٔٛع ََٛثب  CCD ضٚقٙبیی سهٛیط اذص قسٜ سٛؾٍ یه زٚضثیٗ ،سط زلیكثهٛضر 

ٌطفشٗ ایٙىٝ ضٚقٙبیی سهٛیط  ٘ٓط زضثب  ،ثٙبثطایٗ. ثبقس ٔی٘ب٘ٛٔشط  760 ٔٛع ََٛسهٛیط اذص قسٜ ثب 

 ،ٌیطز ٔیٚ ٔمساض ػصة ٌّٕٞٛٛثیٗ ثسٖٚ اوؿیػٖ سحز سبطیط لطاض  CCDسٛؾٍ لبثّیز زضیبفز ؾٙؿٛض 

 ا٘شربة قسٜ اؾز. NIR٘ب٘ٛٔشط ثطای زؾشٍبٜ ضٚقٙبیی  850 ٔٛع ََٛثب آظٔبیف 

زض زؾشٍبٜ دیكٟٙبزی اؾشفبزٜ قسٜ اؾز. اظ ذهٛنیبر آییٙٝ سبثبٖ ٔٙٗىؽ ٕ٘ٛزٖ ٘یع  یه آییٙٝ سبثبٖ

زض ػّٛی  ،زضػٝ اؾز 45آییٙٝ سبثبٖ وٝ زض قیت  ،. ثط ایٗ اؾبؼثبقس ٔیٚ ا٘شمبَ ٘ٛض ٔطئی  NIR٘ٛض 

)اِف((. زض ٘شیؼٝ اضسفبٔ زؾشٍبٜ وبٞف یبفشٝ اؾز. ( لؿٕز2-2لطاض ٌطفشٝ اؾز)قىُ) USBزٚضثیٗ 

 .ثٙسیبؾبیع ٚ ٞعیٙٝ زؾشٍبٜ دیكٟٙبز قسٜ ثؿیبض وبٞف ٔٛػت قسٜ اؾز وٝ  ٝٔؿئّایٗ 

 پزداسػ تصَیز 2-2

 ٚ يطٚضی غیط اَلاٖبر ثب اؾز وٝ قسٜ سكىیُ ٞب ضي اٍِٛی اظ قسٜ اذص سهٛیط اظ قسٜ ثطیسٜ ٘ؿرٝ

 اظ ؾیؿشٓ وٝ ٞسف آٖ ثٟجٛز ٚ اؾشرطاع اٍِٛی ایٝ ٔطحّ حصف قٛ٘س. ثبیس وٝ اؾز ٕٞطاٜ ٘بذٛاؾشٝ

 ٚ ثٙسی لُٗٝ ،دطزاظـ دیف: قٛز ٔیٚ ثٝ ؾٝ ٔطحّٝ سمؿیٓ  قٛز ٔیضي اؾز دطزاظـ سهٛیط ٘بٔیسٜ 

 .قٛ٘س ٔیثٟجٛز ویفیز سهبٚیط اؾشفبزٜ  ثٕٙٓٛض ]30-33[ی ثٟجٛزٞب اٍِٛضیشٓ. >15=دطزاظـ دؽ

                                                           
1 Light Emitting Diodes (LEDs) 
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  پزداسػ پیؼ 2-2-1

. ٞسف اظ ایٗ قٛز ٔیثٝ سهبٚیط اٖٕبَ  دطزاظـ دیف ،اؾشرطاع اٍِٛٞبی ضي ثٗس اظ اذص سهبٚیط ٚ لجُ اظ

ٕ٘بیبٖ  ثٙسی لُٗٝاٍِٛٞبی ضي ثشٛا٘ٙس ثطاحشی زض ََٛ  ػبییىٝ سب ثبقس ٔیٔطحّٝ ثٟجٛز ویفیز سهبٚیط 

 .]34،35[ قٛ٘س

پیؼ پزداسػجْت  ار رفتِتک ّای  هزٍری تز رٍػ 2-2-1-1  

ٚ وبٞف  وٙشطاؾز ثٟجٛزثٙبثطایٗ  ،دبئیٗ زاض٘س ٚ قبُٔ ٘ٛیع ٞؿشٙسسهبٚیط اذص قسٜ ٕٔٗٛلا وٙشطاؾز 

 دطزاظـ دیف٘ٛیع زض حشٕی وطزٖ ویفیز ٌبْ ثٗسی يطٚضی ٞؿشٙس. ثٙبثطایٗ لاظْ اؾز سٗسازی 

اؾشرطاع  ٔٙٓٛضٝ ثایٗ وبض ثب ثطـ سهٛیط . ]21,34[ ثٟجٛز ویفیز ضٚی سهبٚیط ا٘ؼبْ ٌیطز ثٕٙٓٛض

افعایف وٙشطاؾز  .قٛز ٔیا٘ؼبْ  وٙشطاؾز ثٟجٛزٚ اٖٕبَ فیّشطٞب ثطای وبٞف ٘ٛیع ٚ  ٖلالٝ ٔٛضز٘بحیٝ 

 ثطای ٞیؿشٌٛطاْ وكف اٍِٛٞبی ضي ٘بدیسا ثبقٙس یه ٔطحّٝ يطٚضی اؾز ٚ ٕٔٗٛلا ىٝنٛضسیزض 

 دطزاظـ دیفی ٔرشّفی ثطای ٞب ضٚـ .قٛز ٔی اؾشفبزٜ ظٔیٙٝ دؽ ٚ ٞب ضٌٝ ثیٗ وٙشطاؾز وطزٖ ايبفٝ

. سٗسازی اظ ٔطاحُ >36=ٚ اغّت آٟ٘ب سطویجی اظ چٙسیٗ فیّشط ٚ اٍِٛضیشٓ ٞؿشٙس ا٘س قسٜاؾشفبزٜ 

 :ثبقٙس ٔیی ٔٗشجط ثٝ قطح ظیط ٞب ٟٔٓ ٚ ُٔطح قسٜ زض ٔمبِٝ دطزاظـ دیف

 1 .1تزػ 

ؾبیع سهبٚیط وبٞف  ،يطٚضی ثٕٙٓٛض افعایف ؾطٖز دطزاظـ ی غیطٞب ثطای حصف دیىؿُ زض ایٗ ٔطحّٝ

 .ٌطزز ٔیٚ سٟٙب ثرف اٍ٘كز اظ سهٛیط ػسا قسٜ ٚ اؾشفبزٜ  یبثس ٔی

 2 .2پزداسػ تصاٍیز خاکغتزی  

وبٞف  ٕٙٓٛضثثیشی ٞؿشٙس.  24اذص قسٜ سٛؾٍ زؾشٍبٜ ٕٔٗٛلا سهبٚیط ضٍ٘ی  اٍ٘كز ضيسهبٚیط 

 ضٍ٘ی وٝ ٕٞبٖ ٔٗبزِٝ سجسیُ سهبٚیط ،(1-2سهبٚیط انّی ثب اؾشفبزٜ اظ ٔٗبزِٝ) ،دیچیسٌی ٔحبؾجبسی

                                                           
1 Crop 

2 Image Gray Processing 
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RGB  10,16,25,37[قٛ٘س ٔیثیشی سجسیُ  8ثٝ سهبٚیط ذبوؿشطی  ،ثبقس ٔیثٝ سهبٚیط ذبوؿشطی[ . 

*0.299 *0.587 *0.114Y R G B                                                                                   (2-1)  

 ؾجع ٚ آثی ٞؿشٙس. ،ی ضٍ٘ی لطٔعٞب ٔمبزیط زؾیٕبَ ِٔٛفٝ R ، G ٚ Bوٝ 

 3 .1عایش عاسی ًزهال  

ٚ سغییطار ٔىبٖ اظ یه  ٞب ثٝ ّٖز فبوشٛضٞبی قرهی اظ لجیُ ٔشفبٚر ثٛزٖ ؾبیع اٍ٘كز ROIؾبیع 

لجُ اظ ا٘ؼبْ  ،ثٝ یه ؾبیع ROI٘بحیٝ  ؾبظی ٘طٔبَسهٛیط ثٝ سهٛیط زیٍط ٔشفبٚر اؾز. ثٙبثطایٗ 

 2زٚؾٛیٝ یبثی زضٖٚضٚـ ثطای ا٘ؼبْ ایٗ وبض اؾشفبزٜ اظ یه  .ثبقس ٔیاؾشرطاع ٚیػٌی يطٚضی 

   .] 34,39 ,10,13,16,25,37,38[ثبقس ٔی

 4 .3عاسی ًزهال  

انّی  ٞسف. قٛز ٔی اؾشفبزٜ سهٛیط دطزاظـ زض اؾز وٝ اغّت ٔجشٙی ثط دیىؿُ ّٖٕیبر ؾبظی ٘طٔبَ

ی ٞب دطزاظـوٝ  ،ثبقس ٔیُّٔٛة  ٚاضیب٘ؽ ٚ ٔیبٍ٘یٗ ثب ذطٚػی سهٛیط یه زضیبفز ؾبظی ٘طٔبَاظ 

 وٝ ،قٛز ٔی ؾبظی ٘طٔبَی ظیط ٞب ضٚقٗ ثب اؾشفبزٜ اظ فطَٔٛ یىٙٛاذز . سهٛیطوٙس ٔیثٗسی ضا سؿٟیُ 

 زٞٙس ٔیٚضٚزی ضا ٘كبٖ  ثطای سهٛیط قسٜ ظزٜ سرٕیٗ ٚاضیب٘ؽ ٚ ٔیبٍ٘یٗ M ٚVAR ٟبآ٘ زض

]16,25,34,40[. 

  
1 1

0 0

1
( , )

*

M N

i j

M I i j
M N

 

 

                                                                                            ( 2-2 )       

 
1 1

2

0 0

1
( ( , ) ( ))

*

M N

i j

VAR I i j M I
M N

 

 

   (2-3 )                                                                        

(2-4)                                                          2
0

0

2
0

0

* , ( , )

( , )

* , ( , )

( ( , ) )

( ( , ) )

I i j M
VAR

G i j

I i j M
VAR

VAR I i j MM

VAR I i j MM


  


 


 






 

                                                           
1 Size Normalization 
2 Bilinear Interpolation 

3 Normalization 
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-2) قىُ زض اِصوط فٛقیٙس فطآ ٘شیؼٝ .ؾبظز ٔی آٔبزٜ دطزاظـ ثٗسی سهٛیط ضا ثطای ٔطحّٝ ،ؾبظی ٘طٔبَ

 اظ ضا ذٛز ضٚقٙبیی اظ ثركی سهٛیط)اِف( دیساؾز( 3-2) اظ قىُ وٝ ٕٞبُ٘ٛض .اؾز قسٜ زازٜ ٘كبٖ (3

 .()ة(( لؿٕز3-2)قىُ) اؾز یىٙٛاذز ضٚقٙبیی زاضای حبيط حبَ زض اؾز أب زازٜ زؾز

 

 ]16[٘طٔبَ قسٜ اٍ٘كز ضيانّی ة( سهٛیط  اٍ٘كز ضيسهٛیط انّی ٚ سهٛیط ٘طٔبَ قسٜ اِف( سهٛیط  (3-2)قىُ 

 5 . ِ1علاقِ هَرداعتخزاج ًاحی  

زاض زض ٞط زٚ ا٘شٟبی ػٟز ٖٕٛزی ٞؿشٙس. چٖٛ ایٗ ٔؿئّٝ زض  سهبٚیط اذص قسٜ قبُٔ ٘ٛاحی ؾبیٝ

٘ٛاحی ؾبیٝ زاض ضا ثب یه ؾبیع دیىؿُ اظ دیف سٗییٗ قسٜ اظ  سٛاٖ ٔی ،وٙس ٔیقٙبؾبیی اذشلاَ ایؼبز 

 قٛز ٔی (ROI) ٘بٔیسٜ ٖلالٝ ٔٛضز٘بحیٝ  ،ای ٘بحیٝٞط زٚ ا٘شٟب ثطیس. چٙیٗ 

 ROIؾٝ ضٚـ وٝ زض ٔمبلار ٔرشّف ثطای اؾشرطاع  ازأٝ زض. ]10,13,16,25,34,37,39[

 .قٛ٘س ٔیٔٗطفی  ،ا٘سٝ ٌطفشلطاض  اؾشفبزٜ ٔٛضز

 فیلتز عَتل اًگؾت: علاقِ رگ هَرداعتخزاج ًاحیِ  رٍػ اٍل الف(

وٝ ٕٔىٗ اؾز زض فطآیٙس قٙبؾبیی  ،ؾیبٜ ٘بذٛاؾشٝ زاض٘س ظٔیٙٝ دیفاذص قسٜ یه  اٍ٘كز ضيسهبٚیط 

اظ سهٛیط  اٍ٘كز ضي٘بحیٝ  ثٙسی لُٗٝاظ یه ضٚـ قٙبؾبیی ِجٝ ثطای  سٛاٖ ٔی .اذشلاَ ایؼبز وٙس

1ثهٛضر 3*3اسٛض ؾٛثُ ثب یه ٔبؾه یه ادط .ؾُح ذبوؿشطی اؾشفبزٜ ٕ٘ٛز 0 1

2 0 2

1 0 1

 
 

 
  

ثطای قٙبؾبیی  

ثط اؾبؼ ٔبوعیٕٓ یب ٔیٙیٕٓ ٔمبزیط  سٛا٘س ٔی. ٖطو ٘بحیٝ اٍ٘كز قٛز ٔیی یه اٍ٘كز اؾشفبزٜ ٞب ِجٝ

. ایٗ ٘بحیٝ قٛز ٔیافمی ٕ٘ٛزاض اٍ٘كز ثسؾز ثیبیس ٚ اضسفبٔ ٘بحیٝ اٍ٘كز ٘یع ثهٛضر ٔكبثٝ سٗییٗ 

 . ]25[ثط اؾبؼ ایٗ زٚ ٔمساض اذص قٛز سٛا٘س ٔی ،قٛز ٔی٘بٔیسٜ  ROIٔؿشُیّی وٝ 

                                                           
1 Region of Interest(ROI) Extraction 
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 اًگؾت رگ علاقِ هَرداعتخزاج ًاحیِ رٍػ دٍم ب( 

ٚ  اٍ٘كز ضيسهٛیط  ؾبظی ٘طٔبَ ٕٙٓٛضث٘بحیٝ اٍ٘كز  ،افطاز ثب ٞٓ ٔشفبٚر اؾزاٍِٛی اٍ٘كز 

 . قٛز ٔیسٗییٗ  ،اؾشرطاع ثبفز اظ سهٛیط ٘طٔبَ قسٜ

اظ ٘بحیٝ  سط ضٚقٗ٘بحیٝ اٍ٘كز  ،وٙس ٔیثسِیُ ایٙىٝ ٔٙجٕ ٘ٛض ٔبزٖٚ لطٔع اظ َطیك دٛؾز ٖجٛض 

 ]1,2[یٞب ٔبؾهاظ  ثٙبثطایٗ ثطای ٔكرم ٕ٘ٛزٖ ٘بحیٝ اٍ٘كز اظ سهبٚیط اذص قسٜ .اؾز ظٔیٙٝ دؽ

لا ٚ دبئیٗ ٘بحیٝ حبقیٝ ثب ٞب ثب اؾشفبزٜ اظ ایٗ ٔبؾه. قٛز ٔیاؾشفبزٜ  (4-2)٘كبٖ زازٜ قسٜ زض سهٛیط

 Yزض ػٟز  Xٔمبزیط ٔبؾه ثطای ٞط ٔٛلٗیز وٝ  نٛضرٗ ای ٝ ث .قٛ٘س ٔی ثرٛثی سٗییٗاٍ٘كز 

ٖٙٛاٖ ٔٛلٗیز  ثٝ قٛز ٔییی وٝ ثٝ اظای آٟ٘ب ٔمساض ٔبؾه ٔبوعیٕٓ ٞب ٚ ٔٛلٗیز قٛ٘س ٔیٔحبؾجٝ 

٘شبیغ سٗییٗ ٘بحیٝ  (5-2)قىُ .قٛ٘س ٔیسٗییٗ  Yزض ػٟز ظٔیٙٝ دؽحبقیٝ ثیٗ اٍ٘كز ٚ ٘بحیٝ 

 . زٞس ٔیضا ٘كبٖ  ٘ٓط ٔٛضزی ٞب اٍ٘كز ثب ٔبؾه

1- 1- 1- 1- 1- 1- 1- 1- 1- 1- 1- 1- 1- 1- 1- 1- 1- 1- 1- 1- 

1- 1- 1- 1- 1- 1- 1- 1- 1- 1- 1- 1- 1- 1- 1- 1- 1- 1- 1- 1- 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

 

 اِف
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

1- 1- 1- 1- 1- 1- 1- 1- 1- 1- 1- 1- 1- 1- 1- 1- 1- 1- 1- 1- 

1- 1- 1- 1- 1- 1- 1- 1- 1- 1- 1- 1- 1- 1- 1- 1- 1- 1- 1- 1- 

 

 ة

 ;اِف(ٔبؾه ثطای سٗییٗ ٘بحیٝ ثبلای اٍ٘كز ]41[ثطای سٗییٗ ٘ٛاحی اٍ٘كز اظ سهبٚیط اذص قسٜ ٞب ٔبؾه (4-2)قىُ

 ة(ٔبؾه ثطای سٗییٗ ٘بحیٝ دبییٗ اٍ٘كز

 

 ]41[ٞب یی اظ سٗییٗ ٘بحیٝ اٍ٘كز ثب ٔبؾهٞب ٔظبَ (5-2)قىُ
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 اًگؾت رگ علاقِ هَردًاحیِ  اعتخزاجرٍػ عَم ج( 

اظ چٙسیٗ 2)اِف(( ٔطثٌٛ ثٝ ثٙساٍ٘كز ٔیب٘ی(6-2)قىُ)1یاٍ٘كش ثٙسزٚ اسهبَ  زا٘یٓ ٔی وٝ ٕٞبُ٘ٛض

ثیٗ زٚ غًطٚف وٕشط . ثسیٟی اؾز وٝ سطاوٓ ٔبیٕ ظلاَ دط قسٜ زض فًبی ذبِی قٛز ٔیِٔٛفٝ سكىیُ 

ٔبزٖٚ لطٔع ثبلای یه اٍ٘كز لطاض زازٜ  LEDوٝ ٚلشی یه  قٛز ٔیاؾز. ایٗ ثبٖض  ٞب اظ اؾشرٛاٖ

اظ ؾُح  سط ضٚقٗیه ٘بحیٝ ٕٔىٗ اؾز  ،٘ٛض ثیكشطی ثٝ فًبی ذبِی ٘فٛش وٙس. ثٙبثطایٗ ،قٛز ٔی

بَ ثٙساٍ٘كشی دٟٙبی فًبی ذبِی اسه ،(. زض حمیمز( لؿٕز)ع(6-2)ذبضع قٛز )قىُ CCDسهٛیط

ثب یه ذٍ ثب دٟٙبی یه  سٛا٘س ٔی سط ضٚقٗ٘بحیٝ  ،اؾز. اٌطچٝ ٔشط ٔیّی 1.5-2یه اٍ٘كز سٟٙب 

وبٔلا  سٛا٘س ٔیٚ  قٛز ٔی٘بٔیسٜ  3دیىؿُ سٗٛیى قٛز. ایٗ ٔكبٞسار اسهبَ ثٙساٍ٘كشی زاذّی دیكیٗ

 .]11,42,43[ ضي اؾشفبزٜ قٛز ٖلالٝٔٛضززض سٗییٗ ٘بحیٝ 

 
 ة                   اِف          ع                

اٍ٘كز ع(یه ٘بحیٝ  ة(ؾبذشبض اسهبَ ثٙس X-Rayاٍ٘كز اِف(یه سهٛیط اٍ٘كز  ساحشٕبَ اسهبَ ثٙ( 6-2)قىُ

 ]11[اٍ٘كز ٔحشُٕ)ٔؿشُیُ ؾفیس( قبُٔ یه اسهبَ ثٙس

 
         اِف                             ة                         ع                    ز                    ٜ

ع(ٔٛلٗیز    دٙؼطٜ یه ظیط ( ة(  ثطزاضی ضي اٍ٘كز ) ضي اٍ٘كز اِف( دٙؼطٜ سهٛیط ROIسٗییٗ ( 7-2) قىُ

 ]11[ضي اٍ٘كز ROIسهٛیط (ٜ(   ضي اٍ٘كز) ROI(٘بحیٝ زاٍ٘كز زاذّی  اسهبَ ثٙس

                                                           
1 Phalangeal Joints 
2 Middle Phalanx 
3 Interphalangeal Joint Prior 
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 ی ثطایثٝ ٖٙٛاٖ ٔٗیبض 1ٞسف اؾشفبزٜ اظ اسهبَ ثٙساٍ٘كشی زاذّی زٚضثطز ،ثب سٛػٝ ثٝ ٔكبٞسار دیكیٗ

 ٔكبثٝ ثُٛض ،ی اٍ٘كز دیسا ٘یؿشٙسٞب زض ٘ٛن ٚ حبقیٝ ٞب ضيوٝ ثیكشط  . اظ آ٘ؼبییثبقس ٔی ROIسٗییٗ 

فطآیٙس سٗییٗ   .قٛز ٔیاظ یه اٍِٛی ظیطدٙؼطٜ ثطای زؾشیبثی ثٝ یه سٛنیف اظ سهبٚیط ضي اؾشفبزٜ 

ROI  ثبقس ٔیضي ثهٛضر ظیط: 

٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز( وٝ اظ ٘ٓط ؾبیع    )اِف( ثب ( لؿٕز7-2یه دٙؼطٜ طبثز )وٝ زض قىُ) -1

زض ؾُح  اٍ٘كز ضيثطای ثطـ یه ٘بحیٝ وب٘سیس  ،اؾز اٍ٘كز ضيی ثطزاض سهٛیطٔكبثٝ دٙؼطٜ 

 .قٛز ٔیاؾشفبزٜ  CCDسهٛیطثطزاضی 

ثطای سٗییٗ یه ظیط٘بحیٝ ٕ٘بیف زازٜ قسٜ اؾز(    ثب )وٝ     یه دٙؼطٜ اظ دیف سٗطیف قسٜ -2

 ((.ع)( لؿٕز7-2غیطٔفیس ضا وبٞف زٞس)قىُ) ظٔیٙٝ دؽاطط  سٛا٘س ٔیوٝ  ،قٛز ٔیاؾشفبزٜ    زض

 ٔشطاوٓ ٞؿشٙس:   ٔمبزیط دیىؿُ زض ٞط ؾُط سهٛیط زض ظیط ٘بحیٝ  -3

(2-5)                                                                
1

( , ),   i=1,...,h;i

j

I i j




  

-2))قىُ زٞس ٔیٔٛلٗیز سمطیجی اسهبَ ثٙساٍ٘كشی زضٚ٘ی ضا ٘كبٖ  ،ٔبوعیٕٓ ٔؼٕٛٔ ؾُط -4

 (:(لؿٕز)ة(7

(2-6)                                                                            
 1,

arg max( )k i
i h

r


  

ثٝ سطسیت    ٚ    زض أشساز ذٍ ٔجٙبی سٗییٗ قسٜ لطاض زاض٘س. ٘مبٌ    ٚ      ،   ؾٝ ٘مُٝ ٔظُ  -5

٘مُٝ ٔیب٘ی ثرف  ،    ٘مُٝ حبِیىٝ زض. زٞٙس ٔیفهُ ٔكشطن ذٍ ٔجٙب ٚ ٔطظٞبی اٍ٘كز ضا ٘كبٖ 

 اؾز.    ٚ    ثیٗ 

ثطای ػسا  ،( ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز(لؿٕز)ز(7-2)زض قىُ   یه دٙؼطٜ وٝ ثب ،  ثطاؾبؼ ٘مُٝ -6

ذٍ(لؿٕز)ٜ((. 7-2قىُ) )قىُ قٛز ٔیاؾشفبزٜ  اٍ٘كز ضياظ ٘بحیٝ  ROI سهٛیطوطزٖ 
kr حسٚز

 اؾز.    اضسفبٔ  3/2

                                                           
1 Distal Interphalangeal Joint 
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 6 .ًَیش حذف ٍ ّوَارعاسی  

ثٙبثطایٗ  ٛػٛز آٔسٜ اؾز.ای اؾز وٝ زض سهٛیط ث ٘بذٛاؾشٝ٘ٛیع اَلاٖبر  ،وبضثطزٞبی دطزاظـ سهٛیطزض 

ثیٗ اَلاٖبر ذٛاؾشٝ ٚ  ،یی وٝ ثطای ٔب وبٔلا ٚايح ٞؿشٙسٞب ثبیس ثشٛا٘یٓ ثط اؾبؼ ثطذی اظ ٔكرهٝ

سهبٚیط  اظ ثیٗ ثجطیٓ. ٕٔىٗ حسسب ثشٛا٘یٓ اَلاٖبر ٘بذٛاؾشٝ ضا سب  ،٘بذٛاؾشٝ سفبٚر لبئُ قٛیٓ

زضٌیط قٛ٘س. ایٗ ٘ٛیعٞب ٕٔىٗ اؾز اظ چٙسیٗ ضاٜ ٚاضز یه  سٛا٘ٙس ٔیزیؼیشبِی ثب ٘ٛیعٞبی ٔشٗسزی 

ثبفز ایٗ فیّٓ  ،سهٛیط زیؼیشبَ قٛ٘س. ٔظلا اٌط سهٛیط اظ ضٚی فیّٓ فٛسٌٛطافی ؾبذشٝ قسٜ ثبقس

 ٞب زازٜ آٚضی ػٕٕٔىب٘یعْ  ،ٕ ٘ٛیع ثبقس. اٌط سهٛیط ٔؿشمیٕب ثٝ فطٔز زیؼیشبِی ثبقسیه ٔٙج سٛا٘س ٔی

اظ آ٘ؼب وٝ سهبٚیط ثب  ،زض ایٗ ٔؿئّٝ ٘یع ٔٙجٕ زیٍطی اظ ٘ٛیع ثبقس. سٛا٘س ٔی( CCD)ٔظلا یه آقىبضؾبظ 

 یٞب ضاٜ زض سهبٚیط ایؼبز قٛز. سٛا٘س ٔی٘ٛیع لبثُ سٛػٟی  ،قٛ٘س ٔیاؾشفبزٜ اظ زٚضثیٗ انلاح قسٜ اذص 

 اؾز ٚالٗیز ایٗ اظ ثطزاضی ثٟطٜ ثب ٞب ضٚـ اظ ثطذی .زاضز ٚػٛز سهبٚیط زض ٘ٛیع ثب ٔمبثّٝ ثطای ثؿیبضی

ثٙبثطایٗ ثب  .اؾز قسٜ ايبفٝ سهٛیط ثٝ وٝ اؾز نفط ٔیبٍ٘یٗ ثب سهبزفی ٔشغیط ٘ٛیع یه وٝ

ٗ فطآیٙس یه ٘ؿرٝ آغكشٝ اظ سهٛیط ایؼبز ای ٝ ٔشبؾفب٘. قٛز ٔیی اظ سهٛیط سبطیط ٘ٛیع حصف ٌیط ٔیبٍ٘یٗ

زؾز ثطٚ٘س. ضٚـ ٔشفبٚر زیٍطی اظ  اظ ضٚ٘س ایٗ زض وٛچه ٚضیسٞبی آٖ زض اؾز ٕٔىٗ وٝ وٙس ٔی

ی ٟٔٓ زض ٞب ٚیػٌی حبِیىٝ زض ،ی ثبلا زاضزٞب وٝ ٘ٛیع سٕبیُ ثٝ فطوب٘ؽ وٙس ٔی ثطزاضی ثٟطٜایٗ ٚالٗیز 

 .]29،34[زٞٙس ٕیسهٛیط ایٗ وبض ضا ا٘ؼبْ ٘

 ی حذف ًَیشّا رٍػ 

ٚ ٞط یه اظ آٟ٘ب ٘یع ثٝ ٖ٘ٛی ثطای ثٟجٛز  ا٘س قسٜی ٔشٗسزی ثطای حصف ٘ٛیع اضائٝ ٞب ضٚـ وٖٙٛ سب

 .زٞیٓ ٔیچٙس ضٚـ ضایغ ثطای حصف ٘ٛیع ضا ٔٛضز ثطضؾی لطاض  ،ازأٝ زض. ا٘س ٕ٘ٛزٜی لجّی سلاـ ٞب ضٚـ

 یا هیاًگیي گذر پاییيفیلتز  الف(

اؾز. اِجشٝ ذیّی َٕٔٗٛ اؾز وٝ زض دطزاظـ  ٌصض دبییٗاؾشفبزٜ اظ فیّشط  ،ضٚـ حصف ٘ٛیع سطیٗ ثٙیبزی

ؾیٍٙبَ انّی قبُٔ  وٝ نٛضسی٘ٛیع قبُٔ سٕبْ ثب٘سٞبی فطوب٘ؿی اؾز زض  قٛز ٔیفطو  ،ؾیٍٙبَ
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 ٝحصف وٙیٓ ٚ ثی ثبلاسط ضا ٞب یٓ فطوب٘ؽسٛا٘ ٔیٔب  ،. ثب ایٗ زا٘فقٛز ٔیی دبییٗ ٞب ثركی اظ فطوب٘ؽ

ثرف  ،. اِجشٝ ثبیس سٛػٝ زاقزضٚز ٔیٗ سطسیت ثرف ثعضٌی اظ ٘ٛیع ٔٛػٛز زض ؾیٍٙبَ اظ ثیٗ ای 

ؾیٍٙبَ انّی ٚ یه . ذطٚػی ثب وبِ٘ٛٛقٗ ثیٗ ضٚز ٔیوٛچىی اظ ا٘طغی ؾیٍٙبَ انّی ٘یع اظ ثیٗ 

 :]29[آیس ٔیسؾز هٛضر ظیط ثث   ذطٚػی  ٔمساض ،. ثطای یه سهٛیطآٔس ذٛاٞسسؾز دٙؼطٜ فیّشط ث

  (2-7                                                                                                           )
0

ii
i

i
i

x
y









 

. یٗٙی ٔمساض یه ثبقٙس ٔیی ٔٛػٛز زض ٕٞبٖ دٙؼطٜ اظ سهٛیط ٞب دیىؿُ   دٙؼطٜ وبِ٘ٛٛقٗ ٚ    وٝ 

 .آیس ٔیسؾز ی ٕٞؿبیٍی آٖ ثٞب ٔطوعی اظ ٔؼٕٛٔ ٚظ٘ی دیىؿُدیىؿُ 

 ب(  فیلتز هیاًِ

ٔمساض  ،أب ثٝ ػبی ٌطفشٗ ٔمساض ٔیبٍ٘یٗ یب ٔشٛؾٍ ،زٞس ٔیا٘ؼبْ  ٔیبٍ٘یٗ فیّشطوبضی ٔكبثٝ ایٗ فیّشط

وٝ سٕبْ ٔمبزیط ؾُٛح  آیس ٔیسؾز ٗ نٛضر ثای  ٝ. ٔمساض ٔیب٘ٝ ثٌیطز ٔی ٘ٓط زضضا  ٞب ٕٞؿبیٍی ی ٔیب٘ٝ

ٚ ؾذؽ ٔمساض ٚؾٍ ایٗ ٔمبزیط ضا ثٝ ٖٙٛاٖ ٔمساض  ،ثٝ ثعضي ٔطست وٛچه ٔمساضذبوؿشطی ضا اظ 

زٚ  ،ی یه دٙؼطٜ ٖسز ظٚع ثبقسٞب . اٌط سٗساز وُ دیىؿُوٙس ٔیػبیٍعیٗ دیىؿُ ٔطوعی ا٘شربة 

 .قٛز ٔیزٚ ٖسز ا٘شربة  ایٗ ٔشٛؾٍ  ٔمساضوٝ زض ایٗ حبِز  ،آیس ٔی ثسؾزٔمساض ثطای ٔمساض ٔطوعی 

. أب وٙٙس ٔیقطوز  ٌیطی ٔشٛؾٍٔمبزیط ؾُح ذبوؿشطی ٘ٛیعٞب ٘یع زض  ،ٔیبٍ٘یٗ فیّشطثب اؾشفبزٜ اظ 

سٟٙب اظ ٔمساض ذبوؿشطی یه یب زٚ دیىؿُ سهٛیط انّی اؾشفبزٜ  ،ىٝ اظ فیّشط ٔیب٘ٝ اؾشفبزٜ قٛزظٔب٘ی

 ویفیز سهٛیط ضا ٘یع ثٟشط حفّ وٙس. سٛا٘س ٔی. ایٗ فیّشط ]29 [قٛز ٔی

ثّىٝ اظ یه  ،زٞس ٕیُٖٕ حصف ٘ٛیع ضا ا٘ؼبْ ٘ ،فیّشط ٔیب٘ٝ ثب اؾشفبزٜ اظ ّٖٕیبر وبِ٘ٛٛقٗ ضٚی سهٛیط 

سط ٚ سیعسط  ؽ اظ اٖٕبَ فیّشط ٔیب٘ٝ وٛا٘شیعٜد ،سؾز آٔسٜ. سهٛیط ثوٙس ٔیاؾشفبزٜ  ؾبظی ٔطستاٍِٛضیشٓ 

 .قٛز ٔیزیسٜ 
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 فیلتز گاٍعیج( 

ُٖٕ  ٌصض دبئیٕٗٞچٖٛ یه فیّشط  وٝ فیّشط ٌبٚؾی یه فیّشط ٕٞٛاضؾبظی ثط اؾبؼ سٛظیٕ ٌبٚؾی اؾز

 وٙس ٔیی ثبلا ضا ضلیك ٞب ٘ٛیع فطوب٘ؽایٗ فیّشط ٚ ثطای حصف ٘ٛیع سهٛیط ٔٙبؾت اؾز.  وٙس ٔی

ثهٛضر ظیط  ثٗس یهفیّشط ٌبٚؾی زض . ٌصاضز ٔیسغییط  یی ثب فطوب٘ؽ دبییٗ ضا ثسٖٚٞب ٚیػٌی حبِیىٝ زض

 :]29،34[قٛز ٔیسٗطیف 

  (2-8 )                                                                                                      
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 ثهٛضر ظیط اؾز: ثٗس زٚاؾز. ٕٞچٙیٗ فیّشط ٌبٚؾی زض  اؾشب٘ساضز ا٘حطاف σوٝ 

   (2-9 )                                                                                                 
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 .زٞٙس ٔیضا ٘كبٖ  ثٗسی زٚسٛظیٕ ٌبٚؾی یه ٚ ثٝ سطسیت  (9-2)ٚ  (8-2)یٞب قىُ

 

 ]1σ ]25=ثب ثٗسی یهسٛظیٕ ٌبٚؾی ( 8-2قىُ )

 

 ]σ ]25 1=ثب  ثٗسی زٚسٛظیٕ ٌبٚؾی ( 9-2قىُ )

 7 .کٌتزاعت تْثَد 

ثٝ ٕٞیٗ زِیُ  ،ثٝ ّٖز سٙٛٔ ثبفز ٚ اؾشرٛاٖ ثٙسی ٕٞیكٝ ویفیز ذٛثی ٘ساض٘س اٍ٘كز ضيسهبٚیط 

 اغّت ثٟجٛز ثیكشط ].21 [ثبقس ٔیاؾشفبزٜ اظ یه ضٚـ ٔٙبؾت ثطای ثٟجٛز ویفیز سهٛیط يطٚضی 
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اؾز. یه ضٚـ ؾبزٜ ٚ ثؿیبض ٔٛطط ثطای ا٘ؼبْ  ٘یبظ ٔٛضزسهٛیط يطٚضی ٚ  ثٙسی لُٗٝوٙشطاؾز لجُ اظ 

 اؾز.  ٞیؿشٌٛطاْ وكفایٗ وبض 

  1ّیغتَگزام کؾؼالف( 

ی سهٛیط ٔحسٚزٜ وبُٔ ٔمبزیط ٞب وٝ ٔمبزیط ثیكشط دیىؿُ وٙس ٔی ثطزاضی ثٟطٜایٗ ضٚـ اظ ایٗ ٚالٗیز 

 ثٝ ٘عزیه سٛظیٕ ثٝ سٕبیُ ٞب ، ٔمبزیط دیىؿُٚضٚزی سهبٚیط زض. زٞٙس ٕیضا دٛقف ٘ 255سب  0ٕٔىٗ اظ 

 ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز. ( 11-2زض قىُ) وٝ ٕٞبُ٘ٛض ،]29[ٔطوع ٞیؿشٌٛطاْ زاض٘س یزض ٘عزیى ٞٓ

 

 ]29[ٞیؿشٌٛطاْ وكفیه سهٛیط ٕ٘ٛ٘ٝ لجُ اظ  (10-2)قىُ

 

 

 ]29[(10-2)ٞیؿشٌٛطاْ سهٛیط قىُ (11-2)قىُ

 

 ]29[ٞیؿشٌٛطاْ وكفثٗس اظ ( 10-2)سهٛیط قىُ (12-2)قىُ

 

 ]29[(12-2)قىُ  ٞیؿشٌٛطاْ وكف (13-2)قىُ

ثٝ  ٞیؿشٌٛطاْ وكف اٖٕبَ٘شیؼٝ  (13-2)ٚ قىُ سزٞ ٔیضا ٘كبٖ  ٞیؿشٌٛطاْ وكف(12-2قىُ)

ٚ   aسط دبییٗ حس اظ ٞیؿشٌٛطاْ وكفاٍِٛضیشٓ  یه قىُ، یٗسط ؾبزٜ زض .سزٞ ٔی٘كبٖ  ضا (10-2)سهٛیط
                                                           
1 Histogram Streching 
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 ،قس ذٛاٞٙس سجسیa ٚ bُ ثیٗ ضً٘ ٔمبزیط . سٕبْوٙس ٔی سهٛیط اؾشفبزٜ زض ضً٘ سجسیُ ثطای bحس ثبلاسط

ثٝ  سٛا٘ٙس ٔی bٚ ثبلای  aی ظیط ٞب . ضً٘زٞٙس ٔیضا دٛقف  255 سب 0ٔحسٚزٜ  سٕبْ آٟ٘ب وٝ یَٛض  ثٝ

 اؾز. a  ٚbاؾز وٝ ٔیبٍ٘یٗ  cسٙٓیٓ قٛ٘س. ٌبْ اَٚ ٔحبؾجٝ  255سطسیت ثٝ نفط ٚ 

  (2-10)                                                                                                          
2

b a
c a


  

 :قٛز ٔیؾذؽ ٞط دیىؿُ زض سهٛیط ثٝ نٛضر ظیط سجسیُ 

   (2-11)                                                                                
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 . قٛز ٔیٔحسٚزٜ وكیسٜ  زٚ ایٗ ٔیبٍ٘یٗ اَطاف نٛضر ثطاثط زض ثٝ ضً٘ فًبی ضٚـ، ایٗ اظ اؾشفبزٜ ثب

 (CLAHE) 1ثطاثطؾبظی ٞیؿشٌٛطاْ ٚفمی ٔحسٚز ثٝ وٙشطاؾز ب(

. ایٗ ثبقس ٔی اؾشفبزٜ اظ ثطاثطؾبظی ٞیؿشٌٛطاْ ٚفمی ٔحسٚز ثٝ وٙشطاؾز ،ضٚـ ثطای ثٟجٛز سهٛیطیه 

ثطاثطؾبظی ٞیؿشٌٛطاْ ِٕٔٗٛی ٔشفبٚر ثب  وٙس ٔیوٝ چٙسیٗ ٞیؿشٌٛطاْ ضا ٔحبؾجٝ  ٘ٓط  ایٗٚـ اظ ض

ٚ اظ آٟ٘ب ثطای سٛظیٕ  ،سٙثبق ٔیثرف ٔؼعا اظ سهٛیط  ٔطثٌٛ ثٝ یه ٞب وساْ اظ ٞیؿشٌٛطاْٞط  ،اؾز

ٔحّی سهٛیط  وٙشطاؾز ثٟجٛزایٗ ضٚـ ثطای  .]13,39,44 [قٛز ٔیزٚثبضٜ ضٚقٙبیی سهٛیط اؾشفبزٜ 

 .زٞس ٔی٘كبٖ ثٝ سهٛیط ضا  CLAHEاٖٕبَ  ( ٘شیؼ14ٝ-2)قىُ ٔٙبؾت اؾز.

 
 ]39[ثطای سهٛیط ضي اٍ٘كز CLAHEثب اٖٕبَ حصف ٘ٛیع ٚ ثٟجٛز سهٛیط  , ROIسٗییٗ  (14-2) قىُ

ی ٖٕٛٔی ثٟجٛز سهٛیط ٞب ضٚـ ،ثهٛضر سهبزفی زض یه اٍ٘كز لطاض زاض٘س ٞب ضيثسِیُ ایٙىٝ 

 CLAHEضٚـ  ،ی ثٟجٛز ٖٕٛٔیٞب ضٚـوٙشطاؾز ضا ثٝ ا٘ساظٜ وبفی ثٟجٛز زٞٙس. ثط ذلاف  سٛا٘ٙس ٕی٘

ٞیؿشٌٛطاْ  ػبییىٝ سبوٙشطاؾز ٞط ٘بحیٝ  .وٙس ٔیضٚی یه ٘بحیٝ زازٜ وٛچىشط ثٟشط اظ وُ سهٛیط ُٖٕ 

                                                           
1 Contrast-limited Adaptive Histogram Equalization (CLAHE) 
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. وٙس ٔیدیسا ثٟجٛز  ،سبقثثُٛض سمطیجی ثب ٞیؿشٌٛطاْ ٔكرم سُجیك زاقشٝ  ،ذطٚػی٘بحیٝ ٞط 

سهبٚیطی وٝ ثب ثٝ ی ٘ؿجز سط ٚايحػعئیبر  CLAHEثٟجٛز زازٜ قسٜ ثب  اٍ٘كز ضيسهبٚیط  ،ثٙبثطایٗ

وٝ ثب  زٞس ٔیضا ٘كبٖ  اٍ٘كز ضيسهبٚیط  (15-2). قىُزٞٙس ٔی٘كبٖ  ا٘س قسٜثٟجٛز زازٜ  ٞب ضٚـؾبیط 

 .ا٘س قسٜی ٔرشّف ثٟجٛز زازٜ ٞب ضٚـ

 
 )اِف(      )ة(                 )ع(                 )ٜ(                     )ز(    

ع(سٗسیُ  ة(فیّشط ثبلاٌصض ٌٛؾیٗ اِف( سهٛیط ٘طٔبَ قسٜ انّی ٔمبیؿٝ ضٚقٟبی ٔرشّف ثٟجٛز سهٛیط (15-2)قىُ

 ]CLAHE ]39 ثطاثطؾبظی ٞیؿشٌٛطاْ ز(ٞیؿشٌٛطاْ ٜ( 

٘بحیٝ . قٛز ٔی ثٙسی لُٗٝ ٞب اٍ٘كز ثب اؾشفبزٜ اظ ٔبؾه ظٔیٙٝ دؽ٘بحیٝ  ،ثطای دطزاظـ سهبٚیط ]2[زض 

ثٝ  3*3فیّشطیًٙ ٔیبٍ٘یٗ ثب ٔبؾه ؾذؽ اظ َطیك  ،قسٜ ؾبظی ٘طٔبَقسٜ  ثٙسی لُٗٝاٍ٘كز 

ٔیبٍ٘یٗ ٘یع ثطای  ذبوؿشطیٚ قیفز ٔمساض  ٞیؿشٌٛطاْ وكف. قٛز ٔییی سجسیُ ٞب ظیطٕ٘ٛ٘ٝ

 .قٛ٘س ٔیضٚقٙبیی سهبٚیط ظیط ٕ٘ٛ٘ٝ اػطا  ؾبظی ٘طٔبَ
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اثشسا فیّشط ٔیب٘ٝ ثطای وٓ وطزٖ ٘ٛیع  ،ثبقس ٔیٔطحّٝ دطزاظـ سهٛیط ٔشكىُ اظ چٙسیٗ ٔطحّٝ  ]45[زض

 ظٔیٙٝ دؽثطای ػسا وطزٖ ٘بحیٝ سهٛیط اظ  ثٙسی لُٗٝ. ؾذؽ یه فطآیٙس ٌطزز ٔیسهبٚیط اؾشفبزٜ 

. 2،ی اٍ٘كز ثب ِجٝ یبة وٙیٞب قٙبؾبیی ِجٝ.1ٔطحّٝ اؾز. ؾٝ وٝ قبُٔ  قٛز ٔیسهٛیط اػطا 

دط وطزٖ ٘بحیٝ اٍ٘كز  .3ی ػسا اظ ٞٓ ٚٞب سٛؾٍ اسؿبٔ ٔٛضفِٛٛغیىی ثطای اسهبَ ِجٝ ٞب ٕٞٛاضؾبظی ِجٝ

ی غیط يطٚضی ثٕٙٓٛض ٞب سهٛیط ثطای حصف دیىؿُ(. ؾبیع 255)ٔمساض زازٜ  ی ؾفیسٞب ثب دیىؿُ

 قٛز ٔیٌٛؾیٗ ثٝ سهٛیط اٖٕبَ  ٌصض دبئیٗ. دؽ اظ آٖ یه فیّشط یبثس ٔیافعایف ؾطٖز دطزاظـ وبٞف 

ضا حصف ٕ٘بیس. ؾذؽ ثب ی فطوب٘ؿی ثبلا ٞب ی ؾُٛح ذبوؿشطی ضا ٕٞٛاض ٚ ٘ٛیع ِٔٛفٝٞب سب سیعی

. سهبٚیط ضي ثٗس اظ قٛز ٔیزیٙبیه ٔحّی سهٛیط ذبوؿشطی ثٝ سهٛیط زٚزٚیی سجسیُ  ٌصاضی آؾشب٘ٝ

ٗ ٘ٛیع ٘بذٛاؾشٝ ثب اٖٕبَ فیّشط ٔیب٘ٝ زٚزٚیی یٝ سهٛیط حصف ایٝ حبٚی ٘ٛیع ٞؿشٙس و ٌصاضی آؾشب٘ٝ

 .قٛز ٔی

تٌذی ٍ اعتخزاج الگَّای رگ قغعِ 2-2-2  

 ظٔیٙٝ دؽٔٙؼط ثٝ ػساؾبظی اٍِٛی ضي اظ  ثٙسی لُٗٝ ،ٍٞٙبٔیىٝ ٘ٛیع وبٞف ٚ وٙشطاؾز ثٟجٛز یبثس

زض ٘شیؼٝ سهٛیط ثبیٙطی  ،قٛ٘س ٔیقسٜ ٚ اظ ثمیٝ سهٛیط ػسا  یبثی ٔىبٖاٍِٛٞبی ضي  ،. زض ٚالٕقٛز ٔی

 زازٜ سكریم زضؾشی ثٝ ٞب ضي اٌط .]15،25[. ایٗ ٟٕٔشطیٗ ٌبْ زض وُ فطآیٙس قٙبؾبیی اؾزقٛز ٔی

ثٙبثطایٗ ضٚـ ا٘شربة قسٜ ٘مف ثعضٌی  .یبثس ٔی افعایف ظیبزی حس سباقشجبٞبر  ثٝ اثشلا ذُط٘كٛ٘س، 

 زض ّٖٕىطز وّی ؾیؿشٓ زاضز.

 اًگؾت جْت اعتخزاج الگَّای رگ کار رفتِ ّای تِ هزٍری تز رٍػ 2-2-2-1

ی ثىبض ٞب ضٚـیٗ سط ٟٔٓزض ایٗ ثرف ثطذی اظ . ]10[ی ٔشٗسزی ٚػٛز زاضزٞب ضٚـ ثٙسی لُٗٝثطای 

ػسیسسطیٗ ُٔبِٗبر  ٕٞطاٜ ثب وبضثطز آٟ٘ب زض ،اٍ٘كز ضيسهٛیط ٚ اؾشرطاع اٍِٛی  ثٙسی لُٗٝضفشٝ ثطای 

 .قس ذٛاٞسهٛضر ٔرشهط شوط نٛضر ٌطفشٝ ث
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 1خظ هکزر ردیاتیرٍػ  2-2-2-1-1

 دطزاظـ دیفاٍِٛٞبی ضي زض سهٛیط  أشساز زض ذٌُٛ ضزیبثی ضٚـ یه ]21،29،46[ذٍ ٔىطض ضزیبثی

قٛز سىطاض  اؾشرطاع ثشٛا٘س ضي اٍِٛی ظٔب٘یىٝ فطآیٙس ثٝ سٗساز زفٗبر ذبنی سب. ایٗ ثبقس ٔیقسٜ 

 .قٛز ٔی

. ذٌُٛ سیطٜ ٔحّی قٛز ٔیی ٔرشّف قطٚٔ ٞب وٝ اظ ٔٛلٗیز ،ثبقس ٔیایٗ ضٚـ ثط اؾبؼ ضزیبثی ذٍ 

. ٚلشی قٛز ٔیٚ ضزیبثی ذٍ دیىؿُ ثٝ دیىؿُ فمٍ ثب حطوز زض أشساز ذٌُٛ اػطا  قٛ٘س ٔیٔكرم 

. سٕبْ قٛز ٔییه ّٖٕیبر ضزیبثی ػسیس زض یه ٔٛلٗیز ػسیس قطٚٔ  ،طٜ لبثُ سكریم ٘جبقسذٍ سی

ضزیبثی قٛ٘س.  ،ثب اػطای ٔىطض ثطذی ّٖٕیبسٟبی ضزیبثی ذٍ ٔحّی سٛا٘ٙس ٔیذٌُٛ سیطٜ زض سهٛیط 

آیس.  ٔیٕٞذٛقب٘ی زاضز ٚ اٍِٛی ضي زؾز ثهٛضر آٔبضی ثسؾز  ٞب ذٍ ٞٙسؾی ٔىبٖ ٟ٘بیز زض

ثط  ایٜ یٙسثُٛض فعآ ،قٛ٘س ٔیی سىطاضی ضزیبثی ٞب ی ذٌُٛ سیطٜ ٔىطضا ثب ّٖٕیبرٞب ثرفٕٞبٍ٘ٛ٘ٝ وٝ 

٘ٛیع ٘ؿجز ثٝ ذٌُٛ سیطٜ زض زضػٝ  ،. ٕٞچٙیٗ ٕٔىٗ اؾز ٘ٛیع ٘یع ضزیبثی قٛزقٛز ٔیآٟ٘ب سبویس 

وبٞف سٗساز  ،ایٗ طٖلاٜٚ ث. ؾبظز ٔیٗ اؾشرطاع ذٌُٛ ضا ٔمبْٚ ای  ٝو ،ٌیطز ٔیلطاض  وٕشطی ٔٛضز سبویس

 ی ٔحبؾجبسی ضا وبٞف زٞس.ٞب ٞعیٙٝ سٛا٘س ٔیی ضزیبثی ٚ وبٞف فًبی اٍِٛ ٞب ّٖٕیبر

اظ یه ضي ثهٛضر یه  2ٖطيی ثطـٕ٘ٛزاض یه  ،٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز (16-2وٝ زض قىُ) ٕٞبُ٘ٛض

 . زٞس ٔیثٙبثطایٗ ایٗ ٕ٘ٛزاض یه ضٚـ ٔمبْٚ اظ قٙبؾبیی ضي زؾز . ٌٛزی ْبٞطقسٜ اؾز

 
 ة                                     اِف       

 ]21[ٖطيی ضٚقٙبیی یه ضي ٚ ة( ٔٛلٗیز ثرف ٖطيی اِف( ٕ٘ٛزاض ثطـ(16-2)قىُ

                                                           
1 Repeated Line Tracking 

2 Cross Sectional Profile 
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اظ ٞط دیىؿّی زض سهٛیط اذص قسٜ قطٚٔ قٛز. ٔٛلٗیز دیىؿُ وٙٛ٘ی  سٛا٘س ٔیّٖٕیبر ضزیبثی ذٍ 

سٟٙب زض أشساز ذٍ سیطٜ دیىؿُ ثٝ دیىؿُ حطوز ایٗ ٘مُٝ ٚ  قٛز ٔی٘بٔیسٜ  " 1٘مُٝ ضزیبثی فّٗی"

یه ٔظبَ ( 17-2قٛز. قىُ) ٔی زض اَطاف ٘مُٝ ضزیبثی ػبضی ثطضؾی ٖطيی ثطـ. ٖٕك ٕ٘ٛزاض وٙس ٔی

یه ٕٞؿبیٝ  p. دیىؿُ زٞس ٔیضا ٘كبٖ  ٖطيی ثطـٚ ٕ٘ٛزاض (    و  ) فّٗیاظ ضاثُٝ ثیٗ ٘مُٝ ضزیبثی 

زٞس.  ٔییه زضٜ ضا ٘كبٖ  s-p-t ٖطيی ثطـ٘مُٝ ضزیبثی فّٗی زض ػٟز ضاؾز ثبلایی اؾز. ٕ٘ٛزاض 

ثب ثطضؾی ٖٕك زضٜ  سٛا٘س ٔی٘مُٝ ضزیبثی فّٗی ضٚی یه ذٍ سیطٜ اؾز. ػٟز ایٗ ذٍ سیطٜ ثٙبثطایٗ 

٘مُٝ ضزیبثی  ،. ثٗس اظ ایٗزٞس ٔیسطیٗ ػٟز زضٜ ثٝ ٔب  ضا زض ٖٕیك  ی ٔرشّف سٗییٗ قٛز. وٝ ٞب   ثب 

   اٌط زضٜ زض ٞیچ ػٟز  .p یٗٙی دیىؿُ ،وٙس ٔیٗ ػٟز حطوز ایٝ فّٗی ثٝ ٘عزیىشطیٗ دیىؿُ ث

٘مُٝ ضزیبثی فّٗی ضٚی یه ذٍ سیطٜ لطاض ٘ساضز ٚ یه ّٖٕیبر ضزیبثی ػسیس اظ  ،لبثُ قٙبؾبیی ٘جبقس

 .قٛز ٔیٔٛلٗیز زیٍطی قطٚٔ 

 
 ]21[( ضزیبثی سىطاضی ذ17ٌُٛ-2قىُ)

 سٛا٘س ٔیی زضٖٚ سهٛیط ٞب ضيسٟٙب یه ثرف اظ  ،یه ّٖٕیبر ضزیبثی ذٍ ٔٙفطز اػطا قٛزاٌط فمٍ 

 قٛز ٔیهٛضر ٔىطض ا٘ؼبْ ی ٔرشّف ثٞب ّٖٕیبر ضزیبثی اظ ٔٛلٗیز ،ضزیبثی قٛز. ثطای حُ ایٗ ٔؿئّٝ

 ٘مُٝ ضزیبثی فّٗی ٕٔىٗ اؾز ثهٛضر سهبزفی یه ٘بحیٝ اظ ٘ٛیع ضا ضزیبثیثسؾز آیٙس.  ٞب ضيسب ٕٞٝ 

. ایٗ ٔٛػت اؾشرطاع قٛز ٔیی سىطاضی ثیكشط ضزیبثی ٞب وٙس. اٌطچٝ ذٌُٛ سیطٜ اغّت ثب ّٖٕیبر

 .قٛز ٔی ٞب ضئمبْٚ اٍِٛٞب اظ 

 

 
                                                           
1 Current Pixel Position 
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  تا ردیاتی تکزاری خغَط اعتخزاج الگَّای رگ 

زفٗبر ضزیبثی آٟ٘ب زض  ،ا٘س قسٜوٝ زض آٖ ٔمبزیط ثعضٌشط شذیطٜ  1ٞٙسؾی ٔىبٖزض فًبی  ٞب ٔٛلٗیز 

احشٕبَ ثبلاسطی اظ ایٙىٝ  ٞٙسؾی ٔىبٖشط زض فًبی ثعضٌ ٔمساضثب  ٞب ضزیبثی ذٍ ٞؿشٙس. ٔٛلٗیز فطآیٙس

ثب ٔمساض ثبلا  ٞب اظ ٔٛلٗیز ای ظ٘ؼیطٜٕٞب٘ٙس  ٞب ضيثبقٙس زاض٘س. ثٙبثطایٗ ٔؿیط  ٞب ضيیی اظ ٞب ٔٛلٗیز

 . آیٙس ٔیثسؾز  ٞٙسؾی ٔىبٖزض فًبی 

 الگَریتن اعتخزاج ٍیضگی 

 زقٙبؾبیی ػٟز ذٍ سیطٜ ٚ حطو -2 قطٚٔ ثطای ضزیبثی ذٍ ٚ نفز ػٟز حطوزسٗییٗ ٘مُٝ  -1

 قٛ٘س ٔیضزیبثی  ٞٙسؾی ثطٚظ ضؾب٘ی سٗساز زفٗبسی وٝ ٘مبٌ زض ٔبسطیؽ فًبی ٔىبٖ -3اظ ٘مُٝ ضزیبثی

 ٞٙسؾی ٔبسطیؽ فًبی ٔىبٖثسؾز آٚضزٖ اٍِٛی ضي اظ  -5 ثبض( n) 3سب  1یٞب سىطاض اػطای ٌبْ -4

     
 ة                                   اِف

 ]29[ذٍ ( اِف( سهٛیط انّی ة( اؾشرطاع اٍِٛٞبی ضي ثب اٍِٛضیشٓ ضزیبثی ٔىطض18-2قىُ)

 

دیكٟٙبز زازٜ اؾز. زض ایٗ  اٍ٘كز ضيیه ضٚـ قٙبؾبیی ثط ٔجٙبی اٍِٛٞبی  >46=زض ٔطػٕٔیٛضا 

ّٖٕیبر ضزیبثی ذٌُٛ ثب ٘مبٌ قطٚٔ ٔرشّف  ،دػٚٞف ثطای اؾشرطاع اٍِٛٞب اظ سهبٚیط غیطٚايح

 وٝ زازٜ ٘كبٖ سهٛیط سیطٌی ثطاثط ٔمبٚٔز ایٗ ضٚـ زض ثهٛضر ٔىطض ا٘ؼبْ ٌطزیسٜ اؾز. ثطضؾی

. ٕٞچٙیٗ ثبقس ٔییه فیّشط سُجیك یبفشٝ  اؾبؼ ثط ی ِٕٔٗٛیٞب ضٚـ ثطسط اظ ٔطاست ّٖٕىطز آٖ ثٝ

وٝ  ،اؾز طب٘یٝ ٔیّی460ٚ ظٔبٖ دبؾد  زضنس0.145 ثطاثط ذُب ٔیعاٖ وٝ زازٜ آظٔبیكبر ثیكشط ٘كبٖ

 زٞس ٔی٘كبٖ 

 ؾبیط ثب ضاحشی ثٝ سٛا٘س ٔی ایٗ ضٚـ ،ایٗ ٖلاٜٚ ثطاقربل ثؿیبض ٔٛطط اؾز.  قٙبؾبیی ایٗ ضٚـ ثطای 

سطویت ( غیطٜ ٚ زؾز، ٞٙسؾٝ/ ، اٍ٘كزاٍ٘كز اطط) زؾز اظ ییٞب ثرف اؾبؼ ثط ثیٛٔشطیه یٞب ضٚـ

  .قٛز
                                                           
1 Locus Space 
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  تعذی گاتَر دٍ فیلتزرٍػ  2-2-2-1-2

ػٟز طبثز ٚ آقىبضی زاضز وٝ آٖ ضا ثطای  ،قبُٔ ذٌُٛ ظیبزی اؾز اٍ٘كز ضياظ آ٘ؼب وٝ سهٛیط 

)یه ٘ٛٔ اظ  زٚثٗسی ٌبثٛض فیّشط. ]47[ ؾبظز ٔیایٙىٝ ثهٛضر یه سهٛیط ثبفشی زیسٜ قٛز ٔٙبؾت 

 ]48[ قٛز. زإٌٗ ٔیسهٛیط اؾشفبزٜ ثبفشی ی ٞب زض اؾشرطاع ٚیػٌیزٚثٗسی( سجسیُ ٚیِٛز دیٛؾشٝ 

ثٝ ٚيٛح ثٟیٙٝ سطویجی زض فًب ٚ فطوب٘ؽ  سٛا٘س ٔی ثٗسی زٚ ٌبثٛض فیّشطسٛيیح زازٜ اؾز وٝ چٍٛ٘ٝ 

فطوب٘ؿی ضا سٙٓیٓ  ثب٘س دٟٙبیػٟز ٚ  زٞس ٔیفًب ضا ا٘ؼبْ  ؾبظی ٔحّی ىٍٝبٔیٞٙ سٛا٘س ٔیزؾز یبثس ٚ 

 وٙس. ایٗ ذهٛنیبر ثطای سؼعیٝ ٚ سحّیُ ثبفز سهبٚیط ثؿیبض ٔفیس اؾز.

 ّای فاس ٍ جْت اعتخزاج ٍیضگی 

 ثٝ قطح ظیط اؾز: ثٗسی زٚ ٌبثٛض فیّشطسٗطیف 

  (2-12                                     ) 

22

2 2

1
( , , , , ) exp .exp 2 ( cos sin )

2 2
G x y i x y

yx
      

 

  
   

  

 

 M*Nٞؿشٙس. اٌط ؾبیع سهٛیط  i(x,y)سهٛیط  yٔرشهبر  ٚ xٔمبزیط ٔرشهبر  xٚy  ،(12-2)زض ٔٗبزِٝ

سغییط  σ فطوب٘ؽ سبثٕ ؾیٙٛؾی دیچیسٜ اؾز. µ ٚػٟز  xϵ(1,M) ٚ yϵ(1,N) .θ ثٙبثطایٗ ،ثبقٙس

 ب٘ؽفیّشط وٝ فطوب٘ؽ ٚ ٚاضی چٟبض .ثبقس ٔی X ٚYػٟز ٔحٛض زض  سٟٙب ،اؾشب٘ساضز دٛقف ٌٛؾی

. ؾذؽ سهٛیط قٛ٘س ٔیی ٔرشّف زاض٘س ثطای اؾشرطاع اَلاٖبر فبظ ٚ ػٟز اؾشفبزٜ ٞب یىؿبٖ أب ػٟز

)چٟبض فیّشط ،یه سهٛیط ضي اؾز I. فطو وٙیس قٛز ٔیانّی فیّشط  0,1,2,3)
j

jG   وطزٖ فیّشطثطای 

 .قٛ٘س ٔیسهٛیط اؾشفبزٜ 

     (2-13                                                                                                              )*
j

j
I

G GI  

 ،. چٖٛ فیّشط اؾشفبزٜ قسٜ یه فیّشط دیچیسٜ اؾززٞس ٔی* وبِ٘ٛٛقٗ ضا ٘كبٖ  ،(13-2زض ٔٗبزِٝ)

   سهٛیط فیّشط قسٜ یه سهٛیط دیچیسٜ اؾز. سٗطیف زأٙٝ سهٛیط فیّشط قسٜ 
 ثٝ نٛضر ظیط اؾز: 
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    (2-14                                                                                    )( , )( , )( , ) *
j

j
G x yj G x yN x y I I 

)،(14-2زض ٔٗبزِٝ) , )jG x yIٓٞدیچیسٜ اظ آٔیرشٍی زض ( , )jG x yI  ُٝاؾز. ػٟز ٘م(x,y) :ثهٛضر ظیط اؾز 

  (2-15)                                                                    
( , )

0,1,2,3
arg  max ( ( , ))x y j

j
O N x y


 

( , )x yOػٟز زض ٘مُٝ  وس(x,y) اظ سهٛیط ضيI  ٜقٛزٔیٔحبؾجٝ ثب ٔٗبزِٝ ظیط فبظ ضي   وس،قٛز ٔی٘بٔیس: 

  (2-16)                                                                          ( , )
1,  Re ( , ) 0

( , )
0,      otherwise

O x yG

R

if I x y
V x y

      


 

   (2-17                                                                            )( , )
1,  Im ( , ) 0

( , )
0,      otherwise

O x yG

I

if I x y
V x y

      


 

سٗساز ظیبزی ٘مبٌ ٔٙفطز ثٛػٛز  ،اٌط ٞط وساْ اظ ؾٝ ٚیػٌی ثُٛض ػساٌب٘ٝ ثطای قٙبؾبیی اؾشفبزٜ قٛ٘س

. ثٙبثطایٗ ثؿیبض ٟٔٓ اؾز وٝ اَلاٖبر قٛزیىذبضچٍی وُ سهٛیط ضي ٔٛػت ٖسْ  سٛا٘س ٔیوٝ  ،آیس ٔی

ٚ یه ٚیػٌی ػسیس وٝ اَلاٖبر انّی ضا حفّ  قسٜفبظ ٚ ػٟز اؾشرطاع قسٜ زض ؾُح ٚیػٌی سطویت 

 .قٛزسِٛیس  وٙس ٔی

    (2-18)                                                                                     ( , , )R IV V V O 

       ٚO زٞٙس ٔیثرف ٔٛٞٛٔی ٚ ثرف ػٟز وس فبظ ضا ٘كبٖ  ،ثٝ سطسیت ثرف حمیمی. 

 

 

 

 

 ]47[ٔٛٞٛٔی ٚ ثرف ػٟز آٖ ،اٍ٘كز ٚ ثرف حمیمی ( ثٝ سطسیت اظ ثبلا ثٝ دبئیٗ سهٛیط یه ضي19-2قىُ )
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ی ثبفز فبظ ٚ ػٟز اضائٝ ٞب ثط اؾبؼ ٚیػٌی اٍ٘كز ضيضٚـ قٙبؾبیی سهٛیط  یه ،]47[ زض ٔطػٕ

ی ٞب ٚیػٌیؾذؽ  ،قٛ٘س ٔیسهٛیط انّی اؾشفبزٜ  وطزٖ فیّشطثطای  ثٗسی زٚ ٌبثٛض فیّشطاؾز. چٟبض  قسٜ

. ؾذؽ اَلاٖبر فبظ ٚ ػٟز زض ؾُح ٚیػٌی سطویت ٚ وسٌصاضی قٛ٘س ٔیثبفز فبظ ٚ ػٟز اؾشرطاع 

. ٘شبیغ سؼطثی ٘كبٖ قٛز ٔی ٌیطی ا٘ساظٜ قسٜ . قجبٞز ٘یع سٛؾٍ فبنّٝ ٕٞیًٙ انلاح قٛ٘س ٔی

یٗ ضٚـ ػسیس ثٝ ٞیچ ضا قٙبؾبیی وٙس. ا اٍ٘كز ضيسهٛیط  سٛا٘س ٔیٗ ضٚـ ثرٛثی ای  ٝو زٞس ٔی

 سٛا٘س ٔیوٝ  ،اَلاٖبر فبظ ٚ ػٟز ضا اؾشرطاع وٙس سٛا٘س ٔیچٖٛ ثطاحشی  ،ی ٘یبظ ٘ساضزدطزاظق دیف

ثطای ایٗ ضٚـ وٛچه اؾز. ٘شبیغ سؼطثی ٘كبٖ  ٘یبظ ٔٛضزحبفٓٝ  ،ایٗ ٖلاٜٚ ثط .وبضایی ضا ثٟجٛز زٞس

 % اػطا وٙس. 0.69قٙبؾبیی ضا ؾطیٕ ٚ نحیح ثب ٘طخ دصیطـ ٘بزضؾز  سٛا٘س ٔیٗ ضٚـ ای  ٝو زٞٙس ٔی

یه ضٚـ سٗییٗ ُٔٙمٝ  ،اضائٝ قسٜ اؾز. اثشسا اٍ٘كز ضيضٚقی ثطای قٙبؾبیی  ،]11 [زض ٔطػٕ

وٓ  اٍ٘كز ضئٗطفی قسٜ اؾز. ؾذؽ حصف سیطٌی ثطای سطٔیٓ سهبٚیط  اٍ٘كز ضي ٖلالٝ ٔٛضز

سرٕیٗ ضٚقٙبیی سٙٓیٓ قسٜ اؾز. ؾذؽ یه ثب٘ه اظ  ثب ظٔیٙٝ دؽٚ ضٚقٙبیی  ،ویفیز ا٘ؼبْ قسٜ

ٟبی ٔحّی ٚ ٖٕٛٔی ٚیػٌیٚ  ،اٍ٘كز اؾشفبزٜ قسٜ ٞبی انّی ضي فیّشطٞبی ٌبثٛض ثطای اؾشرطاع ٚیػٌی

ثٙس قجبٞز  لاؾٝثب اؾشفبزٜ اظ و اٍ٘كز ضي ثٙسی َجمٝ ٟ٘بیز زض. قٛ٘س ٔیاؾشرطاع  اٍ٘كز ضي

 ّٖٕىطز ذٛثی زاضز.وٝ ضٚـ دیكٟٙبزی  زٞس ٔیسؼطثی ٘كبٖ  ٘شبیغقٛز.  ٔیؿیٙٛؾی ا٘ؼبْ و

اضائٝ قسٜ اؾز. ثطای ثٟجٛز ویفیز سهبٚیط  اٍ٘كز ضيدػٚٞكی ثطای قٙبؾبیی  ،]44[ زض ٔطػٕ

وٝ وٙشطاؾز  ،ٞیؿشٌٛطاْ ٚفمی ٔحسٚز ثٝ وٙشطاؾز اؾشفبزٜ قسٜ اؾز ؾبظی ثطاثطضٚـ اٍ٘كز  ضي

ٞبی ٌبثٛض ثط  ٚیػٌیؾذؽ  .زٞس ٔیثٟجٛز  ٖلالٝ ٔٛضزٔحّی سهٛیط ٘طٔبَ قسٜ ضا ثٗس اظ سٗییٗ ٘بحیٝ 

ٞب  ٚیػٌی. ثٝ ػبی ایٙىٝ اظ قٛ٘س ٔیاؾبؼ یه ثب٘ه اظ فیّشطٞبی ٌبثٛض اظ ٞكز وب٘بَ اؾشرطاع 

ٚ یه  قٛ٘س ٔیٞبی ٌبثٛض اظ ٞكز وب٘بَ سحّیُ  ٚیػٌیؾٟٓ  ،ٔؿشمیٕب ثطای قٙبؾبیی اؾشفبزٜ قٛز

وٝ  ،قٛز ٔیثطای ثسؾز آٚضزٖ سُبثك ٟ٘بیی اٖٕبَ  1قسٜزاض ٚظٖلبٖ٘ٛ سطویت سُجیك ٔجشٙی ثط ؾُح 

                                                           
1 Weighted Matching Score-level Fusion Rule 
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ثطای قٙبؾبیی ٟ٘بیی اؾشفبزٜ قٛز. ٘شبیغ سؼطثی ٘كبٖ زازٜ وٝ ویفیز سهبٚیط ثرٛثی ثٟجٛز  سٛا٘س ٔی

 ٛثی زض قٙبؾبیی افطاز زاضز.ٚ ضٚـ دیكٟٙبزی ٘یع ّٖٕىطز ذ یبثس ٔی

  رٍػ ًقاط تا حذاکثز اًحٌا 2-2-2-1-3

 ٚ سٟٙب ضٚی ذٌُٛ وٙس ٔیػٟز ثطضؾی سهٛیط ضا زض چٟبض  ٕ٘ٛزاض ٖطيیا٘حٙبی  ]49,50[ ایٗ ضٚـ

ٔبوؿیٕٓ ثبقس  ٖطيی ثطـیی وٝ زض آٟ٘ب ا٘حٙبی ٕ٘ٛزاض ٞب . ٔٛلٗیزوٙس ٔیسٕطوع  ٞب ضئطوعی  

ثٝ  ٔٛضة ،افمی ،ٔطوعی زض چٟبض ػٟز ٖٕٛزی  . ٘مبٌقٛ٘س ٔیسٗطیف  ٞب ضئطوعی   ثٗٙٛاٖ ذٌُٛ

ثطای ثسؾز آٚضزٖ اٍِٛٞبی ضي سطویت  زضػٝ(45)ٞط زٚ ثب ظاٚیٝ  ثٝ ؾٕز ضاؾز ٚ ٔٛضة ؾٕز چخ

( 20-2) ٔطوعی سطویت قسٜ زض قىُ  ثسؾز آٔسٜ اظ ٞط ػٟز ٚ ٘یع ذٌُٛ ٔطوعی  . ذٌُٛقٛ٘س ٔی

 .ٚـ زض ثطاثط ٘ٛؾب٘بر ٔٛلشی زض ٖطو ضي ٚ ضٚقٙبیی ٔمبْٚ اؾز. ایٗ ضا٘س قسٜ٘كبٖ زازٜ 

 -1:] 49 [ٔطحّٝ اؾزؾٝ اٍ٘كز ثب اؾشفبزٜ اظ ایٗ ضٚـ قبُٔ  ضياؾشرطاع اٍِٛٞبی ضي اظ سهبٚیط 

  ٌصاضی سهٛیط ثطچؿت -3 اسهبَ ٘مبٌ ٔطوعی ثٝ ٕٞسیٍط -2ٞب  ضياؾشرطاع ٘مبٌ ٔطوعی 

     

افمی ٚ ٔٛضة ثٝ ؾٕز چخ ٚ ضاؾز ٚ سهٛیط ٟ٘بیی ٔطوت اظ  ،ثٝ ضاؾز ػٟز ٖٕٛزی ( ثٝ سطسیت اظ چخ20-2قىُ )

 ]49[ػٟزچٟبض 

سهٛیط ضا  ٕ٘ٛزاض ٖطيیاضائٝ قسٜ اؾز وٝ ا٘حٙبی  اٍ٘كز ضيدػٚٞكی ثطای قٙبؾبیی  ،]49 [ػٕزض ٔط

ثب ػؿشؼٛی  ،ٞب ضئطوعی   ذٌُٛ .وٙس ٞب سبویس ٔی ذٌُٛ ٔطوعی ضيٚ سٟٙب ضٚی  وٙس ٔیثطضؾی 

 ،یه سهٛیط ضي ثهٛضر ٔحّی ٔبوعیٕٓ ثبقٙس ٖطيی ثطـیی وٝ زض آٟ٘ب ا٘حٙبی ٕ٘ٛزاض ٞب ٔٛلٗیز

. ٘شبیغ سؼطثی ٘كبٖ زازٜ وٝ ضٚـ سٗییٗ ٘مبٌ ثب حساوظط ا٘حٙب زض ثطاثط ٘ٛؾب٘بر ٔٛلشی قٛ٘س ٔیسٗییٗ 

اٍِٛی ضي ثسؾز  ٟ٘بیز قٛ٘س ٚ زض ایٗ ٘مبٌ ثٝ ٞٓ ٔشهُ ٔی ٔمبْٚ اؾز. ٞب ضيٚ ضٚقٙبیی   زض ٖطو

٘فط نٛضر ٌطفشٝ اؾز. ٘طخ ذُبی ثطاثط ایٗ ضٚـ  678. ایٗ دػٚٞف ضٚی سهبٚیط اٍ٘كز آیس ٔی

 ایٗ ضٚـ زض قٙبؾبیی افطاز ّٖٕىطز ثؿیبض ذٛثی زاضز.  زٞس ٔیاؾز وٝ ٘كبٖ % 2.2229
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ٖهجی دیكٟٙبز قسٜ  یٞب قجىٝ اظ اؾشفبزٜ ثب اٍ٘كز ضي ٞٛیز احطاظ ؾیؿشٓ یه ،]50 [زض ٔطػٕ

ثب اؾشفبزٜ اظ  ٌطازیبٖ ثط ٔجشٙی آؾشب٘ٝ ضٚـ زٚ اظ اؾشفبزٜ ثب ٞب ٚیػٌی ٚ اٍ٘كز ضياٍِٛٞبی . اؾز

 یٞب ٚیػٌی ؾذؽ،. قس٘س سهٛیط اؾشرطاع ٕ٘ٛزاض ٖطيی زض ّٖٕیبر ٔٛضفِٛٛغی ٚحساوظط ا٘حٙبی ٘مبٌ

 سؿز ٚ آٔٛظـ ثطای ٖهجی یٞب قجىٝ. قس٘س ویتسط زلیكقٙبؾبیی  ثطای ضٚـ زٚ ایٗ اظ آٔسٜ سؾزث

 ایٗ وٝ زٞس ٔی ٘كبٖ . ٘شبیغقٛ٘س ٔی سبییس اؾشفبزٜ ٚ سُجیك ا٘ؼبْ ثطایؾیؿشٓ ٚ ٕٞچٙیٗ  ویفیز

 .اؾز ٔٛفك ثٛزٜ سؿز زض زضنس 93 ٚ زض آٔٛظـ زضنس 95 ؾیؿشٓ

 رٍػ اًحٌای هتَعظ 2-2-2-1-4

ٚ ؾبذشبضٞبی قجیٝ  وٙس ٔیسهبٚیط ضي ضا ثٗٙٛاٖ یه قىُ ٞٙسؾی ٍ٘بٜ  ]51[ضٚـ ا٘حٙبی ٔشٛؾٍ

 ،اظ ػعئیبر ٙٓطنطف ،ا٘حٙبی ٔشٛؾٍ زض یه ٘مُٝ اظ یه ؾُح یبثس. ب ا٘حٙبی ٔشٛؾٍ ٔٙفی ضا ٔیث زضٜ

ثب قسر ؾُح یه سهٛیط ثٝ نٛضر یه ا٘حٙبی ٔشٛؾٍ اؾز.  ٞب ٔشٛؾٍ ا٘حٙبی ؾُح زض سٕبْ ػٟز

وٝ  ،ٕٞچٖٛ ؾبذشبضٞبی قجیٝ زضٜ ٔی ٍ٘طز ضيایٗ ضٚـ ثٝ اٍِٛٞبی  .وٙس ٔیقیئ ٞٙسؾی ضفشبض 

ثٗٙٛاٖ ؾبذشبض قجیٝ ثطآٔسٌی اقبضٜ  ،٘یعاؾز. ٚاضٍٚ٘ی آٖ  Vیب  Uآٖ قىّی اظ  ٖطيی ثطـقىُ 

. ا٘حٙبی قٛ٘س ٔیٌطفشٝ  ٘ٓط زض. ٔؼٕٖٛٝ ٘مبٌ ثب ا٘حٙبی ٔشٛؾٍ ٔٙفی یه ؾبذشبض قجیٝ زضٜ قٛز ٔی

  .زیٍطی ثطای سٗییٗ زضػٝ ثطآٔسٌی یب قجبٞز زضٜ اؾشفبزٜ قسٜ اؾزٔشٛؾٍ زض وبضثطزٞبی 

 هتَعظ اًحٌای 

سٛا٘س ثٗٙٛاٖ یه سبثٕ ٖسزی ٔیقسر یه سهٛیط  حٛظٜ
2:f R R ٝسٗطیف  ثٗسی زٚضٚی یه فًبی و

یه ثطزاض ٘طٔبَ یىشب ٚاثؿشٝ ثٝ قسر ؾُح زاضز. َطح  ،اظ یه سهٛیط Pزیسٜ قٛز. ٞط ٘مُٝ  ،قٛز ٔی

اؾز. اٌط فهُ ٔكشطن  Pقبُٔ ثطزاض ٘طٔبَ آٖ ٚ یىی اظ ثطزاضٞبی ٕٔبؼ ثٝ ؾُح زض  P٘طٔبَ زض 

) ؾُح ٕ٘بیف زازٜ قسٜ سٛؾٍ سبثٕ ،ایٗ ؾُح ٚ ؾُح ٔٙحٙی )h t ا٘حٙبی  ،ثبقسK  آٖ ثهٛضر ظیط

 :]51[قٛز ٔیٔحبؾجٝ 
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ی انّی ٘بٔیسٜ ٞب ػٟز ،ٔشٙبْطی ٕٔبؼ ٞب ا٘حٙبٞبی انّی ٚ ػٟز ،Pٙیٕٓ ا٘حٙب زض ٔبوؿیٕٓ ٚ ٔی

 Hٔشٛؾٍ  ؾُح ٕٞٛاض ٔشٗبٔس ٞؿشٙس. ا٘حٙبی . زٚ ػٟز انّی زض یه ٘مُٝ ضٚی یهقٛ٘س ٔی

  اؾز.    ٚ    انّی  ثی زٚ ا٘حٙبیحؿب ٔیبٍ٘یٗ

   (2-20 )                                                                                                      1 2

2

K K
H


 

ثطاثط ٔیبٍ٘یٗ زٚ ا٘حٙب زض ٞط زٚ ػٟز ٕٔبؼ  H ،ثب فطو یه ؾُح ٕٞٛاض ،٘كبٖ زازٜ قٛز سٛا٘س ٔی

ظیطا ا٘حٙبی ٔشٛؾٍ ضا یه سبثٕ اظ  ،ٔحبؾجبسی ثؿیبض ٟٔٓ اؾز ٘ٓط ٘مُٝ اظٔشٗبٔس اؾز. ایٗ ٔؿئّٝ 

ثؿشٍی  ٘یع ثٝ ػٟز ،ٞبی انّی نطفٙٓط اظ ػٟز ،ضٚـ ا٘حٙبی ٔبوؿیٕٓ ،ثطای ٔظبَ ؾبظز. ٔیٔىبٖ 

وٝ  fثب زاقشٗ  ٔشٗبٔس ٞؿشٙس. X ٚY ٞبی ٕٞچٙب٘ىٝ زیٛضغا٘ؽ ثطزاض ٌطازیبٖ ٘طٔبَ قسٜ ػٟز ،زاضز

fgزٞس ٚ قسر سهٛیط ضا ٘كبٖ ٔی
f




 زاضیٓ: 

(2-21)                                        
2 2

3
2 2 2

21 1 1
. ( )

2 2 2 ( )

g g xx y xy x y yy x

x y
x y

f f f f f f f
H g

f f

   
     

  

 

 ٔشٛؾٍ زض ؾبذشبضٞبی قجیٝ ثطآٔسٌی ثعضي ٚ زض ؾبذشبضٞبی قجیٝ زضٜ وٛچه اؾز. ا٘حٙبی

ثب اؾشفبزٜ اظ ا٘حٙبی ٔشٛؾٍ دیكٟٙبز قسٜ اؾز. اثشسا  اٍ٘كز ضيیه ضٚـ اؾشرطاع  ،]51[زض ٔطػٕ

ثب اؾشفبزٜ اظ  ،ثٙسی لُٗٝ. زض ٔطحّٝ قٛز ٔیثب اؾشفبزٜ اظ یه فیّشط ٕٞٛاضوٙٙسٜ ٌٛؾی حصف ٘ٛیع 

اٍِٛی ضي اظ ٘بحیٝ اٍ٘كز اؾشرطاع قسٜ اؾز. ایٗ ضٚـ اظ ذهٛنیبر ٞٙسؾی حٛظٜ ا٘حٙبی ٔشٛؾٍ 

زض . ؾبظز ٔیی غیط ٚايح ضا ٕٔىٗ ٞب ضياٍِٛٞب اظ سهبٚیط ثب وٝ اؾشرطاع  ،وٙس ٔیقسر اؾشفبزٜ 

ی ٞب اٍِٛٞبی ضي اؾشرطاع قسٜ ثب لبِت ،ٚـ ٘ؿجز دیىؿُ سُجیك یبفشٝض ثب اؾشفبزٜ اظ ،ٔطحّٝ سُجیك

. ٘طخ ذُبی سٜ اؾزاٍ٘كز ا٘ؼبْ ق 125ایٗ دػٚٞف ضٚی سهبٚیط سؿز اظ . ا٘س قسٜٔطػٕ ٔمبیؿٝ 
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ٞبی ٔٛػٛز وٕشط اؾز. ایٗ ضٚـ دیچیسٌی ٔحبؾجبسی  وٝ اظ ثطذی ضٚـ ،اؾز %0.25ثطاثط ایٗ ضٚـ 

 ّٖٕی ثؿیبض لبثُ سٛػٝ اؾز. ٘ٓط ٘مُٝاظ ٚ  وٕی زاضز

 پزداسػ پظ 2-2-3

وٝ سٛؾٍ ٘ٛیع  قٛز ٔیُّٔٛثی  ثٙسی ٚ حصف ٖٙبنط غیط لُٗٝسهٛیط  1ثبٖض سٕیع قسٖ دطزاظـ دؽ

وبٞف  ٔٙٓٛضٝ ث ،ثٙسی لُٗٝاظ  ثٗسثطای دطزاظـ سهٛیط  دطزاظـ دؽی ٞب ضٚـ. ]29[ا٘س قسٜایؼبز 

ثطای ٔٙفطز ٕ٘ٛزٖ  دطزاظـ دؽی ٞب اٍِٛضیشٓ .قٛ٘س ٔیسبطیط ٖٙبنط ٘بذٛاؾشٝ اظ لجیُ ٘ٛیع اؾشفبزٜ 

 دطزاظـ دؽٚ  ثٙسی لُٗٝاٍِٛٞبی ضي قٛ٘س. دؽ اظ ایٙىٝ  ثٙسی اؾشفبزٜ ٔی لُٗٝاٍِٛی ضي دؽ اظ 

 ٚ سُجیك زازٜ قٛ٘س. ثبیس اؾشرطاعٞب  ٚیػٌی ،قس٘س

 ،اَلاٖبر ٘بذٛاؾشٝ اظ لجیُ ٘ٛیع ثطذی ثب ثبیٙطی ٕٞطاٜ سهٛیط یه ثٙسی لُٗٝ ٔطحّٝ اظ ذطٚػی سهٛیط

ی يٗیف اؾز. ثٙبثطایٗ ٕٞیكٝ یه ٕ٘بیف نحیح اظ اٍِٛی ضي ٚالٗی ٘یؿز. ٞب ضيٚ  ٞب ؾبیٝ

یّشطٞبی ٔٛضفِٛٛغی یىی اظ . فوٙس ٔیسهٛیط اظ ایٗ ٖٙبنط ٘بذٛاؾشٝ سلاـ  ظزٖٚزض ػٟز  دطزاظـ دؽ

 ثطای ایٗ ٔٙٓٛض اؾشفبزٜ قٛ٘س. سٛا٘ٙس ٔییی ٞؿشٙس وٝ ٞب ضٚـ

  2ؽٌاعی ؽکل هقذهاتی عولگزّای 2-2-3-1

 

 ضا ثبیٙطی ٚ ذبوؿشطی سهبٚیط سٛا٘س ٔی وٝ اؾز ضیبيی ػسیس سئٛضی یه ]52،53[ضیبيی قٙبؾی قىُ

 سجسیلار سٛاٖ ٔی وٝ وٙٙس ٔی ضفشبض ییٞب ٔؼٕٖٛٝ ٕٞب٘ٙس سهبٚیط یٝ٘ٓط  ایٗ زض .وٙس آ٘بِیع ٚ دطزاظـ

 ٖٙهط اظ ٔٛضفِٛٛغی یٞب دطزاظـ سٕبْ زض .ٌطفز ىبضزض آٟ٘ب ث ٞب ٚیػٌی اؾشرطاع ػٟز ضا ٔٛضفِٛٛغیىی

 ا٘شربة ٘حٛیىٝ ثٝ زاضز ٟٕٔی ٘مف ٔٛضفِٛٛغی یٞب دطزاظـ زض ٖٙهط ایٗ. قٛز ٔی اؾشفبزٜ ؾبذشبضی

 ٘مبة یه نٛضر ثٝ ؾبذشبضی ٖٙهط ٕٔٗٛلا. اؾز دطزاظـ یه زض ثرف ٟٕٔشطیٗ اغّت آٖ، ٔٙبؾت

 ٚ اسؿبٔ .زٞس ٔی لطاض وٙشطَ سحز ضا ٔٛضفِٛٛغی یٞب دطزاظـ ٚ وٙس ٔی حطوز انّی سهٛیط ضٚی

                                                           
1 Clean up 

2 Mathematical Morphology 
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 ایؼبز آٟ٘ب سطویت اظ اغّت ٔٛضفِٛٛغی ٍّٖٕطٞبی ؾبیط وٝ ٞؿشٙس ٔٛضفِٛٛغی ای دبیٝ ٍّٖٕط زٚ ؾبیف،

 .قٛ٘س ٔی

 1اتغاع 

 اسؿبٔ ضا. اؾز ؾبذشبضی ٖٙهط یه B(s,t)ٚ ثٗسی زٚ ؾفیس ٚ ؾیبٜ سهٛیط یهA(x,y)  وٙیٓ ٔی فطو

Aنٛضر ثٝ A ٚ B یٞب ٔؼٕٖٛٝ ثطای B ٖاظ اؾز ٖجبضر سٗطیف َجك ٚ زٞیٓ ٔی ٘كب  : 

(2-22                                                      ) ( )( , ) max ( , ) ( , )A B x y F x s y t B s t     

. ثٙبثطایٗ وٙس ٔی يریٓ ٚ زازٜ ضقس ثبیٙطی سهٛیط یه زض ضا اقیبء وٝ اؾز ّٖٕىطزی ،]29[اسؿبٔ

ی ايبفٝ قسٜ ٞب سٗساز دیىؿُ .وٙس ٔیی اقیبء ٔٛػٛز زض سهٛیط ايبفٝ ٞب یی ضا ثٝ حبقیٝٞب دیىؿُ

 ثؿشٍی زاضز. ،قٛز ٔیط اؾشفبزٜ یثؿشٍی ثٝ ؾبیع ٚ قىُ ٖٙهط ؾبذشبضی وٝ ثطای دطزاظـ سهٛ

 2عایؼ 

 :اظ اؾز ٖجبضر سٗطیف َجك ٚ زٞیٓ ٔی ٘كبٖ     هٛضرث A ٚ Bیٞب ٔؼٕٖٛٝ ثطای ضا ]29[ؾبیف

  (2-23)                                                       (   )(   )      * (       )   (   )+    

ی ٞب ضا اظ حبقیٝ ٞب ثٙبثطایٗ دیىؿُ. قٛز ٔی سهٛیط یه زض ٘ٛاحی قسٖ ٘بظن یب وٛچه ثبٖض ؾبیف

 ٖٙهط سٛؾٍ ؾبیف ٔیعاٖ ٚ چٍٍٛ٘ی اسؿبٔ، ٍّٖٕط . ٕٞب٘ٙسوٙس ٔیاقیبء ٔٛػٛز زض سهٛیط حصف 

  .قٛز ٔی وٙشطَ ؾبذشبضی

 3تاس عولگز 

  ؾبذشبضی ٖٙهط سٛؾٍ A ٔؼٕٖٛٝ ضٚیثبقس ٚ  ٔیی حصف ٘ٛیع ٔٛضفِٛٛغی ٞب اظ سىٙیه ]29[ثبظ ٍّٖٕط

                                                           
1 Dilation 
2 Erosion 

3 Opening 
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B ثبA B ٖاظ اؾز ٖجبضر سٗطیف ٚ َجك قٛز ٔی زازٜ ٘كب:  

      (2-24)                                                                                                           (   )    

. ایٗ قٛز ٔییه فطؾبیف اؾز وٝ ثٝ ز٘جبَ یه اسؿبٔ ثب ٖٙهط ؾبذشبضی یىؿبٖ ا٘ؼبْ  ثبظ ٍّٖٕط

 ٘بظن ٚ حصف یٞب ثبضیىٝ قسٖ قىؿشٝ ٘ٛاحی ٚ حصف ٘ٛیع، ٔحیٍ قسٖ ٕٞٛاض ثبٖض ٍّٖٕط ٕٔٗٛلا

 .قٛز ٔی ٞب آٔسٌی دیف

 

 ة                       اِف

 ]29[ة( سهٛیط ذطٚػی دؽ اظ اٖٕبَ ٍّٖٕط ثبظ ( ٔظبِی اظ ٍّٖٕط ثبظ اِف( سهٛیط ٚضٚزی 21ٚ-2قىُ)

 1تغتِ عولگز  

 A ٔؼٕٖٛٝ ٚ ضٚی ثبقس ٔیی حصف ٘ٛیع ٔٛضفِٛٛغی ٞب ٘یع زٚٔیٗ ٍّٖٕط اظ سىٙیه ]29[ثؿشٝ ٍّٖٕط

Aنٛضر ثٝ B سٛؾٍ B اظ اؾز ٖجبضر سٗطیف ٚ َجك قٛز ٔی زازٜ ٕ٘بیف:  

    (2-25)                                                                                                 (   )    

 ٕٔٗٛلا ثبظ ٍّٖٕط ثطذلاف أب قٛز ٔی ٘بحیٝ ٔحیٍ اظ ییٞب ثرف قسٖ ٕٞٛاض ثبٖض ٘یع ثؿشٝ ٍّٖٕط

 دط ضا اقیبء ٔحیٍ زض فٛانُ ٚ حصف ضا وٛچه یٞب حفطٜ آٔیرشٝ، ٞٓ زض ضا ثبضیه یٞب قىؿشٍی

 .وٙس ٔی

 

 ة                  اِف

 ]29[اِف( سهٛیط ٚضٚزی ٚ ة( سهٛیط ذطٚػی دؽ اظ اٖٕبَ ٍّٖٕط ثؿشٝ ثؿشٝ( ٔظبِی اظ ٍّٖٕط 22-2قىُ)

                                                           
1 Closing 
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 ٍیضگی  اعتخزاج 3-1

ثبیس اؾشرطاع ٚ سُجیك زازٜ  ٞب ٚیػٌی ،قس٘س دطزاظـ دؽٚ  ثٙسی لُٗٝاٍِٛٞبی ضي دؽ اظ ایٙىٝ 

 ،سهٛیط اؾز یه ضي اظ اٍِٛی اظ ٚالٗی یٞب ٚیػٌی اؾشرطاع ،ٚیػٌی اؾشرطاع ٔطحّٝ اظ ٞسف قٛ٘س.

ضا اؾشرطاع وٙیٓ  ای زازٜ ٞب یٗٙی ثبیس اظ ٞط وساْ اظ ٕ٘ٛ٘ٝ .قٛز ٔی اؾشفبزٜ سُجیك ثطای آٖ اظ دؽ وٝ

زض یه  ٞب ٚیػٌی ،قسٜ ثبقس بْطجشٙاٌط سهٛیط یه ٕ٘ٛ٘ٝ . ]27[وٝ ثطای ٔمبیؿٝ لبثُ اؾشفبزٜ ثبقس

 . قٛ٘س ٔیسُجیك اؾشفبزٜ ٔطحّٝ ثطای  زازٜ دبیٍبٜ

 جْت اعتخزاج ٍیضگی کار رفتِ ّای تِ هزٍری تز رٍػ 3-1-1

 1عاسی ًاسک 3-1-1-1

 ثب. ]54 [قٛز ٔیقىُ اٍِٛی ضي ثٝ ٖٙٛاٖ یه ٚیػٌی ٔٙحهط ثفطز ثطای قٙبؾبیی ٞط فطز اؾشفبزٜ 

 ٚ ٚضظـ، ٔحیٍ، حطاضر اظ فبوشٛضٞبی ٔرشّف اظ لجیُ زضػٝ ، ٘بقیٞب ضي لُط زض سغییط ثٝ سٛػٝ

 حُ ٔٙٓٛض ٝ ثیه زؾز وٕی اظ ظٔب٘ی ثٝ ظٔبٖ زیٍط ٔشفبٚر ٞؿشٙس.  اظ ثٙسی قسٜ لُٗٝ سهبٚیط غیطٜ،

ضٚقی اؾز وٝ  ؾبظی ٘بظن .ضي زاضز اٍِٛی وّی قىُ سحّیُ ٚ سؼعیٝ ثٝ ٘یبظ ٔكىُ، ؾیؿشٓ ایٗ

زض ٚالٕ یه ٕ٘بیف  ؾبظی ٘بظن. ]27[قٛز ٔیثُٛض ٌؿشطزٜ ثطای اؾشرطاع ایٗ قىُ اؾشفبزٜ 

اٍِٛضیشٓ  Ding، zuang ٚ Dang. وٙس ٔیذُی ٌؿشطزٜ یه دیىؿّی اظ اٍِٛٞبی ضي سِٛیس  یه

. زض ٔمبلار ظیبزی اظ >55= ا٘س زازٜيطٚضی ثٟجٛز  ی غیطٞب ثطای ضٞبیی اظ ثطذی دیىؿُضا  ؾبظی ٘بظن

سٛؾٍ یه اٍِٛضیشٓ ٞطؼ ثطای حصف  ؾبظی ٘بظن ،>57= ٚ وطاؼ ٚ اؾٕیز >56= ٚاً٘ ٚ ِیسٞبْ ،لجیُ

ثطای ی ٔرشّف ؾذؽ ٞب ضٚـ اظ آٔسٜ ثسؾز اؾىّزی غیط يطٚضی وٛچه اٖٕبَ قسٜ اؾز. ٞب قبذٝ

اٍِٛ  ٕ٘بیف یه سٛنیف ِغز اؾىّز ٌطفشٝ اؾز.لطاض  اؾشفبزٜ ٔٛضزٚ ا٘ؼبْ سُجیك  ٞب اؾشرطاع ٚیػٌی

 ثٝ ذٛز اؾىّز اٚلبر ٌبٞی. وٙس ٔیسٛنیف  >58= ٞب ٔٙحٙی ٚ ٘بظن یٞب لٛؼ اظ ای ٔؼٕٖٛٝضا سٛؾٍ 

                                                           
1 Thinning 
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٘مبٌ ا٘شٟبیی ٚ ٔیب٘ی  ٞبیی ٔب٘ٙس زیٍط ٚیػٌی یٞب ظٔبٖ ٌیطز ٚ ٔی لطاض اؾشفبزٜ ٔٛضز ٚیػٌی یه ٖٙٛاٖ

 ٌیط٘س. اؾشفبزٜ لطاض ٔی اظ اٍِٛٞبی ضي ٘بظن قسٜ اؾشرطاع قسٜ ٚ ثٝ ٖٙٛاٖ ٚیػٌی ٔٛضز

سطیٗ آٟ٘ب اٍِٛضیشٓ  سطیٗ ٚ لسیٕی سهبٚیط ٚػٛز زاضز وٝ ٔٗطٚف ؾبظی ٘بظنی ٔشٗسزی ثطای ٞب اٍِٛضیشٓ

 .>59=اؾزسٛؾٍ غاً٘ ٚ ؾٛئٗ ُٔطح قسٜ 7984وٝ زض ؾبَ  1قطَی اؾز ؾبظی ٘بظن

  ؽزعی عاسی ًاسکالگَریتن 

 یٞب دیىؿُ اظ ای ٔؼٕٖٛٝ ظیط سٟٙب آٖ زض وٝ وٙس ٔیسمؿیٓ  سىطاض زٚ ظیط ثٝ ضا سىطاض ٞط ایٗ اٍِٛضیشٓ

یه سهٛیط زیؼیشبِی زٚزٚیی  .]27,40,54,59[قٛ٘س ٔی ٌطفشٝ ٘ٓط زضحصف  ثطای (وب٘شٛض)2ثس٘ٝ

یی ٞب اؾز. یه اٍِٛ قبُٔ دیىؿُ 1یب  0وٝ زض آٖ ٞط دیىؿُ  قٛز ٔیسٛؾٍ یه ٔبسطیؽ سٗطیف 

ًٖٛ  8ٚ ٞط ًٖٛ ثب  ،قٛزاؾشفبزٜ  3*3یه دٙؼطٜ  قٛز ٔیاؾز. فطو  1مساضقبٖ اؾز وٝ ٔ

 ثطاثط٘س ثب:(i,j) ی ٘مُٝ ٞب ٕٞؿبیٝ ،اـ زض اضسجبٌ اؾز ٕٞؿبیٝ

(i-1,j),(i-1,j+1),(i,j+1),(i+1,j+1),(i+1,j),(i+1,j-1),(i,j-1),(i-1,j-1) 

P9 

(i-1,j-1) 

P2 

(i-1,j) 

P3 

(i-1,j+1) 

P8 

(i,j-1) 

P1 

(i,j) 

P4 

(i,j+1) 

P7 

(i+1,j-1) 

P6 

(i+1,j) 

P5 

(i+1,j+1) 

 

ی آٖ زض ٞب أیٗ سىطاض ثٝ ٔمساض ذٛزـ ٚ ٔمساض ٕٞؿبیٝ nٔمساض ػسیس ثسؾز آٔسٜ ثطای ٞط ٘مُٝ زض 

(n-1)  ثهٛضر ٕٞعٔبٖ دطزاظـ قٛ٘س.  سٛا٘ٙس ٔیسىطاض لجّی ثؿشٍی زاضز. ثٙبثطایٗ ٕٞٝ ٘مبٌ سهٛیط 

سهٛیط ثٝ ػع  ثس٘ٝایٗ ضٚـ ٕٞٝ ٘مبٌ  ٘یبظ زاضز. ای ؾبزٜاٍِٛضیشٓ اضائٝ قسٜ زض ایٗ ضٚـ ثٝ ٔحبؾجبر 

ٞط ٔطحّٝ  ،حفّ اسهبَ اؾىّز ٔٙٓٛض ٝ ث. وٙس ٔیّز سهٛیط ٞؿشٙس ضا حصف ٘مبَی وٝ ٔشّٗك ثٝ اؾى

اظ ( 1-3یٍ)زض نٛضر اضيبی قطا p1ثس٘ٝ ٘مُٝ ،. زض ظیطسىطاض اَٚقٛز ٔیسىطاض ثٝ زٚ ظیطسىطاض سمؿیٓ 

 :>45= قٛز ٔیاٍِٛی انّی حصف 

                                                           
1 General Conditional Thinning 

2 Contour 
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   (3-1)                                                                                      
1

1

2 4 6

4 6 8

( ) 2 B(P ) 6

( ) A(P )=1

(c) P P P 0

( )P P P 0

a

b

d

 

  

  

 

1A(Pوٝ 2 زض ز٘جبِٝ ٔطست 01سٗساز اٍِٛٞبی  ( 3 6 8 9P ,P ,P ,...P ,P ٕٞؿبیٝ  8وٝ  ثبقس ٔیP1 .ٞؿشٙس

1B(P ی غیطنفطٞب ٕٞؿبیٝسٗساز  (
1P اؾز.  

   (3-2)                                                                         
1 2 3 4 8 9B(P ) P +P +P +...+P +P 

 cٚd سٟٙب قطایٍ  ،زْٚ سىطاض ظیط. زض قٛز ٕیاظ سهٛیط حصف ٘ 1Pثطآٚضزٜ ٘كٛ٘س ٞب اٌط ٞط وساْ اظ قطٌ

 ثبلی ٔی ٔب٘ٙس. سغییط ثیa ٚ bٚ قطٌ  وٙٙس ٔیسغییط 

    (3-3)                                                                                                       
'

2 4 8

'

2 6 8

(c ) P P P 0

( )P P P 0d

  

  
 

غطة وٝ ثٝ اؾىّز  قٕبَ ثس٘ٝقطلی ٚ ٘مبٌ  سٟٙب ٘مبٌ ٔطظی ػٙٛة ،اَٚ سىطاض ظیطاظ c ٚ dقطایٍ 

ثبٖض حصف ٘مبٌ ٔطظی  ،زْٚ سىطاض ظیطاظ    و   . ٕٞچٙیٗ قطایٍ وٙٙس ٔیسّٗك ٘ساض٘س ضا حصف  آَ ایسٜ

٘مبٌ  a. سٛؾٍ قطٌ قٛ٘س ٔیسّٗك ٘ساض٘س  آَ ایسٜقطلی وٝ ثٝ اؾىّز  ػٙٛة ثس٘ٝ بٌغطثی یب ٘م قٕبَ

اظ حصف ٘مبَی وٝ ثیٗ ٘مبٌ ا٘شٟبیی یه اؾىّز لطاض  b. ٕٞچٙیٗ قطٌ قٛ٘س ٔیا٘شٟبیی اؾىّز حفّ 

سىطاض  أىطضظٔب٘یىٝ ٞیچ ٘مُٝ ايبفی حصف ٘كٛز ایٗ فطآیٙس اؾبؾی سب  .وٙس ٔیزاض٘س ػٌّٛیطی 

( 1-3قىُ) .]29,45[آیس ٔی٘بحیٝ ثسؾز  ثٙسی اؾىّز ،ىٝ اٍِٛضیشٓ سٕبْ قٛز. زض ٞط ظٔب٘یقٛز ٔی

 وٝ ثب ایٗ اٍِٛضیشٓ ٘بظن قسٜ اؾز. زٞس ٔییه سهٛیط اٍِٛی ضي ضا ٘كبٖ 

 

 ]29[ؾبظی ٘بظنٔظبِی اظ  (1-3)قىُ
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 1ّزط  

ی وٛچه ضا ٞب سٗساز قبذٝ ٚ قٛز ٔی اؾشفبزٜ قسٖ ٘بظن ثٟجٛز ٘شیؼٝ ٔٙٓٛض  ٝث ،>29=ٞطؼ اٍِٛضیشٓ

٘شٟبیی ثٝ فبنّٝ ضي اظ ٘مُٝ ا ٌیطی ا٘ساظٜوٝ ثبیس حصف قٛ٘س ثب یی ٞب . قبذٝزٞس ٔیوبٞف 

قبذٝ ثطزاقشٝ  ،ذبل ثبقس آؾشب٘ٝ یه اظ وٕشط فبنّٝ . اٌطقٛ٘س ٔیاـ یبفز  سطیٗ ٘مُٝ ٔیب٘ی ٘عزیه

 . قٛز ٔی

3هیاًی ٍ 2اًتْایی ًقاط  3-1-1-2   

سهٛیط  زض حیبسی ٘مبٌ اظ سٗسازی سٛؾٍ رٛثیث سٛا٘س ٔی اٍ٘كز اطط اٍِٛی یه ،اٍ٘كز اطط ثیٛٔشطیه زض

 اقبضٜ ٔیٙٛقیبٖٙٛاٖ  ثٝ حیبسی ٕٔٗٛلا ٘مبٌ ایٗ ِجٝ. ا٘كٗبة ٚ ِجٝ ا٘شٟبی ،ٕ٘بیف زازٜ قٛز اٍ٘كز اطط

لطاض  اؾشفبزٜ ٔٛضز اٍ٘كز اطط اظ ػفز یه ُٔبثمز ثطای ٚیػٌی ٖٙٛاٖ ثٝ ای ٌؿشطزٜ َٛض ثٝ ٚ ،قٛ٘س ٔی

 اظ ٔكبثٝ ٔؼٕٖٛٝ یه یٓ اظسٛا٘ ٔی ٔؿشمیٓ، َٛض ثٝ> 46= قرم یه قٙبؾبیی ایٙطٚ ثطای اظ .ٌیط٘س ٔی

 . وٙیٓ ضي اؾشفبزٜ اٍِٛی زازٖ ٘كبٖ ثطای ٔیٙٛقیب ٘مبٌ

 ای ٘مُٝ ضي ا٘شٟبی ٚ قٛز ٔی سٗطیف ،قٛز ٔیچٙس قبذٝ  آٖ ضي زض وٝ ای ٘مُٝ ٖٙٛاٖ ثٝ ٚضیس ا٘كٗبة

 اؾشفبزٜ ٔٛضز اٍِٛضیشٓ .>54=قٛز  ٔی ٘بدسیس ٘بٌٟب٘ی ُٛضث یب ٚ ضؾس ٔی دبیبٖ ثٝ ضي آٖ زض اؾز وٝ

 ییٞب ٘مبٌ ٔیب٘ی ٚ ا٘شٟبیی اظ ٚیػٌی .اؾز( CN) 4ایٗ ٘مبٌ اٍِٛضیشٓ سٗساز سمبَٕ اؾشرطاع ثطای

 ٘مبٌ، ایٗ اؾشرطاع ثطای ضٚقی ایٙؼب زض .قٛ٘س ٔی اؾشفبزٜ اٍِٛی ضي قٙبذز ثطای اغّت وٝ ٞؿشٙس

ٔٗطفی قسٜ اؾز. اؾشرطاع زض ایٙؼب اؾبؾب دیسا وطزٖ  ؾبظی ٘بظن اظ دؽ ضي سهٛیط اؾبؼ ثط

ایٗ ٘مبٌ ثٝ ٖٙٛاٖ یه ٕ٘بیف ٞٙسؾی اظ قىُ . >29= ٔرشهبر ایٗ ٘مبٌ ٔیب٘ی ٚ ا٘شٟبیی اؾز

-pixelٍّٖٕط  ،. ثطای ثسؾز آٚضزٖ ٘مبٌ اسهبَ اظ اٍِٛٞبی ضي اؾىّزقٛ٘س ٔیاٍِٛٞبی ضي اؾشفبزٜ 

wise  ثبقس    1=اٌط ،3*3یه ٘بحیٝ  . ثطای>40=قٛز ٔیوٝ ثٗٙٛاٖ ٔفْٟٛ سٗساز سمبَٕ اؾز اػطا، 

                                                           
1 Pruning 
2 Ending Point 
3 Crossing Point 

4 Cross Number (CN) Alrorithm 
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اظ  1ٚ 0ثیٗ ٚسٗساز ا٘شمبَ 
1P  سب 

8P ثبقس 6ثعضٌشط یب ٔؿبٚی،
0P َسٛا٘س ٔیوٝ  ،اؾز 1یه ٘مُٝ اسهب 

ثطای دیسا وطزٖ ٘مبٌ ا٘شٟبیی اٖٕبَ قٛز. سفبٚر  سٛا٘س ٔییه ضٚـ ٔكبثٝ  ( ثیبٖ قٛز.4-3)ثب ٔٗبزِٝ 

 . ]27,40[اؾز 2ثطای ٘مُٝ ا٘شٟبیی زلیمب  transN آٖ ایٗ اؾز وٝ سٗساز ا٘شمبَ

  (3-4                                                                                      )
8

1 9 1

1

,trans i i

i

N P P P P



   

قسٜ اؾز. اثشسا سهبٚیط اذص قسٜ  دیكٟٙبز اٍ٘كز ضي ثطای قٙبؾبیی ػسیس ضٚـ یه ، >40=زض ٔطػٕ

 ٌیطی ػٟزؾذؽ  .ٌیطز ٔیسهٛیط نٛضر  ؾبظی ٘طٔبَثطای ایٗ ٔٙٓٛض اثشسا  ،قٛ٘س ٔیثٟجٛز زازٜ 

ضا  اٍ٘كز ضيسهٛیط ذهٛنیز شاسی سهبٚیط  ٌیطی ػٟز. قٛز ٔیسهٛیط ثب ٔحبؾجٝ ٌطازیبٖ ثطآٚضز 

. ؾذؽ وٙس ٔیٚ ٔرشهبر طبثشی ثطای ٔطظٞب ٚ قیبضٞب زض ٕٞؿبیٍی ٔحّی سٗطیف  زٞس ٔی٘كبٖ 

ثٝ ٖٙٛاٖ  ٌبثٛض فیّشط ،قٛز ٔیقسٜ اؾشفبزٜ  دطزاظـ دیفسهٛیط  وطزٖ فیّشطسٙٓیٓ قسٜ ثطای  ٌبثٛض فیّشط

٘یع ثطای حصف ٘ٛیع ٚ حفّ ؾبذشبضٞبی نحیح ٔطظ ٚ قیبض ٔٙبؾت اؾز. اظ آؾشب٘ٝ  band passفیّشط 

 اٍِٛٞبی یٞب ٚیػٌی ؾبظی ٘بظنؾذؽ ثب . قٛز ٔیاظ سهبٚیط اؾشفبزٜ  ٞب ضيٚ اؾشرطاع  ثٙسی لُٗٝثطای 

ا٘شٟبیی  ٘مبٌ ٚ ا٘كٗبة قبُٔ ٘مبٌ فطٚٔ ٞبی ٚیػٌی اظ آٖ . دؽقٛ٘س ٔی قٙبؾبیی اؾشرطاع ثطای ضي

 ثطای اضظیبثی قسٜ انلاح ؾسٚضفٞب اٍِٛضیشٓ فبنّٝ ،ٟ٘بیز زض. قٛ٘س ٔی اؾشرطاع ٚضیس اٍِٛٞبی ایٗ اظ

ثٝ ٖٙٛاٖ ٔمساض 0.41وٝ ثب ا٘شربة ٔمساض  زٞٙس ٔی٘شبیغ سؼطثی ٘كبٖ . اؾز قسٜ اضائٝ ضٚـ سٛا٘بیی

ٚلشی قىُ اٍِٛٞبی ضي  ٕٞچٙیٗٔی ضؾس.  %0.761٘طخ ذُبی ثطاثط ثٝ ،ؾسٚضفٞب آؾشب٘ٝ فبنّٝ

زلز ضا ثیكشط افعایف زٞس ٚ ثٝ ظٔبٖ  سٛا٘س ٔی ٔیٙٛقیب ،ثٝ زلز قٙبؾبیی ثبلا زؾز یبثٙس سٛا٘ٙس ٔی

 وٕشطی ٘یبظ زاضز.

ٖٙٛاٖ ٚیػٌی اؾشرطاع   ضا ثٝ ٔیٙٛقیبنٛضر ٌطفشٝ اؾز وٝ ٘مبٌ  ،>45=دػٚٞف زیٍطی زض ٔطػٕ

٘مبٌ  ،. زض ٔطحّٝ اؾشرطاع ٚیػٌیٌطزز ٔیثطای اؾشرطاع اؾىّز سهٛیط ا٘ؼبْ  ؾبظی ٘بظن اثشسا .وٙس ٔی

اظ اؾىّز ضي  ثب اٍِٛضیشٓ سٗساز سمبَٕ ،وٝ یه ٕ٘بیف ٞٙسؾی اظ قىُ اٍِٛٞبی ضي ٞؿشٙس ٔیٙٛقیب

                                                           
1 Junction Point 
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انلاح قسٜ ثطای سُجیك اؾشفبزٜ قسٜ اؾز. ؾسٚضف ٞب اظ فبنّٝ ٟ٘بیز زض. قٛ٘س ٔی٘بظن قسٜ اؾشرطاع 

 اؾز.  %1.0037رشّف ٘كبٖ زازٜ ٘طخ ذُبی ایٗ ضٚـفطز ٔ 20سهٛیط اظ  100٘شبیغ آظٔبیف ضٚی 

 1رادٍى  تثذیلرٍػ  3-1-1-3

زاض  ی ػٟزٞب ثُٛض ٔٛططی ٚیػٌی سٛا٘س ٔیظیطا  ،یه اثعاض ٔفیس زض قٙبؾبیی ٘ٛاحی اؾز ضازٖٚ سجسیُ

. اٖٕبَ ]60,61,62[ٔرشّف اذص وٙس یبثی ػٟزی ٞب سهٛیط وطزٖ اٍِٛ ثٝ ثطـاٍِٛی سهٛیط ضا ثب 

ٕٞچٖٛ ٔحبؾجٝ  سٛا٘س ٔیی زازٜ قسٜ ٞب ثطای یه ٔؼٕٖٛٝ اظ ظاٚیٝ f(x,y)ثٝ یه سهٛیط  ضازٖٚ سجسیُ

زض ٞط  ٞب ی زازٜ قسٜ سهٛض قٛز. سهٛیط ٟ٘بیی ٔؼٕٛٔ قسر دیىؿُٞب ثطآٔسٌی سهٛیط زض أشساز ظاٚیٝ

( 2-3)ایٗ ٔؿئّٝ زض قىُ ،اؾز R(r,q)٘شیؼٝ یه سهٛیط ػسیس . یٗٙی یه ذٍ وبُٔ ،ػٟز اؾز

 :>62=ثٝ قىُ ضیبيی ثهٛضر ظیط ٘ٛقشٝ قٛز سٛا٘س ٔی٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز ٚ 

   (3-5                      )                                                                                 cos sinx x    

 ثهٛضر ظیط ٘ٛقشٝ قٛز: سٛا٘س ٔی ضازٖٚ سجسیُثٗس اظ آٖ 

  (3-6)                                                      ( , ) ( , ) ( cos sin )R f x y x y dxdy     
 

 

    

 

 ]18[سجسیُ ضازٖٚ (2-3قىُ)

x' سبثٕ زِشبی زیطان اؾز. فًبی(0)وٝ یه  ضازٖٚ سجسیُثٗٙٛاٖ فًبی ضازٖٚ اقبضٜ قٛز.  سٛا٘س ٔی

)ٍ٘بقز اظ ٔرشهبر ٔؿشُیّی وبضسعیٗ , )x y ٝثٝ یه فبنّٝ ٚ یه ظاٚی( , )  ٕٞچٙیٗ ثٗٙٛاٖ  ،اؾز

 . قٛز ٔیقٙبذشٝ  2لُجیٔرشهبر 

                                                           
1 Radon Transform 

2 Polar 
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 انّیی ٞب ِٔٛفٝ سحّیُ ٚ سؼعیٝ یٞب اٍِٛضیشٓ ٚ ضازٖٚ سجسیُ ،>62= ٔطػٕزض دػٚٞف نٛضر ٌطفشٝ زض 

ثٗس اظ ٔطحّٝ  .ا٘س قسٜدیكٟٙبز  ثٙسی َجمٝ ثطای ٘طٔبَ فبنّٝ ٌیطی ا٘ساظٜ ٚیػٌی ٚ اؾشرطاع ثطای

 ،اؾشرطاع قٛ٘س. زض ضٚـ دیكٟٙبزی اٍ٘كز ضيی ٟٔٓ ٞب ثبیس ٚیػٌی ،اٍ٘كز ضيسهٛیط  دطزاظـ دیف

ثطای ثسؾز آٚضزٖ  ضازٖٚ سجسیُ ٞؿشٙس. اٍ٘كز ضياَلاٖبر ػٟشی اظ سهبٚیط  اٍ٘كز ضيی ٞب ٚیػٌی

ثب اؾشفبزٜ اظ  ٞب . یٗٙی ایٗ ٚیػٌیقٛز ٔیاؾشفبزٜ  اٍ٘كز ضيی ػٟشی ُّٔٛة اظ سهٛیط ٞب ٌیٚیػ

ثطای  PCA. ؾذؽ قٛ٘س ٔیی ٔرشّف اؾشرطاع ٞب زض ػٟز اٍ٘كز ضيسهٛیطٞبی ضازٖٚ یه سهٛیط 

. قسٜ اؾزٚ سؿطیٕ ؾطٖز قٙبؾبیی ثٝ فًبی ضازٖٚ اٖٕبَ  سط دبئیٗثب اثٗبز  ٚیػٌی  ثطزاضثسؾز آٚضزٖ 

 ّٖٕىطز ذٛثی زاضز.FAR ٚ  FFRَطح دیكٟٙبزی زض  زٞٙس ٔی٘شبیغ سؼطثی ٘كبٖ 

 (LBP1)اعتخزاج کذ تا الگَی تایٌزی هحلی 3-1-1-4

ضا زض ٕٞٝ ٘ٛاحی ضي ثسٖٚ ایٙىٝ ثٝ سٗییٗ  اٍ٘كز ضيوسٞبی  سٛا٘س ٔیاٍِٛی ثبیٙطی ٔحّی ضٚـ 

ثسِیُ ایٙىٝ ٘ؿجز ثٝ ٘ٛؾب٘بر ضٚقٙبیی  LBPٍّٖٕط اؾشرطاع وٙس.  ،زلیك ٘ٛاحی ٘یبظ زاقشٝ ثبقس

ایٗ . ]63,64,65[ قٛز ٔیٔمبْٚ اؾز ثطای اؾشرطاع ٚیػٌی زض قٙبؾبیی چٟطٜ ٚ ٖٙجیٝ اؾشفبزٜ 

  .]41,64,66[قٛز ٔیثیبٖ ر ظیط ٍّٖٕط ثهٛضر ٔٗبزلا

   (3-7                                )   
                                                         

7
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( , ) ( ) 2n
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n
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   (3-8                          )                                                                                  1,   x 0
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)طوعیٔمساض ذبوؿشطی دیىؿُ ٔثٝ سطسیت cp ٚ npوٝ , )a ax y  ٚ دیىؿُ  8ٔمبزیط ؾُح ذبوؿشطی

ثیز سٛؾٍ اذشلاف  8ثهٛضر  LBPوسٞبی . >2=زٞٙس ٔیآٟ٘ب ضا زض زضٖٚ ٘بحیٝ ٔحّی ٘كبٖ ٕٞؿبیٝ 

 یه دبیٝ اظ LBP. ٍّٖٕط قٛ٘س ٔیی ٕٞؿبیٝ ٚ دیىؿُ ٔطوعی زض ٘بحیٝ ٔحّی اؾشرطاع ٞب ثیٗ دیىؿُ

 ٚ قسٜ زازٜ لطاض سهٛیط یٞب دیىؿُ اظ یه ٞط ضٚی دٙؼطٜ ثط ایٗ ٔطوع اؾز؛ قسٜ سكىیُ 3*3دٙؼطٜ 

 ضقشٝ یه ثٝ قىُ ٘شیؼٝ .قٛز ٔی ٔحبؾجٝ ٞب ٕٞؿبیٝ اظ ٞطیه ثطای ٔطوع، سب ٞب ٔمبزیط دیىؿُ اذشلاف

                                                           
1 Local Binary Pattern (LBP) 
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 ثٝ ٞیؿشٌٛطاْ یه ،ٟ٘بیز زض .قٛز ٔی آٖ سجسیُ زٞسٞی ٔٗبزَ ثٝ ؾذؽ ٚ قسٜ آٚضزٜ زض زٚزٚیی 

سكىیُ  ضا ؾشٖٛ یه زٞسٞی، ٔمبزیط ایٗ اظ یه ٞط آٖ، زض وٝ ؛قس ذٛاٞسسِٛیس  ٚیػٌی  ثطزاض ٖٙٛاٖ

٘ٛاحی ٔحّی  LBPثسِیُ ایٙىٝ ضٚـ اؾز. زازٜ ٕ٘بیف ضا ثیكشطی ػعئیبر (3-3)قىُ .>67=زٞٙس ٔی

 .>68=ی ٘بٔٙٓٓ زض سهبٚیط اذص قسٜ ٔمبْٚ اؾزٞب زض ثطاثط اقجبٔ ثبلا ٚ ؾبیٝ وٙس ٔیضا ٔمبیؿٝ 

دیكٟٙبز  قٛز ٔی٘بٔیسٜ  (DBC) 1وٝ وس زٚزٚیی ػٟشی LBP٘ٛیؿٙسٜ یه ٔشغیط ػسیس  >69=زض 

٘ٛیؿٙسٜ اؾشفبزٜ اظ  >37=اٖٕبَ وطزٜ اؾز. زض ٘عزیه ٚ آٖ ضا ثٝ قٙبؾبیی چٟطٜ ٔبزٖٚ لطٔع  ٕ٘ٛزٜ

یه اٍِٛی ثبیٙطی ٔحّی ضیكٝ وطزٜ  ضا دیكٟٙبز ٕ٘ٛزٜ اؾز وٝ زض (PBBM) 2٘مكٝ ثیشی قرهی

ّٖٕىطز ثٟشطی وؿت وٙس أب ٔمبٚٔز ٚ لبثّیز  سٛا٘س ٕی٘ ٚیػٌیٗ ای  ٝو زٞس ٔیآظٔبیكبر ٘كبٖ اؾز. 

وٝ اٍِٛی ثبیٙطی ذُی  LBPیه ٔشغیط ػسیس اظ  >70=دشذٖٛ ٚ ؾطیؿٛنإَیٙبٖ ثبلایی زاضز. 

آٖ ضا ثطای قٙبؾبیی  >71=ضٚؾسی ٚ ٕٞىبضا٘ف ٚ  ا٘س ٕ٘ٛزٜدیكٟٙبز  قٛز ٔیٔیسٜ ٘ب (LLBP) 3ٔحّی

 .>2=ا٘س زازٜ٘كبٖ  LBPٚ LDP یه زلز ثبلاسط ٘ؿجز ثٝ ٞب اٖٕبَ وطزٜ ٚ ٘ٛیؿٙسٜ اٍ٘كز ضي

 

 

 ]2[( ٍّٖٕط زٚزٚیی ٔحّی3-3قىُ)

 

ٚ  (WLBP) 4زاض ٚظٖدػٚٞكی اضائٝ قسٜ اؾز وٝ ثب اؾشفبزٜ اظ اٍِٛٞبی ثبیٙطی ٔحّی  ،>2=زض ٔطػٕ

 ٝ. ثوٙس ٔیدیكٟٙبز  اٍ٘كز ضيدكشیجبٖ یه ضٚـ ػسیس ثطای قٙبؾبیی افطاز اظ َطیك   ٔبقیٗ ثطزاض

ثسٖٚ اؾشفبزٜ اظ یه فطآیٙس قٙبؾبیی ضي اؾشرطاع  LBPوس وّی اظ َطیك ضٚـ  وٝ  نٛضرٗ ای 

. اثشسا زٞس ٔیوبٞف  اٍ٘كز ضيٗ ظٔبٖ دطزاظـ ٚ دیچیسٌی ضا زض قٙبؾبیی اٍِٛٞبی ای  ٝو ،قٛز ٔی

اظ آٟ٘ب  LBPؾذؽ ٘ٛاحی ٔحّی وٝ وسٞبی  .قٛ٘س ٔیاؾشرطاع  3*3اظ ٘ٛاحی ٔحّی  LBPوسٞبی 

                                                           
1 Directional Binary Code(DBC) 
2 Personalized Best Bit Map (PBBM) 

3 Local Line Binary Pattern (LLBP) 
4 Weighted Local Binary Pattern (WLBP) 

0 0 0  95 84 75 

1  0 113 97 82 

1 1 0 123 109 92 

Binary: 00011100 

Decimal: 28 

Binary intensity 

Comparison with 
the center 
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: ٘ٛاحی ٔحّی وٝ قٛ٘س ٔیثٝ ؾٝ زؾشٝ سمؿیٓ ثٙسی  SVMثط اؾبؼ زؾشٝ ثٙس  ا٘س قسٜاؾشرطاع 

( اظ اٍِٛٞبی ضي. SA) وٛچه ٔمساض( ٚ یه MA) ٔشٛؾٍ ٔمساض ،ٞؿشٙس (LA) ثعضي ٔمساضقبُٔ یه 

 ا٘حطافٚ  ٔیبٍ٘یٗ  ا٘حطافثط اؾبؼ  SVMاظ  LA،MA ٚSA٘ٛاحی ٔحّی ثٝ  ثٙسی ولاؼثطای 

ی ٔرشّف ثط اؾبؼ ٘ٛٔ ٞب . ؾذؽ ٚظٖقٛز ٔیٔمبزیط ذبوؿشطی زض ٘بحیٝ ٔحّی اؾشفبزٜ  اؾشب٘ساضز 

اؾشرطاع قسٜ  LBPثٝ وسٞبی  ،ٟب اؾشرطاع قس٘س٘اظ آ LBP( وٝ وسٞبی LA،MAٚSA٘بحیٝ ٔحّی )

. قٛ٘س ٔیسٗییٗ  اٍ٘كز ضيی ثٟیٙٝ ثُٛض سؼطثی ثطحؿت زلز قٙبؾبیی ٞب اذشهبل ٔی یبثٙس. ٚظٖ

 اٍ٘كز ضيطجز قسٜ ٚ سهبٚیط  زاض ٚظٖ LBPقٙبؾبیی ثب ٔحبؾجٝ فبنّٝ ٕٞیًٙ ثیٗ وسٞبی  ،ٟ٘بیز زض

وٝ ٘طخ ذُبی ثطاثط ایٗ ضٚـ ثُٛض لبثُ  ا٘س ٘شبیغ سؼطثی ٘كبٖ زازٜاذص قسٜ وٙٛ٘ی اػطا قسٜ اؾز. 

 وٕشط اؾز. ٞب ضٚـزض ٔمبیؿٝ ثب ؾبیط  ایٝ ٔلاحٓ

ی ٔجشٙی سطاظ ٞٓوٝ اظ  زٞس ٔینٛضر ٌطفشٝ اؾز ضٚـ ػسیسی دیكٟٙبز  ،>72=دػٚٞكی وٝ زض ٔطػٕ

ثطای  .وٙس ٔیاؾشفبزٜ  اٍ٘كز ضيثطای قٙبؾبیی  LBPٚ اؾشرطاع ٚیػٌی ٔجشٙی ثط وسٞبی  ٔیٙٛقیبثط 

ی اؾشرطاع قسٜ اظ سهبٚیط ٔیٙٛقیبی سهٛیط ٚضٚزی ثب اؾشفبزٜ اظ ٘مبٌ سطاظ ٞٓ ،ثٟجٛز زلز قٙبؾبیی

. وسٞبی قٛ٘س ٔیاؾشرطاع  LBPثب اؾشفبزٜ اظ  اٍ٘كز ضيوسٞبی  ،یسطاظ ٞٓ. دؽ اظ قٛز ٔیضي ا٘ؼبْ 

ی ٘بٔٙٓٓ ٔمبْٚ ٞؿشٙس. اظ فبنّٝ ٕٞیًٙ ٘یع ٞب ٘ؿجز ثٝ فبوشٛضٞبی اقجبٔ ٚ ؾبیٝ LBPثب  اٍ٘كز ضي

. ٘طخ قٛز ٔیبٞز ثیٗ وسٞبی اؾشرطاع قسٜ ٚ سهبٚیط ٔٛػٛز زض زیشبثیؽ اؾشفبزٜ ثطای ثطضؾی قج

 ٌعاضـ قسٜ اؾز.  طب٘یٝ ٔیّی118.6ٚ ظٔبٖ دطزاظـ آٖ % 0.018ـذُبی ثطاثط ایٗ ضٚ

 

قٙبؾبیی ثطای  LBPاظ سطویت اَلاٖبر ٔحّی ٚ ٖٕٛٔی ٚ وسٞبی ،>1=زض ٔطػٕدػٚٞف نٛضر ٌطفشٝ 

اٍ٘كز سٛؾٍ اٍِٛٞبی ثبیٙطی  یٞب ضيٟبی ٔحّی ٚیػٌیاثشسا  وٝ  نٛضرٗ ای  ٝ. ثوٙس ٔیاؾشفبزٜ 

 اٍ٘كز  ضي. وسٞبی قٛ٘س ٔیاؾشرطاع  اٍ٘كز  ضيزلیك ٘ٛاحی  ثٙسی لُٗٝ( ثسٖٚ LBP)ٔحّی

 ،. ثطای ثٟجٛز زلز قٙبؾبییزٞٙس ٔیٞبی ػعئی ٚ ٔحّی ضا ٕ٘بیف  ٚیػٌی ،LBPاؾشرطاع قسٜ سٛؾٍ 

 ٟ٘بیز زض. ا٘ؼبْ قسٜ اؾزی اٍ٘كز ٘یع ثب اؾشفبزٜ اظ سجسیُ ٚیِٛز ٞب ضيٟبی ٖٕٛٔی ٚیػٌیاؾشرطاع 
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ثب اؾشفبزٜ اظ ٔبقیٗ ثطزاض دكشیجبٖ سطویت  ،ٚ سجسیُ ٚیِٛز LBPٔمبزیط اؾشرطاع قسٜ سٛؾٍ 

 98.2%ٚ ٔؼٕٛٔ ظٔبٖ دطزاظـ0.011ایٗ ضٚـ( EER. ثط اؾبؼ ٘شبیغ سؼطثی ٘طخ ذُبی ثطاثط)قٛ٘س ٔی

 ٌعاضـ قسٜ اؾز. طب٘یٝ ٔیّی

دیكٟٙبز  اٍ٘كز ضيثطای قٙبؾبیی افطاز اظ َطیك  ضٚـ ٔجشٙی ثط اٍِٛٞبی زٚزٚیی ،>68=زض ٔطػٕ

 اٍ٘كز ضياثشسا اظ فیّشط ثبلاٌصض ٌٛؾیٗ انلاح قسٜ ثطای ثٟجٛز سهبٚیط  وٝ نٛضرٗ ایٝ قسٜ اؾز. ث

 زٚزٚیی ٔحّی. ؾذؽ وسٞبی ثبیٙطی اظ سهبٚیط ثٟجٛز یبفشٝ ثب اؾشفبزٜ اظ ٍّٖٕط قٛز ٔیاؾشفبزٜ 

 . قٛ٘س ٔیاؾشرطاع 

 (PCA) 1ّای اصلی تحلیل هؤلفِ 3-1-1-5

ٚ  ثبقس ٔییه سىٙیه ضایغ اؾشرطاع ٚیػٌی ٚ وبٞف ذُی اثٗبز  (PCA)ٞبی انّی  سحّیُ ٔؤِفٝ

 وبضثطز ظیبزی زض دطزاظـ سهٛیط زاضز.

ی ٞب ِٔٛفٝ ظ سحّیُثب اؾشفبزٜ ا اٍ٘كز ضيیه ضٚـ قٙبؾبیی  ،>73=دػٚٞف نٛضر ٌطفشٝ زض ٔطػٕ

. ؾیؿشٓ دیكٟٙبزی قبُٔ اؾشرطاع ٚیػٌی ثب اؾشفبزٜ اظ زٞس ٔیی قجىٝ ٖهجی اضائٝ انّی ٚ سىِٙٛٛغ

ٚ یه ؾیؿشٓ  2اٍِٛٞب ثب اؾشفبزٜ اظ یه قجىٝ دؽ ا٘شكبض ثٙسی ولاؼی انّی ٚ ٞب سحّیُ ِٔٛفٝ

وبٞف ثبض ٔحبؾجبسی ٚ  ثٕٙٓٛض اٍ٘كز ضيی ٞب ٚیػٌیاثشسا  وٝ نٛضرٗ ایٝ ث. ثبقس ٔی 3سُجیمی ٘طٚفبظی

ٞب سٛؾٍ  ٚیػٌی. ؾذؽ ایٗ قٛ٘س ٔیاؾشرطاع  PCAحصف ٘ٛیع ٔٛػٛز زض اثٗبز زٚضضیرشٝ قسٜ سٛؾٍ 

وٝ ؾیؿشٓ دیكٟٙبزی ضٚـ . ٘شبیغ سؼطثی ٘كبٖ زاز٘س قٛ٘س ٔی ثٙسی زؾشBP ٚ ANFISٝقجىٝ 

 . ثبقس ٔیٔٛططی ثطای قٙبؾبیی 

Wu ٚ Liuی ٞب ٚیػٌیPCA  ٝضا اؾشرطاع ٕ٘ٛزٜ ٚ یه قجىSVM ٚ ثٝ ضا ثطای سُجیك آٔٛظـ زاز٘س 

 .]73,74[زؾز یبفشٙس٘طخ قٙبؾبیی ذٛثی 

                                                           
1 Principal Component Analysis (PCA) 

2 Back-propagation (BP) Network 
3 Adaptive Neuro-fuzzy Inference System (ANFIS) 
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 تغثیق الگَّا 3-2

 ایٗ اؾبؼ ثط ٚ ٞؿشٙس ٔمبیؿٝ قسٜ زازٜ دبیٍبٜ زض وٝ آٟ٘بیی ثب قس٘س، اؾشرطاع ٞب ٚیػٌی وٝ ٍٞٙبٔی

 ٚضٚزی قجیٝ یٞب ٚیػٌی ٗ نٛضر اؾز وٝ اٌطایٝ ث ٌیطی سهٕیٓ اؾبؾب .قٛز ٔیٌطفشٝ  سهٕیٓ ٔمبیؿٝ

زض غیط ایٗ نٛضر ضز  ،قٛز ٔیثط َجك آٖ سهٛیط قٙبؾبیی  ،ثبقٙس زازٜ دبیٍبٜ زض ای ٔؼٕٖٛٝ یه ثٝ

  .]25[ؿبظزیبض ٟٔٓ اؾز ظیطا سهٕیٓ ٟ٘بیی ضا ٔیاٍِٛضیشٓ سُجیك زض یه ؾیؿشٓ قٙبؾبیی ثؿ .قٛز ٔی

ٔمبیؿٝ قٛ٘س. یه فبنّٝ  ٞب ٔؿشمیٕب ثب لبِت سٛا٘ٙس ٔی ٚضٚزی سهبٚیطاٍِٛٞبی ضي اؾشرطاع قسٜ اظ 

لبِت وٛچه  وٝ ٚلشی. أب قٛز ٔیحمیمی ثطای ٔحبؾجٝ قجبٞز ثیٗ لبِت ٚ اٍِٛٞبی ٚضٚزی سٗطیف 

زض اؾشرطاع  ٞب ثیكشط ؾیؿشٓ ،ظٔبٖ ٔمبیؿٝ ََٛ ٔی وكس. ثٗس اظ فطآیٙس اؾشرطاع اٍِٛٞب ،٘جبقس

ٔؼٕٛٔ ََٛ  ،ٞب سمبَٕسٛؾٍ سٗساز  سٛا٘ٙس ٔی ٞب ضياٍِٛٞبی ضي ػبِت سٛػٝ ٞؿشٙس.  ثٙسی اؾىّز

ی آٔبضی ٕ٘بیف ٞب سٛظیٕ ضي ٚ زیٍط ٚیػٌی ،ی دیسا قسٜ زض سهٛیطٞب ٚ ظاٚیٝ ،سطیٗ لُٗٝ َٛیُ ،لُٗٝ

ٞبی زیٍطی ثٗٙٛاٖ اٍِٛضیشٓ سُجیك  ٚ ٘عزیىشطیٗ ٕٞؿبیٝ ٚ ضٚـ SVM ،ؾسٚضفٞب زازٜ قٛ٘س. فبنّٝ

 .]75,76[ ا٘س قسٜسٛؾٍ ٔحممبٖ اؾشفبزٜ 

 جْت تغثیق ٍیضگی کار رفتِ ّای تِ هزٍری تز رٍػ 3-2-1

  1(MMRیافتِ ) ًغثت پیکغل تغثیق 3-2-1-1

. زض ٔمبثُ ضٚـ ٘ؿجز قٛ٘س ٔیاؾشفبزٜ  ثبیٙطی ثطای سُجیك اٍِٛٞبی غیطٕٔٗٛلا  2ی ٕٞجؿشٍیٞب ضٚـ

ی ٞب ٘ؿجز سٗساز دیىؿُ MMR. قٛز ٔیدیىؿُ سُجیك یبفشٝ ثطای سُجیك اٍِٛٞبی ثبیٙطی اؾشفبزٜ 

. ایٗ ضٚـ ٘ٝ ثطای ٔمبیؿٝ سٕبْ ثبقس ٔیزض اٍِٛٞبی سُجیك  ٞب یبفشٝ ثٝ ٘ؿجز ٔؼٕٛٔ دیىؿُ سُجیك

٘ؿجز دیىؿُ  γ وٙیٓ ٔیاٍِٛٞبی غیطٔكبثٝ ثّىٝ ثطای اضظیبثی یه ؾیؿشٓ ٔٙبؾت اؾز. فطو 

                                                           
1 Matched Pixel Ratio(MPR) 
2 Correlation Methodes 
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وٝ سهٛیط ٔطػٕ ثطای سُجیك اؾز.  ،ضا ٘كبٖ زٞس tلبِت  ٚ iیبفشٝ ثیٗ سهٛیط ثبیٙطی ٚضٚزی  سُجیك

MMR 51[ثهٛضر ظیط ثیبٖ قٛز سٛا٘س ٔی[:  

   (3-10)                                                                             
,

, ,

2 ( , ) ( , )

( , ) ( , )

x y

x y x y

i x y t x y

i x y t x y








  

ٗ ای  ٝو ،ثٝ ٖٙٛاٖ لبِت ٔطػٕ ٘یبظ زاضز اٍ٘كز ضياظ ٔكىلار ایٗ ضٚـ ایٗ اؾز وٝ ثٝ ٕٞٝ اٍِٛی 

 .]51[ؾبظز ٔی دصیط آؾیت زٞٙس ٔیؾیؿشٓ ضا زض ثطاثط حٕلاسی وٝ اَلاٖبر اقربل ضا ٔٛضز ٞسف لطاض 

ثٝ ٖٙٛاٖ اٍِٛضیشٓ  ،یبفشٝ ثطای اٍِٛٞبی ثبیٙطی ٘ٛیؿٙسٌبٖ اظ ٘ؿجز دیىؿُ سُجیك ]51[زض ٔطػٕ

 .ا٘س ٕ٘ٛزٜسُجیك اؾشفبزٜ 

  1عذٍرفّا  فاصلِ 3-2-1-2

اٍِٛی ضي زض یه ٚيٗیز ٔكبثٝ وٝ ثٝ  یٔیٙٛقیبثطای سؼعیٝ ٚ سحّیُ  سٛا٘ٙس ٔیی ظیبزی ٞب ضٚـ

اٍِٛٞبی ضي ثٝ قىُ یه ٔؼٕٖٛٝ اظ  اٖٕبَ قٛ٘س. اظ آ٘ؼب وٝ ،قٛ٘س ٔیاٖٕبَ  اٍ٘كز اططی ٔیٙٛقیب

 فبنّٝ ٌیطی ا٘ساظٜثب  سٛا٘س ٔیاٍِٛٞبی ٕ٘ٛ٘ٝ سُجیك یه ػفز اظ  ،قٛ٘س ٔی٘كبٖ زازٜ  ثٗسی زٚ٘مبٌ 

 ثسؾز آیس. ٔیٙٛقیبثیٗ زٚ ٔؼٕٖٛٝ  ]40,45[ؾسٚضفٞب 

مبٌ چمسض اظ یىسیٍط زٚ ٔؼٕٖٛٝ اظ ٘ زٞس ٔیاؾز وٝ ٘كبٖ  ٌیطی ا٘ساظٜیه ٔٗیبض ؾسٚضف ٞب  فبنّٝ

. آٟ٘ب ]77[ٚ ٕٞىبضا٘ف دیكٟٙبز قسٜ اؾز ٞٛسّٙٛچطؾسٚضف سٛؾٍ ٞب  فبنّٝ. ]29[فبنّٝ زاض٘س

ی ٔحبؾجبسی ٔٛططی ثطای افعایف ؾطٖز فطآیٙس دیسا وطزٖ اٍِٛٞبی ٔكبثٝ زض یه سهٛیط ٞب اٍِٛضیشٓ

 ثبقس ٔیسهٛیط ؾسٚضف زض ٞب  ثب وٛچىشطیٗ فبنّٝوٝ ٔجشٙی ثط ػؿشؼٛی ٘ٛاحی  ،ا٘س ٕ٘ٛزٜدیكٟٙبز 

ی ؾفیس ثٝ ٞب دیىؿُزض آٟ٘ب  وٝ ،قٛز اٖٕبَ ٔی سهبٚیط ثبیٙطیؾسٚضف ثطاحشی ثٝ ٞب  فبنّٝ. ]78,79[

ٌطفشٝ  ٘ٓط زضثب ٔرشهبسی ٔشٙبْط ثب ٔٛلٗیشكبٖ زض سهٛیط 2یه فًبی ٌؿؿشٖٝٙٛاٖ ٘مبَی زض 

                                                           
1 Hausdorff Distance 
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 فبنّٝٚ  قٛز ٔیٌطفشٝ  ٘ٓط  زضٖٙٛاٖ یه ٔؼٕٖٛٝ اظ ٘مبٌ   هٛضر یه سهٛیط ثٝایٙ. زض قٛ٘س ٔی

 :قٛز ٔیسٗطیف  (11-3ٔٗبزِٝ )هٛضر ؾسٚضف ثٞب ثٝ آٖ اٖٕبَ قٛز. فبنّٝ سٛا٘س ٔیؾسٚضف ٞب 

  (3-11)                                                               ( , ) max( ( , ), ( , ))H A B h A B h B A 

) ی فًبیی ٞؿشٙس ٚٞب ٔؼٕٖٛٝ ظیطA  ٚ B وٝ , )H A Bّٝثبقس ٔیؾسٚضف ٞب  فبن. 

 ٚ   (3-12)                                                               ( , ) sup (inf ( ( , )))x X y Yh X Y d x y                  

)ی ٔطثَٛٝ ٞؿشٙس ٚٞب ٔؼٕٖٛٝ ظیطض ٘مبَی زx  ٚ yی فًبیی ٞؿشٙس. ٞب ٔؼٕٖٛٝ ظیطX ٚ Y وٝ , )d x y 

infٍّٖٕط .ثبقس ٔیx  ٚ  yفبنّٝ الّیسؾی ثیٗ  ( ( , ))y Y d x y
ثٝ ٞط ٘مُٝ زازٜ قسٜ  Yٙیٕٓ اظ فبنّٝ ٔی 

supxسٛؾٍ ٍّٖٕط Xثٝ  Yٙیٕٓ فبنّٝ اظ . ؾذؽ ٔبوعیٕٓ ٔییبثس ٔیضا  Xزض  X  ٗقٛز ٔیسٗیی .

ذٛاٞٙس ثٛز. ثٙبثطایٗ 2 ی ٌؿؿشٝ اظ ٘مبٌ زضٞب ٔؼٕٖٛٝ X ٚY ،ثب سهبٚیط ؾط ٚ وبض زاضیٓ وٝ ٍٞٙبٔی

ٚ ٔحبؾجٝ X ثٝ ٞط ٘مُٝ زض  Yیٗ ٘مبٌ اظ سط ٘عزیهقبُٔ دیسا وطزٖ  Xثٝ  Yاظ  ٔیٙیٕٓحهَٛ فبنّٝ 

 . ]29[قٛز ٔی. ؾذؽ ثیكشطیٗ ایٗ ٔمبزیط ا٘شربة ثبقس ٔیفبنّٝ الّیسؾی 

. زض ُٖٕ ثطای قٙبؾبیی زٞس ٔیؾسٚضف ا٘ساظٜ زلیك سفبٚر ثیٗ زٚ سهٛیط ضا ٞب  فبنّٝ ،زض سئٛضی

ؾسٚضف ٞب  فبنّٝ ،ثٝ سهٛیط ثبیٙطی اٖٕبَ قسٜ ثبقٙس ٚ ٞطؼ دیف اظ ایٗ ؾبظی ٘بظناٌط  ،اٍِٛی ضي

ی اسفبلی ثهٛضر سهبزفی ٞب ىٝ قبذٝسِیُ ایٙ٘شبیغ ذٛة ٚ وبفی ثطای قٙبؾبیی ثسٞس. ث سٛا٘س ٕی٘

. ایٗ قٛ٘س ٔی٘بدسیس  ،سهبٚیط ٔرشّف اظ یه اٍِٛ دطزاظـ دؽٚ  ثٙسی لُٗٝٚ دؽ اظ  قٛ٘س ٔیْبٞط 

 یه فبنّٝ ،ٞؿشٙسثب ٚػٛز ایٙىٝ ثمیٝ اٍِٛٞب یىؿبٖ چٖٛ حشی  ،ٔؿئّٝ چٙساٖ ػبِت ٘یؿز

 .]29[آٚضز ٔیؾسٚضف ثبلا ثیٗ زٚ سهٛیط ثسؾز ٞب 
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 1(MHD)عذٍرف اصلاح ؽذُّا  فاصلِ 3-2-1-3

ی ٘مُٝ ثطای سٙٓیٓ قىُ حؿبؼ ٞب ی وٛچه زض ٔٛلٗیزٞب ثٝ ا٘حطاف ،ؾسٚضف انّیٞب  ضٚـ فبنّٝ

ایٙىٝ ٔٗیبض فبنّٝ وٕشط ثٝ ٘ٛیع حؿبؼ  ٔٙٓٛض  ٝثؾسٚضف ٚ ٞب  . ثطای غّجٝ ثط يٗف فبنّٝ]40[اؾز

 ایٗ ضٚـ سٛؾٍ .]80[ؾسٚضف انلاح قسٜ ثطای سُجیك زٚ قیئ سٛؾٗٝ زازٜ قسٜ اؾزٞب  فبنّٝ ،ثبقس

اؾشفبزٜ  ٔیٙیٕٓاظ یه ٔیبٍ٘یٗ اظ فبنّٝ  MHD .>80= ٔٗطفی قسٜ اؾز( 1994زٚثٛیؿٖٛ ٚ ػیٗ)

 :قٛز ٔیسٗطیف  (13-3ٔٗبزِٝ )هٛضر یه ٔؼٕٖٛٝ اظ ٘مبٌ ث ٚ ثطای وٙس ٔی

   (3-13)                                                             
0

1
( , ) inf ( ( , ))

n

average y Y i

i

h X Y d x y
n





  

ثٙبثطایٗ اؾز.  Xیه ٘مُٝ زض  Xٚix  سٗساز ٘مبٌ زض nٙیٕٓ اؾز. ٔیبٍ٘یٗ فبنّٝ ٔیaveragehوٝ

( ٔمساض آٖ ثب افعایف سفبٚر ثیٗ زٚ ٔؼٕٖٛٝ 1ؾسٚضف انلاح قسٜ زٚ ذهٛنیز ُّٔٛة زاضز:ٞب  فبنّٝ

وٝ ٕٔىٗ اؾز ٘بقی اظ ذُبی  2ثطٚ٘ی ثٝ ٘مبٌ( ٘ؿجز 2. یبثس ٔی٘مُٝ ثهٛضر یىٙٛاذز افعایف 

 ثبقٙس ٔمبْٚ اؾز. ثٙسی لُٗٝ

قسٜ ٘یبظ  ٙبْطجشاؾشرطاع قسٜ ٔشٙبْط ثب ٞط ٕ٘ٛ٘ٝ  اظ اٍِٛٞبی زازٜ دبیٍبٜثٝ یه  MHDقٙبؾبیی ثب 

ثیٗ آٖ ٚ ٕٞٝ سهبٚیط ٔشٙبْط ثب آٖ  MHD ،زاضز. ٍٞٙبٔیىٝ یه اٍِٛی ٘بقٙبذشٝ ثبیس قٙبؾبیی قٛز

ٚ یه ٔٗیبضی اظ  قٛز ٔیٔحبؾجٝ  ٞب . ؾذؽ ٔیبٍ٘یٗ ایٗ فبنّٝقٛز ٔیٔحبؾجٝ  زازٜ دبیٍبٜقرم زض 

 ٘بْ طجزی ٞب . ایٗ وبض ثطای ٕٞٝ ٕ٘ٛ٘ٝزٞس ٔیایٙىٝ اٍِٛی ٚضٚزی چٝ ا٘ساظٜ ثٝ آٖ قرم ٔكبثٝ اؾز 

 وMHDٝ ٝ ثٝ نٛضر سّٗك ثٝ ولاؾی ثب وٕشطیٗ ی ٘بقٙبذش. ؾذؽ یه اٍِٛقٛز ٔیقسٜ )ًٖٛ( ا٘ؼبْ 

وٕشط اظ  MHD. اٌط ٞیچ قٛز ٔیقٙبؾبیی  ،ثبقس ٔیوٕشط اظ یه آؾشب٘ٝ سهٕیٓ اظ دیف سٗطیف قسٜ 

زض ٔطاػٕ . ]29[قٛز ٔی ثٙسی ولاؼاٍِٛی ٘بقٙبذشٝ ثٝ ٖٙٛاٖ ٘بقٙبذشٝ  ،آؾشب٘ٝ سهٕیٓ ٘جبقس

 ؾسٚضف انلاح قسٜ ثطای سُجیك اؾشفبزٜ قسٜ اؾز.ٞب  اظ فبنّٝ ]29,40,45[

                                                           
1 Modified Hausdorff Distance (MHD) 

2 Outlier 
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 1هغاحی دٍلًَِ جْت ّن هجاٍر هثلثْای تِ ای ًاحیِ تقغین 3-2-1-4

یه ضٚـ (Delaunay Triangulation)زِٚٛ٘ٝ ٔؿبحی ػٟز ٞٓ ٔؼبٚض ٔظّظٟبی ثٝ ای ٘بحیٝ سمؿیٓ

 فطزث ٔٙحهط سٛدِٛٛغیىی ؾبذشبض اظاؾز. ایٗ ضٚـ  ٘مبٌ اظ ٔؼٕٖٛٝ یه اظ ٔظّض یه سِٛیس ثطای

٘بظن قسٜ  اٍ٘كز ضيثب ا٘شربة ٘مبٌ سمبَٕ سهٛیط ٚ  وٙس ٔیاؾشفبزٜ  زؾز اٍ٘كز ضيی ٔیٙٛقیب

ضا  سهٛیطایٗ ضٚـ  .قٛز ٔیٖٙٛاٖ ٘مبٌ ٚیػٌی ٚ اسهبَ ایٗ ٘مبٌ ثٝ یىسیٍط ثب ذٌُٛ ٔؿشمیٓ اػطا  ثٝ

 . وٙس ٔیثٝ چٙسیٗ ٘بحیٝ سمؿیٓ (4-4) ٕٞب٘ٙس قىُ

 

3                                 2                                1 

 اٍ٘كز ضياِف( سهبٚیط 

 

 ؾبظی ٘بظنة( سهبٚیط دؽ اظ 

 

 سهبٚیط دؽ اظ ٔكرم ٕ٘ٛزٖ ٘مبٌ سمبَٕ ع(

 

 سهبٚیط دؽ اظ اؾشرطاع ٘مبٌ سمبَٕ ز(

 

 قسٜ ثٗس اظ اسهبَ ٘مبٌ سمبَٕ ثٙسی ٔظّضٜ( سهٛیط 

ع(سهبٚیط دؽ  ؾبظی ٘بظناٍ٘كز ة(سهبٚیط دؽ اظ  اِف(سهبٚیط ضي]16[آٟ٘ب ثٙسی ٔظّضٚ  اٍ٘كز ضيسهبٚیط  (4-3)قىُ

 سمبَٕ ثٙسی قسٜ ثٗس اظ اسهبَ ٘مبٌ ٔظّضسمبَٕ ٜ(سهٛیط  بَٕ ز(سهبٚیط دؽ اظ اؾشرطاع ٘مبٌسم اظ ٔكرم ٕ٘ٛزٖ ٘مبٌ

                                                           
1 Delaunay Triangulation 
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 ثُٛض زیٍط قرم اظ فطز اٍ٘كز زؾز یه ضي ٘مكٝ اؾشرطاع قسٜ، یٞب ٚیػٌی اظ اؾشفبزٜ ثب

اؾبؼ ؾبذشبضی  ثط قٙبؾبیی یه فطز حمیمی یٙسفطآ زیٍط، ٖجبضر ثٝ .قٛز ٔی ٔشٕبیع یثفطز ٔٙحهط

 .]29[ٌطزز ٔی ا٘ؼبْ ،قٛز ایؼبز ٔیٔؼبٚض  یٞب ٔظّض ثٝ  ٘بحیٝ سمؿیٓ ضٚـ اظ اؾشفبزٜ ثب وٝ

 عیة ایي رٍػ 

 اؾز آٖ ٔؿشّعْ زِٚٛ٘ٝ ٔؿبحی ػٟز ٞٓ ٔؼبٚض ٔظّظٟبی ثٝ ای ٘بحیٝ سمؿیٓ ضٚـ ،ٔٛطط ثٛزٖ ثٕٙٓٛض

 اظ ای قجىٝاٍِٛی ٚضیس  وٝ ٚالٗیز ٗای  ٝث سٛػٝ ثب .ثبقس دبیساض یىسیٍط ثٝ ٘ؿجز ٘مبٌ ٔٛلٗیز سٕبْ وٝ

 ٘مبٌ ا٘شٟبیی اؾشرطاع ثٙبثطایٗ،. ٚػٛز زاضز ٞب ضي ٘مبٌ ا٘شٟبیی ثؿیبض وٕی ثطای ذٛ٘ی اؾز، یٞب ضي

 ٌٛ٘ٝ ٞط وٝ اؾز ٚايح .سهبٚیط اؾز اظ ROI ثطـ اظ ٘بقی وٝ زاض٘س، حًٛضسهٛیط  ِجٝ زض قسٜ اغّت

 اظ ROI ا٘شٟبیی وٝ ٘شیؼٝ ثطـ ٘مبٌ ٛیػٜث ،قٛز ٔی ٔیٙٛقیبؼبیی ٘مبٌ ػبث ثٝ ٔٙؼط ROI زض سغییط

 زاض٘س سٕبیُ ٘مبٌ ٔیب٘ی ٚ ا٘شٟبیی قسٜ، ٌطفشٝ سهبٚیط زض وٛچه سغییطار ثٝ سٛػٝ ثب. سهٛیط ٞؿشٙس

 ػٛاض ٞٓ ثٙسی ٔظّض قٛز ٔی . ایٗ ٔؿئّٝ ٔٛػت٘بظن قسٜ ٘كبٖ زازٜ قٛ٘س سهٛیط زض سهبزفی ُٛضث

ثسؾز آٚضزٖ  ،ٗ ٔكىُای ٝ ثب سٛػٝ ثحشی ثیٗ سهبٚیط ثؿیبض ٔكبثٝ سب حس ظیبزی اذشلاف زاقشٝ ثبقس. 

 .]29[ٕٞؼٛاض ٕٔىٗ ٘یؿز ثٙسی ٔظّض٘شبیغ ذٛة ثب اؾشفبزٜ اظ 

ٔؿبحی زِٚٛ٘ٝ ثطای سُجیك  ػٟز ٞٓ ٔؼبٚض ٞبی ٔظّض ثٝ ای ٘بحیٝ اظ ضٚـ سمؿیٓ ]25,84[زض ٔطاػٕ 

 اؾشفبزٜ قسٜ اؾز.

 1(SVM) هاؽیي تزدار پؾتیثاى 3-2-1-5

 ثٝ ٘یبظ ُّٔٛة زلز ثٝ ضؾیسٖ ثطای وٝ اؾز ایٗ یبزٌیطی یٞب اٍِٛضیشٓ زض اؾبؾی ٔؿبِٝ یه

 حبيط حبَ زض وٝ ییٞب ضٚـ اظ یىی زاضیٓ. ٔٙبؾت ولاؾیفبیط یه ٕٚٞچٙیٗ ٔٙبؾت یٞب ٚیػٌی

 ثٝ قبیس. اؾز SVM ،ٌیطز ٔی لطاض اؾشفبزٜ ٔٛضز ٚ سُجیك ثٙسی ولاؼ ٔؿئّٝ ثطای ٌؿشطزٜ هٛضرث

                                                           
1 Support Vector Machine(SVM) 
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زٞٝ  زض ٖهجی یٞب قجىٝ ٔحجٛثیز ثب ضا دكشیجبٖ ثطزاض ٔبقیٗ ضٚـ وٙٛ٘ی ٔحجٛثیز ثشٛاٖ ای ٌٛ٘ٝ

    .وطز ٔمبیؿٝ ٌصقشٝ

 اؾشفبزٜ ثب ضا ولاؼ زٚ وٝ اؾز زٚزٚیی وٙٙسٜ ثٙسی َجمٝ یه ٚالٕ زض (SVM)دكشیجبٖ  ثطزاض ٔبقیٗ

 ٔطظ سب فبنّٝ وٕشطیٗ وٝ آٔٛظقی ٘مبٌ اظ سٗسازی ضٚـ ایٗ زض. وٙس ٔی ػسا ٞٓ اظ ٔطظذُی یه اظ

 ٙٛاٖٖثٝ ٚ یٌیط سهٕیٓ ٔطظٞبی سٗطیف ثطای ای ٔؼٕٖٛٝ ظیط ٖٙٛاٖثٝ سٛا٘ٙس ٔی ،زاض٘س ضا یٌیط سهٕیٓ

 ٞب ثب فطو ایٙىٝ زؾشٝ ،وٝ نٛضر اؾزٗ ای  ٝث SVMایسٜ انّی قٛ٘س.  ٌطفشٝ ٘ٓط زض دكشیجبٖ ثطزاض

ضا ػسا  ٞب وٝ زؾشٝ آٚضز ٔیضا ثسؾز  1ئی ثب حساوظط حبقیٝٞب ثهٛضر ذُی ػسادصیط ثبقٙس، اثطنفحٝ

ثٝ فًبی ثب اثٗبز ثیكشط ٍ٘بقز دیسا  ٞب زازٜ ،ثهٛضر ذُی ػسادصیط ٘جبقٙس ٞب زض ٔؿبیّی وٝ زازٜ وٙٙس.

 سب ثشٛاٖ آٟ٘ب ضا زض ایٗ فًبی ػسیس ثهٛضر ذُی ػسا ٕ٘ٛز. وٙٙس ٔی

ٗ ای  ٝاؾشفبزٜ ٕ٘ٛزٜ اؾز. ث ٞب زازٜ ثٙسی ولاؼاظ ٔبقیٗ ثطزاض دكشیجبٖ ثطای سُجیك ٚ  ]1[ دبضن زض

ٚ اظ ٘هف زیٍط سهبٚیط ٘یع ثطای  SVMثطای آٔٛظـ  زازٜ دبیٍبٜاظ ٘یٕی اظ سهبٚیط ٔٛػٛز زض  وٝ  نٛضر

اؾشفبزٜ  SVM. فبنّٝ ٕٞیًٙ ٚ فبنّٝ الّیسؾی ثٝ ٖٙٛاٖ ٚضٚزی وٙس ٔیاؾشفبزٜ  SVMسؿز 

. ٔمبزیطی وٝ ٘عزیه ثٝ قٛز ٔیثهٛضر یه ٔمساض دیٛؾشٝ ٘كبٖ زازٜ  SVMٔمساض ذطٚػی  ٚ قٛ٘س ٔی

ٚػٛز زاضز. ٔمبزیط ٘عزیه ثٝ  زازٜ دبیٍبٜیٗٙی ایٗ ٕ٘ٛ٘ٝ زض  ،زٞٙس ٔیثبقٙس یه وبضثط ٚالٗی ضا ٘كبٖ  1

 ٚػٛز ٘ساضز.  زازٜ دبیٍبٜیٗٙی ایٗ ٕ٘ٛ٘ٝ زض  ،یه وبضثط ػّٗی ٞؿشٙس زٞٙسٜ ٘كبٖ٘یع  -1

 سُجیك اؾشفبزٜ قسٜ اؾز.ٚ  ثٙسی زؾشٝ٘یع اظ ٔبقیٗ ثطزاض دكشیجبٖ ثطای ] 2,74[ ػٕازض ٔط

اؾشفبزٜ اظ ٔبقیٗ ثطزاض دكشیجبٖ  ثب اٍ٘كز ضيیه ضٚـ اضظیبثی ویفیز سهبٚیط  ]82[ زض ٔطػٕ

فیز ثٝ وٝ اظ سهبٚیط آٔٛظقی ایؼبز قسٜ اؾز ثطای اضظیبثی وی SVMدیكٟٙبز قسٜ اؾز. یه ٔسَ 

 قٛز. ٘كسٜ اٖٕبَ ٔی سهبٚیط ٔكبٞسٜ

 

                                                           
1 Maximom Margin 
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 ثب سٕطوع ثط ضٚقٟبیی وٝ اٍ٘كز ضيقٙبؾبیی ؾیٍٙبَ زض سهٛیط ٚ ٞبی دطزاظـ  زض ایٗ فهُ، سىٙیه

 قٛ٘س: . ایٗ ضٚقٟب ثٝ نٛضر ظیط ذلانٝ ٔیقس ذٛاٞسثب ػعئیبر سحّیُ  ا٘س، ىبض ضفشٝزض ایٗ ُٔبِٗٝ ث

 دطزاظـ سهٛیط 

 ُٝٗزؾز سٛؾٍ ضٚقٟبی: اٍ٘كز ضيسهٛیط ٚ اؾشرطاع اٍِٛٞبی  ثٙسی ل 

 آؾشب٘ٝ ٚفمی ٔحّی 

 آؾشب٘ٝ آ٘شطٚدی ٔحّی 

 ضازٖٚ سجسیُ:  دطزاظـ دؽ 

 اؾشرطاع ٚیػٌی سٛؾٍ ضٚقٟبی: 

 ِ1ٍٛی فًبیی ٔكشطنا (CSP) 

 ٝٞبی انّی سحّیُ ٔؤِف (PCA) 

 ٝثب اؾشفبزٜ اظ ضٚقٟبی: افطاز ثٙسی زؾش 

 ٖٝهجی دطؾذشطٖٚ چٙسلایٝ  قجى (MLP) 

 سطیٗ ٕٞؿبیٝ ضٚـ ٘عزیه(1-NN) ٟٔٙشٗقجبٞز فبنّٝ   ثب اؾشفبزٜ اظ ٔٗیبض 

تٌذی ٍ اعتخزاج الگَّای رگ قغعِ -4-1  

ظٔیٙٝ  ثٙسی ٔٙؼط ثٝ ػساؾبظی اٍِٛی ضي اظ دؽ لُٗٝ ،ثٟجٛز یبثسٍٞٙبٔیىٝ ٘ٛیع وبٞف ٚ وٙشطاؾز 

زض ٘شیؼٝ سهٛیط  ،قٛ٘س یبثی قسٜ ٚ اظ ثمیٝ سهٛیط ػسا ٔی اٍِٛٞبی ضي ٔىبٖ ،. زض ٚالٕ]83[ٔیكٛز

 زازٜ سكریم زضؾشی ثٝ ٞب ضي اٌط قٛز. ایٗ ٟٕٔشطیٗ ٌبْ زض وُ فطآیٙس قٙبؾبیی اؾز. ثبیٙطی ٔی

                                                           
1
 Common Spatial Pattern (CSP) 
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ثٙبثطایٗ ضٚـ ا٘شربة قسٜ ٘مف ثعضٌی  .یبثس ٔی افعایف ظیبزی حس اقشجبٞبر سب ثٝ اثشلا ٘كٛ٘س، ذُط

 ثطذی ثب ثبیٙطی ٕٞطاٜ سهٛیط یه ثٙسی لُٗٝ ٔطحّٝ اظ ذطٚػی زض ّٖٕىطز وّی ؾیؿشٓ زاضز. سهٛیط

ٞبی يٗیف اؾز. ثٙبثطایٗ ٕٞیكٝ یه ٕ٘بیف نحیح اظ  ٞب ٚ ضي ؾبیٝ ،اَلاٖبر ٘بذٛاؾشٝ اظ لجیُ ٘ٛیع

ثٙسی ٚ اؾشرطاع  ٞبی ظیبزی ثطای لُٗٝ وٝ لجلا شوط قس ضٚـ ضي ٘یؿز. ٕٞبُ٘ٛضلٗی ٚااٍِٛی 

ثطای 2ٚ آؾشب٘ٝ آ٘شطٚدی ٔحّی1زض ایٗ ُٔبِٗٝ زٚ ضٚـ آؾشب٘ٝ ٚفمی ٔحّیاٍِٛٞبی ضي ٚػٛز زاضز. 

ثٙسی  یه ضٚـ ضایغ ثطای لُٗٝ ا٘س. ثٙسی سهبٚیط اٍ٘كز زؾز ٔٛضز ثطضؾی لطاض ٌطفشٝ لُٗٝ

ظٔیٙٝ ضا  وٝ ثسؾز آٚضزٖ یه سفىیه ذٛة ثیٗ اٍِٛی ضي ٚ دؽ ،ٚفمی ٔحّی اؾزٌصاضی  آؾشب٘ٝ

سٛا٘س ثب سٛػٝ ثٝ سغییطار زض ٔمبزیط ؾُح ذبوؿشطی ضي زض  ٕ٘ی ٖٕٛٔیٌصاضی  ؾبظز. آؾشب٘ٝ ٕٔىٗ ٔی

ثٙسی اؾز وٝ  ٌصاضی آ٘شطٚدی ٔحّی ضٚـ زیٍطی ثطای لُٗٝ آؾشب٘ٝ ٞبی ٔرشّف وبض وٙس. ٔٛلٗیز

 ؾشرطاع اٍِٛٞبی ضي اظ سهبٚیط قجىیٝ چكٓ اؾشفبزٜ قسٜ اؾز. سط ثطای ا دیف

آعتاًِ ٍفقی هحلی -4-1-1  

ظیط یه ٔمساض طبثز  ٞبی دیىؿُ سٕبْ سجسیُ سٛؾٍ ذبوؿشطی سهٛیط اظ ثبیٙطی سهٛیط ایؼبز  آؾشب٘ٝ 

٘ؿرٝ یه  g(x,y)اٌط .اؾز یه ثٝ ثبلا یٞب دیىؿُ سٕبْ ٚ نفط ثٝ قٛز، ٔی ٘بٔیسٜ آؾشب٘ٝوٝ  ،حمیمی

سٛا٘س ثهٛضر ظیط  ٌصاضی ٔی ثٙبثطایٗ فطآیٙس آؾشب٘ٝ ،ثبقس T ثب آؾشب٘ٝ f(x,y) آؾشب٘ٝ اظ سهٛیط ٚضٚزی

 ثیبٖ قٛز:

1,   if f(x,y) t(x,y)
( , )

0,   otherwise
g x y


 


             (4-1 )                                                                                             

، ]83[ٔشفبٚر اؾز سهٛیط ؾطاؾط ٞب زض ضي ذبوؿشطی ؾُح قسر ٔمبزیط وٝ ٚالٗیز ایٗ ثٝ  سٛػٝ ثب

 آؾشب٘ٝ اٖٕبَ اظ حبنُ ( ٘شبیغ1-4زٞس. قىُ) ٕ٘ی اضائٝ ]78[ثركی ضيبیز ٘شبیغ ٖٕٛٔی آؾشب٘ٝ

 زٞس. ضا ٘كبٖ ٔی قسٜ دطزاظـ دیف سهٛیط یه ثٝ ٔحّی آؾشب٘ٝ ٚ ٖٕٛٔی

                                                           
1
 Local Adaptive Thresholding 

2
 Local Entropy Thresholding 
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 )اِف(                      )ع(                     )ة( 

 ]29[( اِف( سهٛیط انّی ة( اٖٕبَ آؾشب٘ٝ ػٟب٘ی ع( اٖٕبَ آؾشب٘ٝ ٔحّی1-4قىُ )

ثٙسی  رٛثی لُٗٝاٍِٛی ضي ث ثب اٖٕبَ آؾشب٘ٝ ػٟب٘ی ،ثیٙیٓ لؿٕز)ة( ٔی (1-4ٝ زض قىُ)ٕٞچٙب٘ى

 زاضز.ظی اؾز وٝ ثط آؾشب٘ٝ ػٟب٘ی ثطسطی ؾب ضٚـ ثبیٙطییه ٘كسٜ اؾز. ثٙبثطایٗ آؾشب٘ٝ ٔحّی 

ٞبی ٔحّی  ضا ثط اؾبؼ ٕٞؿبیٝ t(x,y)یه آؾشب٘ٝ فطزی ثطای ٞط دیىؿُ  ]83،84[آؾشب٘ٝ ٚفمی ٔحّی 

 سحّیُ ٚ سؼعیٝ اؾبؼ ضا ثط ٔشفبٚر آؾشب٘ٝ دیىؿُ ٔمبزیط ٞط ثطایوٙس. اٍِٛضیشٓ  آٖ ا٘شربة ٔی

 .]85[وٙس ٞبی اَطاف آٖ ا٘شربة ٔی ٕٞؿبیٝ

 آؾشب٘ٝ ٖٙٛاٖ ثٝ ضا t(x,y)اٌط  آیس. ٕٞؿبیٝ ثسؾز ٔی یٞب دیىؿُ ٔمبزیط ٔیبٍ٘یٗ ٔحبؾجٝ ثب آؾشب٘ٝ 

ضا ثب ٔمبیؿٝ ٞط دیىؿُ ثب  g(x,y) ٘ؿرٝ آؾشب٘ٝ ،ثسؾز آٚضیٓ f(x,y)ٚضٚزی  سهٛیط اظ دیىؿُ ٞط

t(x,y)  ٝ٘آٖ ثسؾز ٔی آٚضیٓ. آؾشبt(x,y) ٕٔٛسٗساز ثط سمؿیٓ دیىؿُ اَطاف ٕٞؿبیٍبٖ اضظـ ٔؼ 

(ٔحبؾجٝ 2-4ؾشفبزٜ اظ ٔٗبزِٝ)ثب اسٛا٘س ثطای ٞط ؾبیع دٙؼطٜ ٚ ٔی ٕٞؿبیٝ آٟ٘ب اؾز یٞب دیىؿُ

 :قٛز

(4-2 )                                                                               

  

2

2 2

2 2

1
t(x,y)= f(i,j)

x y

i x j y

 

 

 

   

  

)وٝ , )f i j  ٔمساض دیىؿُ زضi،j ٚ اؾز29[ثبقس ؾبیع دٙؼطٜ ٔی[ .  

 ٌصاضی اؾشفبزٜ قسٜ اؾز. اظ ایٗ ضٚـ آؾشب٘ٝ ]29،24،34،86[زض ٔطاػٕ
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 آًتزٍپی هحلی آعتاًِ -4-1-2

سٛػٝ  1ٔفْٟٛ سئٛضی قبٌٖ٘ٛصاضی ٘ٓطی اَلاٖبر ٔجشٙی ثط  ضٚیىطزٞبی آؾشب٘ٝ ،ٞبی اذیطزض ؾبَ

وٝ اظ یه  ،ا٘س دیكٟٙبز قسٜ N.R.PAL  ٚS.K.PALا٘س. ایٗ ضٚقٟب سٛؾٍ  رٛز ػّت ٕ٘ٛزٜثظیبزی ضا 

 .]87[وٙٙس اؾشفبزٜ ٔی 4ٚ اسهب3َٞبی ٔطسجٝ زْٚ ٔحّی ثطای سٗطیف آ٘شطٚدی 2ضذسازی ٔبسطیؽ ٞٓ

 قٛز ضذسازی ؾُح ذبوؿشطی ثىبض ٌطفشٝ ٔی آؾشب٘ٝ ٔجشٙی ثط آ٘شطٚدی وٝ ثب اؾشفبزٜ اظ ٔبسطیؽ ٞٓ 

ضذسازی  ٘ٓط ٌطفشٗ سٛظیٕ فًبیی ؾُٛح ذبوؿشطی ٟ٘فشٝ زض ٔبسطیؽ ٞٓ ثب زضآؾشب٘ٝ ثٟیٙٝ ضا  ،]88[

Lضذساز ؾُح ذبوؿشطی یه ٔبسطیؽ ٔطثٗی وٙس. ٔبسطیؽ ٞٓ ٔحبؾجٝ ٔی L  اظ سهٛیط ٔمیبؼ

Pاظ سٛظیٕ فًبیی Fذبوؿشطی  Qوٝ ؾُٛح ذبوؿشطی آٖ زض ٔحسٚزٜ ،اؾز 0,1,..., 1L  ثبقٙس.  ٔی

ijایٗ ٔبسطیؽ ثهٛضر P Q
T t


    سٗساز ا٘شمبَ ثیٗ سٕبْ  ،ٔبسطیؽقٛز. ٖٙبنط ایٗ  ٕ٘بیف زازٜ ٔی

وٙٙس. ثطای ٞط دیىؿُ سهٛیط زض  ٞبی ؾُٛح ذبوؿشطی زض یه ٔؿیط ذبل ضا ٔكرم ٔی ػفز

چٟبض ٘عزیىشطیٗ  ،قٛز ٔكرم ٔی f(m,n)وٝ ؾُح ذبوؿشطی آٖ سٛؾٍ  (m,n)ضذساز فًبیی  ٞٓ

قٛ٘س.  ٝ ٔی٘ٓط ٌطفش زض(m,n-1) ٚ ,(m+1,n) (m,n+1) ,(m-1,n) ٞبی ٞبی ٕٞؿبیٝ آٖ زض ٔىبٖ دیىؿُ

ثٝ ؾُٛح ذبوؿشطی ٔشٙبْط ثب آٖ  f(m,n)ضذساز ثب ٔمبیؿٝ سغییطار ؾُح ذبوؿشطی  ٔبسطیؽ ٞٓ

قٛز. ثب سٛػٝ ثٝ ٔؿیطی وٝ ؾُح  ٔیایؼبز f(m+1,n), f(m-1,n),f(m,n+1) ٚ f(m,n-1)یٗٙی

ٌیطز.  ضذساز قىُ ٔی سٗبضیف ٔشفبٚسی اظ ٔبسطیؽ ٞٓ ،وٙس ضا ز٘جبَ ٔی  jؾُح ذبوؿشطی i ذبوؿشطی

 :]88[ثهٛضر ظیط اؾز 6ٚ ٖٕٛزی دبییٗ 5ٞبی افمی ضاؾز ٘ٓط ٌطفشٗ ا٘شمبَ ضذساز ثب زض ٔبسطیؽ ٞٓ

(4-3)                                                                                                         
1 1

QP

ij
i k

t 
 

                                              

                                                           
1
 Shannon's Entropy 

2
 Co-occurrence Matrix 

3
 Second-order Local Entropy 

4
 Second-order Joint Entropy 

5
 Horizontally Right 

6
 Vertically Lower 
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وٝ

 (4-4)                                                                                     

f(l,k)=i  and  f(l,k+1)=j

1   if               or

f(l,k)=i  and  f(l+1,k)=j

0   otherwise 








 





    

. یه احشٕبَ ا٘شمبَ ُّٔٛة اظ ؾُح ضذساز اؾز ٞب زض ٔبسطیؽ ٞٓ ( سٗساز وُ ا٘شمب3َ-4ٔٗبزِٝ )

 :]88[آیس ثٝ نٛضر ظیط ثسؾز ٔی ،قٛز ٘كبٖ زازٜ ٔی    وٝ ثب  jثٝ ؾُح ذبوؿشطی  iذبوؿشطی 

(4-5 )                                                                                                      

 

ij

ij
ij

i j

t
p

t



 

ظٔیٙٝ ٚ  یه سهٛیط ضا ثٝ دؽ sزض ایٙهٛضر  ،(s ≤L-1≥ 0آؾشب٘ٝ ُّٔٛة ثبقس) sثب فطو ایٙىٝ 

اؾز  sسط یب ٔؿبٚی ثب  ٞب ثب ؾُٛح ذبوؿشطی دبییٗ ظٔیٙٝ قبُٔ دیىؿُ وٙس. دؽ ظٔیٙٝ سمؿیٓ ٔی دیف

 sلاٜٚ ثطایٗ ٖ زاض٘س.s ٞبیی ثب ؾُح ذبوؿشطی ثبلاسط اظ  ظٔیٙٝ ٔشٙبْط ثب اقیبیی اؾز وٝ دیىؿُ ٚ دیف

ظٔیٙٝ  وٙس وٝ ثٝ سطسیت ٔشٙبْط ثب ا٘شمبَ اظ دؽ ٞبیی سمؿیٓ ٔی 1ٌٛـ ضذسازی ضا ثٝ چٟبض ٔبسطیؽ ٞٓ

 (OO)  5ٚ قیئ ثٝ قیئ (OB) 4ظٔیٙٝ قیئ ثٝ دؽ ، (BO) 3ظٔیٙٝ ثٝ قیئ دؽ ،(BB) 2ظٔیٙٝ ثٝ دؽ

 .]88[قٛ٘س ٘بٔیسٜ ٔی A,B,C  ٚDٞب ثٝ سطسیت  ٌٛـ . ایٗ چٟبض]87[ٞؿشٙس

 

 

A B 

 

D 

 

C 

 

  ]89[ضذساز ٞٓی ٔبسطیؽ ٞب ٌٛـ ( چٟبض2-4)قىُ

وٝ ثٝ آٟ٘ب ثٝ ٖٙٛاٖ ٔطثٕ ٔحّی ٚ ٔطثٕ  ،ثٙسی قٛ٘س سٛا٘ٙس ثیكشط ثٝ زٚ ولاؼ ٌطٜٚ ٘بحیٝ ٔیچٟبض  ایٗ

ٖٙٛاٖ ا٘شمبَ ؾُح ذبوؿشطی وٝ زضٖٚ قیئ  ثA ٚ  Cٝٞبی  قٛز. ٔطثٕ ٔحّی ثٝ ٔطثٕ اسهبَ اقبضٜ ٔی

                                                           
1
 Quadrants 

2
 Background to background(BB) 

3
 Background to objects(BO) 

4
 Objects to background(OB) 

5
 Objects to objects(OO) 

0 S L-1 

S 

L-1 
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قٛز چٖٛ  ثٝ ٖٙٛاٖ ٔطثٕ اسهبَ اقبضٜ ٔی B  ٚDقٛز. ٔطثٕ  آیس اقبضٜ ٔی ظٔیٙٝ سهٛیط ثٛػٛز ٔی یب دؽ

افشس. آ٘شطٚدی ٔحّی سٟٙب ضٚی زٚ ٔطثٕ  ظٔیٙٝ سهٛیط اسفبق ٔی ا٘شمبَ ؾُح ذبوؿشطی ثیٗ قیئ ٚ دؽ

A ٚ  Cقٛز. ثط اؾبؼ ایٗ زٚ  حبِیىٝ آ٘شطٚدی اسهبَ ضٚی زٚ ٔطثٕ زیٍط سٗطیف ٔی زض ،قٛز سٗطیف ٔی

ا٘س وٝ ٞط وساْ اظ آٟ٘ب ثٝ سطسیت آ٘شطٚدی ٔحّی ٚ آ٘شطٚدی  اٍِٛضیشٓ ضا سٛؾٗٝ زازٜ سٗطیف دبَ ٚ دبَ زٚ

. ثطای ٔحبؾجٝ آؾشب٘ٝ آ٘شطٚدی ٔحّی احشٕبلار ولاؼ قیئ ٚ ولاؼ ]87[وٙٙس اسهبَ ضا ٔبوؿیٕٓ ٔی

  قٛ٘س:  ظٔیٙٝ ثهٛضر ظیط سٗطیف ٔی ؽد

(4-6   )                                                                                                             0 0

S S

A ij
i j

pP
 

 

(4-7  )                                                                                                              

1 1

1 1

L L

C ij
i s j s

pP
 

   

   

ثهٛضسیىٝ ٔؼٕٛٔ احشٕبلار ٞط چٟبضٌٛـ ثطاثط ثب یه  ،ؾبظی احشٕبلار زضٖٚ ٞط چٟبضٌٛـ ثب ٘طٔبَ

ٞبی ٔرشّف وٝ احشٕبلار ٘طٔبَ قسٜ ولاؼ قیئ ٚ ولاؼ  ثطای چٟبضٌٛـ 1قٛز احشٕبلار ؾَّٛ

 :]89[قٛ٘س  ثهٛضر ظیط سٗطیف ٔی ،ظٔیٙٝ ٞؿشٙس دؽ

 (4-8 )                                                 1

0

8 8 8 8

0 0 0 0
1 1

0 0

( )

,  for 0 i s, 0 j s

ij
L

ij
A ij iji

ij

A
ij ij

i j i j
L L

ij
i j

t

tp t
P

P t t

t





   
 

 

      


 



 

(4-9)                                                            

 

1 1

1 1

, for s+1 i 1, s+1 j 1
C ij ij

l Lij

C
ij

i s j s

L L
p t

P
P t

 

   

       

 

 

 :]89[آ٘شطٚدی ٔطسجٝ زْٚ قیئ ثهٛضر ظیط اؾز

 (4-10 )                                                                                           

(2)

2
0 0

1
( )

2
log

S S
A A

A ij ij
i j

SH P P
 

   

(2)سٛؾٍ Aآ٘شطٚدی ا٘شمبَ ٔحّی  ( )AH s قٛز.  ٘كبٖ زازٜ ٔی 

                                                           
1
 Cell probabilities 
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 :]89[قٛز ظٔیٙٝ ثهٛضر ظیط سٗطیف ٔی آ٘شطٚدی ٔطسجٝ زْٚ دؽ ،ٔكبثٝ ثُٛض

 (4-11 )                                                                                            

1 1
(2)

2
1 1

1
( )

2
log

L L
C C

C ij ij
i s j s

SH P P
 

   

     

ثسؾز آ٘شطٚدی ٔحّی ٔطسجٝ زْٚ  ،ظٔیٙٝ دؽ ٞبی ٔحّی ٔطسجٝ زْٚ قیئ ٚ اظ ٔؼٕٛٔ آ٘شطٚدی

 :]87[آیس ٔی

(2) (2) (2)
( ) ( ) ( )

T A C
S S SH H H  (4-12 )                                                                                                 

(2)ؾُح ذبوؿشطی ٔشٙبْط ثب ٔبوؿیٕٓ  ،ٟ٘بیز زض
( )

T
SH ثٙسی قیئ ٔمساض آؾشب٘ٝ ثٟیٙٝ ثطای ولاؼ-

 :]89[قٛز زٞس ٚ ثهٛضر ظیط ٔحبؾجٝ ٔی ظٔیٙٝ ضا ٔی دؽ

 (4-13  )                                                                                           
(2)

0... 1
arg ( )maxE TT L

ST H 
 
 

 

 تٌذی اًتخاب رٍػ قغعِ 4-1-3

اٍ٘كز ثب ٞط زٚ ضٚـ  زٞس وٝ اٍِٛٞبی ضي ( سهبٚیط اٍ٘كز زؾز زٚ فطز ضا ٘كبٖ ٔی3-4قىُ)

 . ایٓ وطزٌٜصاضی اؾشرطاع  آؾشب٘ٝ

 (2)                                     (1) 

                     

 )اِف(                         )ة(                                 (        )اِف(                            )ة

 ٚفمی ٔحّی ة( اٖٕبَ آؾشب٘ٝ آ٘شطٚدی ٔحّی ٌصاضی آؾشب٘ٝ( زٚ سهٛیط اٍ٘كز زؾز اِف( اٖٕبَ 3-4قىُ )

ٞب اؾشفبزٜ  ثیٙیٓ ٚلشی اظ آؾشب٘ٝ سُجیمی ٔحّی ثطای اؾشرطاع ضي ٔی وٝ زض لؿٕز )اِف( ٕٞبُ٘ٛض

. أب ٞبی لطٔع ضً٘( )زایطٜا٘سوی سّفبر زض اسهبَ اٍِٛٞبی ضي اؾشرطاع قسٜ ٚػٛز زاضز ،ایٓ ٕ٘ٛزٜ

ثطای  لؿٕز)ة( ٞبی قىُایٓ ) ثٙسی اؾشفبزٜ ٕ٘ٛزٜ آ٘شطٚدی ٔحّی ثطای لُٗٝ آؾشب٘ٝ اظىٝ ٍٞٙبٔی
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یط زض سهبٚٞبی اؾشرطاع قسٜ  چٝ ٖلاٜٚ ثط ضي اٌط ،ا٘س ٞب ثرٛثی اؾشرطاع قسٜ ضي ،سهٛیط اَٚ ٚ زْٚ(

دطزاظـ حصف  سٛا٘ٙس ثب اؾشفبزٜ اظ ضٚقٟبی دؽ ٔمساضی ٘ٛیع ٚػٛز زاضز. ایٗ ٘ٛیعٞب ٔیثٙسی قسٜ  لُٗٝ

 قٛ٘س. 

 پزداسػ پظ 4-2

ٔٙٓٛض ٝ ثٙسی، ث دطزاظـ ثطای دطزاظـ سهٛیط ثٗس اظ لُٗٝ ٞبی دؽ شوط قس ضٚـ 2وٝ زض فهُ ٕٞبُ٘ٛض

چٙس ضٚـ ثطای وبٞف اظ قٛ٘س. زض ایٗ دػٚٞف  وبٞف سبطیط ٖٙبنط ٘بذٛاؾشٝ اظ لجیُ ٘ٛیع اؾشفبزٜ ٔی

ٞبی ثىبض  سٛيیح ٔرشهطی زض ٔٛضز ضٚـ ازأٝ وٝ زض ایٓ اؾشفبزٜ ٕ٘ٛزٜثٙسی  ٘ٛیعٞبی حبنُ اظ لُٗٝ

 قس. اضائٝ ذٛاٞس ضفشٝ ٚ ٘شبیغ حبنُ اظ آٟ٘ب

 ّاف حذف ًَیش تا تثذیل 4-2-1

ٌصاضی آ٘شطٚدی ٔحّی اؾشفبزٜ  وٝ ثطای حسف ٘ٛیعٞبی حبنُ اظ اٖٕبَ آؾشب٘ٝ ٞبیی یىی اظ ضٚـ

٘كبٖ زازٜ  (4-4)٘شیؼٝ اٖٕبة ایٗ ضٚـ ثط سهبٚیط ضي اٍ٘كز زض قىُ .اؾز ٞبف سجسیُ ،ٕ٘ٛزیٓ

  قسٜ اؾز.

 (1)       

             (2)         

 (ة)        (                           اِف)                                        

 ٞبف ة( سهبٚیط حصف ٘ٛیع قسٜ قٙبؾبیی ذٌُٛ ثب اٖٕبَ سجسیُ زٚ سهٛیط اٍ٘كز زؾز اِف(( 4-4قىُ )
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ٞب ٞؿشٙس(  وٝ ثطای دیسا وطزٖ ذٌُٛ)وٝ ٕٞبٖ ضياؾز   ایٗ نٛضر  ثٝضٚـ دیكٟٙبزی ٔب 

. ؾذؽ ََٛ ذٌُٛ قٙبؾبیی قسٜ زض وٙیٓ ٔیثٙسی قسٜ اٖٕبَ  ٞبف ضا ثط ضٚی سهبٚیط لُٗٝ سجسیُ

سٗسازی اظ ؾذؽ . وٙیٓ ضر ٘عِٚی ٔطست ٔیوُ سهٛیط ضا ٔحبؾجٝ ٕ٘ٛزٜ ٚ ََٛ ذٌُٛ ضا ثٝ نٛ

. زض ایٙهٛضر چٖٛ ٕ٘بئیٓ ٔیٛاٖ ٚیػٌی شذیطٜ ٖٙ وٝ ثعضٌشطیٗ ٔمبزیط ضا زاقشٝ ثبقٙس ثٝذٌُٛ ضا 

یٗٙی ثٝ ایٗ  ،قٛ٘س ٞبی وٛچه ٕٞبٖ قیبضٞب ٚ ٘ٛیع زض سهبٚیط ٞؿشٙس ٘بزیسٜ ٌطفشٝ ٔی ذٍ ََٛ دبضٜ

ٞب ٞؿشٙس ٘یع ثٝ ٖٙٛاٖ ٚیػٌی  ٞبی ثعضٌشط وٝ ٕٞبٖ ضي ذٍ قٛز ٚ ََٛ دبضٜ ٘ٛیع حصف ٔی نٛضر

ثیٙیٓ ٘ٛیعٞب زض سهٛیط ذٌُٛ وٛچىی  ( ٔی4-4زض قىُ) وٝ ٕٞبُ٘ٛض .قٛ٘س ثطای قٙبؾبیی ا٘شربة ٔی

وٕشط اؾز. ٕٞچٙیٗ ایٗ ذٌُٛ  ،ٞب ٞؿشٙس ٞؿشٙس وٝ ََٛ آٟ٘ب ٘ؿجز ثٝ ذٌُٛ انّی وٝ ٕٞبٖ ضي

ثطای قٙبؾبیی ذٌُٛ ٘ٛیع زٚ ٔحسٚزیز ضا ثٝ ذٌُٛ  دیكٟٙبز ٔب ایٗ اؾز وٝاوظطا ٖٕٛزی ٞؿشٙس. 

( ََٛ 1ٕ٘بییٓ.  اظ زٚ ٔحسٚزیز ضا زاضا ثبقٙس حصف  ٚ ذَُٛی وٝ یىی ٕ٘ٛزٜقٙبؾبیی قسٜ اٖٕبَ 

زضػٝ ثبقس. ثٝ ٖٙٛاٖ ٔظبَ ثب اٖٕبَ  -90سب  +90( ظاٚیٝ ذٍ ثی2ٗذٍ وٛچىشط اظ ٖسز ذبنی ثبقس. ٚ 

( ََٛ ذٌُٛ 1-4ػسَٚ ) ،ذٍ قٙبؾبیی قس136( سٗساز 4-4اظ قىُ) 1ٞبف ثط ضٚی سهٛیط سجسیُ

  .ا٘س عِٚی ٔطست قسٜزٞس وٝ ثهٛضر ٘ قٙبؾبیی قسٜ ضا ٘كبٖ ٔی

 فٞب ( ثب اٖٕبَ سجسی4ُ-4اظ قىُ ) 1( ََٛ ذٌُٛ قٙبؾبیی قسٜ ثطای سهٛیط 1-4) ػسَٚ

25.3180 26.0768 26.0768 28.0179 28.4605 31.0161 33.5410 34.0000 36.0139 38.0132 50.1597 

20.0998 21.0000 21.0238 21.3776 21.8403 21.8403 22.0907 23.0868 24.0208 24.0832 25.0000 

17.0294 17.1172 18.2483 18.4391 19.0000 19.0000 19.3132 20.0250 20.0250 20.0998 20.0998 

15.0000 15.033 16.0000 16.0000 16.0000 16.0312 16.0312 16.1245 16.1245 16.2788 16.2788 

13.0000 13.0384 13.0384 13.1529 13.1529 13.6015 13.9284 14.0000 14.0357 14.0357 14.3178 

12.0000 12.0416 12.0416 12.0416 12.1655 12.3693 12.3693 13.0000 13.0000 13.0000 13.0000 

10.1980 10.4403 11.0000 11.0454 11.0454 11.0454 11.4018 11.4018 11.7047 12.0000 12.0000 

10.0000 10.0000 10.0499 10.0499 10.0499 10.0499 10.0499 10.0499 10.0499 10.0499 10.1980 

9.2195 9.2195 9.2195 9.2195 9.2195 9.4868 9.4868 10.0000 10.0000 10.0000 10.0000 

8.5440 9.0000 9.0000 9.0000 9.0000 9.0000 9.0000 9.0554 9.0554 9.0554 9.0554 

8.0000 8.0000 8.0000 8.0623 8.0623 8.0623 8.0623 8.0623 8.2462 8.2462 8.2462 

7.0711 7.0711 7.0711 7.0711 7.2801 7.2801 7.2801 7.2801 7.6158 8.0000 8.0000 

       7.0000 7.0000 7.0000 7.0000 
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اْ ثٝ ثٗس ذٌُٛ ضیعی ٞؿشٙس وٝ سىطاض  70اظ ذٍ سمطیجب قٛز ایٗ ذٌُٛ  وٝ ٔكبٞسٜ ٔی ٕٞبُ٘ٛض

قٛ٘س. ثٙبثطایٗ اٖساز ٔطثٌٛ ثٝ ذب٘ٝ اَٚ سب ٞفشبز ایٗ ػسَٚ ضا وٝ ََٛ ذٌُٛ ثعضٌشط ٞؿشٙس ثٝ  ٔی

 -90ٚ یب ظاٚیٝ آٟ٘ب ٘یع ثیٗ قشٙس. ؾذؽ ؾبیط ذٌُٛ وٝ ََٛ وٕشطی زإ٘ٛزیٖٓٙٛاٖ ٚیػٌی شذیطٜ 

لؿٕز )ة( ثطای ٘شیؼٝ آٖ زض  ً ایٗ ذٌُٛ حصف ٕ٘ٛزیٓضا ثب ؾفیس ٕ٘ٛزٖ ض٘ ثٛز+ زضػٝ 90سب

 (.   لبثُ ٔكبٞسٜ اؾز (4-4اظ قىُ ) 1سهٛیط 

 حذف ًَیش تا تثذیل ٍیَلت 4-2-2

وبض انّی  قٛز. ٞبی دطوبضثطز زض ؾبِٟبی اذیط ٔحؿٛة ٔی حصف ٘ٛیع ثب اؾشفبزٜ اظ ٚیِٛز، یىی اظ ضٚـ

ای اؾز وٝ اوظط ٘ٛیع ؾیٍٙبَ، ضٚی سٗساز وٕی  ثٝ ٌٛ٘ٝٔٙبؾت   ی یبفشٗ سبثٕ ٚیِٛز دبیٝ زض ایٗ ضٚـ،

ٞبیی اظ  قٛز وٝ ثرف ایٗ نٛضر ا٘ؼبْ ٔی اظ ثطزاضٞبی دبیٝ ٕ٘بیف زازٜ قٛ٘س. ؾذؽ حصف ٘ٛیع ثٝ 

ا٘س، اظ ثیٗ ضفشٝ ٚ ٔبثمی يطایت وٝ ثٝ ٖٙٛاٖ ؾیٍٙبَ  ٘ٓط ٌطفشٝ قسٜ ایٗ ثطزاضٞب وٝ ثٝ ٖٙٛاٖ ٘ٛیع زض

ٌیطی  ٞبی آؾشب٘ٝ قٛ٘س. ثطای حصف وطزٖ ایٗ ثطزاضٞب ٘یع ضٚـ قشٝ ٔیثبقٙس ثبلی ٌصا انّی ٔی

سٛا٘س زض فطآیٙس حصف ٘ٛیع ثؿیبض  ی ٔٙبؾت ٘یع ٔی قٛز، وٝ ا٘شربة یه آؾشب٘ٝ ٔرشّفی اؾشفبزٜ ٔی

قٛ٘س. اٌط ٔمساضقبٖ وٛچىشط  سبطیطٌصاض ثبقس. يطایت ثسؾز آٔسٜ اظ ٚیِٛز ثب ٔمساض آؾشب٘ٝ ٔمبیؿٝ ٔی

قٛ٘س. ؾذؽ سجسیُ  سغییط ٍ٘ٝ زاقشٝ ٚ یب انلاح ٔی شب٘ٝ ثٛز حصف ٚ زض غیط ایٙهٛضر ثیاظ ٔمساض آؾ

يطایت ٚیِٛز زاضای  قٛز سب ؾیٍٙبَ حصف ٘ٛیع قسٜ ثسؾز آیس. ٔٗىٛؼ ٚیِٛز ضٚی آٟ٘ب اٖٕبَ ٔی

  HLػعئیبر لُطی سهٛیط، ظیطثب٘س  زضثطزاض٘سٜ HH اؾز. ظیطثب٘س HH ،LH ، HL ٚLLچٟبض ظیطثب٘س

ثبقٙس. ایٗ ؾٝ ظیطثب٘س،  ؾبذشبضٞبی ٖٕٛزی سهٛیط ٔی  زضثطزاض٘سLHٜ ػعئیبر افمی ٚ ظیطثب٘س  ض٘سٜزضثطزا

ػعئیبر فطوب٘ؽ دبئیٗ سهٛیط، یٗٙی   ثطزاض٘سٜ زض LLقٛ٘س. ظیطثب٘س ٘بٔیسٜ ٔی  1ػعئیبر ظیطثب٘سٞبی

. زض ایٓ ٕ٘ٛزٜسؼعیٝ ؾٝ ؾُح  ٚیِٛز ضا سب ( سهٛیط 10-4ثبقس. زض قىُ) وّیبر ٔٛػٛز زض سهٛیط ٔی

 سٛاٖ زیس. ایٗ سهٛیط ظیطثب٘سٞبی ٔرشّف ٔٗطفی قسٜ ضا ٔی

                                                           
1 Details 
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 ( سؼعیٝ سهٛیط ثب ؾٝ ؾُح ٚیِٛز5-4قىُ)

سهٛیط ضا ثب اؾشفبزٜ اظ سٛاثٕ  ظیطثب٘سٞبی ػعئیبريطایت ٔٛػٛز زض ٚیِٛز  ٌصاضی ضٚـ آؾشب٘ٝ

ٚ ؾذؽ سرٕیٗ سهٛیط حصف ٘ٛیع قسٜ ثب سجسیُ ٔٗىٛؼ ٚیِٛز ثسؾز  وٙس ٔیٌصاضی ثطضؾی  آؾشب٘ٝ

 ای حصف ٘ٛیع اؾشفبزٜ ٕ٘ٛزیٓ. زض ایٗ دػٚٞف اظ سجسیُ ٚیِٛز ٘یع ثط آیس. ٔی

( لؿٕز )اِف( 6-4)یُ ٚیِٛز ثطای حصف ٘ٛیع اظ سهٛیط )ع( ٘شیؼٝ اؾشفبزٜ اظ سجس( لؿٕز 6-4قىُ )

 زٞس. ٔی ضا ٘كبٖ

 

 (ة)                                             (اِف)

 (ع) 

٘ٛیع قسٜ ثب ٚیِٛز ع( سهٛیط حصف ثب٘سٞبی ػعئیبر ثب٘سٞبی ٔرشّف ة( حصف ظیط اِف(ظیط (6-4)قىُ   
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حذف ًَیش تا عولگزّای هَرفَلَصیکی 4-2-3  

وٝ ثطای حصف  دطزاظـ ٞؿشٙس ٞبی دؽ وٝ لجلا شوط قس ٍّٖٕطٞبی ٔٛضفِٛٛغیىی ٘یع اظ ضٚـ ٕٞبُ٘ٛض

 ٍّٖٕطٞبی ٔٛضفِٛٛغی ضا ضٚی سهبٚیط ،ٖٙٛاٖ ضٚقی زیٍط ثطای حصف ٘ٛیع ثٝ. قٛ٘س ٘ٛیع اؾشفبزٜ ٔی

 اٖٕبَ ٕ٘ٛزیٓ.  ثٙسی قسٜ لُٗٝ

زٞس. ٕٞچٙیٗ ٍّٖٕط اسؿبٔ ضا  ٔی( ضا ٘كبٖ 7-4)٘شیؼٝ اٖٕبَ ٍّٖٕط فطؾبیف ثٝ قىُ ( 8-4قىُ)

 قٛز.  زیسٜ ٔی (9-4) زض قىُ٘یع ثٝ سهبٚیط اٖٕبَ ٕ٘ٛزیٓ وٝ ٘شیؼٝ آٖ 

-4قىُ)ی ثبظ ٚ ثؿشٝ ثط ضٚی سهٛیط ( ٘یع ثٝ سطسیت ٘شیؼٝ اٖٕبَ ٍّٖٕطٞب11-4( ٚ )10-4ٞبی) قىُ

 (ٞؿشٙس.7

 

 زؾز اٍ٘كزثٙسی قسٜ  ( سهٛیط ل7ُٝٗ-4قىُ )
 

 
 Ball، Disc، Square  ٚlineٞبی  ( ثب اؾشفبزٜ اظ ٔٛضفِٛٛغی7-4ثط ضٚی سهٛیط) Erosionاٖٕبَ ( 8-4)قىُ 

11x11 square 45 deg line len 10

Disk, radius 3 Ball, radius 15, height 5
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 Ball، Disc، Square  ٚline ٞبی  ( ثب اؾشفبزٜ اظ ٔٛضفِٛٛغی7-4ثط ضٚی سهٛیط)  Dilation( اٖٕب9َ-4قىُ )

 

 
 Ball، Disc، Square  ٚlineٞبی  ( ثب اؾشفبزٜ اظ ٔٛضفِٛٛغی7-4ثط ضٚی سهٛیط) Opening( اٖٕبَ 10-4قىُ )

 
 Ball، Disc، Square  ٚlineی ٞب ثب اؾشفبزٜ اظ ٔٛضفِٛٛغی (7-4)ثط ضٚی سهٛیط Closingاٖٕبَ  (11-4)قىُ 

 

 

 

 

11x11 square 45 deg line len 10

Disk, radius 3 Ball, radius 15, height 5

11x11 square 45 deg line len 10

Disk, radius 3 Ball, radius 15, height 5

11x11 square 45 deg line len 10

Disk, radius 3 Ball, radius 15, height 5
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 رادٍى تثذیل 4-3

 وبضٞبئی وٝضٚز، ثط اؾبؼ  ضازٖٚ یه اثعاض ذیّی ٟٔٓ ضیبيیبر ضا وٝ زض سٌٛٔٛطافی ثىبض ٔی  سجسیُ

ٞبی اذیط سٛػٟبر  ایٗ سجسیُ زض ؾبَ .]90[زٞس قىُ ٔی( ا٘ؼبْ زازٜ ثٛز، 1917)ٔشِٛس ؾبَ ضازٖٚ

ثب ا٘شٍطاَ سبثٕ  سجسیّی ا٘شٍطاِی اؾز وٝ ٔمساض آٖ ثطاثطضازٖٚ   سجسیُ. ظیبزی ضا ثٝ ذٛز ػّت وطزٜ اؾز

ٞبی ٕٔىٗ زض  ٞبی سهٛیط زض ٕٞٝ ػٟز . ایٗ سجسیُ ثب ػٕٕ قسر دیىؿُ]91[ثط ضٚی یه ذٍ اؾز

 .]21[یبثی ذٌُٛ زض سهٛیط ثؿیبض ٔٙبؾت اؾز قٙبؾبیی ٚ ٔٛلٗیز

 

 ]91[ ضازٖٚ سجسیُ( 12-4) قىُ

ای ثب دبضأشطٞبی آٖ ذٌُٛ  ثٗسی حبٚی ذٌُٛ ضا ثٝ حٛظٜ اؾبؾب لبزض اؾز سب سهبٚیط زٚ ایٗ سجسیُ

ضازٖٚ ٌؿؿشٝ   زٞس. سجسیُ ، ػبئیىٝ ٞط ذُی یه لّٝ ضا زض ػٟز ُٔٙجك ٔی]92ٚ93[سجسیُ وٙس

 :]92ٚ94[ ثیبٖ قٛزسٛا٘س ثٝ نٛضر ظیط  ٔی f(x,y)ثطای یه سهٛیط  ٞبف  زٚثٗسی ٕٞبٖ سجسیُ

     

(4-14 )                                                            
 

( , ) f(x,y) ( cos sin )R x y     
 

 

    

اؾز وٝ سٛؾٍ ثطزاض فبنّٝ  ای ظاٚیٝزیطان زِشب اؾز، ٚ فبنّٝ ذٍ اظ ٔجسا اؾز، ٚوٝ زض ایٙؼب

زض  rای اظ ذٌُٛ ٔٛاظی ثطای ٔمبزیط ٔشفبٚر  ، ٔؼθٖٕٝٛ ٔمساض طبثزثطای  .]91ٚ92[قىُ ٌطفشٝ اؾز

ىبض ؾبظی سهٛیط زازٜ قسٜ ث یىذبضچٝ ذٌُٛ ٔٛاظی ثطایثیبٖ قسٜ اؾز. لؿٕز )اِف( (13-4)قىُ

 اؾز.سجسیُ قسٜ   (θ, r)ایٗ َطیك ثٝ نفحٝ  ثٝ (x, y)نفحٝ ا٘س. ضفشٝ
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(ة(                                                )اِف)  

 ة(سٗییٗ ٘مبٌ ٔشٙبْط زض نفحٝ (x, y)زض نفحٝ θ=42ای اظ ذٌُٛ ثطای  اِف(یه ٔظبَ اظ ٔؼٕٖٛٝ (13-4)قىُ

(Θ, r)  ُ95[اؾز  قسٜ سرٕیٗ ظزٜٞبف(  ضازٖٚ )سجسیُ وٝ سجسی[ 

ازأٝ  (x, y)ؾبظی سهٛیط زازٜ قسٜ زض ََٛ ذٌُٛ ٔٛاظی زض نفحٝ  ؾذؽ ایٗ سجسیُ ثب ٔؼشٕٕ

قٛز،  ٌصاضی ٔی زازٜ قسٜ ٖلأز  θ ٚ r یبثس ٚ ٔمساض ٘شیؼٝ زض یه ٌطاف ثٝ ٖٙٛاٖ یه ٘مُٝ ثطای ٔی

 ٞط ٘مُٝ یه قسر ضً٘ ٔشفبٚر ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز. )ة(لؿٕز  (13-4)ٕٞبٍ٘ٛ٘ٝ وٝ زض قىُ

. ]95[ُٔبثك ثب ضً٘ ؾفیس اؾز 1ُٔبثك ثب ضً٘ ؾیبٜ ٚ  0ٚاثؿشٝ ثٝ ٔمساض آٖ زاضز، ٔمساض 

ذهٛنیبر ایٗ  .]95[ وٙس وغ وطزٖ ضا اضيب ٔی ٖٚ حبِز ذُی ثٛزٖ، ٔمیبؼ، چطذف ٚضاز سجسیُ

ٕٞعٔبٖ ثب سٛا٘بئی آٖ زض قٙبؾبیی ذٌُٛ زض ٔحیُی ثب ؾُٛح ٘ٛیع ظیبز، زِیُ انّی ا٘شربة ایٗ 

٘شیؼٝ اٖٕبَ سجسیُ  (14-4)قىُ .]92[ثبقس سحّیُ سهبٚیط ٔیثطای ٔٙبؾت ٖٙٛاٖ یه اثعاض  ضٚـ ثٝ

 زٞس. ثٙسی قسٜ ضا ٘كبٖ ٔی كز لُٗٝاٍ٘ ضازٖٚ ثٝ زٚ سهٛیط ضي

                

     
 θ یىؿبٖ ثطای ٞط θ  ٚr;0-180ثب ظاٚیٝ  ضازٖٚ سجسیُسهبٚیط اٍ٘كز زؾز ٚ اٖٕبَ  (14-4)قىُ
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 ّای پیؾٌْادی رٍػ 4-4

 وٝ ٖجبضسٙس اظ: ایٓ اٍ٘كز دیكٟٙبز ٚ ثطضؾی ٕ٘ٛزٜ زض ایٗ دػٚٞف زٚ ضٚـ وّی ضا ثطای قٙبؾبیی ضي
 

 1اؾشفبزٜ اظ ٘مبٌ ٔیٙٛقیب ثطای قٙبؾبیی . 

 2ُضازٖٚ . اؾشفبزٜ اظ سجسی 

 ٌاعاییاعتفادُ اس ًقاط هیٌَؽیا تزای ؽ 4-4-1

زیبٌطاْ ایٗ ضٚـ  نثطای قٙبؾبیی اؾشفبزٜ ٕ٘ٛزیٓ. ثلااظ ٘مبٌ ٔیٙٛقیب  ،زض ضٚـ دیكٟٙبزی اَٚ

 لبثُ ٔكبٞسٜ اؾز. (15-4)دیكٟٙبزی زض قىُ

 

 

   

ٞبی اٍ٘كز زؾز افطاز ضا ثب  زض ایٗ ضٚـ اثشسا ضي ،زیبٌطاْ ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز ٕٞبُ٘ٛض وٝ زض ثلان

ؾبظی ٚ حصف ذٌُٛ  ٞبیی اظ لجیُ ٘بظن دطزاظـ آؾشب٘ٝ آ٘شطٚدی ٔحّی اؾشرطاع وطزٜ ٚ ثب اٖٕبَ دیف

ثطای ٞط  ٔیٙٛقیب وٙیٓ. ؾذؽ ثب یبفشٗ ٘مبٌ ؾبظی ٔی اٍ٘كز زؾز ضا ٚايحظائس، ذٌُٛ انّی ٚ ٟٔٓ 

زاضز وٝ  ٔیٙٛقیب ؾبظیٓ. ٞط فطز زض اٍ٘كز زؾز ذٛز چٙسیٗ ٘مُٝ ٘ٓط ضا ٔی ٚیػٌی ٔٛضز  فطز، ثطزاض

ٚ ٕٞچٙیٗ یه ظاٚیٝ اؾز  (x,y) زاضای ٔىبٖ ٔیٙٛقیب ٕٞبٖ سمبَٕ ذٌُٛ ثب یىسیٍط اؾز. ٞط ٘مُٝ

وٝ ٘مبٌ ٔیٙٛقیب قٙبؾبیی قس٘س،  ٚلشیزٞس.  َٕ ٘ؿجز ثٝ ٔحٛض افمی ضا ٘كبٖ ٔیوٝ ػٟز آٖ سمب

وٙیٓ. ثٙبثطایٗ ٞط سهٛیط  ٚ ٕٞچٙیٗ ظاٚیٝ آٟ٘ب ضا شذیطٜ ٔی  (x,y)ٔرشهبر آٟ٘ب قبُٔ ََٛ ٚ ٖطو

ٚیػٌی ؾٝ ثٗسی اؾز، وٝ ؾُطٞب ٔكرهبر ٘مبٌ ٔیٙٛقیب قٙبؾبیی قسٜ زض آٖ   زاضای یه ثطزاض

ثٙبثطایٗ زض ایٗ ضٚـ  زٞس. ؾشٟٛ٘ب ََٛ، ٖطو ٚ ػٟز آٖ ٘مُٝ ٔیٙٛقیب ضا ٘كبٖ ٔیسهٛیط اؾز ٚ 

ی ٞبضياؾشرطاع 

 اٍ٘كز زؾز

ذٌُٛ  ؾبظی٘بظن

 اؾشرطاع قسٜ

 حصف ذٌُٛ ظائس 

 

 ) y ٚx (اؾشرطاع ٔىبٖ

 ٔیٙٛقیبظاٚیٝ ٘مبٌ ٚ 

اُ٘جبق افطاز ثب ضٚـ 

یٗ ٕٞؿبیٝسط٘عزیه زیبٌطاْ ضٚـ دیكٟٙبزی اَٚن( ثلا15-4قىُ)          
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3nٚیػٌی ثطای ٞط فطز یه ثطزاض   ٝزاضیٓ وn ٌی ٔٛػٛز زض اٍ٘كز زؾز ضا ٘كبٖ ٔیٙٛقیب سٗساز ٘مب

زض ٔطحّٝ سؿز ثب ضٚـ سٕبٔی ایٗ سهبٚیط اؾشرطاع قس،  ی ٚیػٌی ٔیٙٛقیب دؽ اظ ایٙىٝ ثطزاضزٞس.  ٔی

 دطزاظیٓ.  ثٙسی افطاز ٔی زؾشٝٝ ٚیػٌی، ث وبضٌیطی ایٗ ثطزاض سطیٗ ٕٞؿبیٝ ٚ ثب ثٝ ٘عزیه

orientation y x  

   Minutiea 1 

   Minutiea 2 

   … 

   Minutiea n 

 ٚیػٌی ٔطثٌٛ ثٝ یه سهٛیط اٍ٘كز زؾز ٔظبِی اظ ثطزاض( 16-4قىُ)

 عیة رٍػ اٍل 4-4-1-1

قٛز وٝ حصف وبُٔ ایٗ  اؾشرطاع ذٌُٛ اٍ٘كز زؾز، ذٌُٛ ظائس ثؿیبضی ٘یع اؾشرطاع ٔیثب 

ٞبی ظائس ثؿیبضی ثٝ ٖٙٛاٖ ٘مبٌ  ذٌُٛ زقٛاض اؾز. ثٙبثطایٗ زض ٔطحّٝ اؾشرطاع ٘مبٌ ٔیٙٛقیب، ٚیػٌی

آٚضز. ایٗ ضٚـ ٘طخ ٔٛفمیشی  قٛز وٝ ٕٞیٗ ٔؿئّٝ زلز ایٗ ضٚـ ضا دبییٗ ٔی  ٔیٙٛقیب قٙبؾبیی ٔی

ٞب ضا اظ سهٛیط اٍ٘كز زؾز ثب  ثبقس. ثٝ ٖٙٛاٖ ٔظبَ زض قىُ ظیط اثشسا ضي % ضا زاضا ٔی10زض حسٚز 

ٚ ؾذؽ ٘مبٌ ٔیٙٛقیب ضا اظ ایٗ سهٛیط  ((17-4)قىُ) اٖٕبَ آؾشب٘ٝ آ٘شطٚدی ٔحّی اؾشرطاع ٕ٘ٛزٜ

 اؾشرطاع وطزیٓ. 

 
 قسٜ ثٙسی لُٗٝ سهٛیط(17-4قىُ)

 

 
 (17-4٘مبٌ ٔیٙٛقیبی قٙبؾبیی قسٜ ثطای سهٛیط) (18-4)قىُ
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ثٝ ّٖز ٚػٛز ٘ٛیع ظیبز زض سهٛیط اِٚیٝ ٖلاٜٚ ثط ٘مبٌ (( 18-4)قىُ ) قٛز وٝ ٔكبٞسٜ ٔی ٕٞبُ٘ٛض

 ٔیٙٛقیبی انّی، ٘مبٌ ظیبز زیٍطی ٘یع ثٝ ٖٙٛاٖ ٘مبٌ ٔیٙٛقیب قٙبؾبیی قس٘س.

ؾذؽ اظ ّٖٕیبر ٔٛضفِٛٛغی ثطای حصف ایٗ ٘ٛیعٞب اؾشفبزٜ ٕ٘ٛزٜ ٚ ٔؼسزا ٘مبٌ ٔیٙٛقیب ضا اؾشرطاع 

 ایٓ.  ضا ثب زایطٜ ٔكرم وطزٜ قٙبؾبیی قسٜنحیح ی چٙس ٘مُٝ ٔیٙٛقیب (19-4قىُ )ٕ٘ٛزیٓ. زض 

 
 ؾبظی ٚ حصف ٘ٛیع ثب ٔٛضفِٛٛغی ٘بظن ( دؽ اظ17-4)سهٛیط( 18-4قىُ)

 

 
 (18-4ثطای سهٛیط ) ٘مُٝ ٔیٙٛقیب قٙبؾبیی قسٜچٙس ( 19-4قىُ)

 

ا٘س  قٛز ثب ایٗ وبض سٗساز ٘مبَی وٝ اقشجبٞب ثٝ ٖٙٛاٖ ٔیٙٛقیب قٙبؾبیی قسٜ وٝ ٔكبٞسٜ ٔی ٕٞبُ٘ٛض

ثًٗی اظ ایٗ ٘مبٌ ذٛة قٙبؾبیی  ،وٕشط ٞؿشٙس أب ثٝ زِیُ ایٙىٝ سهٛیط ٞٙٛظ ٞٓ ٔمساضی ٘ٛیع زاضز

٘ٛیع ذٛض٘س. یٗٙی ایٗ ضٚـ ثٝ ّٖز  ب ثٝ ٖٙٛاٖ ٔیٙٛقیب ٖلأز ٔیقٛ٘س ٚ یب ثًٗی ٘مبٌ اقشجبٞ ٕ٘ی

اظ َطفی اُ٘جبق ٔیٙٛقیب زض  ٖٙٛاٖ ٘مبٌ ٔیٙٛقیب زلز دبئیٙی زاضز. ثبلا ٚ سكریم ٘مبٌ ايبفٝ ثٝ

. . ظٔبٖ ثبلا2. زلز دبییٗ 1زاقز: اؾبؾی ایٗ ضٚـ زٚ ٖیت  ثٙبثطایٗ. اؾزثط  ٔطحّٝ سؿز ذیّی ظٔبٖ

 .ایٗ ضٚـ اؾشفبزٜ ٕ٘ٙٛزیٓاظ ثٝ ٕٞیٗ زِیُ 

 تثذیل رادٍى اعتفادُ اس 4-4-2

ثٙسی  سهبٚیط لُٗٝ ،وٝ ٌفشیٓ دؽ اظ اٖٕبَ آؾشب٘ٝ آ٘شطٚدی ٔحّی ثطای اؾشرطاع اٍِٛٞبی ضي ٕٞبُ٘ٛض 

ٞبی اؾشرطاع قسٜ سٗسازی ذٌُٛ  ایٗ ٔفْٟٛ وٝ زض سهبٚیط ٖلاٜٚ ثط ضي  ثٝ قسٜ ٔمساضی ٘ٛیع زاقشٙس.

. ثطای ضفٕ ایٗ ٚػٛز زاضز وٝ ٕٔىٗ اؾز ثطای ُٖٕ قٙبؾبیی ٔكىُ ایؼبز وٙٙسوٛچه ٚ ثعضي ٘یع 
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 ،ٍّٖٕطٞبی ٔٛضفِٛٛغی ٚ سجسیُ ٚیِٛز اؾشفبزٜ ٕ٘ٛزیٓ ،ٞبف ٞبی ٔرشّفی ٕٞچٖٛ سجسیُ ٘ٛیع اظ ضٚـ

ثب سٛػٝ ثٝ ظیبز ثٛزٖ ذٌُٛ وٛچه ٚ ضیع  ٞب ٘شبیغ ُّٔٛثی زض ثط ٘ساقشٙس. أب ٞیچ وساْ اظ ایٗ ضٚـ

ٞبف ٘شیؼٝ ذٛثی ٘ساقز. ایٗ سجسیُ ٘شٛاؾز ٘ٛیع ٔٛػٛز زض  سجسیُ ،ٞبی ٔشفبٚر زاقشٙس یٝوٝ ظاٚ

ثٝ ٖٙٛاٖ ضٚقی زیٍط ٍّٖٕطٞبی ٔٛضفِٛٛغی اظ  ثٙسی قسٜ ضا ثهٛضر وبُٔ حصف وٙس. سهبٚیط لُٗٝ

ثٙسی قسٜ اٖٕبَ ٕ٘ٛزیٓ وٝ ٘شبیغ  ٍّٖٕط ثبظ ٚ ثؿشٝ ضا ثط ضٚی سهبٚیط لُٗٝ ،فیفطؾب ،لجیُ اسؿبٔ

 (square 11*11٘كبٖ زازٜ قسٜ ثٛز. ٍّٖٕط ثبظ ٚ ثؿشٝ )( 11-4) -(7-4) ٞبی حبنُ اظ آٟ٘ب زض قىُ

ٔمساضی ا٘فهبَ زض  ،ٞبف ٘ٛیع ثیكشطی ضا حصف وطز٘س. أب ٖلاٜٚ ثط حصف ٘بوبُٔ ٘ٛیع ٘ؿجز ثٝ سجسیُ

ؾذؽ اظ ایؼبز وٙس.  قىُ اٍِٛٞبی ضي ایؼبز ٕ٘ٛز٘س وٝ ٕٔىٗ اؾز زض فطآیٙس قٙبؾبیی ٔكىُ

اظ آ٘ؼبییىٝ  ثب ایٗ ضٚـ ٞٓ ٘شبیغ ذٛثی حبنُ ٘كس. ،سجسیُ ٚیِٛز ثطای حصف ٘ٛیع اؾشفبزٜ وطزیٓ

ایٗ  ،ٞبی ٔٛػٛز زض سهٛیط حؿبؼ ٘یؿز ٘ؿجز ثٝ ٘ٛیع ،ضازٖٚ ثٝ ّٖز زاقشٗ ٔبٞیز ا٘شٍطاِی سجسیُ

ایٗ . ]96[ٞبی ٔٛػٛز اظ ٔمبٚٔز ثیكشطی ٘ؿجز ثٝ ٘ٛیع ثطذٛضزاض اؾز ضٚـ ٘ؿجز ثٝ اوظط ضٚـ

ٚ ... ضا ثٝ  وف زؾزاٍ٘كز،  زؾز، اطط اٍ٘كزسجسیُ سهبٚیط زٚثٗسی زاضای ذٌُٛ ٔب٘ٙس سهبٚیط 

ُٛض زلیك ثب ایٗ سجسیُ ٔؼجٛض ٘یؿشیٓ وٝ ثٔحیُی ٔی ثطز وٝ قبُٔ دبضأشطٞبی ایٗ ذٌُٛ ثبقس. 

ٞبف ٌؿؿشٝ   ضازٖٚ ٌؿؿشٝ زٚثٗسی ٕٞبٖ سجسیُ  زض ٚالٕ سجسیُذٌُٛ ضا اظ سهٛیط اؾشرطاع وٙیٓ. 

قٛ٘س ٚ ایٗ  ٞب ثهٛضر ذٌُٛ سیطٜ ْبٞط ٔی اٍ٘كز ضي وٝ لجلا شوط قس زض سهبٚیط ضي ٕٞبُ٘ٛض اؾز.

ثٝ اؾشرطاع زلیك ضازٖٚ   ای زض ػساؾبظی افطاز زاض٘س. ثٝ زِیُ ایٙىٝ سجسیُ وٙٙسٜ ذٌُٛ ٘مف سٗییٗ

زض ٘شیؼٝ زلز ٚ  ،وٙس یدبضأشطٞبی ذٌُٛ ضا ثب زلز ثبلا اؾشرطاع ٔذٌُٛ ٘یبظ ٘ساضز ٚ زض ٖٛو 

 ثب اٖٕبَ سجسیُدیكٟٙبز ٔب ایٗ ثٛزٜ اؾز وٝ . ثٝ ٕٞیٗ زِیُ زٞس ؾطٖز قٙبؾبیی ضا افعایف ٔی

ایٗ سهبٚیط ضا ثٝ فًبی ضازٖٚ  ،ا٘س ثٙسی قسٜ ضازٖٚ ثط ضٚی سهبٚیطی وٝ ثب آؾشب٘ٝ آ٘شطٚدی ٔحّی لُٗٝ 

 .ذطزاظیٓثثٝ اؾشرطاع ٚیػٌی اظ سهبٚیط ضازٖٚ CSP  ٚ PCA. ؾذؽ ثب زٚ ضٚـ زٞیٓ ا٘شمبَ 

 زض ایٗ دػٚٞف سٕطوع ٔب ثط ضٚی ضٚـ دیكٟٙبزی زْٚ ثٛزٜ اؾز.
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 اعتخزاج ٍیضگی -4-5

ٞبی ثبضظ ٚ  ٞب، ٚیػٌی ط ضٚی زازٜآٖ ثب ا٘ؼبْ ّٖٕیبسی ثاؾشرطاع ٚیػٌی فطآیٙسی اؾز وٝ زض 

 ضي اظ اٍِٛی اظ ٚالٗی یٞب ٚیػٌی اؾشرطاع ،ایٗ ٔطحّٝ اظ ٞسف. قٛز ٔكرم ٔی ٟبوٙٙسٜ آ٘ سٗییٗ

 ،بْ قسٜ ثبقس٘ اٌط سهٛیط یه ٕ٘ٛ٘ٝ طجز .قٛز ٔی اؾشفبزٜ سُجیك ثطای آٖ اظ دؽ وٝ سهٛیط اؾز، یه

ٚ  CSP زٚ سىٙیهقٛ٘س. زض ایٗ سحمیك  سُجیك اؾشفبزٜ ٔیٔطحّٝ زازٜ ثطای  ٞب زض یه دبیٍبٜ ٚیػٌی

PCA  ؾبظی قسٜ ٚ لسضر آٟ٘ب زض ػساؾبظی ثب یىسیٍط ٔمبیؿٝ  ثطضؾی ٚ دیبزٜثطای اؾشرطاع ٚیػٌی

 قٛز. ٔی. زض ایٗ فهُ ایٗ سجسیلار ذُی، ٔٗطفی قسٜ ٚ ٔٗبزلار ضیبيی آٟ٘ب آٚضزٜ ٜ اؾزسق

 الگَّای فضایی هؾتزک 4-5-1
(CSP) 

 اؾز (CSP)ٞب ثطای سكریم اٍِٛٞبی ٔغعی، ضٚـ اٍِٛٞبی فًبیی ٔكشطن  سطیٗ قیٜٛ یىی اظ ٔٛفك

یه سجسیُ ذُی ضا ثطای سهٛیط وطزٖ زازٜ  CSP>. 97= ضیعی قسٜ اؾز ٌطویًٙ َطح-وٝ سٛؾٍ ِٔٛط

EEG  ٞبی ؾیٍٙبَ زٚ  ثطز. سغییطار ٔبسطیؽ بض ٔیىث ای ثب اثٗبز وٓ ظیطفًبی فبنّٝچٙسوب٘بِٝ ثٝ یه

ٞبی وٛاضیب٘ؽ  ؾبظی ٔبسطیؽ، ٔجشٙی ثط لُطیCSP. ضٚـقٛز ٔیٔبوعیٕٓ ثب ایٗ سجسیُ ولاؾٝ 

اظ ٕٞٝ   ثب سطویت ذُی ؾیٍٙبَایٗ نٛضر اؾز وٝ   ثبقس. ٘حٜٛ ّٖٕىطز ایٗ ضٚـ ثٝ ٔیٞب  ولاؼ

. ثٙبثطایٗ ایٗ ؾبظز ٝ ٚ ثطای ثمیٝ ٔیٙیٕٓ ٔیؾبذشیه ولاؼ ذبل ٔبوعیٕٓ  یٞب، ٚاضیب٘ؽ ضا ثطا وب٘بَ

 ضازٖٚ ثٝسجسیُ اٖٕبَ

ثٙسی قسٜلُٗٝ سهبٚیط  

سغییط ا٘ساظٜ سهبٚیط ضازٖٚ 

50*50ثٝ   

ثٝ  50*50سجسیُ سهٛیط 

یه ثطزاض ؾُطی 

)ؾُطی وطزٖ  1*2500

(50*50ٔبسطیؽ   

سمؿیٓ وطزٖ ثطزاض 

 20سبیی ثٝ  2500

 ثب اثٗبز یىؿبٖ دٙؼطٜ

اظ ٞط دٙؼطٜ  اؾشرطاع ٚیػٌی

ٚ  CSP ٟبیسٛؾٍ ضٚق

PCA  ٚ لطاض زازٖ ثطزاضٞبی

 زض وٙبض ٞٓ ٞبٚیػٌی دٙؼطٜ

زْٚ زیبٌطاْ ضٚـ دیكٟٙبزین( ثلا20-4قىُ)         
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ٞبی آٔٛظقی ذیّی وٓ ثبقس ٚ یب ٔٛالٗی وٝ زازٜ ذیّی ٔشطاوٓ ثبقس،  ضٚـ زض ٔٛالٗی وٝ سٗساز زازٜ

 .٘بٔٛفك ذٛاٞس ثٛز

ػٟز ٞبی ٘ٛیعی، زض  ٚ حصف دٙؼطٜ سهبٚیطقٛز وٝ ثب دٙؼطٜ وطزٖ  ضٚقی دیكٟٙبز ٔی دػٚٞفزض ایٗ 

ٞبی ثب اثٗبز یىؿبٖ  ثٝ دٙؼطٜ. ایٗ ضٚـ اثشسا سهبٚیط ضازٖٚ ضا وٙس سلاـ ٔیثٙسی  زؾشٝثبلا ثطزٖ زلز 

ضا ثط ضٚی ٞط دٙؼطٜ ثهٛضر ػساٌب٘ٝ اٖٕبَ ٕ٘ٛزٜ ٚ ثٝ اظای ٞط دٙؼطٜ،  CSPوٙس. ؾذؽ  ٔی سمؿیٓ 

اؾشرطاع   ٚیػٌیثطزاضٞبی ٚیػٌی ٟ٘بئی اظ وٙبض ٞٓ ٌصاقشٗ   ثطزاضوٙس.  ثطزاضٞبی ٚیػٌی ضا اؾشرطاع ٔی

ثب حصف  CSPٞبی اؾشرطاع قسٜ سٛؾٍ  >. زلز ٚیػٌی98،99س =یآ ثسؾز ٔی ٞب قسٜ اظ سٕبْ دٙؼطٜ

 ثٙسی ثب إَیٙبٖ ثبلا اؾشفبزٜ وطز.  سٛاٖ اظ آٟ٘ب ثطای زؾشٝ ضٚز ٚ ٔی ٞبی ظائس ثبلا ٔی دٙؼطٜ

 وٙٙس. كرم ٔیٞب ضا ثٝ ذٛثی ٔ ای ٞؿشٙس وٝ ػٟز دطاوٙسٌی زازٜ اٍِٛٞبی فًبئی، ثطزاضٞبی ٚیػٜ

. زاضز ثؿشٍیثٝ سٗساز اٍِٛٞبی فًبئی ا٘شربة قسٜ  CSPثب ضٚـ ٞبی اؾشرطاع قسٜ  سٗساز ٚیػٌی

ٞب ثطاثط  ٞب زٚ ثطاثط سٗساز اٍِٛٞبی فًبئی ا٘شربة قسٜ اؾز. ثٙبثطایٗ سٗساز وُ ٚیػٌی سٗساز ٚیػٌی

 اؾز ثب: 

(4-15)      2* *N M W  

  .زثیبٍ٘ط سٗساز اٍِٛٞبی فًبئی اؾ M زٞس ٚ ضا ٘كبٖ ٔی ٞب سٗساز دٙؼطٜ Wزض ایٗ ضاثُٝ 

 در پزداسػ تصاٍیز  CSPدلیل اعتفادُ اس  4-5-1-1

CSP  ٔكبثٝ ثبPCA ٞبیی ثب  وٙس. یٗٙی اظ َطیك ٔحبؾجٝ ثطزاضٞبی ٚیػٜ ٚ ٔمبزیط ٚیػٜ، ٚیػٌی ُٖٕ ٔی

وٝ شوط قس  وٙس. ٕٞبُ٘ٛض ثٙسی ٔفیسسطیٗ ثبقٙس ضا اؾشرطاع ٔی دصیطی وٝ ثطای زؾشٝ ٔبوعیٕٓ سغییط

CSP َٞبی  زض انُ ثطای اؾشرطاع ٚیػٌی اظ ؾیٍٙبEEG قٛز.  ثٝ وبض ثطزٜ ٔیEEG َٞبی  ؾیٍٙب

قٛ٘س، طجز  سٜ اظ ٔغع ٞؿشٙس وٝ سٛؾٍ اِىشطٚزٞبی ٔشٗسزی وٝ ثط ضٚی ؾط ٘هت ٔیٌطفشٝ ق

ٞبی طجز قسٜ اظ اِىشطٚزٞبی ٔرشّف ثب ٞٓ سطویت قسٜ سب یه ؾیٍٙبَ  قٛ٘س. زض آ٘ؼب ؾیٍٙبَ ٔی
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٘یع، اظ سطویت . سهبٚیط ضٍ٘ی )سهبٚیط ضازٖٚ( سهبٚیط ضازٖٚ سهبٚیط ضٍ٘ی ٞؿشٙسٚاحس ضا سكىیُ زٞٙس. 

سب یه سهٛیط ٚاحس ضا سكىیُ زٞٙس. ثٙبثطایٗ اظ ٕٞیٗ  ا٘س ؾجع ٚ آثی سكىیُ قسٜٞبی لطٔع،  ٔؤِفٝ

ایٓ سب ثطای اِٚیٗ ثبض اظ ضٚـ اٍِٛی فًبیی ٔكشطن ثطای اؾشرطاع ٚیػٌی اظ  ذهٛنیز اؾشفبزٜ وطزٜ

ٚ ثٗسا ثٝ ضیعی قس،  ثطای سكریم ٔؿبئُ زٚولاؾی َطح CSPزض اثشسا سهبٚیط ضٍ٘ی اؾشفبزٜ ٕ٘بییٓ. 

ضا سكىیُ ولاؾٝ  154 سٕٗیٓ ،ولاؾٝ آٖ 3اظ سٕٗیٓ دبیبٖ ٘بٔٝ  زض ایٗؾٝ ولاؾٝ سٕٗیٓ زازٜ قس. 

  .قس ذٛاٞسضیبيی ٚاض ثیبٖ ثهٛضر ازأٝ، ایٗ اٍِٛضیشٓ  ایٓ وٝ زض زازٜ

 کلاعِ 154تٌذی  تزای کلاعِ CSPتعوین  4-5-1-2

CSP سٛا٘س ثسٖٚ اظ زؾز زازٖ ٖٕٛٔیز ثٝ چٙسیٗ ولاؼ سٛؾٗٝ یبثس. ثٙبثطایٗ اظ ایٗ اٍِٛضیشٓ  ٔی

دطزاظـ  ایٓ. زض ٔطحّٝ دیف اؾشفبزٜ ٕ٘ٛزٜولاؼ )سٗساز وُ افطاز(  154ٞب زض  ثٙسی زازٜ ولاؾٝ ثطای

بی ٔرشّف ٞ قٛز ولاؼ)اقربل( وٙیٓ. فطو ٔی اثشسا ٞط سهٛیط ضا ثٝ یه ثطزاض ثب یه ؾُط سجسیُ ٔی

(. اثٗبز =i 1,...,154زٞس ) قٕبضٜ ٞط ولاؼ ضا ٘كبٖ ٔی iوٝ  ،قٛ٘س ٘كبٖ زازٜ ٔی Xi ثهٛضر ٔبسطیؽ

ٞب  سٗساز ٕ٘ٛ٘ٝ Kثبقس ٚ  ٔی 3ٞبی ضٍ٘ی اؾز وٝ ثطاثط ثب  سٗساز ِٔٛفٝ Nوٝ  ،ثبقس ٔی N × Kٞب  ولاؼ

ولاؼ، ثٝ نٛضر ظیط ٔحبؾجٝ ثطای ٞط ضا ٔبسطیؽ وٛاضیب٘ؽ فًبئی  ثبقس. زض ٔبسطیؽ سهٛیط ٔی

  وٙیٓ: ٔی

( ) ( ) ( )

1 1

1
( )

K K
i i i

k k

k k

R x x
k 

  
       

(4-16)
 

 

xkزض ایٙؼب  
(i)  یه ثطزاضN  ٖثٗسی زض ظٔبk اؾز، t ٞب ٘یع ثب  ا٘سیؽ ولاؼ ,یه ٍّٖٕط سطاٟ٘بزٖ اؾز

i قٛ٘س سٗطیف ٔیٞبی وٛاضیب٘ؽ ٘طٔبَ قسٜ ثٝ نٛضر ظیط  . ٔبسطیؽ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز: 

( ) ( )

( ) ( )
1

1 '

( ' )

i il

i i i
i

R R
R

l Trace R R

 
         

(4-17)
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وٛاضیب٘ؽ   ٔبسطیؽ R ،زٞس سٗساز سهبٚیط ٔطثٌٛ ثٝ ٞط قرم)ٕ٘ٛ٘ٝ( ضا ٘كبٖ ٔی lوٝ زض ایٗ ضاثُٝ 

سطاٟ٘بزٜ  ’R ٌطزز. اضائٝ ٔی trace(x)سٛؾٍ  xزٞس. ٔؼٕٛٔ ٖٙبنط لُطی  ضا ٘كبٖ ٔی٘طٔبَ قسٜ 

 :قٛز ثهٛضر ظیط ٔحبؾجٝ ٔیوٙس. ٔبسطیؽ وٛاضیب٘ؽ ٔطوت  ضا ثیبٖ ٔی Rٔبسطیؽ 

1

n

i

i

R R


        (4-18)  

 :قٛ٘ساؾشرطاع  Rٔبسطیؽ ثبیس اظ ثطزاضٞبی ٚیػٜ ٚ ٔمبزیط ٚیػٜ ثبقس.  ٞب ٔی سٗساز ٕ٘ٛ٘ٝ nزض ایٗ ضاثُٝ 

0 0

TR U U         (4-19)  

 Whiteningؾذؽ ٔبسطیؽ ثبقٙس.  ٔی   و U0ثٝ سطسیت  Rثطزاضٞبی ٚیػٜ ٚ ٔمبزیط ٚیػٜ ٔبسطیؽ 

 :قٛز ظیط ٔحبؾجٝ ٔی ثهٛضر

1

2
0

tW U


         (4-20)  

 :وٙیٓ اؾشفبزٜ ٔی (21-4)اظ ضاثُٝ  aثطای اؾشرطاع اٍِٛٞبی فًبیی ٔكشطن ٔطثٌٛ ثٝ ولاؼ 

'

a ii a
R R


        (4-21)  

'ٚ aSٞبی وٛاضیب٘ؽ سجسیُ قسٜ ٔبسطیؽسٛا٘یٓ  ٔی aولاؼ  ؾذؽ ثطای

aSهٛضر ظیط اضظیبثی وٙیٓ:ضا ث 

T

a aS WR W         (4-22)  

' ' T

a aS WR W        (4-23)  

'ٚ aS. قس ٞب ثطاثط ثب ٔمساض یه ذٛاٞس ٔمبزیط ٚیػٜ ُٔٙجك ثب ایٗ ٔبسطیؽٔؼٕٛٔ ثسیٟی اؾز وٝ 

aS 

'ٚ aSٌصاض٘س، ثٙبثطایٗ  ثطزاضٞبی ٚیػٜ ٔكشطن ضا ثٝ اقشطان ٔی

aS ٘س:سٛا٘ٙس ثٝ نٛضر ظیط سؼعیٝ قٛ ٔی 

   
T

a aS U U 
                                                                                                    (4-24)           

 

' ' T

a aS U U          (4-25)  
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 ثطلطاض اؾز: ظیط وٝ زض آٖ قطٌ

'a a I  
                   (4-26)  

ٔطست قسٜ ثبقٙس )یب ثٝ نٛضر  Λaثٝ نٛضر ٘عِٚی ٘ؿجز ثٝ ٔمبزیط ٚیػٜ  Uٚیػٜ ثطزاضٞبیفطو وٙیس 

 ( زض ٘شیؼٝ ٔبسطیؽ سهٛیط ثهٛضر ظیط اؾز:’Λa افعایكی ٘ؿجز ثٝ

aSF UW        (4-27)  

SFa حبَ ٚلشی ولاؼ . سٛا٘س ثٝ ٖٙٛاٖ فیّشط فًبیی یه ولاؼ زیسٜ قٛز ٔیa  ٚa
ٞط زٚ زض اِٚیٗ  ’

aثیكیٙٝ ٚاضیب٘ؽ ٚ ولاؼ  سٛا٘س ٔی aقٛ٘س، زض ایٙهٛضر ولاؼ  يطة ٔی U1ثطزاض ٚیػٜ 
ٔیٙیٕٓ  ’

٘شبیغ قٛ٘س  يطة ٔی UNٟب زض آذطیٗ ثطزاض ٚیػٜ وٝ ولاؾ حبِیىٝ ٍٞٙبٔی . زضضا ثسؾز آٚضزٚاضیب٘ؽ 

aٔٛػت ٔیٙیٕٓ ٚاضیب٘ؽ ٚ ولاؼ aزض ایٙهٛضر ولاؼ یٗٙی ،قٛز ٔٗىٛؾی حبنُ ٔی
ٔٛػت ثیكیٙٝ  ’

 آٚضیٓ: ضا ثٝ نٛضر ظیط ثسؾز ٔی aاٍ٘كز اظ ٕ٘ٛ٘ٝ  سهٛیط ضيقٛز. ثٙبثطایٗ، ٍ٘بقز ٞط  ٚاضیب٘ؽ ٔی

a a aZ SF X        (4-28)  

1ٔبسطیؽ ٍ٘بقز ثب ا٘شربة سٗساز وٕی اظ ثطزاضٞبی ٚیػٜ 1( ,..., , ,..., )m m N m NU U U U U ،  وٝ زض ایٙؼبm 

 :قٛز ثهٛضر ظیط سٗطیف ٔی ، (m<<N)وٛچه اؾز

s

a mSF U W        (4-29)  

 قٛز: هٛضر ظیط سٗطیف ٔیٔبسطیؽ سهٛیط قسٜ ٟ٘بیی ث

s s

a a aZ SF X        (4-30)  

Ziدؽ اظ ٔحبؾجٝ 
s   1 ,...,154ثطای i= ٞبی ٔٙبؾت اظ  ثبیس ٚیػٌیZ ٖٝٙٛاٖ ٌبْ آذط  اؾشرطاع قٛ٘س. ث

ضا ٔحبؾجٝ  Zثٙسی، ٍِبضیشٓ سجسیُ یبفشٝ ٚاضیب٘ؽ ٘طٔبَ قسٜ  ثطای اؾشرطاع ٚیػٌی ػٟز زؾشٝ

 وٙیٓ: ٔی
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2

1

var( )
log( )

var( )

k

pik

i m

p

p

Z
f

Z





                     

(4-31)  

kٞط ؾُط اظ ٔبسطیؽ

if ٔطسجٍ ثب ٞبی اؾشرطاع قسٜ ٚیػٌییىی اظ i أیٗ ولاؼ اؾز. سٗساز

 .m)زٚ ثطاثط ثطزاضٞبی ٚیػٜ ا٘شربة قسٜ اؾز )آضٌٛٔبٖ  اؾشرطاع قسٜٞبی  ٚیػٌی

 CSPرٍػ پیؾٌْادی تزای اعتخزاج ٍیضگی تا اعتفادُ اس  4-5-1-3

وٝ  ٕٞبُ٘ٛض اؾشفبزٜ قسٜ اؾز. سهبٚیطثطای اؾشرطاع ٚیػٌی ٔٙبؾت اظ  CSPاظ ضٚـ دػٚٞفزض ایٗ 

ثٝ وبض ثطزٜ  EEGٞبی  ضٚقی اؾز وٝ ثطای اؾشرطاع ٚیػٌی اظ ؾیٍٙبَ CSPلجلا شوط قس ضٚـ

چٙسیٗ اِىشطٚز ثط ضٚی ؾط افطاز لطاض زازٜ  اظ ٔغع افطاز، EEGٞبی  قٛز. ظیطا ثطای طجز ؾیٍٙبَ ٔی

اظ  CSPآیس.  ایٗ اِىشطٚزٞب ثسؾز ٔی ٞبی زضیبفشی اظ ٕٞٝ قٛز ٚ ؾیٍٙبَ ٟ٘بیی اظ سطویت ؾیٍٙبَ ٔی

ٞب اؾشفبزٜ وطزٜ ٚ ٚیػٌی ٔٙبؾت ضا اظ ؾیٍٙبَ اؾشرطاع  ٞبی ٔشفبٚر ٞطیه اظ ایٗ وب٘بَ ٚیػٌی

ٞبی ٔرشّف  ضا ثٝ ٖٙٛاٖ وب٘بَ R ، G  ٚBٞبی  ٔؤِفٝ ،هبٚیطوبضٌیطی ایٗ ضٚـ ثطای س وٙس. ثطای ثٝ ٔی

 ٘ٓط ٌطفشیٓ ٚ ثٝ اؾشرطاع ٚیػٌی دطزاذشیٓ. زض

سه سهبٚیط  قٛز. ثّىٝ اثشسا اظ سه زض ایٗ ضٚـ ٔؿشمیٕب اظ سهبٚیط اٍ٘كز زؾز اؾشفبزٜ ٕ٘ی

اظ سهبٚیط  ثطای اؾشرطاع ٚیػٌیقس.   ضازٖٚ ٌطفشٝ قسٜ ٚ ؾذؽ ایٗ سهبٚیط سحّیُ ذٛاٞٙس سجسیُ

 50*50ثٝ سهبٚیطی ثب ا٘ساظٜ  ،ثبقس دیىؿُ ٔی 512*384ضا وٝ ؾبیع آٟ٘ب  ضازٖٚ، اثشسا ایٗ سهبٚیط

ٚیط بسهسهبٚیط ضازٖٚ سهبٚیطی ضٍ٘ی ٞؿشٙس وٝ ؾٝ ِٔٛفٝ ضٍ٘ی زاض٘س. ؾذؽ  زٞیٓ. ٔی1سغییط ا٘ساظٜ

سجسیُ  3*2500ثطزاضٞبیضا ثٝ  ثبقس( ٞبی ضٍ٘ی ٔی سٗساز ِٔٛفٝ 3)وٝ  3*50*50ضازٖٚ ثب ؾبیع 

ضیٓ سب ثشٛا٘یٓ ٞط سهٛیط ضا ثٝ نٛضر ثطزاضی زضآٚضزٜ آٚ ٔی هٛضر ؾُطی زض)یٗٙی سهبٚیط ضا ث وٙیٓ ٔی

ضا زض وٙبض  50*50وٝ ؾُطٞبی ٔبسطیؽ  ایٗ نٛضر  ثٝ. اؾشفبزٜ ٕ٘بییٓ CSPٞب زض ضٚـ  ٚ اظ ایٗ ثطزاض

 . سبیی زاقشٝ ثبقیٓ( 2500زٞیٓ سب یه ثطزاض  ٞٓ لطاض ٔی

                                                           
1
 Resize 
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سبیی وٝ ٕ٘بیٙسٜ ٞط یه اظ سهبٚیط ضازٖٚ اؾز، ثٝ اؾشرطاع ٚیػٌی  3*2500حبَ ثب زاقشٗ یه ثطزاض 

 دطزاظیٓ. ٔی

ذؽ ثب ؾوٙیٓ.  آٖ ضا اظ ٞٓ ػسا ٔیR ، G ٚ  Bٞبی  ثطای اؾشرطاع ٚیػٌی اظ ایٗ ثطزاض، اثشسا ٔؤِفٝ

ایٗ اثٗبز ثطای اٍِٛی فًبیی   ایٙىٝدطزاظیٓ. ثسِیُ  سبئی ثٝ اؾشرطاع ٚیػٌی ٔی 2500ثطزاض  3زاقشٗ 

، ایٗ ثطزاض CSPثطای اؾشرطاع ٚیػٌی سٛؾٍ اٍِٛٞبی فًبیی ٔكشطن یب  ،ٔكشطن ثؿیبض ثعضي اؾز

 سبئی اؾز125زاضای اثٗبز  ٙؼطٜوٙیٓ. ثٙبثطایٗ ٞط د ٔؿبٚی سمؿیٓ ٔی ٙؼطٜد 20ضا ثٝسبیی  2500

ؾذؽ  سبئی ذٛاٞیٓ زاقز. 125ثطزاض  20 سبئی،2500ؼبی زاقشٗ یه ثطزاض (. ثٝ ٖجبضسی ث20/2500)

وٙیٓ. ؾذؽ ثطزاضٞبی ٚیػٌی اؾشرطاع قسٜ  هٛضر ػساٌب٘ٝ ٚیػٌی اؾشرطاع ٔیٞب ث اظ ٞط یه اظ دٙؼطٜ

 ٚیػٌی ٟ٘بیی ضا ٔی ؾبظیٓ.   ٞب ضا زض وٙبض یىسیٍط لطاض زازٜ ٚ ثطزاض اظ ایٗ دٙؼطٜ

 CSPi. زض ایٗ قىُ اؾز ٜ قسٜ٘كبٖ زازٚیػٌی ٟ٘بئی  چٍٍٛ٘ی ؾبذشٗ ثطزاض (21-4)زض قىُ

ثطاثط ثب ٚیػٌی اؾشرطاع قسٜ   ثبقس. ََٛ ثطزاض اْ ٔی iٚیػٌی اؾشرطاع قسٜ اظ دٙؼطٜ زٞٙسٜ ثطزاض ٘كبٖ

ٞبی  . سٗساز ٚیػٌیثبقس ٔیٞب  سٗساز دٙؼطٜزض ٞبی اؾشرطاع قسٜ اظ ٞط دٙؼطٜ  حبنًّطة سٗساز ٚیػٌی

ٞبی  سٗساز ثطزاضاٌط اؾشرطاع قسٜ ٘یع ثطاثط ثب زٚ ثطاثط سٗساز ثطزاضٞبی ٚیػٜ ا٘شربة قسٜ اؾز. ثٙبثطایٗ 

 ذٛاٞس ثٛز. d*n*2ٚیػٌی ٟ٘بئی ثطاثط ثب  دٙؼطٜ، ثطزاض nثبقس، ثب زاقشٗ  dٚیػٌی ا٘شربة قسٜ 

 

 ثط ضٚی ٞط دٙؼطٜ CSPٚیػٌی ٟ٘بئی ثب اؾشفبزٜ اظ اٖٕبَ  َطیمٝ ؾبذز ثطزاض (21-4قىُ )

 (PCA) ّای اصلی تحلیل هؤلفِ 4-5-2

PCA  َ39= اثسأ قسٜ اؾز 1901یه سىٙیه ؾٙشی وبٞف اثٗبز اؾز وٝ سٛؾٍ دیطؾٖٛ زض ؾب<.  

PCA ٜوبٞف اثٗبز زازٜسٛاٖ ثطای وبضثطزٞبیی ٔب٘ٙس  ٞب اؾز وٝ اظ آٖ ٔی اثعاضی ثطای سحّیُ زاز، 

    ٞب اؾشفبزٜ وطز. اؾشرطاع ٚیػٌی ٚ ٕ٘بیف زازٜ ،ؾبظی زازٜ ثب اظ زؾز ضفشٗ اَلاٖبر فكطزٜ

CSP1  CSP2  CSP3    …       CSPn 
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ٞب ثطاؾبؼ ایٗ ٔحٛضٞبی ٞب سٗطیف قسٜ ٚ زازٜزض ایٗ ضٚـ ٔحٛضٞبی ٔرشهبر ػسیسی ثطای زازٜ

 .ٞب ٔبوؿیٕٓ قٛزؽ زازٜقٛ٘س. اِٚیٗ ٔحٛض ثبیس زض ػٟشی لطاض ٌیطز وٝ ٚاضیب٘ٔرشهبر ػسیس ثیبٖ ٔی

ٞب ٔبوؿیٕٓ قٛز. ثٝ ٕٞیٗ ای لطاض ٌیطز وٝ ٚاضیب٘ؽ زازٜزٚٔیٗ ٔحٛض ثبیس ٖٕٛز ثط ٔحٛض اَٚ ثٝ ٌٛ٘ٝ

ٞب زض آٖ ٌیط٘س وٝ زازٜای لطاض ٔیسطسیت ٔحٛضٞبی ثٗسی ٖٕٛز ثط سٕبٔی ٔحٛضٞبی لجّی ثٝ ٌٛ٘ٝ

آٚضز. ّٖٕىطز ایٗ  ٗ ٚاضیب٘ؽ ضا ثسؾز ٔیسهٛیط ثیكشطی PCAزاضای ثیكشطیٗ دطاوٙسٌی ثبقٙس.   ػٟز

ٞبی ػسیس ثب ٔیبٍ٘یٗ  وٙس ٚ زازٜ ٞب وٓ ٔی ٞب ضا اظ زازٜ ایٗ نٛضر اؾز وٝ اثشسا ٔیبٍ٘یٗ زازٜ  ضٚـ ثٝ

قٛز. ثطزاضٞبی ٚیػٜ یىٝ  ٞبی ػسیس ٔحبؾجٝ ٔی ٕ٘بیس. ؾذؽ ٔبسطیؽ وٛاضیب٘ؽ زازٜ نفط سِٛیس ٔی

ٞب ضا  ظیطا ثٝ ٖ٘ٛی دطاوٙسٌی زازٜ ،٘ٓط ٌطفز ٚیػٌی زض  ٖ ثطزاضسٛاٖ ثٝ ٖٙٛا ٔبسطیؽ وٛاضیب٘ؽ ضا ٔی

آیٙس.  ٞبی ثب ٔیبٍ٘یٗ نفط ثسؾز ٔی ثب يطة ثطزاضٞبی ٚیػٌی زض زازٜ ،ٞبی ٟ٘بیی زٞس. زازٜ ٘كبٖ ٔی

آیٙس. ثٝ نٛضسیىٝ ٔحٛضٞبی  ٞبی ثب ٔیبٍ٘یٗ نفط ثسؾز ٔی ٞبی ٟ٘بیی اظ زٚضاٖ زازٜ زازٜ ،زض حمیمز

ثطزاضٞبی ٚیػٜ ٔبسطیؽ وٛاضیب٘ؽ قٛز. ثب زلز زض ٔمبزیط ٚیػٜ ٔبسطیؽ وٛاضیب٘ؽ ٔرشهبر آٟ٘ب 

ایٗ ٚؾیّٝ  سٛاٖ ثًٗی اثٗبز وٝ ٔشٙبْط ثب ٔمبزیط ٚیػٜ ثٝ ٘ؿجز وٛچه ٞؿشٙس ضا حصف ٕ٘ٛز ٚ ثٝ ٔی

  اثٗبز فًبی ٚضٚزی ضا وبٞف زاز.

 PCAرٍػ پیؾٌْادی کاّؼ ٍیضگی تَعظ  4-5-2-1

ضا  سهبٚیط ضازٖٚاثشسا ثبیس  ایٓ. ثطای اؾشرطاع ٚیػٌی ٔٙبؾت اؾشفبزٜ ٕ٘ٛزٜ PCAاظ  زض ایٗ دػٚٞف

وٝ ٌفشیٓ سهبٚیط ضازٖٚ ضا ثٝ  ٕٞبُ٘ٛضٔٙبؾت ثبقٙس، زضآٚضیٓ.  PCAوٝ ثطای سحّیُ  ییهٛضر ثطزاضٞبث

ثط ضٚی ٞط دٙؼطٜ  ػساٌب٘ٝهٛضر ثبیس ث PCA وٙیٓ. ثسِیُ ایٙىٝ دٙؼطٜ ثب اثٗبز یىؿبٖ سمؿیٓ ٔی 20

 125دٙؼطٜ  20وٝ ٌفشیٓ ٕٞبُ٘ٛضآٚضیٓ.  ٔیهٛضر ثطزاضی زضضا ث سهٛیطاْ اظ  i، اثشسا دٙؼطٜ قٛزاٖٕبَ 

. ؾذؽ ٞط یه اظ ایٗ ثطزاضٞبی آٔٛظقی ضا زض اؾز 125ٚیػٌی اِٚیٝ  ثطزاض سبیی زاضیٓ. ثٙبثطایٗ ََٛ

ٞبی ایٗ ٔبسطیؽ ثطاثط ثب ََٛ  ؾُطٗ سٗساز زٞیٓ. ثٙبثطای لطاض ٔی pٞبی ٔبسطیؽ اِٚیٝ  ٞط یه اظ ؾشٖٛ

ضا ثط  PCAحبَ  ثبقس. ٞبی آٔٛظقی ٔی ی آٖ ثطاثط ثب سٗساز زازٜٞب ؾشٖٛٚ سٗساز  (d)ٚیػٌی اِٚیٝ  ثطزاض
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ایٗ ُٖٕ ثطزاضٞبی ٚیػٌی وبٞف یبفشٝ اظ دٙؼطٜ ٔطثَٛٝ ذٛاٞٙس   وٙیٓ وٝ ٘شیؼٝ ضٚی آٖ اٖٕبَ ٔی

ٞٓ لطاض زازٖ ثطزاضٞبی ٚیػٌی اؾشرطاع قسٜ اظ ٞط دٙؼطٜ ؾبذشٝ  ٚیػٌی ٟ٘بئی، اظ وٙبض  ثٛز. ثطزاض

ٞبی اؾشرطاع قسٜ اظ ٞط  ٞب زض سٗساز ٚیػٌی ٚیػٌی ٟ٘بئی ثطاثط ثب يطة سٗساز دٙؼطٜ  ََٛ ثطزاضقٛز.  ٔی

ای  سٟٙب ثطزاضٞبی ٚیػٜ .ا٘شربة ثطزاضٞبی ٚیػٜ ثؿشٍی ثٝ ٔمبزیط ٚیػٜ ٔشٙبْط زاضز دٙؼطٜ ذٛاٞس ثٛز.

سطیٗ ػٟز  قٛ٘س وٝ ٔمبزیط ٚیػٜ ٔشٙبْط ثب آٟ٘ب ثٝ لسض وبفی ثعضي ثبقٙس. ایٗ ثطزاضٞب انّی ٔیا٘شربة 

 ثیٙیس. ثطزاض ٚیػٜ ا٘شربة قسٜ، ٔی 3ٚ 2ٞب ضا حَٛ ( سٛظیٕ زاز4ٜ-3زٞٙس. زض قىُ ) ٞب ضا ٘كبٖ ٔی زازٜ

 

ٞبی  ٚ زْٚ ثٝ ٖٙٛاٖ ٔؤِفٝ ٞبی ٚیػٜ اَٚ ثطزاضا٘شربة  ،PCAٞبی انّی زض ضٚـ  ٞب حَٛ ٔؤِفٝ سٛظیٕ زازٜ (22-4قىُ )

 انّی 

 

ٞبی ٚیػٜ اَٚ ٚ زْٚ ٚ ؾْٛ ثٝ ٖٙٛاٖ  ا٘شربة ثطزاض ،PCAٞبی انّی زض ضٚـ  ٞب حَٛ ٔؤِفٝ ( سٛظیٕ زاز23ٜ-4قىُ )

 ٞبی انّی ٔؤِفٝ

 تٌذی دعتِ 4-6

یٙس ثط آثبقس. زض ایٗ فط ٔیٞبی ٔؼعا  ٞب ثٝ ولاؼ ٞب، ؾبظٔب٘سٞی ٚ سرهیم زازٜ ثٙسی زازٜ ٞسف ولاؾٝ

ٞبی  ثٙسی زازٜ ایٗ ٔسَ ثطای َجمٝ ؾذؽٌطزز.  ای ایؼبز ٔی ٔسَ اِٚیٝ ٞبی سٛظیٕ قسٜ، اؾبؼ زازٜ
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ٞبی ػسیس  ٔسٜ، سّٗك زازٜآایٗ سطسیت ثب ثىبضٌیطی ٔسَ ثسؾز   ٌیطز، ثٝ اؾشفبزٜ لطاض ٔی  ٔٛضز ػسیس

 ضٚز. ٟ٘ب ثٝ وبض ٔیآٔمبزیط ٌؿؿشٝ ٚ دیكٍٛیی  ثٙسی زض ٔٛضز ثبقس. ولاؾٝ ثٝ ولاؼ لبثُ دیكٍٛیی ٔی

ٚ ثٙسی  ٞبی سفىیه قسٜ َجمٝ ٞبی ٔؼعا ثب ٔكرهٝ ٔٛػٛز ثٝ ولاؼ ءثٙسی، اقیب یٙس ولاؾٝآزض فط

ٟ٘ب آػسیس ثٝ  یءٞبی ٞط َجمٝ، ق ٘ٓط ٌطفشٗ ٚیػٌی هٛضر یه ٔسَ ٔٗطفی ٔی ٌطز٘س. ؾذؽ ثب زضث

ٔٙٓٛض ٘كبٖ زازٖ وبضائی ٝ زض ایٗ ُٔبِٗٝ، ث زز.ٌط ٖ دیكٍٛیی ٔیآسرهیم یبفشٝ، ثطچؿت ٚ ٘ٛٔ 

ثٙس ثب ٘ٓبضر، ٔٗطفی قسٜ ٚ لسضر آٟ٘ب زض  ٞبی ولاؾٝ ضٚـزٚ ٕ٘ٛ٘ٝ اظ  ٞبی دیكٟٙبز قسٜ، ٚیػٌی

 قس.   ثٙسی ثب یىسیٍط ٔمبیؿٝ ذٛاٞس زؾشٝ

 (MLP)ّای عصثی پزعپتزٍى چٌذلایِ  ؽثکِ 4-6-1

قٛز. ایٗ قجىٝ اظ یه لایٝ ٚضٚزی،  ٔٛظـ زازٜ ٔیآ 1قجىٝ ٖهجی ثٛؾیّٝ اٍِٛضیشٓ دؽ ا٘شكبض ذُب

یه لایٝ ذطٚػی ٚ یه یب چٙس لایٝ ٟ٘بٖ سكىیُ قسٜ اؾز. ٞط ٌطٜ زض لایٝ ٚضٚزی ٔٗبزَ یىی اظ 

ٞب ٞؿشٙس. ٞط یبَ ثیٗ  زٞٙسٜ ولاؼ ٞبی لایٝ ذطٚػی ٘كبٖ ثبقس ٚ ٌطٜ ٞبی ٕ٘ٛ٘ٝ ٚضٚزی ٔی نفز

قٛز. زض ََٛ  س وٝ ثب یه ٔمساض سهبزفی ٔمساضزٞی اِٚیٝ ٔیثبق ٞب زاضای یه ٚظٖ ٔی ٞبی ایٗ لایٝ ٌطٜ

ٔٛظقی، آٞبی  ٔٛظـ ٚ ٕ٘ٛ٘ٝ زازٜآٞب ثب اؾشفبزٜ اظ یه سبثٕ  ٔطحّٝ یبزٌیطی، قجىٝ ثب سٙٓیٓ ایٗ ٚظٖ

(، MLPثٙسی قجىٝ ٖهجی دطؾذشطٖٚ چٙس لایٝ ) اٍِٛضیشٓ ولاؾٝ زٞس. ُٖٕ یبزٌیطی ضا ا٘ؼبْ ٔی

 ثبقس.  ٔی 2٘سٜٞبی ٖهجی ػّٛ ثط اؾبؼ قجىٝ

ایٗ ٔٗٙی اؾز وٝ ٔمساض دبضأشط ذطٚػی ثطاؾبؼ دبضأشطٞبی ٚضٚزی ٚ یه ؾطی   ػّٛ ثط٘سٜ، ثٝ

قٛ٘س ٚ  ٞبی ٟ٘بٖ اؾشفبزٜ ٔی ٌطزز. ٔمبزیط ٚضٚزی ثب ٞٓ سطویت قسٜ ٚ زض لایٝ ٞبی اِٚیٝ سٗییٗ ٔی ٚظٖ

یه  (24-4قىُ )زض  قٛ٘س. ٞبی ٟ٘بٖ ٘یع ثطای ٔحبؾجٝ ٔمبزیط ذطٚػی سطویت ٔی ٔمبزیط ایٗ لایٝ

 وٙیس. ثب یه لایٝ ٔرفی ضا ٔكبٞسٜ ٔی MLPقجىٝ 

                                                           
1
 Backpropagation (BP) 

2
 Feed Forward 
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 ٞب قٛز. ایٗ زٚضٜ ٔٛظقی یه زٚضٜ ٌفشٝ ٔیآٞبی  ثٝ ٞط ثبض اػطای اٍِٛضیشٓ یبزٌیطی ثطای سٕبْ ٕ٘ٛ٘ٝ

ػّٛ  یه قجىٝ ٖهجی چٙسلایٝ ضٚثٝ ُٔبِٗٝیبثس وٝ زیٍط ٔمساض ذُب سغییط ٘ىٙس. زض ایٗ  ازأٝ ٔی ٘مسضآ

(MLP) .ثب یه لایٝ ٔرفی دیبزٜ ؾبظی قسٜ اؾز 

 (NN-1)تزیي ّوغایِ  ًشدیک 4-6-2

( kٌیطی ایٙىٝ یه ٕ٘ٛ٘ٝ ػسیس زض وساْ ولاؼ لطاض ٌیطز ثب ثطضؾی سٗسازی )سهٕیٓ K-NNزض ضٚـ 

ٞب ثطای ٞط ولاؼ  ٕ٘ٛ٘ٝ، سٗساز kٕٝ٘ٛ٘ قٛز. زض ثیٗ ایٗ ٞب ا٘ؼبْ ٔیٞب یب ٕٞؿبیٝ اظ قجیٝ سطیٗ ٕ٘ٛ٘ٝ

ٖ سّٗك زاض٘س ٘ؿجز آٞب ثٝ ٝ سٗساز ثیكشطی اظ ٕٞؿبیٝقٛ٘س، ٚ ٕ٘ٛ٘ٝ ػسیس ثٝ ولاؾی و قٕطزٜ ٔی

ایسٜ انّی ایٗ اؾشفبزٜ قسٜ اؾز.  NN-1 سطیٗ ٕٞؿبیٝ ضٚـ ٘عزیهزض ایٗ ُٔبِٗٝ اظ  قٛز.زازٜ ٔی

سطیٗ ٕٞؿبیٝ ٔٛػٛز زض  ، ولاؼ ٔطثٌٛ ثٝ ٘عزیه1٘كسٜ  ایٗ اؾز وٝ ثٝ یه زازٜ سؿز ٔكبٞسٜ ضٚـ

ٞبی آٔٛظقی، اظ  زازٜ سؿز اظ زازٌٜیطی فبنّٝ  زض ایٗ ُٔبِٗٝ ثطای ا٘ساظٜ زازٜ آٔٛظقی ضا ٘ؿجز زٞیٓ.

 .زقٛ ازأٝ ٔٗطفی ٔی اؾز وٝ زض اؾشفبزٜ قسٜٟٔٙشٗ   ٔٗیبضقجبٞز

 2هٌْتيهعیار ؽثاّت  -4-6-2-1

فبنّٝ ٟٔٙشٗ  ٌیطی فبنّٝ اؾز. ٚاثؿشٝ ثٝ ا٘شربة یه سبثٕ ٔٙبؾت ثطای ا٘ساظٜ NN-1وبضائی اٍِٛضیشٓ 

ثبقس. ایٗ  ٞبی ٔشٙبْط آٟ٘ب ٔی ثیٗ زٚ ٕ٘ٛ٘ٝ ٔؼٕٛٔ سفبٚر ثیٗ ِٔٛفٝ ،یه ٔٗیبض قجبٞز اؾز وٝ

                                                           
1
 Unseen 

2 Manhattan Distance  

X_1 

X_2 

X_i 

w_ij 

o_i 

w_ki o_k 

قجىٝ ٖهجی ثب یه لایٝ ٟ٘بٖ (24-4)قىُ  

Input Layer Hidden Layer Output Layer 
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سٗطیف ( 32-4ثهٛضر ٔٗبزِٝ)  (   ,…,  ,  )=yٚ یه ٘مُٝ  (   ,…,  ,  )=xفبنّٝ ثیٗ یه ٘مُٝ

 ٞؿشٙس. x   ٚyأیٗ ٔشغیط زض ٘مبٌ  iثٝ سطسیت ٔمبزیط    ٚ    ٞب اؾز ٚ  سٗساز ٔشغیط nوٝ  ،قٛز ٔی

           (4-32)                                                                                 
1

n

i i

i

d x y


  

 اًتخاب ٍیضگی  4-7

 ٔی قٛز. اؾشفبزٜ زیٍط ولاؾی اظ اقیبء اظ ولاؼ یه ػساؾبظی ثطای ٞب ٚیػٌی اٍِٛ، قٙبؾبیی زض

 اقبضٜ قٛز ثبیس وٝ ٔی ثبقس. ٘ىشٝ ای ٟٔٓ ثؿیبض اٍِٛٞب زضؾز سكریم ثطای ٞب ٚیػٌی ا٘شربة ثٙبثطایٗ

 ٖٕٛٔی حُ ضاٜ ٚ زاضز ٚػٛز ظیبزی ٞبی ضٚـ ی ٔٙبؾتٞب ٚیػٌی اؾشرطاع ٚ ا٘شربة ثطای وٝ اؾز ایٗ

 فطق ٕ٘ٛز اؾشرطاع ٔی سٛاٖ وٝ ٞبیی ٚیػٌی ٘ٛٔ ٚ سٗساز ٔرشّف، زضٔؿبئُ ٘ساضز. ٚػٛز وبض ایٗ ثطای

 آٔٛظـ وٙسی ثبٖض ٔؿئّٝ ٞبی ٚیػٌی اظ سٕبْ اؾشفبزٜ زؾشٝ ثٙسی، ٞبی ضٚـ اظ ثؿیبضی زض ٚ ٔی وٙس

 وبضایی ٞب ثًٗی ٚیػٌی اظ اؾشفبزٜ ٖسْ نٛضر زض وٝ قسٜ اؾز ٔكبٞسٜ ٕٞچٙیٗ ذٛاٞسقس. سؿز ٚ

 ٞبی ٚیػٌی ٍٟ٘ساقشٗ ٚ اؾشفبزٜ ثسٖٚ ٞبی ٚیػٌی حصف ثٛؾیّٝ ٚیػٌی ا٘شربة .قس ذٛاٞس ثٟشط ؾیؿشٓ

 غیط یٞب ٚیػٌی ٚیػٌی، ا٘شربة زض قٛز. ٔی سٗطیف ؾیؿشٓ 1افعٍٚ٘ی وبٞف ثطای ضٚقی ثٝ ٖٙٛاٖ ٔفیس

 سٗییٗ 1 ٚ 0 ثیٗ سبطیط یه ؾُح ٚیػٌی ٞط ثطای ٚیػٌی اؾشرطاع زض ِٚی وٙیٓ ٔی نفط ضا ٔفیس

زض ایٗ دػٚٞف اظ ضٚـ ا٘شربة  .ثبقس ٔی سبطیط ٖسْ ٔٗٙی ثٝ ٚیػٌی یه اطط قسٖ نفط ٚ وٙیٓ ٔی

 اؾشفبزٜ قسٜ اؾز.  GAٚیػٌی

 رٍػ پیؾٌْادی 4-7-1

وٝ زض ایٗ دػٚٞف  ،وٙیٓ ثٙسی ٔی سبئی حبنُ اظ ٞط سهٛیط ضا دٙؼطٜ 3*2500ٌفشیٓ وٝ اثشسا ثطزاض 

ٚیػٌی   ٞب ثطزاض سبئی سمؿیٓ ٕ٘ٛزیٓ. ؾذؽ اظ سه سه دٙؼطٜ 125دٙؼطٜ  20سهبٚیط ضازٖٚ ضا ثٝ 

                                                           
1 Redundancy Reduction 



93 

 

ٞب،  ٟ٘بیز اظ وٙبض ٞٓ لطاض زازٖ ثطزاضٞبی ٚیػٌی اؾشرطاع قسٜ اظ سه سه دٙؼطٜ وٙیٓ. زض اؾشرطاع ٔی

ٞبی ٔفیس ٘یؿشٙس، حشی ٕٔىٗ اؾز  ٞب زاضای ٚیػٌی سٕبْ دٙؼطٜقٛز. أب  ٚیػٌی ٟ٘بئی ؾبذشٝ ٔی ثطزاض

ایٗ حصف  ٖلاٜٚ ثطٚض٘س. ثٙس ضا دبئیٗ آ ٞب ٘ٛیعی ثبقٙس ٚ زض ٘شیؼٝ ٘طخ ٔٛفمیز ولاؾٝ ثطذی اظ دٙؼطٜ

حؼٓ ٔحبؾجبر ضا ، زض ٘شیؼٝ سٛا٘س ٔمساض زازٜ زض زؾشطؼ ثطای سحّیُ ٞبی غیطٔفیس، ٔی ثًٗی دٙؼطٜ

ٚ ٕٞچٙیٗ وبٞف حؼٓ  ثٙس ثٙبثطایٗ ثطای ثبلا ثطزٖ ٘طخ ٔٛفمیز ولاؾٝثٝ ٔیعاٖ ظیبزی وبٞف زٞس. 

ٞب  . ثٝ ٖجبضسی ثبیس سطویجی اظ ثٟشطیٗ دٙؼطٜٞب ضا یبفشٝ ٚ حصف ٕ٘بئیٓ ، لاظْ اؾز سب ایٍٙٛ٘ٝ دٙؼطٜزازٜ

ٞب، فًبی ػؿشؼٛ ثؿیبض ثعضي قٛز ٚ ٖٕلا  ضا ثیبثیٓ. أب ٕٔىٗ اؾز ثٝ زِیُ ظیبز ثٛزٖ سٗساز دٙؼطٜ

زض ایٗ ُٔبِٗٝ اظ ثط ثبقس. ثٙبثطایٗ  ٞب زقٛاض ٚ یب حشی غیطٕٔىٗ یب ظٔبٖ یبفشٗ ثٟشطیٗ سطویت اظ دٙؼطٜ

زض  .قسٜ اؾزسهٛیط اؾشفبزٜ ٞبی  بفشٗ ثٟشطیٗ ٚ ؾبظٌبضسطیٗ دٙؼطٜ، ػٟز ی(GA)اٍِٛضیشٓ غ٘شیه

ٞبی  ٞب اؾشرطاع وطزٜ ٚ ؾذؽ ٚیػٌی ٞبی ٔٙبؾت ضا اظ ٞط یه اظ دٙؼطٜ ضٚـ دیكٟٙبزی، اثشسا ٚیػٌی

زٞیٓ. ؾذؽ  ٚیػٌی ٟ٘بئی، زض وٙبض ٞٓ لطاض ٔی ٞبی ا٘شربة قسٜ ضا ثطای ؾبذشٗ ثطزاض ٔطثٌٛ ثٝ دٙؼطٜ

ٞب  ، سٛا٘بئی ایٗ سطویت اظ دٙؼطٜٞبی سؿز زازٜثٙسی  ثٙس زازٜ، سب ثب زؾشٝ ٌی ضا ثٝ ولاؾٝٚیػ  ایٗ ثطزاض

 ؾٙؼیسٜ قٛز. 

 الگَریتن صًتیک 4-7-2

قس وٝ ضاثُٝ ٔؿشمیٕی ثب ٔجحض ثب یبفشٝ ٔی ٞبی ٔحبؾجبر سىبُٔ اظ ظیط ٔؼٕٖٛٝاٍِٛضیشٓ غ٘شیه یىی 

ثبقس.  ٔهٖٙٛی ٔی ٞبی ٞٛـ ٔؼٕٖٛٝٚالٕ اٍِٛضیشٓ غ٘شیه یىی اظ ظیط زض  ،ٔهٖٙٛی زاضز ٞٛـ

سٛاٖ یه ضٚـ ػؿشؼٛی وّی ٘بٔیس وٝ اظ لٛا٘یٗ سىبُٔ ثیِٛٛغیه َجیٗی سمّیس اٍِٛضیشٓ غ٘شیه ضا ٔی

 .]100[وٙسٔی

ٞبی ثٟشط لبٖ٘ٛ ثمبی  ٞبی ٔؿبِٝ ثٝ أیس ثسؾز آٚضزٖ ػٛاةاٍِٛضیشٓ غ٘شیه ثط ضٚی یىؿطی اظ ػٛاة 

ٞب ٚ سِٛیس ٔظُ ثٟشطیٗ ضا اٖٕبَ ٔی وٙس. زضٞط ٘ؿُ ثٝ وٕه فطآیٙس ا٘شربثی ٔشٙبؾت ثب اضظـ ػٛاة

ٞبی ثٟشطی اظ سمطیت ،ا٘سٞبی ا٘شربة قسٜ ثٝ وٕه ٍّٖٕطٞبیی وٝ اظ غ٘شیه َجیٗی سمّیس قسٜ ػٛاة
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ؾبظٌبضسط  ٞبی ػسیس ثب قطایٍ ٔؿبِٝ قٛز وٝ ٘ؿُیٙس ثبٖض ٔیآیس. ایٗ فطآػٛاة ٟ٘بیی ثسؾز ٔی

 ثبقس.

 ّای صًتیکی عاختار الگَریتن 4-7-2-1

 قٛ٘س: ٞبی غ٘شیىی اظ اػعاء ظیط سكىیُ ٔی اٍِٛضیشٓ ،ُٛض وّیث

زٞٙسٜ یه ٘مُٝ زض فًبی ػؿشؼٛ ٚ یه  ٞط وطٚٔٛظْٚ ٘كبٖ ،ٞبی غ٘شیىی زض اٍِٛضیشٓ: 1کزٍهَسٍم

)ٔشغیط(  2ٞب( اظ سٗساز طبثشی غٖ حُ ٞب )ضاٜ ٘ٓط اؾز. ذٛز وطٚٔٛظْٚ حُ ٕٔىٗ ثطای ٔؿئّٝ ٔٛضز ضاٜ

ٞبی ثیشی( اؾشفبزٜ  ٞبی زٚزٚیی )ضقشٝ ٕٔٗٛلاً اظ وسٌصاضی ،ٞب قٛ٘س. ثطای ٕ٘بیف وطٚٔٛظْٚ سكىیُ ٔی

 قٛز. ٔی

زٞٙس. ثب سبطیط ٍّٖٕطٞبی غ٘شیىی ثط  ٞب یه ػٕٗیز ضا سكىیُ ٔی ای اظ وطٚٔٛظْٚ ٔؼٕٖٛٝ: 3جوعیت  

 قٛز. ػٕٗیز ػسیسی ثب ٕٞبٖ سٗساز وطٚٔٛظْٚ سكىیُ ٔی ،ضٚی ٞط ػٕٗیز

اثشسا ثبیس یه سبثٕ  ،ٞبی غ٘شیىی ٔٙٓٛض حُ ٞط ٔؿئّٝ ثب اؾشفبزٜ اظ اٍِٛضیشٓٝ ث :4تاتع تزاسًذگی 

ٌطزا٘س وٝ  ایٗ سبثٕ ٖسزی غیط ٔٙفی ضا ثطٔی ،ٔؿئّٝ اثسأ قٛز. ثطای ٞط وطٚٔٛظْٚثطاظ٘سٌی ثطای آٖ 

 زٞٙسٜ قبیؿشٍی یب سٛا٘بیی فطزی آٖ وطٚٔٛظْٚ اؾز. ٘كبٖ

اظٍّٖٕطٞبی  5زض َی ٔطحّٝ سِٛیس ٔظُ ،ٞبی غ٘شیىی : زض اٍِٛضیشٓصًتیک عولگزّای الگَریتن 

ثٗسی آٖ ػٕٗیز سِٛیس  6٘ؿُ ،قٛز. ثب سبطیط ایٗ ٍّٖٕطٞب ثط ضٚی یه ػٕٗیز غ٘شیىی اؾشفبزٜ ٔی

 قٛز. ٔی
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 ٞبی غ٘شیىی زاض٘س. ٕٔٗٛلاً ثیكشطیٗ وبضثطز ضا زض اٍِٛضیشٓ 3ٚ ػٟف 2سطویت ،1ٍّٖٕطٞبی ا٘شربة 

سٗسازی وطٚٔٛظْٚ ضا ثطای  ،زٞبی ٔٛػٛز زض یه ػٕٗی ایٗ ٍّٖٕط اظ ثیٗ وطٚٔٛظْٚ :عولگز اًتخاب

سط قب٘ؽ ثیكشطی زاض٘س سب ثطای سِٛیس ٔظُ ا٘شربة  ٞبی ثطاظ٘سٜ وٙس. وطٚٔٛظْٚ سِٛیس ٔظُ ا٘شربة ٔی

 قٛ٘س. 

ٞب ثب یىسیٍط سٗٛیى  ٞبیی اظ وطٚٔٛظْٚ زض ػطیبٖ ُٖٕ سمبَٕ ثٝ نٛضر اسفبلی ثرف: ولگز تقاععع

سطویجی اظ ذهٛنیبر ٚاِسیٗ ذٛز ضا ثٝ ٕٞطاٜ زاقشٝ قٛز وٝ فطظ٘ساٖ  قٛ٘س. ایٗ ٔٛيٛٔ ثبٖض ٔی ٔی

ایٗ أیس وٝ  ثبقس ثٝ  ثبقٙس ٚ زلیمبً ٔكبثٝ یىی اظ ٚاِسیٗ ٘جبقٙس. ٞسف سِٛیس فطظ٘س ػسیس ٔی

 ذهٛنیبر ذٛة زٚ ٔٛػٛز زض فطظ٘سقبٖ ػٕٕ قسٜ ٚ یه ٔٛػٛز ثٟشطی ضا سِٛیس وٙس.

قٛز. ایٗ  ٞب اطط زازٜ ٔی ی وطٚٔٛظٍّْٖٕٚط ػٟف ثط ضٚ ،دؽ اظ اسٕبْ ُٖٕ سمبَٕ :عولگز جْؼ

َٛض سهبزفی ا٘شربة ٕ٘ٛزٜ ٚ ؾذؽ ٔحشٛای آٖ غٖ ضا سغییط  ٍّٖٕط یه غٖ اظ یه وطٚٔٛظْٚ ضا ثٝ

وٙس ٚ چٙب٘چٝ ٔشّٗك ثٝ یه  آٖ ضا ثٝ ٚاضٚ٘ف سجسیُ ٔی ،زٞس. اٌط غٖ اظ ػٙؽ اٖساز زٚزٚیی ثبقس ٔی

 زٞس. ضا ثٝ ػبی آٖ غٖ لطاض ٔی ٔمساض یب ٖٙهط زیٍطی اظ آٖ ٔؼٕٖٛٝ ،ٔؼٕٖٛٝ ثبقس

 ّا تزای اًتخاب عاسگارتزیي پٌجزُ GAرًٍذ الگَریتن پیؾٌْادی  4-7-2-2

اؾشفبزٜ لطاض  ٔٛضز ٞب یبفشٗ ثٟشطیٗ ٚ ؾبظٌبضسطیٗ دٙؼطٜثطای  (GA)، اٍِٛضیشٓ غ٘شیه ُٔبِٗٝ زض ایٗ

 w^2 سهٛیطٞبی  ثطای ا٘شربة دٙؼطٜ ،یه سهٛیط ثبقسٞبی  سٗساز دٙؼطٜ wثب فطو ایٙىٝ  .ٌیطز ٔی

سٟٙب سٗساز وٕی اظ ایٗ زٞس ٚ  ضا ٘كبٖ ٔیٞبی ٕٔىٗ ثطای ٔؿئّٝ  حُ وُ ضاٜ w^2 .حُ ٚػٛز زاضز ضاٜ

دٙؼطٜ  20وٝ ٌفشٝ قس زض ایٗ ُٔبِٗٝ سهبٚیط ضازٖٚ ضا ثٝ  ٕٞبُ٘ٛضس. ٘قٛ ثطضؾی ٔی GAٞب زض  حُ ضاٜ

حُ ٚػٛز  ضاٜ 1048576یٗٙی  2^20،  دٙؼطٜ 20 ثب زاقشٗ ٕ٘بییٓ. ثٙبثطایٗ ثب اثٗبز یىؿبٖ سمؿیٓ ٔی

حُ وس  ضاٜ 60، سٟٙب (epoch=5)زٚضٜ آٔٛظقی 5ٚ وطٚٔٛظْٚ 12٘ٓط ٌطفشٗ  أب زض ایٙؼب ثب زض زاضز.
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ٞب  حُ ٟ٘بیز ثٟشطیٗ ضاٜ وٙس وٝ زض ٞب ضا َٛضی ؾبظٔب٘سٞی ٔی حُ ایٗ ضاٜ اٍِٛضیشٓ غ٘شیهقٛز.  ٔی

 یبفز قٛز. اٍِٛضیشٓ دیكٟٙبز قسٜ ثهٛضر ظیط اؾز:

ظیٗ ٔٙبؾت ثطای  ٞبی آغب حُ وٙٙسٜ ضاٜ وٝ ثیبٖ  ٞب اثشسا ػٕٗیز اِٚیٝ ٔشكىُ اظ وطٚٔٛظْٚآغاس: . 1

ٞب اؾز. اٌط  ط وطٚٔٛظْٚ ثطاثط ثب سٗساز دٙؼطََٜٛ ٞ وٙیٓ. ٔؿئّٝ ٞؿشٙس، ثٝ نٛضر سهبزفی سِٛیس ٔی

اٌط  زٞیٓ. أب ٚیػٌی ٟ٘بئی قطوز ٔی ثٛز، یٗٙی آٖ دٙؼطٜ ضا زض ؾبذز ثطزاض 1ٖسز ٔشٙبَط ثب ٞط دٙؼطٜ

 قٛز. ٚیػٌی ٟ٘بئی قطوز زازٜ ٕ٘ی  ثٛز، یٗٙی آٖ دٙؼطٜ زض ؾبذز ثطزاض 0ٖسز ٔشٙبَط ثب آٖ دٙؼطٜ 

ٚیػٌی ٔٙبؾت   ٞبی ا٘شربة قسٜ ثطزاض اظ ٞط یه اظ دٙؼطٜاثشسا ٞب،  ثطای اضظیبثی وطٚٔٛظْٚارسیاتی: . 2

ؾبظیٓ. ؾذؽ سٛؾٍ  ٞب ٔی ٚیػٌی ٟ٘بئی ضا اظ وٙبض ٞٓ لطاض زازٖ ایٗ ٚیػٌی ٚ ثطزاض وطزٜضا اؾشرطاع 

ٖ ٘طخ ثٙسی وطزٜ ٚ ٘طخ ٔٛفمیز آٖ ضا ثٝ ٖٙٛا ٞبی سؿز ضا زؾشٝ ثٙسٞبی ٔٗطفی قسٜ زازٜ ولاؾٝ

 وٙیٓ. اضظیبثی آٖ وطٚٔٛظْٚ شذیطٜ ٔی

وٝ ػٕٗیز ػسیس سىٕیُ  سب ٍٞٙبٔی اؾز.سِٛیس یه ػٕٗیز ػسیس  ٔطحّٝ ثٗسیجوعیت جذیذ: . 3

 :قٛ٘س ٔی سىطاض ٞبی ظیط ٌطزز ٌبْ

 ٞبی دسض ا٘شربة وٗ. ٞبی ٞط ػٕٗیز ضا ثٝ ٖٙٛاٖ وطٚٔٛظْٚ ثٟشطیٗ وطٚٔٛظْٚ ٘یٕی اظاًتخاب: 

 .زاض٘س سب ثطای سِٛیسٔظُ ا٘شربة قٛ٘س شطیٗ ٔمبزیط اضظیبثی، قب٘ؽ ثعضٌشطیثٟثب ٞب  وطٚٔٛظْٚ

ثطای سطویت  ،وٝاؾز نٛضر ٗ ای  ثٝایٓ  ضٚقی وٝ زض ایٗ دػٚٞف ثطای سمبَٕ ثٝ وبض ثطزٜتقاعع: 

ٔمساض  1ٚ 0ٌیطیٓ ٚ آٖ ضا ثٝ نٛضر سهبزفی ثب  ٘ٓط ٔی ٞب زض ٞب یه ثطزاض ثٝ ََٛ وطٚٔٛظْٚ وطٚٔٛظْٚ

وٙیٓ. یٗٙی اٌط ٔمساض  ، زٚ وطٚٔٛظْٚ دسض ضا ثب ٞٓ سطویت ٔی1ٚ 0ٓ. حبَ ثط اؾبؼ ایٗ ضقشٝ زٞی ٔی

ثطز)یٗٙی  ثٛز، فطظ٘س اَٚ اظ دسض اَٚ ثٝ اضص ٔی 0ٞبی وطٚٔٛظْٚ زض ایٗ ضقشٝ  ٔشٙبَط ثب ٞط یه اظ غٖ

ٛاٞس ثطز )یٗٙی قٛز(، زض غیط ایٗ نٛضر اظ دسض زْٚ ثٝ اضص ذ غٖ دسض اَٚ ٖیٙب زض فطظ٘س اَٚ وذی ٔی

 قس. قٛز(.  فطظ٘س زْٚ ٔٗىٛؼ فطظ٘س اَٚ سِٛیس ذٛاٞس غٖ دسض زْٚ ٖیٙب زض فطظ٘س اَٚ وذی ٔی
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سطی اظ فًبی ػؿشؼٛ ثطای یبفشٗ ثٟشطیٗ  زأٙٝ ٚؾیٕ وٝ ایٗ اؾزػٟف ٞسف اظ ا٘ؼبْ جْؼ: 

سغییط  سهبزفیثهٛضر اظ ػٕٗیز ػسیس   یه یب چٙس وطٚٔٛظْٚ ثطای ایٗ ٔٙٓٛضحُ وبٚـ قٛز.  ضاٜ

 0افشس، ٚ ٔمساض ػسیس آٖ غٖ اظ  ٞب اسفبق ٔی قٛز. ایٗ سغییط زض یه یب چٙس غٖ ایٗ وطٚٔٛظْٚ زازٜ ٔی

  .قٛز سغییط زازٜ ٔی 0ثٝ  1ٚ یب اظ 1ثٝ 

 لطاض زازٖ ٘ؿُ ػسیس زض ػٕٗیز ػسیسپذیزػ: 

 قسٜ ػسیس ثطای سىطاض اٍِٛضیشٓ وبض ثطزٖ ػٕٗیز سِٛیس ثٝ. جایگشیي کزدى: 4

وطٚٔٛظٚٔی ٔمساض اضظیبثی یب قسٜ ضؾیس  ٞب ثٝ یه ٔمساض اظ دیف سٗییٗ سىطاض اٌط سٗساز :. ؽزط تَقف5

قسٜ سٛؾٍ  حُ دیسا حُ زض ػٕٗیز ضا ثٝ ٖٙٛاٖ ضاٜ ُّٔٛة ضا وؿت وطز، ٔشٛلف قٛ ٚ ثٟشطیٗ ضاٜ

 اٍِٛضیشٓ غ٘شیه ا٘شربة وٗ.

 2ثطٚ ثٝ ٌبْ . حلقِ 6

ػٕٗیز اؾز. اٌط سٗساز وٕی وطٚٔٛظْٚ زض ػٕٗیز ٚػٛز زاقشٝ  ا٘ساظٜ GAیىی اظ دبضأشطٞبی ٟٔٓ 

أىبٖ وٕی ثطای اػطای سمبَٕ ذٛاٞس زاقز ٚ سٟٙب یه ثرف وٛچه اظ فًبی ػؿشؼٛ  GAثبقس، 

ٞبئی وٝ ٚاثؿشٝ ثٝ وس  زٞس وٝ دؽ اظ ٔحسٚزیز قٛز. اظ َطف زیٍط سحمیمبر ٘كبٖ ٔی وبٚـ ٔی

زض ایٗ وٙس.  سط ٕ٘ی ػٕٗیز ٔفیس ٘یؿز ٚحُ ٔؿئّٝ ضا ؾطیٕوطزٖ ٔؿئّٝ اؾز، افعایف ظیبز زض ا٘ساظٜ 

 20ثٝ  سهٛیطثٝ ٖٙٛاٖ ٔظبَ ثب دبضسیكٗ وطزٖ یه ایٓ.  ٘ٓط ٌطفشٝ زض 12دػٚٞف ا٘ساظٜ ػٕٗیز ضا 

% ضا وؿت 100ا٘س ٘طخ ٔٛفمیز  سٛا٘ؿشٝ GAٞبئی وٝ زض َی آٔٛظـ  دٙؼطٜ، زٚ سب اظ ثٟشطیٗ وطٚٔٛظْٚ

   ا٘س. قسٜ آٚضزٜ( 1-4) ػسَٚوٙٙس، زض 

 ثیٙیس. ٔی (25-4)زض قىُ ٘یع ضٚـ دیكٟٙبزی ضا  زیبٌطاْ ثلان
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 ٞبی ا٘شربة قسٜ سٛؾٍ آٟ٘ب ٚ دٙؼطٜ 20ٞب ثٝ ََٛ  ( ٕ٘بیف ثٟشطیٗ وطٚٔٛظ2ْٚ-4) ػسَٚ

 وطٚٔٛظْٚ اَٚ [11011011010010101101]

 ٞبی ا٘شربة قسٜ سٛؾٍ وطٚٔٛظْٚ اَٚ دٙؼطٜ [1,2,4,5,7,8,10,13,15,17,18,20]

 وطٚٔٛظْٚ زْٚ [01111001110111100010]

 ٞبی ا٘شربة قسٜ سٛؾٍ وطٚٔٛظْٚ زْٚ دٙؼطٜ [2,3,4,5,8,9,10,12,13,14,15,19]

 
 

َاکريمًزيم  

[011110001011] 

… 

[000101000001] 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

ایجادفرمجذیذتصايیرتراساسَر
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َاتااستفادٌازارزیاتیکريمًزيم

تىذَاکلاسٍ  

َایشایستٍتراوتخابکريمًزيم

 تعىًانپذرترایتًلیذوسلجذیذ

 ترکیةپذرَايساختهجمعیتجذیذ

اوجامجُشترريیتعذادیاز

َاکريمًزيم  

جایگسیىیجمعیتجذیذتجای

 جمعیتقثلی
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 خیر
 تلٍ

 اوتخابتُتریهکريمًزيم

ٞب ثب اؾشفبزٜ اظ اٍِٛضیشٓ غ٘شیه( ثلان زیبٌطاْ ا٘شربة ثٟشطیٗ دٙؼط25ٜ-4قىُ )  



 

 فصل پٌجن

 

 ی ارسیابی روش پیشنهاد
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 هقذهِ 5-1

ی ذٛ٘ی اٍ٘كز زؾز اضائٝ قس وٝ اظ ٞب ضيقٙبؾبیی افطاز سٛؾٍ زض ایٗ ُٔبِٗٝ، ضٚـ ػسیسی ثطای 

. ایسٜ انّی ایٗ ضٚـ وٙس ٔیٚ اؾشرطاع اٍِٛٞبی ضي اؾشفبزٜ  ثٙسی لُٗٝآؾشب٘ٝ آ٘شطٚدی ٔحّی ثطای 

ایٗ اٍِٛضیشٓ ثٝ سهبٚیطی وٝ  .ثبقس ٔیاٍِٛضیشٓ اٍِٛی فًبیی ٔكشطن ثطای اؾشرطاع ٚیػٌی اؾشفبزٜ اظ 

ضٚـ دیكٟٙبزی سب حس ظیبزی زض  .قٛز ٔیاٖٕبَ  ،ا٘س یبفشٝقسٜ ٚ ثٝ فًبی ضازٖٚ ا٘شمبَ  ثٙسی لُٗٝ

 .یبثس ٔی% زض قٙبؾبیی افطاز زؾز 100ٚ ثٝ ٘طخ ٔٛفمیز ایٗ ضاثُٝ ٔٛفك ثٛزٜ 

 هزاحل رٍػ پیؾٌْادی 5-2

ٚ اؾشرطاع اٍِٛٞبی ضي ثٝ  ثٙسی لُٗٝ ٔٙٓٛضٝ ثآ٘شطٚدی ٔحّی  ٌصاضی آؾشب٘ٝزض ضٚـ دیكٟٙبزی، اثشسا 

أب سهبٚیط  ،زاضز ٞب ضيایٗ ضٚـ ّٖٕىطز ذٛثی زض اؾشرطاع . قٛز ٔیاٖٕبَ سهبٚیط اٍ٘كز زؾز 

وٝ ثهٛضر ذٌُٛ سیطٜ ْبٞط  ٞب ضيٗ ٔفْٟٛ وٝ ٖلاٜٚ ثط ای  ٝقسٜ ٘ٛیعی ٞؿشٙس. ث ثٙسی لُٗٝ

قسٜ ٚػٛز زاضز. ؾذؽ  ثٙسی لُٗٝسٗسازی ذٌُٛ وٛسبٜ ٚ ثّٙس زیٍط ٘یع زض سهبٚیط  ،قٛ٘س ٔی

ثٝ ّٖز زاقشٗ ٔبٞیز  ضازٖٚ  سجسیُ. ٌطزز ٔیقسٜ اٖٕبَ  ثٙسی لُٗٝثط ضٚی سهبٚیط  ضازٖٚ سجسیُ

ا٘شٍطاِی ٘ؿجز ثٝ ٘ٛیع اظ ٔمبٚٔز ثیكشطی ثطذٛضزاض اؾز. ایٗ سجسیُ وٝ یه ػبیٍعیٗ ثطای 

سهبٚیطی وٝ قبُٔ ذٍ ٞؿشٙس ضا ثٝ یه فًب وٝ قبُٔ ذهٛنیبر ذٍ اؾز ا٘شمبَ  ،ف اؾزٞب سجسیُ

زض ٘شیؼٝ  ،زلیك اظ سهٛیط اؾشرطاع وٙیٓ َٛض ثٝسجسیُ ٔؼجٛض ٘یؿشیٓ ذٌُٛ ضي ضا . ثب ایٗ زٞس ٔی

. ثٙبثطایٗ سهبٚیط ضا ثب اؾشفبزٜ اظ ایٗ سجسیُ ثٝ فًبی ضازٖٚ زٞس ٔیزلز ٚ ؾطٖز قٙبؾبیی ضا افعایف 

ساظٜ ثطای اؾشرطاع ٚیػٌی اظ سهبٚیط ضازٖٚ، اثشسا ایٗ سهبٚیط ضا ثٝ سهبٚیطی ثب ا٘ .زٞیٓ ٔیا٘شمبَ 

. سهبٚیط ضازٖٚ سهبٚیطی ضٍ٘ی ٞؿشٙس وٝ ؾٝ ِٔٛفٝ ضٍ٘ی زاض٘س. ؾذؽ زٞیٓ ٔی سغییط ا٘ساظٜ 50*50

سجسیُ  3*2500ثطزاضٞبیضا ثٝ ( ثبقس ٔیی ضٍ٘ی ٞب سٗساز ِٔٛف3ٝ)وٝ  3*50*50سهٛیط ضازٖٚ ثب ؾبیع 

ٖٚ اؾز، ثٝ سبیی وٝ ٕ٘بیٙسٜ ٞط یه اظ سهبٚیط ضاز 3*2500قٛ٘س. حبَ ثب زاقشٗ یه ثطزاض  ٔی

آٖ ضا اظ ٞٓ R،G  ٚ Bٞبی  دطزاظیٓ. ثطای اؾشرطاع ٚیػٌی اظ ایٗ ثطزاض، اثشسا ٔؤِفٝ اؾشرطاع ٚیػٌی ٔی
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ثطای اؾشرطاع  ،ٗ اثٗبز ثطای اٍِٛی فًبیی ٔكشطن ثؿیبض ثعضي اؾزایٝ وٙیٓ. ثسِیُ ایٙى ػسا ٔی

ثب اؾشفبزٜ قٛز. دؽ اظ آٖ  ٔؿبٚی سمؿیٓ ٔی ٙؼطٜد 20ثٝ سبیی  2500، ایٗ ثطزاض CSPٚیػٌی سٛؾٍ 

 ٘ٓط ٔٛضزٞبی  ، اظ ٞط دٙؼطٜ ثٝ نٛضر ػساٌب٘ٝ ٚیػٌی PCA ٚCSP ٞبی اؾشرطاع ٚیػٌی اظ ضٚـ

ٞب،  وٙبض ٞٓ لطاض زازٖ ثطزاضٞبی ٚیػٌی ٞط یه اظ دٙؼطٜاظ ٟ٘بئی  ٚیػٌی  ثطزاض. ٌطزز ٔیاؾشرطاع 

ٕٔىٗ  ٚ ٞبی ٔفیس ٘یؿشٙس ضای ٚیػٌیٞب زا ٖٙٛاٖ قس، سٕبْ دٙؼطٜ وٝ ٕٞبُ٘ٛض. أب آٔس ذٛاٞسثسؾز 

ثٙس ٚ ٕٞچٙیٗ  ثٙس ضا دبئیٗ آٚض٘س. ثٙبثطایٗ ثطای ثبلا ثطزٖ ٘طخ ٔٛفمیز ولاؾٝ اؾز ٘طخ ٔٛفمیز ولاؾٝ

 ٞب ضا یبفشٝ ٚ حصف ٕ٘بئیٓ.  ایٍٙٛ٘ٝ دٙؼطٜ ثبیس، زازٜ زض زؾشطؼ ثطای سحّیُوبٞف حؼٓ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ٔطاحُ ضٚـ دیكٟٙبز قسٜ زیبٌطاْ ثلان( 1-5قىُ )

اؾز. زض ایٗ ُٔبِٗٝ ضٚقی  غیطٔفیسٚ یب  ٘ٛیعیٞبی  چٍٍٛ٘ی قٙبؾبیی دٙؼطٜ ٟٔٓٔؿئّٝ یه 

ٞب زاضز. زض  ؾبظی غ٘شیه، ؾٗی زض یبفشٗ ثٟشطیٗ سطویت دٙؼطٜ ثٟیٙٝ  وٝ اظ َطیك اٍِٛضیشٓ قسدیكٟٙبز 

سهبٚیط ضازٖٚ ثٝ  سغییط ؾبیع

 ثٙسی آٟ٘بٚ دٙؼطٜ 50*50

اؾشرطاع ٚیػٌی ٔٙبؾت اظ ٞط 

 دٙؼطٜ

ٞب ثب اؾشفبزٜ ا٘شربة ثٟشطیٗ دٙؼطٜ

 ا٘شربة ٚیػٌی اظ اٍِٛضیشٓ

قىُ زازٖ سهبٚیط ثب سٛػٝ ثٝ 

 حُ یبفز قسٜ ثٟشطیٗ ضاٜ

 ٞبی ػسیسثٙسی زازٜزؾشٝ

ضازٖٚ ثٝ سهبٚیط اٖٕبَ سجسیُ

 ثٙسی قسٜلُٗٝ

ثٙسی سهبٚیط اٍ٘كز زؾز لُٗٝ

 آ٘شطٚدی ٔحّیٌصاضی ثب آؾشب٘ٝ
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حُ لسضر  ٚ ثٝ اظای ٞط ضاٜ قسٜٞبی ٔرشّف سِٛیس  حُ ٞب ضاٜ ایٗ ضٚـ ثب حصف سهبزفی دٙؼطٜ

. قٛز ٔی ا٘شربةزاقشٝ ثبقس، ثط حّی وٝ ثٟشطیٗ ٘شیؼٝ ضا زض اٜٟ٘بیز ض  زضٚقٛز  ثٙس ؾٙؼیسٜ ٔی ولاؾٝ

 آٚض٘س ثٙس ضا دبییٗ ٔی ٞبئی وٝ لسضر ولاؾٝ یبفشٗ ٚ حصف دٙؼطٜزض ػٟز ٖجبضر زیٍط ایٗ ضٚـ ٝ ث

 اؾز.لبثُ ٔكبٞسٜ ( 1-5) اْ ٔطاحُ ضٚـ دیكٟٙبز قسٜ زض قىُزیبٌط ثلان وٙس. سلاـ ٔی

 پاراهتزّای هْن در رٍػ پیؾٌْادی 5-3

ٞبی اؾشرطاع  قسٜ، یىی اظ دبضأشطٞبی ٟٔٓ ٔؿئّٝ اؾز. زض ایٗ ُٔبِٗٝ اظ ضٚـ ٘ٛٔ ٚیػٌی اؾشرطاع .1

ٞب ثطای اؾشرطاع ٚیػٌی ٔٙبؾت،  اؾشفبزٜ قسٜ اؾز. لسضر ٞط یه اظ ایٗ ضٚـ PCA ٚ CSPٚیػٌی 

 ثبقس. ٔییىی اظ دبضأشطٞبی ٟٔٓ 

قٙبؾبیی افطاز ثب . ایٙىٝ ثطای ثبقس ٔی ثٙس ؾٝا٘شربة ثٟشطیٗ ولایىی اظ ٔٛاضزی وٝ ثبیس ثطضؾی قٛز . 2

ثٙس ثیكشطیٗ ٘طخ ٔٛفمیز ضا ذٛاٞس زاقز، اظ  ، ا٘شربة وساْ ولاؾٝٞبی ذٛ٘ی اٍ٘كز زؾز ضي

 اؾز.  ی ٟٔٓدبضأشطٞب

لطاض ٌیطز. ثطای زؾشیبثی  سٛػٝ ٔٛضزثبیس اؾز وٝ اظ دبضأشطٞبی ٟٔٓ ٘یع یىی . ظٔبٖ اػطای اٍِٛضیشٓ 3

 .سب حس أىبٖ وٓ ثبقس ٚیػٌی  ثطزاضثبیس ََٛ  ٙٓٛضٗ ٔای  ٝث

 ارسیاتی رٍػ پیؾٌْادی 5-4

 1597، قبُٔ سهبٚیط اٍ٘كز زؾززازٜ  ثطای اضظیبثی ضٚـ دیكٟٙبزی، آٖ ضا ثط ضٚی یه ٔؼٕٖٛٝ

، اٖٕبَ سٛؾٍ آظٔبیكٍبٜ ٞٛـ ٔهٖٙٛی زا٘كٍبٜ دىیًٙ سٟیٝ قسٜ ثٛزوٝ  سهٛیط اٍ٘كز زؾز

 .(PKU(V4)) ٕٓ٘ٛزی

ثٟشطی  ٘فط( وٝ ویفیز 154)سهبٚیط ٔطثٌٛ ثٝ  زازٜ دبیٍبٜسهٛیط اظ ایٗ 1232زض ایٗ دػٚٞف اظ  

زضنس  25( ٚ اظ سهٛیط 924زازٜ ثطای آٔٛظـ ) زضنس ایٗ ٔؼٕٖٛٝ 75اظ زاقشٙس اؾشفبزٜ ٕ٘ٛزیٓ. 

 ( ثطای سؿز اؾشفبزٜ وطزیٓ.سهٛیط 308زیٍط آٖ )
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 هعیار ارسیاتی 5-4-1

 قٛز: ٔحبؾجٝ ٔی ظیطوٙیٓ وٝ اظ ضاثُٝ  اؾشفبزٜ ٔی TPثطای اضظیبثی ٞط ضٚـ، اظ ٔٗیبض  زض ایٗ دػٚٞف

TP= ثٙسی قسٜ ٞبی زضؾز ولاؾٝ ٞب/ سٗساز زازٜ سٗساز وُ زازٜ      (5-1)  

 تٌذّا هقایغِ کلاعِ 5-4-2

ضفشٝ زض ضٚـ دیكٟٙبزی ضا  ثىبضثٙسٞبی  سضر ٚ ظٔبٖ ٔهطفی ولاؾٝثٙسی اؾز. اثشسا ل اِٚیٗ ٌبْ، زؾشٝ

زض  ثٙس زض ا٘شربة ٚیػٌی اؾشفبزٜ ذٛاٞیٓ وطز. اظ ثٟشطیٗ ولاؾٝ ٟ٘بیز زض وٙیٓ، ٚ ٔی ثب یىسیٍط ٔمبیؿٝ

( MLP) ٚ قجىٝ ٖهجی دطؾذشطٖٚ چٙسلایٝ (NN-1) ثٙس ٘عزیىشطیٗ ٕٞؿبیٝ ایٗ دػٚٞف اظ ولاؾٝ

قٛز  ثٙسٞب ا٘ؼبْ ٔی ولاؾٝ ایٗای ثیٗ  یؿٝزض ایٗ ثرف ٔمبٞب اؾشفبزٜ قسٜ اؾز. ثٙسی زازٜ ثطای زؾشٝ

 .قس ذٛاٞسثٙسی ٞط یه ثطضؾی  ٚ ظٔبٖ ٚ زلز زؾشٝ

 (NN-1)تزیي ّوغایِ  تٌذ ًشدیک کلاعِ 5-4-2-1

، یه ضٚـ ثب٘ٓبضر اؾز وٝ زض آٖ ثطای ٔكرم وطزٖ ولاؼ (NN-1)سطیٗ ٕٞؿبیٝ ضٚـ ٘عزیه 

ثٙسی  سؿز ضا ُٔبثك ثب ولاؼ آٖ زؾشٝسطیٗ ٕٞؿبیٝ آٖ ضا یبفشٝ ٚ زازٜ  یه زازٜ سؿز، ٘عزیه

زض ایٗ دػٚٞف  ٞبی آٔٛظقی ٔحبؾجٝ وٙیٓ. ثبیس فبنّٝ زازٜ سؿز ضا اظ سه سه زازٜ وٙیٓ. ثٙبثطایٗ ٔی

ثبقس ا٘ؼبْ  ولاؼ ٔی 154ثطای ٕٞٝ افطاز وٝ  ٟ٘بیز ولاؼ ٚ زض 100 ،10،50ُٖٕ قٙبؾبیی ضا ثطای 

 ٟٔٙشٗ  ٞبی آٔٛظقی، اظ ٔٗیبضقجبٞز ازٜ سؿز اظ زازٌٜیطی فبنّٝ ز ثطای ا٘ساظٜزض ایٗ ضٚـ زازیٓ. 

ٟٔٙشٗ ثطای ٕٞؿبیٝ ثب اؾشفبزٜ اظ ٔٗیبض قجبٞز  سطیٗ  ثٙسی ضٚـ ٘عزیه ٘شبیغ زؾشٕٝ٘ٛزیٓ. اؾشفبزٜ 

 . لبثُ ٔكبٞسٜ اؾز ، (2-5)زض قىُ ٞبی ٔرشّف  ولاؼ
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 ٔرشّفی ٞب ثطای سٗساز ولاؼظٔبٖ ٔهطفی ٚ  ٘طخ ٔٛفمیز اظ ِحبِ CSPزض ضٚـ NN-1ثٙس  ٔمبیؿٝ ولاؾٝ (2-5)قىُ

( ّٖٕىطز CSP1-NN)ضٚـ ثٙس ولاؾٝثٝ ٖٙٛاٖ  NN-1اظ قىُ دیساؾز ثب اؾشفبزٜ اظ  وٝ ٕٞبُ٘ٛض

ٚ  50ی ٔرشّف ثبلا اؾز. ثُٛضیىٝ ثطای سٗساز ٞب ذٛثی حبنُ قسٜ ٚ ٘طخ ٔٛفمیز ثطای سٗساز ولاؼ

 % حبنُ قسٜ اؾز.99.6753ٔٛفمیز ولاؼ ٘یع ٘طخ  154% ٚ ثطای 100ولاؼ ٘طخ ٔٛفمیز  100

 MLPتزرعی کارائی ؽثکِ عصثی  5-4-2-2

. ثٝ زِیُ اؾشفبزٜ اظ یه لایٝ ٔرفی ٚ ایٓ ٕ٘ٛزٜؾٝ لایٝ اؾشفبزٜ  MLPقجىٝ ٖهجی  اظ زض ایٗ دػٚٞف

زض ایٙؼب  .ثٍیطیٓ ٘ٓط زضثبلا ثٛزٖ اثٗبز زازٜ ٚضٚزی، ثبیس سٗساز ٘ٛزٞبی لایٝ ٔرفی ضا ثٝ لسض وبفی ظیبز 

ولاؼ ضا ثٝ  154اؾز سب ثشٛا٘س  ٞكز ،یٓ. سٗساز ٘ٛزٞبی لایٝ ذطٚػی ٘یعا ٌطفشٝ ٘ٓط زضآٖ ضا ٞفز 

ولاؼ ٘یع سٗساز ٘ٛزٞبی لایٝ  100ٚ  10،50ثٙسی ٕٞچٙیٗ ثطای ولاؼنٛضر ثبیٙطی وس وٙس. 

ٞب ضا ثهٛضر  ٞبی ایٗ ولاؼ ٘ٓط ٌطفشیٓ سب ثشٛا٘یٓ زازٜ قف ٚ ٞفز زض ،ذطٚػی ضا ثٝ سطسیت چٟبض

ٟ٘بئی، آٖ ضا ثٝ ٖٙٛاٖ  ٚیػٌی  ثطزاضٞبی ٔٙبؾت ٚ سكىیُ  دؽ اظ اؾشرطاع ٚیػٌی ثبیٙطی وس وٙیٓ.

اؾز ٚ  ٚیػٌی  ثطزاضزٞیٓ. سٗساز ٘ٛزٞبی لایٝ ٚضٚزی، ثطاثط ثب ََٛ  ٗ قجىٝ ٖهجی ٔیای  ٝٚضٚزی ث

ثؿشٍی زاضز، ثٙبثطایٗ سٗساز ٘ٛزٞبی لایٝ ٚضٚزی ثطاثط اؾز  ٞب ٚیػٌی، ثٝ سٗساز دٙؼطٜ  ثطزاضچٖٛ ََٛ 

 ثب: 
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N input= W * F        (5-2)  

 .ثبقس ٔیٞبی ا٘شربة قسٜ  سٗساز دٙؼطWٜ  ٞبی اؾشرطاع قسٜ اظ ٞط دٙؼطٜ ٚ سٗساز ٚیػٌی F وٝ

 ٘طخ ٔٛفمیز ٕٞبٖ ّٖٕىطز قجىٝ ،٘كبٖ زازٜ قٛز MSEثب  MLPثب فطو ایٙىٝ ٔیعاٖ ذُبی قجىٝ  

MLP  َٛٔاؾز وٝ ایٗ ٔیعاٖ ضا ثب اؾشفبزٜ اظ فط (1-MSE)*100ٜثطای سٗساز ایٓ.  ثسؾز آٚضز

 ایٓ.  ثٟشطیٗ حبِز قجىٝ ضا ا٘شربة ٕ٘ٛزٜ ،ٞبی ٔرشّف ثب سغییط يطیت یبزٌیطی قجىٝ ولاؼ

-5ای يطایت یبزٌیطی ٔرشّف زض ػسَٚ)ولاؼ ثٝ اظ 154ٚ  100، 10،50ثطای  MLPّٖٕىطز قجىٝ 

ثطای  0.07ٖٙٛاٖ ٔظبَ زض ثٟشطیٗ حبِز ثب سٙٓیٓ يطیت یبزٌیطی ثٝ ٔمساض  ثٝلبثُ ٔكبٞسٜ اؾز.  (1

 زضنس حبنُ قسٜ اؾز.  95.6612)یب ٕٞبٖ وبضایی(  ولاؼ ٘طخ ٔٛفمیز 10سٗساز 

  قجىٝ ٖهجی ّٖٕىطزیطی ٔرشّف ثط ثطضؾی سبطیط يطایت یبزٌ (1-5)ػسَٚ

ٞب سٗساز ولاؼ  10 50 100 154 

یبزٌیطیيطیت   TP(%) Time(s) TP Time TP Time TP Time 

0.001 15.8466 

 

11.092092 -35.9774 

 

66.831225 -69.9622 103.01785 -80.2489 

 

161.147 

0.003 46.9296 

 

11.062109 -17.0830 

 

66.617718 -62.4987 

 

103.57253 -68.6891 161.06084 

0.005 67.5536 11.010735 1.4834 

 

66.476719 -57.8652 103.01373 -69.0863 

 

161.11315 

0.007 76.2375 

 

10.944362 6.6069 

 

66.72696 -54.9383 103.60297 -65.3097 

 

161.00469 

0.009 79.6240 11.091868 7.8236 66.545719 -51.8632 

 

104.20475 -67.0449 

 

161.80446 

0.01 85.2248 

 

10.971948 13.4496 

 

66.540956 -48.5461 

 

103.15879 -64.6730 160.86088 

0.02 92.2005 

 

11.118486 29.2712 66.525177 -48.6796 

 

102.83760 -73.4683 

 

160.54899 

0.03 94.1306 

 

10.947728 4.8497 

 

66.531091 -57.2695 

 

103.03728 -83.5135 160.79129 

0.05 95.1713 10.959538 6.1969 

 

66.456181 -64.1524 103.24221 -99.9998 

 

160.86401 

0.07 95.6612 11.096759 -29.3662 66.751482 -74.9992 104.10884 -143.8427 160.79727 

 

0.09 

 

94.6850 11.077321 -23.2201 66.506028 -75.0000 102.93407 -99.9979 160.97917 

0.1 93.6601 11.072273 -43.9401 66.481641 -74.9975 102.8502 -64.2792 

 

162.67491 
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لبثُ ٔكبٞسٜ  ٞبی ٔرشّف ( ثطای سٗساز ولاؼ6-5)-(3-5ی)ٞب زض قىُ٘یع ٕ٘ٛزاض ذُبی ایٗ قجىٝ 

 اؾز.

 

 20، زض حبِز (epoch=300)ٔطحّٝ آٔٛظقی   300ٌطفشٗ  ٘ٓط زضثب ولاؼ  10ثطای  MLPُبی قجىٝ ذ (3-5)قىُ 

 زض سؿزCSP  (m=3)اٍِٛی فًبئی زض ضٚـ  3ثب ا٘شربة ،0.07يطیت یبزٌیطی ای،  دٙؼطٜ

 

 20زض حبِز  ،(epoch=300)ٔطحّٝ آٔٛظقی   300ٌطفشٗ  ٘ٓط زضثب ولاؼ  50ثطای  MLPُبی قجىٝ ذ (4-5)قىُ 

 زض سؿزCSP  (m=3)اٍِٛی فًبئی زض ضٚـ  3ثب ا٘شربة ،0.02يطیت یبزٌیطی ای،  دٙؼطٜ
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 20زض حبِز  ،(epoch=300)ٔطحّٝ آٔٛظقی   300ٌطفشٗ  ٘ٓط زضثب ولاؼ  100ثطای  MLPُبی قجىٝ ذ( 5-5)قىُ 

 زض سؿزCSP  (m=3)اٍِٛی فًبئی زض ضٚـ  3ثب ا٘شربة ،0.01يطیت یبزٌیطی ای،  دٙؼطٜ

 

زض حبِز  ،(epoch=300)ٔطحّٝ آٔٛظقی   300ٌطفشٗ  ٘ٓط زضثب ولاؼ  154ثطای  MLPُبی قجىٝ ذ ( 6-5)قىُ 

 زض سؿزCSP  (m=3)اٍِٛی فًبئی زض ضٚـ  3ثب ا٘شربة ،0.1يطیت یبزٌیطی ای،  دٙؼطٜ 20

)وٝ  اظ ِحبِ ٘طخ ٔٛفمیزی ٔرشّف ٞب ضا ثٝ اظای سٗساز ولاؼ ثٙس ولاؾّٖٕٝىطز ایٗ ( 7-5)زض قىُ

ایٗ  ،اظ قىُ دیساؾز وٝ ٕٞبُ٘ٛضٔكبٞسٜ ٔی وٙیس. ٚ ظٔبٖ ٔهطفی  اؾز( MLP ٕٞبٖ ّٖٕىطز قجىٝ

% ضا وؿت 95.6612ولاؼ ّٖٕىطز ذٛثی زاضز ٚ سٛا٘ؿشٝ اؾز ٘طخ ٔٛفمیز  10قجىٝ سٟٙب ثطای سٗساز 

ثُٛضیىٝ  ،قسیسا وبٞف یبفشٝ اؾز MLP٘طخ ٔٛفمیز ثب اؾشفبزٜ اظ  ٞب وٙس. أب ثب افعایف سٗساز ولاؼ
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ّىطز يٗیف ایٗ ٖٕولاؼ ٘طخ ٔٛفمیز ایٗ قجىٝ ٔٙفی ثسؾز آٔسٜ اؾز.  154 ٚ 100ثطای سٗساز 

ٞبی آٔٛظقی ثبقس. ٕٞبُ٘ٛض وٝ ٌفشیٓ اظ ٞط فطز ٞكز سهٛیط  سٛا٘س ٘بقی اظ وٓ ثٛزٖ سٗساز زازٜ ٔی

ٞب ٔؼٟٛلار قجىٝ  زاضیٓ وٝ قف سب ضا ثطای آٔٛظـ ؾیؿشٓ اؾشفبزٜ وطزیٓ. ثب افعایف سٗساز ولاؼ

ّٕىطز ذٛثی حبنُ ٖ MLPثب اؾشفبزٜ اظ  ،ٞبی آٔٛظقی وٓ اؾز قٛز ٚ چٖٛ سٗساز ٕ٘ٛ٘ٝ ثیكشط ٔی

 قٛز. ٕ٘ی

 

 ی ٔرشّفٞب ثطای سٗساز ولاؼظٔبٖ ٔهطفی ٚ  ٘طخ ٔٛفمیز اظ ِحبِ CSPزض ضٚـ MLPثٙس  ٔمبیؿٝ ولاؾٝ (7-5)قىُ

ٖلاٜٚ سٛاٖ ثٝ ظٔبٖ آٔٛظقی ثبلای آٖ اقبضٜ وطز.  ، ٔیسهبٚیطثٙسی  اظ ٔٗبیت قجىٝ ٖهجی ثطای زؾشٝ

ٞب ثبیس وُ ؾبذشبض قجىٝ ضا سغییط زٞیٓ،  سغییط سٗساز ولاؼ، اظ ٔٗبیت زیٍط آٖ ایٗ اؾز وٝ ثب ایٗ ثط

 ٗ زقٛاض اؾز. ای  ٝو

  NN  ٍMLP-1تٌذّای  ای تیي کلاعِ هقایغِ 5-4-2-3

ای  ٔمبیؿٝثٙسی ٚ ظٔبٖ ٔهطفی  ، اظ ِحبِ زلز زؾشNN  ٚMLPٝ-1ثٙس  ثیٗ زٚ ولاؾٝزض ایٗ لؿٕز 

ثٙسی  سٛا٘س زؾشٝ ٔی NN-1قٛز وٝ ضٚـ  ثٙسی، ٘كبٖ زازٜ ٔی . زض ٔٛضز زلز زؾشٝایٓ ا٘ؼبْ زازٜ

ای ثیٗ زلز  ( لؿٕز )اِف( ٔمبیؿ8ٝ-5زض قىُ ) ا٘ؼبْ زٞس. MLPی ضا ٘ؿجز ثٝ سط زلیكسط ٚ  ٔٙبؾت

 ا٘ؼبْ قسٜ اؾز. CSPثٙس ثٝ اظای ٚیػٌی  ولاؾٝ زٚثٙسی ایٗ  زؾشٝ
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 )اِف(

 

 )ة(

 اِف( ٘طخ ٔٛفمیز ة( ظٔبٖ ٔهطفی اظ ِحبِ CSPزض ضٚـ NN ٚ  MLP-1ٞبی ثٙس ولاؾٝٔمبیؿٝ  (8-5)قىُ 

طب٘یٝ  135حسٚز  ،وٙیٓ ولاؾٝ اؾشفبزٜ ٔی154ٞب زض حبِز  ثٙسی زازٜ ثطای زؾشٝ NN-1ٍٞٙبٔیىٝ اظ 

قٛز. زض حبِشی وٝ اظ قجىٝ ٖهجی اؾشفبزٜ ٕ٘ٛزیٓ ٘یع ظٔبٖ اػطای  ظٔبٖ نطف اػطای اٍِٛضیشٓ ٔی

ثٙس اظ ِحبِ ظٔبٖ ٔهطفی سمطیجب ّٖٕىطزی  ثبقس. ثٙبثطایٗ ایٗ زٚ ولاؾٝ طب٘یٝ ٔی 163اٍِٛضیشٓ حسٚز 

ثٙس ثؿیبض ٔشفبٚر اؾز. ثٙبثطایٗ ثطای  ٞٓ زاض٘س. أب ٘طخ ٔٛفمیز ثب اؾشفبزٜ اظ ایٗ زٚ ولاؾٝٝ ٘عزیه ث

ثٙس ثط  ایٓ وٝ اظ سمؿیٓ ٘طخ ٔٛفمیز ولاؾٝ اؾشفبزٜ ٕ٘ٛزٜ Ratioثٙس اظ ٔٗیبض  سرٕیٗ ویفیز ٞط ولاؾٝ

٘كبٖ  Ratioثٙس ثط اؾبؼ ٔٗیبض  ویفیز ایٗ زٚ ولاؾٝ (9-5)قٛز. زض قىُ ظٔبٖ ٔهطفی آٖ حبنُ ٔی

 زازٜ قسٜ اؾز.
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 Ratio ثٙس ثط اؾبؼ ٔٗیبض ولاؾٝ زٕٚ٘بیف ویفیز  (9-5)قىُ 

لطاض زاز. ثٙبثطایٗ ثب سٛػٝ ثٝ  NN-1سطی ٘ؿجز ثٝ  زض ؾُح دبئیٗ MLPثیٙیٓ  وٝ زض قىُ ٔی ٕٞبُ٘ٛض

 NN-1ثبقس. ظیطا  ثٙس ٔٙبؾت سط ٔی ثٝ ٖٙٛاٖ ولاؾٝ NN-1قىُ وبٔلا ٔكرم اؾز وٝ اؾشفبزٜ اظ 

ٞبی ٔرشّف ٘طخ ٔٛفمیز  ثطای سٗساز ولاؼ ،ززاض MLPایٙىٝ ظٔبٖ ٔهطفی وٕشطی ٘ؿجز ثٝ  ٖلاٜٚ ثط

 ثبلاسطی ٘یع زاضز. 

  ّای اعتخزاج ٍیضگی تزرعی رٍػ 5-4-3

PCA  ٚ CSPٞبیی ثب  ٚیػٌیجٝ ثطزاضٞبی ٚیػٜ ٚ ٔمبزیط ٚیػٜ، اظ َطیك ٔحبؾٞبئی ٞؿشٙس وٝ  اظ ضٚـ

ثب ا٘شمبَ ایٗ زٚ ضٚـ  وٙٙس. ثٙسی ٔفیسسطیٗ ثبقٙس ضا اؾشرطاع ٔی وٝ ثطای زؾشٝدصیطی  سغییط ٔبوعیٕٓ

 . قس ذٛاٞسوبضائی ایٗ زٚ ضٚـ ثطضؾی  ثرف زض ایٗزٞٙس.  ٔیزازٜ ثٝ فًبی زیٍط، اثٗبز زازٜ ضا وبٞف 

 PCAتزرعی کارائی رٍػ  5-4-3-1

لطاض ٌیطز، سٗساز ثطزاضٞبی ٚیػٜ  سٛػٝ ٔٛضزثبیس  PCAوٝ زض  ییدبضأشطٞب ٌفشیٓ یىی اظ وٝ ٕٞبُ٘ٛض

ای وٝ  ٞط ثطزاض ٚیػٜ ا٘شربة قسٜ اؾز. ا٘شربة یه ثطزاض ٚیػٜ ٚاثؿشٝ ثٝ ٔمساض ٚیػٜ ٔشٙبْط آٖ اؾز.

ایٗ ثطزاض ٚیػٜ ضا ا٘شربة ٔمساض ٚیػٜ ٔشٙبْط آٖ ثیكشط ثبقس، ثطای ػساؾبظی ٔٙبؾت سط ذٛاٞس ثٛز ٚ 

. زض ایٗ دػٚٞف اظ زٚ ثطزاض ٚیػٜ اَٚ ٚ زْٚ وٙیٓ وٙیٓ، ٚ زض غیط ایٗ نٛضر آٖ ضا حصف ٔی ٔی
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 ،PCAزض ضٚـ NN ٚ MLP-1ثٙسی قسٜ سٛؾٍ  ٞبی زؾشٝ ( زاز10ٜ-5زض قىُ ) .ایٓ ٕ٘ٛزٜاؾشفبزٜ 

 PCAٞبی ٞط دٙؼطٜ سٛؾٍ  زض ایٗ قىُ ٚیػٌی .اؾزٔكبٞسٜ لبثُ  ٞب ولاؼثٝ اظای سٗساز ٔشفبٚر اظ 

 قٛ٘س. ثٙسی ٔی زؾشٝ NN ٚ MLP-1ثٙسٞبی  اؾشفبزٜ اظ ولاؾٝٚ ثب  قسٜاؾشرطاع 

 

 )اِف(

 

 )ة(

اظ ِحبِ اِف( ٘طخ  NN ٚ MLP-1ٞبی ثٙس ولاؾٝثٝ اظای  PCAٕ٘بیف ّٖٕىطز ضٚـ اؾشرطاع ٚیػٌی ( 10-5قىُ )

 ٔٛفمیز ة( ظٔبٖ ٔهطفی
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ثٝ ٖٙٛاٖ ضٚـ اؾشرطاع ٚیػٌی ثب ٞیچ وساْ  PCAدیساؾز ثب اؾشفبزٜ اظ ( 11-5وٝ اظ قىُ) ٕٞبُ٘ٛض

ثطای سٗساز  فمٍ PCAMLPٞب ٘شیؼٝ ذٛثی حبنُ ٘كسٜ اؾز. ثُٛضیىٝ حشی زض ضٚـ ثٙس ولاؾٝاظ 

٘طخ ٔٛفمیز  ٞب . ٕٞچٙیٗ ثب افعایف سٗساز ولاؼثبقس ٕیولاؼ ٘طخ ٔٛفمیز ایٗ ضٚـ ٔٙفی ٘ 10

PCA  ٚثٙس ولاؾٝٞف زض حبِز اؾشفبزٜ اظ ٗ وبایٝ و یبثس ٔیوبٞف  ثٙس ولاؾٝثٝ اظای ٞط ز MLP 

 قسیسسط اؾز.

 CSPتزرعی کارائی رٍػ  5-4-3-2

ولاؾٝ ضا  154اٍِٛضیشٓ  ،ؾٝ ولاؾٝ CSPٌفشٝ قس زض ایٗ دػٚٞف اظ اٍِٛضیشٓ  4وٝ زض فهُ  ٕٞبُ٘ٛض

زض ایٗ . ثؿشٍی زاضزقسٜ  ٘طخ ٔٛفمیز ایٗ اٍِٛضیشٓ ثٝ سٗساز اٍِٛٞبی فًبئی ا٘شربةسكىیُ زازیٓ. 

اظ اٍ٘كز  ضي  ایٗ اٍِٛضیشٓ ثٝ ٔؼٕٖٛٝ زازٜاٍِٛی فًبیی ا٘شربة قسٜ اؾز.  3ُٔبِٗٝ اظ ٞط دٙؼطٜ 

فطز ضا ثب اؾشفبزٜ اظ سهبٚیط اٍ٘كز 154قٛز سب  ، اٖٕبَ ٔیدىیًٙزا٘كٍبٜ  ٞٛـ ٔهٖٙٛیلاثطاسٛضی 

زض  NNٚ MLP-1 ی ثٙسٞب ثب ولاؾٝ CSPٞب زض ضٚـ  ثٙسی زازٜ ٘شبیغ زؾشٕٝ٘بیس.  ثٙسی زؾشٝ زؾز

  .اؾز ٞبی ٔشفبٚر ٘كبٖ زازٜ قسٜ سٗساز ولاؼ( ثٝ اظای 11-5قىُ )

 

 )اِف(
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 )ة(

اظ ِحبِ اِف( ٘طخ  NN ٚ MLP-1ٞبی ثٙس ولاؾٝثٝ اظای  CSPٕ٘بیف ّٖٕىطز ضٚـ اؾشرطاع ٚیػٌی ( 11-5قىُ )

 ٔٛفمیز ة( ظٔبٖ ٔهطفی

  ٚ NN-1ثٙسٞبی  اؾشفبزٜ اظ ولاؾٝٚ ثب  قسٜاؾشرطاع  CSPٞبی ٞط دٙؼطٜ سٛؾٍ  زض ایٗ قىُ ٚیػٌی

MLPٝزٞس. ضا ٘كبٖ ٔی ضٚـثٙسی، وبضایی ٚ اٖشجبض ایٗ  ٘شبیغ ایٗ زؾشٝقٛ٘س.  ثٙسی ٔی زؾش 

ثطای  NN-1ثٙس  ثب اؾشفبزٜ اظ ولاؾٝ CSPزض ضٚـ  ثیٙیس )اِف( ٔی ( لؿٕز12-5اظ قىُ ) وٝ ٕٞبُ٘ٛض

  حبنُ قسٜ اؾز.ثبلایی ٘طخ ٔٛفمیز ٞبی ٔرشّف  سٗساز ولاؼ

  CSP  ٍPCAهقایغِ کارائی  5-4-3-3

ضؾیٓ وٝ  ٗ ٘شیؼٝ ٔیای  ٝ، ثثٙسی قسٜ سهبٚیط ضازٖٚ دٙؼطٜاؾشرطاع ٚیػٌی اظ   ضٚـزٚ دؽ اظ ثطضؾی 

CSP  ثب اذشلاف ذیّی ظیبز اظPCA (12-5) ٞبی سٛا٘یس زض قىُ ٗ ٔمبیؿٝ ضا ٔیای  ٝثطسط اؾز. ٘شیؼ  ٚ

٘كبٖ  NN ٚ MLP-1ثٙسٞبی  ضا ثٝ اظای ولاؾCSP ٚ PCAٝٞب ّٖٕىطز ضٚـ  ایٗ قىُثجیٙیس.  (5-14)

ثٙس ٘ؿجز ثٝ  ثٝ اظای ٞط زٚ ولاؾٝ CSPوٝ اظ ایٗ زٚ قىُ دیساؾز ثطای ضٚـ  زٞٙس. ٕٞبُ٘ٛض ٔی

سط  ٔكٟٛز NN-1ثٙس  ّٖٕىطز ثٟشطی حبنُ قسٜ اؾز. ایٗ سفبٚر ّٖٕىطز ثٝ اظای ولاؾٝ PCAضٚـ 

ولاؼ ٘طخ ٔٛفمیز  100ٚ  50ثطای سٗساز  CSPثٙس زض ضٚـ  اظ ایٗ ولاؾٝ اؾز. ثب اؾشفبزٜ
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زضنس 100ولاؼ ٘یع ٘طخ ٔٛفمیشی ٘عزیه ثٝ  154ٚ  10 سٗساز %حبنُ قسٜ اؾز. ٕٞچٙی100ٗ

 ثٙس ٘شیؼٝ يٗیفی اظ ذٛز ٘كبٖ زازٜ اؾز. ثب اؾشفبزٜ اظ ٞط زٚ ولاؾٝ PCAزاض٘س. أب 

 

 NN-1ثٙس  ثٝ اظای ولاؾCSP ٚ  PCAٝ ٞبی اؾشرطاع ٚیػٌی ضٚـ ( ٔمبیؿٝ ٘طخ ٔٛفمیز12-5قىُ )

 

  NN-1ثٙس  ثٝ اظای ولاؾCSP ٚ  PCAٝ ظٔبٖ ٔهطفی( ٔمبیؿٝ 13-5قىُ )
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 MLPثٙس  ثٝ اظای ولاؾCSP ٚ  PCAٝ( ٔمبیؿٝ ٘طخ ٔٛفمیز 14-5قىُ )

 

 MLPثٙس  ثٝ اظای ولاؾCSP ٚ  PCAٝ ظٔبٖ ٔهطفی( ٔمبیؿٝ 15-5قىُ )

 اًتخاب ٍیضگی   الگَریتنتزرعی  -5-4-4

 ز.ٌطز ، اضظیبثی ٔی قسٜ اؾشفبزٜٞب  زض ایٗ ثرف اٍِٛضیشٓ ا٘شربة ٚیػٌی وٝ ثطای ا٘شربة ثٟشطیٗ دٙؼطٜ

 GAتزرعی رٍػ  5-4-4-1

وٝ  ٞب ا٘شربة ؾبظٌبضسطیٗ ٚ ثٟشطیٗ دٙؼطٜثطای  GAثبلا ثطزٖ ٘طخ ٔٛفمیز، اظ  ٔٙٓٛضٝ ثزض ایٗ ُٔبِٗٝ 

ؾشفبزٜ قسٜ اؾز. اٍِٛضیشٓ دیكٟٙبزی زض فهُ چٟبض وبٔلا سٛيیح زازٜ قس. زض ٖبضی اظ ٘ٛیع ثبقٙس، ا
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زض  (epoch)زٚضٜ آٔٛظقی 5زض َی  ایٗ اٍِٛضیشٓآٔٛظقی  ضٚ٘س (19-5) –(16-5) ٞبی قىُ

-5ٞبی ) وٝ اظ قىُ ٞب ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز. ٕٞبُ٘ٛض شفبٚر اظ ولاؼثطای سٗساز ٔ سبئی20ثٙسی  دٙؼطٜ

ولاؾٝ ٘طخ  10ثٙسی  ثؿیبض ذٛثی زاضز ٚ زض ٔٛضز ولاؾّٖٕٝىطز  GA( لبثُ ٔكبٞسٜ اؾز 5-19)-(16

 اقىبَ. ایٗ وؿت ٕ٘ٛزٜ اؾز% ضا 100ٔٛفمیز ولاؼ ٘یع ٘طخ 154ٚ  100 ،50% ٚ ثطای95ٔٛفمیز 

ٔیبٍ٘یٗ، ثیكیٙٝ ٚ وٕیٙٝ ٘طخ ٔٛفمیز ٞؿشٙس ٚ زض آٖ  ٞب ٔطثٌٛ ثٝ سطؾیٓ ٘طخ ٔٛفمیز وُ ػٕٗیز

وٝ زاضای ثبلاسطیٗ  ،زض ٞط ػٕٗیز ثٟشطیٗ وطٚٔٛظْٚ ثیكیٙٝ ٞبی ػٕٗیز آٚضزٜ قسٜ اؾز. وطٚٔٛظْٚ

. ثطای وٕیٙٝ ٘یع ثٝ ٕٞیٗ نٛضر اؾز. وٙس ٔی٘طخ ٔٛفمیز اؾز ضا یبفشٝ ٚ ایٗ ٔبوعیٕٓ ضا سطؾیٓ 

ٌطفشٝ قسٜ ٚ سطؾیٓ قسٜ اؾز.  epochٞبی یه  ٔیبٍ٘یٗ ٘طخ ٔٛفمیز وطٚٔٛظْٚ ،ثطای ٔیبٍ٘یٗ

ثٝ  زْٚثیٙیس، اظ سىطاض  ٔیولاؼ 50,100ٚ154سٗساز ثطای (19-5)-(17-5ٞبی ) قىُزض  وٝ ضٕٞبُ٘ٛ

 ثبقس. %(100شٝ اؾز وٝ زاضای ٘طخ ٔٛفمیز وبُٔ)ثٗس، حسالُ یه وطٚٔٛظْٚ زض ٞط ػٕٗیز ٚػٛز زاق

 

ٌیطی،  ثب ٔیبٍ٘یٗ CSPGA1-NNزض ضٚـ  (Epoch)زٚضٜ آٔٛظقی  5ٞب زض َی   ّٖٕىطز وطٚٔٛظْٚ (16-5)قىُ 

 ولاؼ 10ثطای ٞبی ٞط ػٕٗیز  ٌیطی اظ ٘طخ ٔٛفمیز وطٚٔٛظْٚ ٌیطی، ٔیٙیٕٓ ٔبوعیٕٓ

1 1.5 2 2.5 3 3.5 4 4.5 5
75

80

85

90

95

100

epoch

a
v
e
ra

g
e
, 

M
in

 a
n
d
 M

a
x
 o

f 
T

P

m=3 & Window=20

 

 

max

average

min



117 

 

 

ٌیطی،  ثب ٔیبٍ٘یٗ CSPGA1-NNزض ضٚـ  (Epoch)زٚضٜ آٔٛظقی  5ٞب زض َی   ّٖٕىطز وطٚٔٛظْٚ (17-5)قىُ 

 ولاؼ 50ثطای ٞبی ٞط ػٕٗیز  ٌیطی اظ ٘طخ ٔٛفمیز وطٚٔٛظْٚ ٌیطی، ٔیٙیٕٓ ٔبوعیٕٓ

 

ٌیطی،  ثب ٔیبٍ٘یٗ CSPGA1-NNزض ضٚـ  (Epoch)زٚضٜ آٔٛظقی  5ٞب زض َی   ّٖٕىطز وطٚٔٛظْٚ (18-5)قىُ 

 ولاؼ 100ثطای ٞبی ٞط ػٕٗیز  ٌیطی اظ ٘طخ ٔٛفمیز وطٚٔٛظْٚ ٌیطی، ٔیٙیٕٓ ٔبوعیٕٓ
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ٌیطی،  ثب ٔیبٍ٘یٗ CSPGA1-NNزض ضٚـ  (Epoch)زٚضٜ آٔٛظقی  5ٞب زض َی   ّٖٕىطز وطٚٔٛظْٚ (19-5)قىُ 

 ولاؼ 154ثطای ٞبی ٞط ػٕٗیز  ٌیطی اظ ٘طخ ٔٛفمیز وطٚٔٛظْٚ ٌیطی، ٔیٙیٕٓ ٔبوعیٕٓ

ٚ ثسٖٚ اؾشفبزٜ اظ آٖ، ثٝ  GAثب اؾشفبزٜ اظ  سهبٚیط )افطاز(ثٙسی  زؾشٝثیٗ ای  ( ٔمبیؿ20ٝ-5زض قىُ )

سٜ وٙیس ایٗ اٍِٛضیشٓ ثط سٛا٘یس ٔكبٞ ٔی وٝ ٕٞبُ٘ٛضقسٜ اؾز.  ا٘ؼبْ  ٞبی ٔرشّف ولاؼاظای سٗساز 

. ثُٛضیىٝ ثب اؾشفبزٜ اظ ایٗ اٍِٛضیشٓ ٘طخ ٔٛفمیز ثطای سٗساز ثٙس سبطیط زاقشٝ اؾز ٘طخ ٔٛفمیز ولاؾٝ

 اؾشفبزٜ ٘كسٜ اؾز افعایف یبفشٝ اؾز. ثطای GAزض ٔمبیؿٝ ثب حبِشی وٝ اظ  ،ولاؼ 154ٚ  10

  % افعایف یبفشٝ اؾز.100% ثٝ 99.6753ولاؼ اظ  154% ٚ ثطای 95% ثٝ 90اظ  ٔٛفمیز  ولاؼ ٘طخ10

 

 زض ٔمبیؿٝ ثب ضٚـ ثسٖٚ ا٘شربة ٚیػٌی GAثطضؾی ّٖٕىطز ا٘شربة ٚیػٌی ثٝ ضٚـ  (20-5)قىُ 
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 ّای پیؾٌْاد ؽذُ تزرعی کارائی الگَریتن 5-4-5

ی ٞب ضٚـ .لبثُ ٔكبٞسٜ اؾز( 2-5)ٞبی دیكٟٙبز قسٜ زض ػسَٚ  سٕبْ اٍِٛضیشٓ ٘طخ ٔٛفمیز

وبضائی  ضٚـ ا٘شربة ٚیػٌیثب اؾشفبزٜ اظ  ٚ ثٙس، ضٚـ اؾشرطاع ٚیػٌی ٚاثؿشٝ ثٝ ٘ٛٔ ولاؾٝدیكٟٙبزی 

ٟٙشٗ اظ ٔٗیبض قجبٞز ٔ NN-1سطیٗ ٕٞؿبیٝ  وٝ لجلا ٌفشیٓ زض ضٚـ ٘عزیه ٕٞبُ٘ٛض. زاض٘س ٔشفبٚسی

ظ ٘طخ ٔٛفمیز ٕٞبٖ ّٖٕىطز ٚ وبضایی قجىٝ اؾز وٝ آٖ ضا ا MLPاؾشفبزٜ قسٜ اؾز. زض ٔٛضز قجىٝ 

ثبقس. ٕٞچٙیٗ  ٔیMLP  ٔیعاٖ ذُبی قجىٝ MSEوٝ  ،ٔحبؾجٝ ٕ٘ٛزیٓ 100*(MSE-1) َطیك ضاثُٝ

٘طخ ٔٛفمیز ثٝ اظای يطایت یبزٌیطی ٔرشّف ثطضؾی ٌطزیس ٚ  CSPMLP ٚ PCAMLPٞبی  ضٚـزض 

ٞبی ٔرشّف ثیكیٙٝ ٘طخ ٔٛفمیز ا٘شربة ٌطزیس. زض ایٗ ػسَٚ يطیت یبزٌیطی  ثطای سٗساز ولاؼ

( 21-5زض قىُ )ٞبی ٔرشّف آٚضزٜ قسٜ اؾز.  ثطای ولاؼ ،ثبٖض ثیكیٙٝ قسٖ قسٜ اؾزٔعثٛض وٝ 

 ٞب ثٝ نٛضر ٕ٘ٛزاضی آٚضزٜ قسٜ اؾز.  ٗ ضٚـای  ٝٔمبیؿ

 CSP1-NN دؽ اظ آٖزاضای ثبلاسطیٗ ٘طخ ٔٛفمیز اؾز.  CSPGA1-NNثیٙیس، ضٚـ  ٔی وٝ ٕٞبُ٘ٛض

٘شیؼٝ  ثطای ا٘شربة ٚیػٌی GAقٛز وٝ اؾشفبزٜ اظ  ٘شیؼٝ ٔیثٙبثطایٗ . ضا زاضاؾزثبلاسطیٗ ٘طخ ٔٛفمیز 

٘طخ ٔٛفمیز ثب افعایف سٗساز CSPMLP،PCA1-NN   ٚ PCAMLPثطای ؾٝ ضٚـ  .ذٛثی زاضز

ضٚ٘س وبٞف ثؿیبض چكٍٕیط اؾز. ثُٛضیىٝ  CSPMLPٞب وبٞف یبفشٝ اؾز. ٔرهٛنب زض ضٚـ  ولاؼ

٘طخ ٔٛفمیز ذٛثی وؿت ٕ٘ٛزٜ  ولاؼ( 10سٟٙب ثطای سٗساز ولاؼ وٓ )یٗٙی ثطای  CSPMLPضٚـ 

 ٚ PCA1-NNحبِیىٝ زٚ ضٚـ  زض ٞبی ثیكشط ّٖٕىطز ذٛثی ٘ساضز. اؾز ِٚی ثطای سٗساز ولاؼ

PCAMLP  ٞب ٕٞیٗ  ولاؼ ٞٓ ّٖٕىطز چٙساٖ ذٛثی ٘ساض٘س ٚ ثب افعایف سٗساز ولاؼ 10ثطای

ثطای اؾشرطاع ٚیػٌی  CSPسٛاٖ ٘شیؼٝ ٌطفز وٝ ضٚـ  ثٙبثطایٗ ٔیّٖٕىطز آٟ٘ب ٞٓ وبٞف یبفشٝ اؾز. 

اؾشفبزٜ سٛا٘یٓ ٔشٛػٝ قٛیٓ وٝ  ٕٞچٙیٗ ٔیثٙسی ثٟشطیٗ ا٘شربة ٞؿشٙس.  زؾشٝثطای  NN-1ٚ ضٚـ 

 .ٔٛطط اؾزا٘شربة ٚیػٌی زض ثبلا ثطزٖ ٘طخ ٔٛفمیز ثطای  GAاظ 
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 )افطاز(ٞب ثطای سٗساز ٔشفبٚر اظ ولاؼٞبی دیكٟٙبز قسٜ  ( ثیكیٙٝ ٘طخ ٔٛفمیز ٞط یه اظ اٍِٛضیش2ٓ-5ػسَٚ )

 

 ضٚـ دیكٟٙبزی

ٞب سٗساز ولاؼ  

11 51 111 154 

CSP1-NN  

90 

 

7.66343 

 

100 

 

53.85511 

 

100 

 

80.83406 

 

99.6753 

 

٘طخ  134.13850

 ٔٛفمیز)%(

ظٔبٖ 

 ٔهطفی

CSPMLP  

95.6612 

 

11.09675 

 

29.2712 

 

66.52517 

 

48.5461-  

 

103.1587 

 

64.2792-  

 

 

٘طخ  162.6749

 ٔٛفمیز

ظٔبٖ 

 ٔهطفی
 0.1 0.01 0.02 0.07 يطیت یبزٌیطی قجىٝ

PCA1-NN  

10 

 

4.23837 

 

2 

 

10.28960 

 

1 

 

20.28743 

 

0.6494 

 

٘طخ  13.79892

 ٔٛفمیز

ظٔبٖ 

 ٔهطفی

PCAMLP  

31.2060 

 

8.22822 

 

37.9383-  
 

 

28.38901 

 

66.12-  

 

 

55.41350 

 

84.46-  
 

 

٘طخ  66.97494

 ٔٛفمیز

 ظٔبٖ

 ٔهطفی
 0.005 0.005 0.03 0.05 يطیت یبزٌیطی قجىٝ

CSPGA1-NN  

95 

 

11.16199 

 

100 

 

131.53673 

 

100 

 

600.70598 

 

100 

 

٘طخ  1296.45650

 ٔٛفمیز

ظٔبٖ 

 ٔهطفی

 

 
ثطای سٗساز قٙبؾبیی افطاز اظ َطیك ضٌٟبی ذٛ٘ی اٍ٘كز زؾز وبض ضفشٝ زض  ٞبی ثٝ ( ثطضؾی وبضائی ضٚـ21-5قىُ )

 ٞب ٔشفبٚر اظ ولاؼ
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 ّای پیؾٌْاد ؽذُ تزرعی سهاى هصزفی الگَریتن 5-4-6

وٙیس.  قسٜ ضا ٔكبٞسٜ ٔی ٞبی دیكٟٙبز ای ثیٗ ظٔبٖ ٔهطفی اٍِٛضیشٓ ( ٔمبیؿ22ٝ-5زض قىُ )

وٙس، ظیطا  ثب اذشلاف ظیبز ثیكشطیٗ ظٔبٖ ضا ٔهطف ٔی CSPGA1-NN ثیٙیس ضٚـ ٔی وٝ ٕٞبُ٘ٛض

ثب حصف  ،ٞب ثٙبثطایٗ ثطای ٔكبٞسٜ ثٟشط اذشلاف ظٔب٘ی ؾبیط اٍِٛضیشٓثط اؾز.   ثؿیبض ظٔبٖ GAاٍِٛضیشٓ 

ثیٙیٓ دؽ اظ ضٚـ  وٝ زض قىُ ٔی ایٓ. ٕٞبُ٘ٛض ٞب ضا ٔمبیؿٝ ٕ٘ٛزٜ ایٗ ضٚـ زض لؿٕز )ة( ؾبیط ضٚـ

CSPGA1-NN ٞبی ضٚـ CSPMLP ٚ CSP1-NN  .ثٝ سطسیت زاضای ثیكشطیٗ ظٔبٖ ٔهطفی ٞؿشٙس

ظٔبٖ ثیكشطی نطف  MLPثٝ زِیُ ایٗ اؾز وٝ  CSPMLP ٚCSP1-NNذشلاف ظٔب٘ی ثیٗ ایٗ ا

ثبقس. أب ثسِیُ ایٙىٝ زض ا٘شربة ضٚـ  زاضای وٕشطیٗ ظٔبٖ ٔهطفی ٔی PCA1-NNوٙس. ضٚـ ٔی

ایٙىٝ   ثٙبثطایٗ ثب سٛػٝ ثٝ ،ثبقس ثٙسی ٘یع ٖبُٔ ٟٕٔی ٔی زلز زؾشٝ ،ٔٙبؾت ٖلاٜٚ ثط ظٔبٖ ٔهطفی

PCA1-NN  ضٚـ ٔٙبؾجی  ثٙبثطایٗ ایٗ ضٚـ ّٖیطغٓ نطف ظٔبٖ وٓ زض وُ ،ٔٙبؾجی ٘ساضززلز

٘یع ٖلاٜٚ ثط  CSPMLP٘یع ثٝ ٕٞیٗ زِیُ ضٚـ ٔٙبؾجی ٘یؿز. ضٚـ  PCAMLPثبقس. ضٚـ  ٕ٘ی

وٝ ٌفشیٓ  اظ ثیٗ زٚ ضٚـ زیٍط ٕٞبُ٘ٛض .ثٙسی زاضز زلز وٕی ٞٓ زض زؾشٝ ،ظٔبٖ ٔهطفی ثبلا

CSPGA1-NN  ٗ100أب ظٔبٖ ٔهطفی آٖ ٔرهٛنب ثطای سٗساز  ،ثٙسی اؾز زلز زؾشٝزاضای ثبلاسطی 

اظ ِحبِ زلز  CSP1-NNحبِیىٝ ضٚـ  ٞب ثؿیبض ثیكشط اؾز. زض ولاؼ ٘یع اظ ؾبیط ضٚـ154ٚ 

-CSPGA1ٗلاٜٚ ظٔبٖ اػطای آٖ وٕشط اظ ث ،زاضز CSPGA1-NNثٙسی اذشلاف وٕی ٘ؿجز ثٝ  زؾشٝ

NN ثبقس. ثٙبثطایٗ ضٚـ  ٔیCSPGA1-NN ٘ٓط ٌطفشٗ  أب ثب زض ،ثٙسی اؾز اضای ثبلاسطیٗ زلز زؾشٝز

  ٔٙبؾت سط ثٙٓط ٔی ضؾس. CSP1-NNثٙسی ٚ ظٔبٖ ٔهطفی ضٚـ  ٞط زٚ فبوشٛض زلز زؾشٝ
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 )اِف(

 
 )ة(

ٞبی ٔرشّف اِف( ٔمبیؿٝ ٕٞٝ  ٞبی دیكٟٙبز قسٜ ثطای سٗساز ولاؼ ٔمبیؿٝ ظٔبٖ ٔهطفی اٍِٛضیشٓ( 22-5قىُ )

 CSPGA1-NNٞب ثسٖٚ  ٞب ة( ٔمبیؿٝ ضٚـ ضٚـ

وٝ  یبثس. ٕٞبُ٘ٛض حؼٓ زازٜ ٔٛضز سحّیُ وبٞف ثیكشطی ٔی GAاِجشٝ ثب اٖٕبَ ضٚـ ا٘شربة ٚیػٌی 

ٚیػٌی  ثٙبثطایٗ ََٛ ثطزاض ،ایٓ ًبیی ا٘شربة ٕ٘ٛزٜاٍِٛی ف 3لجلا ٌفشیٓ زض ایٗ دػٚٞف اظ ٞط دٙؼطٜ 

یىی ثٛز،  سهبٚیطضازٖٚ ٕٞٝ سجسیُ چٖٛ دٙؼطٜ اَٚ ٔطثٌٛ ثٝ ثبقس) ٔی CSP1-NN 57زض ضٚـ 

ٌی اؾشرطاع قس، یٗٙی زض وُ ؾٝ ٚیػ یٕب٘سٜلبدٙؼطٜ ث19اظ ٞط وساْ اظ . یٓزض ٘ٓط ٍ٘طفشدٙؼطٜ اَٚ ضا 
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اظ  ،قٛ٘س ٞب حصف ٔی ثٝ زِیُ ایٙىٝ ثطذی اظ دٙؼطٜ CSPGA1-NNحبِیىٝ زض ضٚـ  ٚیػٌی(. زض 57

قٛ٘س. ثب اٖٕبَ  ٚیػٌی ٟ٘بیی قطوز زازٜ ٕ٘ی  قٛز ٚ زض ؾبذز ثطزاض ٚیػٌی اؾشرطاع ٕ٘ی  آٟ٘ب ثطزاض

GA ٚیػٌی ٟ٘بیی اؾشرطاع قسٜ لؿٕز)ة( ( 23-5وبٞف یبفز. زض قىُ) 27 ٚیػٌی ثٝ ََٛ ثطزاض

ٞب ٚ  ضؾس ثب افعایف سٗساز زازٜ ٔی وٙیس. ثٙبثطایٗ ثٝ ٘ٓط ٔیٞسٜ ضا ٔكب GACSP1-NN   سٛؾٍ ضٚـ

ٞبی ٔٛضز سحّیُ  ثسِیُ وبٞف چكٍٕیط حؼٓ زازٜ CSPGA1-NNضٚـ  ،ٞبی ثعضٌشط زازٜ ثطای دبیٍبٜ

 ضٚـ ٔٙبؾجی ثبقس.

 

 )اِف(

 
                                                                    (ة)

 CSPGA1-NN اِٚیٝ ة( ٚیػٌی ٟ٘بیی اؾشرطاع قسٜ سٛؾٍ ضٚـ سهٛیطاِف(  (23-5قىُ )
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 ّای دیگز هقایغِ رٍػ پیؾٌْادی تا رٍػ -5-5

 دىیًٙٞبی دیكٟٙبزقسٜ زض ایٗ ُٔبِٗٝ، ثط ضٚی ٔؼٕٖٛٝ زازٜ طجز قسٜ زض زا٘كٍبٜ  اٍِٛضیشٓ

(PKU(V4))ٜ٘بٔٝ  زازٜ ٔٛػٛز زض ایٗ دبیبٖ ٘یع اظ ٔؼٕٖٛٝ >101= زض ا٘س. ، اػطا قسPKU(V4)  ٜاؾشفبز

اٍ٘كز ػسا ٕ٘ٛزٜ اؾز. ؾذؽ ثب اظ ٘بحیٝ اٍ٘كز ضا   اٚ زض وبض ذٛز اثشسا سٛؾٍ ٔبؾه وطزٜ اؾز.

اظ سهٛیط اؾشرطاع وطزٜ اؾز. ؾذؽ سهٛیط ضي ضا  اٍِٛٞبی اٖٕبَ ضٚـ ٘مبٌ ثب حساوظط ا٘حٙب

ثبیٙطی سجسیُ ٕ٘ٛزٜ اؾز. دؽ اظ آٖ سهٛیط ثبیٙطی قسٜ ضا ٘بظن ؾبظی ثٙسی قسٜ ضا ثٝ سهٛیط  لُٗٝ

٘مبَی وٝ  ، Dثب سٗطیف یه ٔٗیبض فبنّٝ ؾذؽ  ٕ٘ٛزٜ ٚ ٘مبٌ ٔیٙٛقیب ضا اظ آٖ اؾشرطاع ٕ٘ٛزٜ اؾز.

اٌط فبنّٝ ثیٗ ٘مُٝ  -1 حصف ٕ٘ٛزٜ اؾز.زض زٚ ٔطحّٝ ا٘س ضا  ٖٙٛاٖ ٔیٙٛقیب قٙبؾبیی قسٜ اقشجبٞب ثٝ

اٌط فبنّٝ ثیٗ زٚ ٘مُٝ ٔیب٘ی  -2٘مُٝ ٔیٙٛقیب ثبیس حصف قٛز.  ثبقس Dٔیب٘ی وٕشط اظ ا٘شٟبیی ٚ 

ثطضؾی قسٜ ٚ ثٝ اظای   D= ٚ5 4,3,2ایٗ ضٚـ ثٝ اظای  قٛز. ثبقس ٘مُٝ ٔیٙٛقیب حصف ٔی Dوٕشط اظ 

2=D  ْثطای سٛا٘ٙس شذیطٜ قٛ٘س ٚ ایٗ ٘مبٌ ٔی ا٘س. قسٜ حصفانّی  غیط٘مبٌ ٔیٙٛقیبی سمطیجب سٕب 

اؾشفبزٜ قسٜ اؾز.  PKU(V4)زازٜ  ٘یع اظ ایٗ ٔؼٕٖٛٝ >102= زض اؾشفبزٜ لطاض ٌیط٘س. قٙبؾبیی ٔٛضز

ٖلالٝ  زٞس ثّىٝ ضٚقی ثطای سٗییٗ ٘بحیٝ ٔٛضز ُٖٕ قٙبؾبیی ضا ا٘ؼبْ ٕ٘یایٗ ُٔبِٗٝ ٘ٛیؿٙسٜ زض 

 یبثس. % زؾز ٔی100ثٙسی  دیكٟٙبز ٕ٘ٛزٜ اؾز وٝ ثٝ زلز لُٗٝ (ROI)اٍ٘كز ضي

ؾبظ  اٚ زض وبض ذٛز یه آقىبض اؾشفبزٜ وطزٜ اؾز. PKU(V3) زازٜ اظ ایٗ ٔؼٕٖٛٝ >97=ٞٛاً٘ ٘یع زض 

سٛا٘س ٕٞٝ ٘مبٌ ضٚی ذٌُٛ ضي  وٝ ٔی ،ضي ٔٗطفی ٕ٘ٛزٜ اؾز  ضا ثطای اؾشرطاع اٍِٛٞبی1ذٍ ٚؾیٕ

اٚ ٕٞچٙیٗ زض ُٔبِٗٝ ذٛز یه ضٚـ  زٞس. ٞب ضا افعایف ٔی اظ سهبٚیط ضا ثسؾز آٚضز ٚ اَلاٖبر ٚیػٌی

س ٘قٛ ا٘حطاف حبِز اٍ٘كز ایؼبز ٔی سٛؾٍسغییطار ٘بٕٔٙٓی وٝ وٝ  ،اؾزؾبظی ٔٗطفی ٕ٘ٛزٜ  ٘طٔبَ

ثسٖٚ اؾشفبزٜ ؾبظ ذٍ ٚؾیٕ(  )اؾشفبزٜ اظ آقىبضدیكٟٙبزی اٚ  ضٚـ  ثطاثط ٘طخ ذُبی زٞس. ضا وبٞف ٔی

ضٚـ  ثیٙیس، زٚ وٝ ٔی ضٕٞبُ٘ٛ ثبقس. % ٔی0.87ؾبظی  ٘طٔبَ% ٚ ثب اؾشفبزٜ اظ 2.86ؾبظی  اظ ٘طٔبَ

                                                           
1
 Wide Line Detector 
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وبض ضفشٝ  ، ثطسط اظ زٚ ضٚـ ث99.6753ٝٚ  100ثب ٔیبٍ٘یٗ CSPGA1-NN ٚ  CSP1-NN دیكٟٙبزی

 ٞؿشٙس. 99.13ٚ  97.74ٞبی  ثب ٔیبٍ٘یٗ ٞٛاً٘سٛؾٍ 

دیكٟٙبزی زض ٞبی  ٞبی دیكٟٙبز قسٜ زض ایٗ دػٚٞف ثب ضٚـ ( ٔمبیؿٝ ای ثیٗ ضٚـ3-5ػسَٚ )زض  

-CSPGA1  یٗٙی ضٚـ ،ـ دیكٟٙبزی ٔبثیٙیس ضٚ ٔطاػٕ زیٍط نٛضر ٌطفشٝ اؾز. ٕٞبُ٘ٛض وٝ ٔی

NN  اؾز قسٜ ثطسط ی ُٔطح قسٜ زض ٔطاػٕ شوط ٞب ضٚـسٕبْ % ٘ؿجز ثٝ 100ثب ٘طخ ٔٛفمیز. 

       ؾبیط ٔطاػٕٞبی  ٞبی دیكٟٙبزی ثب ضٚـ  ( ٔمبیؿٝ ٘طخ ٔٛفمیز ضٚـ3-5ػسَٚ )

                 رٍػ پیؾٌْادی        هزجع )تعذاد ًوًَِ* اًگؾت(  دادُ پایگاُ    عولکزد

 EER: 0.145%      سهٛیط   339*2       [46]           ضزیبثی ٔىطض ذٌُٛ    

سیبزٌیطی ٔٙیفِٛ
1
                [22]  EER: 0.8%        سهٛیط          1*70

 GAR: 99.2%      سهٛیط  50*10        [23]                  سجسیُ ضازٖٚ     

 EER: 0.761%      سهٛیط  50*10        [40]             ٘مبٌ ٔیٙٛقیب         

 EER: 0.25%       سهٛیط  125*9        [51]               ا٘حٙبی ٔشٛؾٍ     

٘مبٌ ثب حساوظط ا٘حٙب               GAR: 95%        سهٛیط  7*14        [49] 

 EER: 0.87%    سهٛیط  10140*5       [97]    ؾبظ ذٍ ٚؾیٕ     آقىبض      

ثٗسی          فیّشط ٌبثٛض زٚ       GAR: 99.31%       سهٛیط  300*5       [47] 

           CSPGA1-NN                        8*154  سهٛیط       GAR: 100%        

              CSP1-NN                            8*154  سهٛیط      GAR: 99.6753%        

 

 

 

 

 

                                                           
1
 Manifold Learning 
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 گیزی ًتیجِ 6-1

ٞبی  ضٚـ ثطضؾی قس.ٞبی ذٛ٘ی اٍ٘كز زؾز  قٙبؾبیی افطاز اظ َطیك ثیٛٔشطیه ضيزض ایٗ دػٚٞف، 

 اٍِٛٞبی زیٍط، یٞب ثیٛٔشطیهٔمبثُ  زضأب  ٞبیی زاض٘س. ٔحسٚزیز ثیٛٔشطیه ٔرشّف زض قطایٍ ذبل

  ٚيٗیز ٞؿشٙس ٚ دٟٙبٖ ثسٖ زاذُ زض ٞب ضي ظیطا ،ؾبظ٘س ٔیسط  سكریم لبثُ ٚ سط ؾیؿشٓ ضا أٗ ضي

ٔطحّٝ  چٟبضاظ  اٍ٘كز ضيفطآیٙس قٙبؾبیی ٔجشٙی ثط  .اطط ثٍصاضز ضٚی آٟ٘ب سٛا٘س ٕی٘ دٛؾز ثیطٚ٘ی

  .قٛز ٔیسكىیُ  ٞب ٚ سُبثك ٚیػٌی اؾشرطاع ٚیػٌی ،دطزاظـ سهبٚیط ،اؾبؾی اذص سهٛیط

سٛا٘س اظ َطیك ثیكشط  ٘ب٘ٛٔشط ٔی 760-1000ٔٛع  ٘ٛض ٔبزٖٚ لطٔع ثب ََٛ ،زض ٔطحّٝ اذص سهٛیط

سٛا٘س ٘ٛض ٔبزٖٚ لطٔع ضا ثُٛض  ٌّٕٞٛٛثیٗ ٔٛػٛز زض ذٖٛ ٔیٞبی ثسٖ ا٘ؿبٖ ٖجٛض وٙس زض حبِیىٝ  ثبفز

ثب  (NIR)ثٙبثطایٗ اٍِٛٞبی ضي اٍ٘كز سٛؾٍ یه ٔٙجٕ ٘ٛض ٔبزٖٚ لطٔع ٘عزیه  ،وبُٔ ػصة وٙس

سهبٚیط ضا ثُٛض زضؾز زض ایٗ دػٚٞف  ،ثطای ٔطحّٝ دطزاظـ سهٛیط ٘یع قٛ٘س. ٔٛع ٔٙبؾت اذص ٔی ََٛ

 وٙیٓ. زٖٚ ضا ثٝ آٟ٘ب اٖٕبَ ٕ٘ٛزٜ ٚ ثٗس دطزاظـ ٔیوٙیٓ ثّىٝ سجسیُ ضا دطزاظـ ٕ٘ی

زض ایٗ دػٚٞف یه ضٚـ ػسیس ثطای قٙبؾبیی ضي اٍ٘كز دیكٟٙبز ٕ٘ٛزیٓ وٝ ثب ا٘شمبَ سهبٚیط ثٝ 

افعایف یبفز. اثشسا اٍِٛٞبی ضي ضا ثب اٖٕبَ آؾشب٘ٝ آ٘شطٚدی  فًبی ضازٖٚ زلز ٚ ؾطٖز قٙبؾبیی

قٛ٘س أب ٔمساضی ٘ٛیعی ٞؿشٙس. ثسِیُ ایٙىٝ  ثرٛثی اؾشرطاع ٔیٞب  ثب ایٗ ضٚـ ضي ،اؾشرطاع ٕ٘ٛزیٓ

ثٙبثطایٗ ایٗ سجسیُ  ،سجسیُ ضازٖٚ ثٝ ّٖز زاقشٗ ٔبٞیز ا٘شٍطاِی ٘ؿجز ثٝ ٘ٛیع ٔمبٚٔز ثیكشطی زاضز

٘یع ثطای اؾشرطاع PCA ٚ  CSPاظ لجیُ ٞبی اؾشرطاع ٚیػٌی  ضٚی سهبٚیط اٖٕبَ ٕ٘ٛزیٓ. اظ ضٚـضا ثط 

 EEGثبضٞب ثطای ؾیٍٙبَ ٞبی  CSPاظ سهبٚیط ضازٖٚ اؾشفبزٜ ٕ٘ٛزیٓ. ضٚـ  ٞبی ٔٙبؾت ٚیػٌی

ٞبی ضٍ٘ی ٔرشّف زض  ٔكبثٝ ِٔٛفٝ EEGٞبی ٔرشّف زض  سٜ اؾز. أب ثٝ زِیُ ایٙىٝ وب٘بَاؾشفبزٜ ق

اؾشفبزٜ ٕ٘ٛزیٓ. زض ٔطحّٝ  RGBاظ ایٗ ضٚـ ثطای سهبٚیط دػٚٞف زض ایٗ  ،ثبقس ٔی RGBسهبٚیط 

ضا ثٝ  3*50*50دیىؿُ سغییط ؾبیع زازٜ ٚ ؾذؽ ایٗ ٔبسطیؽ  50*50ضا ثٝ ازٖٚ ضسهبٚیط  ،دطزاظـ

سهبٚیط ضٚقی وٝ زض ایٗ دػٚٞف دیكٟٙبز قس ایٗ ثٛز وٝ اثشسا سجسیُ ٕ٘ٛزیٓ.  3*2500ثطزاضٞبی 
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ٚ ؾذؽ ثب اؾشفبزٜ اظ ضٚـ ا٘شربة  دٙؼطٜ( 20) وٙیٓ ٞبی ثب اثٗبز یىؿبٖ سمؿیٓ  ضا ثٝ دٙؼطٜ ضازٖٚ

سه  ضا سكریم زازٜ ٚ حصف ٕ٘بئیٓ. ثطای ایٗ وبض اثشسا ثط ضٚی سه ظائسٞبی  دٙؼطٜ GAٚیػٌی 

ضا اٖٕبَ وطزٜ ٚ ثطزاضٞبی ٚیػٌی ضا اظ ٞط PCA ٚ CSPٞبی اؾشرطاع ٚیػٌی اظ لجیُ  ٞب ضٚـ دٙؼطٜ

وٙیٓ، وٝ ایٗ  ای ضا ثٝ نٛضر سهبزفی سِٛیس ٔی ٞبی اِٚیٝ حُ وٙیٓ. ؾذؽ ضاٜ دٙؼطٜ اؾشرطاع ٔی

ٞب حصف قٛ٘س. حبَ ثطزاضٞبی ٚیػٌی  ٞب ا٘شربة ٚ وساْ ٞب ثیبٍ٘ط ایٗ ٞؿشٙس وٝ وساْ دٙؼطُٜ ح ضاٜ

زٞیٓ سب ثطزاض ٚیػٌی ٟ٘بئی سكىیُ قٛز. ؾذؽ ثب  ٞبی ا٘شربة قسٜ ضا زض وٙبض ٞٓ لطاض ٔی دٙؼطٜ

. ؾٙؼیٓ ٞب ٔی ثٙسی زازٜ حُ ضا زض ولاؾٝ ، لسضر ٞط ضاMLP  ٚ1-NNٜثٙسٞبی  اؾشفبزٜ اظ ولاؾٝ

ٞبی ػسیس وٝ احشٕبلا  حُ ٞبی ثطسط ا٘شربة قسٜ ٚ زض ٔطحّٝ ثٗسی اٍِٛضیشٓ، ثطای ؾبذز ضاٜ حُ ضاٜ

ایٗ اٍِٛضیشٓ ضا ثط ضٚی ٔؼٕٖٛٝ زازٜ طجز قسٜ زض  ٌیط٘س. ٞب ٞؿشٙس، ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض ٔی ثٟشط اظ لجّی

زض ٔؼٕٛٔ  PKU(V4)  ایٗ ٔؼٕٖٛٝ زازٜ ٔهٖٙٛی زا٘كٍبٜ دىیًٙ اٖٕبَ ٕ٘ٛزیٓ. آظٔبیكٍبٜ ٞٛـ

سهٛیط( وٝ ویفیز ثٟشطی زاقشٙس  1200٘فط) 154. زض ایٗ دػٚٞف اظ سهبٚیط ثٛز سهٛیط 1597 قبُٔ

 زضنس ثمیٝ ثطای سؿز اؾشفبزٜ وطزیٓ. 25زضنس آٖ ثطای آٔٛظـ ٚ اظ 75اظ  ،اؾشفبزٜ ٕ٘ٛزیٓ

 PCA٘شبیغ ثؿیبض ثٟشطی ضا زض ٔمبثُ  CSPوٝ اؾشرطاع ٚیػٌی ثٝ ضٚـ  زاز ٔی٘كبٖ ّٖٕی ٘شبیغ 

زٞس.  ضا اظ ذٛز ٘كبٖ ٔی ذٛثیّٖٕىطز  GAضٚـ ا٘شربة ٚیػٌی اؾشفبزٜ اظ وٙس. ٕٞچٙیٗ  سِٛیس ٔی

اظ ذٛز ثٝ  MLP٘شبیغ ثؿیبض ثٟشطی ضا ٘ؿجز ثٝ  NN-1وبض ضفشٝ  ثٙسٞبی ثٝ ٕٞچٙیٗ اظ ٔیبٖ ولاؾٝ

ثب سغییط سٗساز ٕٞچٙیٗ  ظٔبٖ ثیكشطی ثطای آٔٛظـ ٘یبظ زاضز. MLPظیطا اؾشفبزٜ اظ  .ٕ٘بیف ٌصاقز

ٞبی ػسیس ثبیس زٚثبضٜ آٔٛظـ ٖ  ٞب ؾبذشبض قجىٝ ثبیس ولا ٖٛو قٛز ٚ قجىٝ ثطای سٙٓیٓ ٚظ ولاؼ

ثٝ سّفیك قٛز ذٛاٞس سٛا٘ؿز  GAثطای آٔٛظـ ٘یبظ زاضز ٚ اٌط ثب  شطیظٔبٖ وٕ NN-1أب  زازٜ قٛز.

ؾبظی قسٜ،  ٞبی دیبزٜ دیسا وٙس. ثٙبثطایٗ زض ٔیبٖ اٍِٛضیشٓ ی زؾزثٙس زلز ثبلائی زض ولاؾٝ

CSPGA1-NN  ؾٝزضنس، زض ضسجٝ اَٚ لطاض زاضز. ایٗ اٍِٛضیشٓ ثب ا٘شربة  100ثب زاقشٗ ٘طخ ٔٛفمیز 

% زؾز یبفشٝ اؾز. دؽ اظ آٖ 100، ثٝ ٘طخ ٔٛفمیز ولاؼ 154ٚ  100، 50 ثطای سٗسازاٍِٛی فًبئی، 

ایٗ ٘شبیغ  ثبقس. زاضای ثبلاسطیٗ ٘طخ ٔٛفمیز ٔی% 99.6753ثب ٘طخ ٔٛفمیز  CSP1-NN  اٍِٛضیشٓ
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اظ  CSPاٌط ثٝ ػبی اؾشفبزٜ اظ ٕٞچٙیٗ  زٞس. ضا ٘كبٖ ٔی GAإٞیز اؾشفبزٜ اظ ضٚـ ا٘شربة ٚیػٌی 

PCA  اؾشفبزٜ ٕ٘بئیٓ، یٗٙی ٔظلا زض ضٚـPCA1-NN  ولاؼ  154ثطای سٗساز ثیكیٙٝ ٘طخ ٔٛفمیز

 ثبقس. ٔی PCAثٝ  CSPزٞٙسٜ ثطسطی  زضنس اؾز وٝ ایٗ ٘كبٖ 0.64سٟٙب 

ظٔبٖ  MLP. ٕٞچٙیٗ وٙس ٔی فظٔبٖ ظیبزی ضا نط GAزض ٔٛضز ظٔبٖ ٔهطفی ٔكبٞسٜ قس وٝ 

زاضای وٕشطیٗ  PCA1-NNٞبی دیكٟٙبز قسٜ  زاضز. اظ ٔیبٖ اٍِٛضیشٓ NN-1آٔٛظقی ثبلاسطی ٘ؿجز ثٝ 

 .ثبقس ثٙسی ٔی ٘یع زاضای ثبلاسطیٗ زلز زؾشٝ CSPGA1-NNظٔبٖ اؾز. ضٚـ 

 اداهِ کار پیؾٌْادات 6-2

ٔی ثبقٙس وٝ زض ایٗ دػٚٞف  R، G ٚ B ٕٞبُ٘ٛض وٝ ٌفشیٓ سهبٚیط ضازٖٚ قبُٔ ؾٝ ِٔٛفٝ ضٍ٘ی . 1

قٛز ایٗ  ٞبی آسی دیكٟٙبز ٔی یىی اظ ٔٛاضزی وٝ ثطای وبضثٝ اؾشرطاع ٚیػٌی اظ ایٗ سهبٚیط دطزاذشیٓ. 

 YIQ یب  HSVثٝ فًبٞبی زیٍط اظ لجیُ  RGBاظ فًبی   Radonسٛاٖ ثب سجسیُ سهبٚیط ٔی ،اؾز وٝ

 ضا آظٔٛز.  ٞبی دیكٟٙبز قسٜ زلز ضٚـ

سٛاٖ اظ زیٍط  ٔی GAٖلاٜٚ ثط ضٚـ ثٙسی  ٞبی ظائس ٚ ثٟجٛز زلز زؾشٝ ثطای حصف دٙؼطٜ. 2

 اؾشفبزٜ ٕ٘ٛز. PSOٞبی ثٟیٙٝ ؾبظی ٕٞچٖٛ  اٍِٛضیشٓ

ٞبی  ىٝ زض ضٚـ دیكٟٙبز قسٜ اظ دٙؼطٜزض نٛضسی ،ٞبیی ثب اثٗبز ٔشغیط ضازٖٚ ثٝ دٙؼطٜ سمؿیٓ سهبٚیط. 3

 ثب اثٗبز یىؿبٖ اؾشفبزٜ قسٜ اؾز.

 .ثٙسی ٚ سُجیك ٚیػٌی ثطای زؾشٝ LDAثٙسٞب ٕٞچٖٛ  اؾشفبزٜ اظ ؾبیط ولاؾٝ. 4

چجیكف ٚ ...  ،وؿیٙٛؾی ،اؾشفبزٜ اظ ٔٗیبضٞبی قجبٞز ٔرشّف ٕٞچٖٛ ٔٗیبضٞبی فبنّٝ الّیسؾی. 5

 .NN-1ثٙس ٘عزیىشطیٗ ٕٞؿبیٝ  زض ولاؾٝ
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Abstract 

One of the most fitting biometric for identifying individuals is finger veins that have 

unique patterns of finger veins to recognize persons at a high level of accuracy. In this 

applicable thesis, we study the human recognition via finger vein images. First we 

extract veins from finger vein images by using entropy based thresholding. The method 

extracts veins as well, but the images are very noisy. That means in addition to the veins 

that appeared as dark lines, they have some short and long lines. Then we applied radon 

transformation to segmented images. The Radon transform is not sensitive to the noise 

in the images due to its integral nature, so in comparison with other methods is more 

resistant to noise. This transform does not require the extraction of vein lines accurately, 

that can help to increase accuracy and speed. In proposed method PCA and CSP have 

been used for extracting dominant features from finger vein images. That means 

common spatial patterns (CSP) and principal component analysis (PCA) is applied to 

the blocks of radon transformation. To improve the classification accuracy, redundant 

features are eliminated by using genetic algorithms. Finally we used MLP and 1-NN 

classifier for data classification.  We applied proposed method on the Peking University 

finger vein data set. We consider 75% of data for training and 25% for testing system. 

Experimental results show that the proposed method has good performance in 

recognizing individuals and obtained the recognition rate of 100% without any error. 

Keyword Keys 

Identification, Biometric, Finger Vein Recognition, Local Entropy Thresholding, Radon 

Transform, Principle Component Analysis (PCA), common Spatial Pattern (CSP), 

Genetic Algorithm(GA), Multi Layer Perrceptron (MLP) Neural Network, 1-Nearest 

Neighbour (1-NN) Classifier 
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