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 چىیسٜ
ثبیس ثٝ نٛضر ثط  فٕسسبًثبظضؾی نٙقز ٘ؿبػی،  فطآیٙسم فیٛة دبضچٝ زض ثب سٛػٝ ثٝ ایٗ وٝ سكری

ا٘ؼبْ قٛز، ظٔبٖ دطزاظـ اٍِٛضیشٓ ٔٛضز اؾشفبزٜ زض لبثّیز اػطای آٖ ٘مف اؾبؾی زاضز. اوظط  1ذظ

زض وبضثطز ٚالقی،  فلاٜٚ ثطایٗ اٍِٛضیشٓ ٞبی ٌصقشٝ ثٝ زِیُ ٔحبؾجبر ظیبز ایٗ لبثّیز ضا ٘ساض٘س.

یٛة ثٝ ٚػٛز آٔسٜ زض ؾغح دبضچٝ غیط لبثُ دیف ثیٙی ٞؿشٙس ٚ ؾبذشبض ٔكرهی ثؿیبضی اظ ف

٘ساض٘س. ثٙبثطایٗ آٔٛظـ ؾیؿشٓ سكریم فیت ثب زض زؾز زاقشٗ سٕبْ فیٛة فٕلا غیطٕٔىٗ اؾز. 

ثٙبثطایٗ ؾیؿشٓ سكریم فیت، ثبیس سب حس أىبٖ ذٛزوبض ثٛزٜ ٚ ٘یبظ ثٝ آٔٛظـ ولاؼ ٔقیٛة 

 ٘جبقس.

ثٙسی، ثٙسی ثٝ ػبی عجمٌٝطزز وٝ ثب اؾشفبزٜ اظ ذٛقٝبٔٝ ضٚـ ػسیسی اضائٝ ٔیزض ایٗ دبیبٖ ٘ 

ای زض ٔؼٕٛفٝ زازٜ ٔطحّٝ آٔٛظـ حصف قسٜ ٚ سٟٙب ثب اؾشفبزٜ اظ قجبٞز ٞب ٚ سفبٚسٟبی ٘مبط زازٜ

ثٙسی فبظی  ٔجٙبی وبض لطاض دطزاظز. ذٛقٝٔفطٚو ثٝ وكف ؾبذشبض ٔٛػٛز زض ثبفز دبضچٝ ٔی

اظ ضٚـ دیكٟٙبزی زض  اظ اٍِٛضیشٓ غ٘شیه ٚ سجسیُ ٔٛػه زضآٖ اؾشفبزٜ قسٜ اؾز. ٌطفشٝ اؾز ٚ

ثٝ فٙٛاٖ دیف دطزاظـ، ػٟز وبٞف ثبفز ظٔیٙٝ ٚ ٚضٛح ٘مبیم ٚ اظ اٍِٛضیشٓ  سجسیُ ٔٛػه

سكریم ٔقبیت ٔٛػٛز زض دبضچٝ ٞبی عطح زاضاؾشفبزٜ قسٜ اؾز. ثطای  FCMذٛقٝ ثٙسی 

، عیف ٚؾیـ اوع ذٛقٝ ثٟیٙٝ ٚ ثٟجٛز فّٕىطز ذٛقٝ ثٙسی فبظیاٍِٛضیشٓ غ٘شیه ثب دیسا وطزٖ ٔط

 زٞس.سطی اظ ٔقبیت ٔٛػٛز زض دبضچٝ ٞبی عطح زاض ضا دٛقف ٔی

اٍِٛضیشٓ اضائٝ قسٜ ثب وبٞف دیچیسٌی ٔحبؾجبسی، لبثّیز دیبزٜ ؾبظی ػٟز ؾیؿشٓ سكریم 

 ذٛزوبض فیٛة ثبفشی دبضچٝ ضا زاضاؾز.

ثٙسی فبظی، اٍِٛضیشٓ غ٘شیه چٝ، ذٛقٝٙبؾبیی فیٛة دبضق وّٕبر وّیسی:
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  1  فهُ
 

 

 بریوّ
 

دبضچٝ ثٝ  ُیلجُ اظ سحٛ سوٙٙسٌبٖیدبضچٝ ٞب، سِٛ زیفیاظ و ٙبٖیاعٕ یثطا ینٙقز ٘ؿبػ زض

ٕٞچٖٛ ٔٛاز  یزض دبضچٝ ثط اطط فٛأُ ٔرشّف ٛةی. فوٙٙس ٔیاؾشفبزٜ  یاظ ثبظضؼ ا٘ؿب٘ ،یٔكشط

 ٛةیقٛ٘س ٚ ا٘ٛاؿ ف یافشٙس ٚ زاذُ ثبفز ٔ یٔ ٗیٔبق یوٝ ثط ضٚ یبفیزض ٘د، اِ یذبضػ فیوظ

ا٘ؿبٖ ثٝ ٔطٚض ظٔبٖ  یشاس قزیعج ُیثٝ زِ ی٘ؿب٘ثبظضؼ ا ییزٞٙس. وبضا یضخ ٔ یثبفٙسٌ فطآیٙس

سٛا٘ٙس سٛؾظ  یٔ ٛةیزضنس ف 75سب  60 ٗیوٝ فمظ ث زٞس ٔیٚ ٔغبِقبر ٘كبٖ  وٙس ٔی سایوبٞف د

زض ثطاثط  ٗیٔبق ییٙبیؾبٔب٘ٝ ذٛزوبض ث ٞبی زیفهُ لبثّ ٗیقٛ٘س. زض ا ییقٙبؾب یثبظضؼ ا٘ؿب٘

دبضچٝ ٔٛضز  تیا٘ٛاؿ ثبفز ٚ ٔقب بٖی.  ٚ زض دبطزیٌ یلطاض ٔ یٔٛضز ثطضؾ یثبظضؼ ا٘ؿب٘ یبٞ ییسٛا٘ب

 .طزیٌ یلطاض ٔ یثطضؾ

 

 

 



2 

 

 ثیبٖ وّی ٔؿئّٝ -1-1

اؾز وٝ ثشٛا٘س  ثطای ثب نطفٝ وطزٖ سِٛیس ثبیس ٞعیٙٝ ضا دبییٗ آٚضز. سِٛیس وٙٙسٜ ای دیطٚظ

 ٔحهِٛی ثب ویفیز ثٟشط ٚ نطف ٞعیٙٝ وٕشط اضائٝ زٞس. ثٝ عٛض وّی زض ٔطحّٝ سِٛیس، ٞعیٙٝ ٞب

 ثبلاسط اظ سرٕیٗ اِٚیٝ اؾز وٝ زلایُ آٖ فجبضسٙس اظ :

 .سِٛیس دبضچٝ ٞبی ٔقیٛة وٝ ٔٙبؾت ثطای فطٚـ ٘یؿشٙس 

 قطایظ ؾرز ٚ غیط لبثُ دیف ثیٙی سِٛیس 

 ٚ ٚؾٝ سِٛیس ٔحهٛلار زضػٝ ز 

 .ٔحهٛلاسی وٝ سٛؾظ ٔكشطیبٖ ثطٌكز زازٜ ٔی قٛ٘س 

ظ فٛأُ ٟٔٓ ایؼبز ٞعیٙٝ قٙبذشٝ ٔی ثب سٛػٝ ثٝ ٔٛاضز ثبلا فیٛة ٔٛػٛز زض دبضچٝ یىی ا

. فلاٜٚ ثط ایٗ ٔٛاضز، ٞعیٙٝ ٚالقی فیت ضا ثبیس اظ زٚ ػٟز زیٍط ٘یع ثطضؾی وطز وٝ ایٗ >53=قٛ٘س

 :زٚ ػٟز فجبضسٙس اظ

  افعایف ٞعیٙٝ ثٝ فّز ثط٘بٔٝ ضیعی ثطای ثبظضؾی زلیك دبضچٝ ٞب 

 وٝ ثب ایؼبز فیٛة ٘بذٛاؾشٝ زض ثط٘بٔٝ ٞبی سِٛیس  اذشلاَ زض فُٕ سِٛیس ٚ ایؼبز سأذیط

 .قٛز ٔیثط٘بٔٝ سِٛیس ٔشٛلف 

اظ ایؼبز ٞعیٙٝ ٞبی اضبفی  ثب ثطضؾی ٚ ثبظضؾی زلیك ٔحهَٛ ثطای دیسا وطزٖ فیٛة ٔی سٛاٖ

ثیبٖ وطز٘س وٝ زلز ضٚقی وٝ ثطای  [54]  2َ٘ٛ  1ٚ. ِٚفػٌّٛیطی وطز سب سِٛیس ثٝ نطفٝ سط قٛز

، اطط ٔؿشمیٕی ثط ضٚی ٞعیٙٝ ٟ٘بیی ٘بقی اظ فیٛة طززٌ ٔیثبظضؾی ٚ زضػٝ ثٙسی فیٛة ا٘شربة 

 دبضچٝ زاضز. 

                                                 

1
 Wolf 

2
 Knoll 
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وٙشطَ ویفیز اظ ٌصقشٝ سٛؾظ ا٘ؿبٖ نٛضر دصیطفشٝ ِٚی زض ؾبِٟبی ٌصقشٝ ضٚقٟبی ٘ٛیٙی ثٝ 

وبض ٌطفشٝ قسٜ اؾز. أطٚظٜ اؾشفبزٜ اظ ضٚـ ٞبی ٞٛقٕٙس ثب وٕه ضایب٘ٝ زض سقییٗ ٚسكریم ٘ٛؿ 

یٗ ؾیؿشٕٟبیی دؽ اظ ٔطحّٝ سهٛیط ثطزاضی، سهٛیط دطزاظـ فیت، أطی ٔشساَٚ اؾز. زض چٙ

ٚ ثطزاض ٞبیی اظ ذهٛنیبر سهٛیط ثسؾز آیس. ؾذؽ زض ٔطحّٝ ٟ٘بیی ثب ثطضؾی ایٗ ثطزاض  ٌطزز ٔی

 ٞب ٔی سٛاٖ زض ٔٛضز سهٛیط اؽٟبض ٘ؾط وطز ٚ زض نٛضر ٔقیٛة ثٛزٖ، ٘ٛؿ فیت ضا سكریم زاز.

 ٘یبظ ثٝ ثبظضؾی ذٛزوبض -1-2

ثبظضؾی دبضچٝ زض ٔؿیطٞبی ٔشفبٚسی ضقس زاقشٝ ا٘س  شٝ ٘طخ سِٛیس ثبفٙسٌی ٚعی ؾبِٟبی ٌصق

ٔیلازی ٔٛػت قس وٝ سِٛیس  1990ثٝ نٛضسی وٝ ٘طخ ضقس سِٛیس دبضچٝ زض ؾبِٟبی اثشسایی زٞٝ 

 . [57]دبضچٝ اظ ثبظضؾی آٖ دیكی ثٍیطز 

 

 [57]سِٛیس ثبفٙسٌی ٚثبظضؾی دبضچٝٔمبیؿٝ ٘طخ  1-1 قىُ 

سٛا٘بیی ثبظضؼ ا٘ؿب٘ی زض وٙشطَ ٚ زؾشٝ ثٙسی ا٘ٛاؿ دبضچٝ ٞب، اظ دبضچٝ ذبْ ؾبزٜ سب دبضچٝ 

ٌّسٚظی قسٜ، اظ سه ضً٘ سب عطح چبدی ٚ اظ عطح ؾبزٜ سب دبضچٝ ٞبی ؾٝ ثقسی ٞٙٛظ ٞٓ ثی ٘ؾیط 

٘یبظٔٙسی ٞبی ثبظضؾی دبضچٝ ضا  ٚزؾز ٘یبفشٙی اؾز ثٝ عٛضی وٝ یه ثبظضؼ زلیك ٔی سٛا٘س ٕٞٝ
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ضا ٔطسفـ ؾبظز ٚ ثبیس لجَٛ  قٛز ٔیوٝ قبُٔ قٙبؾبیی، سهحیح ٚ زضػٝ ثٙسی ٕٞٝ فیٛة دبضچٝ 

وطز وٝ ثٝ ؾرشی ٕٔىٗ اؾز ثشٛاٖ ٘ىبسی ضا دیسا وطز وٝ ثبظضؼ ا٘ؿب٘ی لبزض ثٝ سكریم آٖ 

 یط زض آٔسٜ اؾز. ( ٘حٜٛ ثبظضؾی دبضچٝ سٛؾظ ثبظضؼ ا٘ؿب٘ی ثٝ سه2ٛ-1٘جبقس. زض قىُ )

 

 

 ٘حٜٛ ثبظضؾی دبضچٝ سٛؾظ ثبظضؼ ا٘ؿب٘ی 2-1 قىُ 

 ثب ایٗ ٚػٛز ثبظضؼ ا٘ؿب٘ی زاضای ٘مبط ضقفی اؾز وٝ فجبضسٙس اظ :

زلیمٝ ثٛزٜ ٚ دؽ اظ آٖ ذؿشٍی  30سب  20حساوظط ظٔبٖ سٕطوع یه ثبظضؼ ا٘ؿب٘ی  .1

 .[57]قٛز ٔییطٜ ٔؿشٕطی ثط ٚی چ

فیت ضا زض ٞط ؾبفز سكریم زٞس  200ثبظضؼ ا٘ؿب٘ی ٔی سٛا٘س حسٚز  ،زض حساوظط سٕطوع .2

طب٘یٝ، ضٚیساز ثرهٛنی سٛؾظ  20(. ضٕٗ آ٘ىٝ اٌط زض یه ثبظٜ ظٔب٘ی ثیكشط اظ 3-1قىُ )

ثبظضؼ ا٘ؿب٘ی ٔكبٞسٜ ٘كٛز، سٕطوع اٚ سب حسٚزی وٓ قسٜ ٚزیٍط ٕ٘ی سٛا٘س فىؽ اِقُٕ 

 .[57]اظ ذٛز ٘كبٖ زٞس  وٙس ٔیجز ثٝ  آ٘چٝ وٝ ٔكبٞسٜ نحیحی ٘ؿ

 فیٛة قٙبؾبیی ٕ٘ی قٛ٘س. 304حشی سحز قطایظ آظٔبیكی ٘یع حسٚز  .3

 .[57]سفبٚر زاقشٝ ثبقس  504سكریم فیٛة اظ فطزی ثٝ فطز زیٍط ٕٔىٗ اؾز ثیف اظ  .4
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  [57]ظضؼ ا٘ؿب٘یحس ٟ٘بیی سٕطوع ثب 3-1 قىُ 

قطایظ ٔرشّف ٔب٘ٙس فطوب٘ؽ، ٘ٛؿ  سبطیطلسضر سكریم ثبظضؼ ا٘ؿب٘ی طبثز ٘یؿز ٚ سحز  .5

 .وٙس ٔیٚ ا٘ساظٜ فیت، قطایظ وبضی ٚ احؿبؾبر فطزی سفبٚر دیسا 

 فطآیٙسزض ذلاَ  ثب ایٗ اٚنبف ٚ ثب زض ٘ؾط ٌطفشٗ فٛأّی وٝ زض ٔىب٘یعْ چكٓ ٚ ٔغع ا٘ؿبٖ ٚ

ٌصاض ثبقٙس، زاقشٗ ٌعاضقٟبی ٘بزضؾز اظ ثبظضؾی یه دبضچٝ چٙساٖ غیط  یطسبطثبظضؾی ٔی سٛا٘ٙس 

 ٔٙشؾطٜ ٘یؿز.

 ٔبقیٗ ٚاسٛٔبؾیٖٛ وبضذب٘ٝ ثیٙبیی  -1-3

 ٔبقیٗ  ثیٙبیی ٚؽبیف ؾبٔب٘ٝ ٞبی -1-3-1

 ٔبقیٗ ا٘ؼبْ ٌطز٘س قبُٔ ؾٝ زؾشٝ ا٘س:ثیٙبیی ٚؽبیف اؾبؾی وٝ ٔی سٛا٘ٙس سٛؾظ ؾبٔب٘ٝ ٞبی 

 وٙشطَ .1

سب  ثبقس ٔیایؼبز زؾشٛضار ٔٙبؾت  آٖ ٔطسجظ ثب سقییٗ ٔٛلقیز ٚوٙشطَ زض ؾبزٜ سطیٗ قىُ 

یه ٔىب٘یعْ ضا سحطیه ٕ٘ٛزٜ یب فُٕ ذبنی نٛضر ثٍیطز. ٞسایز ٘مبِٝ ٞبی ٞسایز قٛ٘سٜ 
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ذٛزوبض زض فّٕیبر ا٘شمبَ ٔٛاز یه وبضذب٘ٝ، ٞسایز ٔكقُ ػٛقىبضی زض أشساز یه قیبض یب 

 وٙشطَ اؾز. ٔبقیٗ زضثیٙبیی ِجٝ، ٔظبِٟبیی اظ وبضثطز 

 ثبظضؾی  .2

. اثقبز ٔىب٘یىی، قىُ، ثبقس ٔیوبضثطز ثیٙبیی ٔبقیٗ زض ثبظضؾی ٔطسجظ ثب سقییٗ ثطذی فبُٔ ٞب 

ویفیز ؾغح، سقساز ؾٛضاخ ٞبی ٔٛػٛز زض یه لغقٝ ٚ... اظ ػّٕٝ فبّٟٔبیی ٞؿشٙس وٝ ثٝ ٚؾیّٝ 

 ٔبقیٗ ٕٔىٗ اؾز ثبظضؾی قٛ٘س.

 ٚضٚز زازٜ .3

ثیٙبیی سِٛیس ضا ٔی سٛاٖ سٛؾظ   فطآیٙست یَ یب ٔٛاز ٚ ٘یع سقماعلافبر ٔطثٛط ثٝ ویفیز ٔحهٛ

زض ثب٘ه اعلافبسی ؾبٔب٘ٝ سِٛیس ضایب٘ٝ ای ػبٔـ ثٝ عٛض ذٛزوبض ٚاضز وطز. ایٗ ضٚـ  ٔبقیٗ ٌطفشٝ ٚ

ثؿیبض زلیك ٚ لبثُ افشٕبز اؾز وٝ زِیُ آٖ حصف ٘یطٚی ا٘ؿب٘ی اظ چطذٝ ٔطثٛط  ،ٚضٚز اعلافبر

ٚضٚز اعلافبر ثؿیبض ٔمطٖٚ ثٝ نطفٝ ذٛاٞس ثٛز. چطا وٝ اعلافبر ثلافبنّٝ  ثبقس. فلاٜٚ ثط ایٗ ٔی

 قٛز. دؽ اظ ثبظضؾی ٚ ثٝ فٙٛاٖ ثركی اظ آٟ٘ب ػٕـ آٚضی ٚ ٔٙشمُ ٔی

 ٔبقیٗ ثیٙبیی -1-3-2

یه ؾیؿشٓ ثیٙبیی ٔبقیٗ قبُٔ سٕبْ اػعا لاظْ ثطای سٟیٝ، سقطیف زیؼیشبِی یه سهٛیط، سغییط 

. چٙیٗ ثبقس ٔیٞبی سهٛیط زیؼیشبِی ثٝ سؼٟیعار ذبضػی  ف زازٜانلاح زازٜ ٞب ٚ اضائٝ ٕ٘بی ٚ

ؾیؿشٕی چٙب٘چٝ زض یه ٚاحس نٙقشی اؾشفبزٜ قٛز ٕٔىٗ اؾز ثٝ زِیُ ایٙىٝ ٔشهُ  ثٝ ؾبیط 

سؼٟیعار ذظ سِٛیس اؾز ثؿیبض دیچیسٜ ثٝ ٘ؾط ثطؾس. أب ثط اؾبؼ ٚؽبیف انّی ؾیؿشٓ ثیٙبیی 

 ٔبقیٗ قبُٔ ؾٝ لؿٕز اؾز:

 سهٛیط ثطزاضی  

  دطزاظـ 
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  ذطٚػی یب ٕ٘بیف اعلافبر 

 

 
 عطحی اظ یه ؾیؿشٓ ثیٙبیی ٔبقیٗ زض ذظ سِٛیس وبضذب٘ٝ 4-1 قىُ 

 ٞب  ثبفزا٘ٛاؿ   -1-4

 زض نٙقز ٘ؿبػی ؾغٛح اِیبفی اظ ٘ؾط ؾبذشبض ثٝ ؾٝ زؾشٝ وّی سمؿیٓ ٔی قٛ٘س:

  دبضچٝ ٞبی حّمٛی 

 ٝ ٞب اِیبف ثٝ نٛضر حّمٛی ثب ٞٓ زض ٌیط٘س.زض ایٗ دبضچ

 دبضچٝ ٞبی سبضی دٛزی

 اِیبف زض ایٗ دبضچٝ ٞب ٔشكىُ اظ سبض ٚدٛز ثٛزٜ ٚ ثٝ نٛضر یه زض ٔیبٖ زض ٞٓ سٙیسٜ ا٘س.

 دبضچٝ ٞبی  ثی ثبفز 

اِیبف زض ایٗ ٘ٛؿ، ثبفشٝ ٕ٘ی قٛ٘س ٔب٘ٙس ٔٙؿٛػبسی وٝ اظ اِیبف ٘ب٘ٛ ؾبذشٝ قسٜ ا٘س ٔب٘ٙس زؾشٕبَ 

 وبغصی.
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1-  2-  3-  
 )اِف( -6 )ة( -5 )ع( -4

 )اِف( ثبفز حّمٛی، )ة( ثبفز سبضی دٛزی، )ع( ثی ثبفز  5-1 قىُ 

 ا٘ٛاؿ فیٛة دبضچٝ ٞب   -1-5

اظ ػّٕٝ آٟ٘ب ٔٛاضز ظیط ضا ٔی سٛاٖ ٘بْ  ٚ زلایُ ایؼبز ٔشٙٛفی زاض٘س ٚ فیٛة دبضچٝ ا٘ٛاؿ ٔرشّف

 ثطز .

 

   

   

  [78]چٙس ٕ٘ٛ٘ٝ اظ ٔقبیت ٔٛػٛز زض ثبفز دبضچٝ 6-1 قىُ 
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 ؾبذشبض دبیبٖ ٘بٔٝ -1-6

وبضٞبی ٌصقشٝ، وبضایی ثیٙبیی ٔبقیٗ زض سكریم فیٛة دبضچٝ زض فهُ زْٚ، ثب ٔطٚضی ثط 

ثٙسی فبظی ٔجٙبی وبض لطاض ٌطفشٝ اؾز ٚ اظ اٍِٛضیشٓ قٛز. زض ایٗ دبیبٖ ٘بٔٝ ذٛقٝ٘كبٖ زازٜ ٔی

ثٙسی ٚ  ای ذٛقٝ غ٘شیه ٚ سجسیُ ٔٛػه زضآٖ اؾشفبزٜ قسٜ اؾز. ِصا زض فهُ ؾْٛ، ٔغبِت دبیٝ

ٞبی  ثٙسی سكطیح قسٜ ٚ ٚیػٌی ٞبی ٔرشّف ضایغ ذٛقٝ.  سىٙیهقٛزٔؿبئُ ٔطثٛط ثٝ آٖ ثیبٖ ٔی

ٞبی آٖ ٔی دطزاظیٓ. زض ٌطزز ٚ زض فهُ چٟبضْ، ثٝ سكطیح اٍِٛضیشٓ غ٘شیه ٚ فٍّٕطٞط یه ثیبٖ ٔی

ثطای دیسا وطزٖ آؾشب٘ٝ  FCMسطویت اٍِٛضیشٓ غ٘شیه ٚ  فهُ دٙؼٓ، ضٚـ دیكٟٙبزی وٝ زض آٖ اظ

ٚ زضٟ٘بیز زض فهُ قكٓ، ثٝ قطح ٘شبیغ حبنُ اظ دیبزٜ ؾبظی  ٌطزز ٔیثٟیٙٝ اؾشفبزٜ قسٜ، ٔقطفی 

ٕٞچٙیٗ ٔمبیؿٝ وٕی ٚ ویفی ضٚـ ٞبی ٔصوٛض ثب ضٚـ ٌبثٛض وٝ زض آ٘بِیع  اٍِٛضیشٓ، اضظیبثی آٖ ٚ

اضائٝ  سٛا٘س زض ایٗ ضاؾشب ٔفیس ثبقس،دطزاظیٓ ٚ دیكٟٙبزار ٚ سحمیمبسی وٝ ٔی ثبفز فٕٛٔیز زاضز، ٔی

 ٌطزز. ٔی
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  2  فهُ
 

 

ثیٙبیی ٔبقیٗ ٚ وبضثطز آٖ زضسكریم 

 فیٛة دبضچٝ
 

 

 

زض ایٗ فهُ یه ؾیؿشٓ سكریم ٚسقییٗ ٘ٛؿ فیت، ثٝ نٛضر وّی ثطضؾی ذٛاٞس قس، ؾذؽ 

وبضٞبیی وٝ سٛؾظ دػٚٞكٍطاٖ زض ٌصقشٝ ثط ضٚی دبضچٝ ٞبی سبضی دٛزی ا٘ؼبْ قسٜ اؾز ٔطٚض 

ضی سمؿیٓ قسٜ ٚ ضٚ٘س وبض زض ٞط ذٛاٞس قس. ایٗ وبضٞب زض ؾٝ زؾشٝ وّی عیفی، ٔسِؿبظی ٚ آٔب

 ضٚـ آٚضزٜ قسٜ اؾز.
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 ٔمسٔٝ  -2-1

 زلز افعایف ظٔیٙٝ ایٗ زض .اؾز آٖ فیٛة آقىبضؾبظی دبضچٝ، سِٛیس ذظ زض ٟٔٓ ٔطاحُ اظ یىی

 حبضط حبَ زض زاضز. إٞیز ثؿیبض ثطای آقىبضؾبظی لاظْ ٞعیٙٝ ٚ ظٔبٖ وبٞف ٚ آقىبضؾبظی

 ٚ ٔبٞط وبضٌطاٖ سٛؾظ ؾبِٓ سِٛیسار اظ ٔقیٛة یسارسِٛ ٚ ػساؾبظی دبضچٝ فیٛة آقىبضؾبظی

 ثیٗ ؾطفشی ثب ٞؿشٙس ٚ ٔشط 3 سب 1 ثیٗ فطضی زاضای ٔقٕٛلاً ٞب قٛز. دبضچٝ ٔی ا٘ؼبْ آٔٛظـ زیسٜ

 ثب دبضچٝ یب ثبقس ٔشط 2 اظ ثیف فطو دبضچٝ وٝ قٛ٘س. ظٔب٘ی ٔی سِٛیس زلیمٝ زض ٔشط 200 سب 20

ٔی  ضا دبضچٝ فیٛة اظ % 60 حساوظط ٔبٞط وبضٌطاٖ وٙس، زلیمٝ حطوز زض ٔشط 30 اظ ثیف ؾطفشی

 ضا سِٛیس ضا٘سٔبٖ ذظ ذٛزوبض نٛضر ثٝ دبضچٝ فیٛة آقىبضؾبظی . ثٙبثطایٗ[1]آقىبض ؾبظ٘س  سٛا٘ٙس

 ظٔیٙٝ زض قسٜ ا٘ؼبْ ٔكبثٝ اظ وبضٞبی ٔی افعایس. سِٛیسقسٜ دبضچٝ ٞبی ویفیز ثٝ ٚ زٞس ٔی افعایف

ٞبی  ٚضلٝ  ،[2]وبغص ظٔیٙٝ زض وبضٞبیی ثٝ سٛاٖ ٔی ِٛیسار ؾبِٓس اظ ٔقیٛة سِٛیسار ػساؾبظی

 ٕ٘ٛز. اقبضٜ [11] سب [7] دبضچٝ ٚ [6] ٔٛوز ،[5]چٛة ،[3]اؾشیُ

1ذظ ثطٖٚ نٛضر ثٝ دبضچٝ فیٛة ذٛزوبض آقىبضؾبظی ٞبی ؾیؿشٓ اوظط
 اظ ٚ وٙٙس ٔی وبض 

 ضٚـ قٛ٘س ٔی ثبفض وٝ ؤططیٔ فٛأُ اظ ٞؿشٙس. ثطذٛضزاض زلیمٝ زض ٔشط 100 سب آقىبضؾبظی ؾطفز

 لاظْ ظیبز ظٔبٖ ضٚـ، ثبلای ٔحبؾجبسی حؼٓ ثٝ سٛاٖ ٔی ٘كٛ٘س ثطذظ اؾشفبزٜ نٛضر ثٝ فٛق ٞبی

 .وطز اقبضٜ ضٚقٙبیی سغییط ٔب٘ٙس سِٛیس ذظ ٘بٔٙبؾت ٔحیغی قطایظ ٚ ؾبظی دیبزٜ ثطای

 اضائٝ ضٚـ اٚلاً .ززاض ٚػٛز اؾبؾی ٔؿئّٝ زٚ ذٛزوبض نٛضر ثٝ دبضچٝ فیٛة آقىبضؾبظی ظٔیٙٝ زض

 ثبیس ضٚـ فّٕیبسی حؼٓ طب٘یبً ثبقس. زاقشٝ ضا اظفیٛة ٚؾیقی ٔحسٚزٜ آقىبضؾبظی سٛا٘بیی ثبیس قسٜ

 .ثبقس ثطذظ نٛضر ثٝ ؾبظی دیبزٜ وٝ لبثُ ثبقس ای ٌٛ٘ٝ ثٝ

                                                 

1
 Off-line 
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ذٛزوبض فیٛة وبض وطزٜ ا٘س  ثٙسی عجمٝزض ؾبِٟبی  اذیط ٔحممبٖ ٔشقسزی زض ظٔیٙٝ سكریم ٚ 

 شّفی ضا اضائٝ زازٜ ا٘س.ٚ ضٚقٟبی ٔر

)سمؿیٕبر وٛچه اظ سهٛیط انّی  1ظیط سهٛیط ضٚقٟبی ٔرشّفی وٝ اظ ٔیبٍ٘یٗ ٚا٘حطاف ٔقیبض

، ثطای وٙٙس ٔیاؾشفبزٜ  [03]ٔبسطیؽ ٞٓ دیكبٔس ؾغٛح ذبوؿشطی ٚ فطاوشبَ اثقبز سهٛیط  ،[29](

–ضٚـ ادشٛ  [31]ٚ ٕٞىبضا٘ف  2ضیجّعی ،3330زضؾبَ سٛنیف فیٛة دبضچٝ ثٝ وبض ضفشٝ ا٘س. 

اِىشطٚ٘یه ضا ثطای قٙبؾبیی فیٛة ثٝ نٛضر ٕٞعٔبٖ ثب سِٛیس ثٝ وبض ٌطفشٙس. آٟ٘ب اظ اؾىٙط ِیعضی ٚ 

ِٙع فٛضیٝ اؾشفبزٜ وطزٜ ثٛز٘س ٚ ثٝ ایٗ أىبٖ زؾز دیسا وطز٘س وٝ فیٛة ضا ثب ؾطفز سكریم 

 زٞٙس.

ضا ثٝ 6ی ٚ فبنّٝ ٔبٞبلا٘ٛثیؽ٘سٖ عطح انّبضا ثطای ٕ٘بی 5ِٛٚ-وبضٞٛ٘ٗ سؼعیٝ [02] 4آز 3ٚآ٘ؿط

 فیٛة ثبفز ثٝ وبض ثطز٘س. ثٙسی عجمٝفٙٛاٖ فبّٔی ػٟز سهٕیٓ ٌیطی ثطای 

 زض .اؾز قسٜ اضائٝ ٕٞجؿشٍی سبثـ اظ اؾشفبزٜ ثب دبضچٝ فیٛة آقىبضؾبظی ثطای ضٚقی[31] زض

 ٖٚثس سهٛیط وُ ضٚی آٖ زازٖ حطوز ٚ فیت ثسٖٚ سهٛیط اظ دٙؼطٜ یه ا٘شربة ثب آٔٛظـ ٔطحّٝ

 آؾشب٘ٝ حس یه ا٘شربة ثب آظٔبیف ٔطحّٝ زض .قٛز ٔی ٔحبؾجٝ ٕٞجؿشٍی سبثـ ٔمبزیط فیت،

 زض ضٚـ ایٗ. ؾبذز آقىبض زاض٘س سقّك دبضچٝ ٔقیٛة ٘مبط ثٝ وٝ ضا ٞبیی دٙؼطٜ سٛاٖ ٔی ٔٙبؾت

 ٚ ٔٙؾٓ ثبفز زاضای سهبٚیط وٝ زضٔٛاضزی أب زٞس ٔی اضائٝ لجِٛی لبثُ ػٛاة ٔٙؾٓ ثبفشٟبی ٔٛضز

 . ٘یؿز ثطذٛضزاض ٔٙبؾجی ػٛاة اظ ٘یؿشٙس لیمیز

                                                 

1
 Sub Blockes    

2
 Ribolzi   

3
 Unser    

4
 Ade     

5
 karhunen-Loeve 

6
 Mohalanobis 
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 فّیطغٓ وٝ وطز٘س اضائٝ دبضچٝ فیٛة آقىبضؾبظی ثطای ضا ؾبذشبضی ضٚـ یه [32] ػیٗ ٚ چٗ

 ػٟز ثبض اِٚیٗ ثطای ٔحّی ثبیٙطی اٍِٛی ضٚـ ، [82]زض .زاضز ثبلایی فّٕیبسی حؼٓ ٔغّٛة، زلز

 ٘ؿجز ٔحبؾجبسی، ؾبزٌی ضٕٗ قسٜ اضائٝ ضٚـ اؾز. قسٜ اؾشفبزٜ دبضچٝ ثبفشی فیٛة آقىبضؾبظی

 زیسٜ قسٜ، اضائٝ ٘شبیغ ثٝ سٛػٝ ثب ضٕٙبً ٘یؿز. حؿبؼ سهٛیط ا٘شمبَ ٚ سهٛیط ضٚقٙبیی سغییطار ثٝ

 ػٟز سٛا٘س ٔی ٚ اؾز فیٛة اظ ٚؾیقی ٔحسٚزٜ آقىبضؾبظی ثٝ لبزض ضٚـ ایٗ وٝ قٛز ٔی

 ٞؿشٙس ٚدطیٛزیه سىطاضی ثبفز زاضای وٝ زاض عطح ٚ عطح ثسٖٚ ٞبی دبضچٝ زض فیت آقىبضؾبظی

 .ٌطزز اؾشفبزٜ

 اضائٝ قسٜ ؾبظی ثٟیٙٝ فیّشطٞبی اظ اؾشفبزٜ ثب دبضچٝ فیٛة آقىبضؾبظی ثطای ضٚقی [32] زض 

 زلز اظ ضٚـ ایٗ .اؾز  FIRا٘طغی فیّشطٞبی اظ ای ٔؼٕٛفٝ عطاحی ٞسف ،آٖ زض وٝ اؾز قسٜ

 لاظْ سٛا٘بیی فبلس ٚ ثٛزٜ ثبلا ٘یع آٖ سیفّٕیب حؼٓ أب اؾز ثطذٛضزاض فیت آقىبضؾبظی زض ثبلایی

 .اؾز وٛچه ٞبی ا٘ساظٜ ثب فیٛة آقىبضؾبظی ثطای

 ایٗ زض. اؾز قسٜ اضائٝ فٛضیٝ آ٘بِیع اظ اؾشفبزٜ ثب دبضچٝ فیٛة آقىبضؾبظی ثطای ضٚقی [33] زض

 .قٛز ٔی اؾشرطاع فیت ثسٖٚ سهٛیط فٛضیٝ سجسیُ اظ ٞبیی ٚیػٌی آٔٛظـ ٔطحّٝ زض اثشسا ضٚـ

 ٞبی ٚیػٌی ثب ٔمبیؿٝ اؾبؼ ثط ٚ قسٜ ٔحبؾجٝ ٘یع ثطضؾی ٔٛضز سهٛیط ثطای ٞب ٚیػٌی ایٗ ؽؾذ

 چٟبض آقىبضؾبظی لسضر سٟٙب ضٚـ ایٗقٛز.  ٔی افلاْ آٖ زض ٔٛػٛز فیت ٘ٛؿ فیت، ثسٖٚ سهٛیط

 ٔٛلقیز ٚ قىُ سقییٗ ثطای لاظْ سٛا٘بئی فبلس ٘ؾط ٔٛضز ضٚـ ایٗ، ثط فلاٜٚ .زاضاؾز ضا فیٛة اظ ٘ٛؿ

ثٝ ٕٞیٗ  .زٞس ٔی ٘كبٖ ضا فیت ٚػٛز فسْ یب ٚػٛز سٟٙب ٚ اؾز ثطضؾی ٔٛضز زضسهٛیط فیت ٔىب٘ی

1زِیُ سطویت ثبفشبض ثط ٔجٙبی ٕ٘بیف ٔٛػه چٙس ؾغحی
ثطای سكریم ٔىب٘ی فیٛة ٔٛضز   

 .  [08]اؾشفبزٜ لطاض ٌطفز

                                                 
3
 Multi Scale wavelet representation 
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شفبزٜ وطز٘س. ایٗ اظ یه ٔٛػه ٚفك زازٜ قسٜ ثط اؾبؼ ثبفشبض دبضچٝ اؾ  [33]ٕٞىبضاٖ  1ٚػبؾذط

ٔٛػه زاضای حؿبؾیز ظیبزی ٘ؿجز ثٝ سغییطاسی ثٛز وٝ ثط اطط ذطاثی زض ؾبذشبض دبضچٝ ثٝ ٚػٛز 

ضٚـ ٔٛػه ضا ثطای قٙبؾبیی فیٛة دبضچٝ ٞبی سبضی دٛزی ٔٛضز  [34]ٚ ٕٞىبضاٖ 2ثبضرٔی آٔس. 

فیٛثی ٕٞچٖٛ ِىٝ  ضٚـ آٟ٘ب اظ زلز ذٛثی ثطذٛضزاض ثٛز ِٚی أىبٖ قٙبؾبیی اؾشفبزٜ لطاض زاز٘س.

 ٞبی دبضچٝ زض دبضچٝ فیٛة آقىبضؾبظی ثطای ضا ضٚقی [83] ٞٙطیدبضٌی ٘د ضا ٘ساقز.  ضٚغٙی ٚ

 ٔكىُ آٖ قسٖ ثطذظ لاظْ، فّٕیبر حؼٓ ثٝ سٛػٝ ثب أب زاضز، ثبلایی زلز وٝ ٕ٘ٛزٜ اضائٝ زاض عطح

 سىطاضی عطحٟبی وٝ طزو اؾشفبزٜ ٞبیی دبضچٝ زض فیت آقىبضؾبظی ثطای سٛاٖ ٔی ضا ضٚـ ایٗ .اؾز

 .زاض٘س

 وطزٜ اضائٝ ٌبثٛض فیّشطٞبی اظ اؾشفبزٜ ثب دبضچٝ فیٛة آقىبضؾبظی ثطای ضا ضٚقی [31] وٛٔبض 

 آؾشب٘ٝ فیّشط ذطٚػی ؾذؽ وطزٜ فجٛض فیّشط ثب٘ه یه اظ ثطضؾی ٔٛضز سهٛیط ضٚـ ایٗ زض .اؾز

 زؾز فیت اظ ٔٙبؾجی اٍِٛی ثٝ سٛاٖ ٔی ٔرشّف فیّشطٞبی ذطٚػی سطویت ثب .قٛز ٔی ٌصاضی

 ا٘شٟبی زض ٔمبِٝ ٘ٛیؿٙسٜ وٝ چٙبٖ اؾز ثطذٛضزاض ثبلایی ٘ؿجشبً فّٕیبسی حؼٓ اظ ضٚـ ایٗ .یبفز

 ثطای لاظْ سٛا٘بیی فبلس ضٚـ ایٗ ایٗ، ثط فلاٜٚ .وٙس ٔی افلاْ ٘بچیع ضا ضٚـ قسٖ ثطذظ قب٘ؽ ٔمبِٝ

 آقىبضؾبظی ثطای ضٚقی ٘یع ا٘شٟب زض ٔطػـ ایٗ زض ثبقس. ٔی وٛچه ٞبی ا٘ساظٜ ثب فیٛة آقىبضؾبظی

 زلز ٔٙبؾت، ؾطفز ضغٓ فّی وٝ اؾز قسٜ اضائٝ ٌبثٛض سبثـ ٔؼبظی ػعء اظ اؾشفبزٜ ثب دبضچٝ فیٛة

   ٘ساضز. ثبلایی

 وٝ اؾز قسٜ اؾشفبزٜ ٔبضوٛف سهبزفی ٔیساٖ اظ دبضچٝ فیٛة آقىبضؾبظی ثطای [30] ٚ [12] زض

 ضا فیٛة اظ ٔحسٚزی زؾشٝ سٛا٘ٙس ٔی سٟٙب أب ثٛزٜ، ثطذٛزاض لجِٛی لبثُ ؾطفز اظ حبنُ ٞبی ضٚـ

                                                 

1
 Jasper    

2
 Barrett    
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 حؼٓ ٔسَ ٔطسجٝ ثبلاضفشٗ ثب ٚ زاضز ثؿشٍی ٔسَ ٔطسجٝ ثٝ ضٚـ زلز ایٗ ثط فلاٜٚ .ؾبظ٘س آقىبض

  یبثس. ٔی افعایف ضٚـ ؾبظی دیبزٜ ثطای لاظْ فّٕیبر

غك فبظی فیٛة ٘یع وبضثطز ضٚقٟبی ٞٛقٕٙس ٔب٘ٙس قجىٝ ٞبی فهجی ٚ ٔٙ ثٙسی عجمٝزض ٔٛضز 

زض ٘ؿبػی ٔٛضز ثطضؾی لطاض ٌطفشٝ ا٘س وٝ قجىٝ ٞبی فهجی ثٝ ٚیػٜ قجىٝ فهجی دطؾذشطٖٚ ثطای 

 فیٛة ثبفز دبضچٝ ٞبی سبضی دٛزی وبضثطز ٚؾیقی یبفشٝ اؾز. ثٙسی عجمٝ

 ؾیؿشٓ سكریم ٚسقییٗ ٘ٛؿ فیت -2-2

 ؾیؿشٓ سكریم ٚ سقییٗ ٘ٛؿ فیت ضا ٔی سٛاٖ زض حبِز وّی ثٝ نٛضر ظیط ٘كبٖ زاز.

                                                        

 ٕ٘بیف ؾیؿشٓ سقییٗ ٘ٛؿ فیت 1-2 قىُ 

 

. اِجشٝ قٛز ٔیسكریم ٚسقییٗ فیت زیسٜ  ؾیؿشٓؾٝ ثرف انّی زض  قٛز ٔیزیسٜ ٕٞب٘غٛض وٝ 

دطزاظـ زا٘ؿز، أب ثطای سفىیه ثٟشط افٕبَ دیف ٔی سٛاٖ ثرف دیف دطزاظـ ضا ػعئی اظ ثرف 

ثب دطزاظـ وٝ ػٟز اؾشرطاع ثطزاض ٚیػٌی  قٛز ٔیدطزاظـ وٝ ثطای ثٟجٛز ویفیز سهٛیط ا٘ؼبْ 

 اظ ٞٓ ٔؼعا قسٜ اؾز. ثبقس ٔیسهٛیط 
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 دیف دطزاظـ -2-2-1

ب . زض ایٗ ٔطحّٝ ثآیس ٔیزیؼیشبَ ثٝ زؾز  اؾىٙط یب زٚضثیٗسهٛیط ؾغح ٚضٚزی ثب اؾشفبزٜ اظ  

اؾشفبزٜ اظ فیّشط ٔٙبؾت، اطط ذغبی حبنُ اظ زؾشٍبٜ سهٛیطثطزاضی وٝ ثٝ نٛضر ذغبی ٌطز وطزٖ 

زض ایٗ ٔطحّٝ ٞیؿشٌٛطاْ سهبٚیط ضا ٘یع  ٔقٕٛلاً. قٛز ٔی، وٓ ثبقس ٔیٚ یب ذغبی ا٘ساظٜ ٌیطی  

 .وٙٙس ٔییىٙٛاذز 

 دطزاظـ ٚ اؾشرطاع ثطزاضٞبی ٚیػٌی ٚضٚزی -2-2-2

ای ٚضٚزی ؾیؿشٓ سكریم فیت اؾشفبزٜ وٙیٓ، حؼٓ فّٕیبر ٚ وٝ اظ وُ سهٛیط ثط زض نٛضسی

. ثٙبثطایٗ اظ یه ثطزاض وٝ حبٚی ٔكرهبسی اظ سهٛیط اؾز وٝ قٛز ٔیٔحبؾجبر ثؿیبض ؾٍٙیٗ 

. ضٚـ یبفشٗ ثطزاض ٚیػٌی ٞب اظ قٛز ٔیٔٙؼط ثٝ قٙبؾبیی آؾبٖ ٚؾطیـ فیٛة ٌطزز، اؾشفبزٜ 

 إٞیز ذبنی ثطذٛضزاض اؾز.

  ٘ٛؿ فیت ثٙسی عجمٝسكریم ٚ -2-2-3

، ثب وٕه ثطزاضٞبی ٚیػٌی ثٝ زؾز آٔسٜ ٘ٛؿ فیت ؾغٛحی وٝ ٔقیٛة قٙبؾبیی زض ایٗ ثرف

، قٛز ٔیاظ قجىٝ فهجی ثٝ فٙٛاٖ ؾیؿشٓ سقییٗ ٘ٛؿ فیت  اؾشفبزٜ  ٔقٕٛلاً. قٛز ٔیقسٜ ٔكرم 

أب زض ثؿیبضی اظ ٔٛاضز فمظ ثب ثطضؾی ثطزاض ٚیػٌی ثٝ وٕه یه حس آؾشب٘ٝ سكریم نٛضر ٔی 

 ز.ٌیط

( ا٘ٛاؿ ضٚـ ٞبیی وٝ ثطای سكریم فیت زض ٘ؿبػی اؾشفبزٜ قسٜ اؾز 1-2) سَٚزض ػ

 فٟطؾز قسٜ اؾز .
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 ثطای سكریم فیت زض ٘ؿبػی اؾشفبزٜ قسٜ ا٘ٛاؿ ضٚـ ٞبی 1-2 ػسَٚ 

 ٔطاػـ ضٚـ زؾشٝ وّی

 

 

 آٔبضی

 42,43,57 ضٚـ حس آؾشب٘ٝ ٚسهٛیط ٔطػـ -1

 14,45,46 1ٕٞجؿشٍی ٘طٔبَ -2

 47,48,49 2ؾغٛح ذبوؿشطی  -3

 52 3ٔبسطیؽ ٞٓ دیكبٔس -4

 21,28 4فٍّٕط ثبیٙطی ٔحّی -5

 50 فٍّٕط ٔٛضفِٛٛغیىی  -6

 51 سكریم ِجٝ  -7

 

 عیفی

 19 سجسیُ فٛضیٝ ٌؿؿشٝ -1     

 31,58 5سجسیُ فٛضیٝ ٘ٛضی -2

 32,33,34 6ٔٛػهسجسیُ  -3

 37,38,39,17 7سجسیُ ٌبثٛض -4

 8ٔسِؿبظی
 40,41,30 9فطوشبَ -1       

 12,13 10ضقشٝ سهبزفی ٔبضوٛف -1

                                                 
3
  -Normalized cross-correlation 

8
 - Gray-level statistic 

0
 - Co-occurrence matrix 

4
 - Local Binary pattern  

2
 - Optical Fourier transform 

6
 - Wavelet transform  

7
 - Gabor filter 

8
 - Model-Based  

9
 - Fractal 

10
 - Gaussian Markov random field 
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 ضٚـ ٞبی آٔبضی -2-3

 حس آؾشب٘ٝ ٚ سهٛیط ٔطػـ -2-3-1

ایٗ ضٚـ یه سهٛیط اظ ؾغح ثسٖٚ فیت ثٝ فٙٛاٖ سهٛیط ٔطػـ شذیطٜ قسٜ ؾذؽ سهبٚیط  زض

ذشلاف ثیف اظ یه حس آؾشب٘ٝ ثٝ فٙٛاٖ فیت ؾغح . اقٛز ٔیدبضچٝ ٞبی ٔقیٛة اظ ایٗ سهٛیط وٓ 

ٕ٘ٛ٘ٝ ای اظ  . ٕٞچٙیٗ  قطایظ ٘ٛضدطزاظی زض ٞط زٚ سهٛیط ثبیس یىؿبٖ ثبقس.قٛز ٔیزض ٘ؾط ٌطفشٝ 

ایٗ ضٚـ سٟٙب  ایٗ حبِز ثٝ فٙٛاٖ ٔظبَ زض ظیط ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز. ٕٞبٖ ٌٛ٘ٝ وٝ ٔكرم اؾز،

 ثٝ وبض ٌطفشٝ قٛز.ػٟز ؾغٛح ثسٖٚ عطح یب عطح طبثز ٔی سٛا٘س 

 

  [43] اؾشفبزٜ اظ سهٛیط ٔطػـ ٚحس آؾشب٘ٝ 2-2 قىُ 

زض نٛضر ثٝ وبض ٌیطی ایٗ ضٚـ ثطای ؾغٛح ثب عطح طبثز ثبیس اظ ؾیؿشٓ سهٛیط ثطزاضی  اِجشٝ

 غٛط سِٛیس اؾز.ذبنی اؾشفبزٜ ٕ٘ٛز. ایٗ ضٚـ لبثّیز اؾشفبزٜ ثٝ نٛضر ثط ذظ زض ذ

 ٕٞجؿشٍی ٘طٔبَ -2-3-2

وّی سكریم فیت فجبضر اؾز اظ ٔقیٗ وطزٖ اذشلاف ثیٗ یه اٍِٛی ٕ٘ٛ٘ٝ فبلس فیت ثٝ عٛض

ثب لؿٕشی اظ دبضچٝ وٝ زض حبَ ثبظضؾی اؾز. چٖٛ ٕٞجؿشٍی ٔیعاٖ یىؿبٖ ثٛزٖ زٚ سهٛیط ضا 

ط اٍِٛ ٚ ٕ٘ٛ٘ٝ زض حبَ ٌیطی زلیمی اظ قجبٞز ٞبی ثیٗ سهٛی، ثٙبثطایٗ أىبٖ ا٘ساظٜوٙس ٔیٔقّْٛ 

ٔكبٞسٜ ضا فطاٞٓ ٔی ؾبظز. ثٝ ٕٞیٗ سطسیت ٔی سٛاٖ ازفب وطز وٝ ٞط اذشلاف ٔقٙب زاضی زض ٔمبزیط 
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سٛػٝ زاقز وٝ ا٘شربة حس آؾشب٘ٝ  ثبیسٌیطی ٘كبٖ زٞٙسٜ ٚػٛز فیت اؾز. اِجشٝ ٘شبیغ ا٘ساظٜ

ٔمساض ٕٞجؿشٍی  زقٛاض اؾز.ٔٙبؾجی وٝ ثشٛا٘س ثیٗ فیٛة ٚالقی ٚ ٘بزضؾز سٕیع لبئُ قٛز ثؿیبض 

 .آیس ٔینفط اظ ضاثغٝ ظیط ثٝ زؾز ٘طٔبَ قسٜ ثب ٔیبٍ٘یٗ 

(2-1)  (   ) (   )  
∑ (( (   )   )( (       )   )(   )  )

√∑ ( (   )   )(   )  ∑  (       )   )(   )  

 

ثٝ ٔطثٛط   g(x,y)  ٚg  µثٝ سهٛیط اٍِٛ ٚ ٔیبٍ٘یٗ آٖ ٚ ٔطثٛط ،f(x,y)    ٚf  µزض ایٗ ضاثغٝ

 .ثبقس ٔی Wاثقبز سهٛیط  (m,n)لؿٕشی اظ سهٛیط وٝ ٔٛضز ثبظضؾی اؾز ٚ ٔیبٍ٘یٗ آٖ ٚ

 زض ظیط عطح قٕبسیىی اظ ایٗ ضٚـ ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز.

 

 [14]    ٕجؿشٍی ٘طٔبَٞضٚـ عطح قٕبسیىی اظ   3-2 قىُ 

دٙؼطٜ ٞب ثٝ نٛضر یه ٘مكٝ زض وٙبض یىسیٍط چیسٜ ٔی قٛ٘س ٚ  ٕٞجؿشٍی٘شبیغ ضطیت 

ثیكشطیٗ ضطیت ٕٞجؿشٍی ٞط دٙؼطٜ ا٘شربة قسٜ ٚ ؾذؽ حس آؾشب٘ٝ )وٝ ثٝ نٛضر سؼطثی 

 .ضٚز ٔی( ثطای ٔكرم وطزٖ فیت زض ٞط دٙؼطٜ ثٝ وبض آیس ٔیثسؾز 

 ٔبسطیؿٟبی ٞٓ دیكبٔس  -2-3-3

1ٟبی ٔبسطیؿ
GTSD  دطزاظـ سهٛیط ثطای سؼعیٝ ٚ سحّیُ ؾغٛح ذبوؿشطی ضٚقی ولاؾیه زض

ٔغطح قس٘س. زض ایٗ ضٚـ اثشسا اظ ٔبسطیؽ سهٛیط 2ٞبضاِیهقٙس. ایٗ ٔبسطیؿٟب اِٚیٗ ثبض سٛؾظ ثب ٔی

                                                 

1
 -Gray-Tone  Spatial-Dependence 

2
 Haralick 
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. ثب اؾشفبزٜ اظ سٛاثـ ٞٓ دیكبٔس اظ ٔبسطیؽ ٞبی ٌطز٘س ٔیاؾشرطاع  GTSD ٚضٚزی، ٔبسطیؽ ٞبی 

GTSD ٔكرهٝ ٞبی سهٛیط ٚضٚزی ػٟز سقییٗ ٘ٛؿ فیت اؾشرطاع  فٙٛاٖٞبیی ثٝ  ذطٚػی

 .ٌطز٘س ٔی

 GTSDسقطیف ٔبسطیؿٟبی  -2-3-3-1

قسر ؾغٛح ذبوؿشطی دیىؿّٟبی  ؾشٖٛ ثبقس ٚ     Nyؾغط ٚ  Nxفطو وٙیس سهٛیط ٚضٚزی 

ُ دیىؿ 8 ،وٝ ثطای ٞط دیىؿُ زض سهٛیطلطاض زاقشٝ ثبقس. اظ آ٘ؼبیی    Ng  سب 1سهٛیط زض ٔحسٚزٜ 

( 4-2زضػٝ ضا زض ٘ؾط ثٍیطیٓ،  ٔغبثك قىُ ) 135 ،90 ،45 ،0ٔؼبٚض ٚػٛز زاضز، اٌط ضاؾشبٞبی  

 2ٚ 6زض ٞط یه اظ ایٗ ضاؾشبٞب، زٚ دیىؿُ ٔؼبٚض دیىؿُ ٔطوعی لطاض زاض٘س. ثطای ٔظبَ دیىؿّٟبی 

 زضػٝ ٘ؿجز ثٝ دیىؿُ ٔطوعی لطاض زاض٘س. 45زض ضاؾشبی 

 

 GTSDٔبسطیؿٟبی  4-2 قىُ 

 :قٛز ٔیثٝ ایٍٙٛ٘ٝ سقطیف   GTSDحبَ ٔبسطیؽ  

 ٔبسطیؿی اؾز وٝ فٙبنط آٖ ثٝ نٛضر ظیط سقطیف ٔی قٛ٘س : θزض ضاؾشبی    Pٔبسطیؽ 

(2-2) 

وٝ قسر ضٚقٙبیی دیىؿّٟبی  iثطاثط اؾز ثب سقساز دیىؿّٟبیی ثب قسر ضٚقٙبیی  Cijٔمساض 

 ،90 ،45 ،0زض ضاؾشبٞبی  GTSDثٙبثطایٗ چٟبض ٔبسطیؽ  ثبقس . jثطاثط ثب  θض ضاؾشبی ٔؼبٚض آٖ ز

 زاضیٓ. 135

 ggij NjNiCP  0,0
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 : سضا زض ٘ؾط ثٍیطیظیط   4*4ثٝ فٙٛاٖ ٔظبَ ٔبسطیؽ 

 

 

 

 ٔبسطیؽ ٞبی ظیط اظ آٖ ٔٙشغ ٔی قٛ٘س.

 

 

 

 ثبلأظبَ   GTSDٔبسطیؿٟبی 

( ضا ٘كبٖ ٔی 1ّٟبی ٕٞؼٛاض )ثب فبنّٝ قٙبیی ثیٗ دیىؿاضسجبط ثیٗ قسر ضٚ ،ٔبسطیؿٟبی فٛق

آٚض٘س ٚ زض  ٚ... ٘یع ثٝ زؾز ٔی 3ٚ 2زٞٙس. ٔكبثٝ ایٗ ٔبسطیؿٟب ضا ثطای دیىؿّٟبیی ثب فبنّٝ 

 .ٌٛیٙس ٔیوٙٙس. ایٗ ٔبسطیؽ ٞب ضا ٔبسطیؽ ٞبی ٞٓ دیكبٔس  وبضثطزٞبی ٔرشّفی اؾشفبزٜ ٔی

 سٛاثـ آٔبضی ٞٓ دیكبٔس -2-3-3-2

ػٟز سقییٗ ٘ٛؿ فیت  GTSDِٔٛفٝ ٞبیی اظ ٔبسطیؽ ٞبی  طاعاؾشر ثطایثقضی اظ سٛاثـ آٔبضی 

 :ٌطز٘س ٔیاؾشفبزٜ 

 : سبثـ قسر یب ایٙطؾی .1

(2-3                                                                                 ) 

٘ؿجز   i  ٚjٚظ٘ی ثطاثط ثب ٔؼصٚض اذشلا ف  GTSDاظ ٔبسطیؽ   P[i,j]ایٗ سبثـ آٔبضی ثٝ ٞط ٘مغٝ 

. ٔمبزیطی وٝ زض لغط ایٗ ٔبسطیؽ لطاض زاض٘س حصف وٙس ٔیٚ ؾذؽ ٕٞٝ ضا ثبٞٓ ػٕـ  زٞس ٔی

 . ) i=j) قٛز ٔی
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 .ثبقس ٔیقسر ثب زضػٝ زٚضی ٔمبزیط اظ لغط انّی ایٗ ٔبسطیؽ ٔشٙبؾت 

 (ASM):   سبثـ ٔٛٔٙشٓ زْٚ ظاٚیٝ ای .2

(2-4) 

ـ ٚلشی ثیكشطیٗ ٔمساض ضا زاضز وٝ ٔمبزیط . ایٗ سبثآیس ٔیسٕبْ ٘مبط ثسؾز ٔؼٕٛؿ ٔطثقبر 

P[i,j] ،وٝ ٔمبزیط ثب یىسیٍط ذیّی سفبٚر زاقشٝ ثبقٙس ٚ ٚلشی وٕشطیٗ ٔمساض ضا زاضز P[i,j]  وٛچه

 ثبقٙس ٚ ثغٛض ٔؿبٚی زض اعطاف ؾغط ٞب ٚ ؾشٖٛ ٞب دطاوٙسٜ قسٜ ثبقٙس. 

 سبثـ آ٘شطٚدی : .3

(2-5) 

زاضاؾز  . ایٗ سبثـ ٚلشی ثیكشطیٗ ٔمساض ضازٞس ٔی ضا ٘كبٖ سبثـ آ٘شطٚدی ٔیعاٖ آقفشٍی ؾیؿشٓ

 . ثبقس ٔی ASMثٙبثطایٗ ثط فىؽ سبثـ ، ثطاثط ثبقٙس سمطیجبً P[i,j]وٝ ٔمبزیط 

 : ٕٞجؿشٍی .4

(2-6) 

 سؼب٘ؽ : .5

(2-7)    

سكریم ؾبِٓ ٚ یب ٔقیٛة ثٛزٖ سهٛیط ثٝ  ایٗ سٛاثـ ثٝ فٙٛاٖ فبوشٛضی ػٟز ٔمبیؿٝ سهبٚیط ٚ

 .ضٚز ٔیوبض 

   2,
i j
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 1ثبیٙطی ٔحّیاٍِٛی  -2-3-4

 ٔحّی ثبیٙطی اٍِٛی ضٚـ قٛز، ٔی اؾشفبزٜ سهٛیط ثبفز ثٙسی عجمٝ ثطای وٝ ٞبیی ضٚـ اظ یىی

 ضٚـ ایٗ زض  [21].اؾز قسٜ ٔقطفی سهٛیط ثبفز ثٙسی عجمٝ ثطای 2اٚػبلا وٝ اِٚیٗ ثبضسٛؾظ اؾز

 ثب ٕٞؿبیٍی ایٗ زض ٔٛػٛز ٘مبط ضٚقٙبیی قسر ٚ قسٜ ٌطفشٝ ٘ؾط زض سهٛیط اظ ٕٞؿبیٍی یه اثشسا

  .قٛز ٔی ٔمبیؿٝ ٕٞؿبیٍی ٔطوع زض ٔٛػٛز ٘مغٝ ضٚقٙبیی قسر

 :قٛز ٔی( سقطیف 8-2اٍِٛی ثبیٙطی ٔحّی زض یه ٕٞؿبیٍی اظ سهٛیط ثٝ نٛضر ضاثغٝ )

(2-8)                                                                    ∑  (     )2 
  1
  0 

 : قٛز ٔی( سقطیف 9-2ٔقطف سبثـ فلأز اؾز وٝ ثٝ نٛضر ضاثغٝ ) Sوٝ زض آٖ 

(2-9)                 ( )  {
0   0
1   0       

ٚ   gi٘كبٖ زٞٙسٜ سقساز ٘مبط ٕٞؿبیٝ ٘مغٝ ٔطوعی اؾز وٝ قسر ضٚقٙبیی آٖ ثب    pوٝ زض آٖ 

اؾز. ثب سٛػٝ ثٝ سقطیف اٍِٛی ثبیٙطی ٔحّی ٘كبٖ زازٜ قسٜ    gcقسر ضٚقٙبیی ٘مغٝ ٔطوعی ثب 

ٔمساض ٔشفبٚر اؾز.  2Pثیشی اؾز وٝ زاضای   Pثیٙیٓ وٝ ذطٚػی ایٗ فٍّٕط یه فسز ثبیٙطی ٔی

ٚاثؿشٝ  وبٔلاًثٝ ٘حٜٛ ا٘سیؽ ٌصاضی دیىؿّٟبی ٕٞؿبیٝ  ،LBPوٝ ٔمساض قٛز ٔیٔكبٞسٜ  ضٕٙبً

 اؾز.

یىشب قٛز، ثب چطذف فسز ثبیٙطی ثسؾز آٔسٜ ثٙبثطایٗ ثطای ایٙىٝ ذطٚػی فٍّٕط ثبیٙطی ٔحّی 

 ٚا٘شربة وٕیٙٝ ٔمساض، ایٗ وبض ضا ا٘ؼبْ ٔی زٞیٓ.

(8-33) 

                                                 

1
  Local Binary Pattern  LBP 

2
 Ojala 

  1,...,1,0,min  PiiLBPRORLBP
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1ؾٕز ضاؾز   ثٝ  چطذف فُٕ 
 (ROR)  ضٚی فسز ثبیٙطیP  ثیشیi  قٛزثبض ا٘ؼبْ ٔی  ٚ

 .قٛز ٔیثٝ فٙٛاٖ اٍِٛی ثبیٙطی ٔحّی ا٘شربة  P-1ٚ 0ٞبی ثیٗ  iحسالُ افساز ثسؾز آٔسٜ ضٚی  

 

 

 ٔظبِی اظ فٍّٕط ثبیٙطی ٔحّی 5-2 قىُ 

 ٔٛضفِٛٛغی  -2-3-5

ؾبذشبض قٙبؾی اؾز. زض ایٙؼب ٔٙؾٛض اظ ٔٛضفِٛٛغی فجبضر اؾز اظ  ٔقٙیٔٛضفِٛٛغی زض ِغز ثٝ 

سهٛیط  ضٚقی وٝ زض آٖ ثب اؾشفبزٜ اظ ذهٛنیبر آٔبضی سهبٚیط ٔقیٛة ٚسهبٚیط ؾبِٓ، ٘ٛؿ ایطاز

. ایٗ ضٚـ ٘یع قبُٔ زٚ فبظ قٛز ٔیثسؾز آیس. زض ایٗ قیٜٛ اثشسا ٞیؿشٌٛطاْ سهٛیط یىٙٛاذز 

 .ثبقس ٔیآظٔبیف  آٔٛظـ ٚ

 فبظآٔٛظـ قبُٔ ٔطاحُ ظیط اؾز :  

اثشسا سهٛیطی اظ ؾغح ٔقیٛة سٟیٝ قسٜ ٚ ٔیبٍ٘یٗ ٚا٘حطاف ٔقیبض قسر ضٚقٙبیی آٖ ثسؾز 

. آیس ٔیثٝ وبض ضفشٝ زض ضٚـ آٔبضی ؾغٛح ذبوؿشطی ثسؾز  . ؾغح آؾشب٘ٝ ٔكبثٝ سىٙیهآیس ٔی

 قٛز ٔیسهٛیط یه ؾغح ثی فیت ٚ٘مم ٘یع اذص قسٜ ٚ ثب اؾشفبزٜ اظ ایٗ ؾغح آؾشب٘ٝ ای ثبیٙطی 

                                                 

1
 Rotate Right 
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. ا٘ساظٜ ایٗ دٙؼطٜ، آیس ٔیٚا٘ساظٜ دٙؼطٜ سىطاض قٛ٘سٜ زض سهٛیط ثب اؾشفبزٜ اظ ذٛز ٕٞجؿشٍی ثسؾز 

 یس.ٕ٘ب ٔیفٍّٕط ٞبی ٔٛضفِٛٛغیىی یبضی  1ٖ ؾبذشبضیٔب ضا زض ا٘شربة ا٘ساظٜ إِب

 فبظ آظٔبیف ٘یع قبُٔ ٔطاحُ ظیط اؾز :

. ایٗ قٛز ٔیاثشسا ثب اؾشفبزٜ اظ حس آؾشب٘ٝ ثسؾز آٔسٜ زض ٔطحّٝ آٔٛظـ، سهٛیط ٚضٚزی ثبیٙطی 

لطاض  3ٌٚؿشطـ2سهٛیط ثب اؾشفبزٜ اظ إِبٖ ؾبذشبضی ٔكرم قسٜ زض فبظآٔٛظـ ٔٛضز  فطؾبیف 

 فطآیٙسیس. ایٗ ٕ٘ب ٔیٚ ا٘ساظٜ إِبٖ سىطاض قٛ٘سٜ، ٔیعاٖ فطؾبیف ٚ ٌؿشطـ ضا سقییٗ   ٌیطزٔی 

یس. ثب اؾشفبزٜ اظ ایٗ ٘مبط ٔی سٛاٖ ثرف ٞبی ٕ٘ب ٔیٔحُ ٘مبط ٔقیٛة ضا زض سهٛیط ٔكرم 

 .[50]ٞبی ٔقیٛة، ایطاز ٞب ضأكرم ٕ٘ٛزٔقیٛة ضا یبفز ٚ ثب زؾشٝ ثٙسی دٙؼطٜ 

 سكریم ِجٝ  -2-3-6

ٚ ثطای ایٗ ٔٙؾٛض ثیكشط اظ زأٙٝ ثطزاض  قٛز ٔیثطای دیف دطزاظـ اؾشفبزٜ  ٔقٕٛلاًٝ جسكریم ِ

 .آیس ٔی( ثسؾز 11-2ٚ اظ ضاثغٝ ) قٛز ٔیوٝ ثطای ؾبزٌی ٌطازیبٖ ٘بٔیسٜ  قٛز ٔیٌطازیبٖ اؾشفبزٜ 

(2-11) 

س. أب ٞؿشٙ x ٚ y)سهٛیط ٚضٚزی( ضٚی   fثٝ سطسیت ٔكشمبر ػعئی سبثـ Gx   ٚGyزض ایٗ ضاثغٝ 

( ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز، 12-2ثٝ زِیُ ؾبزٌی وبضثطز ٔقَٕٛ اؾز وٝ آٖ چٙبٖ وٝ زض ضاثغٝ )

 ٌطازیبٖ ثٝ ٚؾیّٝ ٔمبزیط ٔغّك سمطیت ظزٜ قٛز.

(2-12) 

                                                 

1
 Structure Element (SE) 

2
Erosion 

3
 Dilation 

22)],([ yx GGyxfG 

yx GGyxfG )],([
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) سهٛیط ثٟؿبظی قسٜ (  g(x,y)زؾز آٚضزٖ سهٛیط ٝ ثطای ث G[f(x,y)]دؽ اظ ٔحبؾجٝ ٔمبزیط 

ثٝ  (x,y)زض ٘مغٝ   fضٚـ لطاض زازٖ ٔمبزیط ٌطازیبٖ سبثـ  ضٚقٟبی ٔشفبٚسی ٚػٛز زاضز. ؾبزٜ سطیٗ

 ( ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز.13-2وٝ ایٗ ٔغّت ثٝ ؾبزٌی زض ضاثغٝ ) ثبقس ٔی g(x,y)ػبی 

(2-13) 

سكریم ِجٝ ٞبی فیت اظ ِجٝ ٞبی ٘بقی اظ سهٛیط ثٝ ضاحشی نٛضر ٕ٘ی ٌیطز. ِصا  ٔقٕٛلاً

بؾد ٔٙبؾجی ثطای اؾشفبزٜ اظ ؾیؿشٓ سكریم ٘ٛؿ فیت اؾشفبزٜ اظ ایٗ ضٚـ زض ثؿیبضی اظ ٔٛاضز د

 .زٞس ٕی٘

ٚ فٍّٕط  2، دطٚیز1ٔقطٚفشطیٗ فٍّٕطٞبی یبفشٗ ٌطازیبٖ فجبضسٙس اظ : فٍّٕط ٞبی ؾٛثُ

 لادلاؾیٗ.

 ضٚقٟبی عیفی  -2-4

 .ٌطزز ٔیزض ایٗ ضٚـ اظ عیف فطوب٘ؿی یب ٔمیبؾی ؾغٛح ػٟز ثطضؾی ثبفز اؾشفبزٜ 

 سجسیُ فٛضیٝ ٌؿؿشٝ -2-4-1

سكریم فیٛة ؾغٛح، اؾشفبزٜ اظ سجسیُ فٛضیٝ ٚ  ٚضٚزیٚـ ٞبی اؾشرطاع ثطزاضٞبی یىی اظ ض

. ٔی سٛاٖ ٘كبٖ زاز وٝ سجسیُ فٛضیٝ سهٛیط ؾغح ثبقس ٔیعیف سٛاٖ سهٛیط اذص قسٜ اظ ؾغح 

ٞبی ا٘ؼبْ قسٜ زض ٔٛضز زاضای ایطاز ثب سجسیُ فٛضیٝ سهٛیط ؾغح ؾبِٓ ٔشفبٚر اؾز. زض ثطضؾی

قسٜ اؾز وٝ ٘ؿجز زأٙٝ فطوب٘ؽ ٔطوعی ثٝ زأٙٝ فطوب٘ؽ ٔؼبٚض زض ایطاز فیٛة ٌٛ٘بٌٖٛ زیسٜ 

 ٞبی ٌٛ٘بٌٖٛ ٔشفبٚر اؾز.

                                                 

1
 sobel 

2
 prewit 

)],([),( yxfGyxg 
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ِٚی اظ آ٘ؼب وٝ ضطایت سجسیُ  آیس ٔیزؾز ٝ زض ایٗ ضٚـ اثشسا سجسیُ فٛضیٝ سهٛیط اذص قسٜ ث

غح ثب ثیبٍ٘ط سهٛیط ؾ f(m,n). اٌط قٛز ٔیقٙس عیف سٛاٖ سجسیُ فٛضیٝ ٔحبؾجٝ ثب ٔیفٛضیٝ ٔرشّظ 

 :قٛز ٔیثٝ نٛضر ظیط ٔحبؾجٝ  F(U,V)ثبقس، آٍ٘بٜ سجسیُ فٛضیٝ آٖ   m *n اثقبز

(2-14) 

 

 ٚچٖٛ یه فسز ٔرشّظ اؾز ٔی سٛاٖ آٖ ضا ثٝ نٛضر ظیط ٘كبٖ زاز :

(2-15) 

 قٙس.ثب ٔی F(U,V)ٔجیٗ ثركٟبی حمیمی ٚٔٛٞٛٔی  Fr (U,V)  ٚFi (U,V)وٝ 

 : ٛزق ٔیعیف سٛاٖ اظ ضاثغٝ ظیط ٔحبؾجٝ 

(2-16) 

M (U, V)   ٗثیبٍ٘ط عیف سٛاٖ فطوب٘ؽ ٞبی ٔرشّف سهٛیط اؾز. ٔحشٛیبر فطوب٘ؽ ٞبی دبیی

یس. ثب وٕه یه فیّشط ٕ٘ب ٔیؾبذشبض وّی ؾغح ٚ ٔحشٛیبر فطوب٘ؽ ٞبی ثبلا ِجٝ ٞب ضا ٔكرم 

سٛاٖ ثبقٙس ضا اظ عیف فطوب٘ؽ ثبلا ٔی سٛاٖ ِٔٛفٝ ٞبی فطوب٘ؽ ثبلا وٝ حبٚی ِجٝ ٞب ٚ ٘ٛیع ٔی

 ٕٞچٙیٗ ثب اؾشفبزٜ اظ یه فیّشط فطوب٘ؽ دبییٗ ٔی سٛاٖ ِجٝ ٞب ضا اؾشرطاع ٕ٘ٛز. حصف وطز ٚ

ایٗ دسیسٜ ثٝ  .وٙس ٔیضا ایؼبز  1حّمٝ ؾبظیافٕبَ ایٗ فیّشط ٞب زض سهبٚیط ثبظؾبظی قسٜ دسیسٜ 

ِجٝ ٞب  ِفٝ ٞبی فطوب٘ؿی ضخ زازٜ ٚ ثط اطط آٖ ٘ٛؾبٖ ٞبی ٘ٛضی زض ٘عزیىیزِیُ فمساٖ ثطذی ٔؤ

ثطای ػٌّٛیطی اظ ضذساز ایٗ ٔؿئّٝ ٚ ٕٞٛاض ٕ٘ٛزٖ سهٛیط ثبظؾبظی قسٜ اظ  ٔقٕٛلاً. قٛز ٔیسِٛیس 

 .قٛز ٔیفیّشط ثبسطٚضص اؾشفبزٜ 

                                                 

1
 Ringing   
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زٞٙس، سبثـ ثٝ وبض ضفشٝ زض ایٗ فیّشطٞب قسر ضٚقٙبیی ضا زض ِجٝ ٞب ثب ٘طخ آٞؿشٝ سطی وبٞف ٔی

 ایٗ ضٚـ ثٝ نٛضر ظیط سقطیف قسٜ اؾز.

(2-17) 

 

فطوب٘ؿٟبیی ٞؿشٙس وٝ ققبؿ                 ضا سِٛیس ٕ٘ٛزٜ ٚثبفض ٔی قٛ٘س  ،U0   ٚV0وٝ زض آٖ 

. ثب ضطة ثبقس ٔی٘یع ٘كبٍ٘ط زضػٝ فیّشط   nضا ثٝ ذٛز ثٍیطز. 5/0وٝ سبثـ ثبسطٚضص ثٝ اظای آٖ ٔمساض 

ضخ ّمٝ ؾبظی حوٝ زض آٖ دسیسٜ  آیس ٔیسبثـ ثبسطٚضص زض عیف سٛاٖ، عیف سٛاٖ ػسیسی ثسؾز 

 ٘سازٜ اؾز.

(2-18) 

ثطای یبفشٗ لّٝ ٞبی عیف سٛاٖ، اثشسا ٔبوعیٕٓ ٞبی ٔحّی زض عیف سٛاٖ ٔی یبثیٓ، ؾذؽ 

ٔحبؾجٝ ٕ٘ٛزٜ ٚ ثب  4*4ٔیبٍ٘یٗ ٚ ا٘حطاف ٔقیبض ٘مبط حَٛ ٞط ٔبوعیٕٓ ضا زض دٙؼطٜ ای ثٝ اثقبز 

ییٓ، ؾذؽ ثب اؾشفبزٜ اظ ٕ٘ب ٔیط سقییٗ ثٙسی ٘بحیٝ لّٝ زض سهٛی ای ثطای لغقٝاؾشفبزٜ اظ آٟ٘ب آؾشب٘ٝ

 . وٙیٓ ٔیایٗ آؾشب٘ٝ سهٛیط ضا ثبیٙطی 

 سجسیُ ٌبثٛض -2-4-2

زض ثؿیبضی اظ ظٔیٙٝ ٞبی دطزاظـ سهٛیط ٕٞچٖٛ  1 (GEF)اظ سٛاثـ دبیٝ زٚ ثقسی ٌبثٛض 

ثبفز، آقىبضؾبظی ِجٝ، دطزاظـ اطط اٍ٘كز، وسیًٙ سهٛیط ٚ... اؾشفبزٜ قسٜ اؾز.  ثٙسی عجمٝ

سب ثغٛض ٔٛططی ثشٛاٖ ثٝ ثطضؾی ثبفشٟب دطزاذز، زض ضٕٗ  ٌطزز ٔیٖ ٌصض آٟ٘ب ؾجت عجیقز ٔیب

 [17]ٞبی ثرهٛل لبثُ سٙؾیٓ اؾز. ایٗ سٛاثـ اثشسا ثٝ ٚؾیّٝ ٌبثٛض دٟٙبی ثب٘س آٟ٘ب زض ػٟز
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1زٌٕٗٔقطفی قس٘س ٚ ثقس ٞب حبِز زٚ ثقسی آٟ٘ب ثٛؾیّٝ 
سٛضیح زازٜ قس. ضٚقٟبی ٔرشّفی  [37]

وٝ فمظ  قٛز ٔیٞبی ٌبثٛض اضائٝ ٚ زض ایٙؼب ضٚقی ٔقطفی سهبٚیط ثب اؾشفبزٜ اظ فیّشط یثٙس عجمٝثطای 

 .وٙس ٔیسهبٚیط زاضای زٚ ثبفز، اؾشفبزٜ  ثٙسی عجمٝاظ یه فیّشط ثطای 

 .( ثطای ثطضؾی ثبفشبض ثطلطاض ثبقس19-2وٝ ضاثغٝ ) قٛز ٔیفطو 

(2-19) 

  GEF ٚmثیبٍ٘ط  hثیبٍ٘ط سهٛیط ٚضٚزی،  iزض ایٗ ضاثغٝ وٝ آٖ ضا فیّشط ٌبثٛض ٔی ٘بٔیٓ، 

سٛاثـ دبیٝ زٚ ثقسی ٌبثٛض ضا ثٝ نٛضر ٔٛػىٟبی ٌبثٛض  [38]ذطٚػی فیّشط اؾز. ثطذی اظ ٔحممیٗ 

 ( ٕ٘بیف زاز.20-2سٛاٖ ثٝ نٛضر ضاثغٝ )ضا ٔی h(x,y)چطا وٝ  وٙٙس ٔیثیبٖ 

(2-20)  

 وٝ

(2-21) 

ٚ  

(2-22) 

 ز اظ :سجسیُ فٛضیٝ ایٗ فیّشط فجبضسؿ

(2-23) 

 وٝ زض آٖ 

(2-24) 
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ٔیعاٖ چطذف فیّشط ٌبثٛض  θٔحٛضٞبی فطوب٘ؿی ٞؿشٙس وٝ سغییط ٔىبٖ زازٜ ٚ چطذیسٜ ا٘س. 

دٟٙبی ثب٘س زض  ٚالـ اؾز ٚ U ٚVفیّشطی اؾز وٝ فطوب٘ؽ ٔطوعی آٖ زض  U  ٚH٘ؿجز ثٝ ٔحٛض 

وبفی اؾز زض ٘ؾط  σx ٚσyبزیط . ثطای ٔحبؾجٝ ٔمٌطزز ٔیوٙشطَ  σx    ٚσyآٖ ثٝ ٚؾیّٝ x,yضاؾشبی 

سكىیُ قسٜ اؾز وٝ ثعضٌشطیٗ ػع سىطاض  Texelٌطفشٝ قٛز وٝ ثبفز اظ اػعائی وٛچىشط ثٝ ٘بْ 

ٔقیٛة سكىیُ  قٙس. ٕٞچٙیٗ فطو قٛز وٝ ثبفز اظ زٚ ثرف ؾبِٓ ٚثب ٔیقٛ٘سٜ زض یه سهٛیط 

زض ثرف  ٚ x1,∆y1∆) (ٞب اظ یىسیٍط زض ثرف ؾبِٓ ثطاثطاؾز ثب   Texelقسٜ اؾز ٚ فبنّٝ 

 ثبقٙس.  (x2 ,∆y2∆)ٔقیٛة

 

 عطح ٕ٘بزیٙی اظ وبضثطز یه فیّشط ٌبثٛض ثط ضٚی یه سهٛیط ثب ثبفز یىٙٛاذز  6-2 قىُ 

ضا اظ ضاثغٝ  ∆x∆   ٚy لطاض زاز ٚ  ∆yضا ثطاثط ثب  x∆  ٚy  σضا ثطاثط  σx  زض ایٗ حبِز ٔی سٛاٖ

 ( ٔحبؾجٝ وطز.28-2( ٚ )27-2) ٞبی ضاثغٝضا اظ  U ٚV( ٚ دیطٚ آٖ 26-2( ٚ)25-2ٞبی )

(2-25) 

(2-26) 

(2-27) 

(2-28) 

),max( 21 xxx 

),max( 21 yyy 

xKU  2

yLV  2
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ٞبیی اظ  افساز نحیح ٞؿشٙس. ؾذؽ ثب ا٘ؼبْ دطزاظـ ثط ضٚی ذطٚػی فیّشط ٞب ثرف K ٚLوٝ 

 .وٙیٓ ٔیسهٛیط ضا وٝ حبٚی اعلافبسی زض ٔٛضز ایطازٞبی سهٛیط ٞؿشٙس اؾشرطاع 

 سجسیُ ٔٛػه  -2-4-3

ثرف فطوب٘ؽ دبییٗ، اغّت ثطای ثؿیبضی اظ ؾیٍٙبَ ٞب، ٟٕٔشطیٗ ثركی اؾز وٝ ثٝ آٖ ٞٛیز  

زٞس. زض آ٘بِیع ٔٛػه، اظ زٚ ثرف چطا وٝ ثرف فطوب٘ؽ ثبلا ػعئیبر ضا ٘كبٖ ٔی ثركس. ٔی

اظ  وٝ ثرف سمطیت اظ فطوب٘ؽ ٞبی ثبلا ٚ ثرف ػعئیبر قٛز ٔیاؾشفبزٜ  2ٚ ػعئیبر 1سمطیت

 فطوب٘ؽ ٞبی دبییٗ سكىیُ قسٜ اؾز.

زض ٔٛػه ثب اؾشفبزٜ اظ فیّشطٞبی دبییٗ ٌصض ٚ ثبلاٌصض ؾیٍٙبَ ضا ثٝ زٚ ثرف سمطیت ٚ ػعئیبر 

ؾیٍٙبَ سمطیت ضا اظ فیّشطٞبی دبییٗ ٌصض ٚ ثبلاٌصض فجٛض ٔی زٞٙس ٚ ثٝ  ٔؼسزاًسمؿیٓ وطزٜ ؾذؽ 

 .قٛز ٔیٕٞیٗ سطسیت ؾیٍٙبَ ثٝ ثركٟبی ػعئی سمؿیٓ 

(2-29                                                          )S=cA1 +cD1 =cA2  +cD2 +cD1             

                                                

  .وٙس ٔیٚػعئیبر سمؿیٓ  مطیتسفیّشطٞبی ثبلاٌصض ٚدبییٗ ٌصض ؾیٍٙبَ ضا ثٝ زٚ ثرف  7-2 قىُ 

                                                 

1
 Approximation 

2
 Detail 
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 اظ فیّشط ٞب  سمطیتسمؿیٓ ؾیٍٙبَ ثٝ ثرف ٞبی ػعئی ثب فجٛض ٔؼسز ؾیٍٙبَ  8-2 قىُ 

 

ٚ ثطای  وٙس ٔیسمؿیٓ ػعئیبر  ٚ سمطیتسجسیُ ٔٛػه ؾیٍٙبَ یه ثقسی ضا ثٝ زٚ ثرف   

، ثرف ػعئیبر ثٝ ؾٝ ثرف ِجٝ ٞبی افمی، فٕٛزی ٚ ٌٛقٝ ٞب ؾیٍٙبَ زٚ  ثقسی ٔب٘ٙس سهٛیط

 زلیمبًثٝ عٛضی وٝ ٔی سٛاٖ  ثبقس ٔی. سجسیُ ٔٛػه زاضای اعلافبر ٔىب٘ی ٘یع قٛز ٔیسمؿیٓ 

-ٔكرم ٕ٘ٛز وٝ ٞط ِجٝ زض وؼبی سهٛیط ٚالـ قسٜ اؾز. اظ آ٘ؼبیی وٝ ایطازٞبی افمی ٘ؾیط ػب 

ثطضؾی ثرف ِجٝ ٞبی افمی ٔی سٛا٘س ٔفیس ثبقس.  .وٙسٔیافشبزٌی دٛز یه ِجٝ ثؿیبض لٛی ایؼبز 

ٔی سٛا٘یٓ ایٗ ثرف ضا ؾشٖٛ ثٝ ؾشٖٛ ٔٛضز ثطضؾی لطاض زٞیٓ. زض ٔحُ ػب افشبزٌی دٛز یه دطـ 

ثعضي ٔكبٞسٜ ذٛاٞیٓ وطز، چطا وٝ ثب دطقٟبی حبنُ اظ ثبفز دبضچٝ سفبٚر زاضز. ایٗ دطـ زاضای 

 ٝ دٟٙبی ػب افشبزٌی زض حس یه دٛز اؾز.، چطا وثبقس ٔیدٟٙبی ثؿیبض وٕی ٘یع 

ثٝ ٕٞیٗ سطسیت ثطای ایطازٞبی زیٍط ٔی سٛاٖ اظ ذطٚػی ٔٛػه زض ضاؾشبی ٔٛضز ٘ؾط اؾشفبزٜ 

وطز. ِٚیىٗ ثطای  ایطاز ٞبیی وٝ ثٝ نٛضر یه ٘مغٝ ٔحّی )٘ؾیط یه ؾٛضاخ ثبقٙس( ثبیس اظ سطویت 

 چٙس ذطٚػی اؾشفبزٜ ٕ٘ٛز.

بؾجبسی ٚ ٕٞچٙیٗ زاضا ثٛزٖ اعلافبر ٔىب٘ی ٚفطوب٘ؽ اظ ٔعایبی ؾطفز ثبلا، فسْ دیچیسٌی ٔح

سجسیُ ٔٛػه اؾز. زض زٚ زٞٝ ٌصقشٝ فیّشط ٞبی ٌبثٛض ٚ سجسیُ ٔٛػه اٍِٛی ٟٕٔی ثطای سحّیُ 

ٚیػٌی ٞبی آٔبضی ٔیبٍ٘یٗ ٚ ٚاضیب٘ؽ اظ ظیط ثب٘سٞبی  [73]ٚ  [72]چٙس ٔمیبؾی ثٛزٜ ا٘س. زض 
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ثطای اؾشرطاع ٚیػٌی ٞبی ثب٘س ٔیب٘ی ٚ افعایف زلز  [74] سجسیُ ٔٛػه اؾشرطاع قسٜ اؾز. زض

اظ سطویت سجسیُ  [76]ٚ [75]ثٙسی اظ سجسیُ ٔٛػه ثب ؾبذشبض زضذشی اؾشفبزٜ قسٜ اؾز. زض  عجمٝ

ٔٛػه ٚ ٔبسطیؽ ٞٓ ضذسازی اؾشفبزٜ قسٜ سب اظ ٘شبیغ حبنُ اظ ضٚـ ٞبی آٔبضی ٚ ضٚـ ٞبی 

 ٖ اؾشفبزٜ وٙٙس.ٔجشٙی ثط دطزاظـ ؾیٍٙبَ ثٝ نٛضر ٞٓ ظٔب

ثٙسی  اظ سؼعیٝ ٔٛػه ثطای اؾشرطاع ٚیػٌی ٞبی ٔٙبؾت ثٝ ٔٙؾٛض سكریم ٚ عجمٝ [79]زض 

1دٛزی -ثبفز دبضچٝ ٞبی حّمٛی
اؾشفبزٜ قسٜ اؾز. اٍِٛضیشٓ اضائٝ قسٜ قبُٔ زٚ ثرف اؾشرطاع  

 ثٙسی اؾز. زض ثرف اؾشرطاع ٚیػٌی، سؼعیٝ چٙس ؾغحی ٔٛػه ثٝ وبض ضفشٝ ٚ ٚیػٌی ٚ عجمٝ

ثٙسی ثب اؾشفبزٜ اظ فبنّٝ  ا٘طغی ٞط وب٘بَ ثٝ فٙٛاٖ ٚیػٌی اؾشرطاع قسٜ اؾز. زض ثرف عجمٝ

زؾشٝ  5الّیسؾی، ٞط سهٛیط زض یىی اظ زؾشٝ ٞبی ؾبِٓ یب ٔقیٛة لطاض ٔی ٌیطز. زض ایٗ ٔطػـ اظ 

ٔقیٛة ٚ یه زؾشٝ ؾبِٓ ثطای عطاحی ؾیؿشٓ اؾشفبزٜ قسٜ اؾز. فیٛة ٔٛضز ٘ؾط فجبضسٙس اظ: 

وٝ سٕبْ دٙغ زؾشٝ  زٞس ٔیزی، افمی، ِىٝ ضٚغٗ، ؾٛضاخ ٚ ذطاثی ؾٛظ٘ی. ٘شبیغ سحمیك ٘كبٖ فٕٛ

ٚ سٟٙب زض سكریم دبضچٝ ٞبی ؾبِٓ، ؾبٔب٘ٝ زچبض  قٛز ٔی% سكریم زازٜ 100ٔقیٛة ثب زلز 

 .قٛز ٔیٔكىُ 

ضٚقی ٔجشٙی ثط سجسیُ ٔٛػه ثٝ ٕٞطاٜ ٚیػٌی ٞبی آٔبضی ضطایت سجسیُ، ػٟز  [77]زض 

ذطاثی ٞبی وبقی اضائٝ قسٜ اؾز. زض ایٗ ٔطػـ سهٛیط ثبفز زض زٚ ؾغح اظ فیّشطٞبی سقییٗ 

. ٔٙؼٕی ٚ قٛز ٔیٚ ثطزاض ٚیػٌی اظ سهبٚیط فیّشط قسٜ اؾشرطاع  وٙس ٔیسجسیُ ٔٛػه ٌصض 

ٞبی ضطایت سجسیُ ٔٛػه زض ظیط ثب٘س ٞبی سمطیت  ٞب ٚوٕیٙٝ ٕٞىبضاٖ زض ایٗ ٔطػـ، ٔیب٘ٝ، ثیكیٙٝ

ٝ ٕٞطاٜ ٔیبٍ٘یٗ ضطایت سمطیت ٚ ا٘حطاف ٔقیبض ضطایت ظیط ثب٘سٞبی ػعئیبر ثطای ٚ ػعئیبر ضا ث

                                                 

1
 knitting 
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سجسیُ ٔٛػه اظ سبثـ ٞبض  فطآیٙسسكىیُ ثطزاض ٚیػٌی ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض زازٜ ا٘س. زض ایٗ ٔطػـ زض 

 اؾشفبزٜ قسٜ اؾز.

 ضٚقٟبی ٔسِی  -2-5

 .قٛز ٔیٌطفشٝ  زض ایٗ ضٚقٟب ٔبسطیؽ سهٛیط ٚضٚزی ثٝ فٙٛاٖ یه ٔسَ سهبزفی زض ٘ؾط 

 فطوشبَ -2-5-1

ؾبزٜ ٚ زاضای یه قىُ  ،ثیكشط اقیبیی وٝ زض وبضذب٘ؼبر ٚ ثٝ زؾز ثكط ؾبذشٝ ٔی قٛ٘س

قٙس ٚ ٔی سٛا٘ٙس زض سطویت ٞبیی اظ قىُ ٞبی ٞٙسؾی ٔٙؾٓ،  ٔب٘ٙس ذظ، ٔٙحٙی، ثب ٔیذبل 

یقٙی ثب  ؾبظی وطز. ثٙسی ٌطز٘س. ایٗ لجیُ اقیب ضا ٔی سٛاٖ ٔسَ ؾغح، زایطٜ، وطٜ ٚغیطٜ عجمٝ

ٔكبثٝ  وبٔلاًٞبی وبٔذیٛسطی ٔی سٛاٖ ایٗ اػؿبْ ضا ثٝ نٛضر اؾشفبزٜ اظ ٔقبزلار ضیبضی ٚ سحّیُ

زض ضٚی نفحٝ ٕ٘بیف وبٔذیٛسط ثٝ ٕ٘بیف ٌصاقز. زض ٚالـ ایٗ اػؿبْ اظ ذهٛنیبر ٞٙسؾٝ 

 وٙٙس.الّیسؾی دیطٚی ٔی

اؾشفبزٜ اظ ٞٙسؾٝ الّیسؾی ٔسَ  سٛاٖ ثب... ضا ٕ٘ی أب اػؿبْ عجیقی ٔب٘ٙس اثطٞب ٚ وٜٛ ٞب ٚ

ٔقبزلار لجّی ثطای ؾبذشٗ قىُ ایٗ اقیب ٔٙبؾت ٘یؿز. زض ایٙؼبؾز وٝ ضٚـ ٞبی  ؾبظی وطز ٚ

 لجّی وبضثطز ٘ساض٘س ٚ ضٚقٟبی ٞٙسؾٝ فطوشبَ ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض ٔی ٌیط٘س. 

سىٝ  سىٝ )ثٝ ٔقٙی ٘بٔطست یب 2فطوشٛؼفطوشبَ اظ ضیكٝ لاسیٗ ٞفشبز ٚاغٜ  زٞٝزض1ٔٙسِجٛضر

 قسٜ( ضا ٚضـ وطز. اؾشفبزٜ اظ ضٚـ فطوشبَ ٚ سقییٗ ثقس فطوشبَ سهٛیط، یىی اظ اثعاضٞبی اؾشرطاع

ضٚز وٝ  ٔی اعلافبر ٞٙسؾی سهبٚیط اؾز. ٞٙسؾٝ فطوشبَ ثطای ثیبٖ ذهٛنیز اقیبیی ثٝ وبض

                                                 

1
 Benoit B. Mandelbrot 

2
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ٔرشهبر  . دطٚاضح اؾز وٝسٞب یىؿبٖ ثبقزضٕٞٝ ٔمیبؼ آٟ٘ب ٘ؾٕیثٛزٜ ٚٔیعاٖ ثی ؾطاؾط ٘بٔٙؾٓ

وٙس. ٔمساضایٗ سغییطار زض ٔی ٔكرمفضب ضا  وّی قی زاضای ٔطظ ٔكرهی اؾز وٝ حؼٓ طبثشی اظ

سغییط  2سب  0سٛاٖ ثب فسز ثقس فطوشبَ قطح زاز. ثقس فطوشبَ زض سهبٚیط زٚ ثقسی ثیٗ ػعئیبر ضا ٔی

  زٞس.ثیكشطسهٛیط ضا ٘كبٖ ٔی وٙس ٚ افعایف ایٗ فسز دیچیسٌیٔی

قٙس ثب ٔیثقس  3یه ؾغح زاضای زٚ ٚیه ٔىقت زاضای  ،ه ذظ زاضای یه ثقسثٝ عٛض ٔقَٕٛ ی

ثطاثط وٙیٓ  4اٌط ٞط وساْ اظ آٟ٘ب ضا  دبضٜ ذظ ثب عَٛ یىؿبٖ سمؿیٓ وطز ٚ 4.ذظ ضا ٔی سٛاٖ ثٝ 

لؿٕز سمؿیٓ وٙیٓ ضطیت  Nٕٞچٙیٗ اٌط ایٗ ذظ ضا ثٝ  قٛز ٔیعَٛ آٟ٘ب ثطاثط ثب ذظ اثشسایی 

ذٛاٞس ثٛز. أب ثطای ثطای حبِز زٚ ثقسی ٔب٘ٙس ٔطثـ ایٗ  Nساْ اظ آٟ٘ب ثعضٌٕٙبیی ثطای ٞط و

 2ضطیت ثعضٌٕٙبیی ثطای اضلاؿ ٔطثـ  لؿٕز سمؿیٓ وٙیٓ، 4اٌط ٔطثـ ضا ثٝ  ٚضقیز ٔشفبٚر اؾز.

ذٛاٞس  5ٚ  3ٔطثـ سمؿیٓ وٙیٓ ضطیت ثعضٌٕٙبیی  25یب  9ذٛاٞس ثٛز، ٕٞچٙیٗ اٌط ٔطثـ ضا ثٝ 

 ثٛز.

Nاٖ ٌفز وٝ اٌط ٔطثـ ضا ثٝٗ ٔی سٛثٙبثطای
ذٛاٞس ثٛز. ایٗ لضیٝ ثطای  Nضطیت ثعضٌٕٙبیی   2

Nحبِز ؾٝ ثقسی ٞٓ نبزق اؾز ثب ایٗ سفبٚر وٝ یه ٔىقت ثٝ 
ٚ  قٛز ٔیضٚ٘ٛقز سمؿیٓ   3

 ذٛاٞس ثٛز.   Nضطیت ثعضٌٕٙبیی

 

 

 

 

 ٔىقت ذٛاٞیٓ زاقز 2،8ا٘ساظٜ  ثعضٌٕٙبیی ٔىقت ثٝ ثب 9-2 قىُ 
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 .ثٝ عٛض وّی ثطای ٔحبؾجٝ ثقس فطوشبَ ٔی سٛاٖ ضاثغٝ ظیط ضا اضائٝ وطز 

(2-30) 

 .ضطیت ثعضٌٕٙبیی اؾز Kسقساز لغقبر یىؿبٖ ٚ Nوٝ زض ایٗ ضاثغٝ 

 قٕبضـ فطوشبَ ثقس آٟ٘ب ٟٕٔشطیٗ وٝ زاضز ٚػٛز فطوشبَ فسز سقییٗی ثطا ٔرشّفیی بٞضٚـ

 . ٞؿشٙس فبنّٝ ٚ ػقجٝ

ٞب ثب یه ٔمیبؼ ٔٙبؾت ٚ ثٝ زؾز ثطای سقییٗ ثقس فطوشبَ قٕبضـ ػقجٝ، ثب سغییط ا٘ساظٜ ػقجٝ

-زؾز ٔیثقس فطوشبَ عجك ضاثغٝ ظیط ثٝ ٔشٙبؽطآٖ )سقساز ػقجٝ ٞبی حبٚی قی(، Nآٚضزٖ ٔمساض

 .ا٘ساظٜ ػقجٝ اؾز  Sآیس وٝ زضایٗ ضاثغٝ

(2-31) 

ثسیٗ نٛضر وٝ  .قٛز ٔیاظ ٔرشهبر ؾٝ ثقسی اؾشفبزٜ ثطای سهٛیط دبضچٝ زض حبِز ذبوؿشطی 

٘كبٖ  قسر ضٚقٙبیی ٘مبط سهٛیط ضا zٔرشهبر ٔىب٘ی ٚٔحٛض  x,yزٚ ٔحٛض ٔرشهبر ثٝ نٛضر 

 ٚ ثقس فطاوشبَ ثطای حبِز ؾٝ ثقسی ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض ٔی ٌیطز. زٞس ٔی

ٔحبؾجٝ ٚ شذیطٜ  ا٘ٛاؿ فیت ٞب ثقس فطاوشبَ ثطای دبضچٝ ٞبی ؾبِٓ ٚدبضچٝ ٞبی ٔقیٛة ثب

 ثقس فطوشبَ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞبی ٔٛضز آظٔبیف ثب ایٗ ٔمبزیط ٔمبیؿٝ ٔی قٛ٘س. ٚ قٛز ٔی

 ٔسَ ضقشٝ سهبزفی ٔبضوٛف  -2-5-2

ضٚقٙبیی ٞط ٘مغٝ اظ سهٛیط ثؿشٍی ظیبزی ثٝ ؾغح ضٚقٙبیی ٘مبط ٕٞؿبیٍی اـ زاضز ؾغح 

زلیمی اظ ایٗ  ٍٔط آ٘ىٝ سهٛیط زاضای ٘مبط ٘بذٛاؾشٝ ثبقس. ضٚـ ضقشٝ سهبزفی ٔبضوٛف ٔسَ

وٝ قسر ضٚقٙبیی ٞط ٘مغٝ سهٛیط فمظ ثٝ قسر ضٚقٙبیی  وٙس ٔیٚاثؿشٍی اؾز. ایٗ ٔسَ فطو 

 ٘مبط ٕٞؿبیٍی اـ ثؿشٍی زاضز.

K

N
D f

log

log


)/1log()(log sDsN B



37 

 

       ،N×Nثب اثقبز  Lضٚی قجىٝ  (i,j)ثٝ فٙٛاٖ ؾغح ضٚقٙبیی ٘مغٝ  g(i,j)ثب زض ٘ؾط ٌطفشٗ 

Np (i ,j)  ٕٝٞؿبیٍی ٘مغ(i,j)  ٖزٞس ٔیضا ٘كب  ٚP .ٕ٘بیبٍ٘ط ققبؿ ٕٞؿبیٍی اؾز 

 ٘كبٖ زازٜ قسٜ ا٘س. (P=5)  5 ثب ققبؿ rٕٞؿبیٍی فطضی ٘مغٝ   (10-2)  زض قىُ 

 

 

 5ٕٞؿبیٍی ثب حساوظط ققبؿ   10-2 قىُ 

 

ٖ زازٜ قسٜ سقسازی اظ ٘مبط ٕٞؿبیٝ ثب ٔمساض یه ٘كبٕٞب٘غٛضی وٝ زض قىُ ٔلاحؾٝ ٔی وٙیس 

سب  2. ثٝ ٕٞیٗ سطسیت ٕٞؿبیٍی ٞبی ثب ققبؿ قٛز ٔیاؾز وٝ ثٝ آٟ٘ب ٕٞؿبیٍی ثب ققبؿ یه ٌفشٝ 

ثب افساز زٚ سب دٙغ ٔكرم قسٜ اؾز. ثب ایٗ سقطیف ٕٞؿبیٍی ثب ققبؿ نفط ثیبٍ٘ط ذٛز ٘مغٝ  5

   اؾز.  rفطضی

قٙب وٝ ضقشٝ سهبزفی ثسیٗ ٔ ٌطزز ٔیثٝ ٕٞیٗ نٛضر ٔطسجٝ ضقشٝ سهبزفی ٔبضوٛف ٞٓ ٔقّْٛ 

. زض نٛضسی وٝ ضقشٝ ٔبضوٛف زٞس ٔیضا ٔٛضز ثطضؾی لطاض  rٔبضوٛف ٔطسجٝ نفطْ، فمظ ٘مغٝ فطضی 

 ٕٞؿبیٍی ٞبی ٔطسجٝ اَٚ آٖ زض اضسجبط اؾز.  ٔطسجٝ اَٚ ثب ٘ؿجز ثیٗ یه ٘مغٝ ٚ

 .٘حٜٛ ٔحبؾجٝ اضائٝ قسٜ اؾز( 32-2)زض ضاثغٝ  

(2-32) 
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ٚ ٔمساض سبثـ ذٛز ٕٞجؿشٍی اظ ضاثغٝ  .ثبقس ٔییع ٌٛؾی ثب ٔیبٍ٘یٗ نفط ٘ٛ  ε  (r)زض ایٗ ضاثغٝ 

 .آیس ٔیظیط ثسؾز 

(2-33) 

 

 ػٕـ ثٙسی فهُ ٚ٘شیؼٝ ٌیطی  -2-6

ٔطٚضی ثط وبضٞبیی وٝ زض  زض ایٗ فهُ ضٕٗ ثطضؾی وّی یه ؾیؿشٓ سكریم ٘ٛؿ فیت،

 یٓ. آٔبضی ٚ ٔسِؿبظی ضا ثطضؾی وطز ٌصقشٝ ا٘ؼبْ ٌطفشٝ وطزیٓ ٚ ضٚقٟبی عیفی،

اؾشب٘ساضزی دیبزٜ ؾبظی ٘كسٜ اؾز ٚ یب اظ دبیٍبٜ زازٜ اِجشٝ اظ آ٘ؼب وٝ ثؿیبضی اظ ٔمبلار ثط ضٚی 

٘ؾط ظٔبٖ ٔحبؾجبر ٔمبیؿٝ ٘كسٜ، ٘شیؼٝ ٌیطی زلیمی ٕ٘ی سٛاٖ وطز. ِٚی ثٝ عٛض وّی ٔی سٛاٖ 

ضٚقٟبی  .ٝ ا٘س٘شبیغ ٔشفبٚسی زاقش ٌفز وٝ ضٚـ ٞبی اؾشفبزٜ قسٜ زض ٔٛضز ا٘ٛاؿ  ثبفز دبضچٝ ٞب،

ضٚقٟبی ٔسِؿبظی اٌط چٝ وٝ زلز ثبلایی زاض٘س أب  آٔبضی زاضای ؾطفز ٚزلز ثبلایی ٘یؿشٙس،

زض حبِیىٝ ضٚقٟبی عیفی ٞط زٚ ٔعیز ؾطفز  ؾطفز ثؿیبض دبییٙی ٘ؿجز ثٝ ؾبیط ضٚـ ٞب زاض٘س.

 قٙس.ثب ٔیٚزلز ثبلا ضا زاضا 
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  3  فهُ
 

 

 یثٙس ذٛقٝ یٞب هیسىٙ یثطضؾ
 

 

 

ی ثٝ فٙٛاٖ یه ضٚـ یبزٌیطی ثسٖٚ ٘بؽط زض وبضثطزٞبی ثؿیبضی سٛا٘ؿشٝ اؾز ثٙس ذٛقٝ أطٚظٜ

ثٙسی ٚ ٔؿبئُ  ای ذٛقٝ اضظـ ذٛز ضا ٘كبٖ زٞس. زض ایٗ فهُ ؾقی قسٜ سب حس أىبٖ ٔغبِت دبیٝ

ٞبی ٞط یه  ثٙسی سكطیح قٛ٘س ٚ ٚیػٌی ٔرشّف ضایغ ذٛقٝ ٞبی ٔطثٛط ثٝ آٖ ثیبٖ قٛز ٚ سىٙیه

 .ٌطززثیبٖ 
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  ٔمسٔٝ -3-1

ٞبی زؾشی  ٞب، ضٚـ سهبٚیط ٚ اؾشرطاع ٚیػٌی ثٙسی عجمٝظٔبٖ ثب دیكطفز زض ظٔیٙٝ  ٞٓ    

ٞبی سحّیُ وبٔذیٛسطی غیطلبثُ اػشٙبة  ٞب اظ ضزٜ ذبضع قسٜ ٚ اؾشفبزٜ اظ ضٚـ سحّیُ زازٜ

ثٝ ثٙسی سهبٚیط  ثٙسی ٚ عجمٝ ٞبی فهجی زض ٘بحیٝ ٞبی آٔبضی، ٔٙغك فبظی ٚ قجىٝ ا٘س. ضٚـ ٌطزیسٜ

ٞبی ٔرشّفی ثطای  ا٘س. ضٚـ   ٞب ٔٛضز اضظیبثی لطاض ٌطفشٝ  ٞبی اؾشرطاع ٚیػٌی ٔٙؾٛض ایؼبز ؾیؿشٓ

 وٙٙس: ٞب وبض ٔی ثٙسی سهبٚیط ٚػٛز زاضز وٝ ثط اؾبؼ زٚ ٚیػٌی اؾبؾی ٔمبزیط دیىؿُ ٘بحیٝ

 ٞب فسْ دیٛؾشٍی زض ٔمبزیط زضػبر ذبوؿشطی ٘ٛاحی ٔرشّف سهٛیط ػٟز سكریم یىی اظ ضٚـ  

ثبقس وٝ ثب اؾشفبزٜ اظ آٖ ٚ ثب  ٞب ٔی ضٚـ زیٍط سكبثٝ زضػبر ذبوؿشطی دیىؿُ ٞب اؾز. ٚیػٌی

 سٛاٖ سهٛیط ضا ثٝ چٙسیٗ ٘بحیٝ سمؿیٓ ٕ٘ٛز. ٌیطی ٔی سقطیف یه ؾطی اظ ٔقیبضٞبی سهٕیٓ

ٞبی ٔٛػٛز زض ٌطٜٚ زْٚ یقٙی ثط اؾبؼ سكبثٝ زضػبر ذبوؿشطی  ثٙسی یىی اظ ضٚـ ذٛقٝ    

وٙٙس. اظ  ثٙسی ٔی ٞب ضا ثٝ ٘ٛاحی ٔؼعا سمؿیٓ ای اظ زازٜ ثٙسی ٔؼٕٛفٝ   ٞبی ذٛقٝ اٍِٛضیشٓثبقس.   ٔی

 قٛز. ثٙسی اؾشفبزٜ ٔی ثٙسی سهٛیط ٚ ثبظیبثی اؾٙبز ٚ ٘بحیٝ ٞب زض عجمٝ ایٗ اٍِٛضیشٓ

ثٙسی ٚػٛز زاض٘س، ایٗ ثرف ثط ضٚی زٚ  ٞبی ٔرشّفی ثطای ذٛقٝ وٝ اٍِٛضیشٓ زضحبِی     

ثٙسی سهٛیط یه  زاضز. زض ذٛقٝ سأویس FCM ٚ K_Means ثٙسی یقٙی قٙبی ذٛقٝاٍِٛضیشٓ آ

ٞبیی وٝ قجبٞز ثیكشطی ثٝ ٔطوع ذٛقٝ  قٛز وٝ ثط عجك ایٗ ٔقیبض زازٜ ٔقیبض ٔكبثٟز سقطیف ٔی

سٛا٘س ضً٘، ثبفز، فبنّٝ، قسر  ٌیط٘س. ایٗ ٔقیبض ٔی ثبقٙس ثٝ آٖ ذٛقٝ سقّك ٔی ذبنی زاقشٝ 

ثبقس، وٝ ثؿیبضی اظ  بقس. یىی اظ ٟٕٔشطیٗ ٔقیبضٞبی ٔكبثٟز فبنّٝ ٔیؾغح ذبوؿشطی ٚ... ث

 وٙٙس. ثٙسی اظ ایٗ ٔقیبض اؾشفبزٜ ٔی ٞبی ذٛقٝ اٍِٛضیشٓ
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ثٙسی ٔٛضز اؾشفبزٜ  ٞبی ذٛقٝفطآیٙسوٝ زض  1ٞبی ٔشطیه زض ایٗ ثرف ا٘ٛاؿ ٔرشّف فبنّٝ     

(، ٔقیبض ٕٞجؿشٍی 3ٟبسبٖ )ثّٛن قٟطیٚ ٔطثـ آٖ، فبنّٝ ٔب٘ 2ٌیط٘س قبُٔ فبنّٝ الّیسٚؾی لطاض ٔی

 ٔقٕٛلاًقٛ٘س.  سقطیف ٔی 6ٚ ٔطثـ ٔقیبض ٕٞجؿشٍی اؾذیطٔٗ 5ٚ ٔطثـ آٖ ٚ فبنّٝ چجیكف 4دیطؾٖٛ

ٌیطز أب  ٞبی ٔشطیه ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض ٔی ثٙسی یىی اظ ایٗ فبنّٝ زض ٞط اٍِٛضیشٓ ذٛقٝ

وٙٙس زض  زض سبثـ ٞسف ذٛز اؾشفبزٜ ٔیظٔبٖ اظ چٙس ٔقیبض ٔكبثٟز  ٞبیی ٞٓ ٞؿشٙس وٝ ٞٓ اٍِٛضیشٓ

 ثٙسی ثٟشط ٚ ظٔبٖ ٔحبؾجبر ثیكشطی ٞٓ ذٛاٞٙس زاقز. ٘شیؼٝ ویفیز ذٛقٝ

 ثٙسی  ثٙسی زض ٔمبثُ عجمٝ ذٛقٝ  -3-2

ٕ٘ٛ٘ٝ ٞبی ٚضٚزی ثطچؿت ٌصاضی  ثٙسی عجمٝٔشفبٚر اؾز. زض  7ثٙسی عجمٝذٛقٝ ثٙسی ثب 

قٙس ٚ زض ٚالـ ثب ثب ٕیط چؿت اِٚیٝ ٘قسٜ ا٘س ِٚی زض ذٛقٝ ثٙسی ٕ٘ٛ٘ٝ ٞبی ٚضٚزی زاضای ث

اؾشفبزٜ اظ ضٚقٟبی ذٛقٝ ثٙسی اؾز وٝ زازٜ ٞبی ٔكبثٝ ٔكرم ٚ ثغٛض ضٕٙی ثطچؿت ٌصاضی 

زازٜ ٞب یه ذٛقٝ ثٙسی ضٚی ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب  ثٙسی عجمٝٔی قٛ٘س. زض ٚالـ ٔی سٛاٖ لجُ اظ فّٕیبر 

ؿت ثٝ ٔطاوع ذٛقٝ ٞب ا٘ؼبْ زاز ٚ ؾذؽ ٔطاوع ذٛقٝ ٞبی حبنُ ضا ٔحبؾجٝ وطز ٚ یه ثط چ

ضا ثطای ٕ٘ٛ٘ٝ ٞبی ٚضٚزی ػسیس ا٘ؼبْ زاز. زض قىُ ظیط  ثٙسی عجمٝ٘ؿجز زاز ٚ ؾذؽ فّٕیبر 

 .[59]ثٙسی ثٟشط ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾزثٙسی ٚ عجمٝسفبٚر ثیٗ ذٛقٝ

 

                                                 
3
  Metric 
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0
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1
  Pearson Correlation  

2
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  Spearman Squared Correlation 
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قٛ٘س. زض ٞبی ٔقّٛٔی ٘ؿجز زازٜ ٔیعلافبر اِٚیٝ ثٝ زؾشٝٞب ثب اؾشفبزٜ اظ اثٙسی زازٜزض عجمٝ 1-3 قىُ 

 قٛ٘س.ثٙسی زازٜ ٞب ثب اؾشفبزٜ اظ اٍِٛضیشٓ ا٘شربة قسٜ ثٝ ذٛقٝ ٞبیی ٘ؿجز زازٜ ٔیذٛقٝ

 ثٙسی  ٞبی ذٛقٝ ثٙسی اٍِٛضیشٓ سمؿیٓ   -3-3

ٝ ٌطزز و ٞبی آٔبضی ٔحؿٛة ٔی ٞبی ٔشساَٚ سحّیُ زازٜ ٞب یىی اظ سىٙیه ثٙسی زازٜ ذٛقٝ   

ٞبی زیٍط  وبٚی، سكریم اٍِٛ، سفؿیط سهبٚیط ٚ ثؿیبضی اظ ظٔیٙٝ ٞبی ثؿیبضی قبُٔ زازٜ زض ظٔیٙٝ

ٌطزز.  ثٙسی ٔی ٞبی ٔرشّف عجمٝ ٞبی ٔكبثٝ زض غبِت ٌطٜٚ ثٙسی ٚیػٌی وبضثطز زاضز. زض ذٛقٝ

٘ساض٘س.  ٞب قجبٞشی ٞبی ٔٛػٛز زض زیٍط ٌطٜٚ ا٘س ِٚی ثب ٚیػٌی ٞبی ٔٛػٛز زض ٞط ٌطٜٚ ٔكبثٝ ٚیػٌی

ضٚز ِٚی زض فیٗ  بر وٛچه ٔٛػٛز زض سهٛیط اظ ثیٗ ٔیٞب وٓ ثبقس ػعئی وٝ سقساز ذٛقٝ ضسیزض نٛ

ثٙسی زض وبضثطزٞبیی ٔب٘ٙس آٔبض، فّٛٔی ٔب٘ٙس  دصیطز. اظ ذٛقٝ ؾبظی سهٛیط نٛضر ٔی حبَ ؾبزٜ

ط ٔٛاضز قٛز. فلاٜٚ ث ٚیػٜ زض سكریم ؾرٗ ٚ اؾشرطاع فٛاضو اؾشفبزٜ ٔی ٚ ثٝ ثیٙبیی ٔبقیٗ

ٞبی ٔٛػٛز زض دطزاظـ سهٛیط اؾشفبزٜ  ؾبظی زازٜ ثٙسی زض فكطزٜ شوطقسٜ اظ سىٙیه ذٛقٝ

 قٛز.  ٔی

ثٙسی ؾرز ٞط ٘مغٝ اظ  قٛز. زض ذٛقٝ ثٙسی ثٝ زٚ ولاؼ ؾرز ٚ ٘طْ سفىیه ٔی ذٛقٝ    

ثٙسی ٘طْ ٞط ٘مغٝ اظ زازٜ ثب یه ٔمساض  ٌیطز ِٚی زض ذٛقٝ زازٜ سٟٙب ثٝ یه ذٛقٝ سقّك ٔی

ثبقس. زض  ٔی (1ٚ0ٌیطز وٝ ایٗ ٔمساض فضٛیز زض ٔحسٚزٜ ) سقّك ٔی  ذبل ثٝ ٞط ذٛقٝ  فضٛیز

ثٙسی  ٞب، ثٟشط اظ ذٛقٝ فّز فسْ ٚػٛز ٔطظٞبی طبثز ثیٗ ذٛقٝ ثٙسی ٘طْ ثٝ ثطذی اظ ٔٛاضز ذٛقٝ

قٛز. ثٝ فٙٛاٖ ٔظبَ  ثٙسی فبظی ٞٓ ٌفشٝ ٔی ثٙسی ٘طْ، ذٛقٝ وٙس. ثٝ ذٛقٝ ؾرز فُٕ ٔی
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ثٙسی ٘طْ  یه ٘ٛؿ ذٛقٝ FCMثٙسی   ثٙسی ؾرز ٚ ذٛقٝ یه ٘ٛؿ ذٛقٝ K_Meansسی ثٙ ذٛقٝ

 اؾز. 

ثطای سكریم یه ذٛقٝ زض یه ٔؼٕٛفٝ زازٜ  اثشسا ثبیؿز یه ٔقیبض ٔكبثٟز زض لبِت      

یه لبفسٜ ػٟز سرهیم یه زازٜ ثٝ ٔحسٚزٜ یه ذٛقٝ سقطیف ٌطزز. اِجشٝ ٔقیبض ٔكبثٟز 

ثبقس  سطیٗ ٔقیبض ٔكبثٟز فبنّٝ الّیسٚؾی ٔی ثبقس. ٔقطٚف شفبٚر ٔیٔ ٔؿأِٝٔصوٛض ثؿشٝ ثٝ ٘ٛؿ 

وٝ ٞط چمسض ایٗ فبنّٝ وٕشط ثبقس ٔكبثٟز ثیكشط ذٛاٞس ثٛز. اظ زیسٌبٞی زیٍط ؾٝ ضٚـ فٕسٜ 

 ثٙسی ٚػٛز زاضز:  ثطای ذٛقٝ

 ضٚـ ؾّؿّٝ ٔطاسجی 

 ٝذٛق ( ثٙسی ثٝ ضٚـ  ثٙسی ثط ٔجٙبی احشٕبَ، ذٛقٝ ضٚـ سمؿیٕی K_Means) 

 ٓٞ ٔب٘ٙس  ضٚـ (دٛقب٘یFCM ) 

وٙس وٝ ٞط وساْ اظ ایٗ  ٞب ضا سِٛیس ٔی ٔطاسجی، ؾبذشبضی اظ ذٛقٝ ثٙسی ؾّؿّٝ ضٚـ ذٛقٝ      

ثٙسی زض ٔطحّٝ اَٚ سقساز  ٞبی زیٍط اؾز. زض ایٗ ضٚـ ذٛقٝ ای اظ ذٛقٝ ٞب  ذٛز ٔؼٕٛفٝ ذٛقٝ

قٛز. زض ٔطحّٝ  ٔطحّٝ ا٘ؼبْ ٔیثٙسی زض چٙسیٗ  ٔقیٙی ذٛقٝ ٚػٛز ٘ساضز. ثٝ ایٗ ٔقٙی وٝ ذٛقٝ

ذٛقٝ وٝ ٞط وساْ زاضای سٟٙب یه   اَٚ یه ذٛقٝ قبُٔ سٕبٔی فٛاضو ٚ زض ٔطاحُ ٟ٘بیی 

 ٞؿشٙس، ٚػٛز زاضز.  فبضضٝ

ای اظ  ثٙسی ؾّؿّٝ ٔطاسجی وٝ سِٛیسوٙٙسٜ ٔؼٕٛفٝ ثٙسی سمؿیٕی ثطذلاف ذٛقٝ ذٛقٝ      

ٞبی  ٞب ضا ثٝ ٌطٜٚ وٙس وٝ زازٜ ضا ایؼبز ٔی ٞب ای اظ ذٛقٝ ثبقس، ٔؼٕٛفٝ ٞبی زاذّی ٔی ذٛقٝ

وٙس. ایٗ ضٚـ ٘یبظٔٙس حؼٓ ظیبزی اظ ٔحبؾجبر فبنّٝ یب ٔقیبض ٔكبثٟز  ثٙسی ٔی ٔكبثٟی سمؿیٓ

ثبقس، وٝ ظٔبٖ ظیبزی ذٛاٞس ٌطفز. زض ایٗ ضٚـ  ٞب ٔی ٞب ٚ ٔطاوع ذٛقٝ ثیٗ ٔؼٕٛفٝ زازٜ

س زض یه ٌطٜٚ لطاض ٌیط٘س. اظ آ٘ؼبوٝ وٙشطَ قٛ٘س وٝ ثبی ٞٓ ٔكبثٝ فطو ٔی  ٞبی ٘عزیه ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ
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سىطاض  فطآیٙسثط اؾز، اظ  ٞبی ٕٔىٗ اظ ِحبػ ٔحبؾجبسی ثؿیبض ظٔبٖ ٔؼٕٛفٝ ٕ٘ٛزٖ سٕبٔی ظیط

ٞب دؽ اظ ایؼبز قسٖ ٔٛضز  ٞبی ؾّؿّٝ ٔطاسجی وٝ زض آٟ٘ب ذٛقٝ ٌطزز. ثطذلاف ضٚـ اؾشفبزٜ ٔی

ثركس.  ٞب ضا ثٟجٛز ٔی سىطاض ذٛقٝ فطآیٙساؾشفبزٜ اظ ثب   ٌیط٘س، ایٗ اٍِٛضیشٓ ثبظثیٙی ٔؼسز لطاض ٕ٘ی

HCMٞبی  اٍِٛضیشٓ
1  ٚForgy ٚ Isodata ٕٝ٘ٛ٘ ٝثٙسی سمؿیٕی ٞؿشٙس. ٞبیی اظ ذٛق 

ٞب ضٚـ ؾّؿّٝ  دٛقب٘ی، ٔب٘ٙس ضٚـ سمؿیٕی ثیٗ ذٛقٝ ثٙسی زاضای ٞٓ زض ضٚـ ذٛقٝ      

وٙس. زض ایٗ ضٚـ  ٘یع ایؼبز ٕ٘یٞبی ٔؼعا  ٔطاسجی ٚػٛز ٘ساضز. اظ عطف زیٍط ایٗ ضٚـ ذٛقٝ

ٞبیی  ٕ٘ٛ٘ٝ FCM  ٚB_Clumpٞبی  دٛقب٘ی زاض٘س. اٍِٛضیشٓ ٞب سب حسی ثب ٞٓ ٞٓ ثٙسی، ذٛقٝ ذٛقٝ

قٛز.  ثٙسی ثطضؾی ٔی ٞبی ذٛقٝ ثبقٙس. حبَ ثٝ نٛضر اػٕبِی زٚ ٕ٘ٛ٘ٝ اظ اٍِٛضیشٓ اظ ایٗ ضٚـ ٔی

وٝ  FCM ز. ٚ اٍِٛضیشٓثٙسی ؾرز ثٝ ضٚـ سمؿیٕی اؾ وٝ ذٛقٝ K_Meansاٍِٛضیشٓ 

 دٛقب٘ی اؾز. ثٙسی ٘طْ ثٝ ضٚـ ٞٓ ذٛقٝ

 K_Meansثٙسی ثٝ ضٚـ  ذٛقٝ -3-4

سىطاض  فطآیٙسثٙسی زاضای  ٞبی ذٛقٝ سطیٗ ضٚـ یىی اظ ٔشساَٚ K_Meansاٍِٛضیشٓ      

ثبقس. ایٗ اٍِٛضیشٓ زض ٔٛاضزی وبضثطز زاضز وٝ زض آٖ ٞط فبضضٝ سٟٙب ثٝ یه ولاؼ سقّك ٌیطز.  ٔی

ذٛقٝ  Kثبقس وٝ زض آٖ ٔؼٕٛفٝ زازٜ ثٝ  ٛضیشٓ یه اٍِٛضیشٓ ٘ؾبضر ٘كسٜ ٚ زاضای سىطاض ٔیایٗ اٍِ

ٌیط٘س. ؾذؽ ثطای ٞط ٘مغٝ  ٞب سقّك ٔی ثٙسی قسٜ ٚ ٘مبط زازٜ ثٝ عٛض سهبزفی ثٝ ایٗ ذٛقٝ سمؿیٓ

فبنّٝ آٖ ٘مغٝ سب ٔطوع ذٛقٝ ٔحبؾجٝ ٌطزیسٜ ٚ ٘مغٝ ٔٛضز ٘ؾط ثٝ ٘عزیىشطیٗ ذٛقٝ سقّك 

ٞبی  ای سغییط ٔىبٖ دیسا ٘ىٙس. ٚیػٌی یبثس وٝ زیٍط ٞیچ ٘مغٝ ز. ایٗ ٔطاحُ سب ػبیی ازأٝ ٔیٌیط ٔی

 ایٗ اٍِٛضیشٓ فجبضسٙس اظ:

  ٜٕٞٛاضK ثبقس. ذٛقٝ ٔٛػٛز ٔی 

                                                 
3
  Hard C_Means 
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 ثبقس. ٕٞٛاضٜ حسالُ یه ٘مغٝ زض ٞط ذٛقٝ ٔٛػٛز ٔی 

 ٝدٛقب٘ی ٞٓ ٘ساض٘س. نٛضر ؾّؿّٝ ٔطاسجی ٘جٛزٜ ٚ ثب یىسیٍط ٞٓ  ٞب ثٝ ذٛق 

 ٝٞبی زیٍط زاضای وٕشطیٗ فبنّٝ اظ ٔطوع ذٛقٝ ذٛز  ٞط فضٛ یه ذٛقٝ، ٘ؿجز ثٝ ذٛق

 ثبقس. ٔی

 ثبقس: نٛضر ظیط ٔی ثٝ K_Meansؾبظی  ٔطاحُ دیبزٜ

 ٘مغٝ  ٞب  ثبقس ٚ اظ ثیٗ سٕبْ زازٜ ٔی (    2 1  )وٝ    ٞبی  ایؼبز ٔطاوع اِٚیٝ ذٛقٝ  -1

 قٛز. ثٝ سهبزف ا٘شربة ٔی

 (:1-3ثب اؾشفبزٜ اظ فطَٔٛ )  ٛیز ٔحبؾجٝ ٔبسطیؽ فض -2

(3-1)              {
3          ‖     ‖

8
 ‖     ‖

8
                                   

  3                                                                                   
    

 (:2-3بزٜ اظ ضاثغٝ )ٔحبؾجٝ سبثـ فضٛیز ثب اؾشف -3

  ∑   
 
  1  ∑ [∑        

2
       

]                             
  1  (3-2)                          

وٝ سغییطار آٖ ٘ؿجز ثٝ سىطاض لجُ وٕشط اظ حس آؾشب٘ٝ سقطیف قسٜ  ٚ سٛلف سىطاض زض نٛضسی    

 ثبقس.

 :(3-3ب ثب اؾشفبزٜ اظ ضاثغٝ )ٞ ٔحبؾجٝ ٔطاوع ػسیس ذٛقٝ -4

   
1

|  |
∑           (3-3)                                                                               

      

 ثبظٌكز قٛز.  2ثبقس. ٚ ؾذؽ ثٝ ٔطحّٝ  ٔی   ا٘ساظٜ  |  |وٝ زض آٖ 

ثبقس. ِصا  ٞب ٔی اٍِٛضیشٓ ٚاثؿشٝ ثٝ ٔىبٖ اِٚیٝ ٔطاوع ذٛقٝفّٕىطز  ٘حٜٛلبثُ شوط اؾز وٝ 

 سضٕیٙی ثطای ضؾیسٖ ثٝ دبؾد ٔٛضز ا٘شؾبض سٛؾظ اٍِٛضیشٓ ٚػٛز ٘ساضز.
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  K_Meansثٙسی  ٔعایبی اٍِٛضیشٓ ذٛقٝ -3-4-1

زض نٛضر ظیبز ثٛزٖ سقساز ٔشغیطٞب، ایٗ اٍِٛضیشٓ ٘ؿجز ثٝ ضٚـ ؾّؿّٝ ٔطاسجی زاضای ؾطفز 

 وٛچه ثبقس( Kوٝ  ثبقس.)زض نٛضسی ٔحبؾجبر ثبلاسط ٔی

وٙس. ثٝ  سطی سِٛیس ٔی ٞبی ٔشطاوٓ ضٚـ ؾّؿّٝ ٔطاسجی، ذٛقٝ  ٘ؿجز ثٝ K_Meansاٍِٛضیشٓ 

 ٞب ثٝ نٛضر وطٚی ثبقٙس.  ذهٛل ٍٞٙبٔی وٝ ذٛقٝ

  K_Means ثٙسی ذٛقٝ  ٞبی اٍِٛضیشٓ ٔحسٚزیز -3-4-2

 ٝٞبی سِٛیس قسٜ ٔكىُ اؾز. ٔمبیؿٝ ویفی ذٛق 

 ٛثیٙی ٔمساض  ٞب وٝ ٔٛػت ٔكىُ قسٖ دیف قٝطبثز ثٛزٖ سقساز ذK قٛز. ٔی 

 ٝثبقس. ٞبی غیطوطٚی ذیّی ٔٙبؾت ٕ٘ی ثطای ذٛق 

 ٜٞبی ٘ٛیعی حؿبؼ اؾز. ٘ؿجز ثٝ زاز 

 ٌٝطزز. ِصا  ٞبی ٟ٘بیی ٔی ٞبی اِٚیٝ ٔٛػت ٔشفبٚر ثٛزٖ ذٛقٝ ٔشفبٚر ثٛزٖ سقساز ذٛق

ٚ ٘شبیغ ضا ثب یىسیٍط ٔمبیؿٝ  اػطا ٕ٘ٛزٜ Kثٟشط اؾز اٍِٛضیشٓ ضا ثٝ اظای ٔمبزیط ٔرشّف 

 ٕ٘ٛز.

 FCM ثٙسی ثٝ ضٚـ ذٛقٝ -3-5

ثبقس. اظ  ٞب ٔی ٞبی فبظی اظ زازٜ زؾز آٚضزٖ ٔسَ ثٙسی فبظی ضٚقی دطوبضثطز ػٟز ثٝ ذٛقٝ     

آٔیع آٖ زض وبضثطزٞبی ػغطافیبیی،  سٛاٖ ثٝ اؾشفبزٜ ٔٛفمیز ػّٕٝ ٟٕٔشطیٗ وبضثطزٞبی آٖ ٔی

ثٙسی فبظی ٚاثؿشٝ ثٝ سقطیف  ٞبی ذٛقٝ ی اقبضٜ ٕ٘ٛز. اوظط اٍِٛضیشٓثطزاضی، سؼبضر ٚ ثبظاضیبث ٘مكٝ

زٞٙس.  ثٙسی ثٟیٙٝ ضا ا٘ؼبْ ٔی ثبقٙس وٝ ثب ٔیٙیٕٓ وطزٖ ایٗ سٛاثـ فضٛیز عجمٝ سٛاثـ فضٛیز ٔی
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قٛز، ایٗ ٔسَ قبُٔ اعلافبسی ٔب٘ٙس  زض ایٗ ضٚـ ٞط ذٛقٝ ثب اؾشفبزٜ اظ یه ٔسَ ٕ٘بیف زازٜ ٔی

 ثبقس. ٞب ٔی ٞی یىؿطی اعلافبر ػب٘جی ٔب٘ٙس ا٘ساظٜ ٚ قىُ ذٛقٝٞب ٚ ٌب ٔطوع ذٛقٝ

ٞبی ٔرشّف ثب اؾشفبزٜ اظ فبنّٝ ثیٗ آٖ ٘مغٝ اظ زازٜ ٚ  زضػٝ فضٛیز ٞط زازٜ زض ذٛقٝ     

آیس. ٞط چمسض ٘مغٝ زازٜ ثٝ ٔطوع ذٛقٝ  ٔطوع ذٛقٝ ٚ اعلافبسی ٔب٘ٙس ا٘ساظٜ ٚ قىُ ثٝ زؾز ٔی

ثبقس. ثٝ ٕٞیٗ زِیُ ٞسف ایٗ اٍِٛضیشٓ  زضػٝ فضٛیز ثیكشطی ٔی ٘عزیىشط ثبقس، آٖ ٘مغٝ زاضای

ثبقس. سب  وٓ وطزٖ فبنّٝ ٞط ٘مغٝ سب ٔطوع ذٛقٝ ٚ ثٝ فجبضسی زیٍط ثیكیٙٝ وطزٖ زضػٝ فضٛیز ٔی

ٞب ثطای سكریم  ثٙسی فبظی سٛؾقٝ یبفشٝ اؾز. ثطذی اظ ایٗ اٍِٛضیشٓ وٖٙٛ چٙسیٗ اٍِٛضیشٓ ذٛقٝ

وٝ ثطذی زیٍط ثطای سكریم ذظ  زضحبِی ،[62]ٚ  [61]ضٚ٘س ٔطاػـ  یٞبی ٔشطاوٓ ثٝ وبض ٔ ذٛقٝ

ضٚ٘س. ثٝ ٞط حبَ  ثٝ وبض ٔی [64]ٌٛ٘ی  ٞبی ٔیعاٖ زاضای ٔطظٞبی دّی ٚ یب ٔٙحٙی [63]ٔؿشمیٓ 

ٞبی ٔیعاٖ  ٞبی ٔشطاوٓ، ذظ، ٔٙحٙی ظٔبٖ ذٛقٝ  ٞب لبزض ٘رٛاٞٙس ثٛز ٞٓ ٞیچ یه اظ ایٗ اٍِٛضیشٓ

 ٙس ٚ ثؿشٝ ثٝ ٘ٛؿ وبضثطز ثبیس اظ اٍِٛضیشٓ ٔٙبؾت اؾشفبزٜ ٕ٘ٛز.ٚ ... ضا قٙبؾبیی ٕ٘بی

ایٗ  ثؿظ زازٜ قس. 2ثعزنٔقطفی قس ٚ ؾذؽ سٛؾظ  1زاٖسٛؾظ  اثشسا FCM اٍِٛضیشٓ

 اؾز:( 4-3ٔقبزِٝ )سبثـ ٞسف آٖ ثٝ نٛضر  ثٙسی سىطاضی اؾز ٚ اٍِٛضیشٓ یه ضٚـ ذٛقٝ

 

   ∑ ∑    
  2(  ٚ   )

 
  1

 
  1   (3-4)                                                                                  

             

{   ٚ ٚ 2  ٚ 1 }  وٝ زض آٖ   Νثقسی اؾز ٚ mزض فضبی ثطزاضی  زازٜٔؼٕٛفٝ      

زض    فضٛیز  زضػٝ     ٚ ثبقس  ٔی     2  ب اؾز وٝ ٞ سقساز ذٛقٝ cاؾز،  اثقبز زازٜ سقساز

                                                 
3
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8
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ْ اj ای اظ ٔطوع ذٛقٝ  ٕ٘ٛ٘ٝ   زضػٝ فضٛیز فبظی اؾز ٚ  ٚظٖ سٛاٖ زض ٞط m  اؾز ٚ اْ    ذٛقٝ

اظ  سٛا٘س ٔی    یه حُ اظ سبثـ ثبقس. ٔی    ذٛقٝ ٚ ٔطوع   ثیٗ  فبنّٝا٘ساظٜ   (      )2 ؾز ٚ ا

 :زؾز آیسٝ ظیط اؾز ث سىطاضی وٝ ثٝ نٛضر فطآیٙسعطیك یه 

 ) دبضأشط فبظی ( c ٚ m ٚ  ϵ.    1 سٙؾیٓ ٔمبزیط  (1

 ( ) ثٙسی فبظی  زازٖ اضظـ اثشسایی ثٝ ٔبسطیؽ ثرف (2

 0  ثب ٌط حّمٝ  سٙؾیٓ قٕبضـ (3

  یقٙی  C ٞبی ( ٔحبؾجٝ ٔطاوع ذٛق4ٝ
 ( ) ثب   ( )

(3-5           )                                                                      
( )
 
∑ (   

( )
)   

 
  1

∑ (   
( )
)  

  1

    

 (1  ) فضٛیز  زضػٝ ( ٔحبؾجٝ ٔبسطیؽ 5

(3-6                  )                                                          
(  1)

 
1

∑ (
   

   
)2   1 

  1

     

( ) }       ( اٌط  6   (  1)}  ϵٙثٝ ٔطحّٝ  1    نٛضر ٚ زضغیط ایٗ  سسٛلف و ٚ

 .زچٟبضْ ثطٌطز

اػطا ٌطزیسٜ ٚ ٘شبیغ ثب اؾشفبزٜ اظ سبثـ افشجبض  Kثٝ اظای ٔمبزیط ٔرشّف  FCMزض فُٕ اٍِٛضیشٓ 

 ٌطزز. ٞب اضظیبثی ٔی ذٛقٝ

  FCM ثٙسی ٔعایبی اٍِٛضیشٓ ذٛقٝ -3-5-1

 ٜای  ٔبٞٛاضٜ ٞبی زاضای عجیقز ٘بٔغٕئٗ ٚ غیطزلیك ٔب٘ٙس سهبٚیط ایٗ اٍِٛضیشٓ ثطای زاز

 ٔٙبؾت اؾز. 

 ٝثبقٙس. ٞب ٕ٘ی ٞب سٟٙب ثٝ سٛظیـ ٘مبط زض فضب ثؿشٍی زاض٘س ٚ ٚاثؿشٝ ثٝ ٔطاوع ذٛقٝ ذٛق  

 ٗقٛز.  ثٙسی ٔحؿٛة ٔی اٍِٛضیشٓ اثعاض لسضسٕٙسی ثطای حُ ثؿیبضی اظ ٔكىلار ذٛقٝ ای  
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 FCMثٙسی  ٞبی اٍِٛضیشٓ ذٛقٝ ٔحسٚزیز -3-5-2

 ٝثبقس. ٞب وٝ زض اوظط ٔٛالـ وبضی ٔكىُ ٔی سقییٗ زلیك سقساز ذٛق 

 .ثٝ فّز ثبلا ثٛزٖ حؼٓ ٔحبؾجبر ؾطفز اػطای اٍِٛضیشٓ دبییٗ اؾز 

 قٛز. زض ٔمبثُ سهبٚیط ٘ٛیعی زچبض ٔكىُ ٔی 

 وٝ ثبیس سٛؾظ وبضثط سقییٗ ٌطزز. 1ٔقیبض فسْ فضٛیز 

ٞب ٚ ٔعایبی ایٗ اٍِٛضیشٓ، زض حبَ حبضط سٛػٝ ظیبزی ثٝ ایٗ  ثب سٛػٝ ثٝ ٔحسٚزیزثٝ ٞط حبَ 

 ٌطزز. اضائٝ ٔی FCMقٛز ٚ ا٘ٛاؿ ٔمبلار ثٟجٛز یبفشٝ  اٍِٛضیشٓ ٔی

 ٔطٚضی ثط ٔقیبضٞبی فبنّٝ ٔشطیه   -3-6

ٞبی  ثٙسی فٛاضو ٔكبثٝ ثٝ ضٚـ شوط قس ٔقیبضٞبی سكبثٝ ػٟز ٌطٜٚ لجلاًٌٛ٘ٝ وٝ  ٕٞبٖ   

وٙٙسٜ فطَٔٛ ٔحبؾجٝ  سطیٗ ٔقیبض سكبثٝ سبثـ فبنّٝ اؾز وٝ سقییٗ ٌطزز. ٔشساَٚ سقییٗ ٔی ٔرشّفی

 ثبقس. ٟٕٔشطیٗ سٛاثـ فبنّٝ فجبضسٙس اظ: ٞب ٔی ثیٗ ٘مبط زازٜ ٔٛػٛز زض ذٛقٝ

 :فبنّٝ الّیسٚؾی  

ٞبی ثیٗ ٔمبزیط ٔشٙبؽط ضا ٔحبؾجٝ  سبثـ فبنّٝ الّیسٚؾی، ػصض ٔطثقی ٔؼٕٛؿ ٔطثقبر سفبٚر

ٔحبؾجٝ  (7-3)ضا سٛؾظ فطَٔٛ  (  2  1 ) ٚ   (  2  1 ) وٙس. ایٗ سبثـ فبنّٝ ثیٗ ٘مغٝ  ٔی

 :وٙس ٔی

  √∑ (     )
2 

  1         (3-7 )                                                                                        

             

                                                 
3
  Membership Cut_Off 
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 ٟ٘بسبٖ:فبنّٝ ٔب 

ٌیطی  نٛضر قجىٝ ا٘ساظٜ سبثـ فبنّٝ ٔبٟ٘بسبٖ، فبنّٝ ثیٗ زٚ ٘مغٝ زازٜ ضا اظ عطیك یه ٔؿیط ثٝ 

وٙس. فبنّٝ ٔبٟ٘بسبٖ ثیٗ زٚ ٘مغٝ فجبضر اؾز اظ ٔؼٕٛؿ اذشلاف اػعای ٔشٙبؽط آٟ٘ب. فطَٔٛ  ٔی

 ( اؾز:8-3ثغٝ )قىُ ضا ثٝ (  2  1 ) ٚ  (  2  1 ) ٔحبؾجٝ ایٗ فبنّٝ ثیٗ زٚ ٘مغٝ 

  ∑ |     |
 
  1        (3-8 )                                                                                              

       

وٛچىشط یب  (   )ٞبیی وٝ فبنّٝ ٔبٟ٘بسبٖ آٟ٘ب اظ دیىؿّی ثٝ ٔرشهبر  زض ایٗ حبِز دیىؿُ

 ؾبظ٘س. ٔی (   )بقس یه ِٛظی ثٝ ٔطوع ث rٔؿبٚی ٔمساضی ٔب٘ٙس 

 :ٖٛٔقیبض ٕٞجؿشٍی دیطؾ 

وٙس. فطَٔٛ ٔحبؾجٝ ٔقیبض ٕٞجؿشٍی  ٌیطی ٔی سكبثٝ قىُ زٚ دطٚفیُ ضا ا٘ساظٜ، ایٗ ٔقیبض 

 دیطؾٖٛ فجبضر اؾز اظ:

  1       (3-9)                                                                                                              

              

 وٝ زض آٖ   

  
 ( )  ( )

 
        (3-10                                                                               )      

٘یع اظ وٓ وطزٖ ٔیبٍ٘یٗ   Z(x)  ٚZ(y)ثبقس.  ٔی Z(x)  ٚZ(y)ای  ضطة ٘مغٝ حبنُ rدبضأشط 

 آیس.  اظ ذٛز ٔشغیطٞب ٚ سمؿیٓ آٖ ثط ا٘حطاف ٔقیبضقبٖ ثٝ زؾز ٔی x  ٚyغیطٞبی ٔش

 ٖٛٔطثـ ٔقیبض ٕٞجؿشٍی دیطؾ : 

وٙس. فلاٜٚ ثط آٖ لبزض  ٌیطی ٔی ٔطثـ ٔقیبض ٕٞجؿشٍی دیطؾٖٛ ٘یع سكبثٝ قىُ زٚ دطٚفیُ ضا ا٘ساظٜ  

ی وٝ لبزض اؾز ٘مبط زازٜ اؾز اضسجبط ٔقىٛؼ ثیٗ دبضأشطٞب ضا ٘یع ثٝ زؾز آٚضز. )ثٝ ایٗ ٔقٙ

 ثٙسی ٕ٘بیس.( زاضای ٕٞجؿشٍی ظیبز ٚ زض فیٗ حبَ ٘مبط زازٜ زاضای فسْ ٕٞجؿشٍی ضا ذٛقٝ
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  1 2        (3-11)                                                                                                       

              

 ض ٕٞجؿشٍی دیطؾٖٛ اؾز وٝ قطح زازٜ قس.ٔقیب  وٝ زض آٖ 

   :فبنّٝ چجیكف 

فبنّٝ چجیكف ثیٗ زٚ ٘مغٝ فجبضر اؾز اظ ٔبوعیٕٓ فبنّٝ ثیٗ آٟ٘ب زض ٞط یه اظ اثقبز. فبنّٝ 

 آیس: زؾز ٔی ( ث12ٝ-3اظ فطَٔٛ ) (  2  1 ) ٚ  (  2  1 ) ٔصوٛض ثیٗ ٘مبط 

   |     | (3-12)                                                                                                          

   

ثبقس. اؾشفبزٜ اظ ایٗ ٘ٛؿ فبنّٝ ٍٞٙبٔی  ٔی  ٚ   زض ٘مبط   ٔمبزیط ٔشغیط    ٚ    وٝ زض آٖ 

 ط یه اظ اثقبز ثبقس.ٔٙبؾت اؾز وٝ فبنّٝ ثیٗ ٘مبط ثیكشط ٘بقی اظ اذشلاف فٛانُ ثیٗ آٟ٘ب زض ٞ

 :ٗٔٔطثـ ٔقیبض ٕٞجؿشٍی اؾذیط 

وٙس. زٚ ٔمساض  ٔقیبض ٕٞجؿشٍی اؾذیطٔٗ، ٔیعاٖ ٕٞجؿشٍی ثیٗ ٔمبزیط ٔشٛاِی ضا اضظیبثی ٔی

آیس. فبنّٝ  زؾز ٔی ثٝ   ٞب زض ٞط ٔٛلقیز ثٙسی قسٜ ٚ اذشلاف ثیٗ ٔطسجٝ عٛض ٔؼعا ٔطسجٝ ٔشٛاِی ثٝ

( ٔحبؾجٝ 13-3ثب اؾشفبزٜ اظ فطَٔٛ ) (  2  1 ) ٚ   (  2  1 ) ثیٗ زٚ ٔطسجٝ ٔشٛاِی ٘مبط 

 قٛز: ٔی

1 
[6∑ (    (  )     (  ))

2 
  1 ]

[ ( 2 1)]
   (3-13)                                                                  

               

ثبقس. زأٙٝ سغییطار ٔقیبض ٕٞجؿشٍی  ٔی  ٚ   ٞبی  ض سٛاِیأیٗ ٔمسا  ثٝ سطسیت     ٚ   وٝ  

ٞبی ذغی ٚ غیطذغی ذبل ضا  ثبقس. ایٗ ٔقیبض لبزض اؾز ٕٞجؿشٍی ( ٔی-1ٚ1اؾذیطٔٗ زض ثبظٜ )

 قٙبؾبیی وٙس.
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ٌیطی فبنّٝ  ٔٙؾٛض ا٘ساظٜ ثٝ 1اغّت اظ ٔقیبضٞبیی ٔب٘ٙس ٔبٟ٘بسبٖ ٚ الّیسٚؾی ٚ ٔیٙىبٚؾىی

 وٙٙس: ( ٔحبؾجٝ ٔی14-3ض وّی ایٗ ٔقیبضٞب فبنّٝ ضا اظ فطَٔٛ )عٛ قٛز. ثٝ اؾشفبزٜ ٔی

      (     )  √∑ |       |
  

  1

 
  (3-14                                                       )

             

 ثبقس فبنّٝ ٔبٟ٘بسبٖ اؾز. 1  اٌط 

 ثبقس فبنّٝ الّیسٚؾی اؾز.  2  اٌط 

 ثبقس فبنّٝ ٔیٙىبٚؾىی اؾز. 3  اٌط 

 ػٕـ ثٙسی فهُ ٚ٘شیؼٝ ٌیطی  -3-7

ٞبی ؾّؿّٝ  ٞبی آٖ قبُٔ ضٚـ ثٙسی ٚ ا٘ٛاؿ ضٚـ ٞبی ذٛقٝ زض ایٗ فهُ سقطیف اٍِٛضیشٓ  

ثٙسی اظ زیسٌبٞی زیٍط ثطضؾی قس  دٛقب٘ی اضائٝ ٌطزیس. ؾذؽ ا٘ٛاؿ ذٛقٝ ٔطاسجی، سمؿیٕی ٚ ٞٓ

ثٙسی ذكه  ثٙسی ٘طْ )فبظی( قسٜ اؾز وٝ زض ذٛقٝ ذٛقٝثٙسی ذكه )ٞبضز( ٚ  وٝ قبُٔ ذٛقٝ

ٞب  ثٙسی فبظی ٞط یه اظ زازٜ ٞب سٟٙب ثٝ یه ذٛقٝ سقّك زاض٘س. ِٚی زض ذٛقٝ ٞط یه اظ زازٜ

ٞبی ٔشفبٚر ثٝ چٙسیٗ ذٛقٝ سقّك زاقشٝ ثبقٙس. زض ازأٝ زٚ ٘ٛؿ  سٛا٘ٙس ثب زضػٝ فضٛیز ٔی

ثٙسی ٘طْ ٚ ثٝ  وٝ ٘ٛفی اظ ذٛقٝ FCMزاضای سىطاض  ثٙسی ٞبی ٘ؾبضر ٘كسٜ ذٛقٝ ٔشساَٚ اٍِٛضیشٓ

ثٙسی ؾرز ثٝ ضٚـ سمؿیٕی اؾز ثیبٖ  وٝ ٘ٛفی ذٛقٝ K_Means دٛقب٘ی اؾز ٚ ضٚـ ٞٓ

سطیٗ ایٗ ٔقیبضٞب، ا٘ٛاؿ  ثٙسی، وٝ ٔشساَٚ ٌیطی سكبثٝ زض ذٛقٝ ا٘س. فلاٜٚ ثط آٖ ٔقیبض ا٘ساظٜ قسٜ

سٛاٖ ظٔبٖ ٔحبؾجبر  ٞبی ٔشطیه ٔی یط ٘ٛؿ فبنّٝثبقٙس سقطیف ٌطزیس ثب سغی ٞبی ٔشطیه ٔی فبنّٝ

 زض اٍِٛضیشٓ ضا وٓ یب ظیبز وطز.

                                                 

3
 Minkowski  
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  4  فهُ
 

 

 اٍِٛضیشٓ غ٘شیه
 

 

زض ٔٛضز ٔؿبئُ ثٟیٙٝ ؾبظی، اغّت ضٚـ ٞبی آٌبٞب٘ٝ ٚ غیطآٌبٞب٘ٝ ػٛاثٍٛی ٘یبظ ٔب ٘رٛاٞس ثٛز. 

NPؾبظی زض ضزٜ ٔؿبئُچٖٛ ثیكشط ٔؿبئُ ثٟیٙٝ
ٞبی ػؿشؼٛی  ٌیط٘س. ثسیٗ ٔٙؾٛض ضٚـلطاض ٔی 1

زیٍطی ٔغطح قس٘س وٝ ثٝ ضٚـ ٞبی سىبّٔی ٔقطٚفٙس. اٍِٛضیشٓ غ٘شیه یىی اظ ا٘ٛاؿ ٔرشّف 

اٍِٛضیشٓ ٞبی سىبّٔی اؾز وٝ اظ سىبُٔ غ٘شیىی ثٝ فٙٛاٖ اٍِٛی حُ ٔؿئّٝ ثطای یبفشٗ ضاٜ حُ 

ف آٖ . زض ایٗ فهُ ثٝ سٛضیح ایٗ اٍِٛضیشٓ ٚ ٘حٜٛ ٕ٘بیوٙس ٔیٔؿبئُ ػؿشؼٛ اؾشفبزٜ  ثٟیٙٝ ٚ

 دطزاظیٓ.ٔی

 

                                                 

1
 Non=determinestic Polynomial 
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 ٔمسٔٝ -4-1

سٛؾظ آلبی ضیچٙجطي اضائٝ قس وٝ سحمیك ٚی زض  1960حؿبة سىبّٔی، ثطای اِٚیٗ ثبض زض ؾبَ 

ٔٛضز اؾشطاسػی سىبُٔ ثٛز. ثقسٞب ٘ؾطیٝ اٚ سٛؾظ ٔحممبٖ ظیبزی ٔٛضز ثطضؾی لطاض ٌطفز سب ایٙىٝ 

 یٍبٖ اضائٝ قس.زض زا٘كٍبٜ ٔیك 1975ٚ زض ؾبَ   2سٛؾظ ػبٖ ِٞٛٙس  1اٍِٛضیشٓ غ٘شیه

اظ اٍِٛضیشٓ غ٘شیه  ثطای حُ ٚ ثٟیٙٝ ؾبظی ٔؿبئُ ٟٔٙسؾی  3٘یع ػبٖ وٛظا 1992زض ؾبَ 

دیكطفشٝ اؾشفبزٜ وطز ٚ سٛا٘ؿز ثطای اِٚیٗ ثبض ضٚ٘س اٍِٛضیشٓ غ٘شیه ضا ثٝ ظثبٖ وبٔذیٛسط زض آٚضز ٚ 

ط٘بٔٝ ٘ٛیؿی غ٘شیه ث وٝ ثٝ ایٗ ضٚـ ثط٘بٔٝ ٘ٛیؿی، ثطای آٖ یه ظثبٖ ثط٘بٔٝ ٘ٛیؿی اثساؿ وٙس

ٔكٟٛض اؾز وٝ ٞٓ اوٖٙٛ ٘یع  LISPٚ ٘طْ افعاضی وٝ سٛؾظ ٚی اثساؿ ٌطزیس ثٝ ٘طْ افعاض  ٌٛیٙس

ایٗ ٘طْ افعاض وبضثطز ظیبزی زض حُ ٚ ثٟیٙٝ ؾبظی ٔؿبئُ ٟٔٙسؾی دیسا وطزٜ اؾز انَٛ وبض ٚ 

یه ٔی ثبقس وٝ زض ازأٝ ثٝ اٍِٛضیشٓ وّی ایٗ ٘طْ افعاض ثط اؾبؼ ٔؿبئُ دبیٝ ٚ اثشسائی اٍِٛضیشٓ غ٘ش

 آٖ اقبضٜ ذٛاٞیٓ وطز.

 سبضیرچٝ ثیِٛٛغیىی  -4-2

ثسٖ  ٞط ٔٛػٛز ظ٘سٜ ای اظ ؾَّٛ سكىیُ یبفشٝ اؾز ٚ ٞط ؾَّٛ ٞٓ اظ وطٚٔٛظْٚ سكىیُ یبفشٝ 

یه غٖ ٔی ٌٛیٙس  DNAسكىیُ یبفشٝ ا٘س ٚ ثٝ ٞط ثّٛن  DNAاؾز. وطٚٔٛظٟٚٔب ٘یع اظ ضقشٝ ٞبی 

ٔٙحهط ثٝ فطز سكىیُ یبفشٝ اؾز. ثٝ ٔؼٕٛفٝ ای اظ غٟ٘ب یه  یٗ ذبل ٚٚ ٞط غٖ ٘یع اظ یه دطٚسئ

 ٔی ٌٛیٙس. 4غْ٘ٛ

                                                 
3
  Genetic Algorithm 

2
  John Holland 

3
  John Koza 

4
  Genome 
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اظ انغلاحبسی وٝ اظ ٔجبحض ظیؿز قٙبؾی ثٝ ٔجحض اٍِٛضیشٓ غ٘شیه ٚاضز قسٜ اؾز ٚ ثبیس ثٝ 

 آٟ٘ب اقبضٜ وطز ٔی سٛاٖ ثٝ ٔٛاضز ظیط اقبضٜ ٕ٘ٛز:

 ٌٛیٙس. ؾظ سطویت غٟ٘بی ٚاِسیٗ ٔی: وٝ ثٝ سِٛیس یه وطٚٔٛظْٚ ػسیس سٛ  1سِٛیس ٔظُ-1

 ٌٛیٙس. ٔی DNAیب سغییط ٘بٌٟب٘ی : ثٝ سغییطار ایؼبز قسٜ زض  2ػٟف-2

: ثطای یه ٔٛػٛز ظ٘سٜ ثهٛضر ٔٛفمیز آٖ ٔٛػٛز زض ایؼبز حیبر ٚ سكىیُ 3نحز ٚ زضؾشی-3

ازأٝ ثٝ  ذٛز ٔی ٌٛیٙس. اِجشٝ ٕٔىٗ اؾز زض ٍ٘بٜ اَٚ ٔغبِت ثبلاوٕی ٘ب ٔفْٟٛ ثٙؾط ثطؾٙس أب زض

 سٛضیح ثیكشط آٟ٘ب ٚ ٕٞچٙیٗ ٘ٛؿ وبضثطز آٟ٘ب زض اٍِٛضیشٓ غ٘شیه اقبضٜ ذٛاٞس قس.

 زض قىُ ظیط ٕ٘بئی اظ زیسٌبٜ ثیِٛٛغیىی ایٗ ٔجحض ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز.

 

 

 

       

 

 ؾبذشبض ثیِٛٛغیىی ؾَّٛ 1-4 قىُ 

                                                 

1
  Crossover 

2
  Mutation 

3
  Fittness 
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 شیهوّیبر اٍِٛضیشٓ غ٘ -4-3

ٞبیی اظ حطٚف یب ٞبیی اظ ػٛاة ٟ٘بیی ا٘س،  ثٝ نٛضر ضقشٝٞط وساْ اظ افطازػٕقیز، وٝ سمطیت

٘بٔٙس. ٔشساِٚشطیٗ حبِز، ٕ٘بیف ثباضلبْ نفط ٞب ضا وطٚٔٛظْٚ ٔیقٛ٘س .ایٗ ضقشٝاضلبْ وسٌصاضی ٔی

ٔٛضز  حبِز ٞبی زیٍط ٔظُ اؾشفبزٜ اظ ؾٝ ضلٓ، افساز حمیمی ٚافساز نحیح ٞٓٚ یه اؾز. 

( ٕ٘بیف 2-4ثب ؾبذشبض قىُ ) a  ٚbٌیط٘س. ثطای ٔظبَ، یه وطٚٔٛظْٚ ثب زٚ ٔشغیط اؾشفبزٜ لطاض ٔی

 قٛز.زازٜ ٔی

1001100101100101011110100 

 ٕ٘بیف یه وطٚٔٛظْٚ ثب اضلبْ نفط ٚ یه 2-4 قىُ 

-ذب٘ٝ ثبلیٕب٘سٜ ٕ٘بیف زازٜ قسٜ اؾز. ایٗ ٔی 15ثب  bٚ  اَٚ ؾٕز ضاؾز ذب٘ٝ 10ثب  aٔشغیط 

 سٛا٘س ثٝ فّز ؾغح زلز ٚ یب ٔحسٚزٜ ٔشغیط سهٕیٓ ٌیطی ثبقس.

ٔمبزیط ٔٛػٛز ثط ضٚی وطٚٔٛظٟٚٔب ثٝ سٟٙبیی ٔقٙی ذبنی ٘ساضز  ثّىٝ ثبیس اظ حبِز وس قسٜ  

قٙس ثبیس سٛػٝ زاقز وٝ ٌیطی زاضای ٔقٙی ٚ ٘شیؼٝ ثبذبضع قٛ٘س سب ثٝ فٙٛاٖ ٔشغیطٞبی سهٕیٓ

ٞبیی ثب ٔمبزیط  ٌیطز ٍٔط زض نٛضسی وٝ اظ غٖفطآیٙس ػؿشؼٛ ثط ضٚی اعلافبر وس قسٜ ا٘ؼبْ ٔی

سٛاٖ وبضایی ثقس اظ ایٙىٝ وطٚٔٛظٟٚٔب اظ حبِز وس وصاضی قسٜ ذبضع قس٘س ٔی حمیمی اؾشفبزٜ قٛز.

ؾز وٝ قبیؿشٍی افطاز ثطای یب ثطاظـ ٞط فطز اظ ػٕقیز ضا ٔحبؾجٝ وطز. ثطاظـ ٔمیبؾی ٘ؿجی ا

ثبقس. سبثـ ٞسف زٞس. زض عجیقز، ثطاظـ ٔقبزَ سٛا٘بیی فطز ثطای ثمب ٔیسِٛیس ٘ؿُ ثقس ضا ٘كبٖ ٔی

 زض سقییٗ ثطاظـ افطاز ٘مف سقییٗ وٙٙسٜ زاضز.

آیس ثطاظـ ٞط فطز زض ٍٞٙبْ سىظیط ثٝ وٕه اعلافبر اِٚیٝ ای وٝ اظ سبثـ ٞسف ثسؾز ٔی

قٛز سب آٖ ضا ثٝ ؾٕز ا٘شربة افطاز یٗ ٔمبزیط زض فطآیٙس ا٘شربة اؾشفبزٜ ٔیٌطزز. اظ أكرم ٔی

 ٔٙبؾت ؾٛق زٞس.
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ٞط چٝ  ٞط چٝ ثطاظـ فطز ٘ؿجز ثٝ ػٕقیز ثبلاسط ثبقس احشٕبَ ثیكشطی زاضز وٝ ا٘شربة قٛز.

 قٛز.ثطاظـ ٘ؿجی آٖ وٕشط ثبقس احشٕبَ ا٘شربة آٖ ثطای سِٛیس ٘ؿُ ثقسی وٕشط ٔی

سٕبْ افطاز ػٕقیز ٔكرم قس ٞط وساْ ثب احشٕبِی وٝ ٔشٙبؾت ثب ٔیعاٖ ٚلشی وٝ ثطاظـ 

سٛا٘ٙس ثطای سِٛیس ٘ؿُ ثقس ا٘شربة قٛ٘س. فُٕ سىظیط زض اٍِٛضیشٓ غ٘شیه ثطای ثطاظـ آٟ٘بؾز ٔی

سطیٗ ٘ٛؿ ضٚز. ؾبزٜضز ٚ ثسَ اعلافبر غ٘شیىی ثیٗ یه ػفز ٚ یب سقساز ثیكشطی اظ افطاز ثىبض ٔی

( ضا زض ٘ؾط ثٍیطیس اٌط یه فسز نحیح اظ 3-4مغٝ ای اؾز. زٚ ضقشٝ قىُ )سىظیط سمبعـ یه ٘

یه سب سقساز اضلبْ ضقشٝ ٟٔٙبی یه ا٘شربة قٛز ٚ اعلافبر زٚ ضقشٝ ضا زض زٚ عطف ایٗ زٚ ٘مغٝ 

 5ذٛا٘یٓ. ثٝ فٙٛاٖ ٔظبَ اٌط فسز آیس وٝ آٟ٘ب ضا فطظ٘س ٔیفٛو وٙیٓ، زٚ ضقشٝ ػسیس ثٛػٛز ٔی

( زض 4-4) قىُ  ثٝ نٛضر  ای٘مغٝ سمبعـ یه  ( ا٘شربة وٙیٓ ٘شیؼ3ٝ-4ُ )زٚ ضقشٝ قى  ثطای

 آیس.ٔی

 

 

 

  زٚ وطٚٔٛظْٚ لجُ اظ سمبعـ) ٚاِسیٗ ( 3-4 قىُ 

 

 

 

 عـ ) فطظ٘ساٖ (زٚ وطٚٔٛظْٚ ثقس اظ سمب 4-4 قىُ 

 

قٛز ثّىٝ ثطای افٕبَ آٖ ثط یه ثط سٕبٔی ضقشٝ ٞبی یه ػٕقیز افٕبَ ٕ٘ی ایٗ فٍّٕط اِعأبً

قٛز. ثقس اظ ایٗ ٔطحّٝ ثب یه احشٕبَ ػسیس فٍّٕط ػٟف ػفز ضقشٝ یه احشٕبَ ٘ؿجز زازٜ ٔی
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ثٝ لٛا٘یٗ ٌطزز. زض ػٟف، ٞط فطز ثٝ سٟٙبیی ثب سٛػٝ ثط ضٚی ضقشٝ ٞبی سِٛیس قسٜ افٕبَ ٔی

 سٛا٘س سغییط وٙس.احشٕبَ ٔی

زض ٕ٘بیف زٚزٚیی ضقشٝ ٞب، ػٟف ثٝ ٔقٙبی سغییط ٔمساض یىی اظ ذب٘ٝ ٞبی ضقشٝ اظ نفط ثٝ  

ثبقس. ثٝ فٙٛاٖ ٔظبَ ػٟف زض قكٕیٗ ذب٘ٝ وطٚٔٛظْٚ ؾٕز چخ یه ٚ یب اظ یه ثٝ نفط ٔی

 ٌطزز.( ٔٙؼط ثٝ ایؼبز وطٚٔٛظْٚ ؾٕز ضاؾز ٔی5-4قىُ )

 

 وطٚٔٛظْٚ ثقس اظ ػٟف 5-4 ىُ ق

ثٝ ػع زٚ فٍّٕط سمبعـ ٚ ػٟف وٝ زض سٕبْ اٍِٛضیشٕٟبی غ٘شیه وبضثطز زاض٘س فٍّٕطٞبی زیٍط 

سٛاٖ فٍّٕط ػٕـ یب فٍّٕط حصف قٛ٘س. اظ آٖ ػّٕٝ ٔیٞٓ ٞؿشٙس وٝ زض ٔؿبئُ ذبل اؾشفبزٜ ٔی

 بثؼبیی ضا ٘بْ ثطز.ٚ ٕٞچٙیٗ فٍّٕط ػ

قٛ٘س ٚ ٔمساض سبثـ ٞسف ثقس اظ ٔطاحُ سىظیط ٚ ػٟف وطٚٔٛظٟٚٔب اظ حبِز وس قسٜ ذبضع ٔی

قٛز. ؾذؽ ثٝ ٞط وساْ ثطاظقی اذشهبل زازٜ ٔی یبثس. حبَ اٌط لاظْ ثبقس ٞط یه ٔحبؾجٝ ٔی

ضٚز وٝ وبضایی ٔیٌطزز. زض عَٛ ایٗ فطآیٙس ا٘شؾبض زٚثبضٜ ٔطاحُ ا٘شربة ٚ سىظیط ٚ ... ا٘ؼبْ ٔی

 ٔشٛؾظ ػٕقیز ػٛاثٟب افعایف یبثس. اٍِٛضیشٓ ٚلشی دبیبٖ ٔی یبثس وٝ ٞسف ذبنی ثطآٚضزٜ قٛز. 

ثٝ فٙٛاٖ ٔظبَ: سقساز ٔكرهی ٘ؿُ ایؼبز قسٜ ثبقس، ا٘حطاف ٔیبٍ٘یٗ وبضایی افطاز ثٝ ٔمساض 

 .ٔكرهی ثطؾس ٚ یب ثٝ یه ٘مغٝ ذبل زض فضبی ػؿشؼٛ ثطؾیٓ

 ٘شیهقجٝ وس اٍِٛضیشٓ غ -4-4

اٍِٛضیشٓ غ٘شیه ؾبزٜ سٛؾظ ٌِٛجطي قطح زازٜ قسٜ ٚ زض ایٗ لؿٕز ثطای سٛضیح لؿٕشٟبی 

( ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز،  ٘ىبر ٟٔٓ اٍِٛضیشٓ غ٘شیه 6-4قٛز. قجٝ وس وٝ زض قىُ )انّی اضائٝ ٔی

 قٛز.ؾبزٜ ضا زض ثط زاضز.  ثٝ وٕه ایٗ ثط٘بٔٝ اػعای ٟٔٓ اٍِٛضیشٓ غ٘شیه قطح زازٜ ٔی
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    Genetic Algorithm 

  Begin 

       Choose initial population 

       repeat 
       Evaluate the individual fit nesses of a certain proportion of the          

       population 

       Select pairs of best-ranking individuals to reproduce 

       Apply crossover operator 

       Apply mutation operator 

       Until  terminating condition 

   end 
 

 قجٝ وس اٍِٛضیشٓ غ٘شیه 6-4 قىُ 
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  5  فهُ
 

 

 اٍِٛضیشٓ دیكٟٙبزی
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 ٔمسٔٝ  -5-1

چٝ ضا ٔی سٛاٖ ثٝ زٚ زؾشٝ وّی سلاـ ٞبی ا٘ؼبْ قسٜ زض ظٔیٙٝ آقىبضؾبظی فیٛة ثبفز دبض

 سمؿیٓ وطز:

وٝ ثشٛا٘س ٔحسٚزٜ ٚؾیـ سطی اظ فیٛة ضا آقىبض ٕ٘بیس وٝ ایٗ أط  قٛز ٔیزض زؾشٝ اَٚ سلاـ  

 .قٛز ٔیٔٙؼط ثٝ ثبلا ثطزٖ حؼٓ فّٕیبر لاظْ ٚ زض ٘شیؼٝ دیچیسٌی ضٚـ 

دیبزٜ ؾبظی ثٝ زض زؾشٝ زْٚ، ٞسف وبٞف دیچیسٌی ثطای افعایف ؾطفز ٚ ثبلا ثطزٖ أىبٖ  

 .قٛز ٔینٛضر ثطذظ اؾز وٝ زض ٟ٘بیز اظ لسضر آقىبضؾبظی ضٚـ وبؾشٝ 

ٞسف ایٗ دبیبٖ ٘بٔٝ اضائٝ ضٚقی ػسیس ػٟز سكریم فیٛة ثبفز دبضچٝ ثب سىیٝ ثط انُ وبٞف 

اٍِٛضیشٓ دیكٟٙبزی ثب اؾشفبزٜ اظ سطویت سجسیُ ٔٛػه ٚذٛقٝ  .ثبقس ٔیدیچیسٌی ٔحبؾجبسی 

ػٟز . وٙس ٔیقی اظ ٔقبیت ثبفز دبضچٝ ٞبی عطح زاض ٚ ثسٖٚ عطح ضا آقىبض ثٙسی فبظی، عیف ٚؾی

ثٟجٛز دیسا وطزٜ   FCMدیسا وطزٖ حس آؾشب٘ٝ ثٟیٙٝ ٔٛضز اؾشفبزٜ ثطای سكریم فیٛة ثبفز،

اؾز. زض ایٗ فهُ، ضٚـ دیكٟٙبزی ضا ثٝ سفهیُ  ٔجٙبی وبض لطاض ٌطفشٝسٛؾظ اٍِٛضیشٓ غ٘شیه 

 دطزاظیٓ.ثقس ثٝ اضظیبثی ٘شبیغ آٖ ٔی ثطضؾی ذٛاٞیٓ وطز ٚ زض فهُ
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 اٍِٛضیشٓ دیكٟٙبزی  -5-2

ذٛقٝ ثٙسی فبظی ٔجشٙی ثط  سجسیُ ٔٛػه ٚسكریم فیٛة ثبفز دبضچٝ ثب اؾشفبزٜ اظ 

 اٍِٛضیشٓ غ٘شیه  

زٞس. زض ازأٝ ثٝ سكطیح لؿٕشٟبی ( ثّٛن زیبٌطاْ ضٚـ دیكٟٙبزی ضا ٘كبٖ ٔی1-5قىُ )

 ٔرشّف آٖ ٔی دطزاظیٓ.

 

                        

 

 ثّٛن زیبٌطاْ ضٚـ دیكٟٙبزی 1-5 قىُ 
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 1سجسیُ ٔٛػه -5-2-1

ٞط یه اظ فیٛة ثبفز دبضچٝ ذهٛنیبر ٔشفبٚسی ٘ؿجز ثٝ ؾبیط فیٛة زاض٘س أب سٛػٝ ثٝ ایٗ ٘ىشٝ 

سهبٚیط) ؾبِٓ ٚ  ٛزٜ ٚ زض سٕبٔیزاضای إٞیز  اؾز وٝ ثبفز ظٔیٙٝ زاضای ثب٘س فطوب٘ؿی ٔكرهی ث

ٔقیٛة( طبثز ثبلی ٔی ٔب٘س.اظ ایٗ ضٚ ٔی سٛاٖ ثب اؾشفبزٜ اظ ٚیػٌی فٛق ثبفز ظٔیٙٝ ضا اظ سهٛیط 

 حصف ٕ٘ٛز.

ثطای قٙبؾبیی ٚ حصف ظٔیٙٝ، ٘یبظ ثٝ اثعاضی زاضیٓ وٝ سهٛیط ضا ثٝ ثب٘س ٞبی فطوب٘ؿی سمؿیٓ وطزٜ  

ٕ٘بیس سب زض ٔطاحُ ثقسی ثطای سكریم ٔحُ ٚلٛؿ فیت  ٚ اظ عطف زیٍط، اعلافبر ٔىب٘ی ضا حفؼ

ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض ثٍیطز. ٕٞب٘غٛض وٝ زض فهُ زْٚ ثٝ آٖ اقبضٜ قس یه اثعاض ٔٙبؾت ثطای ا٘ؼبْ 

ؾبظز. ٔٛضز اؾشفبزٜ سجسیُ وٝ ایٗ زٚ ٔمهٛز ٔب ضا ثطآٚضزٜ ٔی ثبقس ٔیایٗ وبض سجسیُ ٔٛػه 

اؾشرطاع ٚیػٌی اظ ثرف ػعئیبر ثٛزٜ اؾز، أب ٞسف ٔب اظ  ٔٛػه زض اوظط اٍِٛضیشٕٟبی اضائٝ قسٜ،

 ثٝ وبض ثطزٖ سجسیُ ٔٛػه، وبٞف ثبفز ظٔیٙٝ ٚ افعایف ٚضٛح ذطاثی ٞبؾز.

أب ؾٛاِی وٝ ٔغطح اؾز ایٗ اؾز وٝ ٚیػٌی ٞبی ثبفز ظٔیٙٝ زض وساْ ؾغح ضظِٚٛقٗ ٚوساْ 

ب ٚ ضظِٚٛقٗ سهبٚیط ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض زاضز. سقساز ؾغٛح ضظِٚٛقٗ ثٝ ا٘شربة فیّشطٞ 2ظیط سهٛیط

 )سقساز دیىؿّٟب زض ٚاحس ؾغح ( ٚ سب حسٚزی ٘ٛؿ فیت ٔٛػٛز زض دبضچٝ ٚاثؿشٝ اؾز.

ا٘شربة فیّشطٞبی دبییٗ ٌصض ٚ ثبلا ٌصض ٔٛضز اؾشفبزٜ زض آ٘بِیع ٔٛػه ثٝ ٘ٛؿ وبضثطز ثؿشٍی 

 ٞٙس زاقز.زاضز. فیّشطٞبی ٔٛػه ٔرشّف ٘شبیغ ٔشفبٚسی ضا ثطای سهبٚیط ٔرشّف ذٛا

                                                 

1
 Wavelet Transform 

2
 Subimage 
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اؾشفبزٜ قسٜ اؾز. فّز ایٗ ا٘شربة زٚ ٘ىشٝ ٟٔٓ  11-زض ایٗ دبیبٖ ٘بٔٝ اظ فیّشط زاثیچع 

ٚ زْٚ  قٛز ٔیإِبٖ( وٝ ثبفض ؾطفز دطزاظـ  4. اَٚ، سقساز وٓ إِبٖ ٞبی ایٗ فیّشط )ثبقس ٔی

  ز.ایٙىٝ زض اطط سؼطثٝ، ٘شبیغ ثٝ زؾز آٔسٜ اظ آٖ ٘ؿجز ثٝ ؾبیط فیّشط ٞب ثٟشط ثٛزٜ اؾ

سٛؾظ ذب٘ٓ زاثیچع ٔقطفی  1992ٔٛػىٟبی زاثیچع، ٔٛػىٟبی ٔشقبٔسی ٞؿشٙس وٝ زض ؾبَ 

ثطای سكریم ٘مبط ٚیػٜ یه سبثـ اظ لجیُ ٘مبط دطـ سبثـ ٚ سغییط ٘بٌٟب٘ی ٕٞچٖٛ  ٔقٕٛلاًقس٘س ٚ 

ٚ  1-ٔطثٛط ثٝ زاثیچع 3ٚ ٔٛػه 2(، سٛاثـ ٔمیبؼ2-5سكریم ِجٝ ثٝ وبض ٔی ضٚ٘س. زض قىُ )

ضطایت سجسیُ ٔٛػه ٔٛضز  5ٚ ثبظؾبظی 4فیّشط ٞبی دبییٗ ٌصض ٚ ثبلا ٌصض ٔطثٛط ثٝ سؼعیٕٝٞچٙیٗ 

 اؾشفبزٜ زض ایٗ دبیبٖ ٘بٔٝ، ثٝ فٙٛاٖ ٕ٘ٛ٘ٝ آٚضزٜ قسٜ اؾز.

ضٚاَ وبض زض ایٗ ٔطحّٝ ثٝ ایٗ نٛضر اؾز وٝ سهبٚیط ثبفز دبضچٝ ضا ثٝ فٙٛاٖ سهٛیط ٚضٚزی زض 

. وٝ زض ٘شیؼٝ آٖ چٟبض ظیط سهٛیط وٝ وٙیٓ ٔیٖ افٕبَ ٘ؾط ٔی ٌیطیٓ ٚ سجسیُ ٔٛػه ضا ثٝ آ

 (4-5. قىُ )ٌطزز ٔیحبنُ  ثبقس ٔیقبُٔ اعلافبر فٕٛزی، افمی، لغطی ٚ فطوب٘ؽ دبییٗ 

فّٕىطز سجسیُ ٔٛػه زض زٚ ؾغح اَٚ ٚ چٟبضْ ثط ضٚی سهٛیط ثب فیت ٌطٜ ضا ثٝ نٛضر قٕبسیه 

ز ثٝ فیٛة ثٝ ٚػٛز آٔسٜ زاضای ٔحشٛای ثب سٛػٝ ثٝ ایٗ وٝ ثبفز ظٔیٙٝ ٘ؿج. زٞس ٔیٕ٘بیف 

قبٞس وبٞف  آ٘بِیع ٔٛػه  ثقس اظ  چٙس ٔطحّٝ  6، زض ظیط سهٛیط سمطیتثبقس ٔیفطوب٘ؿی ثبلاسطی 

(  فّٕىطز آ٘بِیع ٔٛػه ضا ثط ضٚی یه سهٛیط 6-5) ٚ   (5-5) قىُ  زض   ذٛاٞیٓ ثٛز.  ثبفز ظٔیٙٝ

 .وٙیٓ ٔیدؽ اظ سؼعیٝ ٚ ثبظؾبظی ٔكبٞسٜ  (، زض ؾغٛح اَٚ سب چٟبض3ْ-5حبٚی فیت ٌطٜ )قىُ 

                                                 

1
 Daubechies-1 (db1) 

2
 Scaling function (phi) 

3
 Wavelet function (psi) 

4
 Decomposition 

5
 Reconstruction 

6
 Approximation 
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ظیط سهٛیط سمطیت ضا ثٝ فٙٛاٖ ذطٚػی سجسیُ ٔٛػه ثطای اؾشفبزٜ زض ٔطاحُ ثقس اٍِٛضیشٓ   ثٙبثطایٗ

زض ٘ؾط ٔی ٌیطیٓ. أب چٖٛ ایٗ سهٛیط ثطای سكریم ٔحُ ٚلٛؿ فیت ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض ٔی ٌیطز 

 1یٗ ٔٙؾٛض ثب اؾشفبزٜ اظ فّٕیبر زضٚ٘یبثی زٚ ذغیثبیس ٞٓ ا٘ساظٜ ثب سهٛیط ٚضٚزی ثبقس. ثطای ا

 .(7-5سهبٚیط ذطٚػی ٔٛػه ضا ثٝ ا٘ساظٜ سهٛیط انّی ثط ٔی ٌطزا٘یٓ )قىُ 

 

 1-سبثـ ٔمیبؼ، سبثـ ٔٛػه ٚ فیّشطٞبی دبییٗ ٌصض ٚ ثبلا ٌصض سؼعیٝ ٚ ثبظؾبظی ٔٛػه زاثیچع 2-5 قىُ 

                                                 

1
 Bilinear Interpolation 
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 سهٛیطٔطػـ ثب فیت ٌطٜ 3-5 قىُ 

 

 

 

 

 

 

 

  فّٕىطز سجسیُ ٔٛػه زض زٚ ؾغح اَٚ ٚ چٟبضْ ثط ضٚی سهٛیط ثب فیت ٌطٜ 4-5 قىُ 
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 )ز(    )ع(      )ة(       )اِف(  

 سهبٚیط اِف سب ز ٔطثٛط ثٝ ظیط سهٛیط سمطیت زضسؼعیٝ ؾغٛح اَٚ سب چٟبضْ 5-5 قىُ 

 

 

 

 

         

 

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

 ٔطثٛط ثٝ ظیط سمطیت زض ثبظؾبظی ؾغٛح اَٚ سب چٟبضْسهبٚیط اِف سب ز  6-5 قىُ 

 

 

 زضٚ٘یبثی زٚ ذغی  7-5 قىُ  
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FCMسكریم فیت ثٝ وٕه  -5-2-2
 ثٟجٛز دیسا وطزٜ ثب اٍِٛضیشٓ غ٘شیه  1

ٚ ٞسف زض ایٗ لؿٕز دیسا وطزٖ ٔحُ ٚلٛؿ ذطاثی، ثب سمؿیٓ ثٙسی سهٛیط ثٝ ٘ٛاحی ؾبِٓ 

. ثطای ثٝ زؾز آٚضزٖ حس آؾشب٘ٝ ثٟیٙٝ، ػٟز سفىیه ایٗ زٚ ٘بحیٝ، اظ ذٛقٝ ثبقس ٔیٔقیٛة 

ٚ ٔب  قٛز ٔیزض ٘ؾط ٌطفشٝ  2. ثٙبثطایٗ سقساز ذٛقٝ ٞب وٙیٓ ٔیاؾشفبزٜ  2ثٙسی ٔیبٍ٘یٗ ٞبی فبظی

ثٝ ز٘جبَ ثطچؿت ٌصاضی دیىؿُ ٞبی سهٛیط ٚ سهٕیٓ ٌیطی زض ٔٛضز ؾبِٓ یب ٔقیٛة ثٛزٖ آٟ٘ب 

 ٞؿشیٓ.

3وٕیٙٝ وطزٖ سبثـ ٔقیبض ،FCMٕٞب٘غٛض وٝ زض فهُ ؾْٛ ثٝ آٖ اقبضٜ قس ٞسف زض  
ضاثغٝ  

. وٝ زض ٚالـ ثٝ ایٗ ٚؾیّٝ ذٛقٝ ثٙسی ثٝ نٛضسی ا٘ؼبْ ٔی ٌیطز سب زازٜ ٞب ثبقس ٔی( 5-1)

 وٕشطیٗ فبنّٝ ضا سب ٔطاوع ذٛقٝ ٞب زاقشٝ ثبقٙس.

(5-1)                                                                     ∑ ∑       
  ‖      ‖

 
  1

 
  1 

أب چٖٛ سبثـ ٔقیبض ضا ٕ٘ی سٛاٖ ثٝ قىُ ٔؿشمیٓ وٕیٙٝ وطز ثٝ عٛض ٔقَٕٛ  اظ اٍِٛضیشٓ 

  . ایٗ ضٚـ ثب ٔمساضزٞی اِٚیٝ ٚ سهبزفیقٛز ٔیسىطاضی وٝ زض فهُ ؾْٛ سكطیح قس اؾشفبزٜ 

(، ثب ٔحبؾجٝ ٔبسطیؽ فضٛیز ٚ 6-3( ٚ )5-3ٔطاوع ذٛقٝ ٞب قطٚؿ ٚ ثب اؾشفبزٜ اظ ضٚاثظ )

وٝ اذشلاف ثیٗ ٔطاوع ذٛقٝ ٘ؿجز ثٝ ٔطاحُ  وٙس ٔیثطٚظضؾب٘ی ٔطاوعذٛقٝ سب ػبیی ازأٝ دیسا 

 لجُ سغییط ظیبزی ٘ساقشٝ ثبقس. 

ثٝ نٛضر  ٔقٕٛلاًقییٗ قٛز )ثب سٛػٝ ثٝ ایٗ وٝ ٔطاوع ذٛقٝ ٞب زض اثشسا ثبیس سٛؾظ وبضثط س

سهبزفی(. ویفیز ایٗ اٍِٛضیشٓ ثٝ قسر ثٝ ٔىبٖ اِٚیٝ ٔطاوع ذٛقٝ ٞب ثؿشٍی زاضز. ٕٞچٙیٗ ثٝ 

                                                 

1
  Fuzzy C-Mean 

2
  FCM 

3
  Cost function 
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زِیُ ػؿشؼٛی ٔحّی فضبی ٕ٘ٛ٘ٝ زض ایٗ اٍِٛضیشٓ، احشٕبَ ٌیط وطزٖ زض لّٝ ٔحّی ثبلاؾز. ثطای 

ضیشٓ غ٘شیه ٚ ذٛقٝ ثٙسی وٝ ثب سطویت اٍِٛ وٙیٓ ٔیحُ ایٗ ٔكىلار اٍِٛضیشٓ ػسیسی اضائٝ 

 فبظی، ثب فطاض اظ لّٝ ٞبی ٔحّی ثٝ نٛضر ذٛزوبض ٔحُ ثٟیٙٝ ٔطاوع ذٛقٝ ضا ثیبثس. 

قٙس ٚ ٔب ثب دیسا وطزٖ ٔطاوع ثٟیٙٝ ثب ٔیزض ایٗ ٔؿئّٝ، زازٜ ٔب زض ٚالـ ؾغٛح ضٚقٙبیی سهٛیط 

ٛیط ثب سٛػٝ ثٝ وٝ ؾبیط دیىؿّٟبی ٔٛػٛز زض سه وٙیٓ ٔیذٛقٝ ٞب، زٚ ؾغح ضٚقٙبیی ضا دیسا 

 ٔیعاٖ ٘عزیىی یب زٚضی ثٝ آٟ٘ب ثٝ یىی اظ زٚ ذٛقٝ ٔطثٛعٝ ) ؾبِٓ یب ٔقیٛة ( ٘ؿجز زازٜ قٛ٘س.

ٕٞب٘غٛض وٝ زض ثرف دیف ثٝ آٖ اقبضٜ قس، اثشسا ػٟز وبٞف ثبفز ظٔیٙٝ، سجسیُ ٔٛػه ثط ضٚی 

ٗ ٔطحّٝ ٔٛضز ٚ ظیط سهٛیط سرٕیٗ دؽ اظ زضٚ٘یبثی، ثٝ فٙٛاٖ ٚضٚزی ای قٛز ٔیسهٛیط افٕبَ 

 اؾشفبزٜ لطاض ٔی ٌیطز.

ؾغح  256ٚ  ٔطاوع ذٛقٝ ٞب ضا ثطای زٚ ذٛقٝ  ،FCM زض ایٗ ٔطحّٝ اثشسا ٔكبثٝ ضٚـ 

( ٔبسطیؽ فضٛیز 2-5ؾذؽ ثب اؾشفبزٜ اظ ضاثغٝ ) وٙیٓ ٔیضٚقٙبیی ثٝ نٛضر سهبزفی ٔمساضزٞی 

 .وٙیٓ ٔیضا ٔحبؾجٝ 

(5-2                )                                                                 
1

∑ (
   

   
)2   1 

  1

    

  For i=1,…, c         j=1,…, n 

 .ثبقس ٔیسقساز زازٜ ٞب  nسقساز ذٛقٝ ٞب ٚ  cوٝ زض ایٗ ضاثغٝ 

آٔسٜ ( ٔبسطیؽ ٔطاوع ذٛقٝ ٞب ضا ثب زضػٝ فضٛیشٟبی ثسؾز 3-5دؽ اظ آٖ ثب اؾشفبزٜ اظ ضاثغٝ )

 .وٙیٓ ٔیزض ٔطحّٝ لجُ،  ثطٚظضؾب٘ی 

(5-3               )                                              
∑ (   )

   
 
  1

∑ (   )
  

  1
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ؾغح ضٚقٙبیی فطو وطزیٓ. ثطای اضسجبط زازٖ  256وٝ ٕٞبٖ  ثبقس ٔیزازٜ ٔؿئّٝ  ،xiزض ایٙؼب 

ضٚقٙبیی ثٝ سهٛیط ٚضٚزی، اظ ٞیؿشٌٛطاْ سهٛیط اؾشفبزٜ ٕ٘ٛزٜ ٚ ؾغٛح ضٚقٙبیی ضا ثٝ ؾغٛح 

 ( ثٝ وبض ٔی ثطیٓ.4-5نٛضر ٚظ٘ساض، ثٝ قىُ ضاثغٝ )

  xi(  ;   iزض سهٛیط(  * )ؾغح ضٚقٙبیی  i(             ) سقساز دیىؿّٟبی ثب ؾغح ضٚقٙبیی 5-4)

 فطو قسٜ اؾز. 2، زض ایٗ اٍِٛضیشٓ زٞس ٔیوٝ ٔیعاٖ فبظی ثٛزٖ ضا ٕ٘بیف  mدبضأشط 

( سبثـ ٔقیبض ضا ثطای ٔطاوع ذٛقٝ ػسیس 1-5دؽ اظ ثطٚظضؾب٘ی ٔطاوع ذٛقٝ ٞب، عجك ضاثغٝ )

، ثطای دیسا وطزٖ ٔطاوع ذٛقٝ 1. زض ازأٝ، ثٝ ػبی ضٚـ سىطاض ٚ ػبیٍعیٙی ثٟیٙٝوٙیٓ ٔیٔحبؾجٝ 

ثٝ فٙٛاٖ سبثـ ثطاظ٘سٌی    FCMقیبض اٍِٛضیشٓ ثٟیٙٝ اظ  اٍِٛضیشٓ غ٘شیه ثٟطٜ ٔی ثطیٓ ٚ اظ سبثـ ٔ

 .وٙیٓ ٔیاٍِٛضیشٓ غ٘شیه اؾشفبزٜ 

وٝ اٍِٛضیشٓ غ٘شیه چٍٛ٘ٝ زض ضؾیسٖ ثٝ ایٗ ٞسف،  قٛز ٔیزض ظیط ثٝ عٛض ذلانٝ سٛضیح زازٜ 

 :وٙس ٔیوٕه 

وٝ زض ایٙؼب ٕٞبٖ ٔطاوع ذٛقٝ ثطٚظ  وٙس ٔیاٍِٛضیشٓ ثب یه ػٕقیز اِٚیٝ قطٚؿ ثٝ وبض  (1

 قٙس.ثب ٔیٔطحّٝ لجُ قسٜ اظ 

ؾذؽ اٍِٛضیشٓ، ضقشٝ ای اظ ػٕقیز ٞبی ػسیس ضا ثٝ ٚػٛز ٔی آٚضز. زض ٞط ٔطحّٝ،  (2

سب ػٕقیز ثقسی ضا ثؿبظز. ثطای سِٛیس  وٙس ٔیاٍِٛضیشٓ اظ افطاز ٘ؿُ وٙٛ٘ی اؾشفبزٜ 

 .زٞس ٔیػٕقیز ػسیس ٔطاحُ ظیط ضا ا٘ؼبْ 

( ثٝ ٞط فضٛ ػٕقیز وٙٛ٘ی  FCMیشٓثب ٔحبؾجٝ ٔیعاٖ ثطاظ٘سٌی )سبثـ ٔقیبض اٍِٛض -اِف

 .زٞس ٔیٕ٘طٜ 

                                                 

1
 Alternating optimization schema 
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. ضٚـ ا٘شربة اؾشفبزٜ قسٜ زضایٗ وٙس ٔیٚاِسیٗ ضا ثطاؾبؼ ٔمساض ثطاظ٘سٌی ا٘شربة  -ة

 .ثبقس ٔی 1اٍِٛضیشٓ   ضٚـ ا٘شربة چطخ ضِٚز

زض ایٗ ضٚـ، احشٕبَ ا٘شربة ٞط فضٛ ثطای اؾشفبزٜ زض ػٕقیز ثقسی ثؿشٍی ثٝ ٘ؿجز ثطاظـ  

 .قٛز ٔی( ٔحبؾجٝ 5-5ثمیٝ افضب زاضز ٚ اظ ضاثغٝ ) آٖ ثٝ ثطاظـ

(5-5        )                          (           )  
       ( )

∑         ( ) 
 

 

 

 

Fitness(A)=0 

Fitness(B)=3 

Fitness(C)=8 

 

 ٔظبِی اظ فّٕىطز ضٚـ ا٘شربة چطخ ضِٚز 8-5 قىُ 

. قٛز ٔیزض ایٗ لؿٕز اظ یه فسز سهبزفی ثطای ا٘شربة فضٛٞب ثب احشٕبَ چطخ ضِٚز اؾشفبزٜ 

 ٚ سقسازی اظ  افطاز وٝ ثطاظ٘سٌی وٕشطی زاض٘س ثٝ عٛض ٔؿشمیٓ ثٝ ٘ؿُ ثقس ٔٙشمُ ٔی قٛ٘س.

ٕب٘غٛض وٝ زض فهُ چٟبضْ ثٝ آٖ اقبضٜ قس اظ ضٚی ٚاِسیٗ، فطظ٘ساٖ سِٛیس ٔی قٛ٘س. ٞ -ح

ٚ احشٕبَ ػٟف،  1زٚ فٍّٕط ػٟف ٚ سمبعـ ایٗ وبض ضا ا٘ؼبْ ٔی زٞٙس. احشٕبَ سمبعـ

  وؿطی اظ ػٕقیز ضا ٘كبٖ  ٔی زٞٙس وٝ فطظ٘ساٖ سمبعـ ٚ ػٟف ثٝ ٚػٛز ٔی آٚض٘س.

                                                 

1
 Roulette Wheel Selection 
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(5-6        )                                                {
0 8
0 6                  

  20
        

                        

(5-7  )                                                          {
0 02
0 03             

  30
        

      

. زٞس ٔییشٓ ٘كبٖ ( ٔمبزیطاحشٕبَ ایٗ زٚ فٍّٕط ضا زض ایٗ اٍِٛض7-5( ٚ )6-5ضٚاثظ )

زض ٘ؾط  200وٝ زض ایٗ ضٚـ  زٞس ٔیسقساز ٘ؿّٟبی اٍِٛضیشٓ غ٘شیه ضا ٕ٘بیف  kدبضأشط 

ٌطفشٝ قسٜ اؾز. ثطای سِٛیس ٘ؿّٟبی اثشسایی احشٕبَ فطظ٘ساٖ ٘بقی اظ سمبعـ ثیكشط 

 . فطظ٘ساٖ ثٝ ٚػٛز آٔسٜ، زضقٛز ٔیوٝ ثب افعایف سقساز ٘ؿّٟب اظ ایٗ ٔمساض وبؾشٝ  ثبقس ٔی

 قٙس وٝ ثب فٍّٕطٞبی اٍِٛضیشٓ غ٘شیه سغییط دیسا وطز٘س.ثب ٔیٚالـ ٔطاوع ذٛقٝ ٞبیی 

فطظ٘ساٖ ) ٔطاوع ذٛقٝ ٞب( ضا ثٝ وٕه سبثـ ثطاظـ ٔحه ٔی ظ٘یٓ. ثب ٔمبیؿٝ ٔیعاٖ  -ر

ثطاظـ فطظ٘ساٖ ثب ٚاِسیٗ، فطظ٘سا٘ی وٝ ٔیعاٖ ثطاظـ وٕشطی ٘ؿجز ثٝ ٚاِسیٗ زاض٘س 

 ا ثٝ ٚػٛز ٔی آٚض٘س.ػبیٍعیٗ قسٜ ٚ ٘ؿُ ثقس ض

( ٔیعاٖ ثطاظـ ٚ یب ثٝ فجبضر زیٍط سبثـ ٔقیبض 1-5ثطای ٘ؿُ ػسیس، ثٝ وٕه ضاثغٝ ) (3

. اٌط ٔمساض سبثـ ٔقیبض، وٛچىشط یب ثطاثط ثب حس آؾشب٘ٝ وٙیٓ ٔیضا ٔحبؾجٝ  FCMاٍِٛضیشٓ 

 زض ٘ؾط ٌطفشٝ قسٜ، قٛز ٔمبزیط ثسؾز آٔسٜ ثطای ٔطاوع ذٛقٝ ٞب 01/0ای وٝ زض ایٙؼب 

. زض غیط ایٗ نٛضر ٔحسٚزیز ثقسی ضا قٛز ٔیثٝ فٙٛاٖ ٔمبزیط ثٟیٙٝ زض ٘ؾط ٌطفشٝ 

 سقساز ٘ؿّٟبی اٍِٛضیشٓ غ٘شیه ثٝ ٚػٛز ٔی آٚضز. 

( ٔبسطیؽ فضٛیز ضا 2-5زض ازأٝ ثب ثسؾز آٚضزٖ ٔطاوع ذٛقٝ ثٟیٙٝ، ثب وٕه ضاثغٝ )

فط ٚ یه زاض٘س، ٔیعاٖ سقّك ٞط . زضایٝ ٞبی ٔبسطیؽ فضٛیز وٝ ٔمبزیطی ثیٗ نوٙیٓ ٔیثطٚظضؾب٘ی 

 یه اظ ؾغٛح ضٚقٙبیی ضا ثٝ ٞط یه اظ زٚ ولاؼ ؾبِٓ ٚ یب ٔقیٛة ٘كبٖ ٔی زٞٙس.

                                                                                                                                          

1
 Crossover fraction 
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ثیبٍ٘ط ایٗ اؾز وٝ ٔیعاٖ سقّك ثٝ ٕٞٝ ذٛقٝ ٞب یىؿبٖ اؾز،  5/0ثب سٛػٝ ثٝ ایٗ وٝ ٔمساض سقّك 

جی ثطای ثسؾز آٚضزٖ ٔی سٛا٘یٓ ٔقیبض ٔٙبؾ 5/0ثب ثسؾز آٚضزٖ اذشلاف ٔبسطیؽ فضٛیز ثب ٔمساض 

حس آؾشب٘ٝ ٔٙبؾت ثطای سكریم فیت ثیبثیٓ. ثسیٗ نٛضر وٝ ؾغح ضٚقٙبیی وٝ ٔیعاٖ سقّمف ثٝ 

ٞط زٚ ولاؼ ٔؿبٚی ثبقس، ٌعیٙٝ ٔٙبؾجی ثطای حس آؾشب٘ٝ ٔٛضز ٘یبظ ثطای سكریم فیٛة ٔٛضز 

 .ثبقس ٔی٘ؾط 

 ا٘شربة ؾغح ضظِٚٛقٗ سجسیُ ٔٛػه  -5-2-3

بٞف ثبفز ظٔیٙٝ اظ سجسیُ ٔٛػه اؾشفبزٜ وطزیٓ. ٕٞب٘غٛض وٝ زض اٍِٛضیشٓ اضائٝ قسٜ ثطای و 

دیف اظ ایٗ ٌفشیٓ سقساز ؾغٛح ضظِٚٛقٗ ثٝ ا٘شربة فیّشطٞب ٚ ضظِٚٛقٗ سهبٚیط ٔٛضز اؾشفبزٜ 

)سقساز دیىؿّٟب زض ٚاحس ؾغح( ٚ ٘ٛؿ فیت ٔٛػٛز زض دبضچٝ ٚاثؿشٝ اؾز. زض ٔٛاضزی ٔب٘ٙس ٌطٜ ٚ 

، ٘بچبضیٓ سقساز ثبقس ٔیٝ ٔیبٍ٘یٗ سهٛیط فبلس فیت ٘عزیه سساذُ ٘د، وٝ ؾغح ضٚقٙبیی فیت ث

ثبلا ثجطیٓ. أب ٕٞب٘غٛض وٝ ٔی زا٘یٓ افعایف سقساز ؾغٛح  4ؾغح  ؾغٛح سجسیُ ٔٛػه ضا سب

وٝ ٔی سٛا٘س  قٛز ٔیضظِٚٛقٗ زض سجسیُ ٔٛػه فلاٜٚ ثط حصف ظٔیٙٝ، ثبفض وبٞف ػعئیبسی 

ط ثٝ وبٞف لسضر سفىیه دصیطی قىُ فیت ٔطثٛط ثٝ ٔقبیت دبضچٝ ثبقس. ٚ زض ٘شیؼٝ ٔٙؼ

 .قٛز ٔی

اٌط چٝ ثب اؾشفبزٜ اظ سجسیُ ٔٛػه ثٝ ایٗ قىُ، ایٗ فیت ضا زض ٔمبثُ ٔعایبی ؾطفز دطزاظـ  

ٚ لسضر سكریم ثبلای اٍِٛضیشٓ دصیطفشیٓ أب ٔی سٛاٖ ثٝ وٕه اعلافبر آٔبضی ٞیؿشٌٛطاْ سهٛیط 

ٚػٛز آٔسٜ ٚ ٔیبٍ٘یٗ ؾغح ضٚقٙبیی زض سهٛیط زض ٔٛاضزی وٝ اذشلاف ثیٗ ؾغح ضٚقٙبیی فیت ثٝ 

ثب وبٞف سقساز ؾغح ضظِٚٛقٗ سجسیُ ٔٛػه، ثٝ افعایف زلز زض سكریم  ثبقس ٔیؾبِٓ ظیبز 

 قىُ فیت وٕه وٙیٓ.
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(، ثب ثطضؾی سفبٚر ٞیؿشٌٛطاْ زٚ فیت ٌطٜ ٚ ِىٝ ضٚغٙی ثب 9-5ثطای ٔظبَ زض قىُ )

طاز ٌطٜ، ثیكشطیٗ اذشلاف زض ؾغٛح ضٚقٙبیی وٝ زض ای وٙیٓ ٔیٞیؿشٌٛطاْ ثبفز ؾبِٓ ٔكبٞسٜ 

. ثطای حصف ثبفز ثبقس ٔیٚػٛز زاضز وٝ ثؿیبض ٘عزیه ثٝ ٔیبٍ٘یٗ ؾغٛح ضٚقٙبیی سهٛیط ؾبِٓ 

ظٔیٙٝ چٙیٗ ایطازی ٘یبظ ثٝ اؾشفبزٜ اظ ؾغح ضظِٚٛقٗ ثبلایی زاضیٓ. ٚ زض ایطازی ٔظُ ِىٝ ضٚغٙی ثٝ 

زض اطط ایطاز ثب ٔیبٍ٘یٗ سهٛیط فبلس فیت، ٔكبٞسٜ ذبعط سفبٚر ظیبز ؾغح ضٚقٙبیی ثٝ ٚػٛز آٔسٜ 

وٝ ٔی سٛاٖ سٟٙب ثب زٚ ؾغح ضظِٚٛقٗ سجسیُ ٔٛػه، ثبفز ظٔیٙٝ ضا حصف ٕ٘ٛز ٚ زلز  وٙیٓ ٔی

 سكریم قىُ فیت ضا ثبلا ثطز.

ثٙبثطایٗ زض نٛضر ِعْٚ ٔی سٛاٖ ثب اعلافبر آٔبضی ٞیؿشٌٛطاْ سهٛیط حبٚی فیت ٚ سهٛیط ثبفز 

 ا٘شربة ٕ٘ٛز. 4یب  2ٛقٗ ضا ؾبِٓ ؾغٛح ضظِٚ

 
)اِف( ٞیؿشٌٛطاْ ثبفز ؾبِٓ، )ة(ٞیؿشٌٛطاْ ثبفز ثب فیت ِىٝ ضٚغٙی، )ع( ٞیؿشٌٛطاْ ثبفز ثب   9-5 قىُ 

 فیت ٌطٜ
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  6  فهُ
 

 

 

 

 

 اضظیبثی ٘شبیغ ضٚـ دیكٟٙبزی
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 ٔمسٔٝ -6-1

ض ایٗ دبیبٖ ٘بٔٝ ضا زض فُٕ سٛؾظ ٔؼٕٛفٝ ای اظ زضایٗ فهُ، ضٚـ دیكٟٙبزی ٔغطح قسٜ ز

سهبٚیط ثبفز ٞبی ٚالقی دبضچٝ ٔٛضز اضظیبثی ویفی ٚوٕی لطاض ٔی زٞیٓ. ثطای ایٗ ٔٙؾٛض اظ سهبٚیط 

ییٓ. اثشسا ثٝ ٔقطفی دبیٍبٜ زازٜ ٔٛضز ٕ٘ب ٔیدبضچٝ ٞبی عطح زاض، ثسٖٚ عطح ٚ ثی ثبفز اؾشفبزٜ 

دطزاظیٓ. ثب سٛػٝ ثٝ زض ازأٝ ثٝ ثطضؾی فّٕىطز ضٚـ ٔعثٛض ٔی اؾشفبزٜ زض آظٔبیكبر ٔی دطزاظیٓ ٚ

ایٗ وٝ ٔجٙبی وبض زض ایٗ دبیبٖ ٘بٔٝ وبٞف ظٔبٖ ٔحبؾجبر، ثٝ ٔٙؾٛض وبضایی ثطذظ اٍِٛضیشٓ 

، ضٚـ اضائٝ قسٜ ضا فلاٜٚ ثط ٔیعاٖ زلز، اظ ِحبػ دیچیسٌی ٔحبؾجبسی ٘یع ٔمبیؿٝ ثبقس ٔی

 MATLAB   Version ٔٛضز اضظیبثی زض ٔحیظ ٘طْ افعاضی . لاظْ ثٝ شوط اؾز وٝ ضٚـوٙیٓ ٔی

1.33.3.133 (R8333a) ،  ثب دطزاظ٘سٜ ایٙشُ ثٝ ٔكرهبرCore (TM) i2-8133M   CPU@ 

2.30 GH   .دیبزٜ ؾبظی قسٜ ا٘س 
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 ٔقطفی دبیٍبٜ زازٜ  -6-2

 ثٝ ٔٙؾٛض اضظیبثی وٕی ٚ ویفی ضٚـ دیكٟٙبزی، ایٗ ضٚـ ضا ثط ضٚی ٔؼٕٛفٝ ای اظ سهبٚیط

ؾغح ذبوؿشطی دبضچٝ ٞبی عطح زاض، ثسٖٚ عطح ٚ ثی ثبفز افٕبَ ٕ٘ٛزٜ ایٓ. ثطای دبضچٝ ٞبی 

قٛ٘س. ثسٖٚ ثبفز، ٘ٛاحی ٘بظن، ٘ٛاحی ضریٓ ٚ ٘ٛاحی ثب ٘خ ثٝ فٙٛاٖ ٔقبیت ٔشساَٚ قٙبذشٝ ٔی

 300سهبٚیط ٔٛضز آظٔبیف ایٗ ٘ٛؿ ثبفز اظ زا٘كىسٜ ٘ؿبػی زا٘كٍبٜ أیطوجیط سٟطاٖ، ثب ضظِٚكٖٛ 

ٔقیٛة ٕ٘بیف زازٜ  (  ٕ٘ٛ٘ٝ ای اظ دبضچٝ ثی ثبفز ؾبِٓ 1ٚ-6٘مغٝ زض ایٙچ، سٟیٝ قسٜ ا٘س. قىُ )

 قسٜ اؾز .

    

 )ز( )ع( )ة( )اِف(

ٔٙؿٛع ؾبِٓ، )ة( ٔٙؿٛع ثی ثبفز ثب ٘ٛاحی ٘بظن، )ع( ٔٙؿٛع ثی ثبفز ثب ٘ٛاحی ضریٓ، )ز( )اِف(  1-6 قىُ 

 ٔٙؿٛع ثی ثبفز ثب ٘ٛاحی ٘خ

 

فلاٜٚ ثط ایٗ، ضٚـ اضائٝ قسٜ ثط ضٚی زٚ زؾشٝ اظ دبضچٝ ٞبی عطح زاض ٚ ثسٖٚ عطح افٕبَ قسٜ 

دیىؿُ اؾز. سهبٚیط  256x 256اؾز. ؾغٛح ذبوؿشطی سهبٚیط اضائٝ قسٜ ٞكز ثیشی ٚا٘ساظٜ آٟ٘ب 

دبضچٝ ٞبی عطح زاض اظ آظٔبیكٍبٜ سحمیمبر اسٛٔبؾیٖٛ نٙقشی زا٘كٍبٜ ًٞٙ وًٙ، ثرف ثطق 

٘یع اظ ٕٞیٗ [66] ٚ[65]سٟیٝ قسٜ اؾز وٝ زض ٔطاػـ  2ٚ دبً٘ 1ٞٙطی ػبٖٚاِىشطٚ٘یه، سٛؾظ 

                                                 

1
 H.Y.T. Ngan 

2
 G.K.H. Pang 



78 

 

سهٛیط  30 ٔؼٕٛفٝ ػٟز ثطضؾی فّٕىطز اؾشفبزٜ قسٜ اؾز. سهبٚیط ایٗ دبیٍبٜ زازٜ ٔشكىُ اظ

فلاٜٚ ثط  .قٛز ٔیوٝ قف زؾشٝ اظ فیٛة ثبفشی دبضچٝ ضا قبُٔ  ثبقس ٔیسهٛیط ٔقیٛة  30ؾبِٓ ٚ 

٘مغٝ ثط ایٙچ سٟیٝ قسٜ ا٘س. زض قىُ  200ایٗ شوط ایٗ ٘ىشٝ ضطٚضیؿز وٝ ایٗ سهبٚیط ثب ضظِٚٛقٗ 

 ( قف زؾشٝ فیٛة دبضچٝ ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز.6-2)

   

 )ح( )ة( )اِف(

   

 )ٚ( )ز( )ع(

 

قف ٘ٛؿ فیٛة ثبفشی دبضچٝ )اِف( سساذُ ٘د، )ة( حفطٜ، )ح( ا٘شٟب ٌؿؿشٝ، )ع( ٘د وظیف، )ز(ِىٝ  2-6 قىُ 

 ضٚغٙی، )ٚ( ٌطٜ
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 اضظیبثی ویفی اٍِٛضیشٓ ٞبی دیكٟٙبزی -6-3

وٝ یىی  ،[65]ثب ضٚـ ٔطػـ  زض ایٗ ثرف ثٝ اضظیبثی ویفی ضٚـ دیكٟٙبزی ٚٔمبیؿٝ آٖ

اظػسیسسطیٗ ضٚـ ٞبی ٔغطح ثطای آقىبضؾبظی فیٛة ثبفشی اؾز، ٔی دطزاظیٓ. فلاٜٚ ثط ایٗ اوظط 

ضٚـ ٞبی آقىبضی ؾبظی فیٛة ثبفز دبضچٝ، سٟٙب ثطای دبضچٝ ٞبی ثسٖٚ عطح وبضایی زاض٘س زض 

ؾبظی فیٛة ثبفز دبضچٝ ٔب٘ٙس ضٚـ دیكٟٙبزی، ٔی سٛاٖ ثطای آقىبض [65]حبِی وٝ اظ ضٚـ ٔطػـ 

( ٔظبَ ٞبیی اظ ویفیز سكریم فیٛة 4-6ٞبی عطح زاض ٚ ثسٖٚ عطح اؾشفبزٜ وطز. زض قىُ   )

سٛؾظ اٍِٛضیشٓ دیكٟٙبزی اضائٝ قسٜ زض ایٗ دبیبٖ ٘بٔٝ ٚ ضٚـ ٔطػـ ثط ضٚی ٕ٘ٛ٘ٝ ٞبیی اظ ثبفز 

ضیشٓ اضائٝ قسٜ زض ٞبی ٔرشّف ؾغح ذبوؿشطی ٕ٘بیف زازٜ قسٜ اؾز. ایٗ ٔظبَ ٞب سٛا٘بیی اٍِٛ

(، سهٛیط ثبفز ؾبِٓ ٔٛضز 3-6سكریم فیٛة ٔرشّف  ایؼبز قسٜ ضا آقىبض ٔی ؾبظز. قىُ)

 .زٞس ٔیاؾشفبزٜ زض آظٔبیكبر ضا ٕ٘بیف 

 

 

  سهٛیط ٕ٘ٛ٘ٝ ثبفز ؾبِٓ اظ دبیٍبٜ زازٜ ٔٛضز اؾشفبزٜ زض آظٔبیكبر 3-6 قىُ 
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 )ع( )ب( )اِف(

 

.)اِف( سهبٚیط دبضچٝ ٞبی حبٚی فیت 1٘شبیغ آقىبضؾبظی فیت زض دبضچٝ ٞبی عطح زاض ثب عطح ٘مغٝ  4-6 قىُ 

 )ع( آقىبضؾبظی ثب اؾشفبزٜ اظ ضٚـ دیكٟٙبزی [65])ة( اقىبضؾبظی ثٝ ضٚـ ٔطػـ 

                                                 

1
 Dot patterned fabric 
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 )ع( )ة( )اِف(

.)اِف( سهبٚیط دبضچٝ ٞبی حبٚی فیت  1٘شبیغ آقىبضؾبظی فیت زض دبضچٝ ٞبی عطح زاض ثب عطح ؾشبضٜ 5-6 قىُ 

 بضؾبظی ثب اؾشفبزٜ اظ ضٚـ دیكٟٙبزی)ع( آقى [65])ة(آقىبضؾبظی ثٝ ضٚـ ٔطػـ 

 

   
   

   

.)اِف( سهبٚیط دبضچٝ ٞبی حبٚی فیت 1٘شبیغ آقىبضؾبظی فیت زض دبضچٝ ٞبی عطح زاض ثب عطح ٔطثـ 6-6 قىُ 

 )ع( آقىبضؾبظی ثب اؾشفبزٜ اظ ضٚـ دیكٟٙبزی [65]ظی ثٝ ضٚـ ٔطػـ )ة( اقىبضؾب

                                                 

1
 Star patterned fabric 
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وٝ زض ثطذی اظ فیٛة ٔب٘ٙس سساذُ  قٛز ٔی( زیسٜ 4-6ثب سٛػٝ ثٝ ٔمبیؿٝ ا٘ؼبْ قسٜ زض قىُ )

اظ زلز آقىبضؾبظی ثبلاسطی زض سكریم قىُ فیت ٘ؿجز ثٝ ضٚـ  [65]٘د ٚ حفطٜ، ضٚـ ٔطػـ 

ٔٛاضز ٘یع ٔب٘ٙس ٘د وظیف، ِىٝ ضٚغٙی، ٌطٜ ٚ ا٘شٟب ٌؿؿشٝ  دیكٟٙبزی ثطذٛضزاض ثٛزٜ ٚ زض ثطذی

 [65]ضٚـ اضائٝ قسٜ اظ زلز ثبلاسطی ثطذٛضزاض اؾز. ٘شبیغ قجیٝ ؾبظی  ٚ ٔمبیؿٝ آٖ ثب ٘شبیغ ٔطػـ

یىؿب٘ی ثطذٛضزاض ٞؿشٙس. ثب سٛػٝ ثٝ  سمطیجبًحبوی اظ آٖ اؾز وٝ ٞط زٚ ضٚـ اظ لسضر آقىبضؾبظی 

ٓ فّٕیبسی ٘ؿجشب ثبلایی زاضز، اظ قب٘ؽ وٕی ثطای دیبزٜ ؾبظی ثٝ حؼ [65]ایٗ وٝ ضٚـ ٔطػـ 

نٛضر ثطذظ، ثطذٛضزاض اؾز. زض نٛضسی وٝ ضٚـ دیكٟٙبزی ضا ثب سٛػٝ ثٝ ؾبزٌی ٔحبؾجبسی ٔی 

 سٛاٖ  ثٝ نٛضر ثطذظ دیبزٜ ؾبظی ٕ٘ٛز.

سٖٚ زض ازأٝ ثٝ ٔٙؾٛض اضظیبثی فّٕىطز ضٚـ اضائٝ قسٜ زض آقىبضؾبظی فیت زض دبضچٝ ٞبی ث

ٔمبیؿٝ  [67]عطح، ٘شبیغ ضٚـ دیكٟٙبزی ثب ٘شبیغ آقىبضؾبظی فیت ثب اؾشفبزٜ اظ فیّشط ٌبثٛض 

. لاظْ ثٝ سٛضیح اؾز ٕ٘ٛ٘ٝ ٞبی ٔٛضز اؾشفبزٜ زض ٞط زٚ ضٚـ یىؿبٖ ثٛزٜ وٝ اظ ضٚی قٛز ٔی

یىی سٟیٝ قسٜ اؾز. فلاٜٚ ثط ایٗ آقىبضؾبظی ٌبثٛض  [68]آِجْٛ فیٛة اؾشب٘ساضز زض نٙبیـ دبضچٝ 

اظ لٛی سطیٗ ٚ ٔشساَٚ سطیٗ ضٚـ ٞب ثطای آقىبضؾبظی فیت  زض  دبضچٝ ٞبی  ثسٖٚ عطح ٚ 

ػٟز ٔمبیؿٝ ٚ اضظیبثی  ٔقٕٛلاً. وٝ اظ ٘شبیغ آٖ [71]ٚ  [70]ٚ  [69]ثبفز سهبٚیط اؾز ثٙسی عجمٝ

 . ایٗ ضٚـ اظ ثبض ٔحبؾجبسی ثبلایی ثطذٛضزاض اؾز. قٛز ٔیفّٕىطز ضٚـ ٞبی زیٍط اؾشفبزٜ 

. زٞس ٔی( ٘شبیغ آقىبضؾبظی ثب اؾشفبزٜ اظ ضٚـ دیكٟٙبزی ٚ فیّشطٞبی ٌبثٛض ضا ٘كبٖ 7-6ُ )قى

فیّشطی  16٘شبیغ آقىبضؾبظی ثب اؾشفبزٜ اظ فیّشط ٞبی ٌبثٛض ثب فجٛض سهٛیط ٔٛضز ثطضؾی اظ یه ثب٘ه 

سغییط حبنُ قسٜ اؾز. ایٗ فیّشط ٞب زض اطط سغییط ٔمیبؼ سٛاثـ ٌبثٛض زض چٟبض ٔمیبؼ ٔرشّف ٚ 

                                                                                                                                          

1
 Box patterned fabric  
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ػٟز زض چٟبض ػٟز ٔرشّف ایؼبز قسٜ ا٘س. ؾذؽ ثب آؾشب٘ٝ ٌصاضی ذطٚػی ٞط وساْ اظ ایٗ فیّشط 

 ٞب ٚ سطویت آٟ٘ب اٍِٛی فیت سِٛیس قسٜ اؾز. 

   

   

   

   

   

٘شبیغ آقىبضؾبظی فیت زض دبضچٝ ٞبی ثسٖٚ عطح، ؾشٖٛ اَٚ اظ ؾٕز چخ سهبٚیط دبضچٝ ٞبی ثسٖٚ  7-6 قىُ 

فیت، ؾشٖٛ زْٚ آقىبضؾبظی ثب اؾشفبزٜ اظ ضٚـ دیكٟٙبزی ٚ ؾشٖٛ ؾْٛ ٘شبیغ آقىبض ؾبظی ثب اؾشفبزٜ اظ فیّشط 

 .ٞبی ٌبثٛض
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 فّٕىطز ضٚـ دیكٟٙبزی ثط ضٚی ٕ٘ٛ٘ٝ ٞبیی اظ دبضچٝ ٞبی ثسٖٚ عطح ٚ ثی ثبفز 8-6 قىُ 
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 اضظیبثی وٕی اٍِٛضیشٓ دیكٟٙبزی -6-4

ٚـ دیكٟٙبزی ضا ثط ضٚی سهبٚیط دبیٍبٜ زازٜ ثٝ ٔٙؾٛض اضظیبثی وٕی اٍِٛضیشٓ دیكٟٙبزی، اثشسا ض

، وٕی ؾبظی قٛز ٔیٚ ثب اؾشفبزٜ اظ ٔقیبضٞبیی وٝ زض ازأٝ سكطیح  وٙیٓ ٔیٔقطفی قسٜ افٕبَ 

 زٚ ضٚـ ثطای اضظیبثی زلز آقىبضؾبظی ٚػٛز زاضز. .وٙیٓ ٔی

 1٘طخ نحز آقىبضؾبظی 

 3ٚ اذشهبنی ثٛزٖ 2حؿبؾیز 

قٙس، ایٗ ٔقیبضٞب ثٝ نٛضر ضٚاثظ ظیط ثب ٔیة ٚ ؾبِٓ ٚلشی ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب قبُٔ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞبی ٔقیٛ

 .[78]  سقطیف ٔی قٛ٘س

(6-1) ِ                       
     

           
 

(6-2)                                                                                                     
  

     
 

(6-3                     )                                                                               
  

     
 

 4TP، .ثیبٍ٘ط سقساز ٕ٘ٛ٘ٝ ٞبی ٔقیٛثی وٝ ثٝ زضؾشی سكریم زازٜ قسٜ ا٘س 

  5TN، ٞ ٕٝ٘ٛ٘ بی ؾبِٕی وٝ ثٝ زضؾشی قٙبؾبیی قسٜ اؾز.ثیبٍ٘ط سقساز 

 6FP  ،  .ثیبٍ٘ط سقساز ٕ٘ٛ٘ٝ ٞبی ؾبِٕی وٝ ثٝ غّظ ٔقیٛة قٙبذشٝ قسٜ اؾز 

 FN 1، .ثیبٍ٘ط سقساز ٕ٘ٛ٘ٝ ٞبی ٔقیٛثی وٝ ثٝ غّظ ؾبِٓ سكریم زازٜ قسٜ اؾز 

                                                 

1
 Detection Success Rate 

8
 Sensitivity 

0
 Specificity 

4
 True Positive 

5
 True Negative 

3
 False Positive 
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ٜ ٔقطفی اظ ٔقیبض ٘طخ نحز آقىبضؾبظی ٚ دبیٍبٜ زاز ،[65]ثطای ٔمبیؿٝ اٍِٛضیشٓ ثب ضٚـ ٔطػـ 

( وبضایی 1-6قٙس اؾشفبزٜ وطزیٓ. ػسَٚ )ثب ٔیقسٜ وٝ قبُٔ قف زؾشٝ فیٛة ثبفز عطح زاض 

. زض ازأٝ، ٘طخ آقىبضؾبظی اٍِٛضیشٓ اضائٝ قسٜ ضا زٞس ٔیضٚـ دیكٟٙبزی ٚ ضٚـ ٔطػـ ضا ٘كبٖ 

 ( ٔكبٞسٜ ٔی وٙیس.2-6ٞبی ثی ثبفز زض ػسَٚ ) ثطای دبیٍبٜ زازٜ ٔطثٛط ثٝ دبضچٝ

 ثب زاض عطح ٞبی دبضچٝ ثطای [65] ٔطػـ ٚاٍِٛضیشٓ دیكٟٙبزی اٍِٛضیشٓ )%( آقىبضؾبظی ٘طخ 1-6 ػسَٚ 

 سساذُ ٘د، )ة( حفطٜ، )ح( ا٘شٟب ٌؿؿشٝ، )ع( ٘د وظیف، )ز( ِىٝ ضٚغٙی، )ٚ( ٌطٜ )اِف( فیٛة  ثب ٘مغٝ، عطح

 

ٔیبٍ٘یٗ ٘طخ 

 آقىبضؾبظی

 

 فیت٘ٛؿ 
 

 اٍِٛضیشٓ

 )اِف( )ة( )ح( )ع( )ز( )ٚ(

1.59 1. 19 19 1. 19 19 

 

 [65]ٔطػـ 

 

1.59 1. 911 911 911 911 19 
اٍِٛضیشٓ 

 دیكٟٙبزی

 

٘ٛاحی  ف()اِ فیٛة ثب ثبفز ثی ٞبی دبضچٝ ثطای ضا دیكٟٙبزی اٍِٛضیشٓ )%( آقىبضؾبظی ٘طخ 2-6 ػسَٚ 

 ، )ح( ٘ٛاحی ضریٓ٘خ٘بظن، )ة( 

ٔیبٍ٘یٗ ٘طخ 

 آقىبضؾبظی

 ٘ٛؿ فیت
 اٍِٛضیشٓ     

 )اِف( )ة( )ح(

93.3 911 80 911 
اٍِٛضیشٓ 

 دیكٟٙبزی

                                                                                                                                          

1
 False Negative 
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 اضظیبثی ٔحبؾجبسی اٍِٛضیشٓ دیكٟٙبزی -6-5

ظٔبٖ لاظْ ثطای ا٘ؼبْ ٔطحّٝ  ثٙسی عجمٝزضاٍِٛضیشٓ دیكٟٙبزی، اؾشفبزٜ اظ ذٛقٝ ثٙسی ثٝ ػبی 

فلاٜٚ ثط ایٗ، ظٔبٖ ٔحبؾجبر سب  .وٙس ٔیآظٖٔٛ ضا وٝ زض اوظط ضٚقٟبی اضائٝ قسٜ ٚػٛز زاضز حصف 

 ،. زض ٔمبثُثبقس ٔیثٝ عٛضی وٝ ظٔبٖ دطزاظـ وٕشط اظ یه طب٘یٝ  ثبقس ٔیحس لبثُ لجِٛی دبییٗ 

 قب٘ؽ دیبزٜ ؾبظی ثٝ نٛضر ثطذظ ضا [65]حؼٓ ٔحبؾجبسی ثبلای ضٚـ ٞبی ٌبثٛض ٚ ضٚـ ٔطػـ 

 .زٞس ٔیوبٞف 

 ػٕـ ثٙسی فهُ ٚ ٘شیؼٝ ٌیطی -6-6

 قٛز ٔیزض ایٗ فهُ ثب سٛػٝ ثٝ فّٕىطز اٍِٛضیشٓ اضائٝ قسٜ ٚ ثطضؾی ٘شبیغ ثٝ زؾز آٔسٜ زیسٜ 

وٝ ضٚـ دیكٟٙبزی اظ زلز ٔغّٛثی ثطذٛضزاض اؾز. ثب ٚػٛز ایٙىٝ ایٗ ضٚـ زض ٔمبیؿٝ ثب اٍِٛضیشٓ 

یم قىُ فیت ثطذٛضزاض ٘یؿز، أب ثب اؾشفبزٜ اظ لسضسٕٙس ٌبثٛض اظ سفىیه دصیطی ٔٙبؾجی زض سكر

آٖ ٔی سٛاٖ عیف ٚؾیقی اظ فیٛة ثبفشی دبضچٝ ضا ثب ؾطفز قٙبؾبیی وطز. ثسیٟی اؾز وٝ زض 

فُٕ، زلز زض سكریم قىُ فیٛة اظ اِٚٛیز دبییٗ سطی ٘ؿجز ثٝ ؾطفز ٚ لسضر وكف فیت 

 ثطذٛضزاض اؾز.

بٖ ٘بٔٝ، ثطای وبٞف حؼٓ ٔحبؾجبر ؾغٛح لاظْ ثٝ شوط اؾز وٝ ثب سٛػٝ ثٝ ٞسف انّی دبی

ذبوؿشطی سٟٙب ٚیػٌی ٔٛضز اؾشفبزٜ زض ایٗ اٍِٛضیشٓ ثٛز. ثٙبثطایٗ ایٗ اٍِٛضیشٓ ثٝ سغییط ؾغٛح 

ٚوبضایی آٖ ثٝ فٛأّی ٔظُ ویفیز ٘ٛضدطزاظی ثؿشٍی زاضز. ثٙبثطایٗ  ثبقس ٔیذبوؿشطی حؿبؼ 

 ٛضز اؾشفبزٜ اظ إٞیز ظیبزی ثطذٛضزاض اؾز.٘ٛضدطزاظی ٚ سهٛیط ثطزاضی زض ؾیؿشٓ ثیٙبیی ٔبقیٗ ٔ
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 دیكٟٙبزار  -6-7

سهبٚیط ٔرشّف، ٔب٘ٙس دعقىی،  ثٙسی عجمٝثب سٛػٝ ثٝ وبضثطز فطاٚاٖ آ٘بِیع ثبفز زض سمغیـ  ٚ 

ٔبٞٛاضٜ ای ٚ ... . اضبفٝ وطزٖ ٚیػٌی ٞبی ثبفشی وٝ زض فهُ زْٚ ثٝ عٛض ٔفهُ ثٝ آٖ اقبضٜ قس 

 .قٛز ٔیطای وبضثطزٞبی ٔشفبٚسی ثبفض افعایف وبضایی اٍِٛضیشٓ ث

  ٚ سهبٚیط زٞس ٔیضا ٘كبٖ  Brodatz(، قف ٕ٘ٛ٘ٝ ثبفز عجیقی اظ آِجْٛ 9-6ثطای ٔظبَ قىُ )

 قٛز ٔی( ثسؾز آٔسٜ اؾز. ٕٞب٘غٛض وٝ ٔكبٞسٜ 9-6(، اظ سطویت ٕ٘ٛ٘ٝ ٞبی قىُ )11-6قىُ )

، أب سٟٙب ثب اضبفٝ ثبقس ٕیبٚر ٘اٍِٛضیشٓ اضائٝ قسٜ زض ایٗ دبیبٖ ٘بٔٝ لبزض ثٝ سفىیه زٚ ثبفز ٔشف

سمغیـ سهٛیط ثٝ زضؾشی ا٘ؼبْ  ثبقس ٔیوطزٖ ٚیػٌی آ٘شطٚدی، وٝ یىی اظ ٚیػٌی ٞبی ثبفشی ٔشساَٚ 

 .قٛز ٔی

زض وبضثطزی زیٍط، ثب افعایف سقساز ذٛقٝ ٞب اظ اٍِٛضیشٓ دیكٟٙبزی ثطای ٘بحیٝ ثٙسی سهبٚیط 

MRI ( ُس10-6ٔغع ا٘ؿبٖ اؾشفبزٜ قسٜ اؾز. قى ) ٖقىُ  زٞس ٔیهبٚیط ٔٛضز آظٔبیف ضا٘كب ٚ

 .وٙس ٔیٔمبیؿٝ  FCM(، فّٕىطز اٍِٛضیشٓ اضائٝ قسٜ زض ایٗ دبیبٖ ٘بٔٝ ضا ثب فّٕىطز ضٚـ 6-11)
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 Brodatzقف ٕ٘ٛ٘ٝ ثبفز عجیقی اظ آِجْٛ  9-6 قىُ 

 

  

 

  Mc Gillٔغع زض ٔطوع سحمیمبر ٘ٛضِٚٛغی زا٘كٍبٜ MRIسهٛیط چخ: سهٛیط قجیٝ ؾبظی قسٜ  10-6 قىُ 

 ٔغع ا٘ؿبٖ  MRIسهٛیط ضاؾز : سهٛیط حمیمی 
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 )ع( )ة( )اِف(

 

)اِف( سهبٚیط ٔطػـ )ة( فّٕىطز اٍِٛضیشٓ دیكٟٙبزی )ع( فّٕىطز اٍِٛضیشٓ دیكٟٙبزی ثب اضبفٝ   11-6 قىُ 

 وطزٖ ٚیػٌی آ٘شطٚدی 
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 )ع( )ة( )اِف(

 

)ع( فّٕىطز اٍِٛضیشٓ دیكٟٙبزی ثب سقٕیٓ ثٝ ؾٝ  FCM)اِف( سهبٚیط ٔطػـ )ة( فّٕىطز اٍِٛضیشٓ  12-6 قىُ 

 ولاؼ

 
 


