
 أ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 



 ب

 

 
 داًطکذُ هٌْذسی برق ٍ رباتیک

 گرٍُ الکترًٍیک

 گرایص الکترًٍیک

 کارضٌاسی ارضذ ًاهِ اىیپا

احراز َّیت با استفادُ از چْرُ در هجوَعِ بسرگی از 

 تصاٍیر افراد

 حسیي سعیذی

 استاد راٌّوا

 دکتر حسیي خسرٍی

 استاد هطاٍر

 دکتر ٍحیذ ابَالقاسوی

 

 1394ضْریَر  

 



 ج

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 د

 

 

 

 

 

 

 تقدیم به همسرم
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 ه

 

 

 

 سپاش گزاری ...
 
 

دکتر حسین خسروی که علاوه بر علم از او درش ادب و  دانم از استاد گرامیبر خىد لازم می
اخلاق هم آمىختم قدردانی کنم، همچنین شایسته است از استاد مشاور محترم دکتر وحید 

تشکر را داشته باشمابىالقاسمی نیس نهایت 
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دا٘ـىذٜ  الکترًٍیک -هٌْذسی برق دا٘ـدٛی دٚسٜ وبسؿٙبػی اسؿذ سؿشٝ  حسیي سعیذی ایٙدب٘ت 

احراز َّیت با استفادُ از چْرُ در دا٘ـٍبٜ ؿبٞشٚد ٘ٛیؼٙذٜ دبیبٖ ٘بٔٝ  هٌْذسی برق ٍ رباتیک

ٔشقٟذ ٔی ؿْٛ:سرٍی دکتر حسیي خسحز سإٞٙبئی هجوَعِ بسرگی از تصاٍیر افراد   

 
 .سحمیمبر دس ایٗ دبیبٖ ٘بٔٝ سٛػظ ایٙدب٘ت ا٘دبْ ؿذٜ اػز ٚ اص كحز ٚ اكبِز ثشخٛسداس اػز 

 .دس اػشفبدٜ اص ٘شبیح دظٚٞـٟبی ٔحممبٖ دیٍش ثٝ ٔشخـ ٔٛسد اػشفبدٜ اػشٙبد ؿذٜ اػز 

 ٔذسن یب أشیبصی دس ٞیچ  ٔغبِت ٔٙذسج دس دبیبٖ ٘بٔٝ سبوٖٙٛ سٛػظ خٛد یب فشد دیٍشی ثشای دسیبفز ٞیچ ٘ٛؿ

 خب اسائٝ ٘ـذٜ اػز.

 ٜیب « دا٘ـٍبٜ ؿبٞشٚد » ؿبٞشٚد ٔی ثبؿذ ٚ ٔمبلار ٔؼشخشج ثب ٘بْ  وّیٝ حمٛق ٔقٙٛی ایٗ اثش ٔشقّك ثٝ دا٘ـٍب ٚ

«Shahrood  University  ».ثٝ چبح خٛاٞذ سػیذ 

 شٌزاس ثٛدٜ ا٘ذ دس ٔمبلار ٔؼشخشج اص حمٛق ٔقٙٛی سٕبْ افشادی وٝ دس ثٝ دػز آٔذٖ ٘شبیح اكّی دبیبٖ ٘بٔٝ سأثی

 سفبیز ٔی ٌشدد. دبیبٖ ٘بٔٝ

  ٜدس وّیٝ ٔشاحُ ا٘دبْ ایٗ دبیبٖ ٘بٔٝ، دس ٔٛاسدی وٝ ثٝ حٛصٜ اعلافبر ؿخلی افشاد دػششػی یبفشٝ یب اػشفبد

ؿذٜ اػز اكُ ساصداسی ، ضٛاثظ ٚ اكَٛ اخلاق ا٘ؼب٘ی سفبیز ؿذٜ اػز. 

.                                                                                                                                                           

 اهضای داًطجَ ٍ تاریخ                                                   
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 چکیذُ

 ٚ سقااذاد افااضایؾ ٕٞچٙاایٗ ٚ واابسثشاٖ ٞاابیػیؼااشٓ سٚی ثااش سلااٛٔی سلاابٚیش افااضٖٚ سٚص افااضایؾ ثااب

 ٌشفشااٝ لااشاس سٛخااٝ ٔااٛسد داایؾ اص ثاایؾ سلاابٚیش ثٙااذی عجمااٝ ٔؼااأِٝ ؿااجىٝ، سٚی ثااش سلاابٚیش حداآ

اخیااش ثااشای حااُ ٔؼاابِٝ  ٞاابی ػاابَ ثٙااذٞبی ٔشٙااٛفی دسٞااب ٚ دػااشٝثااش ٕٞاایٗ اػاابع ٚیظٌاای اػااز 

ٝ    سـخیق چٟشٜ اسائاٝ ؿاذٜ اػاز. سشویات ٚیظٌای      ثاش ؿاجىٝ فلاجی    ثٙاذ ٔجشٙای   ٞابی ٔشٙاٛؿ ثاب عجما

      ٝ سٙاه   ٕ٘ابیؾ  ثاش  ٔجشٙای  ثٙاذی یىی اص دیـٟٙبداسی اػز وٝ دس ایٗ دبیابٖ ٘بٔاٝ اسائاٝ ٔای ؿاٛد. عجما

سٚؽ دیٍااشی اػااز وااٝ دس ایٙدااب ثااذاٖ خااٛاٞیٓ دشداخااز ٚ ثبسٛخااٝ ثااٝ ٘ااٛ ثااٛدٖ ایااٗ سٚؽ، دس ایااٗ  

بَ دبیاٝ واٝ   دس ایاٗ سٚؽ اص ثایٗ سقاذاد صیابدی ػایٍٙ      دبیبٖ ٘بٔٝ ثیـاشش سٚی ایاٗ سٚؽ سٕشواض داسیآ.    

دس حبِااز وّاای سقذادؿاابٖ خیّاای ثیـااشش اص ثقذؿاابٖ اػااز، وٕشااشیٗ سقااذاد سا ثااشای ٕ٘اابیؾ یااه      

ػیٍٙبَ ا٘شخبة ٔی وٙایٓ. فٕاُ ا٘شخابة ثٟشاشیٗ ٚ دس فایٗ حابَ وٕشاشیٗ سقاذاد اسآ ثاشای ٕ٘ابیؾ            

             ٝ ی ػیٍٙبَ ٔٛسد ٘ؾاش، دس حبِاز وّای ثؼایبس دؿاٛاس اػاز  أاب ٔحممایٗ دس ػابَ ٞابی اخیاش ثاب اسائا

ا٘اذ. ثاٝ ایاٗ سشسیات ایاٗ سٚؽ ثاٝ ػاشفز دس        ٞبی ثٟیٙٝ ػشفز ٚ دلز ایاٗ سٚؽ سا ثابلا ثاشدٜ   ٍٛسیشٓاِ

وبسثشدٞبی ٌٛ٘ابٌٖٛ داشداصؽ ػایٍٙبَ ٔاٛسد اػاشفبدٜ لاشاس ٌشفاز. دس ایاٗ دبیابٖ ٘بٔاٝ فالاٜٚ ثاش وابس              

ٗ ٟٔآ  ٞبی دادٜ ثب سقاذاد سلاٛیش صیابد ٘یاض وابس ؿاذٜ اػاز واٝ ایا         ٞبی ٔقَٕٛ، سٚی دبیٍبٜسٚی دبیٍبٜ

ی دٞٙااذٜٞااب ٘ـاابٖػاابصیدس سقااذاد اٍ٘ـااز ؿاإبسی اص وبسٞاابی ٔـاابثٝ دیااذٜ ٔاای ؿااٛد. ٘شاابیح ؿااجیٝ

ٖ    ثٟجٛد ٘شبیح اػاز. ثاٝ فٙاٛاٖ ٕ٘ٛ٘اٝ یىای اص سٚؽ      ٘بٔاٝ  ٔقشفای ؿاذٜ اػاز     ٞابیی واٝ  دس ایاٗ  دبیاب

سا داسد وااٝ دس ٔمبیؼااٝ ثااب وبسٞاابی ٌزؿااشٝ      13/98٘ااش   سـااخیق     ORLسٚی  دبیٍاابٜ  دادٜ 

 ٛد یبفشٝ اػز.ثٟج
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 هقذهِ -1-1

وٙاایٓ. دس ادأااٝ فّااُ اكااّی   ٔاایدس اثشااذای ایااٗ فلااُ ٔؼاابِٝ عجمااٝ ثٙااذی سلاابٚیش سا سقشیااف      

َ    اػااشفبدٜ اص ٕ٘اابیؾ سٙااه سا روااش ٔاای    ٞااب وٙاایٓ. ٕٞچٙاایٗ ایااذٜ اكااّی ٕ٘اابیؾ سٙااه ػاایٍٙب

ٝ   دٞاایٓ. دس ا٘شٟااب ٘یااض چاابِؾ   سا ثااٝ ؿااىُ ٔخشلااش سٛضاایح ٔاای     -ٞاابی اكااّی دس ٔؼاابِٝ عجماا

 ؿٛد.ثٙذی سلبٚیش ثیبٖ ٔی

 تعریف هسالِ طبقِ بٌذی تصاٍیر -1-2

ثش سٚی ؿجىٝ ایٙشش٘ز ٚ دذیذ آٔذٖ ؿجىٝ ٞبی اخشٕبفی ٚ ٘یبصٞبی وبسثشاٖ ایٗ حدٓ ثبلای سلبٚیش سلٛٔی 

ثٙذی ٞب اص یه ػٛ ٚ ٕٞچٙیٗ وبسثشدٞبی سلٛیش سلٛٔی دس ٔؼبئُ أٙیشی اص ػٛی دیٍش، ٔؼبِٝ عجمٝؿجىٝ

ثٝ سلٛیش سا سجذیُ ثٝ یىی اص ٘یبصٞبی اػبػی خبٔقٝ أشٚصی وشدٜ اػز. ٚسٚدی ایٗ ٔؼبِٝ، سقذادی سلٛیش 

ٞبی آٔٛصؽ اص دیؾ فٙٛاٖ دادٜ آٔٛصؿی ٚ سقذادی سلٛیش ثٝ فٙٛاٖ دادٜ آصٖٔٛ اػز. عجمٝ ثٙذی دادٜ

ی آٔٛصؿی ثب ثشچؼت ٔقیٗ ؿذٜ اػز. ثش چؼت ٞبٔـخق اػز ٚ عجمٝ ثٙذی ٞش وذاْ اص سلبٚیش دادٜ

ٚیش آٖ اػز وٝ دغ ثٙذی سلبٞب ثٝ آٖ سقّك داس٘ذ. ٞذف ػیؼشٓ عجمٝای اػز وٝ دادٜٞب ٕٞبٖ عجمٝدادٜ

 ی آصٖٔٛ، ثشچؼت آٖ سا ٔـخق وٙذ.اص ٚسٚد یه سلٛیش اص ٔدٕٛفٝ

ثبؿذ. ٔدٕٛفٝ  Nی سلبٚیش آٔٛصؽ ثٛدٜ ٚ سقذاد ایٗ ٔدٕٛفٝ ٔدٕٛفٝ Xثٝ فجبسر دیٍش، فشم وٙیذ 

 ٞبی سلبٚیش دس اخشیبس داسیٓ. اٌش دیٍشی ٘یض ثب ٕٞیٗ سقذاد افضب ثٝ فٙٛاٖ ثشچؼت

Y={            ٞب ثٝ ٞب ثبؿذ ٚ دس وُ دادٜٔدٕٛفٝ ثشچؼتC  ،دػشٝ ٔخشّف سقّك داؿشٝ ثبؿٙذ

ثٙذی سلٛیش ػیؼشٓ عجمٝی آصٖٔٛ سا ثٝ اػز. حبَ اٌش سلٛیشی اص ٔدٕٛفٝ            ثٙبثشایٗ 

آَ  اػز. ػیؼشٕی ایذٜ {C,…,1,2}ثذٞیٓ، خشٚخی ػیؼشٓ ثبیذ ثشچؼجی ثبؿذ وٝ ٔشقّك ثٝ ٔدٕٛفٝ 

 ٞبی آصٖٔٛ سا دیؾ ثیٙی وٙذ.اػز وٝ ثشٛا٘ذ ثب ثیـششیٗ دلز ثشچؼت دادٜ
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ٞبیی ٞؼشٙذ وٝ ی اَٚ سٚؽسٛاٖ ثٝ دٚ دػشٝ سمؼیٓ وشد. دػشٝ  ٞبی ؿٙبػبیی چٟشٜ سا ٔیسٚؽثغٛس وّی 

ی دْٚ ٚ دػشٝ ا٘ذ ٌیش٘ذ ٚ ثٝ سٚؽ ٞبی ٔجشٙی ثش ؽبٞش  ٔقشٚف  ٞبی وّی چٟشٜ سا دس ٘ؾش ٔیٔـخلٝ

ٞبی ٔجشٙی ثش دٞٙذ ٚ ثٝ سٚؽٞبی ٟٔٓ چٟشٜ سا ٔذ٘ؾش لشاس ٔیٞؼشٙذ وٝ خلٛكیبر لؼٕز ٞبییسٚؽ

 ا٘ذ.ٔذَ ٔقشٚف

وٝ سٛػظ سٛسن ٚ دیٍشاٖ دیـٟٙبد ؿذ، اؿبسٜ وشد وٝ اص  1ٞبی دػشٝ اَٚ ٔی سٛاٖ ثٝ چٟشٜ ٚیظٜاص سٚؽ

اػشفبدٜ  4، وٝ اص سحّیُ خذاػبص خغی3[. سٚؽ چٟشٜ فیـش1وٙذ]  اػشفبدٜ ٔی 2ٞبی اكّیسٚؽ آ٘بِیض إِبٖ

ٞبیی ٞؼشٙذ وٝ اص سٕبْ چٟشٜ ثشای [ ثشخی دیٍش اص سٚؽ3ی فلجی]ٞبی ؿجىٝ[ ٚ سٚؽ2وٙذ]ٔی

ای الاػشیه ٞبی سغبثك ٌشاف دػشٝسٛاٖ ثٝ سٚؽ  ٞبی دػشٝ دْٚ ٔیوٙٙذ. اص سٚؽؿٙبػبیی اػشفبدٜ ٔی

 [ اؿبسٜ وشد.5[ ٚ ٔذَ ؽبٞش فقبَ]4]

 بٌذی تصاٍیرّای اصلی در طبقِصچال -1-3

 ٞؼشٙذ ٞبییدادٜ ٘ٛؿ اِٚیٗ فٙٛاٖ ثٝ ثبؿٙذ ٔی چٟشٜ سٚؿٙبیی ؿذر اعلافبر حبٚی وٝ دٚثقذی سلبٚیش

 دٚ ؿٙبػبیی، ثشای ٞبدادٜ ٘ٛؿ ایٗ اص اػشفبدٜ دس. ا٘ذٌشفشٝ لشاس اػشفبدٜ ٔٛسد چٟشٜ ؿٙبػبیی ثشای وٝ

 چٟشٜ اص ثبصٌـشی ٘ٛس اص اػشفبدٜ ثب ٞبدادٜ ٘ٛؿ ایٗ وٝ اػز یٗا اَٚ ی ٘ىشٝ. داسد ٚخٛد اػبػی یٔؼئّٝ

 ایٗ ثٝ. داس٘ذ صیبدی ٚاثؼشٍی چٟشٜ ثٝ ؿذٜ سبثیذٜ ٘ٛس خٟز ٚ ٔحیظ ٘ٛس ثٝ ِزا ؿٛ٘ذ،ٔی آٚسی خٕـ

 ٚلشی ا٘ؼبٖ ی چٟشٜ اػز  چٟشٜ یصاٚیٝ سغییش دْٚ ی ٔؼئّٝ. ٌٛیٙذ ٔی 5سٚؿٙبیی ؿذر سغییش ٔؼئّٝ

. ؿذ خٛاٞذ ٔٙدش ٔشفبٚسی سلبٚیش ثٝ اؽ، ثقذی ػٝ حبِز ثذِیُ ؿٛد، ثشداسی سلٛیش ٔخشّف صٚایبی سحز

 .ٌٛیٙذ ٔی 6چٟشٜ یصاٚیٝ سغییش ٔؼئّٝ، ایٗ ثٝ
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 استفادُ هی کٌین؟ 7چرا از ًوایص تٌک -1-4

 10ؿٛد، ٔقٕٛلا ٚضٛحی دس حذٚد  ٞبی دیدیشبَ أشٚصی ٌشفشٝ ٔیسلبٚیش عجیقی وٝ سٛػظ دٚسثیٗ

  ٜ  ٔی ؿٛد. ثشای  ٔثبَ  سلٛیش   اؼُ  داسد. ٞش سالاٛیش دس یه ثشداس ثب  اثاقبد  ثبلا  رخیشٔیّیٖٛ  دیى

x= {          
ثقذ ٕ٘بیؾ دادٜ ٔی      =nسا دس ٘ؾش ثٍیشیذ. ٞش سلٛیش دس فضبیی ثب      

 دٞٙذ. ؿٛد ِٚی ٔدٕٛفٝ سٕبْ سلبٚیش عجیقی ایٗ فضب سا دٛؿؾ ٕ٘ی

ٞب داسای ػبخشبسٞبی سىشاسی صیبدی اػز. اعلافبر ٔٛخٛد دس ٕ٘بیؾ سلٛیش ثٝ فٙٛاٖ ثشداسی اص دیىؼُ

ایٗ ػبخشبسٞبی سىشاسی دٚ فّز فٕذٜ داسد. اَٚ ایٙىٝ د٘یبی ثیشٚ٘ی وٝ سلبٚیش اص آٖ ٌشفشٝ ؿذٜ داسای 

وٙٙذ وٝ ٔٛخت ٔی ی وبس ٔیٞبی سلٛیش ثشداسی ثب ٚضٛح ثبلایػبخشبسٞبی سىشاسی اػز ٚ دٚٔب ػیؼشٓ

ی ٔشثٛط ثٝ سلٛیش ٌٙدب٘ذٜ ؿٛد. دس ٚالـ ؿٛد ثؼیبسی اعلافبر حبٚی ایٗ ػبخشبسٞبی ٔىشس دس دادٜ

ٚضٛح ثبلای سلبٚیش دیدیشبَ ثبفث ٔی ؿٛد دس لؼٕز ٞبیی اص سلٛیش وٝ خضئیبر وٕشش اػز اعلافبر 

ه سلٛیش عجیقی اػز سا دس ٘ؾش ثٍیشیذ. وٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ای اص ی 1-1اضبفی داؿشٝ ثبؿیٓ. ثشای ٔثبَ سلٛیش 

ٕٞب٘غٛس وٝ ٔـخق اػز، سلٛیش اص ػٝ لؼٕز وبٔلا ٔدضا ؿبُٔ آػٕبٖ، دسخشبٖ ٚ ػبحُ سـىیُ ؿذٜ 

ٞب ػشؿبس اص ػبخشبسٞبی سىشاسی اػز. ایٗ اعلافبر سىشاسی ػجت فّٕىشد اػز. ٞش وذاْ اص ایٗ لؼٕز

سش ٛیش ٞش چٝ ٕ٘بیؾ ٔب اص دادٜ ٞب ثٝ ٔفْٟٛ ٘ضدیهثٙذی خٛاٞذ ؿذ. دس ٔؼبِٝ عجمٝ ثٙذی سلضقیف عجمٝ

ثبؿذ عجمٝ ثٙذی ثب دلز ثیـششی ا٘دبْ خٛاٞذ ؿذ. ِزا سلاؽ ٞبی ثؼیبسی ثشای ٔذَ وشدٖ فضبیی وٝ 

 ٌیش٘ذ ا٘دبْ ؿذٜ اػز.سلبٚیش عجیقی دس آٖ لشاس ٔی

ش ثااٝ فٙاااٛاٖ ٔثااابَ دس سٚؽ سحّیاااُ ِٔٛفااٝ ٞااابی اكاااّی، دادٜ ٞاااب ثااش سٚی دبیاااٝ ٞااابیی سلاااٛی   

ٔاای ؿااٛ٘ذ وااٝ ثیـاااششیٗ ٚاسیااب٘غ سا دس فضاابی سجااذیُ یبفشاااٝ داسد. ضااقف فٕااذٜ ایاااٗ سٚؽ         

 ثبثز ثٛدٖ دبیٝ ٞبی سجذیُ اػز.

                                                           
7
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 سلبٚیش عجیقز ؿبُٔ ػبخشبسٞبی سىشاسی فشاٚا٘ی ا٘ذ. -1-1ؿىُ 

 

ؿااٛد ثشااٛا٘یٓ سااش سقااذاد دبیااٝ ٞااب اص ثقااذ فضااب ثیـااشش اػااز وااٝ ثبفااث ٔاای   دس ٔااذَ ٞاابی دیچیااذٜ

ٞاابی صیاابدی ثااشای سخٕاایٗ فضاابی ٚالقاای     ظ دیچیااذٜ ٚ غیااش خغاای سا ٔااذَ وٙاایٓ. سٚؽ    سٚاثاا

سلاابٚیش عجیقاای اسایااٝ ؿااذٜ اػااز. اص آ٘داابیی وااٝ ثااٝ د٘جاابَ ٔااذَ وااشدٖ ػاایٍٙبَ ٞااب دس             

       َ ٌفشااٝ  8فضاابیی ثااب ثقااذ وٕشااش ٞؼااشیٓ فٕٛٔااب ثااٝ ایااٗ سٚؽ ٞااب ٔااذَ ٞاابی واآ ثقااذ ػاایٍٙب

 [.6ٔی ؿٛد]

دبیاااٝ ٞااابیی واااٝ اص آٖ ثاااشای ٕ٘ااابیؾ دس فضااابی    دس ثشخااای وبسثشدٞااابی داااشداصؽ ػااایٍٙبَ،   

خذیااذ اػااشفبدٜ ٔاای ؿااٛد، ٔـااخق اػااز ٚ ٘یاابصی ثااٝ اسایااٝ سٚؽ یااب اٍِااٛسیشٓ ثااشای ثااٝ             

     ٝ ثٙااذی سلاابٚیش، ٔدٕٛفااٝ خبكاای ثااٝ ٔااب      دػااز آٚسدٖ دبیااٝ ٞااب ٘یؼااز. أااب دس ٔؼاابِٝ عجماا

      ٝ ٝ   دادٜ ؿااذٜ اػااز ٚ ثااشای ٕ٘اابیؾ سٙااه ایااٗ سلاابٚیش ثبیااذ دبیاا  ٞاابیی سا ثااٝ دػااز آٚسیاآ واا

ثااشای ٕ٘اابیؾ سٙااه سلاابٚیش ٔدٕٛفااٝ ٔااب ٔفیااذ ثبؿااذ. دس ادأااٝ سٚؽ دبیااٝ وااٝ ثااشای ٕ٘اابیؾ         

 ػیٍٙبَ ٞب ثٝ ؿىُ سٙه اػشفبدٜ ٔی ؿٛد سا ٔقشفی ٔی وٙیٓ.

                                                           
8
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 تٌک ًوایص -1-5

 

سش وشدٖ أٛس خٛد اػز. اص ایٗ سٚ فلالٝ داسد وٝ أٛس ٔشوت ٚ دیچیذٜ سا سب آدٔی ٕٞٛاسٜ ثٝ د٘جبَ ػبدٜ

ٞبی سشیٗ چبِؾثبیؼز ایٗ أش سا ثٝ ٘حٛ دسػشی ا٘دبْ داد. یىی اص اكّیٝ وٙذ. أب ٔیخبی ٕٔىٗ سدضی

ٞبیی ٔب٘ٙذ ی آٟ٘ب ثٛدٜ اػز. سجذیُٞب ثٝ فٙبكش ػبص٘ذٜی ػیٍٙبَی دشداصؽ ػیٍٙبَ ٞٓ، سدضیٝخبٔقٝ

 سجذیُ فٛسیٝ، سجذیُ ٔٛخه ٚ ... اص ایٗ سٚ ثٛخٛد آٔذ٘ذ.

فٛسیٝ ثذِیُ داؿشٗ خٛاثی یىشب ٚ ٕٞچٙیٗ ػبدٌی ٔحبػجبر ٕٞٛاسٜ ٔٛسد  ٞبیی ٔب٘ٙذ سجذیُاٌشچٝ سجذیُ

سٛاٖ ا٘ذ، ٕ٘ی "ٔٙبػت"ٞب ا٘ذ، أب ثٝ ایٗ خبعش وٝ سٟٙب ثشای سٛكیف عیف خبكی اص ػیٍٙبَسٛخٝ ثٛدٜ

-ٞبی وبُٔ، سجذیُخٛا٘ٙذ. سجذیُٔی " 9وبُٔ"ٞب سا اكغلاحبً ٞب ثؼٙذٜ وشد. ایٗ سجذیُسٟٙب ثذیٗ سجذیُ

ٞبیی ثىبس سا ثشای سجذیُ "ٔٙبػت"ٞب ثب ثقذ ػیٍٙبَ ثشاثش اػز. ٚاطٜ ٞبیی ٞؼشٙذ وٝ دس آٟ٘ب سقذاد دبیٝ

 ای اص ػیٍٙبَ اسائٝ دٞٙذ.ثشیٓ وٝ ٕ٘بیؾ ػبدٜٔی

ا٘ذ ٚ اٌش ٞبی ػیٙٛػی ٔٙبػتٞبی ایٗ خب٘ٛادٜ، سٟٙب ثشای ٕ٘بیؾ ػیٍٙبَسجذیُ فٛسیٝ ٚ دیٍش سجذیُ

ٞبی ولاػیه ٘ـبٖ دٞیٓ، ثبیذ ٞبی ٔشٙبٚة سا سٛػظ ایٗ سجذیُغیش اص ػیٍٙبَ ٞبییثخٛاٞیٓ ػیٍٙبَ

ٞبی صیبدی سا ثشای ٘ـبٖ دادٖ ػیٍٙبَ ثىبس ثشیٓ وٝ دس ایٗ كٛسر دیٍش ٕ٘بیؾ ٔٙبػجی اص ػیٍٙبَ دبیٝ

 دٞب، سقذأقشفی ؿذ٘ذ. دس ایٗ سجذیُ " 10فشا وبُٔ"ٞبی ٘خٛاٞیٓ داؿز. ثشای غّجٝ ثش ایٗ ٔـىُ سجذیُ

 ػیٍٙبَ ثؼیبس ثیـشش اػز. ثقذ اص ٞبدبیٝ

ٝ   دس سجااذیُ دٞاایٓ ثااٝ ایااٗ أیااذ وااٝ    ٞاابی سجااذیُ سا افااضایؾ ٔاای  ٞاابی فااشا وبٔااُ سقااذاد دبیاا

 ـ    َ ثشااٛا٘یٓ ٕ٘اابیؾ سٙىاای اص عیااف ٚػاای ٞااب داؿااشٝ ثبؿاایٓ. ثااٝ فجاابسر دیٍااش      سااشی اص ػاایٍٙب

ٞااابی ٓ ػااایٍٙبَدٞااایٓ ساااب ثاااب سقاااذاد وٕشاااشی اص آٟ٘اااب ثشاااٛا٘یٞاااب سا افاااضایؾ ٔااایسقاااذاد دبیاااٝ
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          ٝ -1ی  )ثیـااششی سا ٘ـاابٖ دٞاایٓ. ثٍزاسیااذ ثحااث سا ثااٝ كااٛسر سیبضاای ادأااٝ دٞاایٓ. ٔقبدِاا

 ( سا دس ٘ؾش ثٍیشیذ.1

(1-1                                                                )Dxy 

 
ضاااشایت ٕ٘ااابیؾ   xٚ سجاااذیُ یاااب ٍ٘بؿاااز    Dػااایٍٙبَ ٔاااٛسد ٘ؾاااش،    y(، 1-1ی )دس ٔقبدِاااٝ

عااٛسی ٘ـاابٖ دٞاایٓ وااٝ ثااشداس      Dسا سٛػااظ سجااذیُ   yخااٛاٞیٓ ػاایٍٙبَ  ػاایٍٙبَ اػااز. ٔاای  

حااذاوثش كاافش سا داؿااشٝ ثبؿااذ. ٞااش چمااذس ثااشداس ضااشایت، كاافش ثیـااششی داؿااشٝ            xضااشایت 

 ایٓ.سشی اص ػیٍٙبَ اسائٝ دادٜثبؿذ، ٕ٘بیؾ ػبدٜ

 Dب ثذػاااز آٚسدٖ ٔااابسشیغ ( ٚ سٛضااایحبر دادٜ ؿاااذٜ ٞاااذف ٔااا1-1ی )ثاااب سٛخاااٝ ثاااٝ ٔقبدِاااٝ

ی ٔااب وبٔااُ ثبؿااذ یااب ثااٝ فجاابسر دیٍااش      اػااز. اٌااش سجااذیُ ٔااٛسد اػااشفبدٜ    xٚ ثااشداس ضااشایت  

ُ  Dٔاابسشیغ  ٝ      xثبؿااذ،  11سسجااٝ وبٔاا ( ثذػااز 2-1ی )یىشااب اػااز، ٚ ثااٝ ساحشاای عجااك ٔقبدِاا

 خٛاٞذ آٔذ.

(1-2                                                                     )    yDx 1 

    َ ٞاابی عجیقاای ٕ٘اابیؾ ػاابدٜ یااب سٙىاای    أااب دس ایااٗ كااٛسر سمشیجاابً ثااشای ٞاایچ وااذاْ اص ػاایٍٙب

ٖ   ایاآ. سٚؽ ٕ٘اابیؾ سٙااه ٔاای   اسائااٝ ٘ااذادٜ  سا صیاابد  Dٞاابی ٔاابسشیغ  ٌٛیااذ اٌااش سقااذاد ػااشٛ

َ    وٙاایٓ ثااب ِحاابػ وااشدٖ ؿااشایغی ٔاای      ٞااب ٘ـاابٖ  سااٛاٖ ٕ٘اابیؾ سٙىاای اص ثؼاایبسی اص ػاایٍٙب

أاااب ٔـاااىّی واااٝ ثبیاااذ حاااُ ؿاااٛد ایاااٗ اػاااز واااٝ دس ایاااٗ كاااٛسر سقاااذاد ٔدٟاااٛلار اص داد. 

سقااذاد ٔقاابدلار ثیـااشش اػااز ثٙاابثشایٗ ٔقبدِااٝ یااب ثیـاإبس خااٛاة داسد یااب خااٛاة ٘ااذاسد. اٌااش           

ثبؿاااذ، ثٙااابثشایٗ ٔقبدِاااٝ ثیـااإبس خاااٛاة   ، سسجاااٝ وبٔاااُ Dفاااشم وٙااایٓ سجاااذیُ فاااشا وبٔاااُ  

 [.8[]7داسد]
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ػاااشاك ادثیااابر ثىااابس سفشاااٝ دس ٕ٘ااابیؾ سٙاااه ٚ  حااابَ ثاااب ٔـاااخق ؿاااذٖ ٔٛضاااٛؿ ثحاااث ثاااٝ

 ٞبی فشاسٚی ٔب دس ایٗ حٛصٜ خٛاٞیٓ سفز.چبِؾ

 ادبیات ًوایص تٌک ٍ هسائل فرارٍ -1-6

ٖ  ٔاای  " 12٘بٔااٝٚاطٜ"سا  Dدس ٕ٘اابیؾ سٙااه، سجااذیُ    ٓ "سا یااه  ٌااٛییٓ ٚ ٞااش دبیااٝ اص آ  " 13اساا

اص عشفاای  xضااشایت خااٛا٘یٓ. أااب ٕٞاابٖ عااٛس وااٝ دس ثخااؾ لجااُ اؿاابسٜ ؿااذ، یاابفشٗ ثااشداس      ٔاای

ای اػاااز واااٝ دس ٕ٘ااابیؾ سٙاااه اص ػاااٛی دیٍاااش دٚ ٔؼااائّٝ Dٚ دیاااذا واااشدٖ ٔااابسشیغ سجاااذیُ 

-1٘بٔااٝ سسجااٝ وبٔااُ ثبؿااذ، ثااشای ٔقبدِااٝ    )    داایؾ سٚی ٔبػااز. ٌفشاایٓ ثااب فااشم ایٙىااٝ  ٚاطٜ    

1    ٝ ی ثحااث ٕ٘اابیؾ سٙااه ا٘شخاابة ثٟشااشیٗ خااٛاة      ( ثیـاإبس خااٛاة ٚخااٛد داسد. اِٚاایٗ ٔؼاابِ

 [.9سشیٗ خٛاة ٕٔىٗ اػز]ٛاة ٕٔىٗ سٙهٕٔىٗ اػز. ثٟششیٗ خ

ٞاابی ثیـااشش ٚ  ٚیظٌاای ٘بٔااٝی ٔٙبػاات اػااز. ٞااش چااٝ ٚاطٜ   ٘بٔااٝی ثقااذی ا٘شخاابة ٚاطٜ ٔؼاابِٝ

  َ سااش اػااز  ٞاابی ٔااٛسد ثشسػاای سا دس خااٛد خاابی دادٜ ثبؿااذ، ٔٙبػاات     ثٟشااشی اص واالاع ػاایٍٙب

ٝ سااش اػااز وااٝ سٙااه وٙٙااذٜ   ای ٔٙبػاات٘بٔااٝٚ ٔؼاإّبً ٚاطٜ  ثااشای ساٜ دٚ وّاای عااٛس سااش ثبؿااذ. ثاا

 ٞاابی ثبثااز ٚ یااب  ٘بٔااٝٚاطٜ اص اػااشفبدٜ ساٜ اَٚ. داسد ٚخااٛد ٘بٔااٝ سٙااه وٙٙااذٜ  ا٘شخاابة ٚاطٜ ایااٗ

 [.10]اػز 15ٚفمی ٞبی٘بٔٝساٜ دْٚ اػشفبدٜ اص ٚاطٜ اػز ٚ 14ٚفمی غیش

 چالص ّای اصلی در طبقِ بٌذی تصاٍیر با استفادُ از ًوایص تٌک -1-7

یه ثشداس ثب اثقبد ثؼیبس ثبلا رخیشٜ ٔی ؿٛد. اٌش ثخٛاٞیٓ ایٗ ثشداس سا  ی دادٜ، سٛػظٞش سلٛیش دس ٔدٕٛفٝ

٘بٔٝ ثؼیبس ٘بٔٝ ثٝ ؿىُ سٙه ٕ٘بیؾ دٞیٓ، فٕلا غیش ٕٔىٗ خٛاٞذ ثٛد، چشا وٝ ا٘ذاصٜ ٚاطٜسٛػظ یه ٚاطٜ
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ؿی وٝ ای ثب ایٗ ا٘ذاصٜ أىبٖ دزیش ٘یؼز. سٚ٘بٔٝثضسي خٛاٞذ ثٛد ٚ افٕبَ فشم سٙه ثٛدٖ ٘یض ثشای ٚاطٜ

 [ دس ٘ؾش ٌشفشٝ ؿذٜ، اػشفبدٜ اص سىٝ ٞبیی اص سلٛیش ثٝ خبی وُ سلٛیش اػز.11ثشای حُ ایٗ ٔـىُ دس ]

یىی اص ٔؼبئُ ٟٔٓ دیٍش دس حٛصٜ ٕ٘بیؾ سٙه، صٔبٖ اخشای اٍِٛسیشٓ ٞبػز. سٚؿی وٝ اسائٝ ٔی ؿٛد ثبیذ 

یذٌی صٔب٘ی ساٞىبسی اسائٝ اص ِحبػ سئٛسی ٚ دس فُٕ دلز ٔٙبػجی داؿشٝ ثبؿذ ٚ ٘یض ثشای وبٞؾ دیچ

 دٞذ.

 

 جوع بٌذی-1-8

ٞااابی دااایؾ سٚ دس ایاااٗ دس ایاااٗ فلاااُ ٔؼااابِٝ ؿٙبػااابیی چٟاااشٜ سا سقشیاااف واااشدیٓ ٚ چااابِؾ  

صٔیٙاااٝ سا ٘یاااض ثشؿااإشدیٓ. ػاااذغ ٔخشلاااشی اص سٚؽ ٕ٘ااابیؾ سٙاااه ٚ وااابسآیی آٖ دس عجماااٝ     

   ٓ یی واااٝ ٞااابثٙاااذی سلااابٚیش اسائاااٝ ؿاااذ. دس ادأاااٝ ٚ دس فلاااُ دْٚ اثشاااذا سقاااذادی اص اٍِاااٛسیش

ٌاازسا٘یٓ  ػااذغ ٔجبحااث   ساابوٖٙٛ ثااشای ؿٙبػاابیی چٟااشٜ ٔقشفاای ؿااذٜ اػااز سا اص ٘ؾااش ٔاای        

ٓ  دبیاااٝ ٝ ای ثحاااث ٕ٘ااابیؾ سٙاااه سا ثاااٝ ٕٞاااشاٜ سقاااذادی اص اٍِاااٛسیش ی ٞااابی ٔغاااشح دس صٔیٙااا

ثبصیاابثی ٕ٘اابیؾ سٙااه ػاایٍٙبَ ٞااب سا ثااٝ اخشلاابس ٔااشٚس ٔاای وٙاایٓ. ٚ دس ا٘شٟاابی فلااُ دْٚ            

ٓ  ٘بٔاااٝ سا ٔغاااشح خاااٛاٞیٓ  آٔاااٛصؽ ٚاطٜ ٞااابی دیـاااٟٙبدی سا  واااشد. دس فلاااُ ػاااْٛ اٍِاااٛسیش

ٝ ٔغاااشح ٔااای ثٙاااذی سلاااٛیش ثاااٝ وٙااایٓ. دس ایاااٗ فلاااُ، ٔفٟاااْٛ ٕ٘ااابیؾ سٙاااه سا ثاااشای عجمااا

ٝ  ٌیااشیٓ  ٕٞچٙاایٗ ثااب سشویاات ٚیظٌاای  خااذٔز ٔاای ثٙااذ ٔجشٙاای ثااش  ٞاابی ٔشٙااٛؿ ثااٝ ٕٞااشاٜ عجماا

 ؿااجىٝ فلااجی اٍِااٛسیشٕی دیٍاااش ٘یااض ٔغااشح خااٛاٞیٓ واااشد. ٟ٘بیشااب، دس فلااُ چٟاابسْ ٘شااابیح         

دیاابدٜ ػاابصی ٔغبِاات اسائااٝ ؿااذٜ سا ٔغااشح وااشدٜ ٚ دیـااٟٙبداسی ثااشای وبسٞاابی آیٙااذٜ اسائااٝ            

 خٛاٞیٓ وشد.
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هقذهِ -2-1  

ٞبی ؿٙبػبیی چٟشٜ ٞبی سـخیق چٟشٜ سب ثٝ أشٚص اػز. اثشذا سٚؽثش ٔشٚس سٚؽدس ایٗ فلُ سٕشوض ٔب 

-دٞیٓ، ػذغ ثٝ سٚؽوٙیٓ ٚ چٙذ ٕ٘ٛ٘ٝ اص ایٗ دػشٝ سا ٔٛسد ثشسػی لشاس ٔیثش ؽبٞش سا ثشسػی ٔیٔجشٙی 

 هسئٛسی وٙیٓ. آٍ٘بٜ ثٝ اكَٛٞبیی اص ایٗ دػشٝ سا ثشسػی ٔیدشداصیٓ ٚ ٕ٘ٛ٘ٝٞبی ٔجشٙی ثش ٔذَ ٔی

سبثـ ُ٘شْ ٚ سبثـ ثب ٔقشفی  ٔبٖ ساثحث. ثٝ فٙٛاٖ سٚؿی ٘ٛ دس سـخیق چٟشٜ خٛاٞیٓ دشداخز ٕ٘بیؾ سٙه

-دی ٔی ػیٍٙبَ سٙه ٕ٘بیؾ آٚسدٖ ثذػز ٞبیاٍِٛسیشٓ اص ؿجٝ ٘شُْ آغبص وشدٜ ٚ آٖ سا ثب ٔقشفی سقذادی

ٔقشٚف  اٍِٛسیشٓ ٚ ثحث سا ثب ٔقشفی چٙذ خٛاٞیٓ وشد ثشسػی سا ٘بٔٝٚاطٜ آٔٛصؽ یٔؼبِٝ دس ٟ٘بیزٌیشیٓ. 

 .سػب٘یٓثٝ اسٕبْ ٔی ٘بٔٝٚاطٜ آٔٛصؽ یدس صٔیٙٝ

 

 :ضٌاسایی چْرُ بر هبٌای ظاّر -2-2

ؿٛد، ثٝ فجبسر  ثقذی سجذیُ ٔی n، سلٛیش دٚ ثقذی ثٝ یه ثشداس 16ٞبی ؿٙبػبیی ثش ٔجٙبی ؽبٞشدس سٚؽ

ؿٛد. ثذِیُ اثقبد صیبد سلبٚیش ا٘دبْ ٔحبػجبر   ثقذی ثیبٖ ٔی n دیٍش، ٞش سلٛیش ثب یه ٘مغٝ دس فضبی

ٞبی آٔبسی ثشای وبٞؾ اثقبد ٞب اػشفبدٜ اص سىٙیهس ایٗ سٚؽثش خٛاٞذ ثٛد. ِزا اِٚیٗ لذْ دثؼیبس صٔبٖ

ٞب سا ثذػز آٚسدٜ ٚ ػذغ ثذٖٚ اص دػز دادٖ ثشداسٞبی ٚیظٌی اػز، سب ثٝ وٕه آٟ٘ب ثشٛاٖ سٛصیـ دادٜ

اعلافبر اػبػی، سلبٚیش سا دس یه صیش فضبی ثب اثقبد وٕشش اسائٝ ٕ٘ٛد. دس ایٗ حبِز ثب ٚسٚد ٞش سلٛیش 

سش ثشدٜ ٚ ؿجبٞز سلٛیش ٚسٚدی ثب سلبٚیش دادٜ ؿذٜ دس ایٗ ػبیی، آٖ سا ثٝ صیش فضبی دبییٗخذیذ ثشای ؿٙب

سٛاٖ ثٝ   ٞبی دٚ ثقذی اػز سا ٔیؿٛد. ثذیٗ سشسیت، ٞش سلٛیش وٝ ٔشـىُ اص دادٜ  صیش فضب ثشسػی ٔی

ز ػش ٞٓ لشاس ٞبی دادٜ سا دـثقذی اص دادٜ ثیبٖ وشد. ثشای ایٗ وبس ػغشٞب یب ػشٖٛ nكٛسر یه ثشداس 

nmRXسٛاٖ ثلٛسر یه ثشداس دسفضبی   سا ٔی m*nدٞٙذ. ٔثلا یه سلٛیش دٚ ثقذی ثب اثقبد   ٔی *  ٖثیب
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ٞبی آٔبسی دس صیش فضبی ثب اثقبد وٕشش ٘یض ثیبٖ سٛاٖ ثٝ وٕه سىٙیه  ٕ٘ٛد. ایٗ فضبی ثب اثقبد ثبلا سا ٔی

ٞب سا ٞب، اثشذا دادٜبی خغی یب غیش خغی اػشفبدٜ وشد. دس ایٗ سٚؽسٛاٖ اص صیش فضبٞ وشد. ثشای ایٗ وبس ٔی

دٞٙذ. ثشای ٔثبَ،  ثقذی سجذیُ وشدٜ ٚ ػذغ دس یه ٔبسشیغ لشاس ٔی nثٝ یه ثشداس 

),.....,,( 21 cxxxX   یه ٔبسشیغ(m*n)*c   اػز وٝ ٞش
i

x  ٚ یه سلٛیش اػزc  سقذاد وُ سلبٚیش

 [.12اػز]

 

 تحلیل زیر فضاّای خطی -2-2-1

وٙیٓ. ایٗ دٚ   ؿٛ٘ذ سا ثشسػی ٔی  ٞب اػشفبدٜ ٔیدس ادأٝ دٚ صیش فضب وٝ ثشای وبٞؾ ثقذ ٚ عجمٝ ثٙذی دادٜ

ٞؼشٙذ. ٞش وذاْ اص ایٗ دٚ سٚؽ ثب سٛخٝ ثٝ  PCA  ٚLDA ٞبیصیش فضب، صیشفضبٞبی ثذػز آٔذٜ اص سٚؽ

وٙذ. ثشای   ٞب سا ثٝ آٖ صیشفضب ٔٙشمُ ٔیقشیف وشدٜ ٚ دادٜدیذٌبٜ آٔبسی ٔشثٛط ثٝ خٛد، یه صیش فضب س

ی ٚسٚدی وٝ ثٝ آٖ ٞب وبفیؼز ؿجبٞز ثشداسٞبی ا٘شمبَ یبفشٝ دس صیش فضبی ٔٛسد ٘ؾش ثب دادٜٔمبیؼٝ دادٜ

صیشفضب ٔٙشمُ ؿذٜ اػز سا ثشسػی وٙیٓ. ٞش دٚی ایٗ صیش فضبٞب سا ثذِیُ خغی ثٛدٖ ٔیشٛاٖ ثٝ كٛسر

XWY T   ٝثیبٖ وشد وX ٜٞب دس فضبی اِٚیٝ اػز، ٔبسشیغ دادdmnW cdYٔبسشیغ ا٘شمبَ ٚ  )*(* ثیبٖ  *

 اػز. d<<n*mسلبٚیش دس صیشفضبی ٔٛسد ٘ؾش اػز ٚ دس اغّت ٔٛاسد 
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 رٍش چْرُ ٍیصُ : -2-2-1-1

[. ایٗ سٚؽ اص سحّیُ 13[]1یـٟٙبد ؿذ]سٛػظ سٛسن ٚ ٕٞىبسا٘ؾ د 1991سٚؽ چٟشٜ ٚیظٜ دس ػبَ 

وٙذ سب ثشٛا٘ذ صیشفضبیی ثب ثشداسٞبی ٔشقبٔذ دیذا وٙذ وٝ دس ٞبی اكّی ثشای وبٞؾ ثقذ اػشفبدٜ ٔیإِبٖ

ٞب سا ثٝ ثٟششیٗ حبِز ٘ـبٖ دٞذ. دغ اص ٔـخق ؿذٖ ثشداسٞب سٕبٔی سلبٚیش ثٝ آٖ صیشفضب، دشاوٙذٌی دادٜ

ٞبیی وٝ ثیبٍ٘ش سلٛیش دس آٖ صیشفضب ٞؼشٙذ ثذػز آیٙذ. ثب ٔمبیؼٝ ٚصٖ ؿٛ٘ذ سب  ایٗ صیش فضب ٔٙشمُ ٔی

سٛاٖ سلٛیش ٚسٚدی سا   ٞبی ٔٛخٛد ثب ٚصٖ سلٛیش خذیذی وٝ ثٝ ایٗ صیش فضب ٔٙشمُ ؿذٜ ٔیؿجبٞز ٚصٖ

ٞؼشٙذ وٝ اص ٔبسشیغ  Xی ٔبسشیغ ٕٞبٖ ثشداسٞبی ٚیظٜ PCAؿٙبػبیی وشد. ثشداسٞبی دبیٝ دس سٚؽ 

 آیٙذ. ٔبسشیغ وٛٚاسیب٘غ ثٝ كٛسر ٔقبدِٝ صیش ثذػز ٔی آیذ: ػز ٔیوٛٚاسیب٘غ ثذ

(2-1                              )
1

))((

),( 1









n

YYXX

YXCOV

N

i

ii

 

ٝ دااغ اص دیااذا وااشدٖ ٔاابسشیغ ثشداسٞاابی ٚیااظٜ ٔاای      إِاابٖ آٖ  dٞااب یااب   ی إِاابٖسااٛاٖ اص ٕٞاا

    ٝ ٞاابی دٚ ثقااذی دس ؿااىُ   ٜای اص افٕاابَ ایااٗ سجااذیُ ثااش داد   ثااشای ا٘شماابَ اػااشفبدٜ وااشد. ٕ٘ٛ٘اا

آٔاااذٜ اػاااز. دس ایاااٗ صیاااش فضاااب، ثاااشداس ٔشٙبػااات ثاااب ثضسٌشاااشیٗ ٔماااذاس ٚیاااظٜ، حااابٚی      2-1

اعلافااابر ثیـاااششیٗ سغییاااشار )دشاوٙاااذٌی( ٚ ثاااشداس ٔشٙبػااات ثاااب واااٛچىششیٗ  ٔماااذاس ٚیاااظٜ،    

ادأاااٝ ٚ ثاااشای سٚؿاااٗ ؿاااذٖ ثحاااث،      حااابٚی وٕشاااشیٗ سغییاااشار )دشاوٙاااذٌی( اػاااز. دس    

 وٙیٓ:ثشداسٞب سا ثیبٖ ٔیی ایٗ اٍِٛسیشٓ ٔحبػجٝ

Tnmؿاااٛ٘ذ   ٞااابی ٞاااش سلاااٛیش دس یاااه ػاااشٖٛ لاااشاس دادٜ ٔااای اثشاااذا دادٜ -اِاااف

iii xxX ].....[ *1 .

 اثقبد سلٛیش ٞؼشٙذ. m,nاػز وٝ  (m*n)*1 اثقبد ایٗ ٔبسشیغ
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 سلاااٛیش یاااه ٞااابی دادٜ ثیااابٍ٘ش آٖ ػاااشٖٛ ٞاااش واااٝ ثغاااٛسی دادٜ سـاااىیُ سا X ٔااابسشیغ -ة

),,.....,(ثبؿااااذ 21 cXXXX   .ٔاااابسشیغ ایااااٗ اثقاااابد (m*n)*c وااااٝ اػااااز c سقااااذاد 

 .اػز سلبٚیش

 

ٞب دس خٟز : ِٔٛفٝ ٞبی اكّی ٘مبط دٚ ثقذی. ٕٞبٖ عٛس وٝ دس سلٛیش ٔـخق اػز دادٜ 1-2 ؿىُ

 .اِٚیٗ ثشداس ٚیظٜ، دشاوٙذٌی ثیـششی ٘ؼجز ثٝ دٚٔیٗ ثشداس ٚیظٜ داس٘ذ

 ؿٛ٘ذ:  وبس، دادٜ ٞب اص دادٜ ٔیبٍ٘یٗ وؼش ٔی ؿٛ٘ذ. ثشای ایٗ  سلبٚیش حَٛ ٔشوض ٔٙشمُ ٔی -ج

(2-2)                                                          mxx ii  

وٝ دس ٔقبدِٝ ثبلا



c

i

ix
c

m
1

 ٚ ٟ٘بیشب داسیٓ : 1

(2-3)                                                        ],....,,[
21 c

XXXX  

 آیذ :  دس سشاٟ٘بدٜ آٖ ثذػز ٔیXٔبسشیغ وٛٚاسیب٘غ اص ضشة ٔبسشیغ -د 

 

(2-4                                                      )
TXX.
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ظٜ ٚ ٔمبدیش ٚیظٜ ایٗ ٔبسشیغ ثٝ سشسیت ثشداسٞب ٚ اػز. ثشداسٞبی ٚی N*Nداسای اثقبد  ٔبسشیغ   -ٜ

 ٔمذاس ٚیظٜ اػز. ثشداس ٚیظٜ ٚ V( كذق وٙٙذ. دس ایٗ ٔقبدِٝ 5-2ٔمبدیشی ٞؼشٙذ وٝ دس ساثغٝ )

(2-5                                                        )VV  

وٙیٓ. ثضسٌششیٗ   شداسٞبی ٚیظٜ سا ثٝ سشسیت، اص ثضسٌششیٗ ثٝ وٛچىششیٗ ٔمذاس ٚیظٜ ٔشست ٔیٔمبدیش ٚ ث -ٚ 

ٔمذاس ٚیظٜ ٔشٙبػت ثب ثشداسی اػز وٝ دس خٟز ثیـششیٗ سغییشار اػز ٚ ثٝ سذسیح وٝ ثٝ ػٕز ٔمبدیش 

حبلار سغییشاسی وٝ سػیٓ، وٝ دس ثشخی   سٚیٓ، ثٝ ثشداسٞبیی ثب ٔیضاٖ دشاوٙذٌی وٕشش ٔی  ی وٛچىشش ٔیٚیظٜ

 سٛاٖ اص آٟ٘ب كشفٙؾش وشد.  ایٗ ثشداسٞب ٕ٘بیٙذٜ آٖ ٞؼشٙذ ثٝ حذی وٛچىٙذ وٝ ٔی

 وٙیٓ:  دادٜ ٞب سا ثٝ صیشفضبی ٔٛسد ٘ؾش ٔٙشمُ ٔی -ص 

(2-6                                                        )XVX T

project . 

 ی خذیذ ثبیذ ٔشاحُ صیش سا ا٘دبْ دادحبَ ثشای ؿٙبػبیی سلٛیش ٚسٚد

(2-7                                                        )mXX testtest  

 ٔیجشیٓ: Vآٖ سا ثٝ ٕٞبٖ صیش فضبی  -ة 

(2-8                                                    )
test

T

testproject XVX ..  

ی یشی وٝ ثیـششیٗ ؿجبٞز ثٝ سلٛیش ٔٙشمُ ؿذٜ سا داؿشٝ ثبؿذ، ثٝ فٙٛاٖ ٘شیدٝدس ایٗ حبِز سلٛ -ج 

 وٙیٓ.  ؿٙبػبیی ٔقشفی ٔی
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 ای اص چٟشٜ ٚیظٜ ٞبی ثذػز آٔذٜ آٚسدٜ ؿذٜ اػز:ٕ٘ٛ٘ٝ 2-2دس ؿىُ 

 

 ٞبی ثذػز آٔذٜ ثٝ اصای ٔدٕٛفٝ سلبٚیش)ساػز( چٟشٜ ٚیظٜ -2-2ؿىُ 

 [11)چخ( ٔیبٍ٘یٗ سلبٚیش]

 رٍش چْرُ فیطر: -2-2-1-2

ٞب ثٝ صیشفضبی ٔٛسد ٘ؾش اػشفبدٜ ثشای ا٘شمبَ دادٜ 17اص آ٘بِیض خذاػبص خغی دس سٚؽ چٟشٜ فیـش

ٞبی یه ولاع )سلبٚیش ٔشقّك ثٝ یه ولاع( سٛخٟی ثٝ اسسجبط ثیٗ دادٜ PCA[. دس سٚؽ 2ؿٛد] ٔی

 ؿٛد. ػز ا٘دبْ ٔیثٙذی ثذٖٚ دس ٘ؾش ٌشفشٗ ولاػی وٝ دادٜ ٔشقّك ثٝ آٖ اؿٛد ٚ ولاػٝ  ٕ٘ی

 ثیٗ سٕبیضار وٝ ثیبثیٓ سا ٞبچٟشٜ اص فضبی ثشداسٞبیی وٝ اػز ایٗ LDAسٚؽ  ٔٛسد دس اكّی ایذٜ

ٕ٘بیؾ دٞذ  دس حبِی وٝ دس  ٘حٛ ثٟششیٗ ثٝ چٟشٜ( سا ثب٘ه دس ٔٛخٛد چٟشٜ )افشاد ٔخشّف ٞبیولاع

PCA ٘حٛ سٛكیف وٙذ.ٞبی چٟشٜ سا ثٝ ثٟششیٗ ٞذفٕبٖ یبفشٗ ثشداسٞبیی ثٛد وٝ ٚیظٌی 

 ثٝ سا آٟ٘ب اص یه سشویت خغی LDAٞب،  چٟشٜ اص ولاع ٞش ٔؼشمُ ٞبیداؿشٗ ٚیظٌی ثب دیٍش فجبسر ثٝ

ثشای ٔثبَ دس  .آٚسد ثذػز چٟشٜ ٔخشّف ٞبیولاع سا ثیٗ ٞبسفبٚر ثیـششیٗ وٝ وٙذٔی ایدبد ٘حٛی

بؿذ. حبَ ایٗ دادٜ ٞب سا ثٝ یه ث  فشم وٙیٓ دٚ ولاع دادٜ ثب دشاوٙذٌی دادٜ ؿذٜ ٔٛخٛد ٔی 3-2ؿىُ 

سٛا٘ٙذ ثخٛثی اص ٞٓ خذا ؿٛ٘ذ )ؿىُ ػٕز   ٞب ٔیوٙیٓ، ثؼشٝ ثٝ خٟز ایٗ خظ، دادٜ  خظ ٔٙشمُ ٔی

وٙذ ثٟششیٗ ٞب دچبس دسٞٓ سٙیذٌی ؿٛ٘ذ  )ؿىُ ػٕز چخ(. خذاػبص فیـش ػقی ٔیساػز( یب ایٙىٝ دادٜ

 وٙذ.  وٙذ، دیذا   خغی وٝ ایٗ دادٜ ٞب سا اص ٞٓ خذا ٔی

                                                           
17

  Linear Discriminant Analysis 
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 ثٝ ٞب ساچٟشٜ اص ولاع ٞش اثشذا ٞب ثشػیٓ. دسچٟشٜ ولاع اص ٚاحذ سقشیف یه ثٝ داسیٓ ػقی LDAدس 

ؿىّی  ثٝ اػز خغی ا٘شمبَ یه ٔحبػجٝ ثقذی لذْ. ٕ٘بییٓ سقشیف ٔی ٞبچٟشٜ فضبی لؼٕز اص یه فٙٛاٖ

 دٚ ثٝ ا٘شمبَ ایٗ جٝٔحبػ ثشای .ٕ٘بیؾ دٞذ چٟشٜ ٞبیولاع اص یه ٞش ثیٗ سا ٞباخشلاف ثیـششیٗ وٝ

 ٔبسشیغ وٙذ،ٔی ٔـخق سا ٞبولاع اص یه ٞش داخّی ٞبیسفبٚر وٝ اِٚیٗ سقشیف. داسیٓ ٘یبص سقشیف

 :ؿٛد ٔی ٘بٔیذٜ ولاػی داخُ دشاوٙذٌی

(2-9                                           )



jN

i

T

j

j

ij

j

i

c

j

w xxS
11

))((  

 

jفٛق سقشیف دس

ix ،iٕٝ٘ٛ٘ ٗفشد  یچٟشٜ ولاع اص أیj ،ْاj ولاع ٞبی چٟشٜ ٔیبٍ٘یٗ ثشداسj  ٚc 

 سقییٗ ٔی سا ٞب چٟشٜ ثب٘ه دس ولاع ٞش ثشای ٔٛخٛد بیٞ ٘یض سقذاد ٕ٘ٛ٘ٝ jNسقذاد ولاع ٞب ٞؼشٙذ. 

 :داسد ٘بْ ولاػی ثیٗ دشاوٙذٌی ٚ ٔبسشیغ سٛخٝ داسد چٟشٜ ٞبیولاع ثیٗ سفبٚر ثٝ دْٚ وٙذ. سقشیف

 Fisherخذا ػبص  -3-2ؿىُ 

ٞب سا ثٝ خٛثی سٛا٘ذ دادٜوٙذ )ؿىُ ػٕز ساػز( ٚ خغی وٝ ٕ٘یخغی وٝ دادٜ ٞب سا ثٝ خٛثی خذا ٔی

 خذا وٙذ )ؿىُ ػٕز چخ(

(2-10                                               )



c

j

T

jjbS
1

))((  
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 وٙذ. ٞذفٔی ٔـخق ٞبچٟشٜ ثب٘ه سا دس ٞبچٟشٜ سٕبْ ٔیبٍ٘یٗ ولاػی، ثیٗ دشاوٙذٌی ٔبسشیغ دس

 ثبیذ دشاوٙذٌی وٝ دسحبِی ثشػب٘یٓ، خٛد ٔمذاس ثیـششیٗ ثٝ سا ثیٗ ولاػی دشاوٙذٌی ٔقیبس وٝ ایٗ اػز

وٙیٓ. ثٝ فجبسر دیٍش ثبیذ ٔمذاس  حذالُ سا ولاػی داخُ
w

b

S

S  ٜٔبوضیٕٓ ؿٛد. یه ساٜ ٔحبػجٝ ٔمبدیش ٚیظ

 اػز: 11-2ٔقبدِٝ 

(2-11)                                                                WWSS bw  )( 1 

ثبؿذ. ٔی ٞبچٟشٜ صیشفضبی ثٝ سلبٚیش ثذػز آٔذٜ اص ٔقبدِٝ ثبلا ٕٞبٖ ٔبسشیغ ا٘شمبَ اص فضبی Wٔبسشیغ

bwٔبسشیغ  ٚیظٜ ثشداسٞبی اص ػشٛ٘ی ٔبسشیغ دس حمیمز ٔبسشیغ، ایٗ SS 1 ثقذ وبٞؾ ثشای سٛاٖاػز. ٔی 

 وٝ Wػشٖٛ ٔبسشیغ  Nػشٖٛ اص  Mسقذاد  اػز، ٔقشٚف LDAصیشفضبی ثٝ  وٝ حبكُ، فضبی صیش

ؿٙبػبیی  ثشای Xچٟشٜ  اٌش حبَ. وٙیٓ حزف سا ٞبػشٖٛ ٚ ػبیش وٙیٓ ا٘شخبة داس٘ذ، سا ٚیظٜ ٔمبدیش ثٟششیٗ

. وٙیٓ ٔی دیذا چٟشٜ ولاع ثٝ سا سشیٗ ولاع٘ضدیه الّیذػی، فبكّٝ اص اػشفبدٜ ثب ؿٛد، دادٜ ػیؼشٓ ثٝ

 ثٝ ؿىُ صیش اػز : iاْ ثب ٔیبٍ٘یٗ iٚ ولاع Xچٟشٜ  فبكّٝ ثیٗ حبػجٝٔ فشَٔٛ

(2-12)                     mi ,...,2,1                       )()( i

T

i XWXD  

یـ ٌٛػی دیشٚی ٘ىٙذ )اص آ٘دب وٝ ایٗ ایٗ اػز وٝ چٙب٘چٝ سٛصیـ دادٜ ٞب اص سٛص LDAاص ٔقبیت سٚؽ 

[.14سٛاٖ آٟ٘ب سا اص ٞٓ خذا وشد]  سٛا٘ذ حبِز ٞبی غیش خغی سا سِٛیذ وٙذ( ٕ٘ی  ثٙذ ٕ٘یولاػٝ
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 تحليل زيرفضاي غيرخطي:-2-2-2

ٞب اؿبسٜ ؿذ، أىبٖ خذاػبصی اعلافبسی وٝ سٛصیـ آٟ٘ب غیشخغی ٞبی خغی وٝ دس ثخؾ لجُ ثٝ آٖسٚؽ

ٞبی اكّی سا ثٝ فضبیی ثب اثقبد ثبلاسش ٔٙشمُ وشدٜ ٚ ِزا ثشای حُ ایٗ ٔـىُ اثشذا دادٜ اػز سا ٘ذاس٘ذ.

وٙٙذ. ثٝ فجبسر دیٍش ثب یه ٍ٘بؿز غیشخغی  ػذغ اص سٛاثـ خغی ثشای خذاػبصی آٟ٘ب اػشفبدٜ ٔی

Nاعلافبر 

nxx ,......,1  ثٝ فضبی ٚیظٌیF ذ، ٍ٘بؿز سٛا٘ذ اثقبد ثؼیبس ثبلاسشی داؿشٝ ثبؿ وٝ ٔی

 ؿٛ٘ذ: ٔی

(2-13                                                   )
)(

:

xx

FN




 

ؿذ سا دس  اخشا ٔی Nٞبیی سا وٝ دس فضبیسٛاٖ ٕٞبٖ اٍِٛسیشٓ ثشای خذاػبصی اعلافبر ٍ٘بؿز ؿذٜ ٔی

ثٙذٞبی فبدی ثشای خذاػبصی اػشفبدٜ سٛاٖ اص ولاػٝ علافبر ٍ٘بؿز ؿذٜ ٔیاخشا وشد. ثب داؿشٗ اFفضبی

سا دس ٘ؾش ثٍیشیذ. دس فضبی دٚ ثقذی أىبٖ خذاػبصی ایٗ  4-2وشد. ثشای ٔثبَ، دشاوٙذٌی دادٜ ٞب دس ؿىُ

 ٞب دس فضبی ثبلاسش ثب یه كفحٝ خذا خٛاٞٙذ ؿذ.دٚ سٛصیـ ٚخٛد ٘ذاسد. دس حبِی وٝ ٕٞیٗ دادٜ

ؿٛد.  اػشفبدٜ ٔی PCA ٚ LDAشمبَ دادٜ ٞب ثٝ فضبٞبی غیشخغی، اص سٛاثـ خذاػبص فبدی، ٔثُ دغ اص ا٘

[ ا٘دبْ 15ٞبیی وٝ دس ]ٌٛیٙذ. ٘شبیح ثشسػی ٔی KPCA  ٚKLDAدغ اص افٕبَ ایٗ خذاػبصٞب، ثٝ آٟ٘ب 

 وٙٙذ.ٞب فُٕ ٔیدٞذ وٝ خذاػبصٞبی غیش خغی ثٟشش اص ػبیش سٚؽ ؿذٜ، ٘ـبٖ ٔی
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سٛاٖ ثب ٞبیی وٝ أىبٖ خذاػبصی آٟ٘ب دس فضبی دٚ ثقذی ٚخٛد ٘ذاسد )ؿىُ اِف( سا ٔیدادٜ -4-2ؿىُ 

 یه كفحٝ دس فضبی ػٝ ثقذی اص ٞٓ خذا وشد )ؿىُ ة( .

 

 ّای هذل هبٌا :رٍش -2-3 1-1

ٞبی لذیٕی ٞبی چٟشٜ سا ٘ـبٖ دٞذ. سٚؽی ٔذِی اص چٟشٜ اػز وٝ سفبٚرٞب اسایٝٞذف ایٗ ٌٛ٘ٝ اص سٚؽ

ا٘ذ، ٔثُ سٚؿٟبی ٞب وشدٜی چٟشٜ وٝ ثش ٔجٙبی دبسأششٞبی چٟشٜ ثٛد٘ذ وٕه صیبدی ثٝ ایٗ سٚؽؿٙبػبی

ٞبی ٔذَ ٔجٙب چٟشٜ [. دس سٚؽ16وٙٙذ]  وٝ اص فبكّٝ ی ثیٗ اخضای كٛسر اػشفبدٜ ٔی 18سغجیك دبسأشش

ٞبی اػشخشاج ٌیٞبی ایٗ سغجیك ثٝ فٙٛاٖ ٚیظافشاد ثب ٔذِی اص دیؾ سقییٗ ؿذٜ سغجیك دادٜ ؿذٜ ٚ دادٜ

اػز وٝ سٛػظ  19ٞب سٚؿی ٔجشٙی ثش سغبثك ٌشاف الاػشیهؿٛ٘ذ. اص خّٕٝ ایٗ سٚؽ ؿذٜ، رخیشٜ ٔی

[. ٕٞچٙیٗ ثب سشویت ؽبٞش ٚ خلٛكیبر چٟشٜ، سٚؽ دیٍشی ثٙبْ ٔذَ 4ٚیؼىٛر ٚ دیٍشاٖ اسایٝ ؿذ]

٘ؾ ٌؼششؽ دادٜ ؿذ [ وٝ ثقذٞب سٛػظ خٛد اٚ ٚ ٕٞىبسا17سٛػظ وٛسض ٚ دیٍشاٖ اسایٝ ؿذ] 20ؿىُ فقبَ

                                                           
18

 Feature-Base Matching 
19

 Elastic Bunch Graph Matching (EBGM) 
20

 Active Shape Model (ASM) 
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 -ا٘ذ. اِفٞبی ٔذَ ٔجٙب اص ػٝ ٔشحّٝ اكّی سـىیُ ؿذٜ[. سٚؽ5ثٛخٛد آٔذ] 21ٚ سٚؽ ٔذَ ؽبٞش فقبَ

 اػشفبدٜ اص دبسأششٞبی سغجیك ثشای ؿٙبػبیی. -ی افشاد جسغجیك ٔذَ ثب چٟشٜ -ػبخز ٔذَ ة

 ثشسػی ؿذٜ اػز. ٞبی سغبثك ٌشاف الاػشیه ٚ ٔذَ ؿىُ فقبَدس ادأٝ سٚؽ

1-1-1  

 الاستیک : گراف تطابك -2-3-1 1-1-2

دس ایٗ سٚؽ چٟشٜ ثٝ كٛسر یه ٌشاف ٔشـىُ اص ٘مبعی اػز وٝ دس چٟشٜ ٔـخق ؿذٜ ا٘ذ )ٔثُ 

 آٚسدٜ ؿذٜ اػز. 5-2ٞبی چـٓ، دٞبٖ، ثیٙی ٚ ...(. یه ٕ٘ٛ٘ٝ اص ایٗ ٌشاف ٞب، دس ؿىُ ٌٛؿٝ

 

 

 ٌشاف چٟشٜ -5-2ؿىُ 

خٟز  8فشوب٘غ ٚ  5ضشایت ثب افٕبَ ٔٛخه ٌبثٛس دس  ٔٛخه ٌبثٛس اػز. ایٗ 40ٞش ٘مغٝ ؿبُٔ ضشایت 

دس   22دٞٙذ. دس ایٗ ٌشاف ثشای ٞش ٘مغٝ ٟٔٓ  ی ایٗ ٘مبط سـىیُ یه ٌشاف سا ٔیآیٙذ. ٔدٕٛفٝ  ثذػز ٔی

 ؿٛد.  چٟشٜ یه ٌشٜ داسیٓ. دس ایٗ سٚؽ اص ؿجبٞز ثیٗ دٚ ٌشاف سلٛیش ثشای ؿٙبػبیی اػشفبدٜ ٔی

                                                           
21
Active Apearance Model (AAM) 

22
 Landmark 
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ؿٛ٘ذ، ػذغ   ط وّیذی چٟشٜ ٔثُ ثیٙی، چـٓ، اثشٚ ٚ ... دس سلٛیش ؿٙبػبیی ٔیثشای ا٘دبْ ایٗ وبس اثشذا ٘مب

ٌٛیٙذ.   ٔی 23ٌبثٛسخز ؿٛ٘ذ وٝ ثٝ آٟ٘ب   ثب وٕه ٔٛخه ٌبثٛس خلٛكیبر ٞش یه اص ٘مبط ٟٔٓ اػشخشاج ٔی

ٞبیی اػز وٝ اص آٖ ٘مغٝ  ٌبثٛسخز ثبؿٙذ ٚ ٞش ٌشٜ ؿبُٔ  ٞبی ٌشاف چٟشٜ ؿبُٔ ایٗ ٘مبط ٟٔٓ ٔیٌشٜ

 آیذ.  ا٘ذ. ؿجبٞز ثیٗ دٚ سلٛیش اص عشیك ؿجبٞز ثیٗ دٚ ٌشاف چٟشٜ ثٝ دػز ٔیشخشاج ؿذٜاػ

 هذل ضکل فعال : -2-3-2

-آٔبسیؼز وٝ دس آٖ ؿىُ ٔذَ [ ٔقشفی ؿذٜ اػز. ایٗ سٚؽ یه17ٔذَ ؿىُ فقبَ ثٛػیّٝ وٛسض ٚ دس ]

 سغییش ثب ٔذٞبی ٔغبثك ؿىُ یشسغی ثٝ ٔدبص ٘مبط، ؿٛ٘ذ. ایٗٔی سٛكیف ای اص ٘مبطٔدٕٛفٝ یثٛػیّٝ ٞب

ٞبی  ِٔٛفٝ سحّیُ ثٛػیّٝ سلبٚیش اص آٔٛصؿی ٔدٕٛفٝ اص یه اػبػی ٔذٞبی ایٗ خٛد وٝ ثٛدٜ اكّی ؿىُ

ا٘ذ، اص ( سقشیف ؿذ15ٜ-2ی )وٝ ٔغبثك ٔقبدiXِٝا٘ذ. ثٝ ایٗ سشسیت وٝ ثشداسٞبی اكّی ثذػز آٔذٜ

ؿٛ٘ذ. ٞش ثشداس ی وٝ ثغٛس دػشی فلأز ٌزاسی ؿذٜ ا٘ذ، اػشخشاج ٔیسلٛیش آٔٛصؿ nای ؿبُٔ ٔدٕٛفٝ

iX: فجبسر اػز اص 

(2-15                                             )),....,( 0000 ijiji yxyxX  

)(دس ایٗ ساثغٝ ijij yx ٔخشلبر ،x  ٚy  ٝ٘مغj  اْ اص فىغi ثبیذ اػشفبدٜ ٔٛسد اٍِٛی اْ اػز. سلبٚیش 

، ٔبسشیغ وٛٚسایب٘غ ٚ iXثشداس nٞبی ٔشفبٚر چٟشٜ ثبؿٙذ. ػذغ سٚی اص سشویت سٙٛؿ وبّٔی دسثشداس٘ذٜ

 ثضسٌشش ٚیظٜ داسای ٔمبدیش وٝ ایٜٚیظ ؿٛد. ثشداسٞبی ٔی ٔحبػجٝ ٚیظٜ ثشداسٞبیػذغ ٔمبدیش ٚیظٜ ٚ 

 سـىیُ ٔی سا فضب ایٗ اػبػی ٞبی ِٔٛفٝ ٚ ثٛدٜ دشاوٙذٌی سشیٗ ٔذٞبی إٞیز دش وٙٙذٜ سٛكیف ثبؿٙذ،

 عٛس ثٝثشداس ٚیظٜ اَٚ ٍ٘بٜ داؿشٝ ؿٛد.  dوبفیؼز سٟٙب  چٟشٜ اػبػی ٔذٞبی ؿٙبػبیی ثشای دٞٙذ. دغ

سٛا٘ذ ثب ؿٛد، ٔیوٝ ثٛػیّٝ ٔذَ ؿىُ فقبَ اسائٝ ٔی Xوّی، ٔخشلبر ٘مبط وب٘شٛس یه ؿىُ دِخٛاٜ 

 قبدِٝ صیش سمشیت صدٜ ؿٛد:اػشفبدٜ اص ٔ

                                                           
23

 Gabor jet 
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(2-16                                                        )pbXX  

),,...,(ؿىُ ٔشٛػظ،  Xوٝ دس ٔقبدِٝ ثبلا  21 dpppP  ٗٔبسشیغ اِٚی ،d  ٚ ٜثشداس ٚیظb ُٔثشداسی ؿب ،

ٞبی ٞب اص سلٛیش وشدٖ ثشداسٞبی اِٚیٝ دس ساػشبی ِٔٛفٝثبؿذ وٝ ایٗ ٚصٖٔی ٞبیی ثشای ٞش ثشداس ٚیظٜٚصٖ

 آیٙذ.اػبػی دس ایٗ فضب ثذػز ٔی

ایٓ. دس ٞب ٘ـبٖ دادٜ( افٕبَ سٚؽ ٔذَ ؿىُ فقبَ سا سٚی ؿىُ ٔمبٚٔز6-2ثٝ فٙٛاٖ ٕ٘ٛ٘ٝ، دس ؿىُ )

ای اص آٚسدٜ ؿذٜ ٚ ٘مبط ٌؼؼشٝ ٞبی آٔٛصؽ)اِف( چٙذ ٕ٘ٛ٘ٝ اص ا٘ٛاؿ اؿىبَ ٔمبٚٔز ثٝ فٙٛاٖ ٕ٘ٛ٘ٝ

عٛس وٝ دس )ة( ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ، اػشٙشبج ؿذٜ اػز. اص )ج( سب )ٜ( سبثیشار سغییش ٚصٖ ٔشصٞبی ؿىُ ٕٞبٖ

 ػٝ ِٔٛفٝ اكّی اثشذایی سٚی سغییش اؿىبَ ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػز.

 

 

 

 

 

 

 [18سٚی ٔمبٚٔز ] ASMافٕبَ سٚؽ  -6-2ؿىُ 
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 ًوایص تٌک: هقذهاتی در هَرد -2-4

ٞبی ٔجشٙی ثش ؽبٞش لّٕذاد وشد. أب اص آ٘دب سٛاٖ یىی اص سٚؽسٚؽ ٕ٘بیؾ سٙه دس سـخیق چٟشٜ سا ٔی

 ایٓ.٘بٔٝ سٚی ایٗ ٔٛضٛؿ اػز، ایٗ ثخؾ سا ثلٛسر ٔدضا آٚسدٜوٝ ثحث اكّی ٔب دس ایٗ دبیبٖ

 

 تابع ًرم ٍ تابع ضبِ ًرم : -2-4-1

 ٘بٔیٓ اٌش دس ػٝ خبكیز صیش كذق وٙذ:سا ٘شْ ٔی Xسقشیف ؿذٜ ثش فضبی ثشداسی  .سبثـ حمیمی 

 

(2-17                                     )  

 

(2-18                                   ) 

 

(2-19               ) 

 

 

 ثلٛسر صیش اػز: Pبِز وّی ٘شْ اص ایٗ سبثـ ثشای ثذػز آٚسدٖ فبكّٝ اص ٔجذا ٘یض اػشفبدٜ ٔی ؿٛد. دس ح

 

(2-20                                                  )p p

n

p

p
xxx  ...1 

 

ی خٛاف سبثـ ٘شْ سا ٘ذاؿشٝ ٚ فٕٛٔب ٕٞٝ P<1>0ی ثبلا ثشٔی آیذ، سبثـ ٘شْ ثشای ٕٞبٖ عٛس وٝ اص ٔقبدِٝ

 آٚسدٜ ایٓ. Pسا ثشای چٙذ ٔمذاس ٔخشّف سبثـ ٘شْ  7-2[. دس ؿىُ 19ؿٛ٘ذ]٘شْ خٛا٘ذٜ ٔی ؿجٝ



 vavaVvFa .:,



 vuvuVvu :,

00:,0: 


uuVuuVu
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 [8٘شْ ٞبی ٔخشّف ] -7-2ؿىُ 

 هباحث ریاضی در هَرد ًوایص تٌک -2-4-2

٘بٔٝ ثیـٕبس ی ٔب فشا وبُٔ ثبؿذ، آٍ٘بٜ ثب فشم سسجٝ وبُٔ ثٛدٖ ٚاطٜ٘بٔٝاٌش ٚاطٜ ٌفشیٓ وٝ 1دس فلُ 

سشیٗ ٕ٘بیؾ ػیٍٙبَ اص اثشذا ثٝ د٘جبَ ػبدٜ( ٚخٛد خٛاٞذ داؿز. اص آ٘دبیی وٝ 1-1خٛاة ثشای ٔقبدِٝ )

ثشای ثٝ دػز آٚسدٖ ایٗ خٛاة ثبیذ  .سشیٗ خٛاة ٕٔىٗ اػزثٛدیٓ، ٔٙبػت سشیٗ خٛاة ثشای ٔب سٙه

 ی صیش سا حُ وٙیٓ :ٔؼبِٝ

 

(2-21)                                    y=Dx             s.t             .0||||min xx 

||||0 (21-2ی )ٔقبدِٝ دس x  سقذاد دسایٝ ٞبی غیش كفشx  .( غیش ٔحذة اػز ٚ اص 21-2ی )ٔقبدِٝاػز

||||0سبثـ ؿٛد، ( دیذٜ ٔی8-2عٛس وٝ دس ؿىُ )ٕٞبٖعشفی  x  ،ٗ٘بٕٞٛاس ٚ ٔـشك ٘بدزیش ثٛدٜ ٚ فلاٜٚ ثش ای

اص آ٘دب وٝ  .[20]أىبٖ دزیش ٘یؼز لااػز وٝ دس اثقبد ثب حُ ایٗ ٔؼبِٝ ٔؼشّضْ یه خؼشدٛی سشویجبسی

( 8-2عٛس وٝ دس ؿىُ )سٛاٖ اص ٘شْ كفش اػشفبدٜ وشد ثبیذ خبیٍضیٙی  ثشای آٖ ٔقشفی وشد. ٕٞبٖفٕلاً ٕ٘ی

 داسیٓ : ثٙبثشایٗ. [8]سشیٗ سبثـ ٔحذة ثٝ ٘شْ كفش اػزسبثـ ٘شْ یه ٘ضدیه ؿٛددیذٜ ٔی
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(2-22                 )              s.t.           y=Dx                      1||||min xx 

 

سش خٛاة سٙه داس٘ذ ٚ ٘شْ ٞبی ثبلاسش اص ٞبی یه ٚ دبییٗخٛاٞیٓ ثب روش ٔثبِی ٘ـبٖ دٞیٓ وٝ ٘شْحبَ ٔی

 یه، ٔٙدش ثٝ خٛاة سٙه ٘خٛاٞٙذ ؿذ:

 

 

 P [8] ثٝ اصای ٔمبدیش ٔخشّف y=Dxٔقبدلار فلُ ٔـششن سٛح ٞبی ٘شُْ ثب دػشٝ  -8-2ؿىُ 

 

 

سشیٗ دبػخ ٕٔىٗ سا سٚی ٔحٛسٞبی ٔخشلبر خٛاٞیٓ ( سٙه10-2دس اثشذا ثبیذ سٛخٝ وٙیٓ وٝ دس ؿىُ )

ٞبی ُ٘شْ، سٟٙب دس ٚ سٛح  y=Dxداؿز. ثب سٛخٝ ثٝ ایٗ ؿىُ ٔـخق اػز وٝ ٔحُ سمبعـ ٔدٕٛفٝ 

P=2 P=1.5 

P=1 P=0.7 
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 ٔـششن فلُ ؿىُ، ایٗ ٔخشلبر خٛاٞٙذ ثٛد. دس اػز، سٚی ٔحٛسٞبی p<1فضبٞبی ٔحذة وٝ داسای 

عٛس وٝ ٔـبٞذٜ اػز. ٕٞبٖ ؿذٜ دادٜ ٘ـبٖ p ٔخشّف ٔمذاس چٙذ ثشای ُ٘شْ ٞبی سٛح ثب y=Dx ٔدٕٛفٝ

ٞبی سٙىی دػز سٛا٘ذ ثٝ فٙٛاٖ ثٟششیٗ سمشیت ٔحذة ؿجٝ ٘شْ كفش، ثٝ خٛاةؿٛد سٟٙب ُ٘شْ یه ٔیٔی

 دیذا وٙذ.

 تٌک ضرایب تَلیذّای رٍش -2-5

[: 21ی وّی سمؼیٓ وشد]سشیٗ ٕ٘بیؾ ػیٍٙبَ سا ٔی سٛاٖ ثٝ دٚ دػشٝٞبی ثٝ دػز آٚسدٖ سٙهاٍِٛسیشٓ

وٙٙذ ثش اػبع ٕٞجؼشٍی سىشاس، سلاؽ ٔیٞبی ٞبی ثٟیٙٝ ػبصی. اٍِٛسیشٓٚ اٍِٛسیشٓ سىشاساٍِٛسیشٓ ٞبی 

وٙٙذ.  بدٜ اص آٟ٘ب ایٗ ثبلیٕب٘ذٜ سا ثٝ سٚص، یه یب چٙذ اسٓ سا ا٘شخبة وشدٜ ٚ ثب اػشف٘بٔٝ ٚ ثبلیٕب٘ذٜثیٗ ٚاطٜ

-ٚاطٜٞبی ػیٍٙبَ ثب اػشفبدٜ اص اسٓ ٌبْثٝ  ٌبْٔجشٙی ثش سخٕیٗ  ٞبفٕٛٔی دس ایٗ دػشٝ اص اٍِٛسیشٓ سٚؽ

عٛس ، ٕٞبٖٞبی دْٚ اٍِٛسیشٓدػشٝأب  ؿٛ٘ذ.ٞبی فذدی ٔحؼٛة ٔیٞب خضٚ سٚؽایٗ اٍِٛسیشٓ اػز. ٘بٔٝ

٘ؼجز ثٝ  سىشاسیٞبی ، اٍِٛسیشٓفٕٛٔبً ٞؼشٙذ.ی ثٟیٙٝ ػبصی حُ یه ٔؼبِٝثذ٘جبَ وٝ اص ٘بٔـبٖ دیذاػز 

ػبصی ثب افضایؾ اثقبد ٔؼبِٝ ثیـشش ٞبی ثٟیٙٝچٖٛ دیچیذٌی اٍِٛسیشٓ  ٘ذسشػشیـ ٞبی ثٟیٙٝ ػبصیاٍِٛسیشٓ

عی . ػزٞبی سىشاسی دس حبِز وّی ثیـشش اٞبی ثٟیٙٝ ػبصی ٘ؼجز ثٝ سٚؽخٛاٞذ ؿذ ٚ اِجشٝ دلز سٚؽ

 .خٛاٞیٓ آٚسدٞب سا اص ایٗ اٍِٛسیشٓ ٔخشلشیثقذ،  ٞبیثخؾ

 

 تکراریّای الگَریتن -2-5-1

اص  ا٘ذ.سىشاسی ثذِیُ ػبدٌی ٘ؼجی ٚ ٕٞچٙیٗ ػشفز ثبلا ٕٞٛاسٜ ٔٛسد سٛخٝ ٔحممیٗ ثٛدٜٞبی اٍِٛسیشٓ

,OMP ٞبیسٛاٖ ثٝ اٍِٛسیشٓٞب ٔیسٚؽ ؿٕبس ایٗ
24

 MP
25 ٚ IHT

-دس ایٗ ثخؾ سٚؽٔب  اؿبسٜ وشد. 26

 سا ٔقشفی خٛاٞیٓ وشد. MP   ٚ OMPٞبی

                                                           
24

 Matching Pursuit 
25

 Orthogonal Matching Pursuit 
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 MPاٍِٛسیشٓ  2-5-1-1

ٞبی ی سٚؽٞبی ایٗ ٌشٜٚ، دس صٔشٜایٗ سٚؽ ٔب٘ٙذ دیٍش سٚؽٔقشفی ؿذ.  [22] ٔشخـ اٍِٛسیشٓ دسایٗ 

-عٛس وٝ اص ایٗ ؿجٝ وذ ٚ اص ؿىُٕٞبٖ .اػز ؿذٜ آٚسدٜ 9-2 ؿىُ دس اٍِٛسیشٓ ایٗ وذ فذدی اػز. ؿجٝ

 ٞبی صیش سا سب سػیذٖ ثبلیٕب٘ذٜ ثٝ یه ٔمذاس ٔـخق ثشداؿز:ٔـٟٛد اػز، ثبیذ ٌبْ 10-2 ٞبی

دس اثشذا، ثشداس ضشایت سا كفش دس ٘ؾش ٌشفشٝ ٚ ثٙبثشایٗ ثبلیٕب٘ذٜ ثب ػیٍٙبَ اكّی ثشاثش خٛاٞذ ؿذ. ػذغ 

ی ػیٍٙبَ ثبلیٕب٘ذٜ سا ثب ثیـششیٗ ٕٞجؼشٍیوٝ  وٙیٓا٘شخبة ٔی٘بٔٝ سا اص ٚاطٜاسٕی ٞبی ثقذی دس ٌبْ

 وٙیٓ.حبَ ثبلیٕب٘ذٜ ٚ ثشداس ضشایت سا ثٝ سٚص ٔی داسد.

 

 MP [23]اٍِٛسیشٓ  -9-2ؿىُ 

 

 

 

                                                                                                                                                                                 
26

 Iterative Hard Thresholding 
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 دٞذ:سا ٘ـبٖ ٔی MPؿىُ ٞبی صیش سٚاَ وذیًٙ سٙه سٛػظ سٚؽ

 

 

 

 

 

 

 

 

 )0,0,0( -اِف                                                 )0,0,0(- ة

 

 

 )0,0,0( -ج                                                         )75.0,0,0( -د 
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 75.0,0,0(( -        ٚ                                               )75.0,0,0( - ٞا

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

     )75.0,24.0,0( -ص                                                 )75.0,24.0,0( -ح 
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 )75.0,24.0,0( -ط 

 

 rثشداس ضشایت ٚ  اسٓ ٞبی ٔبسشیغ ٚاطٜ ٘بٔٝ، d. ثشداسٞبی MPسٚاَ فّٕىشد اٍِٛسیشٓ  -10-2ؿىُ 

 [.23دس ٞش ٔشحّٝ وٛچىشش ٔی ؿٛد] dثشداس ثبلیٕب٘ذٜ اػز. ٕٞبٖ عٛس وٝ ٔـٟٛد اػز، ثشداس 

 OMPالگَریتن  -2-5-1-2

 

ٞبی سىشاسی اػز. ایٗ اص دشوبسثشدسشیٗ سٚؽیىی وٙذ، اص آ٘دب وٝ لغقب سٙىی سا ِحبػ ٔی OMPاٍِٛسیشٓ 

ایٗ اٍِٛسیشٓ ثش خلاف  . أب دساػز MPٍِٛسیشٓ ؿجیٝ اٍِٛسیشٓ ایٗ ا یؿبِٛدٜ  ٔقشفی ؿذ.[ 24] سٚؽ دس

وٙیٓ ٚ ثبلیٕب٘ذٜ سا ثش ایٗ اػبع ٞبی ثش٘ذٜ سب آٖ ٔشحّٝ سلٛیش ٔیػیٍٙبَ سا سٚی سٕبْ اسٓ، MPاٍِٛسیشٓ 
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ٞبی ثش٘ذٜ سا دس ٔـٟٛد اػز، سٕبْ اسٓ 11-2عٛس وٝ دس ٌبْ چٟبسْ اص ؿجٝ وذثذػز خٛاٞیٓ آٚسد. ٕٞبٖ

 داسیٓ.ٍ٘بٜ ٔی ای ثٝ اػٓ ٔدٕٛفٝ

 

 

 

 OMP [23]اٍِٛسیشٓ  -11-2ؿىُ 

 

 دٞذ:سا ٘ـبٖ ٔی OMPؿىُ ٞبی صیش سٚاَ وذیًٙ سٙه سٛػظ سٚؽ 
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     ٚ)0,0,0( -اِف                                   ٚ }3{)0,0,0(  -ة 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   ٚ}2,3{)63.0,29.0,0( -ج 

 

 اسٓ ٞبی d٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػز. ثشداسٞبی  OMPدس اؿىبَ ثبلا، سٚاَ فّٕىشد اٍِٛسیشٓ  - 12-2ؿىُ 

 [.23ٔدٕٛفٝ اسٓ ٞبی ثش٘ذٜ ا٘ذ] ثشداس ثبلیٕب٘ذٜ ٚ rثشداس ضشایت،  ٔبسشیغ ٚاطٜ ٘بٔٝ،
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 ّای بْیٌِ سازیالگَریتن -2-5-2

ٔقشٚف دس ٞبی اص اٍِٛسیشٓ ٞبی سٙه وشدٖ ػیٍٙبَ سا ثب ٔقشفی یىیدس ایٗ ثخؾ دػشٝ دْٚ اص اٍِٛسیشٓ

شٔحذة خٛاٞیٓ ٔؼبِٝ غیٞبی ٔشذاَٚ دس ایٗ ٌشٜٚ ٔیدس ثؼیبسی اص سٚؽ ثشسػی ٔی وٙیٓ.ایٗ صٔیٙٝ 

 ای ٔحذة سجذیُ وٙیٓ.سا ثب سٚؿی خبف ثٝ ٔؼبِٝ ضشایت وشدٖ سٙه

 

 FOCUSSاٍِٛسیشٓ  -2-5-2-1

 

IRLSاٍِٛسیشٓ وّی  [ ٔقشفی ؿذٜ اػز. دس ایٗ سٚؽ اص25ایٗ سٚؽ دس ]
 كفش ٘شْ صدٖ سمشیت ثشای 27

( سا ثب 24-2ٔؼبِٝ )خٛاٞیٓ ثٝ فجبسر دیٍش دس ایٗ اٍِٛسیشٓ ٔی .ؿٛدٔی اػشفبدٜ داسٚصٖ دٚ ٘شْ سٛػظ

 ( حُ وٙیٓ.25-2ٔقبدِٝ )

 

(2-24         )       ))                    
 

                                                                 

 

(2-25             )Dxy                s.t.                  xWxxwx k

T

i

i

k

i
x

k   2)()1( minarg 

 

 ( ثذػز خٛاٞذ آٔذ.26-2ٔقبدِٝ )ثب اػشفبدٜ اص     (25-2ی )دس ٔقبدِٝ

 

(2-26                                                                         )  
     

        

 

                                                           
27

 Iteratively Re-Weighted Least Squares   
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( 24-2سٛاٖ ثدبی ٔؼبِٝ )ثٙبثشایٗ ٔی آٚسدٜ ؿذٜ اػز.شای خٌّٛیشی اص ثذ حبِز ؿذٖ ٔبسشیغ ث

 ( سا ثب ضشایت لاٌشا٘ظ حُ وشد.25-2ی )ٔقبدِٝ

 

 ًاهِآهَزش ٍاشُ -2-6

 هقذهِ -2-6-1

-ی ٔب ٔـخق اػز. أب ثبیذ ثشای ٞش وبسثشی خبكی ٚاطٜ٘بٔٝسب اثشذای ایٗ ثخؾ، فشم ٔب ایٗ ثٛد وٝ ٚاطٜ

ای وٝ ثشای سـخیق سلٛیش دس یه دبیٍبٜ دادٜ ٘بٜٔٝ وشد. ٔثلا ٚاطٜی ٔـخق آٖ وبسثشد سا اػشفبد٘بٔٝ

ای وٝ ثشای حزف ٘ٛیض اص ٕٞبٖ دبیٍبٜ دادٜ ثىبس خٛاٞذ سفز ٔشفبٚر ٘بٔٝؿٛد، ٔؼّٕبً ثب ٚاطٜاػشفبدٜ ٔی

ثٛد وٝ ثٝ سٚ٘ذ سٙه وشدٖ ػیٍٙبَ وٕه وٙذ. دس ایٗ ثخؾ ػقی  ای ٔٙبػت خٛاٞذ٘بٔٝاػز. ٚاطٜ

٘بٔٝ سا ٘بٔٝ سا سٚؿٗ وٙیٓ ٚ دس ٟ٘بیز دٚ اٍِٛسیشٓ ٔشذاَٚ ثشای آٔٛصؽ ٚاطٜثحث آٔٛصؽ ٚاطٜ خٛاٞیٓ وشد

 ثٝ اخشلبس ثشسػی خٛاٞیٓ وشد.

 

 ًاهِچرایی آهَزش ٍاشُ -2-6-2

ٌٕبٖ ٞب سا ثٝ سٚؿی ػبدٜ ٚ دس فیٗ حبَ ثب خغبی وٓ ٘ـبٖ دٞیٓ، ثیای اص ػیٍٙبَاٌش ثخٛاٞیٓ ٔدٕٛفٝ

ٞبیی یىؼبٖ ٚ ثشای ٞش ػیٍٙبَ ٞب یب اسٓٞب، دبیٝی ایٗ ػیٍٙبَٗ اػز وٝ ثشای ٕٞٝٞب اییىی اص سٚؽ

ی سشیٗ ٔدٕٛفٝٞب سا ثشٌضیٙیٓ. ػبدٜسشیٗ اسٓخٛاٞیٓ ػبدٜضشایجی ٔشفبٚر دس ٘ؾش ثٍیشیٓ. ٕٞیـٝ ٔی

ی سجذیُ فٛسیٝ ی ٔؼشمُ خغ٘بٔٝسشیٗ ٚاطٜٞبی ٔؼشمُ خغی ٞؼشٙذ ٚ ٔقشٚف٘بٔٝ، دبیٝٞب یب ٕٞبٖ ٚاطٜاسٓ

 اػز.

ٞبی ٘بٔٝٞب ثب ثقذ ػیٍٙبَ ٔؼبٚی اػز سا ٚاطٜٞبی ٔشثقی ٔب٘ٙذ سجذیُ فٛسیٝ وٝ دس آٟ٘ب سقذاد اسٓ٘بٔٝٚاطٜ

-ٞب وبسثشدی اػز. ٚاطٜی ثؼیبس ا٘ذوی اص ػیٍٙبَٞب سٟٙب ثشای ٕ٘بیؾ ٔدٕٛفٝ٘بٌٔٝٛیٙذ. ایٗ ٚاطٜوبُٔ ٔی
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ٞب، سقذاد اسٓ ٞب اص ثقذ ػیٍٙبَ ٔقشفی  ؿذ٘ذ. دس ایٗ ٚاطٜ ٘بٔٝ ٞبی فٛق وبُٔ ثشای حُ ایٗ ٔـىُ٘بٔٝ

 [.26ثیـشش اػز ٚ ثٙبثشایٗ لبدس٘ذ ٚیظٌی ٞبی ثیـششی اص ػیٍٙبَ سا سٛكیف وٙٙذ]

ٞبی ٚفمی ثٝ ٘بٔٝوٙٙذ. ٚاطٜسمؼیٓ ٔی 29ٚ غیش ٚفمی 28ی ٚفمیٞب سا ثٝ دٚ دػشٝدس سقشیفی دیٍش ٚاطٜ ٘بٔٝ

ی وبفی سٙىی، اسائٝ دٞٙذ. سٛا٘ٙذ ٕ٘بیؾ ثٝ ا٘ذاصٜٞبی غیش ٚفمی ٕ٘ی٘بٔٝ[. ٚاط28ٜ][27ا٘ذ]ػیٍٙبَ ٚاثؼشٝ

ٞبی دیىـٙشی سا عٛسی ثشای غّجٝ ثش ایٗ ٔـىُ، ثحث آٔٛصؽ دیىـٙشی ٔغشح ؿذ. ثب ایٗ سٚؽ، اسٓ

ٕ٘بیؾ  ٘بٔٝ لغقبًٞبی ٔـششن دبیٍبٜ دادٜ سا ٘ـبٖ دٞذ. ایٗ ٚاطٜسشیٗ ٚیظٌیثذػز خٛاٞیٓ آٚسد وٝ ٟٔٓ

٘بٔٝ ٞبی آصٖٔٛ آٖ دبیٍبٜ دادٜ ٘یض اسائٝ خٛاٞذ داد. ثشای آٔٛصؽ ٚاطٜی وبفی سٙىی ثشای ػیٍٙبَثٝ ا٘ذاصٜ

 ی وّی صیش سا حُ ٕ٘ٛد:ثبیذ ٔؼبِٝ

 

(2-27                           )00
Txi                   S.t.                    

FXD
DXY 

,
min 

 

ی وّی [. دٚ دػش29ٝٞب ثشای ٕ٘بیؾ ٞش ػیٍٙبَ آٔٛصؿی اػز]حذاوثش سقذاد اسٓ   ی ثبلا دس ٔقبدِٝ

. اص آ٘دب  "K-Meansؿجٝ "ٞبی ٚ سٚؽ " 30خؼشدٛی خبٔـ"٘بٔٝ ٔغشح اػز. سٚؽ  ثشای آٔٛصؽ ٚاطٜ

ٌیش٘ذ، فٕلاً ثشای ٔی٘بٔٝ سا دس ٘ؾش ٞبی ٕٔىٗ ثشای ٚاطٜٞبی خؼشدٛی خبٔـ سٕبْ حبِزوٝ سٚؽ

ٞب دس ٞبی ٌشٜٚ دیٍش یب دس چٍٍٛ٘ی یبفشٗ ٕ٘بیؾ سٙه ػیٍٙبَٞبی ثضسي ٘بوبسآٔذ٘ذ. أب اٍِٛسیشٓٔدٕٛفٝ

ٞب وبٞؾ ٘بٔٝ عٛسی وٝ خغبی وّی ٕ٘بیؾ سٙه ػیٍٙبَسٚص وشدٖ ٚاطٜ ٘بٔٝ فقّی ٚ یب دس چٍٍٛ٘ی ثٝٚاطٜ

 یبثذ، اخشلاف داس٘ذ.

 

 
                                                           
28
Adaptive Dictionaries  

29
Non Adaptive Dictionaries  

30
 brute-force search  
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 ًاهِزش ٍاشُّای آهَالگَریتن -2-6-3

ٞبی دس ایٗ ثخؾ، دٚ اٍِٛسیشٓ ٔقشٚف آٔٛصؽ دیىـٙشی سا ثٝ اخشلبس ٔشٚس ٔی وٙیٓ. اص آ٘دب وٝ سٚؽ

سا  K-Meansٞبی ؿجٝ فمظ اٍِٛسیشٓ ٞب غیشوبسثشدی ٞؼشٙذ،خؼشدٛی خبٔـ ثشای ثؼیبسی اص ٔدٕٛفٝ

 ایٓ.ٔقشفی وشدٜ

 MODالگَریتن  -2-6-3-1

MODسٚؽ 
[ ٔقشفی ؿذ. دس ایٗ سٚؽ ثشای ثذػز آٚسدٖ ثشداس 30شاٖ ٚ دس ]ٚ دیٍ Enganسٛػظ  31

عٛس وٝ دس ثخؾ لجُ ٌفشٝ ؿذ ثبیذ سٛاٖ اػشفبدٜ وشد. ػذغ ٕٞبٖضشایت سٙه، اص ٞش اٍِٛسیشٕی ٔی

ثشاثش ثب كفش لشاس دٞیٓ.  D( سا حُ وشد. ثٝ فجبسر دیٍش ثبیذ ٔـشك ایٗ ٔقبدِٝ سا ٘ؼجز ثٝ 27-2ی )ٔقبدِٝ

 یٓ:ثٙبثشایٗ داس

(2-28              )  1)(  IXXYXD TT  

ی ثبلا ثب داؿشٗ اضبفٝ ؿذٜ اػز. دس ٔقبدِٝ TXXثشای خٌّٛیشی اص ثذ حبِز ؿذٖ ٔبسشیغ  Iفجبسر 

X ّٝی لجُ اص ٔشحD ( حبكُ 27-2ی )وٙیٓ سب ؿشط ٔقبدِٝسا ثذػز آٚسدٜ ٚ ایٗ دٚ ٌبْ سا سىشاس ٔی

 ایٓ.آٚسدٜ 1-3سا دس ؿىُ  MODؿٛد. دس ادأٝ ؿجٝ وذ اٍِٛسیشٓ 

 

 

                                                           
31

 Method of Optimal Directions  
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 MOD [23]اٍِٛسیشٓ  -13-2ؿىُ 

 

 K-SVDالگَریتن  -2-6-3-2

ؿبُٔ دٚ ٌبْ  MOD[. ایٗ اٍِٛسیشٓ ٞٓ ٔب٘ٙذ سٚؽ 31ٚ دیٍشاٖ ٔقشفی ؿذ] Aharonایٗ سٚؽ سٛػظ 

 سٕبْ اص ٘بٔٝ اػز. ٕٞچٙیٗ ؿجیٝ سٚؽ لجُ، ثشای فبص اَٚطٜٞبی ٚإ٘بیؾ سٙه ػیٍٙبَ ٚ ثشٚص سػب٘ی اسٓ

ٞب سا وٝ وُ اسٓ MODوشد أب ثش خلاف سٚؽ  اػشفبدٜ سٛأٖی سٙه دبػخ یبفشٗ سىشاسی ٞبیاٍِٛسیشٓ

وٙذ. اٌش ثخٛاٞیٓ ثغٛس خلاكٝ ایٗ سٚؽ سا ٔشٚس ٞب سا یه ثٝ یه ثشٚص ٔیوٙذ، ایٗ سٚؽ اسٓیىدب ثشٚصٔی

 ثشای ٔٙبػت ٔمذاس وذیًٙ سٙه ٞبی سٚؽ اص یىی ثب سا ثبثز فشم وشدٜ ٚ D٘بٔٝ َٚ ٚاطٜوٙیٓ، دس ٌبْ ا
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ی اسٓ ٞب سا ثبثز ٔی ٌیشیٓ. دس ثمیٝ kdوٙیٓ. دس ٌبْ ثقذ ثشای ثٝ سٚص وشدٖ اسٓ  ٔی دیذا سا X ٔبسشیغ

 ایٗ كٛسر داسیٓ :

 

E=||Y-DX   
      ∑     

 )   
       ∑     

 )      
  

   
 
   |  

 =||   

    
    

       (2-29) 
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 دٞیٓ.٘ـبٖ ٔی 13-2سا دس ؿىُ  K-SVDدس ادأٝ ؿجٝ وذ اٍِٛسیشٓ 

 

 

 K-SVD [23]اٍِٛسیشٓ  -14-2ؿىُ 
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 جوع بٌذی -2-7

 سا ٞبسٚؽ ایٗ اص دػشٝ دٚ. وشدیٓ آغبص چٟشٜ سـخیق ٔقشٚف ٞبیسٚؽ ثشخی شفیٔق ثب سا فلُ ایٗ

 سقذادی ٕٞشاٜ ثٝ سا سٙه ٕ٘بیؾ سئٛسی ٔجبحث ػذغ. وشدیٓ ثشسػی سا یه ٞش اص ٕ٘ٛ٘ٝ چٙذ ٚ ثشؿٕشدیٓ

 ثحث ٔشوضی یٞؼشٝ وٝ ٌفشیٓ. آٚسدیٓ اخشلبس ثٝ ٕ٘بیؾ، ایٗ ثبصیبثی ثشای ٔٛخٛد ٞبیاٍِٛسیشٓ اص

 دس وٝ سا، ٔٛخٛد ٞبی اٍِٛسیشٓ اص سقذادی ٚ اػز ٔقیٗ فشٚ خغی ٔقبدلار دػشىبٜ یه سٙه، ؾٕ٘بی

 ػبصی ثٟیٙٝ یٔؼبِٝ یه حُ ثش ٔجشٙی ٞبیاٍِٛسیشٓ ٚ سىشاسی ٞبی اٍِٛسیشٓ ی دػشٝ ؿبُٔ وّی حبِز

 ثب ٔقشفی چٙذ ٚ ثحث سا وشدیٓ ثشسػی سا ٘بٔٝٚاطٜ آٔٛصؽ یٔؼبِٝ دس ٟ٘بیز .وشدیٓ ٔشٚس اخشلبس ثٝ اػز،

ٞبی دیـٟٙبدی سا ٔقشفی دس فلُ ثقذ سٚؽ .ثٝ اسٕبْ سػب٘ذیٓ ٘بٔٝٚاطٜ آٔٛصؽ یٔقشٚف دس صٔیٙٝ اٍِٛسیشٓ

 خٛاٞیٓ وشد.
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 : ػْٛ فلُ

 ٔقشفی  سٚؽ   دیـٟٙبدی
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 هقذهِ -3-1

ٞب عجیقز اص ایٗ سٚؽٞبیی اػز وٝ ٞبی ٔغشح ؿذٜ دس فّْٛ ٟٔٙذػی ثشٌشفشٝ اص سٚؽثؼیبسی اص سٚؽ

ا٘ذ وٝ یه ا٘ؼبٖ ٞبییٞب ٘یض سٚؽوٙذ. ثقضی اص ایٗ سٚؽثشای عجمٝ ثٙذی، سلحیح ٚ... اػشفبدٜ ٔی

 ٔقِٕٛی دس ص٘ذٌی سٚصٔشٜ، ثشای ا٘دبْ وبسٞبی خٛد ثىبس ٔی ثٙذد.

ٝ یه سٚؽ ٕ٘بیؾ سٙه ػیٍٙبَ ٘یض اص ایٗ لبفذٜ ٔؼشثٙی ٘یؼز. ٔب ثشای یبفشٗ ٔقٙی یه ٚاطٜ خذیذ، ث

٘بٔٝ ٔٛخٛد ثٛد، ثٝ ٔقٙبی آٖ سخٛؿ وشدٜ، ِٚی اٌش ٘بٔٝ ٔشاخقٝ ٔی وٙیٓ  اٌش ٚاطٜ ٔٛسد ٘ؾش دس ٚاطٜٚاطٜ

وٙیٓ ٚ ثب ٘بٔٝ ٔٛخٛد ٘جٛد ثٝ وّٕبر ٘ضدیه ثٝ ٚاطٜ ٔٛسد ٘ؾش سخٛؿ ٔیفجبسر دلیك آٖ ٚاطٜ دس ٚاطٜ

وشد. دس سٚؽ ٕ٘بیؾ سٙه ٘یض دلیمب اص اػشفبدٜ اص آٖ وّٕبر، ٔقٙبی ٚاطٜ ٔٛسد ٘ؾش سا اػشٙجبط خٛاٞیٓ 

ای ٔشـىُ اص سلبٚیش آٔٛصؽ سِٛیذ خٛاٞیٓ وشد. ٚ ٘بٕٔٝٞیٗ اٍِٛسیشٓ اػشفبدٜ ٔی وٙیٓ. دس ایٗ سٚؽ ٚاطٜ

ٞش سلٛیش خذیذ سا ثٝ ایٗ ٔبسشیغ ٚاطٜ ٘بٔٝ فشضٝ ٔی وٙیٓ. اص آ٘دب وٝ سلبٚیشی وٝ ثشای سؼز ثٝ 

٘بٔٝ دلیمب یىؼبٖ ٘یؼشٙذ، ػقی ٔی وٙیٓ سلبٚیش آصٖٔٛ سا ثب چٙذ  اٍِٛسیشٓ خٛاٞیٓ ػذشد ثب سلبٚیش ٚاطٜ

٘بٔٝ ثؼبصیٓ یب ثٝ فجبسر دیٍش ٔقٙبی آٖ سا ثیبیجٓ. ایٗ وبس سا ثب افٕبَ ضشایجی ثٝ سلٛیش اص سلبٚیش ٚاطٜ

 ٘بٔٝ ا٘دبْ خٛاٞیٓ داد.سلبٚیش ٚاطٜ

ٔبٖ سب حذ یبفشٗ ٔقٙبی كحیح ٚاطٜ خذیذ ٔـشٚط ثٝ سفبیز چٙذ ٘ىشٝ اػز. اثشذا آ٘ىٝ ٚاطٜ ٘بٔٝ

٘بٔٝ اػشٙجبط ٞبی ٚاطٜٞب ثبؿذ. ثب٘یب فشدی وٝ ٔی خٛاٞذ ٚاطٜ خذیذ سا ثب اػشفبدٜ اص ٚاطٜٕٔىٗ غٙی اص ٚاطٜ

ػْٛ، ٞٓ دس ػشفز ٚ ٞٓ دس  یی ٔٛسد ٘ؾش اؿشجبٜ ٘ىٙذ. ٘ىشٝٞبی ٘ضدیه ثٝ ٚاطٜوٙذ دس سـخیق ٚاطٜ

 دلز وبس ٔٛثش اػز  ٚ آٖ ایٙىٝ ٔقٙبی ٚاطٜ خذیذ سا ثب وٕششیٗ وّٕبر ٕٔىٗ سٛضیح دٞذ.

ی احشاص ٞٛیز ٔب٘ٙذ ػبیش ٔؼبیُ ٞٛؽ ٔلٙٛفی ثبیذ ساٞجشدٔبٖ ٘ؼجز ثٝ دٚ اص عشفی دس ٔؼئّٝ

ٚ  "ئّٝ اػشفبدٜ وٙیٓ؟لشاس اػز اص چٝ ٚیظٌی ٞبیی ثشای حُ ٔؼ"چبِؾ سا ٔـخق وٙیٓ. اثشذا آ٘ىٝ 

 "چٝ اٍِٛسیشٕی سا ثىبس خٛاٞیٓ ثؼز؟"ػذغ 
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ثٝ وشار دیذٜ ایٓ وٝ یه اػشخشاج ٚیظٌی خٛة، حشی ثب ٚخٛد یه اٍِٛسیشٓ ػبدٜ خٛاة ثؼیبس خٛثی سا 

ی دیٍش آٖ وٝ ٚیظٌی ٔؼشخشج اص دادٜ ٞب ثبیذ ثب اٍِٛسیشٓ دیـٟٙبدی ٍٕٞبْ ثبؿذ  دس ثش داؿشٝ اػز. ٘ىشٝ

خٗ، ٕٔىٗ اػز یه ٚیظٌی سٚی اٍِٛسیشٕی خبف خٛاة خٛثی دٞذ، حبَ آ٘ىٝ ٕٞبٖ ٚیظٌی ثٝ دیٍش ػ

ی دِخٛاٜ سا ٘ذاؿشٝ ثبؿذ. اػشخشاج دسػز ٚیظٌی ثشای یه اٍِٛسیشٓ خبف، سٚی اٍِٛسیشٕی دیٍش، ٘شیدٝ

ٔؼشّضْ فٟٓ دسػز ٚیظٌی ٚ ٕٞچٙیٗ اٍِٛسیشٓ اػز. ٚ اِجشٝ ٔؼّٓ اػز وٝ ٚیظٌی خٛة دس وٙبس 

 شٕی ٔٙبػت ٘شیدٝ ٔٛسد ٘ؾشٔبٖ سا ثٝ ٕٞشاٜ خٛاٞذ داؿز.اٍِٛسی

ٔب دس ایٗ فلُ ٚ عی ثخؾ ٞبی ثقذ، ػقی خٛاٞیٓ وشد ٞٓ ٚیظٌی ٞبی ٔٙبػجی ٔقشفی وٙیٓ ٚ ٞٓ 

 اٍِٛسیشٓ ٞبی وبسایی سا دیـٟٙبد دٞیٓ.

 

 ّای پیطٌْادی:رٍش -3-2

ٞبی ٔٛخٛد ٜ سقذادی اص اٍِٛسیشٓثحث آٔٛصؽ دیىـٙشی ثشای دشداصؽ سٙه ػیٍٙبَ سا ثٝ ٕٞشا 2دس فلُ 

سٛا٘ذ سا ٘یض ثیبٖ وشدیٓ. ٌفشیٓ وٝ ایٗ دیىـٙشی ٔی "سٙه وٙٙذٜ"ثشسػی وشدیٓ. إٞیز یه دیىـشی 

ٞبی یه ولاع ٔـخق اص دادٜ ٞب سا اػشخشاج وٙذ. ٕٞچٙیٗ ٌفشیٓ وٝ یىی اص سشیٗ ٚیظٌیثشخؼشٝ

٘یض حدٓ ٔحبػجبر ثبلای آٟ٘بػز. ایٗ ٔٛضٛؿ  ثش ثٛدٖ ٚٞبی ٔجشٙی ثش ثٟیٙٝ ػبصی، صٔبٖٔـىلار سٚؽ

ٕ٘بیب٘ذ  سب آ٘دب وٝ حُ ثشخی ٔؼبئُ سا ثب أىب٘بر ػخز ٞبی ثب حدٓ ثبلا س  ٔیٔخلٛكب دس ٔٛسد دادٜ

ٞبی دیـٟٙبدی وٝ دس ادأٝ خٛاٞذ آٔذ ػقی ؿذٜ ثب وٙذ. اص ایٗ سٚ دس سٚؽافضاسی ٔقَٕٛ ٘بٕٔىٗ ٔی

ب حذ ٕٔىٗ اص ٔحبػجبر ثىبٞذ ٚ اص عشف دیٍش حشی إِمذٚس دس كذ ٞبی ثٟیٙٝ ؿذٜ ساسائٝ اٍِٛسیشٓ

 ثبصؿٙبػی سا ٘یض ثبلا ثشد.

ٞبیی وٝ ثٝ وٕه ٞبی دیـٟٙبدی سا ٔغشح وشدٜ ٚ ػذغ، ٚیظٌی ثشای ا٘ؼدبْ ثیـشش ٔغّت، اثشذا سٚؽ

 ؿٛد سا ٔغشح خٛٞیٓ وشد.ی ثٟششی فبیذٔبٖ ٔیآٟ٘ب ٘شیدٝ
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 : 32ْبَد یافتِرٍش ًوایص تٌک ًظارتی ب-3-2-1

ٌشفشٙذ  ثب ایٗ سلٛس ٘بٔٝ خبی ٔیٞبی آٔٛصؽ دس ٔبسشیغ ٚاطٜی ٕ٘ٛ٘ٝدس سٚؽ ٕ٘بیؾ سٙه ٔشذاَٚ، ٕٞٝ

ای غٙی اص سقذاد صیبدی سلٛیش ػبخشٝ ؿذٜ اػز. اٌشچٝ ایٗ سلٛس دسػز ثٝ ٘ؾش ٔی آیذ ِٚی ٘بٔٝوٝ ٚاطٜ

القی سا ثبلا خٛاٞذ ثشد. اص ػٛی دیٍش ػشفز ثذِیُ غیش ٞٛؿٕٙذ ثٛدٖ سایب٘ٝ، أىبٖ سخلیق ضشایت غیش ٚ

٘بٔٝ ٔغشح ؿذ. أب دس سٚؽ دیـٟٙبدی ٞبی سٙه وشدٖ ٚاطٜوبس ٘یض ثؼیبس دبییٗ خٛاٞذ آٔذ. ثٙبثشایٗ سٚؽ

ٞب ٞبی آٔٛصؿی ثؼبصیٓ، ثشای ٞشوذاْ اص ایٗ ولاعی ٕ٘ٛ٘ٝ٘بٔٝ سا ثب ٕٞٝیه ٔبسشیغ ٚاطٜٔب، ثٝ خبی آ٘ىٝ 

ٞبی ػبصیٓ  ػذغ ٕ٘ٛ٘ٝ آصٖٔٛ سا ثٝ كٛسر سشویت خغی ٞش وذاْ اص ایٗ ٔبسشیغٔی ٘بٔٝیه ٔبسشیغ ٚاطٜ

سش ٘بٔٝ وٛچىشش ؿذٜ ٚ یبفشٗ ٔبسشیغ ٔقىٛع ثؼیبس ػشیـوٙیٓ. دس ٘شیدٝ ٔبسشیغ ٚاطٜ٘بٔٝ ثیبٖ ٔیٚاطٜ

 ٔی یبثذ. ا٘دبْ ٔی ؿٛد. ثب ایٗ سٚؽ فلاٜٚ ثش ػشفز، دلز سـخیق ٘یض ثٟجٛد

ٞبی سیبضی اص ٔفْٟٛ ٕ٘بیؾ سٙه ثشای سٙه سٚؽ دیـٟٙبدی، ثدبی اػشفبدٜ اص سٚؽثٝ فجبسسی دس ایٗ 

سفلیُ ثیـشش ایٗ سٚؽ ثذیٗ كٛسر اػز وٝ دس ٔشحّٝ ی اَٚ اثشذا  ٘بٔٝ اػشفبدٜ خٛاٞیٓ وشد.وشدٖ ٚاطٜ

خٛؿٝ یبثی ٔی وٙیٓ. حبَ اص ٞش خٛؿٝ یه یب چٙذ دبیٝ سا ثٝ  K-meansٞبی آصٖٔٛ سا سٛػظ سٚؽ دادٜ

 ٙٛاٖ ٕ٘بیٙذٜ ثشٔی ٌضیٙیٓ ٚ دس ٚاطٜ ٘بٔٝ لشاس ٔی دٞیٓ.ف

ٞبی ٕ٘بیٙذٜ سا دس ٔبسشیغ ٚاطٜ ٘بٔٝ خبیٍزاسی ٔی وٙیٓ. حبَ عجك ی دْٚ سٕبْ ایٗ ولاعدس ٔشحّٝ

ٞبی آٔٛصؿی سا ثشای ٞش وذاْ اص ٕ٘ٛ٘ٝ ٞبی ( ػقی ٔی وٙیٓ یه سشویت خغی اص 1ٕٝ٘ٛ٘-3ی )ٔقبدِٝ

 آصٖٔٛ سقییٗ وٙیٓ.

 

(3-1                  )                                       nnxdxdxdy  ...2211 

 

                                                           
32
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-3ٞبی آٔٛصؽ ػبخز. ثشای ٕٞیٗ ٔقبدِٝ )ی آصٖٔٛ سا ثغٛس دلیك ثب ٕ٘ٛ٘ٝدس ٞش كٛسر ٕ٘ی سٛاٖ ٕ٘ٛ٘ٝ

 xبی آٔٛصؿی ٚ ٞ ٕ٘بیبٍ٘ش ٕ٘ٛ٘ٝ dدٞٙذٜ ٕ٘ٛ٘ٝ آصٖٔٛ،  ٘ـبٖ y( سا ثلٛسر سمشیجی ٘ٛؿشیٓ. دس ایٙدب 1

 ( ثیبٖ وٙیٓ :2-3( سا ثٝ كٛسر ٔقبدِٝ )1-3ی سمشیجی ) ٞبی آٔٛصؽ اػز. اٌش ٔقبدِٝ ٘ـبٍ٘ش ضشایت ٕ٘ٛ٘ٝ

(3-2                        )                                                       DXY  

],,...,[وٝ دس ایٗ ٔقبدِٝ  321 n

T xxxxX   ٚ],...,,,[ 321 nddddD  ٖٛٞبی ٚاطٜاػز  ٚ ٞشوذاْ اص ػش-

ثٙذی ؿذٜ ٞبی آٔٛصؽ خٛؿٝی ٕ٘ٛ٘ٝسقذاد ٕٞٝ nٞبی آٔٛصؽ اػز. ثشاثش ثب یىی اص سلبٚیش ٕ٘ٛ٘ٝ D٘بٔٝ 

 ( ثذػز آٚسد :3-3سا ثٝ كٛسر ٔقبدِٝ ) Xسٛاٖ ثشداس ضشایت  اػز. آٍ٘بٜ ٔی

 

(3-3                 )                                     yDIXDX TT 1
~

)(   

 

سا ثشای خٌّٛیشی  Iٔبسشیغ ٚاحذ اػز. فجبسر  Iیه ثبثز ٔثجز وٛچه، ٚ  ٔشغیش (3-3)دس ساثغٝ 

ثٝ كٛسر ٔقبدِٝ سٛاٖ  ایٓ. حبَ ثبلیٕب٘ذٜ ٞش ولاع سا ٔیاص ثذ حبِز ؿذٖ ٔبسشیغ ٔقىٛع اضبفٝ وشدٜ

 ( ثذػز آٚسد :3-4)

 

  (3-4                        )                                    ii
dxysidual Re 

 

ا٘ذ وٝ وٕششیٗ ٞبیی ثش٘ذٜولاع ثشسش سا ا٘شخبة ٔی وٙیٓ. ٔؼّٓ اػز وٝ ولاع Mحبَ دس ایٙدب 

ذ. ٚاضح اػز وٝ سب ایٗ ٔشحّٝ سقذاد ٔقشٙبثٟی اص ضشایت كفش خٛاٞٙذ ؿذ. ثٝ ثبلیٕب٘ذٜ سا داؿشٝ ثبؿٙ

 ای وٝ لشاس ثٛد ؿبُٔ سقذاد صیبدی اسٓ ثبؿذ، حبَ ثؼیبس وٛچىشش ؿذٜ اػز.٘بٔٝسش ٔبسشیغ ٚاطٜفجبسر ػبدٜ
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ٔبسشیغ  ولاع ثش٘ذٜ، یه Mاص ایٗ ثٝ ثقذ ٔشحّٝ ػْٛ اٍِٛسیشٓ آغبص ٔی ؿٛد. دس ایٙدب ثشای ٞش وذاْ اص 

ٞبی ی ٕ٘ٛ٘ٝ٘بٔٝ سا ثب ٕٞٝیه ٔبسشیغ ٚاطٜثٝ خبی آ٘ىٝ ٚاطٌبٖ سـىیُ ٔی دٞیٓ. ثٝ فجبسر دیٍش 

٘بٔٝ ٔی ػبصیٓ  ػذغ ٕ٘ٛ٘ٝ آصٖٔٛ سا ثٝ ٞب یه ٔبسشیغ ٚاطٜآٔٛصؿی ثؼبصیٓ، ثٝ اصای ٞشوذاْ اص ولاع

 ٞبی ٚاطٜ ٘بٔٝ ثیبٖ ٔی وٙیٓ.كٛسر سشویت خغی ٞش وذاْ اص ایٗ ٔبسشیغ

 

(3-5                                                        )nntatay  ...111 

 

ٞبی  ٘ـبٍ٘ش ضشایت ٕ٘ٛ٘ٝ aٞبی آٔٛصؿی ثش٘ذٜ ٚ  ٕ٘بیبٍ٘ش ٕ٘ٛ٘ٝ tدٞٙذٜ ٕ٘ٛ٘ٝ آصٖٔٛ،  ٘ـبٖ yدس ایٙدب 

 : ( ثبص٘ٛیؼی وٙی5ٓ-3( سا ثٝ كٛسر ٔقبدِٝ )5-3ی سمشیجی ) آٔٛصؽ اػز. اٌش ٔقبدِٝ

 

(3-6                                                                       )GAY  

 

],...,[وٝ دس ایٙدب  1 r

T aaA   ٚ],...,[ 1 rttG   اػز. ثشچؼتr  ثٝ ٔقٙی سقذاد ٕ٘ٛ٘ٝ ٞبی آٔٛصؽ اص ٞش

ْ، ثشای ٞش وذاْ اص ولاع ٞب، یه ٔبسشیغ ٚاطٜ ٘بٔٝ ولاع اػز. ٕٞبٖ عٛس وٝ ٌفشٝ ؿذ دس ٔشحّٝ ی ػٛ

 ( ثیبٖ وٙیٓ:7-3( سا ثٝ كٛسر دػشٝ ٔقبدلار )6-3ػبصیٓ. ثٙبثشایٗ ثٟشش اػز ٔقبدِٝ ی )ٔی

 

(3-7                                                                    )

MM AGY

AGY

AGY







....

22

11
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M سٛاٖ ثشداسٞبی  ی دْٚ اػز. آٍ٘بٜ ٔیش٘ذٜ دس ٔشحّٝٞبی ثدس ایٙدب سقذاد ولاعA  سا سٛػظ ٔقبدلار

 ( ثذػز آٚسد :3-8)

 

(3-8                               )                    

yGIGGA

yGIGGA

yGIGGA

T

MM

T

MM

TT

TT

1
~

2

1

22

~

2

1

1

11

~

1

)(

....

)(

)(



















 

 

شیغ ٚاحذ اػز. حبَ ثبلیٕب٘ذٜ ٞش ولاع سا ٔبس Iیه ثبثز ٔثجز وٛچه، ٚ  ( ٔشغیش8-3دس ساثغٝ )

 ( ثذػز آٚسد :9-3سٛاٖ ثٝ كٛسر ٔقبدِٝ ) ٔی

 

(3-9                                                           )

iM
iMM

i
i

i
i

dtysidual

dtysidual

dtysidual

,

~

,

,2

~

,22

,1

~

,11

Re

....

Re

Re













 

 

سا سٙه  عٛس وٝ دیذیٓ ثشداسٞبی ضشایتحبَ ولاػی ثش٘ذٜ اػز وٝ وٕششیٗ ثبلیٕب٘ذٜ سا داؿشٝ ثبؿذ. ٕٞبٖ

ٞبی ٔقَٕٛ ثّىٝ اص ٔفْٟٛ ٕ٘بیؾ سٙه اػشفبدٜ وشدیٓ. ثٝ فجبسر دیٍش، ٔب ثٝ د٘جبَ وشدیٓ، أب ٘ٝ ثٝ كٛسر

ولاع سا ثشای  Mیه ٚاطٜ ٘بٔٝ ثٝ ا٘ذاصٜ وبفی سٙه ثٛدیٓ  ثٙبثشایٗ ٔبسشیغ ٚاطٌبٖ سا ٔدجٛس وشدیٓ، فمظ 

ای ایٗ چٙذ ولاع ػبخشیٓ. دس ادأٝ خلاكٝ ی سؼز سا فمظ ثبی آخش ٕ٘ٛ٘ٝٔب ٍ٘ٝ داسد  ػذغ دس ٔشحّٝ

 ایٓ.( یه ثّٛن دیبٌشاْ اص ایٗ سٚؽ سا آٚسد1ٜ-3اص سٚؽ دیـٟٙبدی ٚ ٕٞچٙیٗ دس ؿىُ )
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 خلاصِ ای از رٍش پیطٌْادی : -3-2-1-1

 K-meansٞبی آصٖٔٛ  سٛػظ سٚؽ ثٙذی دادٜخٛؿٝ –ٌبْ اَٚ 

 (3-3حُ ٔقبدِٝ ی ) –ٌبْ دْٚ 

 (4-3ولاع ثش٘ذٜ ثب حُ ٔقبدِٝ ی )  Mیبفشٗ  –ٌبْ ػْٛ 

ی سـىیُ یه سشویت خغی اص ٕ٘ٛ٘ٝ ٞبی آٔٛصؽ ٞش ولاع ثب اػشفبدٜ اص ٔقبدِٝ –ٌبْ چٟبسْ 

 (8-3ی )( ٚ ػذغ حُ ٔقبد3-7ِٝ)

 (9-3ثذػز آٚسدٖ ثبلیٕب٘ذٜ ٟ٘بیی ثب حُ ٔقبدِٝ ی ) –ٌبْ دٙدٓ 

 فٙٛاٖ ولاع ثش٘ذٜ.ٔقشفی ولاػی وٝ وٕششیٗ ثبلیٕب٘ذٜ سا داؿشٝ ثٝ  –ٌبْ ؿـٓ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 MSSRCثّٛن دیبٌشاْ سٚؽ  -1-3ؿىُ 

 

 

K-

 

M 
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 تفسیر ٍ تَجیِ رٍش پیطٌْادی : -3-2-1-2

-ٞبی آصٖٔٛ سا ثٝ خٛؿٝی وّی سمؼیٓ ثٙذی وشد. دس ٔشحّٝ اَٚ، دادٜسٛاٖ ثٝ ػٝ ٔشحّٝایٗ سٚؽ سا ٔی

وّٕبر یه ٚاطٜ ٘بٔٝ سا ثٝ سشسیت حشٚف ایٗ وبس دسػز ٔب٘ٙذ آٖ اػز وٝ ٞبی ٔخشّفی سمؼیٓ ٔی وٙیٓ. 

ٌضیٙیٓ ٚ دس ٚاطٜ ٘بٔٝ لشاس اِفجب ٔشست وٙیٓ. حبَ اص ٞش خٛؿٝ یه یب چٙذ دبیٝ سا ثٝ فٙٛاٖ ٕ٘بیٙذٜ ثشٔی

٘بٔٝ خٛاٞذ ؿذ، سٙه ثٛدٖ اضبفی ضشایت سا ٘یض سضٕیٗ ٔی دٞیٓ. ایٗ وبس فلاٜٚ ثش آٖ وٝ ثبفث غٙبی ٚاطٜ

ایٓ. اص ٞبی غیش ضشٚس، ضشایت ٔشثٛعٝ سا ثغٛس دػشی كفش وشدٜحزف ثقضی اسٓٔی وٙذ. ثٝ فجبسر دیٍش ثب 

دا٘یٓ سلٛیش چٟشٜ ٘یض ٔب٘ٙذ ػبیش سلبٚیش عجیقی ؿبُٔ سقذاد صیبدی ػبخشبسٞبی سىشاسی عشف دیٍش ٔی

 اػز. ثٙبثشایٗ ثب حزف ایٗ اسٓ ٞب، اعلافبر صیبدی سا اص دػز ٘خٛاٞیٓ داد.

ٞبی آٔٛصؿی اثش یىؼب٘ی سٚی ٕ٘ٛ٘ٝ آصٖٔٛ ی ٕ٘ٛ٘ٝػز وٝ فشم وٙیٓ ٕٞٝاص عشف دیٍش وبٔلا ٔٙغمی ا

سش٘ذ اثش ثیـششی سٚی آٖ داس٘ذ. ثٙبثشایٗ دس ٔشحّٝ دْٚ ی سؼز ٘ضدیهٞبیی وٝ ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ٘ذاس٘ذ ثّىٝ ولاع

ٕیٓ ٞبی ثبلیٕب٘ذٜ سا دس سلی آصٖٔٛ خیّی دٚس٘ذ سا حزف وشدٜ ٚ سٟٙب ولاعٞبیی وٝ اص ٕ٘ٛ٘ٝاثشذا ولاع

 ٌیشی دس ٔٛسد عجمٝ ثٙذی دخیُ ٔی وٙیٓ.

ولاع ثش٘ذٜ سا دس سـىیُ ٚاطٜ ٘بٔٝ ثىبس ٌشفشیٓ، آٖ ٞٓ ثٝ ایٗ ٘حٛ وٝ ثشای ٞش  Mی ٟ٘بیی سٟٙب دس ٔشحّٝ

٘بٔٝ ٔدضا ػبخشیٓ. ایٗ وبس دسػز ٔب٘ٙذ آٖ اػز وٝ ثشای یبفشٗ ٔقٙبی ٚاطٜ ٞب یه ٚاطٜوذاْ اص ولاع

ی ٔشثٛط ثٝ حشف اَٚ ٚاطٜ ی خذیذ سا یبفشٝ ٚ دس ایٗ كفحٝ ٘بٔٝ،ٚاطٜخذیذ دغ اص ٔشاخقٝ ثٝ یه 

كفحبر ثٝ د٘جبَ وّٕبر ٞٓ ٔقٙی ثب ٚاطٜ خذیذ ثٍشدیٓ. دس ٔٛسد ؿٙبػبیی چٟشٜ ٘یض ایٗ وبس وبٔلا ٔٙغمی 

ٞب ثٝ ٞبی دٚس اص ٕ٘ٛ٘ٝ سؼز سا حزف وشدیٓ، حبَ دس ٞش وذاْ اص ایٗ ولاعاػز. صیشا دغ اص آ٘ىٝ ولاع

ی ٞبی دٚس اص ٕ٘ٛ٘ٝجبَ ٕ٘ٛ٘ٝ ثش٘ذٜ خٛاٞیٓ ٌـز. اص ػٛی دیٍش چٖٛ دس ٔشحّٝ دْٚ ثؼیبسی اص ولاعد٘

 سشی ثشای ٔقشفی ولاع ثش٘ذٜ داسیٓ.آصٖٔٛ سا حزف وشدٜ ایٓ، وبس ساحز
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 ارتباط رٍش پیطٌْادی با رٍش ًوایص تٌک : -3-2-1-3

خٛا٘ذ. ٕٞبٖ عٛس وٝ دیذیٓ دس ایٗ سٚؽ اص  ایٗ سٚؽ سا ٔی سٛاٖ سٚؽ ٕ٘بیؾ سٙه ٘ؾبسسی ثٟجٛد یبفشٝ

ٞبی آٔٛصؽ ٔفْٟٛ سٙىی اػشفبدٜ وشدیٓ. سٙه ثٛدٖ دس ایٙدب ثٝ ایٗ ٔقٙی اػز وٝ ضشایت ثقضی اص ٕ٘ٛ٘ٝ

كفش یب ٘ضدیه ثٝ كفش اػز. ایٗ ضشایت ٕٞبٖ ضشایت سٙىی اػز. ٚ سٙىی سا دس ایٙدب ثٝ ٔقٙی كفش ؿذٖ 

ٞبی سایح ٕ٘بیؾ سٙه، ی دْٚ ٌشفشیٓ. سٛضیح ثیـشش ایٙىٝ دس سٚؽثقضی ضشایت دس ٔشحّٝ اَٚ ٚ ٔشحّٝ

ٞبی وذیًٙ حبكُ ٔی ؿٛد، ِٚی دس ایٙدب، سٙىی اص عشیك سٚؽ ٌفشٝ ٞب اص عشیك سٚؽسٙه ؿذٖ ٕ٘ٛ٘ٝ

ی اَٚ ٘یض ثٝ ایٗ وبس وٕه وشد. ٞبی آٔٛصؽ دس ٔشحّٝؿذٜ دس ٔشحّٝ دْٚ ثذػز آٔذ. حزف ثشخی ٕ٘ٛ٘ٝ

٘بٔٝ ثٝ ا٘ذاصٜ وبفی سٙه ثٛدیٓ  ثٙبثشایٗ ٔبسشیغ ٚاطٌبٖ سا ٔدجٛس ثٝ د٘جبَ یه ٚاطٜثٝ فجبسر دیٍش، ٔب 

ٞبی ٔشذاَٚ ٕ٘بیؾ سٙه، ولاع سا ثشای ٔب ٍ٘بٜ داسد  ثٝ فلاٜٚ ایٙىٝ دس ثؼیبسی اص سٚؽ Mوشدیٓ، فمظ 

ٚالقی  ضشایت دلیمب كفش ٘یؼشٙذ، ثّىٝ ٘ضدیه ثٝ كفشا٘ذ. أب دس ایٗ سٚؽ، ٔغٕئٙیٓ وٝ ضشایت كفش

 خٛاٞٙذ ؿذ.

سشیٗ سٚؽ یبفشٗ ضشایت یقٙی سٚؽ دس ثخؾ ٘شبیح سدشثی خٛاٞیٓ دیذ وٝ اٌشچٝ دس ایٗ ٔمبِٝ اص ػبدٜ

سٛاٖ ٞبی ٔـبثٝ ثٟشش اػز. ایٗ سٚؽ سا ٔیٔبسشیغ ؿجٝ ٔقىٛع اػشفبدٜ ؿذٜ، أب ٘ش  سـخیق اص سٚؽ

ٔقٙی اػز وٝ ٔی دا٘یٓ چٝ سقذاد ٚ سٚؽ ٕ٘بیؾ سٙه ٘ؾبسسی ثٟجٛد یبفشٝ خٛا٘ذ. ِفؼ ٘ؾبسسی ثٝ ایٗ 

ٞبی ٘یض ثٝ ایٗ خبعش اػشفبدٜ ؿذٜ وٝ اص ثمیٝ سٚؽ "ثٟجٛد یبفشٝ"وذاْ یه اص ضشایت كفش ٞؼشٙذ. فجبسر 

 وٙذ.٘ؾبسسی ثٟشش فُٕ ٔی
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 : MSSRC ی سریع رٍشًسخِ -3-2-2

َ سٚؿی ثشای وبٞؾ صٔبٖ یىی اص ٔـىلار سٚؽ ثبلا صٔبٖ اخشای اٍِٛسیشٓ اػز. ثٙبثشایٗ ثبیذ ثٝ د٘جب

اخشای اٍِٛسیشٓ ثبؿیٓ. ٕٞب٘غٛس وٝ اؿبسٜ ؿذ دس ایٙدب اص ٔفْٟٛ سٚؽ ٕ٘بیؾ سٙه اػشفبدٜ وشدیٓ ٚ ٘ٝ 

ی اَٚ اٍِٛسیشٓ چٍبَ ٔؼشمیٕب اص خٛد سٚؽ ٕ٘بیؾ سٙه ٔقَٕٛ. ثٝ ٕٞیٗ دِیُ ثشداس ضشایت دس ٔشحّٝ

ی وذیًٙ، ثشداس ضشایت سا ، دس ٔشحّٝاػز. دس سٚؽ ٕ٘بیؾ سٙه ٕٞب٘غٛس وٝ دس فلُ لجُ ٌفشٝ ؿذ

ؿٛد. أب ؿٛ٘ذ ایٗ وبس ا٘دبْ ٔیی دْٚ اػز وٝ ضشایت سٙه ٔیوٙیٓ  ِٚی دس ایٙدب دغ اص ٔشحّٝسٙه ٔی

وٙیٓ ِٚی ٔمبدیش دٞیٓ اٌشچٝ ثب ایٗ سٚؽ ضشایت سا سٙه ٕ٘یٞبی دبییٗ ٘ـبٖ ٔیٕٞبٖ عٛس وٝ دس ؿىُ

ٕ٘بیؾ سٙه ٔقَٕٛ ٚ ٕٞچٙیٗ سٚؽ دیـٟٙبدی ٔب دس یىدب  ثیـیٙٝ ٚ وٕیٙٝ ثشداس ضشایت، دس سٚؽ

 ٔشٕشوض اػز.

 )اِف(

 

 )ة(

)ؿىُ ة(.  SRC)ؿىُ اِف( ثب سٚؽ  MSSRCٔمبیؼٝ سٙىی ضشایت دس ٔشحّٝ دْٚ سٚؽ  -2-3ؿىُ 

 دس ایٗ دٚ ؿىُ، ٔحٛس افمی صٔبٖ، ٚ ٔحٛس فٕٛدی ا٘ذاصٜ سا ٘ـبٖ ٔی دٞذ.
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-، سٚ٘ذ یبفشٗ ثبلیٕب٘ذٜ سا عٛلا٘ی ٔیMSSRCی دْٚ دس سٚؽ چٍبَ ثٛدٖ ثشداس ضشایت دغ اص ٔشحّٝ

ی ثشداسضشایت دس ٞش دٚ سٚؽ سغییش ٔىبٖ ٕ٘ی دٞٙذ، دغ وٙذ  أب ٌفشیٓ وٝ دسایٝ ٞبی ثیـیٙٝ ٚ وٕیٙٝ

ثدبی یبفشٗ ثبلیٕب٘ذٜ، ضشایت ٔشثٛط ثٝ ٞش ولاع سا یبفشٝ ٚ ػٟٓ ٞش ولاع دس ثشداس ضشایت سا ثب خٕـ 

 وٙیٓ. ولاػی ثش٘ذٜ اػز وٝ ػٟٓ ثیـششی داؿشٝ ثبؿذ.ٔشثٛط ثٝ یه ولاع حؼبة ٔی ی دسایٝ ٞبیٕٞٝ

ولاع ثشسش، ثدبی اػشفبدٜ اص وٕششیٗ   Mثٝ فجبسر دیٍش دس ٌبْ ػْٛ اص اٍِٛسیشٓ دیـٟٙبدی ثشای یبفشٗ 

ٝ ٚ یبثیٓ. ثذیٗ سشسیت حدٓ ٔحبػجبر وبٞؾ یبفشٞب اص ضشایت سا ٔیٞب، ثیـششیٗ ػٟٓ ولاعثبلیٕب٘ذٜ

 یبثذ.ػشفز اخشای اٍِٛسیشٓ افضایؾ ٔی
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MBPرٍش  -3-2-3
33 : 

 L1سٛاٖ اص سٚؽ ٘شْ ی ثضسي، فٕلاً ٕ٘یثخبعش ٞضیٙٝ ثبلای ٔحبػجبسی دس ٍٞٙبْ وبس ثب دبیٍبٜ ٞبی دادٜ

بی ٘شْ اػشفبدٜ وشد. ثٝ ٕٞیٗ فّز ثبیذ سٚؿی سا ثشای دبییٗ آٚسدٖ ٔحبػجبر ٚ دس ٘شیدٝ اػشفبدٜ اص ٔضای

L1 .ثىبس ثؼز 

-اػشفبدٜ وٙیٓ، اثشذا دس دٚ ٔشحّٝ ٔبسشیغ ٚاطٜ L1دس ایٗ سٚؽ ثدبی آ٘ىٝ ٔؼشمیٕبً اص ثٟیٙٝ ػبصی ٘شْ 

ی وٙیٓ. سفلیُ ثیـشش ایٙىٝ دس ٔشحّٝاػشفبدٜ ٔی L1٘بٔٝ سا سب خبی ٕٔىٗ وٛچه وشدٜ ٚ ػذغ اص ٘شْ 

 ثخؾ، Mایٗ دس ایٙدب ثشای ٞش وذاْ اص وٙیٓ. ثخؾ ٔدضا سمؼیٓ ٔی Mٞبی آصٖٔٛ سا ثٝ اَٚ سٕبْ دادٜ

ی ٘بٔٝ سا ثب ٕٞٝیه ٔبسشیغ ٚاطٜثٝ خبی آ٘ىٝ یه ٔبسشیغ ٚاطٌبٖ سـىیُ ٔی دٞیٓ. ثٝ فجبسر دیٍش 

٘بٔٝ ٔی ػبصیٓ  ػذغ ٕ٘ٛ٘ٝ آصٖٔٛ ٞب یه ٔبسشیغ ٚاطٜٞبی آٔٛصؿی ثؼبصیٓ، ثٝ اصای ٞشوذاْ اص ثخؾٕ٘ٛ٘ٝ

 ٞبی ٚاطٜ ٘بٔٝ ثیبٖ ٔی وٙیٓ.ْ اص ایٗ ٔبسشیغسا ثٝ كٛسر سشویت خغی ٞش وذا

 

(3-10                                                        )nntatay  ...111 

 

ٞبی آٔٛصؽ ٚ  ٘ـبٍ٘ش ضشایت ٕ٘ٛ٘ٝ aٞبی آٔٛصؿی،  ٕ٘بیبٍ٘ش ٕ٘ٛ٘ٝ tدٞٙذٜ ٕ٘ٛ٘ٝ آصٖٔٛ،  ٘ـبٖ yدس ایٙدب 

n ٕٝ٘ٛ٘ ( ثبص٘ٛیؼی 11-3( سا ثٝ كٛسر ٔقبدِٝ )10-3ی سمشیجی ) . اٌش ٔقبدِٝٞبی ٞش ثخؾ اػزسقذاد

 وٙیٓ:

 

(3-11                                                                       )GAY  

 

                                                           
33

 Modified Basis Pursuit 
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],...,[وٝ دس ایٙدب  1 r

T aaA   ٚ],...,[ 1 rttG   اػز. ثشچؼتr د ٕ٘ٛ٘ٝ ٞبی آٔٛصؽ دس ٞش ثٝ ٔقٙی سقذا

٘بٔٝ ٞب، یه ٔبسشیغ ٚاطٜثخؾ اػز. ٕٞبٖ عٛس وٝ ٌفشٝ ؿذ دس ٔشحّٝ ی اَٚ، ثشای ٞش وذاْ اص ثخؾ

 ( ثیبٖ وٙیٓ:12-3( سا ثٝ كٛسر دػشٝ ٔقبدلار )11-3ػبصیٓ. ثٙبثشایٗ ثٟشش اػز ٔقبدِٝ ی )ٔی

 

(3-12                                                  )                  
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M سٛاٖ ثشداسٞبی  ٞبػز. آٍ٘بٜ ٔیدس ایٙدب سقذاد ثخؾA ( ثذػز 13-3سا سٛػظ ٔقبدلار )

 آٚسد :
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ٔبسشیغ ٚاحذ اػز. حبَ دس ٞش وذاْ اص ثشداسٞبی  Iیه ثبثز ٔثجز وٛچه، ٚ  ( ٔشغیش13-3دس ساثغٝ )

 ضشیجی وٝ داسای ثبلاسشیٗ ٔمذاس ثبؿذ سا اخز خٛاٞیٓ وشد. Kضشایت، 

سا داخُ یه  Aضشیت ثش٘ذٜ دس ٞش وذاْ اص ثشداسٞبی  Kٞبی ٔشسجظ ثب ی دْٚ سٕبْ ٕ٘ٛ٘ٝدس ٔشحّٝ

وٙیٓ یه سشویت خغی ( ػقی ٔی14-3ی )عجك ٔقبدِٝخبیٍزاسی خٛاٞیٓ وشد ٚ  ٔبسشیغ ٚاطٌبٖ خذیذ

 .ٞبی آصٖٔٛ سقییٗ وٙیٓٞبی آٔٛصؿی ثش٘ذٜ سا ثشای ٞش وذاْ اص ٕ٘ٛ٘ٝاص سٕبْ ٕ٘ٛ٘ٝ
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(3-14                  )                                       bbxdxdxdy  ...2211 

 

-3ٞبی آٔٛصؽ ػبخز. ثشای ٕٞیٗ ٔقبدِٝ )ی آصٖٔٛ سا ثغٛس دلیك ثب ٕ٘ٛ٘ٝٛ٘ٝدس ٞش كٛسر ٕ٘ی سٛاٖ ٕ٘

 xٞبی آٔٛصؿی،  ٕ٘بیبٍ٘ش ٕ٘ٛ٘ٝ dدٞٙذٜ ٕ٘ٛ٘ٝ آصٖٔٛ،  ٘ـبٖ y( سا ثلٛسر سمشیجی ٘ٛؿشیٓ. دس ایٙدب 14

ثٝ  ( سا14-3ی سمشیجی ) ٞبی ثش٘ذٜ اػز. اٌش ٔقبدِٝسقذاد وُ ٕ٘ٛ٘ٝ bٞبی آٔٛصؽ ٚ  ٘ـبٍ٘ش ضشایت ٕ٘ٛ٘ٝ

 ( ثیبٖ وٙیٓ :15-3كٛسر ٔقبدِٝ )

 

(3-15                        )                                                       DXY  

 

],,...,[وٝ دس ایٗ ٔقبدِٝ  321 b

T xxxxX   ٚ],...,,,[ 321 bddddD  ٖٛٞبی ٚاطٜاػز  ٚ ٞشوذاْ اص ػش-

٘یض سقذاد ٕٞٝ ی ٕ٘ٛ٘ٝ ٞبی آٔٛصؽ  bٞبی آٔٛصؽ اػز. ثشچؼت یىی اص سلبٚیش ٕ٘ٛ٘ٝ ثشاثش ثب D٘بٔٝ 

 ( ثذػز آٚسد :16-3سا ثٝ كٛسر ٔقبدِٝ ) Xسٛاٖ ثشداس ضشایت  ی اَٚ اػز. آٍ٘بٜ ٔیثش٘ذٜ دس ٔشحّٝ

 

(3-16                 )                                     yDIXDX TT 1
~

)(   

 

سا ثشای خٌّٛیشی  Iٔبسشیغ ٚاحذ اػز. فجبسر  Iیه ثبثز ٔثجز وٛچه ٚ  ٔشغیش (16-3)اثغٝ دس س

 ایٓ.اص ثذ حبِز ؿذٖ ٔبسشیغ ٔقىٛع اضبفٝ وشدٜ

ثذػز آٔذٜ  ی ػْٛ اٍِٛسیشٓ آغبص خٛاٞذ ؿذ. دس ایٗ ٔشحّٝ ثب اػشفبدٜ اص ثشداس ضشایتاص ایٗ ثٝ ثقذ ٔشحّٝ

سا ثشای  L1، ٔؼئّٝ ٘شْ (17-3)ی ی دْٚ ٚ ٕٞچٙیٗ ٔبسشیغ ٚاطٌبٖ وٛچىشش ؿذٜ عجك ٔقبدِٝدس ٔشحّٝ

 ثذػز آٚسدٖ ثشداس ضشایت ثٟیٙٝ حُ خٛاٞیٓ وشد.
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(3-17)                                            12 ||||||||minarg 


DXyX 

 

 ا ثشای ٞش ولاع ٔحبػجٝ خٛاٞیٓ وشد.ثبلیٕب٘ذٜ س (18-3)ی حبَ عجك ٔقبدِٝ
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ای اص سٚؽ دیـٟٙبدی ٚ ٕٞچٙیٗ ولاػی ثش٘ذٜ اػز وٝ وٕششیٗ ثبلیٕب٘ذٜ سا داؿشٝ ثبؿذ. دس ادأٝ خلاكٝ

 ایٓ.ٚؽ سا آٚسدٜ( یه ثّٛن دیبٌشاْ اص ایٗ س2-3دس ؿىُ )

 

 خلاصِ ای از رٍش پیطٌْادی : -3-2-3-1

 

 ثخؾ Mسمؼیٓ دادٜ ٞبی آصٖٔٛ ثٝ  –ٌبْ اَٚ 

 (13-3حُ ٔقبدلار ) –ٌبْ دْٚ 

 ولاع ثش٘ذٜ ثب احشؼبة ثضسٌششیٗ ضشایت ٞش ثخؾ  Kیبفشٗ  –ٌبْ ػْٛ 

ی اص ٔقبدِٝ سـىیُ یه سشویت خغی اص سٕبْ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞبی آٔٛصؽ ثش٘ذٜ ثب اػشفبدٜ –ٌبْ چٟبسْ 

 (16-3( ٚ ػذغ حُ ٔقبدِٝ ی )3-15)

 (17-3ثب حُ ٔقبدِٝ ی ) L1ی ثشداس ضشایت ثٟیٙٝ ؿذٜ سٛػظ ٘شْ ٔحبػجٝ –ٌبْ دٙدٓ 
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 (18-3ثذػز آٚسدٖ ثبلیٕب٘ذٜ ٟ٘بیی ثب حُ ٔقبدلار ) –ٌبْ ؿـٓ 

 ٔقشفی ولاػی وٝ وٕششیٗ ثبلیٕب٘ذٜ سا داؿشٝ ثٝ فٙٛاٖ ولاع ثش٘ذٜ. –ٌبْ ٞفشٓ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 MBPثّٛن دیبٌشاْ سٚؽ  -3-3ؿىُ 
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 ّای هَرد استفادُ:هعرفی ٍیصگی -3-3

 

ٕٞبٖ عٛس وٝ ٌفشٝ ؿذ فٟٓ كحیح اص رار ٚیظٌی ٚ ٕٞچٙیٗ دسن دسػز اص اٍِٛسیشٓ ٔٛسد ٘ؾش ٔٙدش ثٝ 

ٔقشفی وٙیٓ ٚ اص ثغٗ ٞبی ٔشٙٛفی سا خٛاة دِخٛاٜ خٛاٞذ ؿذ. ٔب دس ایٗ ثخؾ ػقی خٛاٞیٓ وشد، ٚیظٌی

 آٟ٘ب ساٞی ثشای حُ ثٟشش ٔؼئّٝ ثیبثیٓ.

[، دیىؼُ ٞبی خبْ 32ثٙذ اػشفبدٜ وشدٜ ثٛد٘ذ]ثشخی ٔمبلار ٚ ٔشاخقی وٝ اص ٕ٘بیؾ سٙه ثٝ فٙٛاٖ عجمٝ

 ثٝ سا ثٟششی ٘شبیح خبْ ٞبیدیىؼُ اٚلبر ثقضی سا ثٝ فٙٛاٖ ٚیظٌی ٔٛسد اػشفبدٜ لشاس دادٜ ثٛد٘ذ. اِجشٝ

 وٝ اػز ایٗ سٙه ٕ٘بیؾ سٚؽ ٔضایبی اص یىی ؿذٜ دادٜ ٘ـبٖ[ 32]دس وٝ عٛسٕٞبٖ ٘یض ٚ دداس ٕٞشاٜ

 خٛاٞیٓ ثقذ فلُ دس وٝ عٛسٕٞبٖ أب داؿز  ٘خٛاٞذ ٟ٘بیی خٛاة سٚی صیبدی سبثیش ٔخشّف ٞبیٚیظٌی

ٟبیی ٞبی ٔخشّف سبثیش صیبدی سٚی خٛاة ٘چٟشٜ اػشفبدٜ اص ٚیظٌی ؿٙبػبیی ٔٛضٛؿ ٔٛسد دس حذالُ دیذ

ثش اػز ٚ دس ٘شیدٝ سٚ٘ذ حُ ٞبی خبْ صٔبٖی دیٍش ایٗ اػز وٝ اػشفبدٜ اص دیىؼُخٛاٞذ داؿز. ٔؼئّٝ

ٞبی خبْ ٔؼئّٝ سا وٙذ خٛاٞذ وشد. ثٙبثشایٗ ٍٞٙبٔی وٝ صٔبٖ ثشای ٔب اِٚٛیز داسد ثٟشش اػز اص دیىؼُ

 یؼشٌٛشاْ اػشفبدٜ وشدیٓ.ٞبی سجذیُ ٚیِٛز ٚ ٌشادیبٖ ٞاػشفبدٜ ٘ىٙیٓ. ٔب دس ایٗ فلُ اص ٚیظٌی
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 تبذیل هَجک -3-3-1

ٞبی خبْ ثٝ فٙٛاٖ ٚیظٌی اػشفبدٜ وشدیٓ. أب ٌفشیٓ، دس ٔؼبئّی وٝ صٔبٖ اص دیىؼُ MSSRCدس سٚؽ 

ٞبی خبْ اػشفبدٜ وشد. اص ػٛی دیٍش یىی اص ٔؼبئُ چبِؾ ثشاٍ٘یض دس ثشای ٔب ٟٔٓ اػز، ٘جبیذ اص دیىؼُ

قب ٔغض ا٘ؼبٖ چٝ چیض سا ٔی ثیٙذ؟ ٌفشیٓ سٚؽ ٕ٘بیؾ سٙه ٘یض ثب اِٟبْ د٘یبی فّٓ ایٗ ثٛدٜ اػز وٝ ٚال

ؿٛ٘ذ، دذیذ آٔذ. أب یىی ٞبی ٔغضی دس ٍٞٙبْ دیذٖ فقبَ ٔیٌشفشٗ اص ایٗ ٔٛضٛؿ وٝ سقذاد وٕی اص ٘شٖٚ

[ آٔذٜ اػز، ایٗ اػز وٝ ٔغض ثٝ دیذ فشوب٘ؼی 33ٞب وٝ دس ثؼیبسی اص ٔٙبثـ اص خّٕٝ دس ]دیٍش اص دیذٌبٜ

ی ایٗ ثحث اػز. ٔب ثٝ ٕٞیٗ ٔمذاس وفبیز وٙذ. سفلیُ ایٗ ٔٛضٛؿ خبسج اص حٛكّٝثٝ خٟبٖ ٍ٘بٜ ٔی

وٙذ، ٘ٝ آٖ چیضی وٙیٓ وٝ ثش اػبع ثؼیبسی اص ٔـبٞذار، ادفب ؿذٜ اػز وٝ آٖ چٝ ٔغض دسن ٔیٔی

ٞبی ٔجذَ، وٙذ. ٘شٖٚثیٙذ. ثّىٝ چـٓ دس حٛصٜ صٔبٖ ٚ ٔغض دس حٛصٜ فشوب٘غ وبس ٔیاػز وٝ چـٓ ٔی

 ٞبی ٔخشّف سا ثش فٟذٜ داس٘ذ.ی سجذیُ ایٗ دادٜٚؽیفٝ

ثب سٛخٝ ثٝ ایٗ ٔٛضٛؿ ثش آٖ ؿذیٓ وٝ اص ضشایت سجذیُ ٔٛخه ثٝ فٙٛاٖ ٚیظٌی اػشفبدٜ وٙیٓ. اػشخشاج 

ضشایت سجذیُ ٔٛخه اص یه عشف ثبفث وبٞؾ ٚیظٌی ٚ دس٘شیدٝ افضایؾ ػشفز اٍِٛسیشٓ خٛاٞذ ؿذ. 

شاثشی وٝ ثیٗ ضشایت سجذیُ ٔٛخه ٚ ٚیظٌی ٞبی اػشخشاج ؿذٜ سٛػظ ٔغض ٚخٛد ٕٞچٙیٗ ثب سٛخٝ ثٝ ل

 داسد، دلز ٘یض افضایؾ خٛاٞذ یبفز.

ٞبی اػشفبدٜ ؿذٜ ثش ایٓ. ٔجٙبی وّی سٚؽچٙذ سٚؽ ٔخشّف سا ثشای اػشفبدٜ اص ایٗ ٚیظٌی اػشفبدٜ وشدٜ

 دٚ اكُ اػشٛاس ثٛدٜ اػز:

 علافبر فشوب٘غ دبییٗ اػشفبدٜ خٛاٞذ وشد.ٔغض ثشای دیذٖ ٚ سـخیق چٟشٜ ثیـشش اص ا -1

اص آ٘دب وٝ ٔغض، فُٕ سـخیق چٟشٜ سا ثب حذالُ ٘شٖٚ ٞب ا٘دبْ ٔی دٞذ، دس ایٙدب ٘یض اص  -2

 حذالُ ٚیظٌی ٞب اػشفبدٜ ؿٛد.
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ٞبی حبكُ دس سٚؽ اَٚ ثشای اػشخشاج ٚیظٌی اص سلبٚیش چٟشٜ، ضشایت سجذیُ ٔٛخه سا ٌشفشٝ ٚ ٔبسشیغ

دٞیٓ. حبَ دٚ ٔبسشیغ خضئیبر افمی ٚ فٕٛدی سا دس دٚ ٔبسشیغ خذاٌب٘ٝ خبی ٔی سا ٘شٔبَ ٔی وٙیٓ.

خضئیبر لغشی سا دس فشآیٙذ اػشخشاج ٚیظٌی دخیُ ٘ىشدیٓ  چٖٛ ثب ػقی ٚ خغب ٔـبٞذٜ ؿذ وٝ سبثیش 

ٞب سا ٍ٘ٝ صیبدی سٚی ٘ش  سـخیق ٘ذاسد. اص آ٘دب وٝ لشاس اػز وٕششیٗ ٚ دس فیٗ حبَ ٟٔٓ سشیٗ ٚیظٌی

ٞبی ثب ؿذر ثیـشش سا دس ٞبی ثب خضئیبر افمی ٚ فٕٛدی سا ثب ٞٓ ٔمبیؼٝ وشدٜ ٚ آسایٝٓ، ٔبسشیغداسی

ٞبی وٙیٓ. حبَ ایٗ ٔبسشیغ حبٚی فشوب٘غٞب سا حزف ٔیی آسایٝوٙیٓ ٚ ثمیٝٔبسشیغ خذیذی حفؼ ٔی

ٞب، سٟٙب ج ایٗ ٚیظٌیٞبی دبییٗ اِحبق ٔی وٙیٓ. ٔـبٞذٜ ؿذ وٝ ثب اػشخشاثبلا سا ثٝ ٔبسشیغ حبٚی فشوب٘غ

ٞب ثشای ٌشفشٗ یه خٛاة خٛة وبفیؼز. یقٙی ثب اػشحلبَ ٚیظٌی MSSRCی ػْٛ اٍِٛسیشٓ ٔشحّٝ

ی ػْٛ اٍِٛسیشٓ ی اٍِٛسیشٓ ٘یؼز  ٚ فمظ ثب اخشای ٔشحّٝثذیٗ كٛسر، ٘یبصی ثٝ اخشای ٞش ػٝ ٔشحّٝ

 ٌفشٝ ؿذٜ ثٝ خٛاة خٛثی خٛاٞیٓ سػیذ.

ٝ اػز وٝ دغ اص اػشخشاج ٚیظٌی ثٝ سٚؽ سٛضیح دادٜ ؿذٜ، وبفیؼز ؿشح ثیـشش ایٗ سٚؽ ثذیٗ ٌٛ٘

ٞبی آٔٛصؽ اص ٞش ولاع سـىیُ ٘بٔٝ ٔٙحلش ثٝ فشد ؿبُٔ وّیٝ ٕ٘ٛ٘ٝٞب یه ٚاطٜثشای ٞشوذاْ اص ولاع

ی آصٖٔٛ ی حبكُ اص سفشیك ٕ٘ٛ٘ٝٞب ثذػز آٚسیٓ حبَ ثبلیٕب٘ذٜ٘بٔٝ دادٜ ٚ ضشایت سا ثب اػشفبدٜ اص ایٗ ٚاطٜ

 ػبصد.داس ؿذٜ، ولاع ثش٘ذٜ سا ٔـخق ٔی٘بٔٝ ٚصٖٚاطٜٚ 

ٞبی ثب فشوب٘غ ثبلا ٚ دس سٚؽ دْٚ دیـٟٙبدیِ اػشخشاج ٚیظٌی سٛػظ ضشایت سجذیُ ٔٛخه، سبثیش ٔبسشیغ

ٔٛخه  سجذیُ دبییٗ سا ثب ٞٓ ٔمبیؼٝ خٛاٞیٓ وشد. سٚؽ وبس ثذیٗ ٌٛ٘ٝ اػز وٝ دغ اص اػشخشاج ضشایت

آٟ٘ب، ٔثُ سٚؽ اػشخشاج ٚیظٌی دس ثبلا، ٔبسشیغ ٞبی خضئیبر فٕٛدی ٚ خضئیبر اص سلبٚیش ٚ ٘شٔبَ وشدٖ 

وٙیٓ. ػذغ ایٗ آسایٝ ٞب سا دس افمی سا ٔمبیؼٝ وشدٜ، آسایٝ ٞبی ثب ؿذر ثیـشش اص دٚ ٔبسشیغ سا حفؼ ٔی

یه ٔبسشیغ خذیذ خبیٍزاسی ٔی وٙیٓ. حبَ دٚ ٔبسشیغ ٚیظٌی داسیٓ. اَٚ ٔبسشیغ حبٚی فشوب٘غ ٞبی 

 یٗ ٚ دْٚ ٔبسشیغ حبٚی ؿذیذسشیٗ آسایٝ ٞب اص دٚ ٔبسشیغ ثب خضئیبر فٕٛدی ٚ خضئیبر افمی.دبی
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دیـٟٙبدی افٕبَ  MSSRCٞب سا ثٝ فٙٛاٖ ٚیظٌی ثٝ سٚؽ حبَ ثغٛس ٔؼشمُ، ٞش وذاْ اص ایٗ ٔبسشیغ

٘ؾش ی ولاع ٔٛسد خٛاٞیٓ وشد. ٞش وذاْ اص ٚسٚدی ٞب وٝ ثبلیٕب٘ذٜ وٕششی داؿشٝ ثبؿذ، ٘ـبٖ دٞٙذٜ

 اػز.

 

 گرادیاى ّیستَگرام -3-3-2

[ سٛػظ دلاَ ٚ دیٍشاٖ ٔقشفی ؿذٜ اػز. ثشای اػشخشاج ایٗ ٚیظٌی، ٞش سلٛیش ٚسٚدی 34ایٗ ٚیظٌی دس ]

ٞب سا ػَّٛ ٔی ٘بٔیٓ. دس ٞش ػَّٛ یه ٞیؼشٌٛشاْ وٙیٓ. ایٗ ثّٛنثّٛن ٔؼبٚی سمؼیٓ ٔی W*Wسا ثٝ 

 ی ٞیؼشٌٛشاْ ٌشادیبٖ، ثلٛسر صیش فُٕ ٔی وٙیٓ:ػجٝثیٗ ٔحبػجٝ ٔی ؿٛد. ثشای ٔحب nٌشادیبٖ ثب 

ٚ  xؿٛد سب ٌشادیبٖ سلٛیش دس ساػشبی فیّشش ٔی x ٚ yاثشذا سلٛیش ثب اػشفبدٜ اص وشُ٘ ٞبی ػٛثُ دس خٟز 

y .ثذػز آیذ 

 

(3-19                                  ) xx DIG * 

(3-20                            )               yy DIG * 

 

سا  x  ٚyٌشادیبٖ سلٛیش دس ساػشبی  xG ٚyGوشُ٘ ٞبی ػٛثُ،xDٚyDسلٛیش اكّی، Iدس ٔقبدلار ثبلا، 

 ؼُ ثٝ كٛسر صیش ثذػز ٔی آیذ:دٞٙذ. ػذغ ا٘ذاصٜ ٚ خٟز ٌشادیبٖ دس ٞش دیى٘ـبٖ ٔی
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ی فبكّٝ nدسخٝ سا ثٝ  360-0ی ثیٗ ی ٞیؼشٌٛشاْ ٌشادیبٖ دس ٞش ػَّٛ، فبكّٝحبَ ثشای ٔحبػجٝ

ؼشٌٛشاْ سا ٘ـبٖ ٔی دٞذ سقذاد خٟز ٞبی ٌشادیبٖ یب ٕٞبٖ ثیٗ ٞبی ٞی nٔؼبٚی سمؼیٓ ٔی وٙیٓ، وٝ 

ی ٞیؼشٌٛشاْ، ٞش ٚ ٞش وذاْ اص ایٗ فبكّٝ ٞب یه وب٘بَ ٞیؼشٌٛشاْ سا سـىیُ ٔی دٞذ. ثشای ٔحبػجٝ

ٞب دٞذ. ایٗ سایی ٌشادیب٘ؾ ثٝ یىی اص وب٘بَ ٞبی ٞیؼشٌٛشاْ سای ٔیدیىؼُ داخُ ػَّٛ ثش ٔجٙبی صاٚیٝ

ی ٞیؼشٌٛشاْ ٌشادیبٖ دس ٞش د. دغ اص ٔحبػجٝداس ٔی ؿٛثش اػبع ا٘ذاصٜ ٌشادیبٖ دس ٞش دیىؼُ ٚصٖ

[. ایٗ ثشداس ٟ٘بیی سا ثشداس 35چیٙیٓ]ػَّٛ، ایٗ ثشداسٞب سا دس وٙبس ٞٓ ٚ سحز یه ثشداس ٔؼشمُ ٔی

٘بٔٝ اػشفبدٜ ؿذٜ وٝ ٘شبیح آٖ سا دس ٌٛییٓ. اص ایٗ ٚیظٌی ٞٓ دس ایٗ دبیبٖٞیؼشٌٛشاْ ٌشادیبٖ سلٛیش ٔی

 د.فلُ ثقذ ٔـبٞذٜ خٛاٞیٓ وش

 تطخیص چْرُ بذٍى استفادُ از ًوایص تٌک -3-4

 اص ٞٓ وٝ ثٛد ایٗ ثش ٔب ػقی اثشذا اص. اػز ؽبٞش ثش ٔجشٙی ٚ ٔذَ ثش ٔجشٙی ٞبیسٚؽ اص سشویجی سٚؽ ایٗ

 ثٝ آ٘ىٝ اص لجُ. وٙیٓ اػشفبدٜ ٔذَ ثش ٔجشٙی ٞبیسٚؽ حؼٙبر اص ٞٓ ٚ ؽبٞش ثش ٔجشٙی ٞبیسٚؽ ٔضایبی

 ؿذ ٔٛاخٝ ؿىؼز ثب آٟ٘ب اص ثقضی وٝ وشدیٓ آصٔبیؾ ٞٓ سا ٔخشّفی ٞبیاٍِٛسیشٓ ثشػیٓ، ٟ٘بیی اٍِٛسیشٓ

 ٔٛسد وٝ ٞبیی اٍِٛسیشٓ اص یىی. وشدیٓ اػشفبدٜ آٟ٘ب اص ٟ٘بیی اٍِٛسیشٓ دس ٚ ٌشفشیٓ ایذٜ دیٍش ثقضی اص ٚ

 ٚیظٌی اجاػشخش آٟ٘ب اص ػذغ وشدٜ، اػشحلبَ سا چٟشٜ ٟٔٓ ٘ٛاحی اثشذا وٝ ثٛد ایٗ دادیٓ، لشاس ثشسػی

 افٕبَ ٌشادیبٖ ٞیؼشٌٛشاْ سا ٞبآٖ سٚی آٍ٘بٜ وشدیٓ، ٔقیٗ سا ِت ٚ ثیٙی چـٓ، ٘ٛاحی آ٘ىٝ اص دغ. وشدیٓ

 ٘ٛاحی ایٗ ٌشادیبٖ ٞیؼشٌٛشاْ سٚی افٕبَ اص حبكُ ثشداس ػٝ حبٚی آٔذ، ثذػز ٟ٘بیشب وٝ ثشداسی. وشدیٓ

 اص دغ ٚ ٟ٘بیشبً. ٘ذاؿز ٕٞشاٜ ثٝ سا ٔبٖاٜدِخٛ خٛاة اٍِٛسیشٓ ایٗ أب. ؿذ٘ذ ٌزاؿشٝ ٞٓ ػش دـز وٝ ثٛد

 .سػیذیٓ آٔذ، خٛاٞذ ادأٝ دس وٝ سٚؿی ثٝ دیٍش اٍِٛسیشٓ چٙذ ثشسػی
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 دیٍش فجبسر ثٝ. اػز ؽبٞش ثش ٔجشٙی ٚ ٔذَ ثش ٔجشٙی ٞبیسٚؽ اص سّفیمی ٚالـ دس ٔب دیـٟٙبدی سٚؽ

 ٞیؼشٌٛشاْ ٌشادیبٖ سٚی ٚ ثّٛوی یٗٔیبٍ٘ ٞبیٚیظٌی اص ٘ذٞیٓ دػز اص سا چٟشٜ وّی اعلافبر آ٘ىٝ ثشای

 اص ٟٕٔی ٞبیٚیظٌی وٝ چٟشٜ ٟٔٓ ٘ٛاحی اعلافبر اص آ٘ىٝ ثشای ػٛ دیٍش اص ٚ وشدیٓ اػشفبدٜ چٟشٜ وُ

 ٔـشٚح. ثشدیٓ ثٟشٜ ASM سٚؽ ٚ SIFT ٞبیٚیظٌی اص ثبؿیٓ، ٘ىشدٜ غفّز ؿذٜ ا٘جبؿشٝ آٟ٘ب دس چٟشٜ

 .ا٘ذٌزس خٛاٞیٓ ٘ؾش اص ادأٝ دس سا اٍِٛسیشٓ ایٗ

سٚؽ  ٚ ثّٛوی ٔیبٍ٘یٗ سٚؽ اص وبس ایٗ ثشای. وٙیٓٔی اػشخشاج سا چٟشٜ وّی ٞبیٚیظٌی اَٚ، ٔشحّٝ دس

 فّٕىشد دادٜ ٞبیدبیٍبٜ اص ثقضی دس اِجشٝ وٝ دیٍشی ٟٔٓ ٚیظٌی. وشدیٓ ٌشادیبٖ ٞیؼشٌٛشاْ اػشفبدٜ

 ٞبیٚیظٌی دشثیبر،س اػبع ثش ٚ[ 36] ٚ[ 16]عجك . اػز كٛسر ٞٙذػی ٞبیٚیظٌی داسد، ٔٙبػجی

 :وشدیٓ اػشفبدٜ دشٚطٜ ایٗ ثشای سا ریُ ٞٙذػی

 ثیٙی فشم ثٝ عَٛ ٘ؼجز - اِف

 ػش فشم ثٝ عَٛ ٘ؼجز – ة

 ٞبچـٓ دسٚ٘ی ٘مغٝ دٚ ثٝ چـٓ دٚ ثیشٚ٘ی ٞبی ٌٛؿٝ دس ٚالـ ٘مغٝ دٚ فبكّٝ - ج

 ٘مغٝ سشیٗدبییٗ یفبكّٝ ثٝ چـٓ ٚػظ ٘مغٝ سب فه سٚی كٛسر ٘مغٝ سشیٗدبییٗ یفبكّٝ ٘ؼجز - د

 ِت سٚی دبییٙی ٘مغٝ سب فه سٚی كٛسر

 ِت فشم ثٝ عَٛ ٘ؼجز - ٜ

-ٔی اػشفبدٜ چٟشٜ ٟٔٓ ٘مبط یبفشٗ ثشای ASM سٚؽ اص وٝ IntraFace وشبثخب٘ٝ اص اػشفبدٜ ثب ػذغ

 ثٝ وٝ ٞؼشٙذ كٛسر اعشاف ٘مبط ٘مبط، ایٗ اص ٘مغٝ 16. آٚسیٓٔی ثذػز سا چٟشٜ وّیذی ٘مغٝ 76 وٙذ،
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 سبثیش ثذِیُ) كٛسر اعشاف دس وٝ ٘ٛیضی ٚخٛد. ؿٛد ٘ؾش كشف ٘مبط ایٗ اص اػز ثٟشش ؿذ، ثبثز سدشثٝ

 .وٙذٔی ٔحذٚد سا ٟٔٓ ٘مبط ایٗ اص اػشفبدٜ داسد، ٚخٛد( ٔحیظ

 وٝ ٘ٛؿشیٓ وذی وبس ایٗ ثشای. وٙیٓٔی اػشخشاج سا SIFT ٚیظٌی ثبلیٕب٘ذٜ، ٟٔٓ ی٘مغٝ 60 اص حبَ

 فٍّٕش ٘مبط ایٗ سٚی آٍ٘بٜ ٚ ٌشفشٝ Intraface وشبثخب٘ٝ اص سا ٘ؾش ٔٛسد ٘مغٝ ٔخشلبر SIFT فٍّٕش

SIFT  دٞذ. سٛضیحبر ثیـششی دس ٔٛسد ٔی اسائٝ ٚیظٌی 128 ٟٔٓ، ٘مغٝ ٞش اصای ثٝ ٚیظٌی ایٗ. ثیبثذ سا

 ایٓ.آٚسدٜ 4-3ایٗ فٍّٕش دس ادأٝ خٛٞذ آٔذ. ٕ٘بیی اص ایٗ ثش٘بٔٝ ٘شْ افضاسی سا دس ؿىُ 

 

 ٕ٘بیی اص ثش٘بٔٝ ٘شْ افضاسی -4-3ؿىُ 

اػز.  ؿذٜ ٘ٛؿشٝ OpenCV وشبثخب٘ٝ اص اػشفبدٜ ثب ٚ ++C صثبٖ ثٝ ثش٘بٔٝ ایٗ وذ وٝ اػز روش ثٝ لاصْ

 دٞیٓ.سا اسائٝ ٔی SIFTدس ادأٝ ٚ ثٝ فٙٛاٖ آخشیٗ ثخؾ اص ایٗ فلُ ٔقشفی ٔخشلشی اص 
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 SIFTٍیصگی  -3-5

 غیش وّیذی ٘مبط اػشخشاج ثشای اثضاسٞب لذسسٕٙذسشیٗ ٚ ثٟششیٗ صا یىی فٙٛاٖ ثٝ أشٚصٜ SIFT ٌشسٛكیف

 وـیذٌی سجذیُ ٚ ٘ٛسدشداصی ٘ٛیض، دیذ، ٕ٘بی سغییش ثضسٌٕٙبیی، چشخؾ، ٔب٘ٙذ ٔخشّف ؿشایظ ثٝ حؼبع

 : ٕ٘ٛد سمؼیٓ صیش اكّی لؼٕز 3 ثٝ سٛاٖ ٔی سا سٛكیفٍش ایٗ اص اػشفبدٜ ٔشاحُ وّی عٛس ثٝ. [37اػز]

 : کلیذی اطًق یافتي -3-5-1

 ایٗ دس. اػز آٟ٘ب یبفشٗ وٙٙذ، ٔی وبس سلٛیش اص خبكی ٘مبط سٚی وٝ ٞبییسٚؽ سٕبٔی دس اَٚ یٔشحّٝ

 یبفشٗ فشآیٙذ. اػز ؿذٜ اػشفبدٜ (DoG) ٌبٚػیٗ ٞبیسفبٚر اص سلٛیش دس وّیذی ٘مبط یبفشٗ ثشای سٚؽ

G(x,y, ٌبٚػیٗ فیّشش ثب I(x,y) سلٛیش وبِ٘ٛٛؿٗ ٚ سلبٚیش اص ٞشْ یه ػبخز ثب ٘مبط، ایٗ  ؿشٚؿ (

 :ؿٛد ٔی دادٜ ٕ٘بیؾ صیش ثلٛسر ٔمیبػی فضبی ثٙبثشایٗ. ؿٛدٔی

(3-22                                               )),,(*),(),,(  yxGyxIyxL  

G وٙیٓ:سا ثلٛسر صیش سقشیف ٔی 

(3-23                                      )           2

22

2
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22

1
),,( 




yx

eyxG


 

 ثب DoG ٔمیبػی فضبی. ؿٛد ٔی وٙششَ ٌبٚػیٗ سبثـ دس اػشب٘ذاسد ا٘حشاف دبسأشش ثب ثّٛس ثٛدٖ ٔیضاٖ

 ؿٛد: ٔی حبكُ ٔدبٚس ٔمیبػی ػغٛح سفشیك

(3-24                          ) ),(*)],,(),,,([),,( yxIyxGkyxGyxD   
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 حبَ داسیٓ :

(3-25                                 )),,(),,,(),,(  yxLkyxLyxD  

 ایٓ.سا  آٚسدٜ DoGٔشاحُ ػبخز  5-3دس ؿىُ 

 

 DoGٔشاحُ ػبخز  -5-3ؿىُ 

 ٞبیٕٞؼبیٝ ثب دیىؼُ ٞش ٔمبیؼٝ ثب وبس ایٗ. سا دیذا وٙیٓ اوشبٚ ٞش دس ٔیٙیٕٓ یب ٔبوؼیٕٓ حبَ ثبیذ ٘مبط

 ٘ؾش ٔٛسد ی٘مغٝ اٌش. ٌیشدٔی ا٘دبْ اوشبٚ ٕٞبٖ دس ٔدبٚس DoG ػغٛح سٕبٔی 3*3 ٘بحیٝ دس ٌب26ٝ٘

 .ؿٛد ٔی ا٘شخبة ٘ؾش ٔٛسد ی٘مغٝ فٙٛاٖ ثٝ ثٛد سٕبٔی ٕٞؼبیٍب٘ؾ اص وٛچىشش یب ثضسٌشش

 :کلیذی ًقاط تَصیفگر ًوایص -3-5-2

 وّیذی ٘مغٝ فاعشا دس خٟز ٚ ٌشادیبٖ دأٙٝ اثشذا دس. ؿذ خٛاٞذ ایدبد اكّی ٚیظٌی ثشداس ٔشحّٝ ایٗ دس

 ٚیظٌی، ثشداس عَٛ وٙیٓ، اػشفبدٜ ٞیؼشٌٛشاْ ٞش دس خٟز 8 ثب 4*4 آسایٝ اٌش اص. ؿٛد ٔی ثشداسی ٕ٘ٛ٘ٝ

 .ثٛد خٛاٞذ ٚیظٌی ٘مغٝ ٞش ثشای فٙلش 128
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 16*16ثقذی                                     دٙدشٜ  128ثشداس 

 SIFT[38] ای اص ٘مبط اػشخشاج ؿذٜ سٛػظ ٕ٘ٛ٘ٝ -6-3ؿىُ 

 ٍیصگی بردارّای تطبیك -3-5-3

 ٔدٕٛفٝ ثب سؼز سلٛیش اص ؿذٜ اػشخشاج وّیذی ٘مبط اص یه ٞش ٔمبیؼٝ ثب سـخیق، ٔشحّٝ دس سغجیك فبص

 عشیك اص سغجیك، ثشای وب٘ذیذ ٘مبط ثٟششیٗ. ٌیشد ٔی ا٘دبْ آٔٛصؿی سلٛیش ثٝ ٔشثٛط وّیذی ٘مبط

 ٕٞؼبیٝ ٘ضدیىششیٗ. ؿٛ٘ذ ٔی یبفز آٔٛصؿی سلٛیش ذیوّی ٘مبط ٔدٕٛفٝ دس ٕٞؼبیٝ ٘ضدیىششیٗ سـخیق

 .اػز ٔغبثمؾ ٘مغٝ ثب فبكّٝ وٕششیٗ داسای

 بٌذیجوع -3-6

ٞبی ٔشٙٛفی سا ٞب، ٚیظٌیٞبی دیـٟٙبدی ٔخشّفی سا ثشسػی وشدیٓ. ضٕٗ ایٗ اٍِٛسیشٓدس ایٗ فلُ سٚؽ

یح خٛثی خٛاٞذ ؿذ ٚ ثش ٕٞیٗ اػبع ٞب ٔٙدش ثٝ ٘شبٞب ٚ سٚؽ٘یض ثشؿٕشدیٓ. ٌفشیٓ ادغبْ ثشخی اٍِٛسیشٓ

ٞبیی اص لجیُ سجذیُ ٚیِٛز ٚ ٌشادیبٖ ٞیؼشٌٛشاْ ثشسػی سا ثب ٚیظٌی MSSRC  ٚMBPٞبی ادغبْ سٚؽ

وشدیٓ. ػذغ ٌضاسؿی اص یه اٍِٛسیشٓ سـخیق چٟشٜ ثذٖٚ اػشفبدٜ اص ٕ٘بیؾ سٙه سا روش وشدیٓ  ٚ ٟ٘بیشب 

 سٛضیح دادیٓ.سا ثٝ اخشلبس  SIFTٌش ثشای سىٕیُ ثحث سٛكیف
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ٞبی دیـٟٙبدی دس فُٕ ٞٓ ٘شبیح خٛثی ثٝ ٕٞشاٜ داؿشٝ ٚ دس دس فلُ ثقذ ٘ـبٖ خٛاٞیٓ داد سٚؽ

 دٞیٓ.آخش دیـٟٙبداسی سا ثشای وبسٞبی آیٙذٜ اسائٝ ٔی

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



71 

 

 

 

 

 

 

 

 : چٟبسْ فلُ

 ٘شب یح  دیبدٜ  ػبصی
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 هقذهِ -4-1

آٚسیٓ. اثشذا ٔقشفی چٙذ دبیٍبٜ دادٜ سا ٔیٞبی دیـٟٙبدی سٚی دس ایٗ فلُ ٘شبیح ؿجیٝ ػبصی اٍِٛسیشٓ

ٞب سا دس حبلار ٔخشّف ی ٔٛسد اػشفبدٜ سا آٚسدٜ ٚ ػذغ ٘شبیح ؿجیٝ ػبصیٞبی دادٜٔخشلشی اص دبیٍبٜ

 ٘ـبٖ خٛاٞیٓ داد.

 

 هعرفی پایگاُ دادُ : -4-2

ٔمبلاسی وٝ سٚی  وٙیٓ. ایٗ دٚ دبیٍبٜ دادٜ دس اغّتسا ٔقشفی ٔی AR  ٚORLدس ایٗ ثخؾ دٚ دبیٍبٜ دادٜ 

 ا٘ذ، ٔٛسد اػشفبدٜ لشاس ٌشفشٝ اػز.ٔٛضٛؿ سـخیق چٟشٜ وبس وشدٜ

 

 : ARپایگاُ دادُ  -4-2-1

 یٜ[. سلبٚیش ایٗ دبیٍبٜ دادٜ دس دٚ دٚس39ؿذٜ اػز] یه دبیٍبٜ دادٜ ثب ؿشایظ وٙششَ AR دبیٍبٜ دادٜ

صٖ( ٚ  59ٚ  ٔشد 76ؿخق )ؿبُٔ  135اَٚ  یٜصٔب٘ی دٚ ٞفشٝ ٌشفشٝ ؿذٜ اػز. دس دٚس ّٝٔخشّف ثب فبك

صٖ( حضٛس داس٘ذ. دس  55ٔشد ٚ  65ؿخق )ؿبُٔ  120اَٚ،  ٜؿخق حبضش دس دٚس 135دْٚ، اص  ٜدس دٚس

سلٛیش اص ٞش ؿخق ٚ سحز ؿشایظ وٙششَ ؿذٜ ٌشفشٝ ؿذٜ اػز. سلبٚیش ثلٛسر سٕبْ س  ٚ  13ٞش دٚسٜ 

ذ فیٙه آفشبثی ٚ ؿبَ ٌشدٖ ٞؼشٙذ. سقذاد ؿبُٔ سغییشار سٚؿٙبیی، سغییشار حبِز چٟشٜ ٚ ٔٛا٘قی ٔب٘ٙ

ایٗ سلبٚیش ثٝ دیىؼُ اػز.  x 768 576ثب ا٘ذاصٜ  سلٛیش ٚ 3315وُ سلبٚیش ٔٛخٛد دس دبیٍبٜ دادٜ، 

ٕ٘ٛ٘ٝ ای اص سلبٚیش ایٗ دبیٍبٜ دادٜ ثشای یه ؿخق خبف  1-4دس ؿىُ كٛسر سٍ٘ی ٌشفشٝ ؿذٜ اػز. 

 ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػز.
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 ARای اص سلبٚیش دبیٍبٜ دادٜ ٕ٘ٛ٘ٝ -1-4ؿىُ 

 : ORLپایگاُ دادُ  -4-2-2

سب  1992ٞبی ی ثیٗ ػبَٞبی ٔخشّف اػز وٝ دس فبكّٝؿبُٔ سلبٚیشی اص چٟشٜ ORLدبیٍبٜ دادٜ 

سلٛیش  400ٚ سٛػظ آصٔبیـٍبٜ وبٔذیٛسش دا٘ـٍبٜ وٕجشیح ٌشفشٝ ؿذٜ اػز. ایٗ ٔدٕٛفٝ ؿبُٔ  1994

ٌشفشٝ ؿذٜ  92112ؿخق، ٚ دس صٚایبی ٔخشّف اػز. سٕبْ سلبٚیش دس اثقبد  40اص ٕ٘بی خّٛ اص چٟشٜ 

. وّیٝ سلبٚیش ػزی صٔب٘ی ٚ سغییشار دس حبِز فیٙه ٌشفشٝ ؿذٜ اثشای ثشخی افشاد سلبٚیش ثب فبكّٝاػز. 

بٚیش ایٗ دبیٍبٜ ٕ٘ٛ٘ٝ ای اص سل 2-4دس ؿىُ  .ی سیشٜ ٚ یىذػز سلٛیش ثشداسی ؿذٜ ا٘ذثب یه دغ صٔیٙٝ

 .[40]دادٜ ثشای یه ؿخق خبف ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػز

 

 

 ORLای اص سلبٚیش دبیٍبٜ دادٜ ٕ٘ٛ٘ٝ -2-4ؿىُ
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 ًتایج ضبیِ سازی : -4-3

ػذغ ٘شبیح ایٗ . آٚسیٓٔی AR دادٜ دبیٍبٜ سٚی سا MSSRC سٚؽ ػبصی ؿجیٝ ٘شبیح دس ایٗ ثخؾ اثشذا

-سا ثشسػی ٔی MBPثشسػی وشدٜ ٚ دس ا٘شٟب ٘شبیح ؿجیٝ ػبصی سٚؽ  ORLسٚؽ سا سٚی دبیٍبٜ دادٜ 

 وٙیٓ.

 : MSSRCرٍش  -4-3-1

-آٚسیٓ. دس اِٚیٗ آصٔبیؾ اص دیىؼُٔی ARسا سٚی دبیٍبٜ دادٜ  MSSRCاثشذا ٘شبیح ؿجیٝ ػبصی سٚؽ 

اػز. ایٗ آٔذٜ  1-4وٙیٓ. ٘شبیح ایٗ ؿجیٝ ػبصی دس خذَٚ  ٞبی خبْ سلٛیش ثٝ فٙٛاٖ ٚیظٌی اػشفبدٜ ٔی

، حذٚد ARایٓ. اص وُ سلبٚیش ٔدٕٛفٝ آصٔبیؾ سا ثب ػٝ ٔمذاس ٔخشّف عَٛ ثشداس ٚیظٌی ؿجیٝ ػبصی وشدٜ

ٕ٘ٛ٘ٝ ثٝ فٙٛاٖ آصٔبیؾ ا٘شخبة ؿذٜ اػز. دس  17  یقٙی 65ٕ٘ٛ٘ٝ ثٝ فٙٛاٖ آٔٛصؽ ٚ حذٚد  9  یقٙی 35

یُ ٔٛخه اػشفبدٜ وشدٜ ایٓ. دس آصٔبیؾ دْٚ اص ٚیظٌی ٌشادیبٖ ٞیؼشٌٛشاْ ٚ دس آخشیٗ آصٔبیؾ اص سجذ

 ایٓ.ٞب سا آٚسدٜ٘شبیح ػبیش ؿجیٝ ػبصی 3-4ٚ  2-4خذاَٚ 

 

 ٞبی خبْثب اػشفبدٜ اص ٚیظٌی دیىؼُ  ARسٚی دبیٍبٜ  MSSRC٘شبیح ؿجیٝ ػبصی سٚؽ  -1-4خذَٚ 

 عَٛ ثشداس ٚیظٌی 130 500 2000

 دسكذ ثبصؿٙبػی 79/92   31/96   %06/97 

 

ٌشادیبٖ  اص ٚیظٌی اػشفبدٜ ثب  AR دبیٍبٜ سٚی MSSRC سٚؽ ػبصی جیٝؿ ٘شبیح -2-4 خذَٚ

 ٞیؼشٌٛشاْ

 عَٛ ثشداس ٚیظٌی 162 450 1764 2916

 دسكذ ثبصؿٙبػی 44/85   75/94   33/98   %22/99 
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 ٔٛخه ٚیظٌی سجذیُ اص اػشفبدٜ ثب  AR دبیٍبٜ سٚی  MSSRC سٚؽ ػبصی ؿجیٝ ٘شبیح -3-4 خذَٚ

 

 عَٛ ثشداس ٚیظٌی 500 644 864 2646

 دسكذ ثبصؿٙبػی 50/97   %53/98  48/98   99/97  

 

 

 ؿذٜ حبكُ ٞیؼشٌٛشاْ ٌشادیبٖ ٚیظٌی اصای ثٝ ٘شیدٝ ثٟششیٗ اػز، ٔـخق خذاَٚ اص وٝ عٛس ٕٞبٖ

 ٟٕٔششیٗ وٝ ٔحّی ٞبی ِجٝ ثٝ حؼبػیز ٚ سٚؿٙبیی سغییشار ثٝ حؼبػیز فذْ دِیُ ثٝ ٚیظٌی ایٗ. اػز

 .دٞذ ٔی ثٟششی دبػخ ٚیظٌیٟب ػبیش اص داس٘ذ خٛد دس اس سلبٚیش اعلافبر

-ٞبی ٌفشٝ ؿذٜ دسػز سـخیق دادٜ ٘ـذٜٕ٘ٛ٘ٝ ای اص سلبٚیشی وٝ ثب ٞیچ وذاْ اص ٚیظٌی 3 -4دس ؿىُ 

عٛس وٝ ٔـخق اػز، ایٗ دٚ سلٛیش ؿجبٞز صیبدی ثٝ ٞٓ داس٘ذ، ٚ سـخیق اؿشجبٜ ایٓ. ٕٞبٖا٘ذ سا آٚسدٜ

 ٍٛسیشٕی دٚس اص رٞٗ ٘یؼز.ایٗ دٚ سلٛیش سٛػظ ٞش اِ

 

 

 
 

       
 

 ا٘ذ.دٚ ٕ٘ٛ٘ٝ اص سلبٚیشی وٝ اؿشجبٜ سـخیق دادٜ ؿذٜ -3-4ؿىُ 

 ٞبی آصٔبیؾ ٞؼشٙذ.ٞبی ػٕز ساػز ٕ٘ٛ٘ٝؿىُ
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 ARثب اػشفبدٜ اص سٚؽ ٞبی ٚیظٌی ٔخشّف سٚی دبیٍبٜ دادٜ  NN  ٚSRCٞبی ٘شبیح سٚؽ 5-4دس ؿىُ 

، ٘ش  540ٚ ثب ثشداس ٚیظٌی ثٝ عَٛ  SRCـٟٛد اػز، دس سٚؽ ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػز. ٕٞبٖ عٛس وٝ ٔ

عٛس وٝ دس [. ٕٞب41ٖثذػز آٔذٜ اػز] 7/89  دسكذ ثبصؿٙبػی  NNٚ دس سٚؽ  7/94سـخیق   

 ی ثٟششی سا اسائٝ دادٜ اػز.خذاَٚ ثبلا ٔـٟٛد اػز، سٚؽ دیـٟٙبدی ٘شیدٝ

 

 

 دٜ اص عجمٝ ثٙذٞب ٚ ٚیظٌی ٞبی ٔخشّفثب اػشفب ARدسكذ ثبصؿٙبػی سٚی دبیٍبٜ دادٜ  -5-4ؿىُ 

ثشسػی خٛاٞیٓ وشد. اص وُ سلبٚیش  ORLسا سٚی دبیٍبٜ دادٜ  MSSRCحبَ ٘شبیح ؿجیٝ ػبصی سٚؽ 

ٕ٘ٛ٘ٝ ثٝ فٙٛاٖ آصٔبیؾ ا٘شخبة ؿذٜ  4  یقٙی 40ٕ٘ٛ٘ٝ ثٝ فٙٛاٖ آٔٛصؽ ٚ  6  یقٙی ORL ،60ٔدٕٛفٝ 

 ٌی اػشفبدٜ ؿذٜ اػز.ٞبی سلٛیش ثٝ فٙٛاٖ ٚیظاػز دس خذَٚ صیش اص دیىؼُ

 

 ٞبی خبْثب اػشفبدٜ اص ٚیظٌی دیىؼُ  ORLسٚی دبیٍبٜ  MSSRC٘شبیح ؿجیٝ ػبصی سٚؽ  -4-4خذَٚ 

 عَٛ ثشداس ٚیظٌی 168 644 2694

 دسكذ ثبصؿٙبػی 63/95   %25/96  91/95  
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یبٖ ٚیظٌی ٌشاد اص اػشفبدٜ ثب  ORL دبیٍبٜ سٚی MSSRC سٚؽ ػبصی ؿجیٝ ٘شبیح -5-4 خذَٚ

 ٞیؼشٌٛشاْ

 عَٛ ثشداس ٚیظٌی 162 450 1764 2916

 دسكذ ثبصؿٙبػی 88/96   %13/98  07/96   01/95  

 

 

 ٔٛخه ٚیظٌی سجذیُ اص اػشفبدٜ ثب  ORL دبیٍبٜ سٚی MSSRC سٚؽ ػبصی ؿجیٝ ٘شبیح -6-4 خذَٚ

 عَٛ ثشداس ٚیظٌی 644 1116 2694

 دسكذ ثبصؿٙبػی 88/96   29/96   91/95  

 

 

 

-٘ـذٜ دادٜ سـخیق دسػز ؿذٜ ٌفشٝ ٞبیٚیظٌی اص وذاْ ٞیچ ثب دٚ ٕ٘ٛ٘ٝ اص سلبٚیشی وٝ 4 -4ؿىُ  دس

 ایٓ.آٚسدٜ سا ا٘ذ

 

 

 

 
 
 

 
 

 ا٘ذ.دٚ ٕ٘ٛ٘ٝ اص سلبٚیشی وٝ اؿشجبٜ سـخیق دادٜ ؿذٜ -5-4ؿىُ 

 ٞبی آصٔبیؾ ٞؼشٙذ.ٞبی ػٕز ساػز ٕ٘ٛ٘ٝؿىُ
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لاصْ ثٝ روش اػز . اػز ؿذٜ آٚسدٜ ORL   ،05/93 دادٜ دبیٍبٜ سٚی NN سٚؽ ٘شیدٝ[ 42] ٔشخـ دس

 دیـٟٙبدی سٚؽ اػز ٔـٟٛد ثبلا خذاَٚ دس وٝ عٛسدس ایٗ ٔشخـ عَٛ ثشداس ٚیظٌی لیذ ٘ـذٜ ثٛد. ٕٞبٖ

 .اػز دادٜ اسائٝ سا ثٟششی ی٘شیدٝ

 

 ٍ رٍش تطخیص بذٍى استفادُ از ًوایص تٌک: MBPرٍش  -4-3-2

وٙذ، ٞبی دادٜ ثؼیبس ثضسي وبس ٔیسبثـ وٛٚاسیب٘غ فمظ سٚی دبیٍبٜ ثخبعش ٚخٛد L1اص آ٘دب وٝ ٘شْ 

سٛاٖ ایٗ سٚؽ سا سٚی دبیٍبٜ ٞبی ٔقشفی ؿذٜ دس ثبلا آصٔبیؾ وشد. ٔب ایٗ سٚؽ سا ثشای وبس ثش ثٙبثشایٗ ٕ٘ی

ٝ سلٛیش اص افشاد ٔخشّف اػز و 75000ای كٙقشی دیـٟٙبد دادیٓ. دبیٍبٜ دادٜ ایٗ دشٚطٜ ؿبُٔ سٚی دشٚطٜ

 ایٓ.آٚسدٜ 5-5ای اص سلبٚیش ایٗ دبیٍبٜ دادٜ سا دس ؿىُ ٕ٘ٛ٘ٝ

 

 

 

 ولاع ٔخشّف آٚسدٜ ؿذٜ اػز. 3سلٛیش اص  6دس اؿىبَ ثبلا  -5-4ؿىُ 
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 CogniTecؿشوز  SDKسا داؿز ٚ ٘ش  سـخیق     1/42سٚؽ ٔقشفی ؿذٜ سٛػظ ٔب ٘ش  سـخیق 

 سا اسائٝ وشد.    83/40٘ش  سـخیق 

سـخیق ثذٖٚ اػشفبدٜ اص ٕ٘بیؾ سٙه ایٗ وٝ ٘شْ افضاس سِٛیذ ٔب اص ٘شْ افضاسٞبی  دس ٔٛسد سٚؽ

وٙذ ٚ دس حبَ حبضش دس ؿشوز ثجز احٛاَ ثٟشش فُٕ ٔی Image Compraror  ٚFaceSnapٔـبثٝ

 سٟشاٖ ثٝ فٙٛاٖ یىی اص ٔبطَٚ ٞبی سـخیق ٔٛسد اػشفبدٜ لشاس ٔی ٌیشد.

 

 کارّای آیٌذُ : -4-4

ادفب ؿذٜ اػز وٝ ٚیظٌی ٞبی اػشخشاج ؿذٜ سبثیشی سٚی خٛاة ٟ٘بیی ٘خٛاٞذ  SRCاٌشچٝ دس سٚؽ 

داؿز أب ؽبٞشا ایٗ ٔٛضٛؿ سٚی ثقضی اص دبیٍبٜ ٞبی دادٜ كبدق ٘یؼز. ثٝ ٕٞیٗ ٔٙؾٛس یىی اص وبسٞبیی 

ٚ  LBP  ،HOGوٝ ٔی سٛاٖ دس آیٙذٜ ا٘دبْ داد، ا٘شخبة ٚیظٌی ٞبی ثٟششی اػز، ٔثلا ٚیظٌی ٞبی 

سٚی آٟ٘ب احشٕبلا ٘شبیح ثٟششی سا ثٝ ٕٞشاٜ داؿشٝ ثبؿذ. اص عشف دیٍش  PCAٛس ٚ ػذغ افٕبَ ٔٛخه ٌبث

سشویت سٚؽ ٕ٘بیؾ سٙه ثب سٚؽ ٞبی سـخیق چٟشٜ ٔجشٙی ثش ٔذَ سٚؿی اػز وٝ ثبیذ دس آیٙذٜ ٔٛسد 

 ثشسػی لشاس ٌیشد.

 

 

 

 

 

 



81 

 

 هراجع

 

[1] Turk M. and Pentland A., (1991), “Eigenfaces for recognition”, 

Journal of Cognitive Neuroscience, vol. 3, no. 1, pp. 71–86. 

[2] Belhumeur P., Hespanha J. and Kriegman D., (1997) “Eigenfaces vs. 

Fisherfaces: Recognition Using Class Specific Linear 

Projection,”IEEE Trans. Pattern Analysis and Machine Intelligence”, 

vol. 19, pp. 711-720. 

[3] Liu C. and Wechsler H., (2000) “Evolutionary Pursuit and Its 

Application to Face Recognition,” IEEE Trans. Pattern Analysis and 

Machine Intelligence, vol. 22, pp. 570-582. 

[4] Wiskott L., Fellous J., and Malsburg C., (1997), “Face Recognition by 

Elastic Bunch Graph Matching,” IEEE Trans. Pattern Analysis and 

Machine Intelligence, vol. 19, pp. 775-779,. 

[5] Cootes T.F. , Edwards G.J. , and Taylor C.V. , (1998) “Active 

appearance models,” in Proc. European Conference on Computer 

Vision, , vol. 2, pp. 484–498. 

[6] Liu Y., Zhang D., Lu G., and Ma W.Y., (2007) “A survey of content-

based image retrieval with high-level semantics,” Pattern Recogn., 

vol.40, pp.262–282. 

[7] Elad M., Figueiredo M. A. T. and Ma Y., (2010), “On the role of sparse 

and redundant representations in image processing,” Proceedings of the 

IEEE, vol. 98, no. 6, pp. 972–982. 

[8] Elad M., (2010), Sparse and Redundant Representations, Springer. 



81 

 

[9] Mallat S. and Zhang Z., (1993), “Matching pursuits with time-

frequency dictionaries,” IEEE Trans. On Signal Proc., vol. 41, no. 12, 

pp. 3397–3415. 

[10] Lewicki M.S and Sejnowski T., (2000), “Learning overcomplete 

representations,” Neural Comp., vol.12, no. 2, pp. 337–365. 

[11] Mairal J., Bach F., Ponce J., Sapiro G., and Zisserman A., (2008) 

“Discriminative learned dictionaries for local image analysis,” 

Computer Vision and Pattern Recognition IEEE Computer Society 

Conference, vol.0,pp.1–8. 

 

[12] Zhao W., Chellappa R., Phillips P.J., and Rosenfeld A., (2003) 

“Face Recognition:   A Literature Survey,” ACM Computing Surveys, 

pp. 399-458. 

[13] Kirby M. and Sirovich L., (1990) “Application of the Karhunen-

Lo´eve procedure for the characterization of human faces,” IEEE 

Trans. Pattern Analysis and Machine Intelligence, vol. 12, no. 1, pp. 

103–108. 

[14] Delac K., Grgic M. and Grgic S., (2005) , “Independent 

Comparative Study of PCA, ICA, and LDA on the FERET Data Set” , 

International Journal of Imaging Systems and Technology,Vol. 15, 

Issue 5, pages 252–260. 

[15] Yang M., (2002), “Kernel Eigenfaces vs. Kernel Fisherfaces: 

Face Recognition Using kernel Methods”, IEEE International 

Conference on Automatic Face and Gesture Recognition, pp.215-220. 

[16] Brunelli R. and Poggio T. (1992), "Face Recognition through 

Geometrical Features", Computer Vision ECCV , pp 792-800. 



82 

 

[17] Cootes T.F., Taylor C.J., and Lanitis A., (1994) “Active Shape 

Models: Evaluation of a Multiresolution Method for Improving Image 

Search”, 5th British Machine Vision Conference, pages 327-336. 

[18] Baldock E.R. and Graham J., (2000), ”Image Processing and 

Analysis,” Chapter7:Model-Based Methods in Analysis of Biomedical 

Images, Oxford University Press, pp223-248. 

[19] Bourbaki, N. (1987), Topological vector spaces, Springer. 

[20] Chen S. S., Donoho D. D. and Saunders M. A., (2001) “Atomic 

decomposition by basis pursuit,” SIAM Rev., vol. 43, pp. 129–159. 

[21] Tropp J.A. and Wright S.A., (2010), “Computational methods for 

sparse solution of linear inverse problems,” Proceedings of the IEEE, 

vol. 98, no. 6, pp. 948–958. 

[22] Mallat S. and Zhang Z., (1993), “Matching pursuits with time-

frequency dictionaries,” IEEE Trans. On Signal Proc.,vol. 41, no. 12, 

pp. 3397–3415. 

[23] Davenport A. et.al, (2012), Introduction to Compressed Sensing, 

Chapter in Compressed Sensing: Theory and Applications, Cambridge 

University Press. 

[24] Pati Y.C., Rezaiifar R., and Krishnaprasad P.S., (1993) 

“Orthogonal matching pursuit: recursive function approximation with 

applications to wavelet decomposition,”  Asilomar Conf. Signal Syst. 

Comput. 

[25] Gorodnitsky I.F., Rao B.D., (1997), “Sparse signal reconstruction 

from limited data using FOCUSS: a re-weighted minimum norm 

algorithm”, IEEE Trans Signal Process, vol 45, pp 600–616. 



83 

 

[26] Gonzalez R.G. and Woods R.E., (2007) Digital Image 

Processing, Prentice Hall. 

[27] Kovacevic J. and Chebira A., (2007) “Life beyond bases: The 

advent of frames (Part I),” IEEE Signal Proc. Magazine, vol. 24, no. 4, 

pp. 86–104. 

[28] Rubinstein R., Bruckstein A.M. and Elad M., (2010) 

“Dictionaries for sparse representation modeling,” Proceedings of the 

IEEE, vol. 98, no. 6, pp. 1045–1057. 

[29] Gersho A. and Gray R.M., (1992), Vector Quantization and 

Signal Compression, Springer. 

[30] Engan K., Aase S.O. and Hakon J., (1999) “Method of optimal 

directions for frame design,” in Proceedings of IEEE ICASSP, vol. 5. 

[31] Aharon M., Elad M. and Bruckstein A., (2006) “K-SVD: An 

algorithm for designing overcomplete dictionaries for sparse 

representation,” IEEE Trans. on Signal Processing, vol. 54, no. 11, 

pp.4311–4322. 

[32] Wright J., Yang A.Y.,Ganesh A., Sastry S.S., Ma Y., (2009), 

“Robust face recognition via sparse representation,” TPAMI, vol.31, pp. 

210–227. 

، ٟٔشخااااٛیی د، ا٘شـاااابسار  "جْاااااى َّلَگرافیااااک "(، 1389)ساااابِجٛر ْ،  [33]

 108-105ٞشٔغ، چبح ؿب٘ضدٞٓ، كق 

[34] Dalal N. and Triggs B., (2005), “Histograms of Oriented 

Gradients for Human Detection,” Conference on Computer Vision and 

Pattern Recognition. 



84 

 

یظٌی ػشیـ ٚ وبسآٔذ ثشای ثبصؿٙبػی اسلبْ ٔقشفی دٚ ٚ"(، 1385خؼشٚی ح، وجیش ا، ) [35]

 ، ٔـٟذچْارهیي کٌفراًس هاضیي بیٌایی ٍ پردازش تصَیر ایراى، "دػشٙٛیغ

[36] Dhall S., Sethi P., (2000), “Geometric and Appearance Feature 

Analysis For Facial Expression Recognition,” International Journal of 

Advanced Engineering Technology. 

[37] Lowe D.G., (2004), “Distinctive image features from scale-

invariant keypoints”, International journal of computer vision, Vol. 

60(2), pp. 91-110. 

سـخیق چٟشٜ دس سلبٚیش ٚیذئٛیی دسٌبٜ ٞبی "(، دبیبٖ ٘بٔٝ اسؿذ، 1393وٟٙؼبَ ا. ، ) [38]

 ذیٛسش ٚ ٞٛؽ ٔلٙٛفی، دا٘ـٍبٜ ؿبٞشٚد.، دا٘ـىذٜ وبٔ"ٚسٚدی

[39] Martinez A., Benavente R., (1998), “The AR Face Database,” 

Computer Vision Center (CVC). 

[40] A.T.L. Cambridge, The Database of Faces. 

http://www.cl.cam.ac.uk/research/dtg/attarchive/facedatabase.html. 

[41] Ortiz E.G., Becker B.C., (2013), “Face recognition for web-scale 

datasets,” Comput. Vis. Image Understanding. 

[42] Thakur S., Sing J.K., Basu D.K., Nasipuri M., Kundu M., (2008) 

, “Face Recognition using Principal Component Analysis and RBF 

Neural Networks,” Emerging Trends in Engineering and Technology, 

pp. 695-700. 

 

 

 

 



85 

 

Abstract 

 

With ever increasing digital images on personal computers and web servers, 

the image classification is considered more than ever. Accordingly in recent 

years various features and also classifiers is presented to solve this problem. 

Combining various features with the classifier based on neural network is one 

of the suggestions that is presented in this thesis. Classification based on 

sparse representation is another method that we will discuss here, and 

according to the novelty of this approach, we will further focus on it. In this 

method, within a large number of basis signals that are much greater than their 

dimensions, in general; we select the minimum number of basis to display a 

signal. Each basis signal is called an "atom" and set of these atoms is called a 

"dictionary". It’s very hard that select the best and lowest atom to represent a 

signal. But in recent years, researchers optimized both the speed and accuracy 

of this method. Thus, this method quickly found several applications in signal 

processing such as compression, image denoising, pattern recognition and 

authentication. Before solving a problem using sparse representation, we must 

consider two important issues. The first issue is finding an appropriate 

dictionary for the data and the second issue is to find an efficient algorithm to 

obtain a sparse representation of the signal. In this thesis, we first review a 

number of well-known algorithms in face recognition and then represent the 

issue of sparse classification, dictionary learning and sparse coding. Next, we 

propose a method based on neural network and also will offer a method 

inspired by sparse representation. The simulation results show the promising 

performance of this methods. For example, One of the methods that are 

proposed in this thesis present recognition rate 98.13 % on the ORL database. 
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