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 تؽکر ٍ قذرداًی

َمـًن َمیٍٚ ثب وبډ٘ آٱبُ ډی ٽىڈ ي ٕذبٓ ډی ځًیڈ اي ٍا ٽٍ یبىٗ َمًاٌٍ آٍاڇ ثو٘ ػبوُبٕز. 

ٗ هيایی ٽٍ َمَاَی هبڅٞبوٍ اٗ ٍا آوی اُ ډه ىٍیٰ وپَى، ي اػبٌُ ىاى سب اُ ىٍیبی ثی ٽَان اويیٍٚ ا

 ثٌَُ ای ثجَڇ. 

ډشًا١ٮبوٍ اىای اكشَاڇ ډی ٽىڈ ثٍ إشبى ٭بڅیٺيٍ ػىبة آٹبی ىٽشَ دًیبن ي ٕذبٕڂِاٍڇ اُ آٹبی ىٽشَ 

ٵَاَبوی ٽٍ ثيين َمپبٍی ثی ٙبئجٍ ایه ىي ٭ِیِ، ٍٕیين ثٍ ًٌٍ ای اُ ایه ډؼمڄ اډپبن دٌیَ وجًى. 

ِ ي اويٻ، اُ آوُب ي ډشٮچٸ ثٍ آوُبٕز؛ ي سٚپَ ډی ٽىڈ اُ ديٍ ي ډبىٍ ٭ِیِڇ ٽٍ ََ ؿٍ ىاٍڇ، اځَؿٍ وبؿی

ویِ ډًََن ډلجز َبی هبڅٞبوٍ ی َمَٖڇ َٖشڈ ثٍ دبٓ ٵَاَڈ ٽَىن ډلی٤ آٍاڇ ٽبٍی ي ٵ٢بیی 

 ډىبٕت سلٺیٸ ي دْيَ٘، ي سٺيیڈ ډی ٽىڈ ایه اويٻ ٍا ثٍ ىٕز َبی ډَُثبو٘. 

ډَا ىٍ سييیه ایه دَيٌّ  ثٍ اډیي ٍيُی ٽٍ ثشًاوڈ ًٌٍ ای اُ ُكمبر ي اڅ٦بٳ ىيٕشبن ي َمَاَبوی ٽٍ

 یبٍی ٽَىٌ اوي، ػجَان ٽىڈ.
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 چکیذُ

َبی ډَسج٤ َبی ٭پٔ ثَىاٍی ىیؼیشبڃ ي اڅڂًٍیشڈثب سًػٍ ثٍ ٵَاَڈ آډين ي ىٍ ىٕشَٓ ثًىن ٕیٖشڈ

ی ثٖیبٍی ىٍ ُډیىٍ ُبیوي. ٭لايٌ ثَ آن، ٵٮبڅیشثب آوُب، آوبڅیَِبی دِٙپی دیَٚٵز ٹبثڄ سًػُی ىاٙشٍ ا

 هًىٽبٍ ٕبُی ٵَآیىي سٚویٜ ىٍ دِٙپی اوؼبڇ ځَٵشٍ إز.

َبی ٕٶبڅًډشَی ي آوبڅیِ یپی اُ ایه ٵَآیىيَب، آوبڅیِ ٕٶبڅًډشَی إز ٽٍ ٙبډڄ سٚویٜ څىيډبٍٻ

َٖشىي  1ه ٙيٌ ایوٺب٣ اُ دی٘ سٮیی ىٍ كٺیٺز َبڅىيډبٍٻایه  ٍياث٤ ه٦ی ي ُايیٍ ای ثیه آوُبٕز.

سٚویٜ څىيډبٍٻ َب ي آوبڅیِ  ٵَآیىي ٽٍ ثَ ٍيی ٕبهشبٍَبی إشوًاوی ي ثبٵز وَڇ ٹَاٍىاٍوي. اوؼبڇ

ٽبډذیًسَی يػًى ىاٍوي  یاٵِاٍَبیهٖشٍ ٽىىيٌ إز. اځَؿٍ، وَڇٽبٍی ثٍ ًٍٝر ىٕشی  ٍياث٤ ثیه آوُب

ب ثَ ٍيی سًٞیَ يٍيىی اوؼبڇ ىَىي، َٽٍ ډی سًاوىي آوبڅیَِبی ډوشچٶی ٍا ثٮي اُ سٮییه ډلڄ څىيډبٍٻ

ىٍ ایه وَڇ  َب ثَ ٍيی سًٞیَ يٍيىی ومی ثبٙىي.يڅی ٹبىٍ ثٍ سٚویٜ هًىٽبٍ ډلڄ ىٹیٸ څىيډبٍٻ

اٵِاٍَب ایه ډَكچٍ ثَ ٭ُيٌ ی ٽبٍثَ ځٌاٙشٍ ډی ًٙى سب آن ٍا ثٍ ًٍٝر ىٕشی ثب اثِاٍَبیی ٽٍ ثَوبډٍ 

 ىٍ اهشیبٍٗ ٹَاٍ ډی ىَي اوؼبڇ ىَي.

َبی دَىاُٗ سًٞیَ ي یبىځیَی ډبٙیه ډی دَىاُیڈ ٽٍ یٸ، ثٍ اٍائٍ ٍيٙی ډجشىی ثَ سپىیټىٍ ایه سلٺ

َب ډی ثبٙي. اځَ وٺب٣ ډٌٽًٍ ثب ىٹز َيٳ اُ آن اسًډبسیټ ٽَىن ٵَآیىي سٚویٜ ډلڄ څىيډبٍٻ

 ی آوبڅیِ  ثٍ ٍاكشی اډپبن دٌیَ إز.ډىبٕجی سٮییه ًٙوي، اوؼبڇ ثٺیٍ

ٙیء ثٍ اڅڂًٍیشڈ سٚویٜ  یټ ٺیٸ ثٍ سَسیت ُیَ إز: ىٍ اثشيا، اَُبی ډًٍى ثٍَٕی ىٍ ایه سلٹيڇ

 َب إشٶبىٌ ٙي. ىٍ ایه ٍيٗډٖشٺڄ اُ ىاډىٍ، ػُز یبٵشه سٺَیجی ايڅیٍ اُ ډًٹٮیز څىيډبٍٻ ًٍٝر

HOGٽىىيٌ ی سًٝیٴ 
3 ىٍ ٽىبٍ ىٕشٍ ثىيی ٽىىيٌ ی2

 SVMاځَؿٍ، ثب ٌ إزثٍ  ٽبٍ ځَٵشٍ ٙي .

                                           

1 Pre-defined 

2 Histograms of Oriented Gradients 

3 Support Vector Machines 



 ً 

 

 16ٖشیڈ ثب ىٹشی ثبلای َٚشبى ي یټ ىٍٝي سٺَیجی ايڅیٍ اُ ډًٹٮیز إشٶبىٌ اُ ٍيٗ ډٌٽًٍ، سًاو

ىٍ ٹيڇ څىيډبٍٻ اوشوبثی ٍا ثٍ ىٕز آيٍیڈ، يڅی َمـىبن ډی سًان ىٍ ػُز ثُجًى آن ځبڇ ثَىاٙز. 

َبی اوشوبثی ي ىٕشٍ ثىيی ٽىىيٌ، سٲییَاسی ثَ ٍيی دبٍاډشََبی آوُب ا٭مبڃ ثٮيی، ػُز ثُجًى ٙبهٜ

 یټ يیْځیَب ثَای اوشوبة ثُشَیه سٺَیت اُ ډًٹٮیز څىيډبٍٻ ثٍَٕی ي ُ ٍيٗٙي. َمـىیه، ثَهی ا

َبیی ػُز سٮییه ډًٹٮیز ىٹیٸ َب ډٮَٵی ٙي. ىٍ ٹيڇ ًٕڇ، سلاٗػيیي ثَای ثُجًى وشبیغ سٺَیت

ی ٹجڄ اوؼبڇ ٙي. ىٍ ٹٖمز ثٮي، سٲییَاسی ىٍ ػُز ی سٮییه ٙيٌ ىٍ ډَكچٍڅىيډبٍٻ ىٍ ا٥َاٳ وٺ٦ٍ

-ي إشٶبىٌ اُ ٍيٗ SVMٕیٖشڈ ًٍٝر ځَٵز. اُ ػمچٍ ایه سٲییَار، سٲییَ ىٍ ٽَوڄ اٵِای٘ ٽبٍایی 

 ثًى. يیْځیثَىاٍ   َبی ثُجًى ٽیٶیز سًٞیَ ٹجڄ اُ ډلبٕجٍ

ثب سًػٍ ثٍ وشبیغ هبٝڄ اُ ایه سلٺیٸ، ٕیٖشڈ دیٚىُبىی ډی سًاوي ډًٹٮیز څىيډبٍٻ َبی ؿًن 

Gnathion ،Menton ،Sella ،Porion ،Pogonion  يUpper Incisor Tip  ٍا ىٍ ٵبٝچٍ ی

ىٍٝي ثیبثي. اڅجشٍ ثبیي ىٍ و٪َ ىاٙز ٽٍ وشیؼٍ  65ډیچیمشَی ډلڄ اٝچی آوُب ثب ىٹشی ثبلای  2اُ ٽمشَ 

ی ٕیٖشڈ ثَای ٕبیَ څىيډبٍٻ َب ىٍ ډٺبیٍٖ ثب ٕبیَ ٽبٍَبی اوؼبڇ ٙيٌ ىٍ ایه ُډیىٍ ٹبثڄ ٹجًڃ ثًىٌ 

 .يڅی ثَای إشٶبىٌ ٭مچی ویبُ ثٍ ثُجًى ىاٍى

وشیؼٍ ی اٝچی ٍٕبڅٍ كب١َ، ایه إز ٽٍ ٍيٗ اٍائٍ ٙيٌ ىٍ آن ٍا ډی سًان ثٍ ٭ىًان دبیٍ ای ثَای 

یټ ٕیٖشڈ هًىٽبٍ إشٶبىٌ ٽَى. ىٍ ایه ٕیٖشڈ ویبُ إز ٽٍ دِٙټ سٮياى ٽمی اُ ه٦ب َب ٍا ٹجڄ اُ 

 سپمیڄ ٵَآیىي آوبڅیِ سٞلیق ٽىىي.

 

 SVM، HOGٽچیيياٌّ َب: ٕٶبڅًډشَی، دَىاُٗ سًٞیَ ، 
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 ٍاشُ ًاهِ

 تؼاریف

ډٶبَیڈ ُیَ ثٍ ٥ًٍ ٍایغ ىٍ ایه سلٺیٸ إشٶبىٌ ٙيٌ ي ثَای ٽمټ ثٍ هًاوىيٌ ىٍ ایه ٹٖمز آيٍىٌ 

 ٙيٌ اوي.

 َبی ډلبٕجٍ ٙيٌ اُ ډلشًیبر دىؼٌَ ی يٍيىی إز. يیْځیٍ ٙبډڄ ثَىاٍی ٽ: ٍیصگیتردار 

دىؼٌَ ای ثب اثٮبى اُ دی٘ سٮییه ٙيٌ ثَای ََ څىيډبٍٻ ٽٍ ثَای ډلبٕجٍ ی  پٌجرُ ی تؽخیص:

َب اُ  يیْځیثَىاٍ  . ایه دىؼٌَ ثَ ٍيی ََ ډًٹٮیز اُ سًٞیَ كَٽز ٽَىٌ يډی ٍيىٙبهُٞب ثٍ ٽبٍ 

 .ًٙىډی ىؼٌَ سٚپیڄ ډلشًیبر ایه د

 ٍػ٫ً ًٙى. "دىؼٌَ ی سٚویٜ"ثٍ سٮَیٴ پٌجرُ ی لٌذهارک: 

 ډی ٽىيدىؼٌَ ی سٚویٞی ٽٍ ثَ ٍيی وٺب٣ ډوشچٴ وبكیٍ ی ډًٍى و٪َ كَٽز پٌجرُ ی هتحرک: 

 َب اُ ډلشًیبر ایه دىؼٌَ ډلبٕجٍ ٙيٌ ي ثَای سٚویٜ څىيډبٍٻ ثٍ ٽبٍ ډیَيوي. يیْځیي 

 ٍػ٫ً ًٙى. "دىؼٌَ ی سٚویٜ"ثٍ سٮَیٴ پٌجرُ ی ٍرٍدی: 

یه ډلڄ ىٹیٸ یټ څىيډبٍٻ إز. ډیِان ایه یثَآيٍىی اُ سًاوبیی یټ ٍيٗ ىٍ سٮدقت تؽخیص : 

. ایه ډی ًٙىىٹز ثَ إبٓ ٵبٝچٍ ثیه ډلڄ سٮییه ٙيٌ ثَای څىيډبٍٻ ي ډلڄ ياٹٮی آن ٕىؼیيٌ 

 .ډی ًٙىٵبٝچٍ ثَ كٖت دیپٖڄ یب ډیچیمشَ اوياٌُ ځیَی 

ُ َٕ، ٙبډڄ ٵټ، ٽٍ ثٍ ًٍٝسپبډلاُ ویمَم ځَٵشٍ ٙيٌ ي ثَای یټ سًٞیَ اٙٮٍ ایپٔ اظفالَگرام: 

 اوؼبڇ اوياٌُ ځیَی َبی ػمؼمٍ ثٍ ٽبٍ ډی ٍيى.

ٹَاٍ إز  ٽٍ ی َٖشىيیَب ډٚوٞبسی ډشمبیِ ٽىىيٌ اُ څىيډبٍٻ َب يیْځیىٍ ایه سلٺیٸ، ّا:  ٍیصگی

ٽٍ څىيډبٍٻ ىٍ آن سٚویٜ ىاىٌ ًٙوي یب وشیؼٍ ی كبٝڄ اُ ا٭مبڃ یټ ٭مچڂَ ثَ ٍيی وبكیٍ ای إز 

 ٹَاٍ ىاٍى.



  ٷ

 

ٵبٝچٍ ثیه وٺب٥ی ٽٍ دىؼٌَ ی ډشلَٻ آوُب ٍا ډی دیمبیي. ثَای ډظبڃ گام ّای پٌجرُ ی هتحرک: 

 ي ثَ ٍيی سمبڇ وٺب٣ سًٞیَ كَٽز ٽىي یب آوُب ٍا ثٍ ًٍٝر یپی ىٍډیبن ثذیمبیي.ډی سًاودىؼٌَ 

ه٦ی ي ُايیٍ ای ٕٶبڅًډشَی ثٍ ٽبٍ سٮياىی وٺ٦ٍ ثَ ٍيی ٕٶبڅًځَاڇ ٽٍ ثَای آوبڅیِ َبی لٌذهارک: 

 ډی ٍيوي.

 آډًُٗ إشٶبىٌ ډیًٚوي. ٵَآیىيډؼمً٭ٍ ای اُ ومًوٍ َب ٽٍ ثَای یبىځیَی ډيڃ ىٍ هجوَػِ آهَزغ: 

 ډؼمً٭ٍ ای اُ ومًوٍ َب ٽٍ ىٍ َىڂبڇ آډًُٗ ََځِ إشٶبىٌ ومی ًٙوي. هجوَػِ تعت:

ٽٍ ىٍ َٕسبَٕ ایه سلٺیٸ اُ آوُب  ٕٶبڅًځَاڇ ىیؼیشبڃ ٙيٌ 63ډؼمً٭ٍ ای اُ  هجوَػِ تصاٍیر:

٦ٕق  256ثیز ٦ٕق هبٽٖشَی إز یٮىی  8إشٶبىٌ ٙيٌ إز. ََ ٽياڇ اُ آوُب سًٞیَی ثب 

 هبٽٖشَی ىاٍى.

وٖجشی ٽٍ ٍاث٦ٍ ی ثیه سٮياى ومًوٍ َبیی ٽٍ ډلڄ څىيډبٍٻ ثَ ٍيی آوُب ثٍ ىٍٕشی ًرخ تؽخیص : 

 .ډی ىَين سٚویٜ ىاىٌ ٙيٌ اوي ٍا ثب سٮياى ٽڄ ومًوٍ َب وٚب

وٖجشی ٽٍ ٍاث٦ٍ ی ثیه سٮياى ومًوٍ َبیی ٽٍ ډلڄ څىيډبٍٻ ثَ ٍيی آوُب ثٍ ًرخ تؽخیص اؼتثاُ: 

 .ډی ىَيًٍٝر وبىٍٕز سٚویٜ ىاىٌ ٙيٌ اوي ٍا ثب ثب سٮياى ٽڄ ومًوٍ َب وٚبن 

وٺ٦ٍ ی اُ دی٘ سٮییه ٙيٌ ای ثَ ٍيی دىؼٌَ ی څىيډبٍٻ ٽٍ ثَای سٮییه ًقطِ ی لٌذهارک: 

 .ډی ًٙىیٸ څىيډبٍٻ ثَ ٍيی دىؼٌَ ی سٚویٜ اُ آن إشٶبىٌ ډًٹٮیز ىٹ

 

  



  ٻ

 

 اختصارات

DR $Detection Rate# ٜوَم سٚوی 
FAR $False Alarm Rate# ٌوَم سٚویٜ اٙشجب 
FN $False Negatives#  ډىٶی وبىٍٕز. یٮىی ٭يڇ سٚویٜ يػًى ٙیء

 ىٍ كبڅی ٽٍ ياٹٮب يػًى ىاٙشٍ إز
ROC (Receiver Operating Characteristic)  
SNR $Signal-to-Noise Ratio# ِوٖجز ٕیڂىبڃ ثٍ وًی 

TN  $True Negatives# ډىٶی ىٍٕز. یٮىی سٚویٜ ىٍٕز ٭يڇ يػًى ٙیء 
TP $True Positives# ډظجز ىٍٕز. یٮىی سٚویٜ ىٍٕز يػًى ٙیء 
SVM (Support Vector Machines)  
HOG (Histograms of Oriented Gradients)  
DET (Detectoin Error Trade off)  
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 هقذهِ 1-1

ػمؼمٍ ی ثیمبٍ إز. ایه  ىوياوی ي دًٙ٘ وَڇ ی،إپچشسلچیڄ ٕٶبڅًډشَی، ٵَآیىي ثٍَٕی اٍسجب٥بر 

ٽٍ ثَ ٍيی  ډؼمً٭ٍ ای اُ څىيډبٍٻ َب یب وٺب٣ اُ دی٘ سٮییه ٙيٌ ای إزسٮییه  سلچیڄ، ٙبډڄ

ز وَڇ ٹَاٍىاٍوي. آوبڅیِ ٕٶبڅًډشَی ىٍ ٍيٗ ٕىشی، ثب ٍىیبثی څىيډبٍٻ َبی ٕبهشبٍَبی إشوًاوی ي ثبٵ

 ٍاىیًځَاٵی ثَ ٍيی ٽبٱٌ َبی ٙٶبٳ اوؼبڇ ډی ًٙى. 

ىٍ ٭یه ٍایغ ثًىن إشٶبىٌ اُ ایه ٍيٗ ىٍ اٍسًىوٖی، ٍيٗ ٵًٷ ثٖیبٍ يٹز ځیَ ثًىٌ ي ىاٍای ؿىيیه 

ٌ ىٍ ٍىیبثی، سٚویٜ څىيډبٍٻ ي اوياٌُ ډٚپڄ ډی ثبٙي. اُ ػمچٍ ایه ډٚپلار، ٍیٖټ ثبلای اٙشجب

ځیَی ٍا ډی سًان وبڇ ثَى. ٭لايٌ ثَ آن، ٍيٗ ډٌٽًٍ ثٖیبٍ هٖشٍ ٽىىيٌ ثًىٌ ي ُډبن لاُڇ، ػُز ََ 

 ىٹیٺٍ إز.  15سب  10ٍىیبثی ثَای ډشوٜٞ ثیه 

 .]1[ ٍيٗ َبی ٽبډذیًسَی سٚویٜ ډلڄ څىيډبٍٻ َب، ٍاٌ كچی ثَای ٍَبیی اُ ایه ډٚپلار إز

َِبی ٕٶبڅًډشَی ډوشٜ ََ ډشوٜٞ اٍسًىوٖی ډی ثبٙي. یټ آوبڅیِ ٕٶبڅًډشَی هبٛ ثٍ سىُبیی آوبڅی

سمبڇ ویبُ َبی دِٙټ ٍا دبٕن ومی ىَي. َمبو٦ًٍ ٽٍ اٙبٌٍ ٙي، څىيډبٍٻ َب ، وٺب٣ آوبسًډی إپچز 

ی آن ثين َٖشىي ٽٍ ىٍ ؿىيیه ډ٦بڅٮٍ ډوشچٴ سٮییه ٙيٌ اوي. آوبڅیِ ٕٶبڅًځَاڇ َب ي اوياٌُ ځیَی َب

 ثَ دبیٍ ی ایه وٺب٣ اوؼبڇ ډی ًٙوي. ىٍ كبڅز ٽچی، سٮياى څىيډبٍٻ َبی سٮَیٴ ٙيٌ ثٖیبٍ ُیبى إز.

 30سب  20ډؼمً٭ٍ ای اُ ًٙوي.  ٹبثڄ سًػٍ إز ٽٍ ثٖیبٍی اُ ایه څىيډبٍٻ َب ثٍ ويٍر إشٶبىٌ ډی

ز َب ىٍ اٍُیبثی َبی ٽٍ ٙبډڄ دَ إشٶبىٌ سَیه څىيډبٍٻ َب ثَای اٍسًىوشیٖ ]2[څىيډبٍٻ سٮَیٴ ٙيٌ 

 ٕٶبڅًډشَی ډی ثبٙي. 

دیَٚٵز َبی ػيیي، اډپبن إشٶبىٌ ی ډٖشٺیڈ اُ سٞبيیَ ىیؼیشبڃ ٍا ٵَاَڈ ډی آيٍوي. سًٞیَ 

ىیؼیشبڃ، اډشیبُاسی ؿًن ىٍیبٵز ډٖشٺیڈ سًٞیَ، ٽبَ٘ ىُ دَسً اٵٚبوی، ثُجًى ٽیٶیز سًٞیَ، آٍٙیً 

. سٞبيیَ ثٍ ىٕز آډيٌ اُ ]4[  ]3[ٍ سپىیټ ٍا ىاٍىي ثٍ اٙشَاٻ ځٌاٍی ي كٌٳ ٵَآیىي َبی ياثٖشٍ ث
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ََ ىي ٍيٗ سًٞیَ ثَىاٍی ىیؼیشبڅی ډٖشٺیڈ ي یب سجيیڄ ٵیچڈ َبی ډٮمًڃ ثٍ ٵَډز ىیؼیشبڃ، ٵ٢بی 

 .]5[ٽمشَی ٍا ثَای آٍٙیً ٽَىن وٖجز ثٍ ٍيٗ ډٮمًڃ لاُڇ ىاٍى

ٍ ثًىن ٕیٖشڈ َب، ویبُ ثٍ دیَٚٵز َب ىٍ ُډیىٍ ی سًٞیَ ثَىاٍی ىیؼیشبڃ ي َمـىیه ډٺَين ثٍ َٝٵ

اسًډبسیټ ٽَىن ٵَآیىي آوبڅیِ ٕٶبڅًډشَی ٍا ثی٘ اُ دی٘ ٽَىٌ إز. ثٖیبٍی اُ سلٺیٺبر اوؼبڇ ٙيٌ 

ىٍ ځٌٙشٍ وٚبن ډی ىَي ٽٍ اُ ٽبډذیًسَ ډی سًان ثَای اوؼبڇ آوبڅیِ ٕٶبڅًډشَی إشٶبىٌ ٽَى. ثَهی 

 بٍسىي اُ :اُډِایبی إشٶبىٌ اُ ٽبډذیًسَ ىٍ آوبڅیِ ٕٶبڅًډشَی ٭ج

  ٘إشوَاع ا٥لا٭بر اُ سًٞیَ ومبی٘ ىاىٌ ٙيٌ ٍيی ٝٶلٍ ٽبډذیًسَ ي ىٍ اثٮبى ٝٶلٍ ومبی

 آن اُ ډشوٜٞ یب سپىٖیه آُډبیٚڂبَی ُډبن ٽمشَی ډی ځیَى.

  ،ىٍ ٕیٖشڈ، ٍٽًٍىی اُ آوبڅیِ َبی اوؼبڇ ٙيٌ ي وشبیغ آن َمیٍٚ ىٍ ىٕشَٓ إز ثىبثَ ایه

 بڇ ٙيٌ ٍيی سًٞیَ دبیياٍسَ ډی ثبٙىي.اوياٌُ ځیَی َب ي ثٍَٕی َبی اوؼ

  ثَای ثَهی اُ ا٭مبڃ ػَاكی هبٛ ډی سًان ٹجڄ اُ ٭مڄ، اُ ٙجیٍ ٕبُی سٲییَار ثبٵز وَڇ ي

 ٕوز إشٶبىٌ ٽَى.

  َډی سًان اُ ٍيٗ َبی دَىاُٗ سًٞیَ ػُز ثُجًى ٽیٶیز سًٞیَ ي ٙٶبٳ سَ ٽَىن سٞبيی

 ٍيی آن ډٚوٜ سَ ثبٙىي. اٙٮٍ ایپٔ إشٶبىٌ ٽَى ثٍ ٥ًٍی ٽٍ څىيډبٍٻ َب ثَ

 ویمٍ اسًډبسیټ ډی سًاوىي آوبڅیَِب ي اوياٌُ ځیَی َبیی ٍا ثَ ٍيی  ٕیٖشڈ َبی اسًډبسیټ ي

 وٺب٣ څىيډبٍٻ اوؼبڇ ىَىي.

  وشبیغ سلچیڄ َب ي اوياٌُ ځیَی َبی ٽبډذیًسَی ىٹیٺشَ ي ٹبثڄ ا٭شمبى سَ اُ ٍىیبثی َبی ىٕشی

 َٖشىي.

 ٌَبی ٕٶبڅًډشَی ي آوبڅیِ آوُب ٍا ٕبىٌ سَ ٽَىٌ، آٍٙیً ي  ٕٶبڅًډشَی ٽبډذیًسَی، ىٍیبٵز ىاى

. َمـىیه، ثٍ ډی ًٙىًهیٌَ ٕبُی سٞبيیَ ٽبٍاسَ ٙيٌ ي وٺڄ ي اوشٺبڃ سٞبيیَ ٍاكز سَ 

 ٍاكشی ي ثب َِیىٍ ی ٽمی ډی سًان اُ ٍاىیًځَاٳ َب ٽذی ځَٵز.
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 ىي.وٖجز ثٍ ٍيٗ َبی ىٕشی، وشبیغ دی٘ ثیىی ٽبډذیًسَی ٍاكز سَ ي ٽبٍاسَ َٖش 

یپی اُ اثِاٍَبی ٽبډذیًسَی إز ٽٍ اػِای ُیبىی ثَای  Dolphin Imagingډؼمً٭ٍ وَڇ اٵِاٍ 

إز ٽٍ ثٍ دِٙپبن ایه اډپبن ٍا ډی CephTacing دِٙپبن اٍسًىوٖی ىاٍى. یپی اُ ایه ٹٖمز َب 

ٽىىي.  بنىَي سب ٍاىیًځَاٳ َب ٍا آوبڅیِ ومًىٌ ي ډیِان دیَٚٵز ٍا ثٍ ًٍٝر ىٹیٸ ي َٕی٬ ىٍ ٥ًڃ ىٍډ

وَڇ اٵِاٍ ډٌٽًٍ، يٍيىی َبی ډوشچٶی اُ ٵبیڄ، إپىَ، یب ٕیٖشڈ َبی سًٞیَ ثَىاٍی اٙٮٍ ایپٔ ٍا ثٍ 

ىاىٌ   Dolphin 3Dًٍٝر ډٖشٺیڈ دٚشیجبوی ډی ٽىي. َمـىیه، ډی سًاوي س٤ًٕ وَڇ اٵِاٍ اهشیبٍی 

CBCTَبی سًٞیَ ثَىاٍی كؼمی ٍا اُ 
ډشَی ډوشچٶی ٽٍ ډًٍى ثٍ ٽبٍ ځیَى. آوبڅیِ َبی ویمَم ٕٶبڅً 4

ویبُ دِٙپبن ي ػَاكبن إز ٍا ډی سًان ثٍ يٕیچٍ ثَوبډٍ ډٌٽًٍ اوؼبڇ ىاى. وَڇ اٵِاٍ ىڅٶیه، ىاٍای یټ 

ٵَآیىي ىیؼیشبڃ ٕبُی إز ٽٍ ٙبډڄ ډًاٍى ُیَ ډی ثبٙي: ٽبڅیجٌَ ٽَىن سًٞیَ، س١ًیلبر ىٍ ډًٍى ََ 

ثٍِٿ ومبیی ي ٽًؿټ ومبیی، سى٪یڈ ٙير َب، څىيډبٍٻ، سًڅیي هًىٽبٍ ٕبهشبٍ َبی آوبسًډی ي دَيٵبیڄ 

ي  6، ٦ٕق سَاُ اٵٺی5ٍىیبثی ثب ه٤ اٵٺی ٵَاوپٶًٍر ،وًٍ، ٽبوشَإز، ي١ًف، ثَػٖشٍ ٕبُی ي َمشَاُی

 . 7كبڅز ٥جیٮی َٕ

دٔ اُ سٮییه ډلڄ څىيډبٍٻ َب ثَ ٍيی ٕٶبڅًځَاڇ َب، ثَوبډٍ، آوبڅیِ ي اوياٌُ ځیَی َبی ډوشچٶی ٍا آٱبُ 

ُ ویبُ َب ثَای ؿىیه ٕیٖشڈ ٽبډچی، ٵَآیىيی اسًډبسیټ یب ویمٍ اسًډبسیټ ثَای سٮییه ډی ٽىي. یپی ا

ډلڄ څىيډبٍٻ َب إز ٽٍ ثٍ ٕیٖشڈ اډپبن هًىٽبٍٕبُی ٽڄ ٵَآیىي ٍا اُ اثشيای ىٍیبٵز سًٞیَ سب 

 آوبڅیِ ي ٥َف ىٍډبن  ثيَي.

ای سٚویٜ ډلڄ څىيډبٍٻ هًىٽبٍ ٕبُی ٵَآیىي ٕٶبڅًډشَی، ىٍ كٺیٺز، إشٶبىٌ اُ ٍيٙی هًىٽبٍ ثَ

َب إز ٽٍ ثٍ اوياٌُ ی ٽبٵی ثَای آوبڅیِ ٕٶبڅًډشَی ىٹیٸ ثًىٌ ي َیؾ ډياهچٍ ی ىٕشی ىٍ ایه ٵَآیىي 

ډیچیمشَ ثَای سٮییه  2، ډیِان ه٦بیی ثَاثَ ]2[يػًى وياٙشٍ ثبٙي. ثَ إبٓ دیٚىُبىار اوؼبڇ ٙيٌ 

                                           

4 Cone Beam Computed Tomography 
5 Frankfort Horizontal 
6 Horizontal Plane 
7 Natural Head Posture 
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لاٳ ٵبٝچٍ ډًٹٮیز څىيډبٍٻ سٮییه ٙيٌ ډلڄ ىٹیٸ څىيډبٍٻ َب ٹبثڄ ٹجًڃ إز. ایه ه٦ب ثَاثَ اهش

 ثٍ ًٍٝر هًىٽبٍ ثب ډًٹٮیز ياٹٮی آن، یٮىی ډًٹٮیز سٮییه ٙيٌ س٤ًٕ دِٙټ، إز. 

ُیَٕبهز ثب إشٶبىٌ اُ سپىیټ َبی دَىاُٗ سًٞیَ  یټ َيٳ اُ سلٺیٸ اٍائٍ ٙيٌ ىٍ ایه ٍٕبڅٍ، ایؼبى

ب ٍا ثَ ٍيی ٕٶبڅًځَاڇ ثٍ ًٍٝر ي یبىځیَی ډبٙیه إز سب ثشًان ثٍ يٕیچٍ ی آن ډلڄ څىيډبٍٻ َ

هًىٽبٍ سٚویٜ ىاى. إشٶبىٌ اُ ٍيٗ َبی یبىځیَی ثَای ډٖئچٍ ی سلز ثٍَٕی، ثٖیبٍ ډىبٕت إز. 

ُیَا ډمپه إز سٶبير َبی ثٖیبٍی ثیه اٙپبڃ ثیًڅًّیپی اٵَاى ډوشچٴ ي َمـىیه، ىٍ ثیه سٞبيیَ 

 سىي اُ:اٙٮٍ ایپٔ يػًى ىاٙشٍ ثبٙي.  ثَهی اُ ایه سٶبير َب ٭جبٍ

 .سٲییَ ٙپڄ: ٭چز آن سٶبير َبی ٕبهشبٍ َبی ػمؼمٍ ای إز 

  ؿَه٘: اُ ٹَاٍځیَی وبىٍٕز ثیمبٍ ىٍ َىڂبڇ ځَٵشه ٭پٔ ي یب ٽغ ٹَاٍ ىاىن سًٞیَ ىٍ كیه

 ٵَآیىي ىیؼیشبڃ ٕبُی ایؼبى ډی ًٙى. 

 اوياٌُ ی ډشٶبير ػمؼمٍ ی ثیمبٍان ي َمـىیه، ٵبٝچٍ اُ ىيٍثیه ي ٵبٝچ8ٍډٺیبٓ ځٌاٍی : 

 ی څىِ ىيٍثیه اُ ٵیچڈ ډی سًاوي ثب٭ض سٲییَ ىٍ اوياٌُ ی ٕبهشبٍ َب ًٙى.

  ٍسٲییَار وًٍ: ثٍ يا٦ٍٕ ی سٲییَ اوياٌُ ی ٍيُوٍ ی ىيٍثیه س٤ًٕ ىیبٵَاځڈ ایؼبى ډی ًٙى ٽ

 سىُب ثٍ يٕیچٍ ی ٭پبٓ ٹبثڄ ٽىشَڃ إز.

ډبٍٻ َب س٤ًٕ ٽبٍثَ ي اُ ىیڂَ اډشیبُار ٍيٗ َبی یبىځیَی ډی سًان ثٍ اډپبن اٝلاف ډًٹٮیز څىي

آډًُٗ ډؼيى ٕیٖشڈ اٙبٌٍ ٽَى. َمـىیه، ٽبٍثَ ډی سًاوي ٕیٖشڈ ٍا ثَای ٽلآ هبٝی اُ ٕٶبڅًځَاڇ 

 هبٝی اُ آوُب آډًُٗ ىَي. 9َبی ویمَم یب وَُڇ

ىٍكبڃ كب١َ، ثَهی اُ ٍيٗ َبی سٚویٜ اٙیبء، ٽبٍایی َبی ٹبثڄ ٹجًڅی ٍا ىٍ ډٖبئڄ سٚویٜ اٙیبء 

اوي. ایه ٍيٗ َب، ىٍ سٚویٜ اٙیبء ډوشچٶی ډظڄ: ډبٙیه َب، ډًسًٍٕیپچز َب، اُ هًى وٚبن ىاىٌ 
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اوٖبن َب ي ... إشٶبىٌ ٙيٌ اوي. َمـىیه، ىٍ ډٖبئڄ ٭مًډی سٚویٜ اٙیبء ویِ ثٍ وشبیغ هًثی ٍٕیيٌ 

 .]6[اوي

ىٍ ایه سلٺیٸ، ثٍ ثٍَٕی ٍيٗ َبی سٚویٜ اٙیبئی ٽٍ ٽبٍایی ډىبٕجی ىٍ ُډیىٍ َبی ډوشچٴ ىاٍوي، 

ًاَیڈ دَىاهز. سٚویٜ ډًٹٮیز څىيډبٍٻ، ىٍ ياٹ٬ ىٕشٍ ثىيی دیپٖڄ َبی سًٞیَ ثٍ  وٺب٣ ه

 څىيډبٍٻ ي ٱیَ څىيډبٍٻ إز.

ثَای ډًػًى  یَب ٖشڈیىٍ ٽىبٍ ٕ ،ډلڄ څىيډبٍٻ ٜیهًىٽبٍ سٚو ٖشڈیإشٶبىٌ اُ ٕ ،ییوُب َيٳ

 اُ یٕٶبڅًډشَ یَِبیآوبڅ ڇاوؼب یثَاٍا  یهًىٽبٍ ٖشڈیٕ. ثَ ایه إبٓ ډیشًان إز یٕٶبڅًډشَ ِیآوبڅ

ثيیه سَسیت، ُډبن آوبڅیِ ٽبَ٘ یبٵشٍ ي ٭لايٌ ثَ  .ٽَىایؼبى  ىٍډبن ٥َف یاوشُب سب ی٭پٖجَىاٍ یاثشيا

  ػُز سمَٽِ ثَ ٕبیَ ٽبٍَب ىاٍى.ٍا ٽبٍاسَ ٙين ٥َف ىٍډبن، دِٙټ اٍسًىوٖی ُډبن ثیٚشَی 

 داهٌِ 1-2

ػُز سٚویٜ هًىٽبٍ څىيډبٍٻ َبی  َيٳ اُ سلٺیٸ اٍائٍ ٙيٌ ىٍ ایه ٍٕبڅٍ، اٍائٍ ی ٍيٙی

 ٕٶبڅًډشَی ثَ ٍيی سٞبيیَ اٙٮٍ ایپٔ إز، ثٍ ځًوٍ ای ٽٍ ثَای آوبڅیِ  َبی ٕٶبڅًډشَی ىٹیٸ ثبٙي. 

إشٶبىٌ ډی ًٙى. څىيډبٍٻ َبی ایه  3-3 ىٍ ایه سلٺیٸ اُ څىيډبٍٻ َبی ډٮَٵی ٙيٌ ىٍ ثو٘

بيسی ىٍ سٚویٜ ډی ثبٙىي. اُ ٕیٖشڈ سٚویٜ سًڅیي ٙيٌ س٤ًٕ ډؼمً٭ٍ ىاٍای ىٍػٍ ٕوشی ډشٶ

ٍيٗ اٍائٍ ٙيٌ ىٍ ایه سلٺیٸ، اوش٪بٍ ومی ٍيى سب ثشًاوي څىيډبٍٻ َب ٍا ثَ ٍيی اوًا٫ ٕٶبڅًځَاڇ َبی 

ىیؼیشبڃ ٙىبٕبیی ٽىي. ُیَا ٕیٖشڈ ثَای ډؼمً٭ٍ ډلييىی اُ َٙای٤ ډظڄ ډیِان وًیِ، اوياٌُ ی 

آډًُٗ ىاىٌ ٙيٌ  3 ٌ ځیَويٌ ی سًٞیَ ي ٕبیَ َٙای٤ اٍائٍ ٙيٌ ىٍ ٵٞڄٕٶبڅًځَاڇ َب، و٫ً ىٕشڂب

إز. ثَای ډظبڃ اځَ ٕیٖشڈ ثَای سٚویٜ ډلڄ څىيډبٍٻ َب ثَ ٍيی سٞبيیَ اُ اثشيا ىیؼیشبڃ آډًُٗ 

بڃ ٙيٌ ىاٙشٍ ىاىٌ ًٙى، اوش٪بٍ ومی ٍيى ثشًاوي َمبن وشبیغ ٍا ثَ ٍيی ٵیچڈ َبی ٕٶبڅًځَاڇ ىیؼیش

ثبٙي. ثىبثَایه، ٕیٖشڈ ډٌٽًٍ، ٕیٖشمی ػبډ٬ ػُز ٍٵ٬ سمبډی ډٚپلار ډجلض ٕٶبڅًډشَی ومی 

ثبٙي. اڅجشٍ ثبیي سًػٍ ىاٙز ٽٍ ؿًن َٙای٤ سٚویٜ ډلڄ څىيډبٍٻ َب اُ دی٘ ٹبثڄ سٮییه إز، 
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ى. ثَ ایه يٹشی ٍيٙی ٭مًډی ثبٙي ثبیي ثشًاوي ؿڂًوڂی سٚویٜ ډلڄ څىيډبٍٻ َبی ػيیي ٍا یبى ثڂیَ

إبٓ اوش٪بٍ ډی ٍيى، ىٍ ًٍٝر سٲییَ ىٍ َٙای٤، ثٍ ٕبىځی ثشًان ٍيٗ ٍا ثَای َٙای٤ ػيیي ٕبُځبٍ 

 ٽَىٌ ي ٕیٖشڈ ٍا ثَای آن آډًُٗ ىاى.

 10رٍغ هعتقل از داهٌِ 1-3

إشٶبىٌ ٽَىیڈ  HOGػيیيی ثٍ وبڇ  يیْځیىٍ اثشيای سلٺیٸ اٍائٍ ٙيٌ ىٍ ٍٕبڅٍ كب١َ، اُ ډؼمً٭ٍ 

ثٍ ٭ىًان یټ  SVMىٍ ٽىبٍ  HOGًثی ىٍ ډٖبئڄ سٚویٜ اٙیب ىاٙشٍ إز. اُ ٽٍ وشبیغ ه ]6[

. ىٕشٍ ثىيی ٽىىيٌ ی ]6[ثَای سٚویٜ اوٖبن ىٍسٞبيیَ، إشٶبىٌ ٙيٌ إز ٍيٗ ډٖشٺڄ اُ ىاډىٍ

SVM ثًىٌ ٽٍ ََ دىؼٌَ ی سًٞیَ ٍا ثٍ ٭ىًان  11إشٶبىٌ ٙيٌ، یټ ىٕشٍ ثىيی ٽىىيٌ ی ثبیىَی

ثَای  SVMىٍ ٽىبٍ  HOGثىيی ډی ٽَى. ىٍ ایه سلٺیٸ، ډب ویِ اُ  اوٖبن یب ٱیَ اوٖبن ىٕشٍ

 سٚویٜ ډلڄ څىيډبٍٻ َب إشٶبىٌ ډی ٽىیڈ.

ي سٺَیجی ډی سًاوَٙي٫ سلٺیٺبر ىٍ ایه ٍٕبڅٍ ثٍَٕی ایه ډ٫ً١ً إز ٽٍ آیب ٍيٗ ډٖشٺڄ اُ ىاډىٍ 

ٮيی ي یبٵشه ډلڄ اُ ډلڄ ايڅیٍ ی څىيډبٍٻ ٍا ثٍ ىٕز ىَي ثٍ ٥ًٍی ٽٍ ثَای اوؼبڇ آوبڅیِ َبی ث

ىٍ ایىؼب، سٚویٜ ََ څىيډبٍٻ ٍا ثٍ ٭ىًان یټ ډٖئچٍ ی  سٺَیت ډىبٕجی ثبٙي. څىمبٍٻىٹیٸ 

ىٍ اىاډٍ ی سلٺیٺبر ثٍ ثٍَٕی ٍيٗ َبیی ثَای سٲییَ ي دیَٚٵز ایه  سٚویٜ ډؼِا ثٍَٕی ډی ًٙى.

ایه ٍيٗ، دبیٍ ای  .ډی ًٙىدَىاُیڈ. هلاٍٝ ای اُ ٍيٗ ډٖشٺڄ اُ ىاډىٍ ىٍ اىاډٍ ثیبن  ٍيٗ دبیٍ ډی

 ثَای سلٺیٺبر اوؼبڇ ٙيٌ ىٍ ایه ٍٕبڅٍ إز.

ىٍ اثشيا سٞبيیَ يٍيىی ثٍ یټ َٚشڈ اوياٌُ ی ايڅیٍ ٙبن ٽًؿټ ډی ًٙوي. ٕذٔ، ډًٹٮیز اٙیبء ډًٍى 

ډی ًٙى.  ػٖشؼًو٪َ ثب كَٽز ىاىن دىؼٌَ ای ثَ ٍيی سًٞیَ ي ىٕشٍ ثىيی دىؼٌَ ىٍ ََ ډًٹٮیز 

ٍا ثٍ ٭ىًان يٍيىی ډی ځیَى. HOG  يیْځیإز# ثَىاٍ  SVMایىؼب ىٕشٍ ثىيی ٽىىيٌ $ ٽٍ ىٍ 
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ثَىاٍ ډٌٽًٍ ٙبډڄ ډؼمً٭ٍ ای اُ ثچًٻ َبٕز ٽٍ اُ دىؼٌَ ىٍ كبڃ كَٽز ثٮي اُ اوؼبڇ وَډبڃ ٕبُی  

. اځَ وٺ٦ٍ ی اُ دی٘ سٮَیٴ ٙيٌ ی هبٝی اُ دىؼٌَ $ وٺ٦ٍ ی څىيډبٍٻ# ثَ ]1[إشوَاع ډی ًٙى

ٕشٍ ثىيی ٽىىيٌ ٭يىی ثٍِځشَ اُ ٝٶَ ٍا ثٍ ٭ىًان اډشیبُ دىؼٌَ ىٍ ٍيی ٙیء ډًٍى و٪َ  ثبٙي، ى

ىٍ   هَيػی هًى سًڅیي ډی ٽىي. ىٍ ٱیَ ایه ًٍٝر، هَيػی ىٕشٍ ثىيی ٽىىيٌ ٽمشَ اُ ٝٶَ إز

ايڅیه سلاٗ، دىؼٌَ ای ثب ثیٚشَیه اډشیبُ ډظجز ٍا ثٍ ٭ىًان دىؼٌَ ی وُبیی څىيډبٍٻ اوشوبة ٽَىٌ ي 

ػٖشؼً  څىيډبٍٻ یثَا ٙيٌ هییسٮ ٘یاُ د یىٍ آن دىؼٌَ ىٍ ډلڄ وٺ٦ٍ  څىيډبٍٻ ٍا ٸیىٹ ډلڄ

 12ٍيٗ ثیَين وڂٍ ىاٙشه یپی. ىٕشٍ ثىيی ٽىىيٌ ٍا ثٍ يٕیچٍ ی ډؼمً٭ٍ ای اُ سٞبيیَ ثٍ ٽىیڈډی

 آډًُٗ ډی ىَیڈ.

 اّذاف تحقیق 1-4

یه َيٳ اُ ایه سلٺیٸ إشٶبىٌ اُ ٍيٗ َبی دَىاُٗ سًٞیَ ي سپىیټ َبی سٚویٜ اٙیبء ىٍ سٮی

ډلڄ څىيډبٍٻ َبی ٕٶبڅًډشَی إز. ثٍ ٭جبٍر ىیڂَ، َيٳ وُبیی ىٍ ایه سلٺیٸ، اٍائٍ ی ثٖشَی 

ډىبٕت ثَ دبیٍ ی دیَٚٵز َبی اوؼبڇ ٙيٌ ىٍ ُډیىٍ ی دَىاُٗ سًٞیَ ي سٚویٜ اٙیبء ثَای سٮییه 

 ډًٹٮیز څىيډبٍٻ َب إز ثٍ ٥ًٍی ٽٍ ىٹز ډىبٕجی ثَای آوبڅیِ َبی ٕٶبڅًډشَی ىاٙشٍ ثبٙي.

ي ډٚپلار ډَسج٤ ثب إشٶبىٌ اُ ٍيٗ اٍائٍ  5-1 ٍ ایه سلٺیٸ ثٍ ثٍَٕی ًٕالار ډ٦َف ٙيٌ ىٍ ثو٘ ى

ٙيٌ ىٍ ُډیىٍ ی سٚلیٜ څىيډبٍٻ َب ډی دَىاُیڈ. څىيډبٍٻ َبی ډًٍى ثٍَٕی، ډؼمً٭ٍ ای اُ 

سٮَیٴ ٙيٌ  3-3 ىٍ ثو٘  څىيډبٍٻ َبی ډٚپڄ ي إٓبن اُ و٪َ سٚویٜ ډی ثبٙي. ایه څىيډبٍٻ َب

 اوي.
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. دىؼٌَ ی يٍيىی Upper Incisor Tipٕز ډًٹٮیز څىيډبٍٻ ىٍ# ومًوٍ َبیی ثیبوڂَ سٚویٜ ىٍٕز ي وب1-1 $ٙپڄ 

إز ثَ ٍيی وٺ٦ٍ ی دی٘ ثیىی ٙيٌ ثَای څىيډبٍٻ ٹَاٍ ىاٍى. ١َثيٍ آثی ثیبوڂَ ٽٍ ثبٍوڀ آثی ومبی٘ ىاىٌ ٙيٌ 

ډًٹٮیز سٮییه ٙيٌ ثَای څىيډبٍٻ ي ١َثيٍ ٕجِ ثیبوڂَ ډلڄ ياٹٮی آن إز ٽٍ س٤ًٕ دِٙټ سٮییه ٙيٌ إز. اڅٴ#، 

ي ص# ، ع# ي ؽ# ة# ي ح#  سٞبيیَ ٽًؿټ ٙيٌ ی اٝچی َٖشىي ٽٍ ىٍ ٍيٗ ډٖشٺڄ اُ ىاډىٍ ثٍ ٽبٍ ځَٵشٍ ٙيٌ اوي 

 وًاكی ا٥َاٳ ډلڄ سٚویٜ إز ٽٍ ثَای سَٚیق ثیٚشَ ثٍِٿ ٙيٌ اوي.

 

 هَضَػات هَرد تررظی 1-5

ثیىبیی ډبٙیه، سٚویٜ اٙیب، ٍيٗ َبی ٕىؼ٘ ٽبٍایی ثٍ ٥ًٍ ډوشَٞ، ډجبكض  2اثشيا ىٍ ٵٞڄ 

ی . ٕذٔ ثٍ ثٍَٕی سبٍیوـٍ ی ٕٶبڅًډشٍَا ډَيٍ ډی ٽىیڈٕیٖشڈ َبی سٚویٜ ي یبىځیَی ډبٙیه 

ثٍ ثٍَٕی ٍيٗ  4ًٙى. ىٍ ٵٞڄ  ډؼمً٭ٍ ىاىٌ َب ي َٙای٤ آن َب ډ٦َف ډی 3ډی دَىاُیڈ. ىٍ ٵٞڄ 

اٍائٍ ٙيٌ ثٍ ٭ىًان ٍيٗ ډٖشٺڄ اُ ىاډىٍ دَىاهشٍ ي اٍُیبثی ډی ٽىیڈ ٽٍ آیب إشٶبىٌ اُ ډؼمً٭ٍ 

ىٹز ډی سًاوي ډًٹٮیز څىيډبٍٻ َبی ډوشچٴ $ډٚپڄ ي ٕبىٌ# ٍا ثب  SVMىٍ ٽىبٍ  HOGَبی  يیْځی

 اڅٴ# ة# ح#

 ر# ص# ع#
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، ثٍ ثیبن ثَهی اُ ډٚپلار ډًػًى ىٍ 5ٵٞڄ  ىٍ ٹبثڄ ٹجًڅی ثَای آوبڅیِ َبی ثٮيی سٮییه ومبیي.

 ډیپىیڈ : ثٍَٕیایه ٵٞڄ ډًاٍى ُیَ ٍا سٺَیت ډلڄ ايڅیٍ څىيډبٍٻ ىٍ سٞبيیَ دیـیيٌ ډی دَىاُیڈ. ىٍ 

 َب، اوياٌُ سٲییَ ىٍ ډٚوٞبر ٕیٖشڈ ډظڄ اوياٌُ ی ٕچًڃ َب، اوياٌُ ی ثچًٻ  ډی سًان ثب آیب

 ؟ىاىی دىؼٌَ ی سٚویٜ ي ... وَم سٚویٜ اٙشجبٌ ٍا ٽبَ٘ 

  آیب ډی سًان سًاث٬ اٍُیبثی ٍا ثَای اوشوبة ثُشَیه دىؼٌَ َب ثٍ ځًوٍ ای سٲییَ ىاى ٽٍ وَم

 سٚویٜ َبی وبىٍٕز ٽبَ٘ یبثي؟

 َای آیب ډی سًان اُ ٕبیَ ا٥لا٭بر وبكیٍ ی ا٥َاٳ څىيډبٍٻ $ډظڄ ا٥لا٭بر آډبٍی دیپٖڄ َب# ث

ثُجًى ٽبٍایی سٮییه ثُشَیه دىؼٌَ َب ثَای آوبڅیِ َبی ثٮيی، إشٶبىٌ ٽَى ىٍ كبڅی ٽٍ وَم 

 سٚویٜ َبی وبىٍٕز ٽبَ٘ یبثي؟

ثَای  HOGَبی  يیْځیثَ إبٓ وشبیغ ٍيٗ ډٖشٺڄ اُ ىاډىٍ ٽٍ اُ ، 6ثٮي اُ آن ىٍ ٵٞڄ 

ٍيی سًٞیَ ايڅیٍ ىٍ  ٽَى، ٕیٖشمی ثَای سٮییه ډلڄ ىٹیٸ څىيډبٍٻ َب ثَ سٚویٜ إشٶبىٌ ډی

 ًٙى. ډٺیبٓ ياٹٮی اٍائٍ ډی

ثٍ ثٍَٕی ثَهی اُ ډٚپلار ىٍ ُډیىٍ ی ثُجًى ٽبٍایی ٕیٖشڈ سٚویٜ څىيډبٍٻ َب ډی  7ىٍ ٵٞڄ 

ؿٍ سبطیَی  SVMسٲییَ ىٍ ٽَوڄ ىٕشٍ ثىيی ٽىىيٌ ی . ثَ َمیه إبٓ ثٍَٕی ډی ٽىیڈ ٽٍ دَىاُیڈ

ثُجًى سٚویٜ  ىٍٍيٗ َبی ثُجًى ٽیٶیز سًٞیَ  َمـىیه سبطیَار ا٭مبڃ ىٍ ٽبٍایی ٕیٖشڈ ىاٍى؟

 ىٍ ایه ٵٞڄ ثٍَٕی ډی ًٙوي.ىٍ ډٺیبٓ ياٹٮی سٞبيیَ 

ثٍ ثیبن وشیؼٍ ی كبٝچٍ اُ سلٺیٸ دَىاهشٍ ي دیٚىُبى َبیی ٍا ثَای ٽبٍ َبی  8ىٍ وُبیز ىٍ ٵٞڄ 

 آیىيٌ ډ٦َف ډی ٽىیڈ.

 ظْن ایي تحقیق در هَضَع 1-6

څىيډبٍٻ َب إشٶبىٌ سٺَیت ډلڄ ايڅیٍ ثَای  SVMي  HOGیټ ٕیٖشڈ ٽٍ ىٍ آن اُ سٮَیٴ  .1

 ٙيٌ إز.
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ٽٍ  ىيډبٍٻ َبی ٕٶبڅًډشَی إزسٺَیت ايڅیٍ ډلڄ څ٭مچی ثَای  یٍيٙ هَيػی ایه ٹٖمز،

سًان  َب ډی يیْځی. سلٺیٸ ډب وٚبن ىاى ٽٍ اُ ایه إشٶبىٌ ډی ٽىي HOGی اُ سًٝیٴ ٽىىيٌ

 دیـیيٌ ی ياٹٮی إشٶبىٌ ٽَى. څىيډبٍٻ َب ىٍ سٞبيیَ سٺَیت ايڅیٍ ډلڄثٍ هًثی ىٍ 

 ٹٖمشی اُ ایه ٽبٍ ىٍ ډٺبڅٍ ی ُیَ ثٍ ؿبح ٍٕیيٌ إز:

Ali A.Pouyan, M. Farshbaf,(2010)” Cephalometric landmarks localization based 

on Histograms of Oriented Gradients,” Signal and Image Processing (ICSIP), 

pp.1-6, Chennai, India. 

 

  ٕیٖشڈ دیٚىُبىی: ٽبٍاییَبیی ثَای ثُجًى اٍائٍ ٍاَپبٍ .2

ثٍ ثٍَٕی ٍيٗ َبی ٽبَ٘ سٚویٜ وبىٍٕز ډی دَىاُى. ایه  5 ٵٞڄ سلٺیٸ اٍائٍ ٙيٌ ىٍ 

یټ اوشوبة ثُشَیه دىؼٌَ ي ډٮَٵی ، HOGَبی  يیْځیٍيٗ َب ثَ إبٓ ثُجًى دبٍاډشََبی 

 سٺَیجی ثُشَ اُ ډًٹٮیز څىيډبٍٻ َب إشًاٍوي. ػيیي ثَای یبٵشه يیْځی

 ٹٖمشی اُ ایه ٽبٍ ىٍ ډٺبڅٍ ی ُیَ ثٍ ؿبح ٍٕیيٌ إز:

M. Farshbaf, Ali A.Pouyan, (2010)” Landmark Detection on Cephalometric Radiology 

Images through Combining Classifiers,” Iranian Conference on Biomedical, pp.328-

342, Isfahan, Iran. 

 

 

 

 ٍيٙی ثَای سٮییه ډلڄ ىٹیٸ څىيډبٍٻ ثَ ٍيی ډٺیبٓ اٝچی سًٞیَ: .3

، سلٺیٸ HOGَب  يیْځیثَ إبٓ وشبیغ ثٍ ىٕز آډيٌ اُ ٍيٗ ډٖشٺڄ اُ ىاډىٍ ډجشىی ثَ 

ثَ ٍيی یبٵشه ډلڄ ىٹیٸ څىيډبٍٻ ٍيی ٕٶبڅًځَاڇ َب  ،اٍائٍ ٙيٌ ىٍ ایه ٹٖمز ٍٕبڅٍ

 ی ٽٍ ىٹز یبٵشٍ َب ثَای آوبڅیِ َبی ٕٶبڅًډشَی ډىبٕت ثبٙي.ًٙى ثٍ ځًوٍ ا ډشمَٽِ ډی
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 سٲییَار ىٍ ٍيٗ َبی اٍائٍ ٙيٌ ثَای اٵِای٘ ىٹز سٚویٜ څىيډبٍٻ َبی ډٚپڄ: .4

دَىاُیڈ. ٕیٖشڈ ډی ٽبٍاییي ثٍَٕی سبطیَار ایه سٲییَ ىٍ  SVMىٍ ایه ثو٘ ثٍ سٲییَ ٽَوڄ 

 ٽبٍایی ،آوُب ٍا سى٪یڈ ډی ٽىیڈ. ٕذٔ دی٘ دَىاُٙی ثَ ٍيی سٞبيیَ اوؼبڇ ىاىٌ ي ٽبوشَإز

 ٕىؼیڈ. ٕیٖشڈ ٍا ثٮي اُ ایه سٲییَار ډی
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 2فصل 

 تاریخچِ
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 13تیٌایی هاؼیي 2-1

یبٵشه اسًډبسیټ څىيډبٍٻ َبی ٕٶبڅًډشَی اُ سٞبيیَ ىیؼیشبڃ ٙيٌ ی اٙٮٍ ایپٔ، یټ ډٖئچٍ ىٍ 

ز ٽٍ ٙبډڄ ٹٖمز َبی كًٌُ ی ثیىبیی ډبٙیه إز. ثیىبیی ډبٙیه كًٌُ ی ثٍِٿ ي يٕیٮی إ

ډوشچٶی ډی ًٙى. ثَهی اُ ایه ٹٖمز َب ٭جبٍسىي اُ: ٍاٌ یبثی، سٚویٜ اُ ٍاٌ ىيٍ، سٚویٜ ٽبٍاٽشََب، 

دَىاُٗ إىبى ي سًٞیَثَىاٍی دِٙپی. ډ٫ً١ً ډًٍى ثلض ډب ىٍ كی٦ٍ سًٞیَ ثَىاٍی دِٙپی إز؛ 

 ایه ىاډىٍ ډلييى ٽَى. ََؿىي ومی سًان ډًاٍى ډًٍى ثلض ىٍ ایه ٍٕبڅٍ ٍا ثٍ ٥ًٍ ٽبډڄ ثٍ 

سٮياى  90ََؿىي سب ىٍَ  .]7[ډیلاىی ثبُ ډی ځَىى 70سبٍیوـٍ كڄ ډٖبیڄ ثیىبیی ډبٙیه ثٍ ىٍَ 

سًان ٭چز دیَٚٵز َٕی٬ سلٺیٺبر  ، اډب ډی]8[ ٽمی اُ ډلٺٺبن ثٍ ډ٫ً١ً ثیىبیی ډبٙیه دَىاهشىي

ٽٍ سًاوٖشىي اڅڂًٍیشڈ َبیی  ىٍ ایه ُډیىٍ ٍا ثٍ يػًى آډين ٕوز اٵِاٍَبیی ثب ٹیمز ډىبٕت ىاوٖز،

ډ٫ً١ً ثیىبیی  ،ٍيی ٽبډذیًسََبی اٍُان اػَا ٽىىي. ىٍ اثشياٍا ثَ  ُډبوی ٱیَ ډمپه ثًى ُبٽٍ اػَای آو

ډبٙیه ىٍ ٝىبی٬ ثب إشٶبىٌ اُ دَىاُٗ سٞبيیَ ٕبىٌ ثبیىَی آٱبُ ٙي. ثب اٵِای٘ ٹيٍر ډلبٕجبسی، 

 ٞبيیَ هبٽٖشَی دی٘ ٍٵز. ثیىبیی ډبٙیه ویِ دیَٚٵز ٽَى ي ثٍ ًٕی دَىاُٗ س

ثٍ ٭چز اٵِای٘ دیـیيځی ډٖبیڄ ثیىبیی ډبٙیه، إشٶبىٌ اُ ٍيٗ َبی یبىځیَی ثٍ ٭ىًان ثُشَیه 

سٮياى ٍيُاٵِين ٽبٍځبٌ َبی ایه ډ٫ً١ً ٍا ډیشًان اُ ٍيی ځِیىٍ ىٍ ایه ُډیىٍ ىٍ و٪َ ځَٵشٍ ډی ًٙى. 

ی یبىځیَی، سًاوبیی ٍيثَي ٙين ثب . ډِیز اٝچىٍیبٵزآډًُٙی ىٍ ُډیىٍ كڄ ډٖبیڄ ثیىبیی ډبٙیه 

َٙای٤ ػيیي إز $ثُجًى وشیؼٍ ثب ځٌٙز ُډبن# ي ىیڂَ لاُڇ ویٖز سب ثَای َٙای٤ ډوشچٴ، دبٕوی اُ 

 دی٘ سٮییه ٙيٌ ىٍ و٪َ ځَٵشٍ ًٙى.

ًٙى. ٍٹبثز  # اُ ٍيٗ َبی وًیه ثیىبیی ډبٙیه إشٶبىٌ ډیSRVC$ 14ٍٹبثز ډٮىبیی ثیىبیی ٍيثبر ىٍ

AAAIىٍ ٽىٶَاوٖی اُ ٥َٳ  اوؼمه  2007ٍ ىٍ ٕبڃ ډٌٽًٍ، ايڅیه ثب
ثَځِاٍ ٙي.  16ىٍ َُٙ يوپًيٍ 15

                                           

13 Machine Vision 
14 Semantic Robot Vision Challenge ( SRVC) 
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17َمـىیه، ایه ٍٹبثز َمِډبن ثب ٽىٶَاؤ ثیىبیی ډبٙیه 
IEEE  ثَځِاٍ 18ىٍ آلإپب  2008ىٍ ٕبڃ

ٙي. ډ٫ً١ً ٍٹبثز، ػٖشؼً ىٍ ډلی٦ی وبٙىبهشٍ إز. څیٖشی اُ اٙیب ثٍ َٙٽز ٽىىيځبن ىاىٌ ٙيٌ 

ٙبډڄ ثَهی اُ اٙیب ډًػًى ىٍ څیٖز ي ویِ اٙیب ځمَاٌ ٽىىيٌ إز، ډًاٍى ډًٍى و٪َ  سب ىٍ ډلی٦ی ٽٍ

ٍا ثیبثىي. ثب إشٶبىٌ اُ ایه څیٖز، ٍيثبر َب ثبیي ثٍ ًٍٝر هًىٽبٍ ىٍ ُډبن ډٮیه، ا٥لا٭بسی ٍاػ٬ ثٍ 

، اٙیبء اُ ایىشَوز ٽٖت ومبیىي. َىڂبډی ٽٍ ػم٬ آيٍی ىاىٌ َب ي ډَاكڄ یبىځیَی ثٍ اسمبڇ ٍٕیي

ثب إشٶبىٌ اُ ا٥لا٭بر ٽٖت ٙيٌ اُ ایىشَوز َٙي٫ ډی ٽىىي.  ٍا ٍيثبر َب ػٖشؼً ىٍ ٵ٢بی وبٙىبهشٍ

ٍا ىٍ آن سًٞیَ ثب  یئډًػًى ىٍ ډلی٤ ٍا یبٵشٍ ي ډلڄ ٙ ءىٍ وُبیز، ٍيثبر َب ثبیي سًٞیَی اُ ََ ٙی

ه سًٞیَ اُ ډلی٤ ٭لايٌ ثَ ایه، َٙٽز ٽىىيځبن ویبُی ثٍ ځَٵش ډٖش٦یچی ثٍ ىيٍ آن سٮییه ومبیىي.

ډؼمً٭ٍ ای اُ سٞبيیَ ځَٵشٍ ٙيٌ اُ ډلی٤ ٍا ثٍ آن َب اٍائٍ ډی ىَي  ، یټ ٕیٖشڈ وَڇ اٵِاٍی؛وياٍوي

 . ]9[ٽٍ ٙبډڄ اٙیب ي ویِ اڅمبن َبی ٝلىٍ ډی ثبٙي

 تیٌایی هاؼیي در پسؼکی 2-1-1

$٭جبٍر  19اډَيٌُ، ثیىبیی ډبٙیه ىٍ دِٙپی ُډیىٍ ای ٵٮبڃ ىٍ سلٺیٺبر إز ٽٍ ٙبډڄ: ډًٍٵًډشَی

إز اُ ثَٙمبٍی هًٞٝیبر ٵیِیپی یټ ٙی#، ومبی٘ ىاىٌ َب، ثُجًى سٚویٜ، دَىاُٗ اسًډبسیټ 

یبٵشه ث٦ه  ٽبٍثَىَبیی و٪یَ ،سٞبيیَ ي ثبُیبثی سٞبيیَ ثَ إبٓ ډلشًای آن ډی ثبٙي. سلٺیٺبر ډٌٽًٍ

-]16[]15[]14[]13[]12[ ډٲِ MRI، ٹ٦ٮٍ ثىيی إپه ]MRI ]10[]11ؿخ ىٍ سٞبيیَ ىيثٮيی 

َبی ٽچٖیًډی ىٍ  ٌ، سٚویٜ ي ٭یت یبثی سًى]10[ CT، سٚویٜ ٽجي ىٍ سٞبيیَ ٍٕ ثٮيی ]17[

، سٚویٜ ]21[، ٹ٦ٮٍ ثىيی سٞبيیَ ٕیىًٓ َب  ]20[ ، ثبُیبثی سٞبيیَ ]19[ ]18[ډبډًځَاڇ، سٞبيیَ 

څیًڇ ٽٍ يسٚویٜ اسًډبسیټ وٚبوڂََبی سبوشب ]22[اسًډبسیټ ٍٿ َبی ػڂَی ثَای سٚویٜ ُهڈ ٽجي 

                                                                                                                            

15 Association of Advancement of Artificial Intelligence (AAAI) 
16 Vancouver 
17 IEEE Conference on Computer Vision and Pattern Recognition (CVPR) 
18 Alaska 
19 Morphometry 



16 

 

س٤ًٕ دَىاُٗ سًٞیَ ثَ ٍيی  سلٺیٺبر اوؼبڇ ٙيٌىٍ ىاهڄ إشوًان ٍان سٍِیٸ ٙيٌ اوي، ډی ثبٙي. 

 ډًٍى ثٍَٕی ٹَاٍ هًاَىي ځَٵز. 5-2  سٞبيیَ ٕٶبڅًځَاڇ ىٍ ثو٘

َ ىي ثٮيی ي ٍٕ دیَٚٵز ٍيُ اٵِين سٞبيی یټ ىڅیڄ ثَای اٵِای٘ سمبیڄ ثٍ دَىاُٗ سٞبيیَ ىٍ دِٙپی

ثٮيی ای إز ٽٍ ثب ىٕشڂبٌ َبی اٙٮٍ ایپٔ، سًدًځَاٵی ٽبډذیًسَی، سًٞیَ ثَىاٍی ٵَاًٝر ي 

 دِٙپی َٖشٍ ای ځَٵشٍ ٙيٌ ي ثَای سٚویٜ ي اٍائٍ ٍاَپبٍ ىٍډبن إشٶبىٌ ډی ًٙوي. 

ڄ ثٍ ٭چز ځٖشَىځی ډٖبیڄ يٕوشی َبی ډَسج٤ ىٍ ُډیىٍ دِٙپی، ډٺبلار ثٖیبٍی ثب ډ١ًً٭بسی ٙبډ

ډجبكض دی٘ دَىاُٗ ډبوىي ثُجًىٕبُی سًٞیَ، ٽبَ٘ وًیِ، سٚویٜ څجٍ ي ٹٖمز ثىيی، ىٕشٍ ثىيی 

. ىٍ ایه ثو٘ ډب ثٍ ثٍَٕی ثَهی اُ ډٚپلار ىٍ سًٞیَ ثَىاٍی ثب اويي یبٵشه ډًٹٮیز اٙیب ډىشَٚ ٙيٌ 

 ى.اٙٮٍ ایپٔ هًاَیڈ دَىاهز ي سلاٗ َبی اوؼبڇ ٙيٌ ىٍ ػُز ٍٵ٬ آوُب ٍا ډَيٍ هًاَیڈ ٽَ

 هؽکلات تصَیرترداری تا  اؼؼِ ایکط

اُ ډُمشَیه ډٚپلار ىٍ ٽبٍ ثب سٞبيیَ اٙٮٍ ایپٔ إز. ثٍ ٭جبٍر ىیڂَ،  سبطیَ وًیِ ىٍ ٽیٶیز سًٞیَ، 

ثب اٵِای٘ وًیِ، ٽیٶیز  سًٞیَ ثٍ َٕ٭ز ٽبَ٘ ډی یبثي. وًیِ ٕیٖشڈ ثٍ يٕیچٍ وٖجز ٕیڂىبڃ ثٍ وًیِ 

$SNR ِدو٘ سٞبىٵی ٵشًن َب ثَ ٍيی  ،ىٍ سٞبيیَ اٙٮٍ ایپٔ# اوياٌُ ځیَی ډی ًٙى. ډىج٬ وًی

سًان ثب اٵِای٘ ٵًسًن َبی إشٶبىٌ ٙيٌ ثَای سٚپیڄ سٞبيیَ ٽبَ٘  . وًیِ ٍا ډی]23[سًٞیَ ډی ثبٙي

، ُیَا اوياڇ َب ]24[ىاى. ثب ایه يػًى، سٞبيیَ دِٙپی ثٍ ٭چز ىيُ اٙٮٍ ایپٔ، ىاٍای وًیِ ډی ثبٙىي

ي. ثىبثَایه، سلٺیٺبر ٵَاياوی ىٍ ٍإشبی ٽبَ٘ وًیِ ىٍ سٞبيیَ وٖجز ثٍ دَسًاٵپىی كٖبٓ َٖشى

س٤ًٕ یټ دی٘ دَىاُٗ دبییه وڂٍ ىاٙشٍ ډی ًٙى. یپی اُ  SNRدِٙپی ًٍٝر ځَٵشٍ ٽٍ ىٍ آن َب 

20ځبڇ َبی دی٘ دَىاُٗ، إشٶبىٌ اُ ډًػټ َب
ػُز اُ ثیه ثَىن وًیِ سٞبيیَ إز. اُ  ]26[]25[

21
SMQT 22، ي ویِ اُ ډًٍٵًڅًّی ٍیب١یبسی ؿىي ډٺیبٕی]27[یپٔ ىوياوی ػُز ثُجًى سٞبيیَ اٙٮٍ ا 

                                           

20 Wavelets 
21 Successive Mean Quantization Transform (SMQT) 
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ویِ ثَای  23ػُز ثُجًى سٞبيیَ اٙٮٍ ایپٔ إشٶبىٌ ٙيٌ إز. ٭مچڂََبی ٍیوٚىبٕی څڂبٍیشمی ١َثی

. اڅڂًٍیشڈ ػيیيی ]28[ثُجًى سٞبيیَ دِٙپی اُ ػمچٍ سٞبيیَ اٙٮٍ ایپٔ سٮَیٴ ي إشٶبىٌ ٙيٌ اوي 

SGLIثٍ وبڇ 
ٵِای٘ ٹبثچیز ىیي ٭َيٷ ٽَيوَ ٕبهشبٍ َبی ث٦ىی ىٍ سٞبيیَ آوْیً اٙٮٍ ثَای ا ]29[ 24

سًاوي ََ  ٽٍ ډی ]30[ اٍائٍ ٙيٌ 25اڅڂًٍیشمی ثٍ وبڇ ٵیچشَ ثبٵز وَڇَمـىیه ایپٔ ثٍ ٽبٍ ځَٵشٍ ٙي. 

ىي ثبٵز وَڇ ي ٕوز ٍا ىٍ سٞبيیَ ٕٶبڅًډشَی يا١ق سَ ٕبُى. ایه اڅڂًٍیشڈ اُ یټ ډيڃ سَٽیجی ٙبډڄ 

ٽىي. ثُجًى  ځًٕی ي یټ سًُی٬ ډٮپًٓ څڂبٍیشمی ػُز آوبڅیِ َیٖشًځَاڇ سًٞیَ إشٶبىٌ ډیىي سًُی٬ 

ځیَى ٽٍ ثب دبٍاډشَ َبی  ي١ًف ىي ثبٵز ٕوز ي وَڇ ثب إشٶبىٌ اُ یټ اوشٺبڃ ځبډبی ډلچی اوؼبڇ ډی

 ًٙى.  ډوشچٶی ثٍ ثبٵز وَڇ ي إشوًاوی ا٭مبڃ ډی

ٍ ایپٔ، ثب سجيیڄ ٱیَ ډٖشٺیڈ سٞبيیَ آوبڅًٿ اٙٮٍ ٹجڄ اُ ثٍ يػًى آډين ٍاىیًځَاٵی ډٖشٺیڈ اٙٮ

یب ثب إشٶبىٌ اُ ځَٵشه ٭پٔ آوُب ثب ىيٍثیه، ٵَڇ َبی  #یٮىی ثب إپه ٽَىن ایه سٞبيیَ$ایپٔ 

اٙٮٍ  ٙيوي. ىٍ ډیبن ٭ًاډچی ٽٍ ثب٭ض ٽبَ٘ ٽیٶیز سٞبيیَ ىیؼیشبڃ سٞبيیَ اٙٮٍ ایپٔ ٕبهشٍ ډی

ثٍ ىیؼیشبڃ ي ٵَٚىٌ ٕبُی سًٞیَ ىیؼیشبڅی اُ ىیڂَ ٭ًاډچی ٙيوي، ایه سجيیلار اُ آوبڅًٿ  ډی ایپٔ

ثًىوي ٽٍ ثَ ٽیٶیز سٞبيیَ سبطیَ ډىٶی ىاٙشىي. ىٍ كٺیٺز، سجيیڄ آوبڅًٿ ثٍ ىیؼیشبڃ ثٍ ٭چز يػًى 

سجيیڄ، ثب٭ض اُ ىٕز ىاىن یب سٲییَ ٹٖمز َبیی اُ ا٥لا٭بر سًٞیَ  ٵَآیىيثَهی ډیبوڂیه ځیَی َب ىٍ 

 بٙيٌ ثَای سٚویٜ وٺب٣ ٕٶبڅًډشَی، اٽظَا ډلييى ثٍ سٞبيیَی إز ٽٍ ثډی ٙي. ډ٦بڅٮبر اوؼبڇ 

ایه ٍيٗ َب وٍ سىُب ویبُ ثٍ یټ ډَكچٍ يٹز ځیَ ػُز ىیؼیشبڃ  .ٍيٗ َبی ٵًٷ ىیؼیشبڃ ٙيٌ اوي

 سًاوىي ا٭ًػبػبسی ٍا ىٍ ا٥لا٭بر سًٞیَ ایؼبى ٽىىي. ومًىن سًٞیَ ىاٍوي ثچپٍ ډی

                                                                                                                            

22 Multi scale mathematical morphology 
23 Multiplicative logarithmic morphological operators 
24 stick-guided lateral inhibition 
25 Soft Tissue Filter 



18 

 

ثُجًى ىاډىٍ ٍوڀ ایه سٞبيیَ ٙيٌ ی ٵیچڈ َبی ٕٶبڅًډشَی ي ثَای ثُجًى ٽیٶیز سٞبيیَ ىیؼیشبڃ 

سًٞیَ ٍا ثب إشٶبىٌ اُ یټ ٍاث٦ٍ ی سَسیجی ډٚوٜ ي  26ٍوغ دًیبی ٍوڂی ٽٍ ]31[اٍائٍ ٙي ٍيٙی

 .ډی ىَيسپىیپی ډجشىی ثَ ډٚوٞبر َیٖشًځَاڇ سًٞیَ، اٵِای٘ 

سبطیَ ثٍ ِٕایی ىٍ وشبیغ  آوُبٕز ٽٍ 27سٶپیټ دٌیَی ډٚپڄ ىیڂَ، ىٍ اٍسجب٣ ثب سٞبيیَ ىیؼیشبڃ،

ٕیٖشڈ َبی سٚویٜ اسًډبسیټ څىيډبٍٻ ىاٍى. ٽیٶیز سٞبيیَ ىیؼیشبڅی ياثٖشڂی ٹبثڄ سًػُی ثٍ 

سٶپیټ دٌیَی ٽڈ سٞبيیَ إشٶبىٌ ٙيٌ ىٍ ثَهی اُ سلٺیٺبر ػُز  .سٶپیټ دٌیَی ډپبوی ىاٍى

اٵِای٘ وُب ډی ٙي. ثٖیبٍی ىٍ وشبیغ آ ه٦ب َبیایؼبى  ثب٭ض سٚویٜ اسًډبسیټ ډلڄ څىيډبٍٻ َب،

ًٙى. اڅجشٍ إشٶبىٌ اُ  ثب٭ض ٽبَ٘ ه٦بَبی ډًػًى ىٍ ډلڄ څىيډبٍٻ ډی ،يیَبسٶپیټ دٌیَی سٞ

 ًٙى. ډیویِ سٶپیټ دٌیَی ثبلا ثب٭ض اٵِای٘ ُډبن دَىاُٗ ي ویبُ ثٍ كبٵ٪ٍ ی ثیٚشَ 

 تؽخیص اؼیا 2-2

 ىُب ثٍ ثٍَٕی ډٖبئچی ډیىٍ ایه ػب س ی ډبٙیه ثٖیبٍ دُىبيٍ إز. ثىبثَایه،ىاډىٍ ی ٽبٍثَى ثیىبی

ي. ىٍ ُیَ ثٍ هلاٍٝ ای اُ ډٖبئڄ ډَث٣ً ثٍ وځیَډی دَىاُیڈ ٽٍ ىٍ ىاډىٍ ی ډ٫ً١ً سلٺیٸ ٹَاٍ 

 ٽىیڈ. ٙىبٕبیی اٙیبء ي ىٕشٍ ثىيی آوُب اٙبٌٍ ډی

سٚویٜ اٙیب ُډیىٍ ای اُ ثیىبیی ډبٙیه إز ٽٍ ثٍ سٚویٜ يػًى یب ٭يڇ يػًى ٙی ډًٍى و٪َ ىٍ 

ٍایغ سَیه ٍيٗ ػُز كڄ ایه  .ٍ ًٍٝر يػًى، ډًٹٮیز ٙی ٍا ثٍَٕی ډی ٽىيسًٞیَ دَىاهشٍ ي ى

٩َ ي ٱیَ  ډٖئچٍ، ٕبهشه ىٕشٍ ثىيی ٽىىيٌ ای ثَای سٶبير ٹبئڄ ٙين ثیه ىي ٽلآ $ٙی ډًٍىن

 آن# ي ا٭مبڃ آن ثَ ٍيی سًٞیَ ىٍ وٺب٣ ډوشچٴ إز. 

اٝچی إز: دیيا  ډَكچٍڄ ىي ثٍ ٥ًٍ ٽچی، اٽظَ سلٺیٺبر اوؼبڇ ٙيٌ ىٍ ډٖبیڄ ٙىبٕبیی اٙیب ٙبډ

َبی اٝچی، ثب َيٳ سمبیِ ٹبیڄ ٙين  يیْځیَب.  يیْځیَب ي ىٕشٍ ثىيی اٙیبء ثَ كٖت  يیْځیٽَىن 

                                           

26 Dynamic Range 
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ایه ، اُ . ىٕشٍ ثىيی ٽىىيًٌٙوي ثٍ ٭ىًان يٍيىی، ثٍ ىٕشٍ ثىيی ٽىىيٌ ىاىٌ ډی ،ثیه ٙی ي ٱیَ ٙی

إشٶبىٌ ډی ٽىي. اوؼبڇ ٵٮبڅیز َبی  َب ثَای سٶبير ٹبئڄ ٙين ثیه ٽلآ َبی ٙی ي ٱیَ ٙی يیْځی

َب  يیْځیدی٘ دَىاُٗ ډبوىي وَډبڃ ٽَىن سٞبيیَ ي سٲییَ اوياٌُ ی آن، ؿىبوـٍ دی٘ اُ ډَكچٍ یبٵشه 

اوؼبڇ ځیَى، ٭بىی إز. ثب سًػٍ ثٍ و٫ً ډٖئچٍ ی ٙىبٕبیی، یټ سًٞیَ ډمپه إز ٙبډڄ اٙیبیی اُ 

سٚویٜ اٙیبء كشی اځَ ډٖئچٍ ٙبډڄ ؿىيیه  ؿىيیه ٽلآ ثبٙي. ٍایغ سَیه ٍيٗ ثَای كڄ ډٖبئڄ

٥َاكی ىٕشٍ  ٽلآ ثبٙي ایه إز ٽٍ اُ ىٕشٍ ثىيی ٽىىيٌ ثبیىَی إشٶبىٌ ًٙى. ثٍ ٭جبٍر ىیڂَ،

ثىيی ٽىىيٌ ثٍ ځًوٍ ایٖز ٽٍ ثیه ٙی ي ٱیَ ٙی سمیِ ٹبیڄ ًٙى. ؿىبوـٍ ډٖئچٍ ٙبډڄ ؿىيیه 

 ػيا ىٍ و٪َ ځَٵشٍ ډی ًٙى.ٽلآ ثبٙي، ډٮمًلا ثَای ََ ٽلآ یټ ىٕشٍ ثىيی ٽىىيٌ 

ػُز ٕبهز یټ ىٕشٍ ثىيی ٽىىيٌ، ثٍ ٭ىًان ٍيٙی ٽبٍا ثَای كڄ  ،إشٶبىٌ اُ یبىځیَی ډبٙیه

ډًاٍى  ، ډوًٞٝبډٖبیڄ ډٚپڄ ثیىبیی ډبٙیه ىٍ و٪َ ځَٵشٍ ډی ًٙى. ډٖبیڄ ٕوز ثیىبیی ډبٙیه

ٍیشڈ ٙىبٕبیی ىٹیٺی ثب ډًػًى ىٍ ُډیىٍ دِٙپی، ثٍ ٭چز اهشلاٳ ىٍ آوبسًډی َب إز. اٱچت ثٍ اڅڂً

 ویبُ إز. ایه ډ٫ً١ً اُ 29ي ډیِان ٙىبٕبیی وبىٍٕز 28سٮبىڅی ٝلیق ثیه ډیِان ٙىبٕبیی ىٍٕز

ٽىي ٽٍ سٞبيیَ ٭مًډب سلز سبطیَ سٶبير َبی ٽًؿټ ىٍ ٙير هبٽٖشَی،  آوؼب ثیٚشَ اَمیز دیيا ډی

َبی ډىبٕت  يیْځیی إز ٽٍ . ثىبثَایه، ویبُ ثٍ ٍيٙٹَاٍ ډی ځیَويوًیِ ي ىٍَڈ ٍیوشڂی دی٘ ُډیىٍ 

ډىبٕجی ٍا ایؼبى ٽَىٌ ي یټ ٙىبٕبیی ٽىىيٌ ٙی  ٽبٍاییٍا ثب یټ ډشييڅًّی یبىځیَی سَٽیت ٽىي سب 

 ٍثَى ىاٍوي؛ اځَؿٍ،َب ي ىٕشٍ ثىيی ٽىىيٌ َب، ََىي، ثٖشڂی ثٍ ىاډىٍ ٽب يیْځیدبیياٍ ٍا ثٍ يػًى آيٍى. 

 .]1[٭ی َٖشىي ډٖشٺڄ اُ ىاډىٍ اويًٙوي ٽٍ ډي ٍيٗ َبیی اٍائٍ ډی ىٍ ثَهی ډًاٍى

                                           

28 True Positive 
29 False Positive 
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ىٍ ٕبڅُبی اهیَ، ىٍ ُډیىٍ ی سٚویٜ اٙیبء ىٍ كی٦ٍ ی ثیىبیی ډبٙیه ثٍ ٭ىًان ٭ٍَٝ ای دًیب، 

ػُز ىٕشٍ  ؿىيسًان اُ  ٵٮبڅیز َبی ثٖیبٍی اوؼبڇ ٙيٌ إز. ٍيُٙبی ٍایغ سٚویٜ اٙیبء ٍا ډی

 :]32[ثىيی ٽَى

 HAAR َبی  يیْځیَبی ډوشچٶی ډظڄ څجٍ،  يیْځی اُ ډی سًانىٍ يَچٍ ی ايڃ، ىٍ ایه ٕیٖشڈ َب 

 يیْځیثٍ ٭ىًان ویِ  30اڅڂًَبی څجٍاُ َبی ډجشىی ثَ ػُز ځَاىیبن إشٶبىٌ ومًى.  يیْځیي [33]

ډؼمً٭ٍ ای اُ اڅڂًَب ثب إشٶبىٌ اُ ٵبٝچٍ ی  . آوُب سٞبيیَ څجٍ َب ٍا ثب[34]إشٶبىٌ ٙيٌ إز 

إشٶبىٌ ٙيٌ  ویِثَای سٚویٜ ٭بثَان دیبىٌ  HAAR[33]َبی  يیْځیاُ ډٺبیٍٖ ٽَىوي.  31[35]ؿمٶَ

ٽىبٍ  ىٍډی ىاٍوي، وڂٍ ویِ َب ٽٍ ا٥لا٭بر ډپبوی ٍا  يیْځیایه اُ ٙپڄ سٲییَ یبٵشٍ ی  .[36]إز

سٚویٜ اوٖبن ىٍ كبڃ كَٽز ىٍ ٕیٖشڈ َبی و٪بٍسی  ثَای 32[37]ٽىىيٌ آثٚبٍیىٕشٍ ثىيی 

سٚویٜ اوٖبن ىٍ  ثَایوشبیغ هًثی ٍا  ویِ، [6] شی. َیٖشًځَاڇ ځَاىیبن ػُ[38]ٙيٌ إز إشٶبىٌ 

إشٶبىٌ ٙيٌ ثٍ ځًوٍ ای  ثَای سٚویٜ اوٖبن ىٍ سٞبيیَ ډشلَٻ  يیْځیاُ ایه . ثٍ ىٕز آيٍىسٞبيیَ 

ثَای ، [18]ىٍ سلٺیٺی ىیڂَ .[39]ثب إشٶبىٌ اُ َیٖشًځَاڇ ٙپڄ ي ػَیبن سًٕٮٍ ىاىوي ٽٍ آن ٍا

  إشٶبىٌ ٙي. [40] 33جََبی ځ يیْځیٙىبٕبیی ٥َٕبن ٕیىٍ اُ 

ػيا ٽَى. ىٍ  ،ٕیٖشڈ َبی سٚویٜ اٙیبء ٍا ثَكٖت و٫ً ىٕشٍ ثىيی ٽىىيٌ ډی سًاناُ ػُز ىیڂَ، 

Fisher LDAٙجپٍ َبی ٭ٞجی، ایه ثیه اُ 
، ىٕشٍ ثىيی ٽىىيٌ [42]، ىٍهز َبی سٞمیڈ[41]34

ٚویٜ ٭بثَان ثَای س HOGي  SVM. اُ سَٽیت ډی ًٙىإشٶبىٌ  AdaBoost ي SVM ، [43]َبی ثیِ

ډىبٕجی ىاٙشٍ  ٽبٍاییAdaBoost. ٕیٖشڈ ٙىبٕبیی ٽىىيٌ ی اوٖبن ډجشىی ثَ [6]دیبىٌ  إشٶبىٌ ٙي

ٍا دَىاُٗ ومبیي. یټ اڅڂًٍیشڈ  240× 320ٵَیڈ ىٍ طبویٍ، سٞبيیَ ثب اثٮبى  14ي  ډی سًاوي سب  [44]
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ٙي  اٍائٍ [37]آثٚبٍیاُ آډًُٗ ىٕشٍ ثىيی ٽىىيٌ ی َب ٹجڄ  يیْځیكَیٞبوٍ ػُز سٮییه ډؼمً٭ٍ 

ىٍ ډىب٩َ دیـیيٌ ی ٥جیٮی اٍائٍ ٙي. آوُب  جیڄاسًډ سٚویٍٜيٙی ثَای  ،[46]ىٍ سلٺیٺی ىیڂَ .[45]

ویِ  [43]ىٕشٍ ثىيی ٽىىيٌ َبی ثیِثَای ډٺبیٍٖ ی اٙپبڃ إشٶبىٌ ٽَىوي.  [35]ؿمٶَی  ٵبٝچٍاُ 

٭ٞجی ي ډجشىی ثَ ٙجپٍ َبی  ٍيٙیٙویٜ اٙیبء ثَای . [47]ثَای ٙىبٕبیی ًٍٝر إشٶبىٌ ٙيٌ اوي

 .[49]ځَٵشٍ ٙيٌ إز ویِ ثٍ ٽبٍ 35 [48]ثَوبډٍ وًیٖی ّوشیپی

ثَ ایه إبٓ سٮییه ومًى ٽٍ آیب اڅڂًٍیشڈ ثٍ ٽڄ ٙیئ ثٍ ًٍٝر یپذبٍؿٍ  ډی سًانىٕشٍ ی ًٕڇ ٍا 

ىٍ  ڃ،ٽىي. ثَای ډظب ٽىي یب ََ ٹٖمز ٍا ػياځبوٍ دیيا ٽَىٌ ي ٕذٔ وشبیغ ٍا ثب َڈ سَٽیت ډی وڂبٌ ډی

ػياځبوٍ سٚویٜ ىاىٌ ثٍ ًٍٝر اػِای ثين اوٖبن ، ثَای سٚویٜ اوٖبن ىٍ سٞبيیَ، [50]سلٺیٺی 

 .ډی ًٙىاوٖبن سٚویٜ ىاىٌ  ،ٙيٌ ٕذٔ، ثب سَٽیت ایه اػِا

٭لايٌ ثَ ٽبٍثَى سپىیټ َبی سٚویٜ اٙیب ىٍ دِٙپی ي َمـىیه إشٶبىٌ اُ آوُب ىٍ سٚویٜ ثَ ٍيی 

ىٍ ډًاٍى ىیڂَ ویِ ثَای سٚویٜ ثَ ٍيی سٞبيیَ اٙٮٍ ایپٔ يٗ َب سٞبيیَ اٙٮٍ ایپٔ، اُ ایه ٍ

سٚویٜ اٙیبء  اٍائٍ ٙيٌ ٽٍ ٽبٍثَى آن، [51]إشٶبىٌ ٙيٌ إز. ثَای ډظبڃ، ٕیٖشمی س٤ًٕ  

 اٙٮٍ ایپٔ إز. ىٍ سٞبيیَؿميان َب  ىاهڄډٚپًٻ ه٦َوبٻ 

 ظیعتن کاراییظٌجػ  2-2-1

# ډلبٕجٍ ی اڅٴٽبٍایی ه ٍيٗ َبی ٕىؼ٘ ٕیٖشڈ َبی سٚویٜ اٙیب، ٍایغ سَی ٽبٍاییىٍ ٕىؼ٘ 

ٙىبٕبیی وَم ډلبٕجٍ ی # ةٍيى ثیٚشَیه ډٺياٍ ثبٙي# ي  ٽٍ اوش٪بٍ ډیوَم ٙىبٕبیی ىٍٕز $

 #.ثبٙيٍيى ٽمشَیه ډٺياٍ  إز$ٽٍ اوش٪بٍ ډی وبىٍٕز

ٽٍ ډلڄ آوُب ثٍ ىٍٕشی سٚویٜ ىاىٌ  ڂَ سٮياى اٙیبی َيٳ إزثیبو: (DRًرخ تؽخیص درظت )

 َيٳ بءسٮياى ٽڄ اٙیثٍ ایه اٙیبی َيٳ ٺياٍ آن ثٍ ًٍٝر وٖجز سٮياى سٚویٜ ىٍٕز ډ .ٙيٌ إز
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 $2-1 # 

# 1-2$وَم سٚویٜ ىٍٕز ٍا ثب ډٮبىڅٍ ثیه ٝٶَ ي یټ إز. ډٺياٍ، ٭يىی . ایهډی ًٙىډلبٕجٍ 

 .ىَىي وٚبن ډی

    
∑    
 
   

∑   
 
   

 

 وٍ َبیی ٽٍ ثٍ ىٍٕشی ىٕشٍ ثىيی ٙيٌ اوي.ثیبوڂَ سٮياى ومً TPىٍ ایه ډٮبىڅٍ : 

N .سٮياى ٽڄ اٙیبء َيٳ ډًػًى ىٍ سًٞیَ إز 

             n   ډؼمً٭ٍ آډًُٗ یب سٖز إز.ثَاثَ سٮياىسٞبيیَ ىٍ ٽڄ 

 

ثٍ ٭ىًان َيٳ ثیبوڂَ سٮياى اٙیبیی إز ٽٍ ثٍ ًٍٝر وبىٍٕز  :(FARًرخ ؼٌاظایی ًادرظت )

. ىٍ كبڅز ډی ًٙىاٍ آن ثٍ ًٍٝر ىٍٝيی اُ سٮياى ٽڄ اٙیب ډلبٕجٍ سٚویٜ ىاىٌ ٙيٌ اوي ي ډٺي

ان ٙیء اٙشجبَی ٍا ثٍ ٭ىً ٙیءیٮىی َیؾ  ،ٕیٖشڈ وَم سٚویٜ وبىٍٕشی ثَاثَ ٝٶَ ٍا ىاٍى ،ایيٌ آڃ

ډلبٕجٍ  #2-2 $ سًان ثب ډٮبىڅٍ یسٚویٜ وبىٍٕز ٍا ډی وَم  ډًٍى و٪َ سٚویٜ ومی ىَي.

 ََؿىي ومبی٘ ډٺبىیَ ډٌٽًٍ ثٍ ىٍٝي َڈ ٍایغ إز. ى.ٽَ

    
∑    
 
   

∑   
 
   

 

 سٮياى اٙیبئی إز ٽٍ ثٍ وبىٍٕشی ثٍ ٭ىًان ٙیء َيٳ سٚویٜ ىاىٌ ٙيٌ اوي. FPىٍ ایه ډٮبىڅٍ: 

                                N .سٮياى ٽڄ اٙیبء ډًػًى ىٍ سًٞیَ إز 

                              n  .ثَاثَ سٮياى سٞبيیَ ىٍ ٽڄ ډؼمً٭ٍ آډًُٗ ي سٖز إز 

 

ډىٶی  #ٙيٌ إزځَٵشٍ ٙيٌ ٽٍ ډٶًُڇ آن اُ سٚویٜ َبی دِٙپی  جلظیډ$ىٍ ډبسَیٔ سياهڄ 

وبىٍٕز  ٽٍ ثٍ ىٍٕشی ىٕشٍ ثىيی ٙيٌ اوي ي ډظجز سٮياى ومًوٍ َبی ډىٶی إز TN#36ىٍٕز $

$FP#37 ًوٍ َبی ډىٶی إز ٽٍ ثٍ ًٍٝر وبىٍٕز ثٍ ٭ىًان ډظجز ىٕشٍ ثىيی ٙيٌ ثَاثَ سٮياى وم
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 # ډبسَیٔ سياهڄ ٍاث٦ٍ ی ثیه ډٺبىیَ ياٹٮی ي دی٘ ثیىی ٙيٌ 1-2$ػييڃ 

 ىٕشٍ ثىيی اوؼبڇ ٙيٌ إز. ىٍ ىٕشٍ ثىيی ٽٍ س٤ًٕ یټ ٕیٖشڈ

 ياٹٮی
 

 ډظجز ډىٶی

FP TP ډظجز 
 دی٘ ثیىی ٙيٌ

TN FN ډىٶی 

 

ثَاثَ سٮياى ومًوٍ َبی ډظجز إز ٽٍ ثٍ ًٍٝر وبىٍٕز ثٍ ٭ىًان ډىٶی  FN#38إز. ډىٶی وبىٍٕز $

ثَاثَ سٮياىومًوٍ َبی ډظجز إز ٽٍ ثٍ  TP#39ىٕشٍ ثىيی ٙيٌ اوي. ىٍ كبڅی ٽٍ ډظجز ىٍٕز $

ب ثَای دی٘ ثیىی وشبیغ ثٍ ي ٍاث٦ٍ ی آوُ ایه ډٶبَیڈَای ىٍٻ ثیٚشَ ىٍٕشی ىٕشٍ ثىيی ٙيٌ اوي. ث

 َاػٮٍ ًٙى .# ډ1-2 $ػييڃ 

ىٍٝي ي وَم ٙىبٕبیی وبىٍٕز  100 ىٍٕز َيٳ اٝچی ىٍ سٚویٜ اٙیبء ٍٕیين ثٍ وَم ٙىبٕبیی2 

ثَای ډٖبیڄ دیـیيٌ ی سٚویٜ اٙیبء ډمپه اځَؿٍ، ٍٕیين ثٍ ایه َيٳ وُبیی  ٝٶَ ىٍٝي إز.

ویٖز. ثىبثَایه، َمیٍٚ ثبیي سٮبىڅی ثیه وَم سٚویٜ ىٍٕز ي وَم سٚویٜ وبىٍٕز ایؼبى ومًى. 

سٮییه ایه سٮبىڃ ثب سًػٍ ثٍ ډٖئچٍ ډًٍى ثٍَٕی ًٍٝر ډی ځیَى. . ثَای ډظبڃ سٚویٜ وبىٍٕز ٱیَ 

 ٍ ثَهی ياٍى ١ٍَ ُیبىی ٍا ایؼبى وپىي.ىډمپه إز  ٙیء ثٍ ٭ىًان ٙیء ىٍ ٕیٖشڈ سٚویٜ دِٙپی

ىٍ یټ ٕیٖشڈ  ي ثٍَٕی َبی ىیڂَی ٍا كیه ىٍډبن اوؼبڇ ىَي. ىٍ كبڅی ٽٍډی سًاوُیَا آُډبیٚڂَ 

ثب٭ض ډی ًٙى سب، ، سٚویٜ وبىٍٕز ٽىشَڃ ډی ًٙىاوٖبن ثيين ىهبڅز ٽٍ  هًىٽبٍ سٚویٜ َيٳ

ٕز ٽٍ ؿَا ایؼبى سٮبىڃ ثیه وَم ٕیٖشڈ ٕلاف ٍا ٙچیټ ٽىي. ایه ډظبڃ َب ثیبوڂَ ایه ډ٦چت ا

 ٕیٖشڈ ډُڈ إز. ٽبٍاییسٚویٜ ىٍٕز ي سٚویٜ وبىٍٕز ىٍ َىڂبڇ ٕىؼ٘ 

ىٍ  یټ ډٖئچٍ ی ثُیىٍ ٕبُی ؿىي َيٵٍ ىٍ و٪َ ځَٵز. ډی سًانوَم سٚویٜ ىٍٕز ي وبىٍٕز ٍا 

ٍ َب ٕیٖشڈ ىٍ ُډیى ٽبٍاییاىاډٍ ثٍ ثٍَٕی ثَهی اُ ٍيٗ َبی ثُیىٍ ٕبُی ؿىي َيٵٍ ثَای ٕىؼ٘ 

 ی سٚویٜ اٙیبء ي ىٕشٍ ثىيی ډی دَىاُیڈ.
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 رٍغ هجوَع ٍزى دارالف( 

   ًٙوي؛ ثٍ ایه ًٍٝر ٽٍ َيٳ ىٍ ایه ٍيٗ َيٳ َبی ډوشچٴ ثب يُن َبی ډوشچٴ ثب َڈ ػم٬ ډی

ډ٦چت ٍا وٚبن # ایه 3-2 $ډی ًٙى. ډٮبىڅٍ ی ١َة ٙيٌ ي ثب ٕبیَ ایه ډٺبىیَ ػم٬     ىٍ يُن

. ٍيٗ سَٽیت اَياٳ ډوشچٴ ي [52] ډی ىَي. ډٺياٍ ََ يُن اَمیز وٖجی آن َيٳ ٍا وٚبن ډیيَي

ٕبهشه یټ َيٳ ثيیه ډٮىی إز ٽٍ ډٖئچٍ ی ثُیىٍ ٕبُی ؿىي َيٵٍ ثٍ ډٖئچٍ ی ثُیىٍ ٕبُی 

 سټ َيٵٍ سجيیڄ ًٙى.

   ∑     
 

   
 

 

ًى ىاٍوي، ٽٍ ىٍ آوُب ویِ ډٖئچٍ ؿىي َيٵٍ ثٍ ډٖئچٍ ای ثب یټ ٍيٗ َبی ىیڂَی ٙجیٍ ایه ٍيٗ يػ

ایه سًاث٬ ٍا سًاث٬ ػم٬ ٽىىيٌ وبډىي؛ ُیَا اَياٳ ډوشچٴ ثب َڈ سَٽیت ٙيٌ سب  ډی ًٙى.َيٳ سجيیڄ 

ډٮمًلا اُ ٕبیَ ٍيٗ َبی ثُیىٍ ٕبُی ؿىي َيٵٍ  ،ایه ډؼم٫ً سًاث٬ یټ َيٳ ياكي ٍا سٚپیڄ ىَىي.

ا٥لا٭بر ايڅیٍ ثَای سٮییه يُن َب  َ َٖشىي. یپی اُ اٙپبلار ایه ٍيٗ، ویبُ ثٍاُ و٪َ ډلبٕجبسی ٽبٍاس

. ثَای ډی ٽىيإز. اځَ يُن َب ثٍ ًٍٝر ىٍٕز وٖجز ىاىٌ وًٚوي، یپی اُ اَياٳ ثَ ٕبیَیه ٱچجٍ 

ډظبڃ يٹشی سٮياى اٙیبئی ٽٍ ثبیي سٚویٜ ىاىٌ ًٙوي اُ سٮياى ٽڄ اٙیبء ډًػًى ىٍ سًٞیَ ٽمشَ إز 

، ٭يڇ سٮبىڃ ډؼمً٭ٍ ٙیئ ي ٱیَ ٙیئ ىٍ و٪َ ًٙى. اځَ ىٍ سٮییه يُن َب ایؼبى ډی ٠40یټ سجٮی

ٕیٖشڈ سلز سبطیَ ایه ډ٫ً١ً ٹَاٍ ځَٵشٍ ي ٽلآ ثب  ٽبٍاییٍيى ٽٍ  ځَٵشٍ وًٚى، اكشمبڃ ُیبىی ډی

 .[53]ػمٮیز ثیٚشَ یٮىی ٱیَ ٙیئ ٱبڅت ًٙى
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 ROC41هٌحٌی  ( ب

 .[54]ىاوٖزُیبثی ٭مچپَى ىٕشٍ ثىيی ٽىىيٌ َب ثَای اٍثٍ ٭ىًان ٍيٙی ىیڂَ  ډی سًانٍا  ROCآوبڅیِ 

 ROCډىلىی  ىٍ ىٕشَٓ ثبٙي. ىي ٽلآاكشمبلاسی سًُی٬ ثَای إشٶبىٌ اُ ایه آوبڅیِ ویبُ إز سب 

# ٽٍ ثٍ ٭ىًان سبثٮی اُ FP# ي ډظجز ٱچ٤ $TPومبیٚی إز اُ ډٺبیٍٖ ی وَم َبی ډظجز ىٍٕز $

ثَای ٕىؼ٘   ROC. اُ ډىلىی َبی[55] ډی ٍيىٍ ٽبٍ دبٍاډشَ َبی ډوشچٴ ىٕشٍ ثىيی ٽىىيٌ ث

 .ډی ًٙىإشٶبىٌ  SVMٙجپٍ َب ٭ٞجی یب  ډجشىی ثَٕیٖشڈ َبی سٚویٜ اٙیبء  ٽبٍایی

ډٖبكز ُیَ ومًىاٍ، اكشمبڃ سٚویٜ ىٍٕز س٤ًٕ  ډی ًٙىىیيٌ  #1-2ٙپڄ $َمبو٦ًٍ ٽٍ ىٍ

اڅڂًٍیشڈ  ٽبٍاییاوياٌُ ځیَی  ٍيٗ ػبڅجی ٍا ثَای ROC. ډىلىی َبی [56] ډی ىَيٕیٖشڈ ٍا وٚبن 

َبی یبىځیَی ډبٙیه اٍائٍ ډی ىَىي. ډلية سَیه وٺ٦ٍ ثَ ٍيی دًٕشٍ ی ډىلىی ثٍ ٭ىًان ثُیىٍ 

سَیه سى٪یمبر ىٕشٍ ثىيی ٽىىيٌ اوشوبة ډی ًٙى ٽٍ ٍيٙی  ىٍ ډٺبثڄ اوشوبة ىٕشی ایه ډٺبىیَ 

 .[57]إز  

                                           

41 Receiver Operating Characteristics 

 ROCسٮییه ٽبٍایی یټ اڅڂًٍیشڈ ثَ إبٓ ٦ٕق ُیَ ومًىاٍ  #1-2$ٙپڄ 

 

 ٹبثڄ ٹجًڃ 75/0 سب 50/0

 هًة 92/0سب  75/0

 هیچی هًة 97/0سب  92/0

 ٭بڅی0/1سب  97/0
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 DET42ًوَدار ج( 

ٽٍ ىٍ آوُب سٮبىڃ ثیه ىي و٫ً ه٦ب  إزَبیی  اڅڂًٍیشڈ ٽبٍایی٘ اثِاٍی ثَای ٕىؼ، DET [58]ومًىاٍ 

 ډ٦َف إز.

ي  43اٙیبء ٙىبٕبیی وٚيٌ وَم سٮبىڃ ثیه ىي و٫ً ه٦ب ىٍ و٪َ ځَٵز: ډی سًانَبی سٚویٜ ٍا ٵَآیىي

 ٙیءسٚویٜ اٙیبء، ٕیٖشڈ ډمپه إز وشًاوي  ٵَآیىي. ثَای ډظبڃ ىٍ 44سٚویٜ َبی وبىٍٕزوَم 

ىٍ سًٞیَ ٍا ىٍ كبڅی سٚویٜ  ئي یب يػًى ٙ $ٙیء ٙىبٕبیی وٚيٌ#سٚویٜ ىَيډًػًى ىٍ سًٞیَ ٍا 

 . $سٚویٜ وبىٍٕز# ډًٍى و٪َ ىٍ سًٞیَ يػًى وياٍى ٙیءىَي، ٽٍ 

ثَای ثیبن َىڂبډی ٽٍ ډی هًاَیڈ سٮبىڅی ثیه اوًا٫ ه٦ب يػًى ىاٙشٍ ثبٙي، إشٶبىٌ اُ یټ ٭يى سىُب  

ثٖیبٍی ىاٍى ي ثب ډىلىی  45ٽبٍَبی . آن ٕیٖشڈ وٺ٦ٍٽبٵی ویٖز ٽبٍاییثٍ ٭ىًان اډپبوبر ٕیٖشڈ 

سًان إشٶبىٌ  ویِ ډی ROCایه وٺب٣ ٍا ثُشَ ومبی٘ ىاى. ثيیه ډى٪ًٍ، اُ ډىلىی َبی  ډی سًان ٽبٍایی

، وَم سٚویٜ وبىٍٕز ثَ ٍيی ډلًٍ اٵٺی ي وَم ٙىبٕبیی ىٍٕز ثَ ROCډٮمًلا، ىٍ ډىلىی  ٽَى.

 . ډی ًٙىٍيی ډلًٍ ٭مًىی سَٕیڈ 

، ثَ ٍيی ََ ىي ډلًٍ وَم َبی ه٦ب سَٕیڈ ٙيٌ ي یټ ٍٵشبٍ ياكي ٍا وٖجز ثٍ ىي و٫ً DETًىاٍ ىٍوم

 ،ثيیه ًٍٝر ٽٍ ثَای ََ ىي ډلًٍ یټ ډٺیبٓ اوشوبة ٙيٌ ي ثَ ٍيی آن ومًىاٍ .ه٦ب وٚبن ډی ىَىي

. ډٮمًلا ایه ډىلىی َب ثٍ كبڅز ډی ًٙىډىلىی َبی ډوشچٶی اُ سى٪یمبر ډوشچٴ ٕیٖشڈ سَٕیڈ 

 وِىیټ َٖشىي. ه٦ی

                                           

42 Detection Error Tradeoff 
43 Missed Detection 
44 False Alarm 
45 Operating Points 
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ًٙوي. َمبو٦ًٍ ٽٍ اُ ډٺبیٍٖ ی ىي ٙپڄ  ومبی٘ ىاىٌ ډی ROCَمبن ىاىٌ َب س٤ًٕ ډىلىی  ة# 

ځٖشَٗ آوُب ٍا  ډی سًانسٺَیجب ه٦ی ثًىٌ، ٍاكز سَ  DETبثڄ ىٍیبٵز إز، ډىلىی َبی ډٌٽًٍ ٹ

 ډٚبَيٌ ٽَى ي ثب َڈ ډٺبیٍٖ ومًى. 

ي وَم اٙیبء   (FP)اُ سَٽیت يُن ىاٍ وَم سٚویٜ َبی وبىٍٕز ډی سًان ،DETثَ ٍيی ومًىاٍ 

 ٺب٥ی ٍا ثَ ٍيی ومًىاٍ سٮییه و ډی سًانثٍ ٭ىًان سبث٬ َِیىٍ إشٶبىٌ ومًى.  (FN)سٚویٜ ىاىٌ وٚيٌ 

وٚبن  °ثب ٭لاډز َبی  #2-2ٽَى ٽٍ سبث٬ ان ٽمشَیه َِیىٍ ٍا اهشیبٍ ٽَىٌ إز. ایه وٺب٣ ىٍ ٙپڄ$ 

 ىاىٌ ٙيٌ اوي.

 46یادگیری هاؼیي 2-3

٭مًډب ٽبٍی ثٔ ىًٙاٍ ي وٚيوی إز.  ،سٮییه سمبڇ ٍٵشبٍَب ي ًَٗ لاُڇ ثَای كڄ ډٖبئڄ دیـیيٌ

ٍ اڅڂًٍیشمی ثَای یبىځیَی ډبٙیه دیبىٌ ٕبُی ٽىیڈ ٽٍ ٕیٖشڈ ثٍ يٕیچٍ ی ثىبثَایه، ثُشَ آن إز ٽ

آن ثشًاوي ٍٵشبٍ َبی لاُڇ ٍا یبى ثڂیَى. یپی اُ اَياٳ یبىځیَی ډبٙیه، ثَوبډٍ ٍیِی ثَای ٽبډذیًسَ َب 
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ی ٹبىٍ ثٍ كڄ ډٖبیڄ ًٙوي. اُ و٪َ ډٶًُډی یبىځیَ ٕز ٽٍ ثب ىاىن ىاىٌ َبی ايڅیٍ ثٍ آوُب،ا ثٍ ځًوٍ ای

ػٖشؼًیی ىٍ و٪َ ځَٵز ٽٍ س٤ًٕ لایٍ َبیی ډظڄ سًاث٬ ه٦ی، ډٮَٳ َبی  ډی سًانډبٙیه ٍا 

ډى٦ٺی، ىٍهشبن سٞمیڈ ي ٙجپٍ َبی ٭ٞجی اوؼبڇ ډی ًٙى. یبىځیَی ډبٙیه ٙبهٍ ای اُ ًَٗ 

ډٞىً٭ی إز ٽٍ ثب اكشمبلار َمذًٙبوی ىاٍى. یپی اُ ٙیًٌ َبی یبىځیَی ډبٙیه ، یبىځیَی اُ ٥َیٸ 

ای اُ ىاىٌ َبٕز. ىٍ كٺیٺز، َيٳ اُ ایه ٽبٍ إشٶبىٌ اُ ىاو٘ ٽٖت ٙيٌ اُ ٥َیٸ ىاىٌ ډؼمً٭ٍ 

 َبی آډًُٙی ىٍ ٙىبٕبیی ومًوٍ َبی وبٙىبهشٍ إز.

 اًَاع هختلف یادگیری 2-3-1

ٍيٗ ثٍ ىي ىٕشٍ سٺٖیڈ ومًى: ٍيٗ َبی آځبَبوٍ ي  ډی سًانٍيٗ َبی یبىځیَی ثَ إبٓ ىاىٌ َب ٍا 

 .ډی ًٙىٍ سٮَیٶی هلاٍٝ اُ ََ یټ اُ ایه اوًا٫ اٍائٍ وب آځبَبوٍ. ىٍ اىاډَبی 

 یادگیری آگاّاًِالف( 

ثٍ ٕیٖشڈ ىاىٌ ډی ىٍ ایه و٫ً یبىځیَی ىاىٌ َبی آډًُٙی  ایه ٍيٗ ٍایغ سَیه ٍيٗ یبىځیَی إز.

ٙبډڄ يٍيىی ي هَيػی ډًٍى اوش٪بٍ اُ ٕیٖشڈ إز. ٕیٖشڈ ثبیي ډؼمً٭ٍ ٹًاویه ي ًٙوي. ایه ىاىٌ َب 

ا ثٖبُى ٽٍ ثٮيا س٤ًٕ آوُب ثشًاوي هَيػی ډًٍى و٪َ ٍا ثَای ىاىٌ َبی وبٙىبهشٍ $ يٍيىی َبی ىاوٚی ٍ

 سٖز# سٚویٜ ىَي.

 یادگیری ًاآگاّاًِ ( ب

ډی ًٙى. ډُمشَیه  ډَث٣ً 47[59]ٮمًلا ثٍ اڅڂًٍیشڈ َبی آوبڅیِ هًٍٙ ثىيیډیبىځیَی، ایه ٍيٗ 

َیؾ هَيػی ډًٍى اوش٪بٍی ثَای يٍيىی َب سٶبير آن ثب ٍيٗ یبىځیَی آځبَبوٍ ایه إز ٽٍ اُ اثشيا 

 ٕیٖشڈ سٮییه وٚيٌ إز. ثَای

                                           

47 Clsuter analysis 
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يٍيىی ي  xإز ٽٍ ىٍ آن  y=f(x)ثَای ََ ىي و٫ً اڅڂًٍیشڈ آځبَبوٍ ي وبآځبَبوٍ َيٳ ډب یبىځیَی سبث٬ 

y هَيػی إز. ىٍ یبىځیَی آځبَبوٍ ډؼمً٭ٍ ی ُيع َبی $x,y#  ٌىٍ  ډی ًٙىاُ دی٘ ثٍ ٕیٖشڈ ىاى

 .ډی ًٙىَب ثٍ ٕیٖشڈ ىاىٌ  xیبىځیَی وبآځبَبوٍ ٵٺ٤ ډؼمً٭ٍ ای اُ كبڅی ٽٍ، ىٍ 

 تقریة خطا 2-3-2

ای اُ ومًوٍ َب ایه إز ٽٍ ىٍ ٍ َيٳ اُ آډًُٗ سٚویٜ ىَىيٌ یب ىٕشٍ ثىيی ٽىىيٌ ثب ډؼمً٭

ػيیي دی٘ ثیىی ىٍٕشی اٍائٍ ىَي. ٍایغ سَیه ولًٌ ی اوياٌُ  يٍيىی ىاىٌ َبی َایوُبیز ثشًاوي ث

 ىیه ٕیٖشمی، سٮییه وَم ه٦بی ىٕشٍ ثىيی ٽىىيٌ إز. ایه ىٍ كبڅی إز ٽٍ،ؿ ٽبٍاییځیَی 

ډی َای ٕىؼ٘ ىٹیٺشَ ٕیٖشڈ ثبیي ه٦بی ياٹٮی ٕیٖشڈ ٍا ثٖىؼیڈ. ه٦بی ياٹٮی ُډبوی ډلبٕجٍ ث

َىڂبډی ٽٍ  ٖشڈ ىاىٌ ي وشبیغ ٍا ثٍَٕی ٽىیڈ.ٽٍ ډؼمً٭ٍ ی ثٍِځی اُ ومًوٍ َبی ػيیي ٍا ثٍ ٕی ًٙى

سٺَیت ثُشَی اُ ه٦بی ياٹٮی ٕیٖشڈ  ،ثَای سٖز ٕیٖشڈ اٵِای٘ ډی یبثي، وَم ه٦بسٮياى ومًوٍ َب 

هًاَي ثًى. ىٍ كبڅی ٽٍ ىٍ ثٖیبٍی اُ ٽبٍثَى َبی ىویبی ياٹٮی، سٮياى ومًوٍ َب ډٮمًلا ٽڈ إز. 

یڈ ه٦بی ډی سًاوثىبثَایه، ُډبوی ٽٍ سىُب ډؼمً٭ٍ ی ډلييىی اُ ومًوٍ َب ٍا ىاٙشٍ ثبٙیڈ، ؿڂًوٍ 

 ٍا ډلبٕجٍ ٽىیڈ؟ياٹٮی 

ځَيٌ ، سٺٖیڈ ىاىٌ َب ثٍ ٍيى آډًُٗ ثٍ ٽبٍ ډیٽٍ ثَای  ٍيٗ ٍایؼی ،ثبٙييٹشی سٮياى ومًوٍ َب ٽڈ 

وبډیڈ. ډؼمً٭ٍ ای اُ  ډی ډؼمً٭ٍ ىاىٌإز. ډؼمً٭ٍ ی ومًوٍ َب ٍا َمـىبن ثب اوياٌُ ٽًؿټ سَ َبیی 

مً٭ٍ ای اُ ومًوٍ َب ٽٍ ثَای سٖز ي ډؼ ىاىٌ َبی آډًُٗومًوٍ َب ٽٍ ثَای آډًُٗ ثٍ ٽبٍ ډی ٍيى ٍا 

وبډیڈ. ایه اډَ كبئِ اَمیز إز ٽٍ ىاىٌ  ډی ىاىٌ َبی سٖزٍا  ډی ٍيىٕیٖشڈ ثٍ ٽبٍ  ٽبٍاییي سٮییه 

ثَای ََ ځَيٌ ثٍ ًٍٝر سٞبىٵی، اُ ډؼمً٭ٍ ومًوٍ َبی ايڅیٍ اوشوبة ٙيٌ ثبٙىي.  َبی اوشوبة ٙيٌ

آډًُٗ إشٶبىٌ  ٵَآیىيٽٍ ثَای یبىځیَی ډيڃ ىٍ ىاىٌ َبی آډًُٗ، ډؼمً٭ٍ ای اُ ومًوٍ َبیی إز 

ثٍ ٽبٍ ډی ٕیٖیشڈ  ٽبٍایی. ىاىٌ َبی سٖز ډؼمً٭ٍ ای اُ ومًوٍ َبیی إز ٽٍ ثَای ٕىؼ٘ ډی ًٙى

كبڃ  ًٙى. ډی ٕبهشٍ آډًُٗ ٵَآیىيإز ٽٍ ىٍ وُبیی ډيڃ ډیِان ػبډٮیز ،ٍيى. ډى٪ًٍ اُ ایه ٽبٍایی
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ی سٖز ي آډًُٗ ثبیي ؿٺيٍ ثبٙي ي ومًوٍ َب ؿڂًوٍ ایه ًٕاڃ ډ٦َف إز ٽٍ اوياٌُ ی ځَيٌ َب

ثیىی ډیِان ه٦بی ٕیٖشڈ  ػُز دی٘ سٺٖیڈ ًٙوي. ىٍ اىاډٍ َٙكی ډوشَٞ اُ ٍيٗ َبی ٍایغ،

 ٽىیڈ. ډٺبىیَ ه٦بی دی٘ ثیىی ٙيٌ، ثٍ ٭ىًان اثِاٍی ُډبوی ٽٍ سٮياى ومًوٍ َب ٽڈ إز ٍا ثیبن ډی

 ٍيوي. َی ډٖئچٍ ی ډًٍى و٪َ، ثٍ ٽبٍ ډیٍيٗ َبی ډوشچٴ یبىځیٽبٍایی ػُز ډٺبیٍٖ ثیه 

 48جذا کردى هجوَػِ ًوًَِ ّا تِ دٍ دظتِ آهَزغ ٍ تعتالف( 

ومًوٍ ی ٽبٵی  ثَای آن ٽٍ. ډی ًٙىډٮمًلا اُ ایه ٍيٗ ُډبوی ٽٍ سٮياى ومًوٍ َب ُیبى إز، إشٶبىٌ 

ډظبڃ ډمپه إز  ځیَوي. ثَای ثَای آډًُٗ يػًى ىاٙشٍ ثبٙي، ډؼمً٭ٍ آډًُٗ ٍا ثٍِٿ سَ ىٍ و٪َ ډی

 ډؼمً٭ٍ آډًُٗ ىي ًٕڇ ومًوٍ َب ي ډؼمً٭ٍ سٖز یټ ًٕڇ آوُب ٍا ٙبډڄ ًٙى .

 49تیرٍى ًگِ داؼتي یک ًوًَِ  ( ب

.  ډی ًٙىىٍ ایه ٍيٗ یپی اُ ومًوٍ َب ثیَين وڂٍ ىاٙشٍ ٙيٌ ي ٕیٖشڈ ثب ثٺیٍ ومًوٍ َب آډًُٗ ىاىٌ 

اډپبن سٖز ََ ٽياڇ اُ  ٵَآیىيبٙي. ایه ث سٮياى ٽڄ ومًوٍ َب ډی nثبٍ سپَاٍ ٙيٌ ٽٍ  nٵَآیىي ایه 

سٺَیت هًثی اُ ه٦بی  ٵَآیىيومًوٍ ٵَاَڈ ډی آيٍى. ایه  n-1ومًوٍ َب ٍا ثٍ يٕیچٍ ی آډًُٗ ٕبیَ 

 .ډی ًٙىثبٍ سپَاٍ  n؛ اځَ ؿٍ اُ و٪َ ډلبٕجبسی ثٖیبٍ دَ كؼڈ إز، ُیَا ډی ىَيياٹٮی ٍا ثٍ ىٕز 

ىٕشٍ سٺٖیڈ ومبییڈ. ىٍ ایه ٍيٗ ىاىٌ َب ثٍ  kٍا ثٍ ٍيٙی ثب ډلبٕجبر ٽمشَ ایه إز ٽٍ ىاىٌ َب 

ثبٍ ثَ ٍيی ایه ډؼمً٭ٍ  k ،آډًُٗ ي سٖز ٵَآیىي ٕذٔ، ًٙوي. ىٕشٍ سٺٖیڈ ډی kًٍٝر سٞبىٵی ثٍ 

شٶبىٌ اُ َمٍ ی ومًوٍ َبی ډًػًى اُ اډشیبُار إشٶبىٌ اُ ایه سپىیټ ډی سًان ثٍ إ َب اوؼبڇ ډی ًٙى.

 ډبوي. یثبٹی ډٮياى ُیبىی ومًوٍ ویِ ثَای آډًُٗ اٙبٌٍ ٽَى. َمـىیه، س ىٍ سٖز

                                           

48 Hold out 
49 Cross validation , Leave One Out 



31 

 

 50ّا ٍیصگی 2-4

َب ي س٦بثٸ آوُب ىي ډ٫ً١ً ثٖیبٍ ډُڈ ثَای ثٖیبٍی اُ ٽبٍثَى َبی ثیىبیی ډبٙیه إز.  يیْځی اوشوبة

إز ٽٍ ٕیٖشڈ ثبیي ثَ ٍيی آوُب ٵٮبڅیز ومبیي. ډى٪ًٍ  51ایه سٚویٜ ٙبډڄ یبٵشه ډلڄ َب یب وٺب٥ی

 َب ىٍ سٞبيیَ ډوشچٴ إز.  يیْځیاٍسجب٣ ثیه دیيا ٽَىن  ،اُ س٦بثٸ

 يیْځیىٍ ثیىبیی ډبٙیه ثٍ ويٍر اسٶبٷ ډی اٵشي. اډب،  يیْځیثٍ ٭ىًان  52إشٶبىٌ اُ دیپٖڄ َبی هبڇ

َبی ډٌٽًٍ، ومبیٚی ډٶًُډی اُ سٞبيیَ  يیْځیَبی إشوَاع ٙيٌ اُ ایه دیپٖڄ َب ثٖیبٍ دَٽبٍثَىوي. 

 ثبٙي. ه، دَىاُٗ آن َب ٕبىٌ سَ اُ دیپٖڄ َبی هبڇ ډیثًىٌ ي ډٮمًلا دبیياٍ سَوي. َمـىی

ٙپڄ، ثبٵز ي ٍوڀ ي ....  ډظڄاُ يیْځی َبی ډوشچٶی إشٶبىٌ ثب  ډی سًانَبی سًٞیَ ٍا  يیْځی

. يیْځی اوشوبثی ثٍ ډٚوٞبر ىٍيوی سًٞیَ ي ٽبٍثَى آن ثٖشڂی ىاٍى. ثَای ډظبڃ يیْځی إشوَاع ٽَى

بی ډوشچٴ ډىبٕت إز يڅی ثَای سٮَیٴ ډًی َٕ ثُشَ إز اُ َٕبهشبٍ ٙپڄ ثَای سٮَیٴ ډىب٩َی ثب

 إشٶبىٌ ًٙى. 53يیْځی ثبٵز

ثب  ایه اٍسجب٣ ٍا، َبٕز. ثَهی اُ ٍيٗ َب يیْځیَب ىٍ كٺیٺز یبٵشه اٍسجب٣ ثیه ایه  يیْځیس٦بثٸ 

ٽىىي. ىٍ كبڃ كب١َ سلٺیٺبر ىٍ ایه ُډیىٍ ثیٚشَ  َب ثب َڈ دیيا ډی يیْځیډٺبیٍٖ ی ٙجبَز هًى 

َب ثب يػًى سٲییَار ٩بََی ي ډلچی  يیْځیًڃ ډلًٍ یبٵشه ٍيٗ َبیی ثَای س٦بثٸ دبیياٍ ثیه ایه ك

ډًػًى ىٍ س٦بیٸ  54ثبٙي. َمـىیه ایه سلٺیٺبر ثٍ ثٍَٕی ولًٌ َبی ثَهًٍى ثب اثُبډبر وبډى٪ڈ ډی

 دَىاُوي.   َبی ډلچی ډی يیْځی

                                           

50 Features 
51 Interest Regions or Points 
52 Raw Pixels 
53 Texture 
54 Ambiguity 
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 ّای ظراظری ٍ هحلی ٍیصگی 2-4-1

َبی َٕإَی سمبډی سًٞیَ یب ٹٖمز ثٍِځی اُ  يیْځیإَی ثبٙىي. ىي ډلچی یب َٕډی سًاوَب  يیْځی

ثٍ ډیِان ٹبثڄ ډلاك٪ٍ ای، ثَای سٮَیٴ سمبڇ سًٞیَ ډشمبیِ ٽىىيٌ َٖشىي؛  ًٙوي. آوُب آن ٍا ٙبډڄ ډی

َبی َٕإَی وٖجز ثٍ دی٘ ُډیىٍ َبی ىٍَڈ ٍیوشٍ، َمذًٙبوی سٞبيیَ ي سٲییَار دبیياٍ  يیْځیایه 

ُیَا  إشوَاع ومًى؛ ډلچی ٍا ىٍ ډٺبیٍٖ ثب و٫ً َٕإَی آن ٍاكز سَ ډی سًانَبی  يیْځیویٖشىي. 

ثٍ ٭چز ، ثبٙىي. ډشبٕٶبوٍ سَ ډیدی٘ ُډیىٍ َبی ىٍَڈ ٍیوشٍ دبیياٍوٖجز ثٍ وًیِ، َمذًٙبوی ي 

٭چڄ . یپی اُ َبی ډلچی، اثُبډبسی ىٍ َىڂبڇ س٦بثٸ آوُب ثٍ يػًى ډی آیي يیْځیٵ٢بی ډلييى ثًىن 

ٽبٵی إز. ثيیه ډى٪ًٍ، ثبیي اُ ٍيٗ َبیی ػُز ٍٵ٬ اثُبډبر  55٭يڇ يػًى ډلشًایایه اثُبډبر 

 ٽمټ ځَٵز. 

 ْای ظراظریٍیصگیالف( 

ثَهی اُ ٽبٍثَىَبی ايڅیٍ ثیىبیی ډبٙیه اُ َمبن ډٺبىیَ ٦ٕق هبٽٖشَی سٞبيیَ ثٍ ٥ًٍ ، ىٍ ځٌٙشٍ

ٍ ی ډٖشٺیڈ ٵبٝچٍ ی ثیه ٽَىوي. ٽٍ ىٍ آن َب سٚبثٍ ثیه ىي سًٞیَ ثب ډٺبیٖ ډٖشٺیڈ إشٶبىٌ ډی

ٍا ثب ٵبٝچٍ ی 56َمجٖشڂی سٞبيیَډیِان ثَای ډظبڃ،  ځَٵز. ډٺبىیَ دیپٖڄ َبی ََ ىي سًٞیَ اوؼبڇ ډی

یىٍ ډىٍ ایه و٫ً ٽبٍثَى ویبُ إز ٽٍ سٞبيیَ ىاٍای دی٘ ُ .َىويډی ٽاٹچیيٕی ثیه ىي سًٞیَ ډلبٕجٍ 

َاٍ ځَٵشٍ ثبٙىي ي ثب َڈ ثَهًٍى یب ی ٕبىٌ ای ثبٙىي. ثيیه ډٮىی ٽٍ َمٍ ی اٙیبء ثٍ ىٍٕشی ٹ

َمذًٙبوی وياٙشٍ ثبٙىي ي ٩بََ آوُب ثيين سٲییَ ثبٙي. ایؼبى َٙای٤ ډٌٽًٍ، ثٍ يیٌْ ىٍ سٚویٜ 

ډی سًان  ٭مًډباٙیبیی ثب اٙپبڃ ي ٩ًاََ ډوشچٴ، ٭ملا ٱیَ ډمپه إز. ٍيٗ َبی َٕإَی س٦بثٸ ٍا 

ي دبیياٍی آوُب  ٽبٍاییومًى. ثَای اٵِای٘  ػُز سٚویٜ َمبن ٙیء ثب َٙای٤ ومبی٘ یپٖبن إشٶبىٌ

 آډبٍی إشٶبىٌ ٽَى.سٚویٜ اُ ٍيٗ َبی  ډی سًانوٖجز ثٍ سٲییَار سٞبيیَ 

                                           

55 Context 
56 Image Correlation 
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 ّای هحلی ٍیصگی ( ب

طبویب،  ثٍ سٲییَار َٕإَی دبیياٍ َٖشىي.َبی ډلچی اډشیبُار ُیبىی ىاٍوي. ايلا، آوُب وٖجز  يیْځی

اُ ٍياث٤ ډپبوی آوُب  ډی سًانشٍ ویِ دبیياٍوي. طبڅظب، وٖجز ثٍ يػًى َمذًٙبوی ي دی٘ ُډیىٍ ىٍَمَیو

 .ثٌَُ ثَىاٍی ومًى

ي  59، سمبی58ِ، ٹبثچیز سٚوی57ٜثب ٭ًاډچی ؿًن سپَاٍدٌیَی ډی سًانَبی ډلچی ٍا  يیْځی ٽبٍایی

ٍا ثٍ ًٍٝر ډپٍَ ىٍ ىي سًٞیَ ډوشچٶی ٽٍ  يیْځیثشًان ایىپٍ یٮىی  ،ٕىؼیي. سپَاٍدٌیَی 60دبیياٍی

 يیْځیځَٵشٍ ٙيٌ إز سٚویٜ ىاى. ٹبثچیز سٚویٜ، وٖجز ثیه  ځًوبٽًنٍ َٙای٤ اُ یټ ډى٪ٌَ ى

َبی ٹبثڄ سٚویٜ ىٍ سًٞیَ إز. ډیِان سمبیِ، سٚبثٍ ثیه  يیْځیَبی سٚویٜ ىاىٌ ٙيٌ ي َمٍ ی 

َب ٍا ډلبٕجٍ ٽَىٌ سب سٮییه ٽىي ٽٍ ؿٺيٍ اثُبڇ ىٍ  يیْځیسٚویٜ ىاىٌ ٙيٌ ي ٕبیَ  يیْځییټ 

وًٍ ي َمـىیه سٲییَ ٙپڄ  سٲییَدبیياٍی، طجبر سٚویٜ ىَىيٌ ٍا ىٍ َىڂبڇ  سٚویٜ يػًى ىاٍى.

 .ډی ٽىيَبی ډپبوی ثٍَٕی 

سٺٖیڈ ډی ًٙى. سٚویٜ  62ډجشىی ثَ ٕبهشبٍي  61ٍيٙىبییثَ َبی ډلچی ثٍ ىي ىٕشٍ ډجشىی  يیْځی

ثَای ډظبڃ ٦ٕق ٍَٕی اڅڂً َبی ٦ًٕف ډلچی سًٞیَ $ىَىيٌ َبی ډجشىی ثَ ٦ًٕف سًٞیَ ثٍ ث

ٽٖشَی# دَىاهشٍ سب اڅڂً َبیی ٍا ثیبثىي ٽٍ ډشمبیِ ٽىىيٌ ثبٙي یب ثَای آن وبكیٍ ثٖیبٍ دبیياٍ ثبٙي. هب

سٚویٜ ىَىيٌ َبی ډجشىی ثَ ٕبهشبٍ ثٍ سٚویٜ ٕبهشبٍ َبی سًٞیَ ډظڄ څجٍ َب، ه٣ً٦ ي ... 

 يثی٢ی  یب ٍا ثیبثىيډیذَىاُوي. ٕبهشبٍَبی ډٌٽًٍ ثٮيا ىٍ ىي ثٮي آوبڅیِ ٙيٌ سب ُيایب، ثَػٖشڂی َب ي ... 

 ىایٌَ ای ثَ ٍيی آوُب ډى٦جٸ ًٙى ٽٍ وًاكی ٍا ثشًان ثب آوُب سٮَیٴ ومًى.

                                           

57 repeatability 
58 detectability 
59 distinctiveness 
60 robustness 
61 Intensity based 

62 Structure based 
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 63ّیعتَگراهْای گرادیاى جْتی 2-5

ٽٍ ثَای سٚویٜ دبیياٍ اٙیبء  َٖشىي َب يیْځیډؼمً٭ٍ ای اُ  ، [6]َیٖشًځَاڇ َبی ځَاىیبن ػُشی 

ىٍ آن  .[6]ٞبيیَ ثٍ ٽبٍ ځَٵشٍ ٙيساوٖبن ىٍ یٜسٚو ثَای   HOGَبی  يیْځی ي.وٍي ثٍ ٽبٍ ډی

ي ثٍ ًٍٝر  ٙيٌٍا ډَيٍ  ډ٦َف ٙيٌ ىٍ ځٌٙشٍڅجٍ ای ي ډجشىی ثَ ځَاىیبن  64یډٮَٳ َب سلٺیٸ

َبی ډًػًى ثَای  يیْځیثُشَی ٍا ىٍ ثیه  ، ٽبٍاییHOGٽٍ ٙجپٍ َبیی اُ  ٌ ٙيسؼَثی وٚبن ىاى

ٍا ثَ ٍيی  يیْځیډَكچٍ اُ ډلبٕجبر َ ََ یبطسىَىي. آوُب  سٚویٜ اوٖبن ىٍ سٞبيیَ، اُ هًى وٚبن ډی

ٕیٖشڈ ثٍَٕی ٽَىٌ ي وشیؼٍ ځَٵشىي ٽٍ ډلبٕجٍ ی ځَاىیبن َبیی ثب ډٺیبٓ ٽڈ، ىٕشٍ ثىيی  ٽبٍایی

ی ٙيٌ، ٻ َبی َمذًٙبوًػُشی ٍیِ، ىٕشٍ ثىيی ډپبوی وٖجشب ثٍِٿ ي ثُجًى ٽىشَإز سًٞیَ ىٍ ثچ

 َمڂی ثَای ځَٵشه وشبیغ هًة لاُڇ إز. 

 دىؼٌَ ی سٚویٜ ٽٍ ٙبډڄ ډؼمً٭ٍ ای اُ ٕچًڃ َبٕز ثَ ٍيی سًٞیَ كَٽز ډیىٍ ایه ٍيٗ یټ 

إز. ىٍ ََ دیپٖڄ، ثَىاٍ ځَىایبن  65ٖشًځَاڇ ډلچی اُ ځَيٌ َبی ػُشییي. ََ ٕچًڃ ٙبډڄ یټ َٽى

 ځیَى ځَاىیبن ثَ إبٓ ػُز هًى، ىٍ ىٕشٍ ػُشی هبٝی ٹَاٍ ډیایه ثَىاٍ. ډی ًٙىسًٞیَ ډلبٕجٍ 

ىٕشٍ ثىيی ي  ثَاثَ اوياٌُ ی ثَىاٍ ځَاىیبن إز. ،ػُز ُايیٍ ای ىٍ آن ىٕشٍيُن آن  ثٍ ٥ًٍی ٽٍ

وَډبڃ  ٵَآیىيځیَوي ي  ٻ َبیی ٹَاٍ ډیًٕچًڃ َب ىٍ ىاهڄ ثچ .ٙمبٍٗ ىٍ ََ ٕچًڃ اوؼبڇ ډی ًٙى

ىٍ وُبیز ٻ َب ٍا ٽبَ٘ ىَي. ًسب سبطیَار سٲییَ وًٍ ىٍ ثچ ډی ًٙىٻ اوؼبڇ ًٕبُی ثَ ٍيی ََ ثچ

سب ثَىاٍ  ثٍ ًٍٝر ه٦ی ٹَاٍ ډی ځیَوي َمٍ ی ثچًٻ َب ىٍ یټ ثَىاٍ ی ی وَډبڃ ٙيٌَیٖشًځَاڇ َب

یبثی ه٦ی ي ډپبوی ي ىٍ ثَهی اُ ډًاٍى  ىٍ ٦ٕق دىؼٌَ ثَای یبىځیَی ثٍ يػًى آیي. اُ ىٍين يیْځی

ٻ َب اُ و٪َ ډپبوی ثٍ ځًوٍ ًٻ ثَای ٽبَ٘ وًیِ َب إشٶبىٌ ٙيٌ إز. ایه ثچًٵیچشَ ځًٕی ثَ ٍيی ثچ

                                           

63 Histograms of Oriented Gradients (HOG) 
64 Descriptors 
65 Orientation Bins 
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ي ایه ډ٫ً١ً ثب٭ض  ډی ًٙىی َمذًٙبوی ىاٍوي ٽٍ ََ ٕچًڃ ىٍ ؿىيیه ثچًٻ ډوشچٴ وَډبڃ ٕبُی ا

 ٕیٖشڈ ډی ًٙى.  ٽبٍاییاٵِای٘ 

دبیياٍ َٖشىي، ٽبٍثَى  ،ي سٲییَار وًٍی 66ىٍ ثَاثَ اوشٺبلار َمَیٍٚ HOGَبی  يیْځیاُ آوؼبیی ٽٍ 

 .[61][60][32]ىاٍويَبی ثٖیبٍی ٍا ىٍ ُډیىٍ َبی ډوشچٴ سٚویٜ اٙیبء 

 HOGپاراهتر ّای  2-5-1

 تْثَد کیفیت تصَیرالف( 

ثوب٥َ يػًى څجٍ َب ي ه٣ً٦ ٱیَ ثٖیبٍی اُ ا٥لا٭بر ډًػًى ىٍ سًٞیَ  HOGَبی  يیْځیىٍ ٕبهز 

ي ثٍ ډی سًاوََ و٫ً یپىًاهز ٕبُی ٍيی سًٞیَ ٹجڄ اُ ډلبٕجٍ ی ځَاىیبن  ي [6]إز ډىش٪ٌَ ٍیِ

ىٍ ٍیِسَیه ډٺیبٓ ىٍ لایٍ ی ډًػًى ٍا ن بځَاىیثبیي  ،ایه ٽبٍإٓیت ٍٕبوي. ثؼبی  HOGوشبیغ 

 .ځیَىَمًاٍ ٕبُی اوؼبڇ  ،ٕذٔ .ٽَىثَای ډلبٕجٍ ی آٍاء إشٶبىٌ  اُ آن  ي ٽَىٌډلبٕجٍ 

 هحاظثِ ی گرادیاى ( ب

 ثَای ډلبٕجٍ ی ځَاىیبن اُ ٍيُٙبی ډوشچٶی ٙبډڄ ډٚشٺبر وٺ٦ٍ ای یټ ثٮيی $ثيين ډَٽِ

 ٭مچڂَ اُ َمـىیه#  69]-1;-8;0;8 ;1[  سٞلیق ٙيٌ ی ډپٮجیي  68]-1;0;1[ ، ډَٽِی 67]-1;1[  

Sobel  2×2ي ډبٕټ َبی ٹ٦َی (
0 1

 1 0
)  (

 1 0

0 1
 ډی سًان إشٶبىٌ ٽَى. (

ثيين  ]-1;0;1[ډبٕټ َبی ٕبىٌ ی یټ ثٮيی  ،HOGثَای سٚویٜ اوٖبن ىٍ سٞبيیَ س٤ًٕ 

 yي xځَاىیبن سًٞیَ ىٍ ٍإشبی ، ډبٕټ. ثب إشٶبىٌ اُ ایه [6]َمًإٍبُی ثُشَیه وشیؼٍ ٍا ىاىوي

ه یایه ثب ا٭مبڃ اٽبٍایی ډی ًٙى.  ثىبثَ. إشٶبىٌ اُ ډبٕټ َبی ثٍِځشَ ثب٭ض ٽبَ٘ ډی ًٙىډلبٕجٍ 

                                           

66 Affine transformation 
67 Un-centered 
68 centered 
69 Cubic corrected 
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 (   )  وٚبن ىاى ٽٍ ىٍ آن  #4-2 $ډٮبىڅٍ ثب  ډی سًانډبٕټ ٕبىٌ ی یټ ثٮيی، ځَاىیبن سًٞیَ ٍا 

 ځَاىیبن سًٞیَ َٖشىي. yي  xثٍ سَسیت، ثیبوڂَ اػَای  (   )  ي

 

  (   )   (     )   (     )       

  (   )   (     )   (     )       

 

 دظتِ تٌذی جْتی ٍ هکاًیج( 

، اػَا [6] وبډیيٌ ٙيٌ 70سًٝیٴ ٽىىيٌ، ډَكچٍ ی ثٮي ٽٍ إبٓ ٱیَ ه٦ی دٔ اُ ډلبٕجٍ ی ځَاىیبن

 ډٮبىلار ثٍ يٕیچٍ ی - (   )  - ػُز ځَاىیبن ي - (   )  -. ثَای ََ دیپٖڄ، اوياٌُىډی ًٙ

 :ډی ًٙىډلبٕجٍ  2-5# $

 (   )   √  (   )     (   )  

 (   )        (  (   )   (   )⁄ ) 

ی ځَاىیبن ډَث٥ًٍ ثٍ ثبٌُ 71یټ ٍای ډًُين ََ دیپٖڄ، مبن ډشمَٽِ ثَ ځَاىیبن اڅ یُايیٍثَ إبٓ 

ایه آٍاء ىٍ وًاكی ډلچی ثٍ وبڇ  اٵِيىٌ ډی ًٙى. يُن ایه ٍای َمبن اوياٌُ ی ثَىاٍ ځَاىیبن اڅمبن إز.

ىي ډٖش٦یچی ٙپڄ ي یب ىایٌَ ای ثبٙىي. ثبٌُ َبی ػُشی ثٍ ډی سًاوًٙوي. ٕچًڃ َب  ٕچًڃ ډلبٕجٍ ډی

 ىٍػٍ $ثَای ځَاىیبن  360سب  0ىٍػٍ $ثَای ځَاىیبن ثيين ٭لاډز# ي  180سب  0ىًاهز ىٍ ًٍٝر یپ

ي ډی سًاوسبثٮی اُ اوياٌُ ځَاىیبن ىٍ ډلڄ ََ دیپٖڄ إز ٽٍ  یًٙوي. ایه ٍا ٭لاډز ىاٍ# دو٘ ډی 

َاىیبن اُ اوياٌُ ی ځ 72ای ٽًسبٌ ٙيٌځَاىیبن، ٍیٍٚ ی ىيڇ، یب سًان ىيڇ آن ي یب ډٺياٍ  هًى اوياٌُ ی

 .ډی ىَييػًى یب ٭يڇ يػًى ه٤ $څجٍ# ىٍ آن دیپٖڄ ٍا وٚبن  ډیِانثًىٌ ٽٍ 

                                           

70 descriptor 
71 Weighted Vote 

72 clipped 

$2-4# 

 

$2-5# 
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ًٙوي ي ََ یټ اُ ػُز َب ىٍ یپی اُ  ىٍ ثبٌُ َبی ډوشچٶی اُ ىاډىٍ ی ځَاىیبن ډلبٕجٍ ډی ،آٍاء ایه 

 اٝچیډٺياٍ إشٶبىٌ اُ  ثُشَیه وشیؼٍ ثب ،[6] ثَای سٚویٜ اوٖبن ىٍ سٞبيیَ ځیَى. ثبٌُ َب ٹَاٍ ډی

 . آډيثٍ ىٕز  ځَاىیبنثَىاٍ اوياٌُ 

ي، ډبوىي اوشٺبڃ وَب ډی ًٙ سًٝیٴ ٽىىيٌوبځُبوی ثَای ٽبَ٘ سبطیَار ډَُی ای ٽٍ ثب٭ض سٲییَار 

اُ  ،٭٢ًیز یټ ځَاىیبن ػُشی اُ یټ َیٖشًځَاڇ ثٍ َیٖشًځَاډی ىیڂَ یب اُ ػُشی ثٍ ػُز ىیڂَ

دو٘ ثٍ ىٕشٍ َبی َیٖشًځَاڇ ډؼبيٍ  ٍا ََ ومًوٍ ځَاىیبن ثيیه سَسیت،ىٍين یبثی إشٶبىٌ ٽَىٌ ایڈ. 

ٽٍ ىٍ  d-1ثب يُوی ثَاثَ  74ػُشی ىٍ ثبٌُ ی ػُشی 73ډيهڄ . ثٍ ٭جبٍر ىیڂَ، ََ[6] [62] ډی ٽىیڈ

 .ډی ًٙىٵبٝچٍ ی ثیه ومًوٍ اُ ډَٽِ آن ثبٌُ ی ػُشی إز ١َة  dآن 

                                           

73 entry 
74 Orientation bin 

 

 سًٝیٴ ٽىىيٌة#            اڅٴ# ځَاىیبن َبی سًٞیَ                       

 ځَاىیبن َبی سًٞیَ ي ىٕشٍ ثىيی ػُشی  ي ډپبوی #3-2 $ٙپڄ 
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ىٍكبڅی ٽٍ ىٕشٍ ثىيی ډپبوی  ؛[6] هًة، اوشوبة ثبٌُ َبی ٽًؿټ كیبسی إز ٽبٍاییثَای ىاٙشه 

َبی  ثبٌُ. [6] ٙيثبٌُ كبٝڄ  9شٶبىٌ اُ إ سٚویٜ اوٖبن ثب ثَایثُشَیه وشیؼٍ ي ثٍِٿ ثبٙي. ډی سًاو

٭لاډز ځَاىیبن ىٍ و٪َ  ،. ثٍ ٭جبٍر ىیڂَثًىويىٍػٍ  180سب  0سًُی٬ ٙيٌ ثیه  ُايیٍ َبی ډٌٽًٍ،

ىٍػٍ ډظڄ آوـٍ ىٍ  360سب  0یٮىی ثبٌُ ی ػُشی ىٍ و٪َ ځَٵشه ٭لاډز ځَاىیبن $ .ثًىځَٵشٍ وٚيٌ 

كشی اځَ ػُز  ؛ډی ًٙى HOG يیْځی بٍاییٽٽبَ٘ إشٶبىٌ ٙيٌ إز# ثب٭ض  SIFT[63] يیْځی

 طبثز وڂٍ ىاٙشه اوياٌُ ی ثبٌُ َب، سٮياى ثبٌُ َب ىي ثَاثَ ًٙى.

 تَصیف کٌٌذًُرهال ظازی ٍ تلَک  ّای ت( 

ثٍ ٭چز سٲییَ  َٙای٤ وًٍ ي ٽىشَإز ثیه ٙی ي دٔ ُډیىٍ، ٙير ځَاىیبن ثَ ٍيی ډلييىٌ يٕیٮی 

ًان ثَای وَډبڃ ٕبُی ډلچی ٽبوشَإز ىٍ ایه ډًٍى ثٍ ٽبٍ ٍيٗ َبی ډوشچٶی ٍا ډی سسٲییَ ډی ٽىي. 

ٍيٗ َب ثَ ډجىبی ځَيٌ ثىيی ٕچًڃ َب ىٍ ثچًٻ َبی ډپبوی ي وَډبڃ ٽَىن ٽبوشَإز  اٽظَ. [6]ځَٵز

ثَىاٍی ډشٚپڄ اُ سمبډی ٕچًڃ َبی وَډبڃ  ،ی وُبیی سًٝیٴ ٽىىيٌٻ ثٍ ًٍٝر ډؼِا إز. ًََ ثچ

 ، اوشوبة ی سٚویٜ ٹَاٍ ىاٍوي. ىٍ كٺیٺز، ىٍ ثٖیبٍی اُ ٍيٗ َب ٙيٌ ىٍ ثچًٻ َب ثًىٌ ٽٍ ىٍ دىؼٌَ

ډٺياٍ ََ ٕچًڃ ىٍ وَډبڃ ٕبُی ، ثىبثَایه ٽٍ ثب َڈ َمذًٙبوی ىاٙشٍ ثبٙىي. إزثچًٻ َب ثٍ ځًوٍ ای 

. اځَؿٍ ډمپه إز ىاىٌ َب ََیټ اُ ثچًٻ َبی ډؼبيٍ، ىٍ ؿىيیه ػِء ثَىاٍ وُبیی سبطیَ ىاٙشٍ إز

 # ا٭مبڃ یټ دىؼٌَ ی ځًٕی ثٍ ََ دیپٖڄ ٹجڄ اُ ډلبٕجٍ ی آٍاء ځَاىیبن ػُشی ىٍ ٕچًڃ َب4-2$ٙپڄ 
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ٕیٖشڈ ٍا اٵِای٘  ٽبٍاییَٕىي اډب وَډبڃ ٕبُی ډىبٕت كیبسی ثًىٌ ي ایه َمذًٙبوی سپَاٍی ثٍ و٪َ ث

 .ډی ىَي

ثب إشٶبىٌ اُ ٍا دیپٖڄ َبی وِىیټ ثٍ څجٍ ََ ثچًٻ ډی سًان ٹجڄ اُ ٙمبٍٗ آٍاء ػُشی ََ ٕچًڃ 

ٞٴ ثيیه ډى٪ًٍ، اُ سبث٬ يُن ىَىيٌ ځًٕی ثب ٕیڂمبیی ثَاثَ و .[6] [62] ٽَى َمًاٍ، 75دىؼٌَ ځًٕی

ٙپڄ ٭َٟ ثچًٻ إشٶبىٌ ٙيٌ إز سب يُوی ٍا ثٍ اوياٌُ ځَاىیبن ََ وٺ٦ٍ وٖجز ىَي. ایه دىؼٌَ ىٍ 

دىؼٌَ ځًٕی، ػچًځیَی اُ سٲییَار وبځُبوی  ا٭مبڃ ثب ىایٌَ ای ومبی٘ ىاىٌ ٙيٌ إز. َيٳ اُ 2-4# $

چًٻ  ي َمـىیه، ٽڈ ٽَىن اطَ ځَاىیبن َبی ، ىٍ اطَ سٲییَ ىٍ ډلڄ ثسًٝیٴ ٽىىيٌىٍ ایؼبى ٙيٌ 

 ثبٙي.  ډی  يیْځیډَٽِ ثچًٻ  ىيٍسَ اُ

ٽىیڈ. ثيیه ډى٪ًٍ، اثشيا  ٍا وَډبڃ ډی سًٝیٴ ٽىىيٌثَای ٽبَ٘ سبطیَ سٲییَار وًٍ، ثَىاٍ  ،ىٍ وُبیز

ىٍایٍ اُ  ځیَیآن ٍا ثٍ ثَىاٍی ياكي وَډبڃ ډی ٽىیڈ. ٕذٔ، سبطیَ ډٺبىیَ ثٍِٿ ځَاىیبن ٍا ثب إٓشبوٍ 

ثیٚشَ  2/0وجبیي اُ  ځَاىیبن اُ ډٺبىیَ َیؾ ٽياڇ . ثَای ایه ډى٪ًٍ،َبی ثَىاٍ ياكي ثٍَٕی ډی ٽىیڈ

ثَىاٍ كبٝڄ ٍا ثٍ ثَىاٍی ياكي، وَډبڃ ډی ٽىیڈ. ثىبثَایه، سبطیَ ځَاىیبن ، ډؼيىا ٕذٔ .[6] [62]ثبٙىي

 سًُی٬ ػُشی اَمیز ثیٚشَی ډی یبثي.  ثٍِٿ ٽمشَ ٙيٌ ي َبی

 آى 77ٍ هحتَیات 76تؽخیصپٌجرُ ث( 

، ی ډٌٽًٍ . دىؼٌَ[6]ثٍ ٽبٍ ځَٵشٍ ٙي 128 × 64ثَای سٚویٜ اوٖبن ىٍ سٞبيیَ، دىؼٌَ ای ثب اثٮبى 

، ثب ځیَى. آوُب ا٭لاڇ ٽَىوي ډًػًى ىٍ سًٞیَ ىٍ و٪َ ډی ا٥َاٳ ٙوٜ  دیپٖڄ، ىٍ 16كبٙیٍ ای ثَاثَ 

ثٍ سٚویٜ ٽمټ  ٽٍآیي، ىٕز ډیَيٳ ثٍ  ایه كبٙیٍ ا٥لا٭بر ډىبٕجی ىٍثبٌٍ ی وبكیٍ ی ٙبډڄ

اٵِای٘ اوياٌُ ی  ،ٙي. َمـىیه ٽبٍاییدیپٖڄ ثب٭ض ٽبَ٘  8ثٍ  16ٽىي. ٽًؿټ ٽَىن كبٙیٍ اُ ډی 
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ٙوٜ ثيين سٲییَ ىٍ اوياٌُ ی دىؼٌَ ویِ ثب٭ض ٽبَ٘ ٽبٍایی ډی ًٙى؛ ُیَا، كبٙیٍ ډٌٽًٍ ٽًؿټ سَ 

 ىٹز سٮَیٴ ٙوٜ $ٍُيڅًٙه ډی ًٙى. ٙبیبن ًٽَ إز، ٽبَ٘ ٽبٍایی ىٍ كبڅی ٍم ډی ىَي ٽٍ

 ز.ٕسًٞیَ# اٵِای٘ یبٵشٍ ا

 درتیٌایی هاؼیي HOGکارتردّای  2-5-2

 ،َبی َیٖشًځَاڇ َبی ځَاىیبن ػُشی سًٝیٴ ٽىىيٌَبی ډجشىی ثَ كَٽز ثب  سًٝیٴ ٽىىيٌاُ سَٽیت 

ٽٍ  [39]بن َبی ىٍ كبڃ كَٽز ي ٕبٽه ىٍ سٞبيیَ يیيئًیی ٕبهشٍ ٙيیټ سٚویٜ ىَىيٌ ثَای اوٖ

ٍا سًٕٮٍ ىاى.  HOGَبی  سًٝیٴ ٽىىيٌ ثیه ي دی٘ ُډیىٍ ډی سًاوىي ىٍ كبڃ كَٽز ثبٙي.ىٍ آن ىيٍ

ٍيٙی ػُز ٽي ٽَىن كَٽز ثب إشٶبىٌ اُ َیٖشًځَاڇ َبی ػُشی ػَیبن وًٍی  ىٍ ایه سلٺیٸ ،

  .ٙيډٮَٵی  78[64]سٶب١چی

 لٺیٺی ىیڂَىٍ س. [61] ویِ إشٶبىٌ ٙيٌ إز اٙٮٍ ایپٔ سٚویٜ اوٖبن ىٍ سٞبيیَثَای  HOGاُ 

ػُز سٚویٜ اوٖبن ىٍ سٞبيیَ   HOGَبی  يیْځیي  79اُ سَٽیت ٍيٗ ٍى ٽىىيٌ َبی آثٚبٍی، [60]

 .ثچًٻ َبی ثب اوياٌُ ډشٲیَ ثًى HOGَبی إشٶبىٌ ٙيٌ ىٍ ٕیٖشڈ آوُب،  يیْځیسٞبيیَ إشٶبىٌ ٙي. 

اُ ډیبن  َب، آوُب ډؼمً٭ٍ ی ډىبٕجی اُ ثچًٻ َب ٍا يیْځیثَای اوشوبة  AdaBoostثب إشٶبىٌ اُ 

ي یټ  80[65]دَىاُٗ، اُ ومبی٘ اوشڂَاڅی سًٞیَي ثٍ ډى٪ًٍ اٵِای٘ َٕ٭ز  ډؼمً٭ٍ ای ثٍِٿ یبٵشىي

 ى ٽَىوي.ٍى ٽىىيٌ ی آثٚبٍی إشٶب

 اٍائٍ HOGاُ  ای سٚویٜ اوٖبن ثَ دبیٍ ی وٖوٍ ی دیَٚٵز ىاىٌ ٙيٌ ػُز   [66] ٕیٖشڈ ىیڂَی

ًٙوي. آوُب  یٖشًځَاڇ ثچًٻ َبی ډَثٮی ډلبٕجٍ ډیثب إشٶبىٌ اُ َ ،HOGی َب يیْځی  ،ٙي ٽٍ ىٍ آن

 يیْځیثچًٻ َبی  سٮياى، [6] ؛ ىٍ ٍيٗ ايڃإزىيٍيٗ ډي٭ی ٙيوي ٽٍ ٍيٗ اٍائٍ ٙيٌ سٮبىڅی ثیه 

 إز.ي اُ و٪َ ډلبٕجبسی ٽىي   ، اثٮبى طبثشی ىاٙشٍ٭يى ىٍ ََ سًٞیَ# ثًىٌ 105ىٍ ََ سًٞیَ ٽڈ $
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# ثب اثٮبى ي وٖجز َبی ډشٲیَ إشٶبىٌ ٽَىٌ ي اُ و٪َ 5031اُ سٮياى ُیبىی ثچًٻ $ [60] ىيڇ ٍيٗ

 ي إشٶبىٌ اُ  HOGَبی  يیْځیثَای اوشوبة  AdaBoostډلبٕجبسی َٕی٬ سَ إز. ثب إشٶبىٌ اُ 

SVM ٌثَای  81ی ١ٮیٴاثٍ ٭ىًان ىٕشٍ ثىيی ٽىىيAdaBoost آوُب سًاوٖشىي یټ ىٕشٍ ثىيی ،

 ی سٚویٜ اوٖبن ىٍ سٞبيیَ ثٖبُوي.ٽىىيٌ ی َٕی٬ ثب وَم سٚویٜ ثٖیبٍ ٭بڅی ثَا

ػُز  ىٍ ایه سلٺیٸ،. ٙياٍائٍ  HOGَبی  يیْځیاُ  ای وٖوٍ ی سٲییَ یبٵشٍ ،[67]ىٍ سلٺیٺی ىیڂَ

ػُز ٱبڅت  27ٽٍ ٵ٢بی ػُز ځَاىیبوی ٍا ثٍ  ثٍ ٍٕ ډٺیبٓ ُايیٍ ای سٺٖیڈ ٙيَبی ځَاىیبوی 

ثَای سٚپیڄ  HOGیت ثب ثچًٻ َبی ىٍ سَٽ ٍا82 "ػُز ُايیٍ ای ٱبڅت"ډجلض . آوُب ىيىډی ٽسٺٖیڈ 

څجٍ ثَای ومبی٘ ا٥لا٭بر آډبٍی  ،َبی سًٕٮٍ ىاىٌ ٙيٌ يیْځیایه اُ اٍائٍ ىاىوي.  يیْځییټ ډؼمً٭ٍ 

إشٶبىٌ ٙي. ثىبثَایه، ثچًٻ َب ثب ػُز َبی ٻ َبیی ثٍ ًٍٝر ډٖش٦یڄ یب ٱیَ ډٖش٦یڄ ًىٍ ثچ َب

ػُز Vector Boosting[68]یبىځیَی ىَىي. اُ ٍيٗ  َب ٍا سٚپیڄ ډی يیْځیٱبڅجٚبن ډؼمً٭ٍ 

ثَای سٚویٜ ٭بثَان دیبىٌ اُ ُايایبی ىیي  [68]سٚویٜ ىَىيٌ ای ثب ٕبهشبٍ ىٍهشی  ٕبهشه

یټ ٕیٖشڈ ََډی ثَ ٍيی ډٺیبٓ  ،ثَ ایه، ػُز اٵِای٘ ٽبٍایی ٕیٖشڈ . ٭لايٌإشٶبىٌ ٙي 83ډوشچٴ

 ٙي. ا٭مبڃَبی ډوشچٴ سٞبيیَ ٭بثَیه دیبىٌ 

َبی ٵَٚىٌ ی ډلچی ي َٕإَی  يیْځیسب ثٍ ٥ًٍ هًىٽبٍ  [32] اىٌ ٙيسًٕٮٍ ى HOG ،َمـىیه

َب ي  يیْځیَبیی ىٍ وًاكی ثَػٖشٍ ١ج٤ ومبیي. آوُب اُ ٙجبَز  يیْځیاٙیبء ٍا ثب إشٶبىٌ اُ إشوَاع 

. ىٍ وُبیز، یټ ىٕشٍ ثىيی ويَب إشٶبىٌ ٽَى يیْځیی اوياٌُ ځیَی ٹيٍر سمبیِ ثَا Fisher[41]ٍ ډٮیب

ثٍ َبی اوشوبة ٙيٌ اُ َيٳ ي دٔ ُډیىٍ ی ا٥َاٳ آن ٍا  يیْځیسب ٕبهشٍ ٙي   Bayesianٽىىيٌ ی 

 آډًُٗ ىَىي.ایه ىٕشٍ ثىيی ٽىىيٌ 
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 ٕبهشه ثَای 84[69]ي ىٕشٍ ثىيی ٽىىيٌ ی سٺًیشی HOGَبی ډجشىی ثَ  سًٝیٴ ٽىىيٌسَٽیت اُ 

٭ٍ ای اُ وًاكی . آوُب ډؼمً[70] ٙي إشٶبىٌ ٽبٍایییټ سٚویٜ ىَىيٌ ی اٙیب ثب ثیٚشَیه 

ډٖش٦یچی ٍا ىٍ دىؼٌَ ی وَډبڃ ٙيٌ ىٍ و٪َ ځَٵشٍ ي َیٖشًځَاڇ َبی ػُشی ځَاىیبن ٍا ثَای ؿىيیه 

َبی َیٖشًځَاڇ  يیْځیَای اوشوبة ٍا ث AdaBoost [71]مز اُ ایه وًاكی ډلبٕجٍ ٽَىوي. ٕذٔ ٖٹ

آوُب  ٗ ىَىي.َیٖشًځَاڇ َبی سٺًیز ٙيٌ# ثٍ ٽبٍ ځَٵشىي سب سٚویٜ ىَىيٌ ی ٙیء ٍا آډًُ$

، ي ؿڂًوڂی ٱچجٍ ثَ َبی َیٖشًځَاڇ ؿىي ډٺياٍی ډٮَٵی ٽَىوي يیْځیی ١ٮیٴ ٍا ثَای ایبىځیَويٌ 

ػىجٍ َبی ډوشچٴ ډلبٕجبسی ٍا  ،َمـىیه ډٖئچٍ ی ډؼمً٭ٍ َبی ډلييى ثَای آډًُٗ ٍا وٚبن ىاىوي.

 .ثٍَٕی ٽَىٌ ي ثٍ آوبڅیِ سٮبىڃ ثیه َٕ٭ز ي ىٹز سٚویٜ ىَىيٌ دَىاهشىي

شًځَاڇ َبی يُن ىاٍ ٖ. آوُب َی[72]ٙيٌ إزإشٶبىٌ  ویِ ثَای سٚویٜ ا٭ياى ىٕشىًیٔ HOGاُ 

اُ َیٖشًځَاڇ  ،ثٖبُوي. ٕذٔ یَڈ ػم٬ ٽَىويسب َیٖشًځَاڇ ياكي ثبٍٕ اوياٌُ ی ډوشچٴ ٕچًڃ َب ٍا 

ٍا ىٍ  HOGَبی ډوشچٴ َسبطیَار دبٍاډشَمـىیه، إشٶبىٌ ٽَىوي.  SVMآډًُٗ  ی ډٌٽًٍ، ػُزَب

َبی ثُجًى یبٵشٍ ي ىٕشٍ ثىيی  يیْځیشڈ ثٍَٕی ٽَىوي. آوُب اى٭ب ٽَىوي ٽٍ ثب إشٶبىٌ اُ ٖٕی ییٽبٍا

ي وشبیؼی ىٍ كي # ډی سًاوى85ثب ٽَوڄ اٵِایٚی SVM$ثٍ هًٞٛ یټ  ٽڈ َبی ثب دیـیيځی ای ٽىىيٌ

 ي.ىثُشَیه وشبیغ ٍيُ ىاٙشٍ ثبٙ

ٕیٖشڈ  ٽبٍاییاوياٌُ ی َيٳ ثَ ٍيی ډٺیبٓ سًٞیَ يٍيىی وٖجز ثٍ سٲییَ سبطیَ ىٍ سلٺیٸ ىیڂَ، 

َبیی اُ ډٺیبٓ َبی  يیْځیآُډبیٚبر آوُب كًڃ ډلًٍ ایه ډ٫ً١ً ثًى ٽٍ آیب  .ثٍَٕی ٙي [73]

سب سٚویٜ ىَىيٌ ای سًڅیي ًٙى ٽٍ ىٹز آن اُ ََ ٽياڇ اُ ىي ثب َڈ سَٽیت ًٙوي ډی سًاوډوشچٴ 

سپَاٍی یب ٱیَ سپَاٍی ثًىن ا٥لا٭بر  َيٳ ثٍَٕی ،. ثٍ ٭جبٍر ىیڂَډٺیبٓ َب ثٍ سىُبیی ثیٚشَ ثبٙي

 ډًػًى ىٍ ډٺیبٓ َبی ډوشچٴ ثًى.
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اڅڂً، ثَای ٍىیبثی ي سٚویٜ ا٭مبڃ يٍُٙپبٍان ىٍ یټ ٕیٖشڈ  ٙىبٕبیی ډجشىی ثَ یىیڂَ اڅڂًٍیشڈ

اٍائٍ ٙي. آوُب ثیبن ٽَىوي ٽٍ ٍىیبثی ي سٚویٜ ا٭مبڃ  [74]ػبډ٬ سىُب ثب إشٶبىٌ اُ ا٥لا٭بر سًٞیَی 

ٍىیبثی ثٍ سٚویٜ ٽمټ ٽىي ي ثَ٭پٔ،  ،ثٍ ٥ًٍی ٽٍ ؛ٕیٖشڈ سَٽیت ًٙوي ټٍ یي ىډی سًاوى

ه، آوُب ٍيٙی ٍا ثَای ومبی٘ يٍُٙپبٍان س٤ًٕ ایسٚویٜ ٭مڄ ثٍ ٍىیبثی ٽمټ ومبیي. ٭لايٌ ثَ 

اُ  HOGَبی  يیْځیاثشيا  ی ډٌٽًٍ،َب يیْځیثَای ډلبٕجٍ ی  اٍائٍ ىاىوي. PCA-HOGَبی  يیْځی

PCA[75]، ثب إشٶبىٌ اُ ٕذٔ ٙيٌ ي ن ٕبهشٍٍيی سٞبيیَ يٍُٙپبٍا
ثٍ یټ ٵ٢بی ه٦ی وڂبٙز  86

ٕیٖشڈ ٍا  ٽبٍاییىٍ سٚویٜ يٍُٙپبٍان َبٽی ي ٵًسجبڃ  ي. وشبیغ هًة ٍيٗ إشٶبىٌ ٙيًٌوډی ٙ

 .ډی ىَيوٚبن 

# ویِ دیبىٌ ٕبُی ٙيٌ اوي سب اٵِای٘ GPUَمـىیه ثَ ٍيی دَىاُويٌ َبی ځَاٵیپی$ HOGَبی  يیْځی

 .[79][78][77][76] ثٍ َمَاٌ ىاٙشٍ ثبٙىي CPUٍا وٖجز ثٍ دیبىٌ ٕبُی َب ثَ ٍيی  87ویَٕ٭شی سًا

2-6 SVM 

SVM  ٍیټ ٍيٗ یبىځیَی آځبَبوٍ إز ٽٍ سًاثٮی ٍا ثَای وڂبٙز يٍيىی ثٍ هَيػی اُ یټ ډؼمً٭

ي یټ سبث٬ ىٕشٍ ثىيی ډی سًاو. سبث٬ وڂبٙز ډی ٽىيی ىاىٌ ی آډًُٗ ثَؿٖت ځٌاٍی ٙيٌ سًڅیي 

، یٮىی ځَيٌ يٍيىی ٍا ډٚوٜ ٽىي، یب یټ سبث٬ ٍځَإیًن ثبٙي. ثَای ىٕشٍ ثىيی ٽَىن ډٮمًلا ثًىٌ

ٚوٜ ثب اثٮبى ثیٚشَ ډسب ىاىٌ َبی يٍيىی ٍا ثٍ یټ ٵ٢بی  ډی ًٙىاُ ٽَوڄ َبی ٱیَ ه٦ی إشٶبىٌ 

يڃ ډ ىٍ وشیؼٍ،ًٙوي.  سٚپیڄ ډی 88ز ٽىي. ثٮي اُ آن ٵَا ٝٶلٍ َبیی ثٍ ٭ىًان ثیٚشَیه كبٙیٍٙوڂب

 .ياثٖشٍ ډی ًٙى سًڅیي ٙيٌ ٵٺ٤ ثٍ ُیَ ډؼمً٭ٍ ای اُ ىاىٌ َب ٽٍ ىٍ وِىیپی ډَُ َب ٹَاٍ ىاٍوي

ٽبٍایی َبی ثٖیبٍ َب  SVMًٍی یبىځیَی آډبٍی، ٭لايٌ ثَ دبیٍ ي إبٓ ٍیب١یبسی ایه ٍيٗ ىٍ سئ

ثٍ ُډیىٍ  ډی سًانبٍثَى َبی ىویبی ياٹٮی وٚبن ىاىٌ اوي. اُ ػمچٍ ی ایه ٽبٍثَىَب هًثی ٍا اُ هًى ىٍ ٽ

                                           

86 Principal Component Analysis 
87 Exponential 
88 Maximum Margin Hyper Planes 
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ٍا  SVMَبی ثیًاوٶًٍډبسیټ، ډشه ٽبيی، سٚویٜ ؿٌَُ ي دَىاُٗ سًٞیَ اٙبٌٍ ٽَى. ایه ډًٵٺیز َب 

ٍٹبثز ثب سپىیټ  یزٍيُ ثَای یبىځیَی ډبٙیه ي ىاىٌ ٽبيی سجيیڄ ٽَىٌ ٽٍ ٹبثچثٍ ٭ىًان اثِاٍی ثٍ 

 .ٍا ىاٍى َبی ډلبٕجبر وَډی ؿًن ٙجپٍ َبی ٭ٞجی ي ٕیٖشڈ َبی ٵبُی

ن بٚ، آوُب ثٍ َٕ٭ز ىٍ اثشيای دیيایَب SVMثٍ ٭چز سبٍیوـٍ ی ٍیب١یبسی ٹًی  ٍإز ٽبثڄ سًػٍ ٹ

یبىځیَی ډبٙیه یب ایه ثبيٍىٍ اوؼمه َبی  يػًىثٍ ٭چز  ډًٍى إشٶبىٌ ٹَاٍ وڂَٵشىي. ایه ٭يڇ سًػٍ

َب  SVM، آوُب ثَای ٽبٍثَىَبی ٭مچی ډىبٕت ویٖشىي. SVMَٱڈ ػٌاثیز َبی سئًٍی آډبٍ ثًى ٽٍ ٭چی

ُډیىٍ  آُډبیٚبر إشبوياٍى َبی ٭مچی یبىځیَی ىٍسىُب ُډبوی ػيی ځَٵشٍ ٙيوي ٽٍ وشبیغ هًثی ٍا ىٍ 

َب وشبیغ  SVMَبی سٚویٜ ا٭ياى، ثیىبیی ډبٙیه ي ځَيٌ ثىيی ډشًن اُ هًى وٚبن ىاىوي. اډَيٌُ، 

 اُ هًى وٚبن ډی یب وشبیغ ٹبثڄ ډٺبیٍٖ ای# ٍا ثب ٙجپٍ َبی ٭ٞجی ي ٕبیَ ډيڃ َب آډبٍیثُشَی $

 ىَىي.

ثٍ َٙف ُیَ إز: یټ َٕی اٍسجب٥بر ٱیَ ه٦ی ي وبٙىبهشٍ ثیه ثَىاٍ  SVMیبىځیَی ىٍ  ٵَآیىي

ای ىٕشٍ ثىيی ثَ SVMىٍ َٙای٦ی ٽٍ اُ  y$ یب ثَىاٍ هَيػی  yي ٭يى هَيػی  ىثب اثٮبى ُیب x يٍيىی

اث٬ اكشمبلاسی ىٍ ىٕشَٓ ًٙى# يػًى ىاٍى. َیؾ ا٥لا٭بسی ىٍ ثبٌٍ ی سًؿىي ٽلآ إشٶبىٌ ډی 

ٍيى. ایه ډؼمً٭ٍ ٍا  ویٖز. سىُب ا٥لا٭بر ډًػًى، ډؼمً٭ٍ ىاىٌ ای إز ٽٍ ثَای آډًُٗ ثٍ ٽبٍ ډی

ػٶز َبی ىاىٌ َبی آډًُٗ إز. ثىبثَایه، ثب ن ىاى ٽٍ ىٍ آن ثَاثَ سٮياى وٚب 6-2 $ ډٮبىڅٍ ثب ډی سًان

 آډًُٗ ثَاثَ هًاَي ثًى. اوياٌُ ی ډؼمً٭ٍ ىاىٌ َبی

   liYXD yx ii
......1,, 

 

yاٱچت 
i

dٍا ثب i
ثٍ  SVM ىٍ آن ثیبوڂَ ډٺياٍ هَيػی ډًٍى و٪َ إز. ثىبثَایه، dىَىي ٽٍ  وٚبن ډی 

 ډؼمً٭ٍ ی ٍيٗ َبی یبىځیَی آځبَبوٍ سٮچٸ ىاٍى.

اُ یټ ٵَا ٝٶلٍ ی ػياٽىىيٌ ی ه٦ی إشٶبىٌ ٽَىٌ ي  SVMىٍ ٕبىٌ سَیه ډجبكض سٚویٜ اڅڂً، 

ثَای اوؼبڇ ؿىیه ٽبٍی، ډٖئچٍ ی یبىځیَی  ٕبُى. یټ ىٕشٍ ثىيی ٽىىيٌ ثب ثیٚشَیه كبٙیٍ ٍا ډی

$2-6# 
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اُ . ىٍ ایه ډَكچٍ، سبث٬ َِیىٍ ډی ًٙىثٍ یټ ډٖئچٍ ی ثُیىٍ ٕبُی ٱیَ ه٦ی سجيیڄ  SVMثَای 

 quadraticډٖئچٍ ی٭جبٍر ىیڂَ ثبیي یټ  ثٍىي ثًىٌ ي ډلييىیز َب ه٦ی َٖشىي $ىٍػٍ 

programming  ،كڄ ًٙى#. ىٍ ډًاٍىی ٽٍ ومی سًان ډٖئچٍ ٍا ىٍ ٵ٢بی اٝچی يٍيىی َب كڄ ومًى

ٍيىی ٍا ثٍ ٵ٢بیی ثب اثٮبى ثیٚشَ ٌ َبی يىاى یټ اوشٺبڃ ٱیَ ه٦ی اوؼبڇ ىاىٌ ي ٵ٢بی SVMاثشيا 

يػمچٍ ای َب، ٱیَ ه٦ی ډوشچٶی اُ ػمچٍ ؿىبٙشُبی ي س٤ًٕ وڂډی سًاو. ایه اوشٺبڃ ډی ٽىيسجيیڄ 

إشٶبىٌ ٽَى. ثٮي اُ اوؼبڇ  … ٽٍ سبث٬ دبیٍ ی آوُب سًاثٮی ډظڄ سبث٬ ځًٕی َٖشىي ي RBFوڂبٙشُبی 

ٽىىيٌ ی ثُیىٍ ىٍ ٵ٢بی  یبٵشه یټ ٵَا ٝٶلٍ ػيا SVMایه ډَكچٍ اوشٺبڃ ٱیَ ه٦ی، ي٩یٶٍ ی 

 .ػيیي إز

ٽىىيٌ ی ىيىيیی ىیي ٽٍ ىٍ ػٖشؼًی یټ ىٕشٍ ثىيی  ٍا ثٍ ٭ىًان یټ SVM ډی سًان ،ثىبثَایه

 . [83][82][81][80]ٵَاٝٶلٍ ی ثُیىٍ ثٍ ٭ىًان سبث٬ سٞمیڈ ځیَی ىٍ ٵ٢بیی ثب اثٮبى ُیبى إز

ىٍایٍ إز. ثٍ ٭جبٍر  Dىاٍای   xiوٺ٦ٍ ثَای آډًُٗ ىاٍیڈ، ٽٍ ََ وٺ٦ٍ ی يٍيىی  Lٵَٟ ٽىیڈ ٽٍ 

إز.    =yi-1+ یب 1ىیڈ ایه يٍيىی، ٭٢ً یپی اُ ىيٽلآ ثٮي إز. ٵَٟ ٽ Dىیڂَ یٮىی ىاٍای 

 سٮَیٴ ٽَى.# 7-2 $ ډٮبىڅٍ ثٍ ٙپڄ ډی سًاندٔ ىاىٌ َبی آډًُٗ ٍا 

*     +           *    +       
        

يٹشی  ٍر ه٦ی اُ َڈ ػياٽَى. یٮىیثٍ ًٝ ډی سًاناىٌ َب ٍا ځٌاٍیڈ ٽٍ ى َ ایه ډیىٍ ایىؼب ٵَٟ ٍا ث

D  َیڈ ه٦ی ثَ ٍيی ومًىاٍ ډی سًاو إز 2ثَاثx1  َىٍ ثَاثx2  ىي ٽلآ ٍا اُ َڈ ػيا يٍٕڈ ٽىیڈ 

 2َبی ثٍِٿ سَ اُ  D ثَای x1,x2 . . .xDیڈ ٵَا ٝٶلٍ ای ثَ ٍيی ومًىاٍ ډی سًاو ،ٽىیڈ. َمـىیه

  .وٚبن ىاى #8-2 $ډٮبىڅٍ  ثب ډی سًانایه ٵَاٝٶلٍ ٍا  ٍٕڈ ٽىیڈ.

w · x + b = 0 

 : ه٤ وب٩ڈ ثَ ٵَاٝٶلٍ إز.wٽٍ ىٍ آن : 

 
 

‖ ‖
 : ٵبٝچٍ ی ٵَا ٝٶلٍ سب ډَٽِ إز.

 

$2-7# 

$2-8# 
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 . ٽٍ ثٍ ًٍٝر ه٦ی ػيایی دٌیَوي ٝٶلٍ ی ػيا ٽىىيٌ ی ىي ٽلإی #5-2 $ٙپڄ 

سٮییه ډًٹٮیز  SVMومًوٍ َبی وِىیټ ثٍ ٝٶلٍ ی ػياٽىىيٌ َٖشىي ي َيٳ اُ  89ثَىاٍ َبی كبیڄ

ىٍ كي اډپبن اُ وِىیټ سَیه ا٭٢بی ََ ىي ٽلآ ىيٍسَ ثبٙىي.  ایه ٵَا ٝٶلٍ ثٍ ًٍٝسی إز ٽٍ

ٽبډڄ ٹبثڄ ػيإبُی ویٖشىي  ایه ډشييڅًّی ثَای ػيإبُی ىاىٌ َبیی ٽٍ ثٍ ًٍٝر ه٦ی َمـىیه

 سًٕٮٍ ىاىٌ ٙي. 

ٍایغ سَیه اوشوبة إز،  90ځًٕی SVM ،RBFىٍ ډیبن َمٍ ی سًاث٬ ٽَوڄ ثَای وڂبٙز ىاىٌ َب ىٍ 

 ٍ یټ َِیى γ . ىٍ ٽىبٍډی ًٙىدبٍاډشَی إز ٽٍ س٤ًٕ ٽبٍثَ سٮییه  γٽٍ ىٍ آن  #9-2 $ٍػ٫ً ًٙى ثٍ 

 C. یټ ډٺياٍ ثُیىٍ ثَای ډی ٽىيایؼبى  91يػًى ىاٍى ٽٍ سٮبىڅی ثیه ه٦ب ي كبٙیٍ ٕوز Cه٦ب  

ډٺياٍی إز ٽٍ یټ كبٙیٍ ی وَڇ ایؼبى ٽَىٌ ىٍ ًٍٝسی ٽٍ اػبٌُ ی سٮياىی ه٦ب ىٍ ىٕشٍ ثىيی ٍا 

 .ډی ىَيَڈ 

K(  ,  ) = exp(−γ‖      ‖
2
), γ > 0 

 

 

                                           

89 Support Vectors 
90 Gaussian Radial Basis Function(RBF) 
91 Rigid Margin 

$2-9# 

x2 

x1 
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 ک ّای ظفالَهتریتؽخیص اتَهاتیک لٌذهار 2-7

ډٮمًلا  ،ٕٶبڅًډشَی، اوياٌُ ځیَی ٭چمی اثٮبى ػمؼمٍ ثَ ٍيی سٞبيیَ اٙٮٍ ایپٔ إز. ٕیٖشڈ ډٌٽًٍ

ډؼمً٭ٍ ای اُ وٺب٣ اُ دی٘ سٮییه ٙيٌ ای إز ٽٍ ثٍ آوُب څىيډبٍٻ َبی ٕٶبڅًډشَی  ډجشىی ثَ

ثٮي اُ سٚویٜ  ډی سًانٍا  ځًیىي. اوياٌُ ځیَی َب ي آوبڅیِ َبی دبٍاډشَ َبی ه٦ی ي ُايیٍ ای ډوشچٴ

ىي آوبڅیِ ډی سًاويػًى ىاٍوي ٽٍ  ډلڄ ایه څىيډبٍٻ َب اوؼبڇ ىاى. اډَيٌُ، وَڇ اٵِاٍ َبی ٽبډذیًسَی ای

ثٮي اُ دیيا ٽَىن ډلڄ څىيډبٍٻ ثٍ ًٍٝر ىٕشی ثب ٽمټ ٽبٍثَ اوؼبڇ ىَىي.   َب ٍا ثَ ٍيی سًٞیَ،

 20سب  10كييى ىٍ يٌ ي يٹز ځیَ ثًىٌ ي سٮییه ایه څىيډبٍٻ َب ثٍ ًٍٝر ىٕشی ٽبٍی هٖشٍ ٽىى

، ٹيډی ىٍ یٜ ډلڄ څىيډبٻ ثٍ ًٍٝر ٽبډذیًسَیىٹیٺٍ ثَای یټ ډشوٜٞ ثٍ ٥ًڃ ډی اوؼبډي. سٚو

ػُز ٽبَ٘ ډٚپلار ډٌٽًٍ إز. سٮياى څىيډبٍٻ َبی سٮَیٴ ٙيٌ ُیبى إز. ډؼمً٭ٍ ای ٙبډڄ 

 يډبٍٻ َب ثَای اٍسًىوشیٖز َب ډیٽٍ ٙبډڄ دَ إشٶبىٌ سَیه څى [3] ٌڅىيډبٍٻ سٮَیٴ ٙي 30سب  20

 .سٮَیٴ ٙيٌ اوي 3-3 ىٍ ثو٘ثبٙي. سٮبٍیٴ څىيډبٍٻ َبی إشٶبىٌ ٙيٌ ىٍ ایه سلٺیٸ 

 تحقیقات اًجام ؼذُ در زهیٌِ ی تؽخیص لٌذهارک ّای ظفالَهتری 2-7-1

بڅًځَاڇ َب اوؼبڇ ٙيٌ ىٍځٌٙشٍ سلاٗ َبی ُیبىی ثَای سٚویٜ اسًډبسیټ څىيډبٍٻ َب ي آوبڅیِ ٕٶ

اٵِای٘ ىٹز سٚویٜ  ،إز. َيٳ اُ ایه ٍيٗ َب ٽبَ٘ ُډبن لاُڇ ثَای اوؼبڇ آوبڅیِ ي َمـىیه

 څىيډبٍٻ َب ي ٽبَ٘ ه٦ب َبی دِٙټ ثًىٌ إز. 

 رٍغ ّای ظٌتی تیٌایی هاؼیيالف( 

ٽٍ  ويای ثًى ٍيٗ َبی ډجشىی ثَ دبیڂبٌ ىاىٌاُ ػمچٍ ٍيٗ َبی ٕىشی ثَای سٚویٜ څىيډبٍٻ َب، 

دیڂیَی ډلی٤  .[84][85][86][87]ٽَىوي  څىيډبٍٻ َب ٍا ثَ ٍيی ه٣ً٦ ډَسج٤ ٙىبٕبیی ډی

ىوجبڃ ٽَىن  َبی ٍيٗ. [88] إشٶبىٌ ٙيٌ إزډىلىی َب ویِ ثَای یبٵشه ډىلىی َبی ػمؼمٍ ای 

َمٍ ی . [89]ویِ ثٍ ٽبٍ ځَٵشٍ ٙيٌ اوي PCNNه٣ً٦ ثٮي اُ ډٚوٜ ٽَىن وًاكی ثب إشٶبىٌ اُ 
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ډٮَيٳ اوي، ثٖشڂی ثٍ  [90]92ثٍ اڅڂًٍیشڈ َبی ىٕشیيٗ َبی ډجشىی ثَ ىوجبڃ ٽَىن ه٣ً٦، ٽٍ ٍ

ثَای څىيډبٍٻ َبیی ٽٍ ٍيی څجٍ َب یب وِىیټ سىُب ٽیٶیز سٞبيیَ اٙٮٍ ایپٔ ىاٙشٍ ي وشبیغ هًثی ٍا 

 ىَىي. آوُب ثبٙىي ثٍ ىٕز ډی

 هذل ّای ریاضیاتی یا آهاریب( 

ډًٍى ثٍَٕی ىٍ سًٞیَ إشٶبىٌ ٙيٌ اوي.  ډلييى ٽَىن وبكیٍثَای  اٱچت یب آډبٍی ډيڃ َبی ٍیب١ی

ډيڃ  ، إشٶبىٌ اُ[92[ ]91]93ی ٦ٕق هبٽٖشَیُ سًٞیَ ثَ كٖت ډًٍٵًڅًّی ٍیب١س٦بثٸ ٹٖمشی ا

اُ ػمچٍ ٵٮبڅیز َب  [94]٥یٴ ٕىؼی ډپبوی ي ثٍ ٽبٍځیَی  [93]94ٵٮبڃډجشىی ثَ اٙپبڃ سٲییَ دٌیَ 

 ىٍ ایه ُډیىٍ إز.

 95ثات ًرمهحاظ ج(

ثَهی اُ ډلٺٺبن ىٍ ُډیىٍ سٚویٜ ډلڄ څىيډبٍٻ َب اُ ٙجپٍ َبی ٭ٞجی، اڅڂًٍیشڈ ّوشیټ ي 

، ثٍ [95] [95]ٕیٖشڈ َبی ٵبُی إشٶبىٌ ٽَىٌ اوي. سَٽیت ٙجپٍ َبی ٭ٞجی ي اڅڂًٍیشڈ ّوشیټ 

ىٍ ٽىبٍ  SVM، إشٶبىٌ اُ [97]سَٽیت ٙجپٍ َبی ٭ٞجی ي ٕیٖشڈ َبی ٵبُی  ٽبٍځیَی

PPED
اُ ومًوٍ ٽبٍَبی اوؼبڇ ٙيٌ  [99]سَٽیت ٍيٗ َبی س٦بثٸ اڅڂً ي سٞمیڈ ځیَی ٵبُی  ي [98]96

 ىٍ ایه ُډیىٍ إز.

                                           

92 Handcrafted Algorithms 
93 gray-scale mathematical morphology 
94 Active Shape Models 
95 Soft Computing 
96 Projected Principal-Edge Distribution 
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 رٍغ ّای ترکیثی ت(

ََ  [101] [100] سلٺیٺی ډظلا ىٍ .ډی ٽىىياهیَا، ډلٺٺبن اُ سَٽیت ٍيٗ َبی ډوشچٴ ثبلا إشٶبىٌ 

PCAٹٖمز اُ ي ثَای ََ ٙيٌ ٹٖمز سٺٖیڈ  10سًٞیَ آډًُٗ ثٍ 
إشٶبىٌ ٙيٌ سب ٙپڄ ي آډبٍ  97

98دَيٵبیڄ ٦ٕق هبٽٖشَی ٍا ډٚوٜ ومبیي. ٍيٙی ډجشىی ثَ 
PLSR ِٽٍ ٍاث٦ٍ   [102]ٌډٮَٵی ٙي وی

ٍاث٦ٍ ی ثیه ډوشٞبر وٺب٣ اوشوبة ٙيٌ ثَ ٍيی سٞبيیَ اٙٮٍ ایپٔ ي ډلڄ ياٹٮی څىيډبٍٻ ٍا 

99ٙجپٍ َبی ٭ٞجی ٕچًڅی، [103] [104]ىٍ سلٺیٺی ىیڂَ . ډی ٽىيډلبٕجٍ 
(CNN)  ٜثَای ډٚو

سٚویٜ ََ څىيډبٍٻ س٤ًٕ یټ اڅڂًی  ىٍ ایه سلٺیٸ، .ٌ إزٽَىن ډلڄ څىيډبٍٻ َب إشٶبىٌ ٙي

CNN ٙي ي ىٍ وُبیز اُ اڅڂًٍیشڈ ډوشٜ ََ څىيډبٍٻ ثَای سٮییه ډلڄ ىٹیٸ آن  ډىبٕت اوؼبڇ ډی

َای یبٵشه ىوجبڃ ٽَىن څجٍ ي ٍيٗ َبی س٦بثٸ ډجشىی ثَ َیٖشًځَاڇ ث. اُ ٍيٗ َبی ٙي إشٶبىٌ ډی

ډلڄ ايڅیٍ ی ََ څىيډبٍٻ ثَ إبٓ  ىٍ ایه سلٺیٸ. [2]ویِ إشٶبىٌ ٙيٌ إز ډلڄ ىٹیٸ څىيډبٍٻ

100ٙپڄ سٲییَ یبٵشٍ ای اُ سٚبثُبر ثیه ٕبهشبٍ آوبسًډی اوٖبن دی٘ ثیىی ډی ٙي. 
ASM ویِ ثَای 

س٤ًٕ ٍا َب  ډوشٞبر ايڅیٍ ی څىيډبٍٻآوُب . [105] [2]ثٍ ٽبٍ ځَٵشٍ ٙي سٚویٜ ډلڄ څىيډبٍٻ َب 

LVQٙجپٍ َبی ٭ٞجی 
ډلڄ ىٹیٸ ثَای سٮییه  ASMي اُ  ٽَىٌََ سًٞیَ ډلبٕجٍ ثَای  101

َبی إشوَاع ٙيٌ اُ  يیْځیثَ إبٓ  ،[106]سلٺیٺی ىیڂَ ي. ىٍڅىيډبٍٻ َب إشٶبىٌ ډی ٽَىو

ًٙوي. ٕذٔ، ثب ٽمټ یټ اڅڂًٍیشڈ ایه  وٺب٥ی ثَ ٍيی یټ سًٞیَ ډَػ٬ طجز ډی ،دَيٵبیڄ ًٍٝر

ٍيٗ َبی سٚویٜ څجٍ ي ٙجپٍ َبی ٭ٞجی ثَای سٚویٜ اُ سَٽیت ًٙوي.  وڂبٙز ډیوٺب٣ 

اوياٌُ ی ػمؼمٍ، ؿَه٘ ي  . ىٍ ایه سلٺیٸ[107]ویِ إشٶبىٌ ٙيٌ إز ډوشٞبر څىيډبٍٻ َب

سٲییَیبٵشٍ ثَای سٮییه  ASMدٔ اُ آن، اُ یټ  .ډی ًٙىډيڃ  يیْځیاوشٺبڃ آن س٤ًٕ ؿىي وٺ٦ٍ ی 

                                           

97 Principle Cmponent Analysis 
98 Partial Least Square 
99 Cellular Neural Networks 

100 Active Shape Model 
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ثَای دیيا ٽَىن ډًٹٮیز ویِ اڅڂً ًی اُ ٍيٗ ٭مًډی ػٖشؼ .ډی ًٙىٕشٶبىٌ ډلڄ ىٹیٸ څىيډبٍٻ َب ا

ىٍ ػٖشؼًی ډلييىسَی، اُ سَٽیت ثُشَیه څجٍ َب ي وًاكی . آوُب[108] ٙيإشٶبىٌ  ايڅیٍ څىيډبٍٻ َب

 ثَای ډًٹٮیز یبثی وُبیی إشٶبىٌ ٽَىوي.

 تؼییي هحل لٌذهارک ّای ظفالَهتریهرٍری جاهغ تر رٍغ ّای  2-7-2

Cohen, et al،1984[109] ثٍ ثٍَٕی ٍيٗ َبی سٚویٜ اسًډبسیټ څىيډبٍٻ :Sella  يMenton 

ىٍ ډ٦بڅٮبر هًى إشٶبىٌ ٽَىوي. وشبیغ ثٍ  CLIP4[110]دَىاهشىي. آوُب اُ ٕیٖشڈ دَىاُٗ سًٞیَ 

ٍاىیًځَاڇ ثب وشبیغ كبٝڄ اُ ٍيٗ َبی ٕىشی سٚویٜ  23ىٕز آډيٌ اُ سلٺیٺبر هًى ٍا ثَ ٍيی 

 ومًىوي.څىيډبٍٻ ډٺبیٍٖ 

Hussain et al،1985[111]  ٍیپی اُ ٹيیمی سَیه ٍيُٙبی ٽبډذیًسَی سٚویٜ څىيډبٍٻ ٍا اٍائ :

 ىاى ٽٍ ٕیٖشمی ډجشىی ثَ یټ دبیڂبٌ ىاىٌ ايڅیٍ ثًى.

Levy-Mandel et al  ،1986[84]  ٌٽبٍ اوؼبڇ ٙي : Hussain et al [111]  ٍ٘ا اىاډٍ ىاى. آوُب ىاو

ي اڅڂًٍیشمی ډجشىی ثَ  ی ٙپڄ َب ي ٕبهشبٍ څىيډبٍٻ َب ىٍ و٪َ ځَٵشىي ايڅیٍ ي ٵ١َیبسی ٍا ىٍثبٌٍ

ٍىیبثی ه٤ ٍا ػُز یبٵشه ه٣ً٦ ډَسج٤ اٍائٍ ىاىوي. ىٍ ایه اڅڂًٍیشڈ دٔ اُ ثٍ ٽبٍځیَی ٵیچشَ ډيیبن 

ػُز ثَىاٙشه وًیِ، یپٖبن ٕبُی َیٖشًځَاڇ ػُز ثُجًى ٽىشَإز ي ویِ إشٶبىٌ اُ یټ یبثىيٌ ه٤ 

Mero-Vassyثُجًى ه٣ً٦، ا٭مبڃ ډی ًٙى. ه٣ً٦ ثب سَسیجی اُ دی٘ سٮییه ٙيٌ، ىوجبڃ ډی  ُزػ

 ًٙوي ي ٕذٔ څىيډبٍٻ َب ثَكٖت سٮَیٴ َىيٕی آوُب سٮییه ډی ًٙوي.

سٞبيیَ إشٶبىٌ ٙيٌ ىٍ ایه سلٺیٸ، ىٕشـیىی اُ سٞبيیَ اٙٮٍ ایپٔ ىیؼیشبڃ ٙيٌ ثٍ اثٮبى 

َٖشىي. ثٍ ٭جبٍر ىیڂَ، َیؾ ٽياڇ ٙبډڄ ٦ٕق هبٽٖشَی  256دیپٖڄ إز ٽٍ ىاٍای  256×256

ىويان َبی دَٽَىٌ یب ٵبٹي ىويان وجًىٌ، َٕ ثٍ ىٍٕشی ٹَاٍ ځَٵشٍ ي ٙير اٙٮٍ ایپٔ ویِ ډىبٕت ثًىٌ 

څىيډبٍٻ ثٍ ٥ًٍ ډًٵٺیز آډیِی دیيا ٙيٌ اوي. اڅجشٍ  36څىيډبٍٻ اُ  23إز. یىبثَ وشبیغ ا٭لاڇ ٙيٌ 

ډًٍى اُ څىيډبٍٻ َب ثٍ ٭چز  13ىیه اى٭ب ٙيٌ إز ٽٍ سٮياى ډؼمً٭ٍ سٖز ا٭لاڇ وٚيٌ إز، َمـ
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آوُب وٚبن ىاىوي ٽٍ سٶبير َبی ُیبىی  .٭يڇ يػًى آن َب ثَ ٍيی سٞبيیَ ىیؼیشبڃ ٙيٌ، دیيا وٚيٌ اوي

ثَ ٍيی سٞبيیَ ٕٶبڅًځَاڇ يػًى ىاٍى ي ٕیٖشڈ َبیی ٽٍ ٽبٍایی آوُب ي ٵَآیىي َبی سٮَیٴ ٙيٌ ی آوُب 

 بیی ٙيٌ ي ىیڂَ سٲییَ ومی ٽىىي ىٍ ثَاثَ سٲییَار دبیياٍی وياٍوي.ىٍ ُډبن ٥َاكی ٕیٖشڈ وُ

Yan et al ،1987[112]  ٕیٖشڈ ډجشىی ثَ دبیڂبٌ ىاىٌ ٍا اٍائٍ ىاى. ىٍ ایه ٕیٖشڈ اػبٌُ ىاىٌ ٙي سب :

هبٝی ٍا ثیبثي، ثٍ ٽبٍ هًى اىاډٍ ىَي. يڅی، ٕیٖشڈ ومی سًاوٖز  يیْځیكشی اځَ ٕیٖشڈ وشًاوٖز 

َبی سٚویٜ ىاىٌ ٙيٌ، سٲییَ ىَي. ایه ٽبٍ ىٍ ٽىبٍ ٕبیَ  يیْځیاُ سًٞیَ ثب يػًى  سٶٖیَ هًى ٍا

ٽبٍَبیی ٽٍ ٹجڄ اُ آن اوؼبڇ ٙيٌ ثًى وشبیغ دبیياٍ هًثی ٍا ىٍ ثَاثَ سٞبيیَ ثب ٽیٶیز َبی ډشٶبير ثٍ 

 ځیيیْىٕز ومی ىاى. ُیَا آوُب ومی سًاوٖشىي ٍيٗ َبی دَىاُٗ سًٞیَ ډبوىي ٹ٦ٮٍ ثىيی $إشوَاع 

َبی سًٞیَ# ٍا ثٍ هًثی ثٍ سٞبيیَ ثب ٽیٶیز دبییه سٮمیڈ ىَىي. ثٍ ٭لايٌ، ډيڃ َبی إشٶبىٌ ٙيٌ 

س٤ًٕ آوُب ثَای ٹ٦ٮٍ ثىيی إشٶبىٌ ډىبٕجی اُ ا٥لا٭بسی ؿًن: اوياٌُ َبی ډًٍى اوش٪بٍ، ػُز ي ٙپڄ 

ی ٙي، َیؾ سلاٙی ىٍ دیيا ٙيٌ ثَ ٍيی ٕٶبڅًځَاڇ ومی ٽَىوي. ىٍكبڅی ٽٍ ایه اوياٌُ ځیَی َب اوؼبڇ ډ

 ػُز سلچیڄ آوُب وٖجز ثٍ ىاىٌ َبی آډًُٗ اوؼبڇ وٚي.

 Parthasaraty et al،1989[113] ىٍ ایه ٍيٗ اثشيا، ََډی ؿُبٍ ٦ٕلی اُ ٕٶبڅًځَاڇ ىیؼیشبڃ :

ٙيٌ، ػُز اٵِای٘ ٽبٍایی ػٖشؼً ٕبهشٍ ډی ًٙى. اُ یټ ََڇ ٍُيڅًٙىی، ثَای یبٵشه ه٣ً٦ ډَسج٤ 

إشٶبىٌ ډی ًٙى. ٍُيڅًٙه  يیْځیب إشٶبىٌ اُ ٍيٗ َبی ٙىبٕبیی ىٍ یټ وبكیٍ ډٚوٜ ث

دیپٖڄ ٽبَ٘ ډی یبثي. َىڂبډی ٽٍ څىيډبٍٻ َب ىٍ ایه اثٮبى  64×64سٞبيیَاٙٮٍ ایپٔ ثٍ اثٮبى 

ٙىبٕبیی ډی ًٙوي، ٍُيڅًٙه ثٍ اثٮبى اٝچی ثبُډی ځَىى ي ډًٹٮیز َبی دیيا ٙيٌ ثُجًى ىاىٌ ډی 

بن، ثُجًى ٽىشَإز ثب یپٖبن ٕبُی َیٖشًځَاڇ َب يثُجًى څجٍ َب ثب ًٙوي. دی٘ دَىاُٗ ٵیچشَ ډيی

إشٶبىٌ اُ ٭مچڂََبی ځَاىیبن ډوشچٴ، ا٭مبڅی َٖشىي ٽٍ ثَ ٍيی سًٞیَ ا٭مبڃ ډی ًٙوي. ىٍ ایه ٍيٗ 

اُ ىاو٘ آوبسًډی ًٍٝر اوٖبن ثٍ ٭ىًان ډىجٮی ايڅیٍ ثَای ىوجبڃ ٽَىن دَيٵبیڄ ٕبهشبٍ ًٍٝر $ٽٍ 

څىيډبٍٻ  27څىيډبٍٻ اُ  10. َيٳ اڅڂًٍیشڈ یبٵشه ىيډبٍٻ إز# إشٶبىٌ ډی ًٙىډَسج٤ ثب یبٵشه څ
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څىيډبٍٻ ثٍ ًٍٝر ډًٵٺیز  10لاُڇ ثَای یټ آوبڅیِ ٽبډڄ ثًىٌ إز. آن َب اى٭ب ٽَىٌ اوي ٽٍ َمٍ 

ىٍٝي آن َب ىٍ ٵبٝچٍ یټ  18ٕٶبڅًځَاڇ ثب ٽیٶیز َبی ډشٶبير، دیيا ٙيٌ إز.  5آډیِی ثَ ٍيی 

ىٍٝي ىٍ ٵبٝچٍ دىغ ډیچیمشَی اُ وٺ٦ٍ سٮییه  100ىٍٝي ىٍ ٵبٝچٍ ىي ډیچیمشَی ي  58ډیچیمشَی، 

 10ډير ُډبن لاُڇ ثَای آوبڅیِ ىٍ ایه ٕیٖشڈ سٺَیجب  ٙيٌ س٤ًٕ ډشوٜٞ اٍسًىوٖی ډی ثبٙىي.

 ىٹیٺٍ ثًىٌ ي سلٺیٸ سٮياى ٦ًٕف هبٽٖشَی سٮییه وٚيٌ إز. 

D Davis et al ،1989 [114] ٍا ثَ ٍيی ٍيٗ َبی ډجشىی ثَ دبیڂبٌ ىاو٘ ثٍَٕی  : ٽبٍَبی ډٚبثُی

ٽَى ي سٮییه ډی ٽىىي ٽٍ ؿڂًوٍ یټ ٕیٖشڈ لایٍ ای ډجشىی ثَ ىاو٘ ډی سًاوي ٍاٌ كچی ډىبٕت ثَای 

 يیْځیػُز یبٵشه  ،ٕیٖشڈ ٹ٦ٮٍ ثىيی ًَٙمىي هًىٽبٍاُ ډٖئچٍ ډًٍى ثلض ثبٙي. ىٍ ایه سلٺیٸ، 

ٍ اٙٮٍ ایپٔ إشٶبىٌ ٙيٌ ي وشبیغ ايڅیٍ آن ثیبن ٙيٌ َبی ډجشىی ثَ ډيڃ ىٍ سٞبيیَویمَم ػمؼم

 إز. 

Tong et al ،1989،1990[87] [115]  ٍٽب :Parthasarathy[113]  څىيډبٍٻ ىیڂَ  17ٍا ثب سٮییه

سب اُ آن َب# ي ثوٚی ىیڂَ ىٍ وًاكی 8څىيډبٍٻ ډٌٽًٍ ثَ ٍيی ثبٵز وَڇ $ 17سًٕٮٍ ىاىوي. ثوٚی اُ 

څىيډبٍٻ ثبٹی ډبويٌ ي  17ب اُ آن َب# يػًى ىاٍوي. َيٳ آوُب دیيا ٽَىن س9ىاهچی ٕبهشبٍ إشوًاوی $

څىيډبٍٻ ډًٍى  27ػُز یبٵشه  Parthasarathy[113]سَٽیت اڅڂًٍیشڈ ثب اڅڂًٍیشڈ اٍائٍ ٙيٌ س٤ًٕ 

، ثُجًىٕبُی 3×3ډيیبن  ٵیچشَویبُ ثَای آوبڅیِ ٕٶبڅًډشَی ډی ثبٙي. ىٍ ایه ډٺبڅٍ، اُ ََڇ ٍُيڅًٙىی، 

إشٶبىٌ ٙيٌ إز. َمـىیه، اُ یپٖبن ٕبُی َیٖشًځَاڇ ػُز  3×3 102يیه ٭مچڂَ دَيیزؿىڅجٍ ي 

ثُجًى ٽىشَإز ىٍ وًاكی ٽٍ ٽىشَإز اٝچی ثٖیبٍ ٽڈ إز، إشٶبىٌ ٙيٌ إز. َمـىیه یټ ٍيٗ 

 دًیبی إٓشبوٍ ځیَی ډلچی، ػُز ٕڂمىز ثىيی ډََُب ثیه ثبٵز وَڇ ي دی٘ ُډیىٍ ډ٦َف ٙي.

ځَٵشٍ ٙيٌ frame grabberثٍ ٭لايٌ  PC VISIONي ٙيٌ س٤ًٕ ىيٍثیه ثٍ يٕیچٍ سًٞیَ آوبڅًٿ سًڅی 

ثیز#، ًهیٌَ  ٦ٕ8ق هبٽٖشَی $ 256دیپٖڄ ثب  468×512ي ثٍ ًٍٝر سًٞیَ ىیؼیشبڅی ثٍ اثٮبى 
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سًٞیَ اٙٮٍ ایپٔ ىويان ثب ٽیٶیز َبی ثٖیبٍ ډشٶبير ي اٙپبڃ ثیًڅًّیپی ډوشچٴ، ثٍ  5ٙيوي. اُ 

ىٍٝي وٺب٣ سٮییه ٙيٌ س٤ًٕ اڅڂًٍیشڈ ٹبثڄ  4/75ثَای سٖز إشٶبىٌ ٙيٌ إز.  ٭ىًان سٞبيیَ ومًوٍ

ىٍٝي اُ وٺب٣ سٺَیجب ثب ىٹشی ډىبٕت ثَای سلچیڄ ٕٶبڅًډشَی سٮییه  95ٹجًڃ ډی ثبٙىي. اُ آوؼب ٽٍ 

ٙيٌ اوي، آوُب اى٭ب ٽَىوي ٍيٗ اٍائٍ ٙيٌ ثَای سٮییه څىيډبٍٻ َب ثَ ٍيی ثبٵز وَڇ ډًٵٺیز آډیِ ثًىٌ 

ي ٙبهٍ ثبلاثَويٌ 103ٕز. اډب اڅڂًٍیشڈ ثَای سٮییه څىيډبٍٻ َبی ډًػًى ثَ ٍيی ډىيیجًلاٍ هچٶی ا

ىٍٝي اُ وٺب٣ ىٍ ایه وًاكی ثٍ ىٍٕشی  44ىٹز ٽبٵی ٍا وياٍى. اى٭ب ٙيٌ إز ٽٍ سىُب 104ٍاډًٓ 

  سٮییه ٙيٌ اوي.

Davis et al ،1991[86]  َبی ىوجبڃ ٽىىيٌ ه٤ : ىٍ ایه سلٺیٸ وٚبن ىاىٌ ٙي ٽٍ ؿڂًوٍ اڅڂًٍیشڈ

اػبٌُ ثبُځٚز ثٍ ٭ٺت ٍا ىٍ َىڂبڇ سىبٹ٢بر  ٙيٌ ي َمـىیه، سَٽیتثب ډٮمبٍی سوشٍ ٕیبٌ سًاوىي ډی 

ىاٙشٍ ثبٙىي. ایه ٕیٖشڈ اُ ډٮمبٍی سوشٍ ٕیبٌ ي ؿىيیه ډىج٬ ىاو٘ سَٽیت ٙيٌ ىٍ ٕیٖشڈ ډجشىی 

دٌیَی ٹًاویى٘ إز. ډيڃ َبیی اُ ثَ ډيڃ، إشٶبىٌ ډی ٽىي. ډُڈ سَیه ایَاى ياٍى ثَ آن، اوٮ٦بٳ وب

اُ ٍيی ومًوٍ َب، س٤ًٕ ٕیٖشڈ ػم٬ ٽىىيٌ ىاىٌ، ٕبهشٍ ډی ًٙى. سوشٍ ٕیبٌ  يیْځیٙپڄ ي ډًٹٮیز 

ي ډبّيڃ َبی ٽىشَڃ ٽىىيٌ ي٩بیٴ، ایه اډپبن ٍا ٵَاَڈ ډی آيٍوي سب ډبّيڃ َبی ډجشىی ثَ ىاو٘ هبٛ 

ڃ َبی ډجشىی ثَ ىاو٘ ٙبډڄ ډبّيڃ سٮییه ٍيی ا٥لا٭بر ډًػًى ىٍ سوشٍ ٕیبٌ ٵٮبڅیز ٽىىي. ډبّي

ډًٹٮیز، ٹٖمز ثىيی ًَٙمىي ي ٕیٖشڈ َبی سَيیغ ډلييىیز إز. ىٍ ایه سلٺیٸ وشبیغ كبٝڄ اُ 

 یټ ٕیٖشڈ سؼَثی ثیبن ٙيٌ ي آن ٍا ثب ٍاٌ كڄ َبی دیٚیه ډٖئچٍ ډٺبیٍٖ ٽَىٌ إز. 

Cardillo et al، 1991[91]105سجيیلار َمَیٍٚډظڄ  : اُ ٍيٗ َبی ډوشچٴ ډيڃ ٕبُی ٍیب١یبسی 

ثَای كٌٳ سٶبير َبی وبٙی اُ اوشٺبڃ، ؿَه٘ ي اوياٌُ، ػُز ٽبَ٘ ډى٦ٺٍ ػٖشؼًی څىيډبٍٻ َب 

إشٶبىٌ ٽَىٌ إز. ٕذٔ، ٍيٗ َبی س٦جیٸ اڅڂًَبی ډجشىی ثَ ٍیوز ٙىبٕی ٍیب١یبسی ٍا ثَای 
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 40ُ ډؼمً٭ٍ ای اُ څىيډبٍٻ ثب إشٶبىٌ ا 20سٮییه ډًٹٮیز ىٹیٸ څىيډبٍٻ ثٍ ٽبٍ ډی ځیَى. ډلڄ 

 ،٦ٕق هبٽٖشَی ٍیوز ٙىبٕی ٍیب١یدبیٍ ٦ٕق هبٽٖشَی ثَ  256ي  512×490سًٞیَ ثب اثٮبى 

ډٚوٜ ډی ًٙى. ىٍ ایه ٍيٗ اُ ٙیًٌ ای آډبٍی ػُز یبىځیَی اڅمبن َبی ٕبهشبٍی ي سًُی٬ 

ٙپڄ اكشمبڃ ايڅیٍ آن َب إشٶبىٌ ٙيٌ إز. اُ ٍيٗ یبىځیَی، ػُز ٱچجٍ ثَ سٲییَار ٽًؿټ ىٍ

. آن َب ثیبن ٽَىوي ٽٍ ٍاويډبن ثب ٙیت ُیبىی دیَٚٵز ٽَىٌ إز، ؿىبوپٍ ًٍٝر إشٶبىٌ ٙيٌ إز

وشبیغ  .سًٞیَ اٙٮٍ ایپٔ ډی ٍٕي 40ىٍٝي دٔ اُ آډًُٗ  85ىٍٝي ىٍ اثشيی آډًُٗ، ثٍ  60اُ 

َبی سلٺیٸ آن َب ثٖیبٍ ١ٍبیز ثو٘ ثٍ و٪َ ډیَٕي؛ اځَؿٍ، ىٍ آن ډٚوٜ وٚيٌ إز ٽٍ آیب ىاىٌ 

ډًٍى إشٶبىٌ سٖز، َمبن ىاىٌ َبی آډًُٗ َٖشىي یب ډٖشٺڄ اُ یپيیڂَوي. ثٍ و٪َ ډی ٍٕي ٽٍ وشبیغ 

سٖز ثَ دبیٍ سمبڇ سٞبيیَ ىٍ ُډبن اسمبڇ آډًُٗ ثًىٌ ي ٕیٖشڈ اُ سمبڇ ډؼمً٭ٍ ىاىٌ إشٶبىٌ ٽَىٌ 

 إز. 

Uchino et al،1995[116] ٍاث٦ٍ ثیه ٦ًٕف  : ىٍ ایه سلٺیٸ اُ یټ ډبٙیه ٵبُی ثَای یبىځیَی

ٹٖمز سٺٖیڈ ٽَىٌ  9هبٽٖشَی سًٞیَ ي ډلڄ څىيډبٍٻ َب إشٶبىٌ ٙيٌ إز. آوُب سٞبيیَ ٍا ثٍ 

ثيیه سَسیت ٽٍ، ډیبوڂیه ٦ٕق هبٽٖشَی ََ ثچًٻ ثٍ ٭ىًان يٍيىی ثٍ ډبٙیه ىاىٌ ډی ًٙى. يُن َب 

بډڄ څىيډبٍٻ ٍا س٤ًٕ یبىځیَی ډوشٞبر څىيډبٍٻ َب سٮییه ډی ًٙوي. َىڂبډی ٽٍ ډبٙیه، ثچًٻ ٙ

ٹٖمز ډؼِا سٺٖیڈ ډی ًٙى. ایه ٵَآیىي سب ُډبن ٽبَ٘ اوياٌُ ثچًٻ ي  9دیيا ٽَى، ثچًٻ ىيثبٌٍ ثٍ 

یبٵشه ډلڄ ىٹیٸ څىيډبٍٻ اىاډٍ ډی یبثي. ایه ٍيٗ سىُب ُډبوی ىٍٕز ٽبٍ ډی ٽىي ٽٍ سٞبيیَ ىٍ یټ 

بٙىي.ٍيٗ ډٌٽًٍ، ډٚپلاسی ډوشٞبر طجز ٙيٌ ثبٙىي ي اوياٌُ، ؿَه٘ ي اوشٺبڃ یپٖبوی ویِ ىاٙشٍ ث

ډیبوڂیه ه٦بی . و٪یَ ویبُ ثٍ ُډبن آډًُٗ، اوياٌُ ايُان إشٶبىٌ ٙيٌ ي سٮياى ُیبى ٹًاویه ٵبُی ٍا ىاٍى

  ډیچیمشَ ثَای ایه ٍيٗ ځِاٍٗ ٙيٌ إز. 3/2

Forsyth et al ،1996[117] ىٍ ایه سلٺیٸ ٕیٖشڈ آوبڅیِ هًىٽبٍی اٍائٍ ٙيٌ ٽٍ اُ ٍيٗ َبی دیيا :

 19ه٤ ػُز یبٵشه څىيډبٍٻ َب إشٶبىٌ ډی ٽىي. ىٹز ٕیٖشڈ هًىٽبٍ ىٍ سٮییه ٽَىن  ٽَىن
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ىٹز كبٝڄ اُ ایه ٕیٖشڈ وٖجز ثٍ ٍىیبثی ىٕشی ٽمشَ څىيډبٍٻ ٕٶبڅًځَاڇ ٕىؼیيٌ ٙيٌ إز. 

ډیچیمشَ،  1ثیٚشَ اُ  PNSيANS, API, APS, Ba, Bo, Oإز. ډیبوڂیه ه٦ب ثَای څىيډبٍٻ َبی 

٭لاڇ ٙيٌ إز. څىيډبٍٻ َبی ډٌٽًٍ ثَ ٍيی ٹٖمز ١ٮیٴ يػًى ىاٙشىي، یٮىی دیپٖڄ ا 33/3یٮىی 

سًٞیَ ٕٶبڅًځَاڇ ثب اثٮبى  10ٹٖمز َبیی ٽٍ وٖجز ٕیڂىبڃ ثٍ وًیِ ٽڈ ډیجبٙي. ٕیٖشڈ س٤ًٕ 

٦ٕق هبٽٖشَی إشٶبىٌ  64ډیچیمشَ إز ي اُ  3/0سٖز ٙيٌ إز. ََ دیپٖڄ سٺَیجب  512×512

ٍ ىٍ آن َب، وًٻ ىويان َبی دیٚیه ثَ ٍيی َڈ ٹَاٍ ځَٵشٍ اوي، اُ ىاهڄ ٙيٌ إز. ٕٶبڅًځَاڇ َبیی ٽ

 دبیڂبٌ ىاىٌ كٌٳ ٙيٌ اوي. 

ډیچیمشَی اُ څىيډبٍٻ سٮییه  1ىٍٝي څىيډبٍٻ َب ډی سًاوىي ىٍ ٵبٝچٍ 73آن َب اى٭ب ٽَىٌ اوي ٽٍ 

 ٙيٌ س٤ًٕ ډشوٜٞ ډٚوٜ ًٙوي. 

Sanei et al،1997[99] ٕت ٙبډڄ ٽبٍثَى سپىیټ ٙىبٕبیی اڅڂًی : َيٳ آوُب ٕبهز ٕیٖشمی ډىب

106هًىٕبډبويَىيٌ ی سپَاٍ ًٙويٌَبی ىاىٌ 
(ISODATA)  ٵبُی -ثب اڅڂًٍیشڈ سٞمیڈ ځیَی ډى٦ٺی

ػُز اٵِای٘ ىٹز وشبیغ إز. ىٍ ایه ډٺبڅٍ ډبٕټ َبی ىيثٮيی ډىبٕت ثب اثٮبى ډشٶبير، ثَای 

ُجًى یبٵشٍ ي ډبٕپُب، سٮياى ٽمی َمجٖشڂی سًٞیَ ث څىيډبٍٻ َبی ډوشچٴ سٮَیٴ ٙيٌ إز. ثبسٮییه

اُ ډبٕټ َب دیيا ډیًٚوي ٽٍ ثیٚشَیه ٙجبَز ٍا ثب څىيډبٍٻ ډًٍى و٪َ هًاَي ىاٙز. ٕذٔ، څىيډبٍٻ 

ثب ا٭مبڃ ٵَآیىي سٞمیڈ ځیَی ٵبُی، ثب ىٹز ثیٚشَی سٮییه ډی ًٙى. َیٖشًځَاڇ سًٞیَ ثٍ ىي ٹٖمز 

َب اٽظَا ډجشىی ثَ ىاىٌ َبی آډبٍی ډلچی سٺٖیڈ ٙيٌ ٽٍ ٙبډڄ ثبٵز وَڇ ي ٕوز ډی ثبٙي. ٵَآیىي 

ىٍ ٽىبٍ ٵیچشَ ځًٕیه ىيثٮيی، څجٍ َب ٍا ثٍ هًثی ډٚوٜ  side-informationٵیچشَ ډيیبن . إز

آوُب ا٭لاڇ ٽَىوي ٽٍ ثٍ ٥ًٍ  ٽَىٌ، ىٍ كبڅی ٽٍ وًیَِبی ثب ٵَٽبؤ ډپبوی ثبلا ٍا اُ ثیه ډی ثَوي.

يڅی، ایه ىٍ كبڅی إز ٽٍ سٮياى ٕٶبڅًځَاڇ َب سٮییه  ىٍٝي ثًىٌ إز؛ 96ډیبوڂیه ىٹز آوُب ثبلای 

 وٚيٌ إز.
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Rudolph, Sinclair, and Coggins،1998[94] : ٜىٍ ایه ډٺبڅٍ اُ ٥یٴ ثیىی ډپبوی، ػُز سٚوی

. ثب ٵَٟ هبٛ ثًىن ا٥لا٭بر آډبٍی ََ ٙيٌ إز٦ًٕف هبٽٖشَی ىٍ ا٥َاٳ ََ څىيډبٍٻ إشٶبىٌ 

ٽٍ ا٥لا٭بر آډبٍی ډٚبثُی ىاٍوي، ثٍ ٭ىًان َمبن څىيډبٍٻ سٮییه  څىيډبٍٻ، وٺب٥ی ىٍ سٞبيیَ ىیڂَ

سًٞیَ إشٶبىٌ ٽَىوي.  14ډی ًٙوي. آن َب اُ َمبن ٍيٗ ثیَين ځٌاٙشه یټ ىاىٌ ػُز ٕىؼ٘ 

سبی آن َب ثٍ ٭ىًان ډؼمً٭ٍ آډًُٗ ي ىیڂَی ثٍ ٭ىًان سٖز إشٶبىٌ ډی ٙي. 13ثيیه ًٍٝر ٽٍ 

ىٍ ایه ٕٖیٖشڈ، آن َب ډچِڇ ثٍ إشٶبىٌ اُ سٞبيیَی ٙيوي ٽٍ  ثَای اډپبن دٌیَ ثًىن كؼڈ ډلبٕجبر

دٔ اُ ډٺبیٍٖ ثیه ٽبٍایی ٕیٖشڈ ثب ا٥لا٭بر سٮییه ٙيٌ س٤ًٕ ډشوٜٞ دیپٖڄ ثًى.  64×64سىُب 

ثَ ٍيی سٞبيیَ ىٍ َمبن ٍُيڅًٙه، ځِاٍٗ ٙي ٽٍ َیؾ سٶبير آډبٍی ای ثیه ه٦بی ىٕشی ي ه٦بی 

ىٍٝي څىيډبٍٻ َب ىٍ ٵبٝچٍ 100یه ډ٫ً١ً ثيیه ډٮىب إز ٽٍ  ٕیٖشڈ هًىٽبٍ آن َب يػًى وياٍى. ا

ډیچیمشَی دیيا ٙيٌ اوي. آن َب دیٚىُبى ىاىوي ٽٍ ثب اٵِای٘ ٍُيڅًٙه، ىٹز سٮییه څىيډبٍٻ َب  4

اٝچی ٍيٗ َبیی اُ ایه ٹجیڄ، یبٵشه وًاكی  ایَاىاٵِای٘ ډی یبثي. اډب، ایه ډ٫ً١ً ٍا اطجبر وپَىوي. 

ًی ډٚبثٍ# ثٍ ػبی یټ وبكیٍ $اڅڂًی#ډًٍى و٪َ إز، ثٍ يیٌْ ُډبوی ٽٍ ډلڄ ډٚبثٍ ډؼِا $ؿىي اڅڂ

ػٖشؼً ثَای اڅڂًی ثٍِځشَ ثبٙي. اُ آوؼب ٽٍ ایه ٕیٖشڈ سىُب ىٍ یټ ډَكچٍ ثٍ یبٵشه اڅڂً ډی دَىاُى؛ 

ي ایه ثب٭ض ثىبثَایه، سٚویٜ َبی اٙشجبَی ډی سًاوي ىٍ وٺ٦ٍ ای ىيٍسَ اُ ډلڄ څىيډبٍٻ یبٵز ًٙى 

 . ډی ًٙىٹز ٕیٖشڈ ى ٽبَ٘

Ren et al.،1998[85] : ُىٍ ایه ٍيٗ ه٣ً٦ هبٍػی ػمؼمٍ ای ثٍ يٕیچٍ ی ىاو٘ ايڅیٍ ای ا

ي سٚویٜ ه٣ً٦ هبٍػی  . سًُی٬ ٦ٕق هبٽٖشَی ثَای ثُجًى سًٞیَډی ًٙىآوبسًډی إشوَاع 

ز إپچشی إشٶبىٌ ٙيٌ إز. ىٍ اثشيا، سًٞیَ اٝچی ثَ دبیٍ سًُی٬ ٦ٕق هبٽٖشَی ثٍ ىي ٹٖم

 ًٙوي. إشوًان ي ډبَیـٍ سٺٖیڈ ډی ًٙى. ٕذٔ، اُ ٦ٕق ډبَیـٍ ه٣ً٦ هبٍػی إپچشی یبٵز ډی

سٚویٜ ىاى. ىٍ كٺیٺز  ثب اوشوبة دبٍاډشََبی ډىبٕت لایٍ، ډی سًان سٮياى ډٚوٞی اُ څىيډبٍٻ َب ٍا

ٹٖمز  ي ٕبیَ ىاىٌسًٞیَ، ثُجًى سًٞیَی إز ٽٍ ډی سًاوي ډلڄ ډًٍى و٪َ ثٍ ٙی ٍا ثُجًى  ی لایٍ
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وٺ٦ٍ ثب ىٹشی ىٍكييى یټ  24ومًوٍ اوؼبڇ ٙي،  10ىٍ ایه آُډبی٘ ٽٍ ثب وڂٍ ىاٍى.  ثيين سٲییَ َب ٍا

دیپٖڄ ثٍ ٥ًٍ هًىٽبٍ  3وٺ٦ٍ ىٍ ډلييىٌ ویڈ ایىـی یٮىی كييى  19دیپٖڄ، ي  7ډیچیمشَ یٮىی 

لايٌ ثَ آن، سٚویٜ ىَي. ٭ يٍا ومی سًاو CD, CO, T4, L1, PNSسٚویٜ ىاىٌ ډی ًٙى. اډب، وٺب٣ 

، ٙبډڄ َیؾ ٽياڇ اُ وشبیغ ثبلا ومی ًٙى. ؿىبوـٍ وٚبن ىاىٌ GN, PM, Iىٕشٍ ًٕڇ څىيډبٍٻ َب، ډبوىي 

ثیٚشَ إز؛ ُیَا، ثیه ٕبهشبٍَبی وَڇ ي ٕوز ٹَاٍ ځَٵشٍ اوي ي ثٍ  PNS,CO, L1ٙيٌ إز، ياٍیبؤ 

ىيٍسَ وڂٍ ىاٙشٍ ډی ًٙى،  اُ ىويان َب PNSٕبىځی ٹبثڄ ٙىبٕبیی ویٖشىي. ثٍ يیٌْ، اُ آن ػب ٽٍ 

ٕوز سَ دیيا ډی ًٙى. اډب، ؿىبوـٍ ډشوٞٞیه ىٍ ډیبن ٵَآیىي و٪َ ىَىي، ىٹز سٚویٜ ډی سًاوي 

 ثٖیبٍ اٵِای٘ یبثي. 

 Chen et al ،1999  ٍ1998[96] [95] : ىٍ سلٺیٸ هًى اُ سَٽیت ٙجپٍ ٭ٞجیMLP  ي اڅڂًٍیشڈ

ىوي. ٕذٔ، اُ ایه وًاكی ثٍ ػبی ٽڄ سًٞیَ َبی هبٝی إشٶبىٌ ٽَ يیْځیّوشیټ ػُز ػيا ٽَىن 

ػُز سٺَیت سبث٬ اٍُٗ اڅڂًٍیشڈ إشٶبىٌ   MLPثَای یبٵشه څىيډبٍٻ َبی ډًٍى و٪َإشٶبىٌ ٽَىوي. اُ

سًٞیَ ٽٍ ثٍ ًٍٝر سٞبىٵی اوشوبة ٙيٌ اوي، ثٍ ٭ىًان ػمٮیز ثَای  ُیَ 80ٙيٌ إز. ىٍ ََ سپَاٍ، 

َب، ُیَسًٞیََبی اوشوبة  يیْځیثَإبٓ يیْځی َبی ػٖشؼًی اڅڂًٍیشڈ ّوشیټ اوشوبة ډی ًٙوي. 

ٙيٌ ای ٽٍ ثُشَیه ډٺياٍ ٍا ثَای سبث٬ اٍُٗ ایؼبى ٽىىي، ُويٌ ډی ډبوىي. وشبیغ سلٺیٸ وٚبن ډی ىَي، 

اڅڂًٍیشڈ اٍائٍ ٙيٌ وٖجز ثٍ ٍيٗ ٹجچی ٽٍ ډجشىی ثَ َمجٖشڂی ثًى، دبٕن ثُشَی ډی ىَي. ىٍ ٍيٗ 

ٖمز هبٝی ډوشٜ ََ څىيډبٍٻ ثَای ػٖشؼً سٮَیٴ ډی ًٙى. ډٌٽًٍ، ثٍ ػبی ٽڄ سًٞیَ، سىُب ٹ

َب ىٍ ډؼمً٭ٍ آډًُٗ اوشوبة ٙيٌ إز.  يیْځیاثٮبى ایه وًاكی ثَ إبٓ سًُی٬ آډبٍی 

سمبڇ سٞبيیَ ثٍ ٭ىًان یټ ٍٙشٍ ٽي ٙيٌ ي ثَای ٕبهز ػمٮیشی ىٍ وٺب٣ ىٍ   (x,y)ډوشٞبر

َبی څىيډبٍٻ ىٍ  يیْځیثٍ سَسیجی إز ٽٍ اڅڂًٍیشڈ ّوشیټ إشٶبىٌ ډی ًٙى. سٮییه اڅڂًَبی ٝلیق 

ىٍ ثٍ ٭ىًان ومًوٍ َبی ډىٶی ویِ اُ ٹٖمز َبیی اُ سًٞیَ  ډًٹٮیز هبٝی اُ ُیَسًٞیَ ٩بََ ًٙوي.
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ډؼمً٭ٍ ډوشچٴ  4څىيډبٍٻ ىٍ  9آن َب وشبیغ ٍا ثَای یبٵشه . إشٶبىٌ ٙيٌ إز يیْځیا٥َاٳ 

  ٕٶبڅًځَاڇ ا٭لاڇ ٽَىوي.

Hutton et al ،2000[93]  : ػُز سٮییه څىيډبٍٻ َبی ٕٶبڅًځَاڇ إشٶبىٌ  ٵٮبڃاُ ډيڃ َبی اٙپبڃ

. سٲییَار ډؼبُ اڅڂً، اُ ٍيی ډؼمً٭ٍ آډًُٗ ٙبډڄ سٞبيیَ سٶٖیَ ٙيٌ س٤ًٕ ډشوٜٞ اويٽَىٌ 

سًٞیَ  63ٕبهشٍ ٙيٌ ي وشیؼٍ ډيڃ ثَای ډى٦جٸ ٙين ثب سٞبيیَ ىیيٌ وٚيٌ ثٍ ٽبٍ ډی ٍيى. 

سٖز ډی  "ثیَين وڂٍ ىاٙشه یپی"اوشوبة ٙيٌ اوي، س٤ًٕ ٍيٗ ٕٶبڅًځَاڇ ٽٍ ثٍ ًٍٝر سٞبىٵی 

. ثىبثَ ډیچیمشَی ٹَاٍ ىاٙشىي 2څىيډبٍٻ ىٍ ٵبٝچٍ ٹبثڄ ٹجًڃ  16ىٍٝي اُ  35ثٍ ٥ًٍ ډیبوڂیه ًٙوي. 

سٮییه څىيډبٍٻ َب  ٵَآیىيوشیؼٍ ا٭لاڇ ٙيٌ، دیبىٌ ٕبُی ډًٍىو٪َ، ىٹز ٽبٵی ٍا ثَای هًىٽبٍٕبُی 

ُ ٹبثچیز آن، ثٍ ٭ىًان اثِاٍی ػُز ٽبَ٘ ُډبن ي ویِ سٺَیت ايڅیٍ اُ ډًٹٮیز وياٍى. اډب ډی سًان ا

 ,sella, nasion, porion, orbitalبٍٻ َبی إشٶبىٌ ٙيٌ ٭جبٍسىي اُ:څىيډبٍٻ إشٶبىٌ ًٙى. څىيډ

ANS, PNS, ANS, point A, point B, pogonion, gnation, menton, gonion,Upper Incisor 

tip, Upper Incisor Root, Lower Incisor Tip ي Lower Incisor Tip.  ىٍ ایه ٍيٗ اُ ډيڃ ٦ٕق

 هبٽٖشَی سمبڇ سٞبيیَ ثَای س٦بثٸ اڅڂًَب إشٶبىٌ ډی ًٙى.

Ming-gui et al  ،2000 [118]  : څجٍ یآوُب څجٍ َبی سًٞیَ ٍا ثب سٚویٜ ىَىيٌ ی Canny 

ثب ٍيٗ َبی دَىاُٗ سًٞیَ ثٍ  ،ىٍ اثشياڅىيډبٍٻ ٍا ٙىبٕبیی ٽَىوي.  17إشوَاع ومًىوي ي ٕذٔ 

ثَىاٙشه وًیِ ي ثُجًى ٽیٶیز سًٞیَ ثب إشٶبىٌ اُ ٵیچشَ ډيیبن ي یپٖبن ٕبُی َیٖشًځَاڇ َب 

 دَىاهشىي. ٕذٔ، څجٍ َبی ثیه ثبٵز وَڇ ي ٕوز س٤ًٕ سپىیټ َبی سٚویٜ ىَىيٌ ی څجٍ ی

Cannyىاىٌ ي اڅڂً َبی ٹبثڄ سٲییَ دیيا ډی، ىوجبڃ ٽَىن ه٣ً٦ ثَ إبٓ دبیڂبٌ ، اوشٺبلار ډًػټ َب 

ٙي. آوُب اى٭ب ٽَىوي  ًٙوي. ىٍ وُبیز، یبٵشه څىيډبٍٻ َب ثب سٚویٜ ډٚوٞبر َىيٕی آن اوؼبڇ ډی

ٽمشَ اُ یټ ًٕڇ دَيٵبیڄ ثَای ي ه٣ً٦ هبٍػی  ٹبثڄ سٚویٜ ثًىٌڅىيډبٍٻ ثب ډًٵٺیز  17ٽٍ 

شىي ٽٍ سٚویٜ څىيډبٍٻ َب ىٍ څجٍ ًٍٝر ىٍ ٕیٖشڈ آوُب سٚویٜ ىاىٌ ٙيٌ إز. آوُب وشیؼٍ ځَٵ



59 

 

َبی ٹًیشَ سًٞیَ كشی ىٹیٸ سَ اُ سٚویٜ ىٕشی اوؼبڇ ٙيٌ إز. اډب څىيډبٍٻ َبی څجٍ َبی ىاهچی 

 ثٍ يٕیچٍ ی ٕیٖشڈ آوُب سٚویٜ ىاىٌ وٚيٌ ثًى.

Desvignes et al. ،2000[119]  : ُىٍ ایه سلٺیٸ ثَای یبٵشه یټ سٺَیت ايڅیٍ اُ ډلڄ څىيډبٍٻ َب ا

ډوشٞبر ٹبثڄ او٦جبٷ إشٶبىٌ ٽَىوي ٽٍ ىٍ آن ډوشٞبر څىيډبٍٻ َب طجز ٙيٌ ثًى. ثَای ٵ٢بی 

ٽبَ٘ سٶبير َب ي سًڅیي دی٘ ثیىی ايڅیٍ ای اُ ډى٦ٺٍ ډًٍى و٪َ، اُ ډيڃ َبی آډبٍی ي ډؼمً٭ٍ َبی 

سبی آوُب  28سًٞیَ اٙٮٍ ایپٔ ٽٍ  58اڅڂًٍیشڈ آوُب ثَ ٍيی ډؼمً٭ٍ ای اُ  آډًُٗ إشٶبىٌ ٽَىوي.

ىٍٝي اُ څىيډبٍٻ َبىٍ  5/99ثَای آډًُٗ إشٶبىٌ ٙيٌ ثًى سٖز ٙي. اځَؿٍ آوُب ا٭لاڇ ٽَىوي ٽٍ 

ىاهڄ یټ دىؼٌَ ٹَاٍ ډی ځیَوي، ډیبوڂیه ه٦بی ثیه ډلڄ ياٹٮی ي ډلڄ دی٘ ثیىی ٙيٌ ىٍ كيى 

 ډیچیمشَ، ثٖیبٍ ُیبى إز. ±2ډیچیمشَ ثًى. ایه ه٦ب ىٍ ډٺبیٍٖ ثب ه٦بی ٹبثڄ ٹجًڃ  5/4

Grau et al.  ،2001[92]  :ٍٽب Cardillo et al  [91]  ،ٍا سًٕٮٍ ىاى ي اُ ډبّيڃ سٚویٜ ه٤

ػُز یبٵشه دَٽبٍثَىسَیه ه٣ً٦ ډظڄ ه٤ ٵټ ي ډلًٍ ځًٗ، إشٶبىٌ ٽَى. ٕذٔ، ٍيٗ ٍیوز 

إشٶبىٌ ٽَىٌ ثًى ٍا ػُز ٙىبٕبیی ٙپڄ آن، ثٍ ٽبٍ  Cardillo et al [91]  ٙىبٕی ډٚبثٍ آوـٍ

ٍ وًیِ ثٖیبٍ كٖبٓ إز. آن َب سىُب اُ یټ ػِء ػُز س٦جیٸ ٙپڄ إشٶبىٌ ٽَىوي ځَٵز. ایه ٍيٗ ث

 20سًٞیَ ػُز آډًُٗ ي اُ  20. اُ ًٙىٽٍ ثب٭ض كٖبٓ ٙين اڅڂًٍیشڈ وٖجز ثٍ سٲییَار اوياٌُ ډی 

سًٞیَ ىیڂَ ػُز سٖز اڅڂًٍیشڈ إشٶبىٌ ٙيٌ إز. ایه ٍيٗ دیَٚٵز ٙبیبن سًػُی وٖجز ثٍ ٍيٗ 

سًٞیَ  20ٍا ُډبوی ٽٍ ىٍ ډؼمً٭ٍ ٽًؿپی ٙبډڄ  Cardillo et al [91]س٤ًٕ  يٌثٍ ٽبٍځَٵشٍ ٙ

. ډبّيڃ سٚویٜ څىيډبٍٻ اُ ه٣ً٦ ډٚوٜ ٙيٌ س٤ًٕ ډبّيڃ ايڃ ٕىؼیيٌ ډی ًٙى، وٚبن ډی ىَي

ډی ٽىي. ٕذٔ، یټ اڅڂًٍیشڈ ٙىبٕبیی، اڅڂً ٍا ثَ ٍيی آن  ػُز سٚویٜ ډلڄ ػٖشؼً إشٶبىٌ

ڈ ثَ دبیٍ ٍیوز ٙىبٕی ٍیب١یبسی إز. ٍاث٦ٍ ډًػًى ثیه څىيډبٍٻ َب ي ا٭مبڃ ډی ٽىي. ایه اڅڂًٍیش

سًٞیَ  20څىيډبٍٻ ىٍ  17. ٕیٖشڈ ػُز سٚویٜ ډی ًٙىآډًُٗ سٮییه  ٵَآیىيه٣ً٦ ثٍ يٕیچٍ 
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ىٍٝي څىيډبٍٻ َب ثب ىٹز ٽبٵی سٚویٜ  90آُډبی٘ ٙيٌ إز. آن َب ډي٭ی َٖشىي ٽٍ ثی٘ اُ 

  ىاىٌ ٙيٌ اوي.

Innes et al.  ،2002[89]  : اُ ٙجپٍ ٭ٞجیPCNN
ػُز ډٚوٜ ٽَىن وًاكی ٙبډڄ څىيډبٍٻ 107

ُب ٵیچشََبی ډیبوڂیه ثب ٕبیَِبی ىیؼیشبڃ إشٶبىٌ ٽَىٌ إز. آوثَ ٍيی سٞبيیَ ىاٍای اٙٮٍ ایپٔ 

ػُز ٽڈ ٽَىن وًیِ ىٍ وًاكی ډوشچٴ سًٞیَ ا٭مبڃ ٽَىوي. هَيػی  PCNNډوشچٴ ٍا ٹجڄ اُ ا٭مبڃ 

PCNN  ثٍ 108َبیی اُ ٹجیڄ ىوجبڃ ٽَىن ه٤ یب اوشٺبڃ َبٳ ٵَآیىيإز، س٤ًٕ ٽٍ سًٞیَی ثبیىَی

سب ډلڄ څىيډبٍٻ ٕٶبڅًډشَی ٍا ثیبثي. ىٍ ایه سلٺیٸ اُ ډؼمً٭ٍ ثٍِځشَی ٙبډڄ  ډی ًٙىٽبٍ ځَٵشٍ 

. ىٍٝي ډًٵٺیز سًٞیَ إشٶبىٌ ي ثَ ٍيی ٍٕ څىيډبٍٻ ثب ٕوشی َبی ډشٶبير سٖز ٙيٌ إز 109

ىٍٝي 6/93ىٍٝي ي ثَای وبكیٍ ٙبډڄ ثیىی 88/ 1ىٍٝي، ثَای ؿبوٍ  7/36ثَاثَ  sellaثَای څىيډبٍٻ 

َبی ىٕشی ٵَآیىيوٚبن ىاى ٽٍ سًاوبیی ٹٖمز ثىيی سًٞیَ ٍا ىاٍى، اډب، ویبُډىي  PCNNاځَؿٍ  إز.

ػُز سٮییه ایه ډ٫ً١ً . ي ٱیَ هًىٽبٍ ثٖیبٍی إز سب ثيیه يٕیچٍ دبٍاډشََبی ٕیٖشڈ سى٪یڈ ًٙى

سب ؿٍ كي ډی سًاوي ثَای سٮییه څىيډبٍٻ إشٶبىٌ ًٙى، سٞبيیَ هَيػی ثٍ  PCNNٽٍ ډیِان هَيػی 

سٮییه ٙيٌ سٺَیجی ي ٙپٖز  سٞبيیَ سٮییه ٙيٌ، سٞبيیًٍَٝر ىٕشی ثٍ ٍٕ ىٕشٍ سٺٖیڈ ډی ًٙى:

. ٽلآ َبی ډٌٽًٍ، هَيػی ٍا ٕىؼیيٌ ي ثٍ ځًوٍ ای آن ٍا سٮییه ډی ٽىىي ٽٍ سٞبيیَ ىٍ سٚویٜ

شًاوي س٤ًٕ ډؼمً٭ٍ ای اُ سپىیټ َب ډظڄ ىوجبڃ ٽَىن ه٤ دیيا ًٙى. ىٍ ایه وٺ٦ٍ څىيډبٍٻ ثیىی ث

  سٮییه ډی ًٙى.109، س٤ًٕ اڅڂًٍیشڈ سٚویٜ څجٍ، دَييیزPCNNٍيٗ، څجٍ َب ىٍ هَيػی 

Romaniuk et al ،2002:[120] ُډيڃ َبی ه٦ی ي ٱیَ ه٦ی ػُز سٮییه ډلڄ څىيډبٍٻ ثب ىٹز  ا

يٗ ثَای سٮییه ډًٹٮیز څىيډبٍٻ َبیی ٽٍ ىٍ ډلڄ َبی ىٍَڈ ٍ 3ډىبٕت إشٶبىٌ ٽَىٌ إز. آوُب 

ٍیوشٍ ٹَاٍ ىاٍوي ثٍ ًٍٝر آډبٍی اٍائٍ ىاىوي. آوُب ا٭لاڇ ٽَىوي ٽٍ ىٍ ثٖیبٍی اُ ٽبٍثَى َبی ياٹٮی، 

                                           

107 Palse Coupled Neural Networks 
108 Hough Transform 
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يڅی ثَهی دًٙیيٌ ٙيٌ اوي ي ثٍ هًثی ٹبثڄ ډٚبَيٌ  ،ثَهی اُ ا٥لا٭بر ىٍ سًٞیَ ٹبثڄ ډٚبَيٌ ثًىٌ

. ٍيٗ ٙيوي ىٍ ٍيٗ اٍائٍ ٙيٌ س٤ًٕ آوُب ثب ٍٕ ٍيٗ آډبٍی دی٘ ثیىی ډی ویٖشىي. ایه ٹٖمز َب

ىاى ي ٍيٗ ٱیَ ه٦ی  ٽٍ ٍياث٤ ډپبوی ٍا وٚبن ډی PCAٍيٗ ه٦ی ډٚشٸ ٙيٌ اُ  ،طجز سٲییَ وبدٌیَ

څىيډبٍٻ ٕٶبڅًډشَی ي وٖوٍ ی  14. وٺب٣ ډؼمً٭ٍ آډًُٗ آوُب ډشٚپڄ اُ  PCAډجشىی ثَ ٽَوڄ 

٣ً٦ هبٍػی ػمؼمٍ ثًى. اُ ډؼمً٭ٍ ىاىٌ ی ډٌٽًٍ، یټ ٙپڄ ډيڃ ډیبوڂیه ومًوٍ ثَىاٍی ٙيٌ اُ ه

ٕبهشٍ ٙي. ثَای یبٵشه ډلڄ څىيډبٍٻ َب ثَ ٍيی سًٞیَ ػيیي، ه٣ً٦ هبٍػی ػمؼمٍ سٚویٜ 

ثیىی ډلڄ  طجز ي اُ ٙپڄ ډيڃ ډیبوڂیه ثَای دی٘ ٕٶبڅًځَاڇ َبی ومًوٍ ثَىاٍی ٙيٌ ىاىٌ ٙيٌ ي

ٕٶبڅًځَاډی ٽٍ ډلڄ َبی څىيډبٍٻ ثَ  227ٕیٖشڈ هًى ٍا ثَ ٍيی . آوُب ډی ًٙىڅىيډبٍٻ إشٶبىٌ 

ٍيی آوُب ثٍ يٕیچٍ  یټ اٍسًىوشیٖز سٮییه ٙيٌ ثًى ا٭مبڃ ومًىوي ي ا٭لاڇ ٽَىوي ٽٍ وشبیغ ١ٍبیز 

 ثو٘ ثًىٌ يڅی ىٹز ٕیٖشڈ ثَای إشٶبىٌ ىٍ دِٙپی ٽبٵی ویٖز.

El-Feghi et al ،2003[121]  :٘ثیىی ډلڄ ايڅیٍ څىيډبٍٻ َب  اُ ٙجپٍ ٭ٞجی ٵبُی ثَای دی

إشٶبىٌ ٽَىٌ إز. آن َب اى٭ب ٽَىوي ٽٍ ایه ٍيٗ ٹبثچیز وڂبٙز ٱیَه٦ی ثٖیبٍ ثبلایی ىاٍى. 

َمـىیه، ُډبن یبىځیَی آن ثٖیبٍ ٽڈ إز ي ویِ ١مبوز دیيا ٽَىن ډیىیممی َٕإَی ٍا ىاٍى. ىٍ 

ثب إشٶبىٌ اُ ٹًاویه ٥َٙی ٍيٗ ډٌٽًٍ، ډؼمً٭ٍ ٵبُی اُ ىاىٌ َبی آډًُٗ سٚپیڄ ٙيٌ إز ٽٍ 

ډی ي ثَای آډًُٗ ياٍى ٙجپٍ  ډی ًٙىَبی ػيا ٙيٌ وٖجز ىاىٌ  يیْځیآوڂبٌ ىٍػٍ ٭٢ًیز ثٍ -اځَ

دی٘ ثیىی ډلڄ څىيډبٍٻ ثَای سٞبيیَ ثٍ ٽبٍ ثَىٌ وٚيٌ ىٍ  . دٔ اُ آډًُٗ ٙجپٍ، اُ آن ػُزًٙى

 ًة ثًىٌ إز. آډًُٗ، إشٶبىٌ ډی ًٙى. آن َب اى٭ب ٽَىٌ اوي ٽٍ وشبیغ كبٝڄ، ه

Vic Ciesielski et al.،2003 [122]  : َبی  يیْځیىٍ ایه ډٺبڅٍ اُ ثَوبډٍ ّوشیټ، ػُز ٙىبٕبیی

اُ ډؼمً٭ٍ ای اُ  ىٍ ایه سلٺیٸ، ٵپی ىٍ سٞبيیَ اٙٮٍ ایپٔ ىیؼیشبڃ ٙيٌ، إشٶبىٌ ٙيٌ إز.

. ډی ًٙىٌ َبی آډبٍی دیپٖڄ َب ىٍ وًاكی ٽٍ ٙپڄ آن ډوشٜ و٫ً څىيډبٍٻ إز إشٶبى يیْځی

 سًٝیٴ ٽىىيٌَب ىاٍای  ډٺياٍ ډیبوڂیه ي اولَاٳ ډٮیبٍ ؿڂبڅی دیپٖڄ َب ثَای ََ ٙپڄ إز.  يیْځی
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َبی ډٌٽًٍ، اُ ىاهڄ دىؼٌَ يٍيىی ډَثٮی ٙپچی ٽٍ ٽٍ ډَٽِ آن ثَ ٍيی ډلڄ څىيډبٍٻ ٹَاٍ ځَٵشٍ ي 

ٻ ًٙى، ثٍ ىٕز ډی َبی اٝچی څىيډبٍ سًٝیٴ ٽىىيٌثٍ اوياٌُ ٽبٵی ثٍِٿ إز، ؿَا ٽٍ ثبیي ٙبډڄ 

ایپٔ  ی ځیَى. دىؼٌَ ثَ ٍيی سًٞیَ اٙٮٍآیىي. سٚویٜ ثٍ يٕیچٍ دىؼٌَ ای ىٍ كبڃ كَٽز ًٍٝر ډ

ػُز ثٍَٕی هَيػی ثَوبډٍ كَٽز ډی ٽىي. دىؼٌَ ىٍ كیه كَٽز ثٍ ثٍَٕی يػًى یب ٭يڇ يػًى 

ىٍٕز ي  ٚویٜڅىيډبٍٻ ىٍ وٺب٣ ٍيی سًٞیَ ډی دَىاُى. ىٍ كیه آډًُٗ اُ سَٽیجبر يُن ىاٍ وَم س

وَم سٚویٜ اٙشجبٌ، ثٍ ٭ىًان سبث٬ اٍُیبثی إشٶبىٌ ډی ًٙى. آن َب اى٭ب ٽَىٌ اوي ٽٍ ایه ٍيٗ ثَ ٍيی 

ؿُبٍ څىيډبٍٻ اُ ىٍػٍ ٕوز سب إٓبن ا٭مبڃ ٙيٌ ي وشبیغ ٍا ثَای وٺب٣ إٓبن ثٖیبٍ هًة ي ثَای وٺب٣ 

اوشوبة ٙپچی ىٹیٺشَ اُ وبكیٍ ثَای ٕوز ٹبثڄ ٹجًڃ اٍُیبثی ٽَىٌ اوي. ؿىبوپٍ اُ وشبیغ ثَ ډی آیي، 

 2اځَ ثَوبډٍ، ډلڄ څىيډبٍٻ ٍا ىٍ ٵبٝچٍ . څىيډبٍٽُبی ٕوز سَ وشبیغ ثُشَی ٍا ٵَاَڈ ډی آيٍى

وشیؼٍ آوٍ دذیپٖچی# اُ ډلڄ ياٹٮی آن ٽٍ س٤ًٕ ىوياوذِٙټ سٮییه ٙيٌ إز ثیبثي،  5ډیچیمشَی $

 2اډب ؿىبوـٍ ډلڄ څىيډبٍٻ ىٍ ٵبٝچٍ  ٽىىي. ثَوبډٍ ٍا ډظجز ي څىيډبٍٻ ٍا یبٵشٍ ٙيٌ سچٺی ډی

ډیچیمشَی وجبٙي، آن ٍا ثٍ ٭ىًان یبٵشٍ اٙشجبٌ ي ډىٶی طجز  ٽَىٌ ي َىڂبډی ٽٍ څىيډبٍٽی س٤ًٕ ثَوبډٍ 

ّوشیټ دیيا ومی ًٙى، آن ٍا ىٕشٍ ثىيی وٚيٌ، وٍ ډظجز ي وٍ ډىٶی، سچٺی ډی  ٽىىي. ىٹز دی٘ ثیىی 

  ٍٕ ىٕشٍ ای ًٍٝر ځَٵشٍ إز.110ىٍ ایه سلٺیٸ س٤ًٕ ٍيٗ ثیَين وڂٍ ىاٙشه

El-Feghi et al ،2003[123]  : ُاMPL  ٗػُز سٮییه اسًډبسیټ ډلڄ څىيډبٍٻ إشٶبىٌ ٽَى. ٍي

سًٞیَ ثًى ي ٕیٖشڈ ثَ  134ډؼمً٭ٍ ىاىٌ ٙبډڄ  ډٌٽًٍ، ثٍ ىلایڄ ُیَ سلٺیٸ ٽبډچی ثٍ ٙمبٍ ډی آیي:

وٖجز ثٍ ٍيٗ َبی دیٚیه ىاٙز. څىيډبٍٻ ا٭مبڃ ٙي. ایه ٍيٗ سٶبير ٹبثڄ ډلاك٪ٍ ای  20ٍيی 

وٺ٦ٍ إز ٽٍ ثب إشٶبىٌ اُ ٍيٗ َبی  4ُیَا، ٕیٖشڈ سٚویٜ ىٍ ایه ٍيٗ ډجشىی ثَ ډلڄ ايڅیٍ 

ٕبىٌ ای سٮییه ډی ًٙى. ٕذٔ، وٺب٣ ډٌٽًٍ ثَای ډلبٕجٍ ٕبیَ ډٚوٞبر إشٶبىٌ ٙيٌ سب ثَىاٍ 

ىَي، ثٖبُوي. دٔ اُ آن،  ای ٽٍ اوياٌُ، ؿَه٘ يډیِان اوشٺبڃ ػمؼمٍ ٍا وٚبن ډی سًٝیٴ ٽىىيٌ

                                           

110 Cross validation 
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إشٶبىٌ ٙيٌ ي هَيػی َبی ډشىب٩َ ډلڄ څىيډبٍٻ ٍا وٚبن  MPLَب ثٍ ٭ىًان يٍيىی  سًٝیٴ ٽىىيٌ

ىٍ ثٖیبٍی ډًاٍى ثُشَ إز. اځَؿٍ، َیؾ سٖز  [91]ډی ىَىي. ډیبوڂیه وشبیغ سٚویٜ ىٍ ډٺبیٍٖ ثب 

ٍی ثُشَ إز، اوؼبڇ وٚيٌ؛ اډب، آډبٍی ای ډجىی ثَ سبییي ایه ډ٫ً١ً ٽٍ آیب سٶبير َب اُ و٪َ آډب

ډؼمً٭ٍ سٖز اُ ډؼمً٭ٍ آډًُٗ ٽبډلا ػيا ویٖز ي ىٍ وشیؼٍ، وشبیغ هًٙجیىبوٍ إز. ایه اى٭ب 

ډجشىی ثَ ٙیًٌ اوشوبة ډؼمً٭ٍ َبی سٖز ي آډًُٗ ي ثبیبٓ ىاىٌ َبی ايڅیٍ آن َب إز. آوُب اُ 

ي ثيیه  ٽَىويَبی آډًُٗ إشٶبىٌ ثٍ ٭ىًان ٍيٙی ثَای ٽبَ٘ سٮياى ومًوٍ  K- meanثىيی  هًٍٙ 

 يیْځیهًٍٙ ىٕشٍ ثىيی ٙي. هًٍٙ ثىيی ثَ إبٓ سٚبثُبر ثَىاٍَبی  55ومًوٍ ثٍ  189سَسیت، 

ي  ډی ًٙىإشوَاع ٙيٌ اوؼبڇ ځَٵز. ومًوٍ ای اُ ََ هًٍٙ اوشوبة ٙيٌ  ٽٍ ػُز آډًُٗ إشٶبىٌ 

ی ډلبٕجٍ  سًٝیٴ ٽىىيٌومًىاٍَبی  . ثىبثَایه، ثیهډی ًٙىاُ ډبثٺی ومًوٍ َب ثَای سٖز إشٶبىٌ 

 ٙيٌ ىٍ ََ ىي ډؼمً٭ٍ ی سٖز ي آډًُٗ سٚبثٍ ُیبىی ډی سًاوي ثبٙي.

Chakrabartty et al.  ،2003[98] : اُ یټ سٚویٜ ىَىيٌ ىٍ ایه سلٺیٸSVM  ثَای ډيڃ ٽَىن

يی . ىٕشٍ ثىٙيٌ إزډََُبی سمبیِ ثیه څىيډبٍٻ َبی ډوشچٴ ي َمـىیه ثیه دی٘ ُډیىٍ إشٶبىٌ 

ثب إشٶبىٌ اُ ٽَوڄ َبی ه٦ی اػبٌُ ډی ىَىي سب ا٥لا٭بر ډًٍى و٪َ  111َبی ىاٍای كبٙیٍ ثٍِٿٽىىيٌ 

PPEDاُ څىيډبٍٻ َب إشوَاع ًٙى. اى٭ب ٙيٌ ثًى ٽٍ يٹشی اُ 
ىٍ ایه سلٺیٸ  يیْځین ٭ىًاثٍ  112

ٹبثڄ ٹجًڅی ىٍٝي څىيډبٍٻ َب ٍا ىٍ ٵبٝچٍ ه٦بی  95ي ثب ىٹشی ثی٘ اُ ډی سًاو SVM، إشٶبىٌ ًٙى

َبی ډٌٽًٍ، ثب ٕبهشه ډيڅی اُ سًُی٬ څجٍ َب ىٍ ٍإشبی  يیْځیثَ ٍيی ٕٶبڅًځَاڇ َب سٚویٜ ىَي. 

. اځَؿٍ وشبیغ ډجشىی ثَ ډؼمً٭ٍ ای ٽًؿټ ډی ٽىىيا٥لا٭بسی اُ سًٞیَ ٍا ډيڃ  اٝچی، ػُز ؿىيیه

 ٍٕي. سٚویٜ ٕیٖشڈ ٹبثڄ ٹجًڃ ثٍ و٪َ ډی ٽبٍاییاُ څىيډبٍٻ َبٕز 

                                           

111 Large Margin Classification 
112 Projected Principle-Edge Distribution 
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El-Feghi et al ،2004[97] ٵبُی ي او٦جبٷ اڅڂً إشٶبىٌ ٽَىٌ  –: آوُب اُ سَٽیت ٕیٖشڈ َبی ٭ٞجی

سب ډلڄ ىٹیٸ څىيډبٍٻ ٍا سٚویٜ ىَىي. ىٍ ٍيٗ اٍائٍ ٙيٌ دىغ ډَكچٍ سٮَیٴ ٙيٌ إز. ىٍ ډَكچٍ 

ًٙوي ٽٍ ډٮَٳ اوياٌُ ی ػمؼمٍ، ؿَه٘ آن ي اوشٺبڃ ىٍ  َبیی اُ سًٞیَ إشوَاع ډی يیْځیايڃ،

ٙٮٍ ایپٔ  َٖشىي. ىٍ ډَكچٍ ىيڇ، سٞبيیَ ډٚبثٍ ثَ إبٓ ٙجبَز َبیٚبن ثٍ ىٕشٍ َبیی سٞبيیَ ا

اُ آوُب ىٍ ٙجپٍ ٭ٞجی  می سًانَب ډًٍى ویبُ وجًىٌ ي و يیْځیًٙوي. اُ آوؼب ٽٍ َمٍ ی  سٺٖیڈ ډی

 ًٙوي. ىٍ ډَكچٍ ی ًٕڇ، اوشوبة ډی 113اٍُیبة ٵبٝچٍ ی ٵیَٚس٤ًٕ إشٶبىٌ ٽَى، سٮياى ٽمی اُ آوُب 

سب ډ٦مئه ًٙیڈ ٽٍ یټ  ډی ًٙىٵبُی ىٍٕز  –ثب إشٶبىٌ اُ ومًوٍ ای اُ ََ ځَيٌ یټ ٕیٖشڈ ٭ٞجی 

ډی سًٞیَ اُ ََ ځَيٌ ىٍ آډًُٗ إشٶبىٌ ٙيٌ إز. ىٍ ډَكچٍ ی ؿُبٍڇ، اُ اڅڂًٍیشڈ یبىځیَی إشٶبىٌ 

ٺَیت ثِوي. ىٍ . ثٮي اُ آډًُٗ، ٕیٖشڈ ثبیي ثشًاوي ډوشٞبر ََ څىيډبٍٻ ٍا ىٍ دىؼٌَ ی ٽًؿپی سًٙى

سب ىٍ دىؼٌَ ی ډًٍى و٪َ ډلڄ ىٹیٸ څىيډبٍٻ ٍا  ډَكچٍ ی دىؼڈ، اُ اڅڂًٍیشڈ س٦بثٸ اڅڂً إشٶبىٌ ٙيٌ

هًٍٙ  35سًٞیَ، ٕیٖشڈ ثٍ  600. ثب ا٭مبڃ اڅڂًٍیشڈ هًٍٙ ثىيی ًٽَ ٙيٌ ثَ ٍيی ٽىيٙىبٕبیی 

سًٞیَ ثَای  565یز، وُبیی َمڂَا ٙي. وِىیټ سَیه سًٞیَ ثٍ ډَٽِ ََ هًٍٙ اوشوبة ٙي. ىٍ وُب

 ډٺبیٍٖ ٽَىوي. [91]هًى ٍا ثب وشبیغ  آوُب وشبیغ سٖز ثٍ ىٕز آډي.

El-Feghi et al. ،2004[102]  : ډجشىی ثَ ىٍ ایه سلٺیٸ ٍيٙیPLSR
إشوَاع اٍسجب٣ ثیه  ثَای 114

 ىٍ اثشيا، ډوشٞبر وٺب٣ اوشوبة ٙيٌ ثٍَ ٍيی سٞبيیَ اٙٮٍ ایپٔ ي ډوشٞبر ياٹٮی وٺب٣ اٍائٍ ٙي.

ًٙوي.  وٺب٣ ډٌٽًٍ  ؿُبٍ وٺ٦ٍ ثَ ٍيی سًٞیَ ثب إشٶبىٌ اُ سپىیټ َبی دَىاُٗ سًٞیَ اوشوبة ډی

َبی ىیڂَی إشٶبىٌ ډی ًٙوي ٽٍ وٚبن ىَىيٌ ؿَه٘، ډٺیبٓ ي اوشٺبڃ ىٍ  يیْځیثَای إشوَاع 

ی ثیىی ثَای ډلڄ څىيډبٍٻ َب ثَ ٍي ثَای سٮییه ډبسَیٔ دی٘ PLSRسٞبيیَ اٙٮٍ ایپٔ َٖشىي. اُ 

ي څىيډبٍٻ َبیی ٍا ثب ىٹز ډی سًاوډؼمً٭ٍ ی سٖز إشٶبىٌ ٙيٌ إز. آوُب اى٭ب ٽَىوي ٽٍ ایه ٍيٗ 

                                           

113 Fisher distance measure 
114 Partial Least Square Regression 
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ىٍٝي سٚویٜ ىَي. ایه ډيڃ ٕٮی ثَ آن ىاٍى سب اٍسجب٥ی ٍا ثیه ډشٲیَ َبی ياثٖشٍ ي ٱیَ ياثٖشٍ  75

115ثٍ يٕیچٍ ی 
PCA  يػًى آيٍى.ٍ ي ثب اٵِای٘ َمجٖشڂی ثیه ډشٲیَ َبی ياثٖشٍ ث 

Giordano et al. ،2005 [103]  : ثَ ٙجپٍ َبی ٭ٞجی ډجشىی ىٍ ایه سلٺیٸ سپىیپی

ثَای سٚویٜ څىيډبٍٻ َب اٍائٍ ٙيٌ إز. ايڅیه ډَكچٍ ی اٍُیبثی ٕیٖشڈ ثٍَٕی  #CNN$116ٕچًڅی

هَيػی ٙجپٍ إز ٽٍ ٙبډڄ ډلڄ څىيډبٍٻ ثبٙي ي ویِ آن ٍا ثٍ ىٍٕشی ثَػٖشٍ ٽَىٌ ثبٙي. ىيډیه 

څىيډبٍٻ اوشوبثی إز. آوُب اى٭ب ٽَىوي ٽٍ ٍيٗ اوشوبثی  8ٕیٖشڈ ثَای  بٍاییٽډَكچٍ ی اٍُیبثی 

ي ثب سٶبير َبی آوبسًډیټ ثٍ هًثی َمبَىڀ ٙيٌ ي څىيډبٍٻ َب ډی سًاواوٮ٦بٳ دٌیَی ثبلایی ىاٍى ي 

# سٚویٜ ىَي ي ثٍ ىٹز ډًٍى ویبُ ثَای Sellaٍا ثَ ٍيی څجٍ َب ي ویِ ىٍ وًاكی $ ثَای ډظبڃ څىيډبٍٻ 

ثَ ٍيی ٕٶبڅًځَاڇ  CNNویٜ څىيډبٍٻ َبی دَيٵبیڄ إشوًاوی ثَٕي. ٕیٖشڈ اُ اوًا٫ ډوشچٴ سٚ

ًٙوي. ٕذٔ،  َب كٌٳ ډیُٗ ٙيٌ ي وًیِ. ىٍ اثشيا، سًٞیَ دی٘ دَىاډی ٽىيَبی إپه ٙيٌ إشٶبىٌ 

ډی ثب إشٶبىٌ اُ اڅڂًی ډوًٞٛ ََ څىيډبٍٻ ډوشٞبر آن څىيډبٍٻ ثَ ٍيی سًٞیَ سٚویٜ ىاىٌ 

 Upperي  Mentonىٍٝي ثًىٌ ي ثُشَیه سٚویٜ ثَای څىيډبٍٻ  85ًٵٺیز ډیبوڂیه وُبیی ډ. ًٙى

Incisor  ٜىاىٌ ٙيٌ إز ي ٽمشَیه ٽبٍایی ىٍ سٚویA point  يB Point ٌإز. ٙبیبن سًػٍ  ثًى

ىٍٝي څىيډبٍٻ َبی ٙىبٕبیی ٙيٌ ىٍ ٵبٝچٍ ی یټ ډیچیمشَی اُ ډلڄ ياٹٮیٚبن  73إز ٽٍ 

 ٙىبٕبیی ٙيٌ اوي.

B Romaniuk et al.  ،2005[88] :ي  ويیټ ٍيٗ ډلچی ثَای ىوجبڃ ٽَىن ه٣ً٦ هبٍػی اٍائٍ ىاى

ډی آن ٍا ثَای إشوَاع ه٣ً٦ ډلی٦ی ػمؼمٍ إشٶبىٌ ومًىوي. ایه ه٣ً٦ سٚویٜ ىاىٌ ٙيٌ ثٮيا 

ىي ثٍ ٭ىًان دبیٍ ای ثَای سٚویٜ آډبٍی ډلڄ څىيډبٍٻ َب ثبٙىي. ثَای سٚویٜ ډلڄ څىيډبٍٻ سًاو

سًٞیَ  424. ایه ٍيٗ ثَ ٍيی ډی ًٙىىٍ اثشيا یټ ثی٢ی ثَ ٍيی ه٣ً٦ ډلی٦ی ػمؼمٍ ډى٦جٸ  َب
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آوُب اٙٮٍ ایپٔ ٽٍ ىٍ َٙای٤ ډوشچٴ ځَٵشٍ ٙيٌ ي دبٍاډشََبی ډشٶبيسی ىاٍوي، آُډبی٘ ٙيٌ إز. 

ب ا٭لاڇ ٽَىويٽٍ سٚویٜ ىي وٺ٦ٍ ی ايڅیٍ ثَای ىي سًٞیَ ثب ٙپٖز ٍيثَي ٙي. څیپه، ثَای ٕبیَ آن َ

ىٍٝي ه٣ً٦ ډلی٦ی ثٍ ىٍٕشی إشوَاع ٙيٌ اوي.اځَؿٍ آوُب اُ یټ ٍيٗ ډلچی اُ و٫ً ٽًسبٌ  97

سَیه ٵبٝچٍ إشٶبىٌ ٽَىوي سب ىٍ ثَ ځیَويٌ ََىي ډ٫ً١ً دبیياٍی ي َِیىٍ دَىاُٗ ٽڈ ثبٙي، ایه ٍيٗ 

يى َب سىُب ډی سًاوىي ه٣ً٦ ډلی٦ی هبٍػی ػمؼمٍ ٍا سٚویٜ ىَىي $ٽبٍٕ ی َٕ اُ ىي ٥َٳ ډلي

ثٍ ثیىی ي دبییه سَیه وٺ٦ٍ ی ػمؼمٍ#. ىٍ كٺیٺز، ثبسًػٍ ثٍ ٥جیٮز ٕٶبڅًځَاڇ َب، إشٶبىٌ اُ ٍيٗ 

َبی ٕبىٌ ی دَىاُٗ سًٞیَ ثَای إشوَاع ىٹیٸ څجٍ َبی ثبٵز وَڇ ي ه٣ً٦ ٕبهشبٍ ډلی٦ی 

 ػمؼمٍ ىاهچی ٽبٍ ىًٙاٍی إز.

Yue et al.  ،2005  ٍ2006[101] [100]  :ٍ ًُٗا ثٍ ىٌ ٹٖمز سٺٖیڈ ٽَىٌ ي ثَای ََ ََ سًٞیَ آډ

إشٶبىٌ ٽَىٌ سب ډٚوٞبر ٙپڄ ي دَيٵبیڄ ٦ٕق هبٽٖشَی آن ٍا ثٍ ىٕز آيٍى. ثَای  PCAٹٖمز اُ 

س٤ًٕ څىيډبٍٻ  ، ٙپڄ يٍيىیٕذٔ ًٙوي. څىيډبٍٻ ثٍ ٭ىًان ډَػ٬، ٙىبٕبیی ډی 12سًٞیَ يٍيىی، 

ASMَب ثٍ يٕیچٍ  . ىٍ وُبیز، ډلڄ څىيډبٍٻډی ًٙىډوشچٴ سٺٖیڈ  َب ثٍ وًاكی
ډی ٙىبٕبیی  117

وٺ٦ٍ ی  172څىيډبٍٻ ي  90ٍا ٽٍ ډشٚپڄ اُ  يیْځیوٺ٦ٍ ی  262ٍيٗ اٍائٍ ٙيٌ ډی سًاوي . ًٙى

وٖجز ثٍ ٍيٗ  ٽبٍاییآوُب اى٭ب ٽَىوي ٽٍ وشبیغ سٚویٜ، ثیبوڂَ اٵِای٘  ٽمپی إز، سٚویٜ ىَي.

ASM[93] .إز 

Rueda & Alcaniz  ،2006[124]  :ىٍ ٽىبٍ دی٘ دَىاُٗ ثَای سٮییه 118ٵٮبڃچی اُ ډيڃ َبی ٙپ

سًٞیَی ٽٍ ډلڄ څىيډبٍٽُب  96و٫ً اُ څىيډبٍٻ َب إشٶبىٌ ٽَى. ایه ٕیٖشڈ س٤ًٕ  28هًىٽبٍ ډلڄ 

ىٍ آوُب ثٍ ًٍٝر ىٕشی سٮییه ٙيٌ ثًى، آډًُٗ ىاىٌ ٙي ي ثٍ يٕیچٍ ی ٍيٗ ثیَين وڂٍ ىاٙشه یپی 

ىٍ ٽىبٍ  ٵٮبڃآوُب اى٭ب ٽَىوي ٽٍ اُ ډيڃ َبی ٙپچی . ډیچیمشَ ٍٕیي 48/2ثٍ ىٹز ډیبوڂیىی ىٍ كييى 
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ٍیوز ٙىبٕی ٍیب١یبسی ډی سًان ثَای ٽبٍثَى َبی دِٙپی ىٍ ٕٶبڅًډشَی إشٶبىٌ ٽَى. ىٍ ایه 

 3ىٍٝي آوُب ىٍ ٵبٝچٍ ی  62/72ډیچیمشَی ثًىٌ،  2ىٍٝي څىيډبٍٻ َب ىٍ ٵبٝچٍ ی  04/50سلٺیٸ، 

 ډیچیمشَی ډی ثبٙىي. 5ىٍٝي آوُب ىٍ ٵبٝچٍ ی  44/91ډیچیمشَی ي 

El-Feghi et al ،2006[125] : ٍٕیٖشمی ثَای سٚویٜ اسًډبسیټ څىيډبٍٻ َبی ٕٶبڅًډشَی ثٍ يٕیچ

MLPی 
یبوڂَ ډیِان َبیی ٽٍ ث يیْځیاٍائٍ ىاى. اُ سپىیټ َبی دَىاُٗ سًٞیَ ثَای ػيإبُی  119

َبی إشوَاع  يیْځی. اُ څجٍ َبی هبٍػی سًٞیَ ػمؼمٍ ثًىوي، إشٶبىٌ ٙي ؿَه٘، ډٺیبٓ ي ٵبٝچٍ

دٔ اُ آډًُٗ، ثب  ثٍ ًٍٝر ىٕشی ثَای آډًُٗ ٕیٖشڈ إشٶبىٌ ٙيوي. ٍىیبثی ٙيٌ ٙيٌ اُ سٞبيیَ

، دیٚجیىی ډلڄ څىيډبٍٻ ثَ ٍيی سًٞیَ َيٳ ثب سًػٍ ثٍ ىاو٘ ثٍ ىٕز آډيٌ اُ MLPإشٶبىٌ اُ 

ثَ ٍيی سٞبيیَی ٽٍ ىٍ آډًُٗ َبی ايڅیٍ ًٍٝر ځَٵز. آوُب اى٭ب ٽَىوي ٽٍ ثب سٖز ٽَىن اڅڂًٍیشڈ 

دیَٚٵز ىاٙشٍ  آډًُٗ ىیيٌ وٚيٌ اوي یټ دیَٚٵز وٖجز ثٍ ٕبیَ سپىیټ َبی ځِاٍٗ ٙيٌ ی ٹجچی

. اُ اډشیبُار ٍيٗ ډٌٽًٍ ډی سًان ثٍ سًاوبیی آن ثَای دَىاُٗ سٞبيیَی اٙبٌٍ ٽَى ٽٍ ىاٍای [102]اوي

آوُب ٽٚیيٌ ٙيٌ اوي ي یب ىويان  ٹٖمز َبیی ٱیَ ٭بىی َٖشىي ډبوىي ومًوٍ َبیی ٽٍ ثَهی ىويان َبی

َبی دَٽَىٌ ىاٍوي. ىٍ ایه ٕیٖشڈ ثبیي ٕٶبڅًځَاڇ إشٶبىٌ ٙيٌ ٙبډڄ ٽڄ َٕ ًٙى. ثٍ ٭جبٍر ىیڂَ، ىٍ 

ُیَا ٹٖمز  .ٽبٍ ومی ٽىيثٍ ىٍٕشی ًٍٝر ډٚوٜ وجًىن دٚز َٕ ىٍ ٕٶبڅًځَاڇ َب، ٕیٖشڈ ډٌٽًٍ 

بی ایه آُډبی٘ ثٍ ًٍٝر سٞبىٵی ثٍ ىي ىاىٌ َډُمی ىٍ ایه  سلٺیٸ إز.  يیْځیهًى  ،دٚشی َٕ

 105سًٞیَ ثَای آډًُٗ ي ډؼمً٭ٍ ی ىیڂَ اُ  105ٹٖمز سٺٖیڈ ٙيٌ اوي ٽٍ ٙبډڄ ډؼمً٭ٍ ای اُ 

سًٞیَ ثَای سٖز ډی ثبٙي. ایه ٵَآیىي ىٌ ثبٍ سپَاٍ ٙيٌ ي ََ ثبٍ ډؼمً٭ٍ ی سٖز ي آډًُٗ ثٍ 

ب وشبیغ ځِاٍٗ ٙيٌ ىٍ سلٺیٺبر دیٚیه ًٍٝر سٞبىٵی سٺٖیڈ ډی ًٙوي. آوُب وشبیغ سلٺیٸ هًى ٍا ث

، ثب یټ ډؼمً٭ٍ سٖز اوشوبثی ىٍ MLPي إشٶبىٌ اُ  [102]س٤ًٕ  PLSRهًى ډظڄ إشٶبىٌ اُ 

ٺبیٍٖ ٽَىوي. ثب اُ آوؼب ٽٍ ٕیٖشڈ آوُب ثَ ٍيی ډؼمً٭ٍ ی ثٍِځی اُ ىاىٌ َبی ىیيٌ وٚيٌ ىٍ ډ [123]
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وٖجز ثٍ ٍيٗ َبی ٹجچی ځِاٍٗ ٙيٌ  ډَكچٍ ی آډًُٗ سٖز ٙيٌ إز، ثٍ و٪َ ډی ٍٕي ایه ٍيٗ

ىٍ ٝي څىيډبٍٻ َب ٍا ىٍ  81س٤ًٕ هًى آوُب ثَسَی ىاٍى.اى٭ب ٙيٌ ٽٍ ایه ٕیٖشڈ ډی سًاوي ثی٘ اُ 

 سمبڇ سٞبيیَ ثب ىٹز ٹبثڄ ٹجًڅی سٮییه ومبیي.

Giordano et al.  ،2006[126] : $ٍيٙی ډجشىی ثَ ٙجپٍ َبی ٭ٞجی ٕچًڅیCNN ٍٗا ىٍ ٽىبٍ ٍي #

ي  Sella ،Gnion. ډی ٽىيڅىيډبٍٻ ډٚپڄ ٍا ډًٹٮیز یبثی  3ًى دًیبی سًٞیَ اٍئٍ ىاى ٽٍ َبی ثُج

Orbitale ٹَاٍ ىاٍوي ٽٍ ډمپه إز ٹٖمشی اُ آوُب ډوٶی ثبٙي ي اثُبډبسی ىٍ  ىٍ وبكیٍ َبیی

ٙىبٕبیی آوُب ثٍ ىڅیڄ ٕبهشبٍ َبی إشوًاوی يػًى ىاٙشٍ ثبٙي. آوُب وشبیغ هًى ٍا ثب ٕبیَ وشبیغ 

بیٍٖ ومًىٌ ي اى٭ب ٽَىوي ٽٍ ٍيٗ آوُب، ثَای ََ څىيډبٍٻ ىٹشی ثَاثَ یب كشی ثیٚشَ اُ ٍيٗ َبی ډٺ

ىیڂَ ٍا ىاٍى ي سىُب ٍيٙی إز ٽٍ ىٍ ایه ٍٕ څىيډبٍٻ ثٍ ایه ٦ٕق اُ سٚویٜ ٍٕیيٌ إز. ه٦بی 

ت سىبٕ ډیبوڂیه ځِاٍٗ ٙيٌ س٤ًٕ آوُب هیچی ٽمشَ اُ ه٦بی ځِاٍٗ ٙيٌ ىٍٕبیَ سلٺیٺبر ثًىٌ ي

ډیچیمشَ#  26/1ثٖیبٍ وِىیټ ثٍ ه٦بی اوٖبوی $ [103]وشبیغ ثب وشبیغ ځِاٍٗ ٙيٌ س٤ًٕ آوُب ىٍ 

ىٍٝي  100ثب سٚویٜ  Sella. ثُشَیه ٽبٍایی ٕیٖشڈ ثَ ٍيی څىيډبٍٻ إز [127] ىٍځِاٍٗ ٙيٌ 

 ډیچیمشَی ثًىوي. 1ىٍٝي څىيډبٍٻ َبی یبٵشٍ ٙيٌ ىٍ ٵبٝچٍ ی 89ثًى ي ىٍ ٽڄ  

John et al  ،2006[128] : َيٳ اٝچی ىٍ ایه سلٺیٸ ثٍَٕی ٍيٗ َبی سٚویٜ هًىٽبٍ څىيډبٍٻ

PCNNَبی ٕٶبڅًډشَی ثَ ٍيی سٞبيیَ ٕٶبڅًډشَی ىیؼیشبڃ إز. ىٍ ایه ٍيٗ اُ 
ثَای ٹ٦ٮٍ  120

ي ثب ىٹز ُیبىی ٹٖمز َبیی ٽٍ ډی سًاو PCNNإشٶبىٌ ٙيٌ إز. آوُب اى٭ب ٽَىوي  ثىيی ٕٶبڅًځَاڇ

اځَؿٍ، ٍيٗ ډٌٽًٍ ىٍ  ز إشوًاوی یب ثبٵز وَڇ يػًى ىاٍى ٍا ٹ٦ٮٍ ثىيی ٽىي.ثَ ٍيی څجٍ َبی ثبٵ

ثىبثَ ځِاٍٗ آوُب وَم ٽبَ٘ یبٵشٍ  ُیبى ډًٵٸ وجًىٌ إز. Sellaثَػٖشٍ ٕبُی وبكیٍ ی ویمٍ ىایٌَ ای 

ي دی٘ ُډیىٍ ی سًٞیَ ثًىٌ ثٍَٕی ثٍ هب٥َ ٽبوشَإز دبییه ثیه وبكیٍ ډًٍى  Sellaثَای ٹ٦ٮٍ ثىيی 

 ز.إ
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Saad et al. ،2006[129]  : ٵَآیىي ٙجیٍ ٕبُی ًية ٽىشَڃ ٙيٌىٍ ٽىبٍ  121ډيڃ ٙپچی ٵٮبڃاُ آوُب 

ثَای سٮییه هًىٽبٍ ډلڄ څىيډبٍٻ َب إشٶبىٌ ٽَىوي. ډيڃ ٽبډچی اُ ٙپڄ ي ثبٵز څىيډبٍٻ َب ثٍ  122

سُیٍ ٙيٌ يٕیچٍ ی ډؼمً٭ٍ ای اُ سٞبيیَ ٽٍ څىيډبٍٻ َبی آن  ثٍ ًٍٝر ىٕشی ډٚوٜ ٙيٌ ثًىوي، 

ٕٶبڅًځَاڇ اوشوبة ٙيٌ ثٍ ًٍٝر سٞبىٵی  20. ي ٕذٔ ثٍ يٕیچٍ ی سٞبيیَ ىیيٌ وٚيٌ ای سٖز ٙي

ډٺبیٍٖ  ASMٍيٗ  وشبیغ ایه ٍيٗ ٍا ثب وشبیغ .ٕٶبڅًځَاڇ ثَای سٖز إشٶبىٌ ٙيوي 7ثَای آډًُٗ ي 

 اٵِای٘ یبٵشٍ إز. ASMىٍٝي ىٹشٚبن وٖجز ثٍ  25اى٭ب ٽَىوي ٽٍ ٽَىٌ ي 

Ma et al. ،2007[130]  :ٍىٍ ډٺیبٓ َبی ډوشچٴ ثَای ٹ٦ٮٍ ثىيی  123ىٍ ایه سلٺیٸ ٍيٗ اوشٚب

إشٶبىٌ ٙيٌ إز. ثب ایه  125ي سجچًٍ څجٍ ای 124َمؼىٖی وبكیٍ ایلایٍ ای ثٍ ٽبٍ ځَٵشٍ ٙيٌ ي اُ 

ىي ثَ ٍيی وٺٍٚ ای اُ څجٍ َب یب ثٍ ٭جبٍر ىیڂَ، إپچز اوشٚبٍ لایٍ ډی سًاوٍيٗ ډلڄ َبی څىيډبٍٻ 

ډَسج٦ی ی وڂبٙز ًٙوي. ٭لايٌ ثَ آن، څىيډبٍٻ َبی ٽچیيی ثٍ يٕیچٍ ی ثبیىَی ٕبُی دیپٖڄ َبی ا

. ثَای سٚپیڄ ډی ًٙوي ٽٍ ثٍ يٕیچٍ ی وٺٍٚ َبی ٵبٝچٍ ی اٹچیيٕی ثَ ٍيی إپچز ایؼبى ٙيٌ إز

اُ  ومًوٍ اوشوبة ٙيوي. ثب ډٺبیٍٖ ی دبٍاډشَ َبی دی٘ ثیىی ٙيٌ ي ډٺبىیَ 30ٕىؼ٘ ٽبٍایی ٕیٖشڈ 

دبٍاډشَ ٵبٝچٍ ای ثٍ ىٍٕشی  5سب اُ  4دبٍاډشَ ُايیٍ ای ي  9ٹجڄ سٮییه ٙيٌ آوُب اى٭ب ٽَىوي ٽٍ َمٍ ی 

ډلبٕجٍ ٙيٌ اوي. دَيٵبیڄ دی٘ ثیىی ٙيٌ ٙجیٍ ثٍ ه٣ً٦ ډلی٦ی ياٹٮی ثًى، ػِ ىٍ یټ ډًٍى ٽٍ آن 

 َڈ ثٍ ىڅیڄ ٕوشی ًاسی څجٍ ی ُیَیه ثًى.

Mohseni & Kasaei ،2007[2] : ُیټ ٍيٗ ىي ډَكچٍ ای ٙبډڄ اوشٺبڃ َڈ ٍیٍٚ ي ٍيٗ اوشٺبڃ ا

اڅڂً ډجشىی ثَ َیٖشًځَاڇ سًٞیَ، إشٶبىٌ ٽَى. یټ اوشٺبڃ َڈ ٍیٍٚ ي یټ ٍيٗ او٦جبٷ اڅڂً ډجشىی ثَ 

، سًٞیَ ثٍ ًٍٝر هًىٽبٍ ثَ ډجىبی ٙجبَز َبی ډًػًى ىٍ َیٖشًځَاڇ سًٞیَ. ىٍ ډَكچٍ ی ايڃ
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ًٙوي. آوُب  ٙيٌ ي وٺب٣ ٽىشَڅی اٝچی ثَ ٍيی سًٞیَ ډٚوٜ ډی ڈؿىي ٹٖمز سٺٖیآوبسًډی اوٖبن ثٍ 

اُ یټ ىاو٘ ايڅیٍ ثٍ ٭ىًان ډَػ٬ ٙبډڄ یټ سًٞیَ ٕٶبڅًډشَی وَډبڃ ٙبډڄ څىيډبٍٻ َب إشٶبىٌ 

آن ثَای دی٘ ثیىی ډلڄ ايڅیٍ  ډی ًٙى. اُٽَىوي. ثٮي اُ او٦جبٷ وٺب٣ ٽىشَڅی، ډبسَیٔ اوشٺبڃ سٚپیڄ 

، ٍيٗ َبی ىوجبڃ ٽَىن څجٍ َب. ىٍ ډَكچٍ ی ثٮي اُ ډی ًٙىَ اٝچی إشٶبىٌ څىيډبٍٻ َب ثَ ٍيی سًٞی

او٦جبٷ ډىلىی ي او٦جبٷ اڅڂً ثَای دیيا ٽَىن ډلڄ ىٹیٸ څىيډبٍٻ َب ىٍ یټ وبكیٍ ی هبٛ اوؼبڇ 

 .ډی ًٙى

Kafieh et al  ،2008[105] [90]  ُوً٭ی سٲییَ یبٵشٍ اASM  ٍا ثَای یبٵشه څىيډبٍٻ َبی

ثَای كٌٳ وًیِ ثب وڂٍ ىاٙشه ه٣ً٦  126، اُ اوشٚبٍ ٱیَ ه٦ی ی ٽَىوي. ىٍ ٹيڇ ايڃٕٶبڅًډشَی ډٮَٵ

إشٶبىٌ ٙي. ٕذٔ، ؿىيیه وٺ٦ٍ ثَای ډيڃ ٽَىن اوياٌُ، ؿَه٘ ي اوشٺبڃ ػمؼمٍ إشوَاع ٙيوي. 

دی٘ ثیىی ٙي ي ىٍ ٹيڇ ثٮيی، اُ  LVQثَای ََ سًٞیَ ػيیي، ډوشٞبر څىيډبٍٻ َب ثب إشٶبىٌ اُ 

ًٍٝر  PCAآوبڅیِ ََ اڅڂً ثب  ییَ یبٵشٍ ثب ٍُيڅًٙه ډشٲیَ إشٶبىٌ ٽَىوي. دٔ اُ آن،سٲASM یټ ډيڃ

ډجشىی ثَ  127سًٞیَٵَآیىي س٦جیٸ ُیَاُ  . ىٍ وُبیز،ډی ًٙىځَٵشٍ ي ٙپڄ ډیبوڂیه ډلبٕجٍ 

. سٶبير اٝچی ثیه  ٍيٗ ډٌٽًٍ ي ٍيٗ َبی ډی ًٙىثَای سٮییه ډلڄ ىٹیٸ وٺب٣ إشٶبىٌ  َمجٖشڂی

. ىٍ یټ ٕیٖشڈ ډی ًٙىٕیٖشڈ ثب آن آٱبُ ٵَآیىي ىٍ ٙپڄ ايڅیٍ ای إز ٽٍ  ASM[93]ډٮمًڃ 

سًٞیَی إز ٽٍ اُ ډیبوڂیه ىاىٌ َبی آډًُٗ ثٍ ىٕز آډيٌ إز. ىٍ  َٙي٫سًٞیَ  ASMډٮمًڅی 

سب اكشمبڃ  ډی ًٙىكبڅی ٽٍ، ىٍ ایه سلٺیٸ، سًٞیَ َٙي٫ اُ ؿىيیه ډلڄ څىيډبٍٻ ٭جًٍ ىاىٌ 

 ډی ًٙىثىبثَایه، سًٞیَ ډیبوڂیه ثٍ ځًوٍ ای سٲییَ ىاىٌ  آن ثیٚشَ ًٙى.َمڂَایی ثٍ ډلڄ ىٍٕز ىٍ 

ٽٍ اُ ډلڄ َبی دی٘ ثیىی ٙيٌ ثَای څىيډبٍٻ َب ثڂٌٍى. آوُب اى٭ب ٽَىوي ٽٍ اځَ اڅڂًٍیشڈ ىٍ ډَكچٍ 
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 ASMی دىؼڈ ډشًٹٴ ًٙى، ډیبوڂیه ه٦بی څىيډبٍٻ َبی ثٍ ىٕز آډيٌ س٤ًٕ ډيڃ سٲییَ یبٵشٍ ی 

 َ إز. ډیچیمش 8/2ثَاثَ 

El-Fegh et al. ،2008 [106] : َبیی  يیْځیٍيٗ ثٍ ٽبٍ ځَٵشٍ ٙيٌ ىٍ ایه سلٺیٸ، ثَ دبیٍ ی یبٵشه

اُ دَيٵبیڄ ًٍٝر ىٍ سٞبيیَ اٙٮٍ ایپٔ ویمَم ٕٶبڅًډشَی إز. دَيٵبیڄ ویمَم إشوَاع ٙيٌ ثَ 

ٮٍ ثىيی ثٍ . يٹشی ٹ٦ډی ًٙىإبٓ ا٥لا٭بسی اُ ډلڄ ٹَاٍ ځیَی ٕبهشبٍ َبی ًٍٝر ٹ٦ٮٍ ثىيی 

څىيډبٍٻ ډُڈ ىٍ ًٍٝر ثب ډلبٕجٍ ی ډبٽِیمڈ ډلچی ډىلىی  9ىٍٕشی اوؼبڇ ځَٵز، ډًٹٮیز 

وٺب٣ ٽىشَڅی، ػُز یبٵشه ډبسَیٔ  ی . اُ ایه څىيډبٍٻ َب ثَای اٍسجب٣ وٺ٦ٍ ثٍ وٺ٦ٍډی ًٙىډٚوٜ 

یبٵشه ًٙوي. ٕذٔ اُ ایه ډبسَیٔ ثَای  او٦جبٷ ثَای س٦بثٸ ىي سًٞیَ اُ یټ ډى٪ٌَ إشٶبىٌ ډی

. آوُب اى٭ب ًٙىډی ډًٹٮیز څىيډبٍٻ َب ثَ ٍيی سًٞیَ وُبیی ثب اوشٺبڃ وٺب٣ ىٍ سًٞیَ ډَػ٬ إشٶبىٌ 

څىيډبٍٻ سٖز ٙيٌ إز ي  20سًٞیَ اٙٮٍ ایپٔ ثَای سٮییه  80ډی ٽىىي، اڅڂًٍیشڈ ثَ ٍيی ثی٘ اُ 

 اٝچیٚبن ثیبثىي.ډیچیمشَی اُ ډلڄ  2ىٍٝي څىيډبٍٻ َب ٍا ىٍ ٵبٝچٍ ی  90َمـىیه، سًاوٖشٍ اوي 

Kafieh et al.  ،2009[107]  : ىٍایه سلٺیٸ، ٍيٙی ډجشىی ثَ سمیِ ىَىيٌ َبی ٕبهشبٍ َبی

ي ٙجپٍ َبی ٭ٞجی اٍائٍ ٙي. ىٍ ٹيڇ ايڃ، ثَهی اُ وٺب٣ ډُڈ ٕبهشبٍ إشوًاوی  ASM، 128إشوًاوی

شٶبير ثَای سمیِ ًٙوي. آوُب ىي ٍيٗ ډ ثَای ډيڃ ٽَىن اوياٌُ، ؿَه٘ ي اوشٺبڃ ػمؼمٍ إشوَاع ډی

٦ًٕف  129ىاىن ٕبهشبٍ َبی إشوًاوی ىٍ ٕٶبڅًځَاڇ َب اٍائٍ ىاىوي. ىٍ ٍيٗ ايڃ، اُ لایٍ َبی ثیشی

. ىٍ ٍيٗ ىيڇ، اُ ډی ٽىيهبٽٖشَی سًٞیَ ثَای ٕبهشه ٙپچی لایٍ لایٍ اُ َمبن سًٞیَ إشٶبىٌ 

ٕبهشبٍ َبی ػُز سٚویٜ دیپٖڄ َبی ىاٍای ١وبډز لاُڇ ثَای  SUSANه٤ سٚویٜ ىَىيٌ ی 

ٕذٔ، اُ یټ ٙجپٍ ی ٭ٞجی ثَای ىٕشٍ ثىيی سٞبيیَ ثَ إبٓ  ٽىىي. إشوًاوی إشٶبىٌ ډی

هًٞٝیبر َىيٕی آوُب إشٶبىٌ ٙي. ثب إشٶبىٌ اُ ٙجپٍ َبی ٭ٞجی ثَای ََ سًٞیَ ػيیي، ډوشٞبر 
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ٸ ډلڄ سٲییَ یبٵشٍ ثَای سٮییه ىٹی ASMډمپه ثَای څىيډبٍٻ َب دی٘ ثیىی ٙي. ىٍ وُبیز، اُ یټ 

ىٍٝي  78. ىٍ ډؼم٫ً، ٍيٗ ايڃ، ډی سًاوي وٺب٣ ٕبهشبٍ َبی إشوًاوی ٍا ىٍ ٙيڅىيډبٍٻ َب إشٶبىٌ 

 ىٍٝي ډًاٍى سٚویٜ ىَي. 94ٕٶبڅًځَاڇ َب ي ٍيٗ ىيڇ، ډی سًاوي آوُب ٍا ىٍ 

Rosalia et al ،2009[104] : ٜىٍ ایه سلٺیٸ آوُب ډي٭ی ٙيوي ٽٍ ډٚپڄ اٝچی ىٍ ىٹز سٚوی

ثٍ ًٍٝر هًىٽبٍ ىٍ سجيیڄ آوبڅًٿ ثٍ ىیؼیشبڃ ىٍَىڂبڇ ىیؼیشبڃ ٽَىن سٞبيیَ  څىيډبٍٻ َب

ٍا ثَای  [103] [126]ٕٶبڅًځَاڇ ثٍ يػًى ډی آیي. ثىبثَایه، آوُب ىٹز ٍيٗ ٙجپٍ َبی ٭ٞجی ٕچًڅی 

سٚویٜ ډًٹٮیز څىيډبٍٻ َبی ٕٶبڅًځَاڇ، ثَ ٍيی سٞبيیَ ٕٶبڅًځَاډی ٽٍ ثٍ ٥ًٍ ډٖشٺیڈ ثٍ ًٍٝر 

ٍا ىٍ ىيػُز سًٕٮٍ  [103] [126]ٵشٍ ٙيٌ ثًى، اٍُیبثی ومًىوي. آوُب ٍيٗ اٍائٍ ٙيٌ ىٍ ىیؼیشبڃ ځَ

څىيډبٍٻ ي ىیڂَی سًڅیي اڅڂًٍیشڈ َبی ډًٍى  7ىاىوي: یپی ثُجًى اڅڂًٍیشڈ إشٶبىٌ ٙيٌ ثَای سٚویٜ 

ٍٕ  # ٽٍ اُ ایهPterygoidي وٺ٦ٍ ی  Porion ،Basionویبُ ثَای سٚویٜ ٍٕ څىيډبٍٻ ا١بٵٍ ىیڂَ $ 

# ىٍ ثٖیبٍی اُ آوبڅیِ َبی ٍایغ Pterygoidي وٺ٦ٍ ی Basion یٮىیڅىيډبٍٻ، ىي څىيډبٍٻ ٕوز آن $

ثَای ايڅیه ثبٍ ىٍ سلٺیٺبر ىٍ ُډیىٍ ډًٹٮیز آن ثٍ ًٍٝر هًىٽبٍ ٙىبٕبیی ٙيٌ  ي ډی ًٙىإشٶبىٌ 

 إز. 

Jain et al ،2010[108]  : ډًٹٮیز ايڅیٍ څىيډبٍٻ آوُب اُ ٍيٗ ٭مًډی ػٖشؼًی اڅڂً ثَای دیيا ٽَىن

ىٹیٸ سَاُ سَٽیت ثُشَیه څجٍ َب ي وًاكی ثَای ډًٹٮیز یبثی  َب إشٶبىٌ ٽَىوي.  ٕذٔ، ىٍ ػٖشؼًیی

وُبیی إشٶبىٌ ٙي. ىٍ ََ ىي ځبڇ ػٖشؼً، وبكیٍ ی ٽًؿپی ػُز ػٖشؼًی ََ څىيډبٍٻ ىٍ و٪َ 

ٙيٌ ثًىوي ي آُډبیٚبر ثب  ىیؼیشبڃ  130وٺ٦ٍ ىٍ ایىؾ  300ٙي. سٞبيیَ ٕٶبڅًډشَی ثب ىٹز  ځَٵشٍ ډی

دِٙټ ثَ ٍيی سٮيای ثیمبٍ، اوؼبڇ ٙي. ىٍ كٺیٺز، ډٮیبٍ سٚویٜ  3څىيډبٍٻ س٤ًٕ  14سٮییه ٙين 

ډًٹٮیز څىيډبٍٻ َب، ډیبوڂیه ډًٹٮیز َبی سٮییه ٙيٌ س٤ًٕ دِٙپبن ثًى ي اُ آن ػُز ډٺبیٍٖ ی 
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ی اُ َب ىٍ ٵبٝچٍ ی ډٚوٞ آوُب اى٭ب ٽَىوي ٽٍ ثیٚشَ څىيډبٍٻ .ډی ًٙىٕیٖشڈ إشٶبىٌ  ٽبٍایی

 ي ىٍ ډٺبیٍٖ ثب وٺب٣ سٮییه ٙيٌ س٤ًٕ اوٖبن، ىٹز ډىبٕجی ىاٍوي. ډًٹٮیز اٝچی هًى ٹَاٍ ځَٵشٍ
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 ػکط ترداری ظفالَهتری 3-1

څیي ٭پٔ ثَىاٍی ٕٶبڅًډشَی، ٭پٔ ثَىاٍی اُ َٕ ثب اٙٮٍ ایپٔ إز. سٞبيیَ إپچشی ي ىوياوی سً

ثب ډٺبیٍٖ ی اوياٌُ ځیَی َبی اوؼبڇ ٙيٌ ثَ ٍيی آوُب ي إشبوياٍى َبی ډًػًى آوبڅیِ  ډی سًانٙيٌ ٍا 

. ٍاىیًځَاٵی ٕٶبڅًډشَی ثيیه ػُز اُ ٌ اويسٮَیٴ ٙي [131]ٽَى. سٮياى ٹبثڄ سًػُی اُ آوبڅیِ َب 

ٍا  132ٍ ٕىؼیي ػمؼم 131ي يیْځی َبی ىي ٍيٗ سه ٕىؼیډی سًاواَمیز ُیبىی ثَهًٍىاٍ إز ٽٍ 

 ،ډی ىَيسَٽیت ٽىي. ثٍ ٭جبٍر ىیڂَ، ٭لايٌ ثَ ایىپٍ اػبٌُ ی اوياٌُ ځیَی ډٖشٺیڈ اثٮبى إپچشی ٍا 

اوؼبڇ ایه اوياٌُ ځیَی َب ثَای ثیمبٍ ىٍ ىيٌٍ ی ُډبوی هبٛ ٍا ویِ ٵَاَڈ ٽَىٌ سب ثب َڈ ډٺبیٍٖ  اػبٌُ

 ٙيٌ ي ٍيوي سٲییَار ٍا ډٚبَيٌ ٽىىي.

 ظفالَگرام چیعت؟ 3-1-1

ثًىٌ ي ثٍ ٥ًٍ 133َاڇ یب ثٍ ٭جبٍر ىیڂَ ٭پٔ ٕٶبڅًډشَی، سًٞیَی اُ َٕ إز ٽٍ ٙبډڄ ٵټٕٶبڅًځ

. ډی ًٙىإشٶبىٌ  134ٽبډڄ اُ ویمَم ځَٵشٍ ٙيٌ ثبٙي. اُ ایه سًٞیَ ثَای اوياٌُ ځیَی َبی ػمؼمٍ ای

اٍائٍ ٙيٌ ي ىٍ  Hutton et al [93]سٞبيیَ إشٶبىٌ ٙيٌ ىٍ ایه سلٺیٸ، سٞبيیَی َٖشىي ٽٍ س٤ًٕ

ٕٶبڅًځَاڇ ثب ٽیٶیز وٖجشب هًة  63لٺیٺبر آوُب ثٍ ٽبٍ ځَٵشٍ ٙيٌ إز. ایه ډؼمً٭ٍ سٞبيیَ ٙبډڄ س

إپه ٙيٌ اوي.  135وٺ٦ٍ ىٍ ایىؾ 100دیپٖڄ ثًىٌ ي ثب ىٹز  950×750إز. اثٮبى آوُب ىٍ كييى 

څىي ډبٍٻ ثَای ََ سًٞیَ ایه  16ثبٙىي. ډًٹٮیز  ډی ٦ٕ136ق هبٽٖشَی 256سٞبيیَ ډٌٽًٍ ىاٍای 

 ډؼمً٭ٍ ىٍ یټ ٵبیڄ ډشىی سٮَیٴ ٙيٌ إز.
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 اًتخاب هجوَػِ دادُ 3-2

سًٞیَ ډًػًى، اُ ٍيٗ ثیَين وڂٍ  63ىٍ ایه سلٺیٸ ثَای اوشوبة ډؼمً٭ٍ ی آډًُٗ ي سٖز اُ ثیه 

إشٶبىٌ ٙي. ایه ٍيٗ اُ و٪َ آډبٍی ٹبثڄ ٹجًڃ ي سبییي ٙيٌ إز ي ىٍكبڅی ٽٍ  137ىاٙشه یټ ومًوٍ

 .ډی ٽىيای سٖز ٵَاَڈ ډی آيٍى، اُ كياٽظَ ىاىٌ َب ثَای آډًُٗ إشٶبىٌ ثیٚشَیه سٮياى سٞبيیَ ٍا ثَ

ىٍ ثَهی اُ ډَاكڄ اڅڂًٍیشڈ َبی َٙف ىاىٌ ٙيٌ ىٍ ایه سلٺیٸ، اثٮبى سٞبيیَ يٍيىی ثٍ یټ َٚشڈ 

اثٮبى ايڅیٍ ٽبَ٘ ډی یبثي سب ُډبن ػٖشؼً ىٍ سًٞیَ ٍا ٽبَ٘ ىَیڈ. ىٍ ایه ډَاكڄ $ثَای ډظبڃ ٵٞڄ 

 # َيٳ یبٵشه یټ سٺَیت ايڅیٍ اُ ډلڄ څىيډبٍٻ َب إز.4 

 

 لٌذهارک ّای اظتفادُ ؼذُ در ایي تحقیق 3-3

 #1-3 $ٙپڄىٍ ډًػًى ثًىٌ ي  #1-3ػييڃ $ ىٍ [97] [90]څىيډبٍٻ َبی إشٶبىٌ ٙيٌ ىٍ ایه سلٺیٸ ي سٮبٍیٴ آوُب 

 ومبی٘ ىاىٌ ٙيٌ اوي.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                           

137 Leave one out 
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 ىيډبٍٻ َبی إشٶبىٌ ٙيٌ ىٍ ایه سلٺیٸ ي سٮبٍٳ آوُب# څ1-3 $ػييڃ 

ځًىسَیه وٺ٦ٍ ډیبوی ىٍ ډىلىی هبٍػی إشوًان اُ ُیَ ػمؼمٍ سب 

 ٵټ ثبلا 138ی آڅًئًلاٍُائيٌ
Sub-spindale A Point 

139ی ډيیبن ٝٶلٍوًٻ إشوًان ٹياډی هبٍ ثیىی ىٍ 
 Anterior Nasal Spine ANS 

هچٶی سَیه وٺ٦ٍ ی إشوًان ٵټ دبییه. ىاهڄ سَیه وٺ٦ٍ ىٍ ٽبوشًٍ 

 ثیَيوی ُائيٌ ی اڅًيلاٍ ٵټ دبییه ىٍ ٝٶلٍ ی ډيیبن
Superamentale B Point 

ٹياډی سَیه وٺ٦ٍ ثیىی دیٚبوی ىٍ ٝٶلٍ ی ډيیبن. ایه وٺ٦ٍ ىٍ 

 بوی ٹَاٍ ىاٍى.وٺ٦ٍ ی اسٞبڃ ىوجبڅٍ ی ثیىی ي دیٚ
Nasion N 

 Sella S وٺ٦ٍ ی ي٤ٕ كٶٌَ ی َیذًٵیِ

 Pogonion Pog ٹياډی سَیه وٺ٦ٍ ی إشوًان ؿبوٍ ىٍ ٝٶلٍ ی ډيیبن

 Gnathion Gn ٹياډی سَیه ي سلشبوی  سَیه وٺ٦ٍ ی إشوًان ؿبوٍ

وٺ٦ٍ ای ٕبهشٍ ٙيٌ اُ ډلڄ ثَهًٍى ه٣ً٦ ډمبٓ ثَ كبٙیٍ ی 

 إشوًان ػمؼمٍ ی ٵټ دبییه هچٶی ٍاډًٓ ثبلا ٍيويٌ ي
Gonion Go 

 Orbitale Or دبییه سَیه وٺ٦ٍ ی كيٹٍ ی ؿٚڈ ىٍ سًٞیَ 

 Posterior Nasal Spine PNS ٽٴ ثیىی  140ډلڄ ثَهًٍى اىاډٍ ی ىیًاٍ ٹياډی كٶٌَ ی سَځًدبلاسیه

 Upper Incisor Tip UIT #1وًٻ سبع ٹياډی سَیه ىويان ي٤ٕ ٵټ ثبلا $ىويان 

 Upper Incisor Root UIR #1ډی سَیه ىويان ي٤ٕ ٵټ ثبلا $ىويان ٍیٍٚ ی ٹيا

څجٍ ی آڅًئًلاٍ ٵټ دبییه. ٍيٙه سَیه ي ٹياډی سَیه وٺ٦ٍ ثَ ٍيی 

ُائيٌ ی آڅًئًلاٍ ىٍ ٝٶلٍ ی ډيیبن ثیه ىويان َبی ډَٽِی ٵټ 

 ٵټ دبییه# 1دبییه$ىويان َبی 
Lower Incisor Tip LIT 

 Lower Incisor Root LIR #1ِی ٵټ دبییه$ىويان وًٻ ٍیٍٚ ٹياډی سَیه ىويان ډَٽ

َا ثٍ ٭ىًان دبییه ٽٍ آو .141شَیه وٺ٦ٍ ىٍ ه٣ً٦ هبٍػی ٕمٶِٖوًٽ

 اٍسجب٣ ىاٍى. Gnathionىٍ و٪َ ځَٵشٍ ي ثب  سَیه وٺ٦ٍ ىٍ ډىيیجڄ
Menton Me 

ٵًٹبویشَیه ٹٖمز َٕ  condyleىٍ َٕ  superiorثیٚشَیه 

142ٽىيیڄ
 

Porion Po 

                                           

138 alveolar process 
139 Median Plane 
140 pterygopalatine 
141 symphysis 
142 condyle 
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 ډلڄ ٹَاٍځیَی څىيډبٍٻ َب ثَ ٍيی ٕٶبڅًځَاڇ #1-3 $ٙپڄ

 پٌجرُ ی تؽخیص لٌذهارک 3-4

. ىٍ ډَاكڄ ډی ًٙىثَای ََ څىيډبٍٻ وٺ٦ٍ ی هبٝی ٍيی دىؼٌَ سٚویٜ څىيډبٍٻ ىٍ و٪َ ځَٵشٍ 

ځیَى ٽٍ وٺ٦ٍ ی ډٚوٜ  ٥َاٳ څىيډبٍٻ ٍيی سًٞیَ ٹَاٍ ډیآډًُٗ ٕیٖشڈ، دىؼٌَ ثٍ ځًوٍ ای ىٍ ا

ډلشًیبر دىؼٌَ إشوَاع ٙيٌ ي ثَای آډًُٗ ثٍ ٭ىًان  ٙيٌ ثَ ٍيی ډلڄ څىيډبٍٻ ثیٶشي. ٕذٔ،

. ډًٹٮیز وٺ٦ٍ ىٍ دىؼٌَ ثٍ و٫ً څىيډبٍٻ ثٖشڂی ىاٍى. وٺ٦ٍ ی ډَٽِی دىؼٌَ ډی ًٙىومًوٍ إشٶبىٌ 
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اٍى ٽٍ دىؼٌَ ی ٮمًڃ ثَای ډلڄ ایه وٺ٦ٍ إز. ىٍ ثَهی ډًاوشوبثی ډ ی سٚویٜ  ٽبويیيای ٭مًډی

سب ثب ٹَاٍ ىاىن دىؼٌَ ی  ډی ًٙىایه إشَاسْی ثب٭ض  #4 ثَای ومًوٍ ىٍ ٵٞڄ سٚویٜ ثٍِٿ إز $

سٚویٜ ي وٺ٦ٍ ی ډًٍى و٪َ ثَ ٍيی څىيډبٍٻ، ٹٖمشی اُ دىؼٌَ ی سٚویٜ، هبٍع اُ ډَُ َبی 

 ډی سًاناٙبٌٍ ٽَى. ىٍ ؿىیه ډًاٍىی  Gnathion ٻ ٍثٍ څىيډب ډی سًانٍځیَى. ثَای ومًوٍ سًٞیَ ٹَا

وٺ٦ٍ ی ډًٍى و٪َ ىٍ دىؼٌَ ٍا ثٍ ځًوٍ ای سٮَیٴ ٽَى ٽٍ ثب ٹَاٍ ىاىن دىؼٌَ سٚویٜ ىٍ آن وٺ٦ٍ، ثَ 

ډبٍٻ ٍيی څىيډبٍٻ ىٍ سًٞیَ، سمبڇ دىؼٌَ ىٍ ىاهڄ ډَُ َبی سًٞیَ ٹَاٍ ثڂیَى. ثَای ډظبڃ ىٍ څىي

Gnathion َ٪وٺ٦ٍ ی ډًٍى و٪َ ىٍ دىؼٌَ ی سٚویٜ اُ و٪َ اٵٺی ىٍ ډَٽِ سًٞیَ ٹَاٍ ىاٍى يڅی اُ و ،

 دیپٖڄ ثب دبییه دىؼٌَ ٵبٝچٍ ىاٍى.  32٭مًىی 

 ًوًَِ ّای هثثت ٍ هٌفی 3-5

ىٍ ډَاكڄ آډًُٗ، ډؼمً٭ٍ ای اُ ومًوٍ َب ثب اثٮبى هبٝی ثَای ََ څىيډبٍٻ اُ وًاكی ٵبٹي څىيډبٍٻ 

اوشوبة ٙي. ومًوٍ َبی ډٌٽًٍ، ډؼمً٭ٍ ومًوٍ َبی ډىٶی ايڅیٍ ٍا ٵَاَڈ آيٍىوي. ثَای اوشوبة ومًوٍ 

ی څىيډبٍٻ ىٍ وٺ٦ٍ ىٍ ایىؼب اځَ َبیی ٽٍ ٙبډڄ څىيډبٍٻ ویٖشىي ٍاٌ كڄ َبی ډوشچٶی يػًى ىاٍى. 

ثٍ اوياٌُ ی وٞٴ ٥ًڃ دىؼٌَ اُ ََ ٥َٳ ثب ډلڄ اٝچی څىيډبٍٻ ٵبٝچٍ ىاٙشٍ  ُیَ سًٞیَ ډًٍى و٪َ

َمـىیه،  ثبٙي، آن ُیَ سًٞیَ ٍا ثٍ ٭ىًان ُیَ سًٞیَی ډی وبډیڈ ٽٍ ٙبډڄ څىيډبٍٻ ومی ثبٙي.

٭ىًان ومًوٍ َبی ډظجز  ډؼمً٭ٍ ای اُ ومًوٍ َب ثب َمبن اثٮبى ٽٍ ٙبډڄ وٺ٦ٍ ی څىيډبٍٻ ثبٙىي ویِ ثٍ

 .ډی ًٙىىٍ و٪َ ځَٵشٍ 
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 رٍغ هعتقل از داهٌِ
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 هقذهِ 4-1

ی ثَای سٚویٜ ډلڄ څىيډبٍٻ َب ډی دَىاُیڈ ٽٍ اُ آن ثٍ ٥ًٍ ډًٵٺیز ىٍ ایه ثو٘ ثٍ ثٍَٕی ٍيٙ

ثٍ ٭ىًان ډؼمً٭ٍ   HOGاُىٍ ایه ٍيٗ  .[6]آډیِی ثَای سٚویٜ اوٖبن ىٍ سٞبيیَ إشٶبىٌ ٙيٌ ثًى

ډٖشٺڄ اُ ىاډىٍ   HOG س١ًیق ىاىٌ ٙي، 5-2  . ؿىبوپٍ ىٍ ثو٘إشٶبىٌ ٙيٌ إز 143ٝیبرهًٞ

 ٽبٍثَى ثًىٌ، یٮىی ډی سًان اُ آن ثيين سٲییَ ىٍ ثَهی ډٖبیڄ ىیڂَ إشٶبىٌ ٽَى.

دیيا ٽَىٌ  اځَؿٍ ىٍ ځٌٙشٍ سٚویٜ اٙیب ثب إشٶبىٌ اُ َیٖشًځَاڇ ػُشی څجٍ َب، ډلجًثیز هبٝی

، [6]اُ ُډبن ډ٦َف ٙين ٍيٗ َیٖشًځَاڇ َبی ځَاىیبن ػُشی ډلچی ي ډشَاٽڈ  ،يڅی ؛[132] [6]ثًى

سٮَیٴ یټ سًٞیَ ثٍ يٕیچٍ ی ډؼمً٭ٍ ای  ،ایه ٍيٗ اُ ځَای٘ َب ثيیه ٕمز ًٕٷ دیيا ٽَى. َيٳ

سٮياى ، ثٍ ًٍٝر ډلچی اُ َیٖشًځَاڇ َبی ډلچی إز. ایه َیٖشًځَاڇ َب ىٍ ََ ٹٖمز سًٞیَ

 ٙمبٍوي. ځَاىیبن َبیی ٽٍ ىٍ ػُز هبٝی َٖشىي ٍا ډی

ډٖشٺڄ اُ ىاډىٍ ٽبٍثَى، ثَای یبٵشه یټ سٺَیت ايڅیٍ اُ  HOGَيٳ ایه ٵٞڄ ثٍَٕی سًاوبیی ٍيٗ 

ٙيٌ              ىٍ ایه ٵٞڄ، َمبن ٍيٗ ثٍ ٽبٍ ځَٵشٍ ډلڄ څىيډبٍٻ َبی ٕٶبڅًځَاڇ إز. ٍيٗ ډٮَٵی ٙيٌ

ىٍ آن سلٺیٸ اُ َیٖشًځَاڇ ػُشی ځَاىیبن ػُز یبٵشه دىؼٌَ ىٍ ډی ثبٙي. ثب اويٽی سٲییَ  [6]ىٍ

سًٞیَ كبيی ثين اوٖبن إشٶبىٌ ٽَىٌ اوي. یپی اُ سٶبير َبی اٝچی ىٍ ٍيٗ ډب ثب ٍيٗ ثٍ ٽبٍ ځَٵشٍ 

یه إز ٽٍ ىٍ ٍيٗ ډٌٽًٍ، دىؼٌَ ای ٍا ٽٍ ٙبډڄ ثين اوٖبن إز، ٙىبٕبیی ډی ٽىي؛ ، ا[6]ٙيٌ ىٍ

يٗ ډب دىؼٌَ ٙبډڄ څىيډبٍٻ ٍا ٙىبٕبیی هًاَي ٽَى. ثَای یبٵشه ډلڄ كٺیٺی ىٍ كبڅی ٽٍ ٍ

دىؼٌَ يٍيىی ثب اوياٌُ ډَثٮی اُ دی٘ سٮییه ٙيٌ ای إشٶبىٌ ډی اُ څىيډبٍٻ ىٍ دىؼٌَ ٙىبهشٍ ٙيٌ، 

. ٵَآیىي دیمًىن سًٞیَ ثب كَٽز ىاىن ډَٽِ دىؼٌَ [133] ٽٍ َمٍ وٺب٣ سًٞیَ ٍا ډی دیمبیي ٽىیڈ

ثٍ ًٍٝر وٺب٣ ٹَډِ ٍوڀ # 1-4 $ٙپڄًٍر إپه ٽىىيٌ اوؼبڇ ډی ځیَى. ایه وٺب٣ ىٍيٍيىی ثٍ ٝ

 ومبی٘ ىاىٌ ٙيٌ اوي. 

                                           

143 Feature Set 
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دیمبیٚی سمبډی ٵَآیىي  ىٍ یټ ډی ًٙىدىؼٌَ ی يٍيىی ٽٍ ثٍ ًٍٝر ډٖش٦یڄ آثی ىٍ سًٞیَ ډٚبَيٌ  #1-4 $ٙپڄ

دیمبیي. ىٍ سًٞیَ ٵًٷ دىؼٌَ ی ٕجِ ثیبوڂَ ډلڄ اٝچی دىؼٌَ  وٺب٣ سًٞیَ ٍا ٽٍ ثٍ ٍوڀ ٹَډِ ومبی٘ ىاىٌ ٙيٌ اوي ډی

ثبٙي. ډلڄ اٝچی څىيډبٍٻ ىٍ سًٞیَ ٵًٷ ثب ١َثيٍ ٕجِ ىٍ ډَٽِ ډٖش٦یڄ ډٚوٜ ٙيٌ إز.  ی ٙبډڄ څىيډبٍٻ ډی

 ىٍ سًٞیَ ٵًٷ إز. Sellaَثيٍ ٕجِ ډلڄ ياٹٮی څىيډبٍٻ ىٍ ایه سًٞیَ ډلڄ ډٚوٜ ٙيٌ س٤ًٕ ١

 

 ىٍ ایىؼب، ډب ایه ٍيٗ ٍا ٽمی سٲییَ ىاىٌ، ؿىبوپٍ ډلڄ هبٛ څىيډبٍٻ ډی سًاوي ََ وٺ٦ٍ اُ دىؼٌَ

 ثبٙي. اډب ایه وٺ٦ٍ َمیٍٚ ىٍ ډلڄ طبثشی اُ آن دىؼٌَ ٹَاٍ ىاٍى.

 سٮییه ډلڄ وٺ٦ٍ ىٍ دىؼٌَ ثَ إبٓ ىي إشَاسْی ُیَ إز:

 ډلی٤ ا٥َاٳ وٺ٦ٍ ىٍ دىؼٌَ، ثٍ كي ٽبٵی ا٥لا٭بر ډشمبیِٽىىيٌ ای يػًى ىاٙشٍ ثبٙي؛ ى ٍ 

   َىڂبډی ٽٍ ایه وٺ٦ٍ اُ دىؼٌَ ثَ ٍيی څىيډبٍٻ ٹَاٍ ډی ځیَى، دىؼٌَ هبٍع اُ ډََُبی

 سًٞیَ ٕٶبڅًځَاڇ ٹَاٍ وڂیَى. 

ُ ډؼمً٭ٍ ىاىٌ ا HOG [6]ثَای ٙىبٕبیی اوٖبن ىٍ سٞبيیَ ثٍ ٽمټ سٶبير اٝچی ىیڂَ ایه إز ٽٍ 

سًٞیَ، ثٍ ٭ىًان ومًوٍ ډظجز آډًُٗ ٕیٖشڈ، ٽٍ ثب سًٞیَ ؿخ ثٍ ٍإز آن  1239َبیی ٽٍ ٙبډڄ 

ومًوٍ ډظجز ډی ًٙى، إشٶبىٌ ٙيٌ إز. َمـىیه، ډؼمً٭ٍ ومًوٍ َبی ډىٶی ٽٍ ثٍ  2478ډؼمً٭ب 

 سًٞیَ ٍا ثٍ  12180٭پٔ ډوشچٴ اوشوبة ٙيٌ اوي ٙبډڄ  1218ًٍٝر ٍوييڇ اُ وًاكی ثيين اوٖبن 
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 ځٶشٍ ٙي، ډب اُ ډؼمً٭ٍ 2-3 إز. َمبو٦ًٍ ٽٍ ىٍ ثو٘  ٭ىًان ډؼمً٭ٍ ډىٶی ايڅیٍ ثٍ ٽبٍ ځَٵشٍ

 ومًوٍ إشٶبىٌ ډی ٽىیڈ.  63ىاىٌ ی ٙبډڄ 

 ډىٶی ډؼِا ٙبډڄ سٞبيیَ ډظجز ي [6]سٶبير ىیڂَ ایه إز ٽٍ ډؼمً٭ٍ ومًوٍ َبی إشٶبىٌ ٙيٌ ىٍ 

ثًىوي؛ اډب ډب سىُب سٞبيیَ ٕٶبڅًځَاڇ ٍا ىاٍیڈ. ثىبثَایه، وبكیٍ ٙبډڄ څىيډبٍٻ ٍا، ٽٍ اُ ایه ثٍ ثٮي آن ٍا 

دىؼٌَ څىيډبٍٻ ډی وبډیڈ، ثٍ ٭ىًان ومًوٍ ډظجز اُ سًٞیَ ػيا ٽَىٌ ي ٕبیَ وًاكی ا٥َاٳ دىؼٌَ 

ثٍ  ٻ َمذًٙبوی ىاٙشٍ ثبٙي،څىيډبٍٻ ٍا ٽٍ ډی سًاوي ثٍ اوياٌُ وٞٴ دىؼٌَ یب ٽمشَ ثب دىؼٌَ څىيډبٍ

ډی ځیَیڈ. ٍيٗ ډٖشٺڄ اُ ىاډىٍ ثَ ٍيی سمبډی څىيډبٍٻ َبی   ٭ىًان ومًوٍ َبی ډىٶی ىٍ و٪َ

 ا٭مبڃ هًاَي ٙي.، 3-3 إشٶبىٌ ٙيٌ ىٍ ثو٘ 

 رٍغ کار 4-2

لَٻ ي ىٍ یټ دىؼٌَ ډش HOGَبی  سًٝیٴ ٽىىيٌٍيٗ دیيا ٽَىن څىيډبٍٻ ٙبډڄ دیيا ٽَىن 

ثٍ ډى٪ًٍ ثٍَٕی يػًى یب ٭يڇ يػًى وٺ٦ٍ څىيډبٍٻ  SVMٕذٔ، ىٕشٍ ثىيی ٽَىن دىؼٌَ ثٍ يٕیچٍ 

څىيډبٍٻ ٍيی ََ ډی ثبٙي. دٔ اُ آن، ډلڄ څىيډبٍٻ ىٍ دىؼٌَ، س٤ًٕ وٺ٦ٍ ډٚوٍٞ دىؼٌَ ٽٍ ثَای 

ز َبٕ سًٝیٴ ٽىىيٌډؼمً٭ٍ ای اُ  SVMدىؼٌَ اٗ سٮَیٴ ٙيٌ ثًى، سٮییه ډی ًٙى. يٍيىی َبی 

ثٮي اُ وَډبڃ ٕبُی ٽىشَإز  HOGٽٍ اُ سٺٖیڈ ثىيی دىؼٌَ ثٍ ډبسَیٖی اُ ٕچًڃ َب ي ډلبٕجٍ 

ٽڄ دىؼٌَ، اُ سَٽیت  يیْځیٕچًڃ ډؼبيٍ اوؼبڇ ډی ًٙى. ثَىاٍ  4ٕچًڃ ىٍ ثچًٻ َبیی ثٍ اوياٌُ 

 ##3-4 $ٙپڄ ي  5-2 $ ٍػ٫ً ًٙى ثٍ ثو٘ ىٍ ََ ثچًٻ سٮییه ډی ًٙى. HOG يیْځیثَىاٍَبی 

ٽٍ ثٍ يٕیچٍ ی آن سٮياى اٍُیبثی َب ثب ٽًؿټ ٽَىن  ډی ًٙىی س١ًیق ىاىٌ ٵَآیىي 3-4 ىٍ ثو٘ 

ى اٍُیبثی َب ٍا سٮيا ٵَآیىي. ایه ډی ًٙىثٍ یټ َٚشڈ اوياٌُ ی ياٹٮی آن ٽبَ٘ ىاىٌ  اوياٌُ ی سًٞیَ

 #ډلڄ څىيډبٍٻ ثَ ٍيی دىؼٌَ ی سًٞی2َ-4ٙپڄ$
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آډًُٗ ٽڈ ومًىٌ ي َمـىیه، سبطیَ وًیِ ځًٕی ٍا ٽبَ٘ ډی ىَي. ٙبیبن سًػٍ إز ٽٍ  ٵَآیىيكیه 

ػٖشؼً ثَ ٍيی سٞبيیَ  ٵَآیىيدَىاُٗ سًٞیَی، اُ ٹجیڄ ثُجًى ٽبوشَإز، دی٘ اُ َٙي٫  ٵَآیىيَیؾ 

 اٙٮٍ ایپٔ اوؼبڇ وٚيٌ إز. 

ثٍ  #4-4 $ٙپڄډلڄ څىيډبٍٻ ىٍ سٚویٜ ىَىيٌ ٕبهز ډَاكڄ اوؼبڇ ٍيٗ ډٖشٺڄ اُ ىاډىٍ، ثَای

ًٍٝر ډوشَٞ وٚبن ىاىٌ ٙيٌ إز. ډَاكڄ ُیَ ډشييڅًّی اٍائٍ ٙيٌ ٍا ثٍ ًٍٝر ډٶٞڄ سَی َٙف 

 ډی ىَي: 

  [134]ٕبهشه دبیڂبٌ ىاىٌ ای اُ سٞبيیَی ٽٍ ډلڄ څىيډبٍٻ ىٍ آوُب ډٚوٜ ٙيٌ إز.  

 HOG#ٕبهشه ډٚوٍٞ َبی 3-4$ٙپڄ 
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سًٝیٴ ىیبځَاڇ ٵًٷ ثیبوڂَ ډشييڅًّی ثٍ ٽبٍ ځَٵشٍ ٙيٌ ثَای سٮییه ډلڄ ايڅیٍ څىيډبٍٻ ثب إشٶبىٌ اُ ثَىاٍ  #4-4 $ٙپڄ

 إز. SVMىٍ ٽىبٍ ىٕشٍ ثىيی ٽىىيٌ ی  HOGَبی ډجشىی ثَ  ٽىىيٌ

 ًٍى ویبُ ثَای سٚویٜ سٮییه اثٮبى دىؼٌَ يٍيىی، ثٍ ٥ًٍی ٽٍ ا٥لا٭بر ډشمبیِ ٽىىيٌ ډ

 څىيډبٍٻ ٍا ٙبډڄ ًٙى.

  ٍسٮییه ٙیًٌ ٹَاٍځیَی دىؼٌَ ىٍ ا٥َاٳ وٺ٦ٍ څىيډبٍٻ. ثَای ډظبڃ، څىيډبٍٻ ډی سًاوي ى

 ډَٽِ دىؼٌَ یب وٺ٦ٍ ډٮیه ىیڂَی ثبٙي. 

هًاوين ا٥لا٭بر سٞبيیَ  ي 
 ډًٹٮیز څىيډبٍٻ َب

سٮییه وٺ٦ٍ ای ثَ ٍيی دىؼٌَ 
ی سٚویٜ  ثٍ ٭ىًان ډلڄ 

 څىيډبٍٻ

ثیَين وڂٍ ىاٙشه یپی اُ 
سٞبيیَ ثَای سٖز ي ػيا 
 ٽَىن ثٺیٍ ثَای آډًٗ

 اوشوبة یپی اُ سٞبيیَ آډًُٗ

ػيا ٽَىن دىؼٌَ ی كبيی 
څىيډبٍٻ ٍيی سًٞیَ ثب ٹَاٍ 
ىاىن دىؼَ ٌ ی سٚویٜ  

 ٍيی څىيډبٍٻ

اوشوبة ؿىيیه دىؼٌَ ثٍ 
ًٍٝر سٞبىٵی ٽٍ كبيی 

 څىيډبٍٻ وجبٙي

ثَای  HOGډلبٕجٍ ی 
 دىؼٌَ َبی ػيا ٙيٌ

ثب ثَىاٍ َبی  SVMآډًُٗ 
ډٚوٍٞ ی إشوَاع ٙيٌ اُ 

 دىؼٌَ َب

إشٶبىٌ اُ سًٞیَ ثیَين وڂٍ 
 ىاٙشٍ ٙيٌ  ثَای سٖز ډيڃ

سٚویٜ دىؼٌَ َبیی ٽٍ 
اكشمبڃ ډی ٍيى كبيی 

 .څىيډبٍٻ ثبٙىي
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  ٗومًوٍ اُ ډؼمً٭ٍ آډًُٗ كٌٳ ٙيٌ، ي  .144ثیَين وڂٍ ىاٙشه یټ ومًوٍإشٶبىٌ اُ ٍي ََ

سًٞیَ إز  63ٕبهشٍ ډی ًٙى. ىٍ ایىؼب، ډؼمً٭ٍ ومًوٍ َب ٙبډڄ ډيڃ ٹجڄ اُ سٖز ىيثبٌٍ 

سًٞیَ ډشٶبير  62ٽٍ یپی اُ آوُب ثَای سٖز ثٍ ٽبٍ ډی ٍيى. ثىبثَایه، ډيڃ ََثبٍ ثَ إبٓ 

ٕبهشٍ ډی ًٙى. ایه ٍيٗ سٖز، اُ و٪َ آډبٍی ٹبثڄ ٹجًڃ إز. َمـىیه، اډپبن كياٽظَ 

 یه سٮياى سًٞیَ ٍا ثَای سٖز ٵَاَڈ ډی آيٍى.إشٶبىٌ اُ ډؼمً٭ٍ آډًُٗ ٍا ىاىٌ ي ثیٚشَ

  ػيا ٽَىن دىؼٌَ څىيډبٍٻ ثب ٹَاٍ ىاىن وٺ٦ٍ سٮییه ٙيٌ ی دىؼٌَ ثَ ٍيی څىيډبٍٻ ي ػيا

 ٽَىن ډلشًیبر دىؼٌَ ثٍ ٭ىًان ومًوٍ سًٞیَ ډظجز.

  ػيا ٽَىن ىي دىؼٌَ اُ سًٞیَ ٽٍ ډًٹٮیز آوُب ثٍ ًٍٝر سٞبىٵی اوشوبة ٙيٌ اوي ثٍ ځًوٍ ای

اوياٌُ وٞٴ دىؼٌَ یب ٽمشَ ثب دىؼٌَ څىيډبٍٻ َمذًٙبوی ىاٙشٍ ثبٙي ي آوُب ٍا ثٍ ٭ىًان  ثٍٽٍ 

 ومًوٍ َبی ډىٶی ىٍ و٪َ ډی ځیَیڈ. 

  آډًُٗ ىاىنSVM  .ثب ومًوٍ َبی ډظجز ي ډىٶی 

o  ٍيیْځیډلبٕجٍ ثَىا HOG  .دىؼٌَ يٍيىی 

 سٖز ٽَىن ډيڃ 

o يیْځیبٕجٍ ثَىاٍ كَٽز ىاىن دىؼٌَ ٙىبٕبیی ثَ ٍيی سًٞیَ ػيا ٙيٌ ي ډل HOG 

 آن دىؼٌَ. 

o  ٌٵبٹي "ي  "ٙبډڄ څىيډبٍٻ"ىٕشٍ ثىيی دىؼٌَ ػيا ٙيٌ اُ سًٞیَ ىٍ ىي ځَي

 ."څىيډبٍٻ

o  سٮییه ډلڄ كييىی څىيډبٍٻ ثٍ يٕیچٍ ی وٺ٦ٍ ی اُ دی٘ سٮییه ٙيٌ ثَ ٍيی

 َب دىؼٌَ

                                           

144
Leave one out 
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 HOG  ٍSVMتٌظیوات  4-3

ډی  SVMىٍ ٽىبٍ  HOGَبی  ٽىىيٌسًٝیٴ اُ  ؿڂًوڂی دیيا ٽَىن څىيډبٍٻ ثٍَٕیىٍ ایه ثو٘ ثٍ 

ي  HOG ٽبٍاییَبی اٝچی ډًطَ  ىٍٵَآیىيدَىاُیڈ. ىٍ ََ ٹٖمز اُ ایه ثو٘ ثٍ َٙف هلاٍٝ ای اُ 

SVMُثُجًى سًٞیَ، ډلبٕجٍ ځَاىیبن، ىٕشٍ ثىيی [6]، ډی دَىاُیڈ. ٹٖمز َبی اٝچی ٭جبٍسىي ا :

ٙىبٕبیی ي ىٕشٍ ثىيی ٽىىيٌ. ََ  ، دىؼٌَ یسًٝیٴ ٽىىيٌػُشی ي ډپبوی، وَډبڃ ٕبُی ي ثچًٻ َبی 

 ثٍ ٥ًٍ ډٶٞڄ سَی س١ًیق ىاىٌ ٙيٌ اوي. 5-2 ٽياڇ اُ ایه ٹٖمز َب ىٍ ثو٘ 

، ډٺبیٍٖ ډی ډٚوٞبر ُیَډب ىٍ ایه ثو٘، وشبیغ ٍا ثب ٕیٖشڈ دی٘ ٵَٟ ٙىبٕبیی څىيډبٍٻ  ثب 

دیٚىُبى ٙيٌ اوي   [6]ىٍ  HOGَبی  ٴ ٽىىيٌسًٝیٽىیڈ.ډٚوٞبر ُیَ ثَای دیيا ٽَىن اٙیب س٤ًٕ 

 ي ډب آوُب ٍا اويٽی سٲییَ ىاىٌ ایڈ.

  .سٞبيیَ هبٽٖشَی ثيين ثُجًىٕبُی 

 [1 ;0 ;1 ] $یپىًاهز ٕبُی# :  145ٵیچشَ ځَاىیبن ثيين َمًإٍبُی 

  ٍىٕشٍ ثٍ ًٍٝر ه٦ی.  9سٺٖیڈ ػُز ځَاىیبن ثيين ٭لاډز ث 

  ٍٕیڂمبیی ثَاثَ اوياٌُ ٕچًڃ.إشٶبىٌ اُ دىؼٌَ ٵیچشَ ځًٕی ثب ډٺيا 

  ٗوَډبڃ ٕبُی ثچًٽی ثب ٍيL2-Hys
146

 [6] 

  ٕچًڃ ًٙى. 4ثچًٻ ثىيی ثٍ ځًوٍ ای ٽٍ ََ ثچًٻ ٙبډڄ 

 َثچًٻ ٹَاٍ ډی 4یٮىی ََ ٕچًڃ ىٍ ثٍ اوياٌُ ی یټ ٕچًڃ ثًىٌ $ ٵبٝچٍ ی ثچًٻ َب اُ یپيیڂ 

 ځیَى.#

  ٌىٕشٍ ثىيی ٽىىيSVM .ه٦ی 

                                           

145 smoothing 
146 Lowe-style clipped L2 norm 



88 

 

دیپٖڄ، ي اثٮبى 240×320 [6]ثَای سٚویٜ اوٖبن ىٍ سٞبيیَ  ٌاثٮبى سًٞیَ ىٍ سلٺیٸ اوؼبڇ ٙي

 128×64دىؼٌَ ی ٙىبٕبیی ثب سًػٍ ثٍ ٙپڄ ثين اوٖبن ي اوياٌُ ی ډیبوڂیه آوُب ىٍ سٞبيیَ ثَاثَ 

دیپٖڄ ي ٭َٟ  794سب  683دیپٖڄ ثًى. ىٍ آُډبی٘ َبی ډب اثٮبى سًٞیَ ثيیه سَسیت إز: ٥ًڃ ثیه 

دیپٖچی ا٥َاٳ  16ًلا څىيډبٍٻ َبی ډي و٪َ ډب ثٍ ٭لايٌ ی كبٙیٍ ی دیپٖڄ. ډٮم 1024سب  843ثیه 

 ځیَوي. ٹَاٍ ډی 128×160ىٍ دىؼٌَ َبیی ثب اثٮبى ، آوُب

 HOGَبی  يیْځیدىؼٌَ ثَای ػٖشؼً يػًى ىاٍى. اوياٌُ ی  484000 ىٍ اثٮبى ايڅیٍ سًٞیَ، ىٍ كييى

ډب ٍا ثَ آن ىاٙز  ډی ًٙىی آن اػَا ىٍ ایه اثٮبى ي ډلييىیز كبٵ٪ٍ ی ٍایبوٍ ای ٽٍ ٕیٖشڈ ثَ ٍي

سًٞیَ ډىٶی ٍا اُ ََ ٭پٔ دبیڂبٌ ىاىٌ ی آډًُٗ  2سًٞیَ ډظجز ي  1ٽٍ ىٍ ډَكچٍ ی آډًُٗ سىُب 

اوشوبة ومًىٌ ي ىٍ آډًُٗ ٕیٖشڈ إشٶبىٌ ومبییڈ. ىٍ ډَكچٍ ی سٖز ویِ، سٮياى ُیبى دىؼٌَ َبی 

ٌٽًٍ ډًػت ٙي سب ثٍَٕی سمبډی دىؼٌَ ٙىبٕبیی ىٍ سًٞیَ ي ډلييىیز َٕ٭ز دَىاُٗ ٍایبوٍ ی ډ

 ٕب٭ز ثٍ ٥ًڃ اوؼبډي. 2َبی یټ سًٞیَ ىٍ اثٮبى ياٹٮی ىٍ كييى 

ثَای سًڅیي ٕیٖشڈ ٭مچیبسی ىٍ سٚویٜ څىيډبٍٻ َب، اوياٌُ ی سًٞیَ ايڅیٍ ثٍ یټ َٚشڈ اوياٌُ ايڅیٍ 

ىٹز ىٍ ٽبَ٘ ډی یبثي. ٽًؿټ ومبیی ثیه ىٹز سٚویٜ ي ُډبن دَىاُٗ سٮبىڃ ایؼبى ډی ٽىي. 

ي ىٹز آن ثب ٽًؿټ ومبیی، ثٍ ویڈ دیپٖڄ ىٍ  [134]دیپٖڄ ىٍ ډیچیمشَ ثًىٌ  4سٞبيیَ ايڅیٍ ثَاثَ 

ځِاٍٗ  ډیچیمشَ 2ٍٕي. ثىبثَایه، ثب سًػٍ ثٍ كياٽظَ ه٦بی ٹبثڄ ٹجًڃ ىٍ سٚویٜ ٽٍ  ډی ډیچیمشَ

# هًاَي شَډیچیم 2دیپٖڄ $ډٮبىڃ  1ٙيٌ إز، كياٽظَ ه٦بی ٹبثڄ ٹجًڃ ثَای سًٞیَ ٽًؿټ ٙيٌ 

ډی # دیپٖڄ سجيیڄ 130سب  105# × $  99سب  85ثًى. ٽًؿټ ومبیی، اوياٌُ ی سٞبيیَ ٍا سٺَیجب ثٍ $ 

 HOG يیْځی. سجيیڄ ډٌٽًٍ اطَ وًیِ ځًٕی ٍا ىٍ سٞبيیَ ٽبَ٘ ىاىٌ ي َمـىیه، اوياٌُ ی ثَىاٍ ٽىي

ی دىؼٌَ َبی سٚویٜ . ٽبَ٘ اوياٌُ ی سًٞیَ، ُډبن ػٖشؼًی سًٞیَ ي اٍُیبثډی ىَيٍا ویِ ٽبَ٘ 

 . ډی ىَيىٹیٺٍ ٽبَ٘  2ٕب٭ز سٺَیجب ثٍ  2ٍا اُ 
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. ثىبثَایه، ډی ًٙىثب ٽًؿټ ومبیی سًٞیَ، ٙیئ ډًٍى و٪َ ثَای ٙىبٕبیی ىٍ سًٞیَ ویِ ٽًؿټ 

ٹَاٍ ځیَوي. دىؼٌَ ای  20×16ىي ثٍ ٥ًٍ سٺَیجی ىٍ دىؼٌَ َبی ٙىبٕبیی ثب اثٮبى ډی سًاوڅىيډبٍٻ َب 

 4دیپٖچی سٺٖیڈ ٽَى. ثىبثَایه، ډب اثٮبى ٕچًڃ َب ٍا ثٍ  8ٕچًڃ  4سًان ثٍ  سىُب ډیثب اثٮبى ډٌٽًٍ ٍا 

 ٕچًڃ سٺٖیڈ  ٽَىیڈ. 4دیپٖڄ ٽبَ٘ ىاىٌ ي َمبوىي ځٌٙشٍ سًٞیَ ٍا ثٍ ثچًٻ َبیی ٙبډڄ 

دیپٖڄ ډی ثبٙي، وٍ سىُب ٹبثڄ ٹجًڃ  1ٽٍ ىٍ سٞبيیَ ٽًؿټ ٙيٌ ډٮبىڃ  ډیچیمشَىٹز سٚویٞی ىي 

ثٍ ٭ىًان  ډی سًانثبٙي. اډب، اُ وٺ٦ٍ ی دیيا ٙيٌ ىٍ سٞبيیَ ٽًؿټ ٙيٌ  َىی َڈ ومیویٖز ثچپٍ ٽبٍث

ػُز آوبڅیِ َبی  ډی سًاندی٘ ثیىی ايڅیٍ ثَای ډلڄ څىيډبٍٻ إشٶبىٌ ٽَى. َمـىیه، اُ وشبیغ كبٝڄ 

 .ومًىثٮيی ي دیيا ٽَىن ډلڄ ىٹیٺشَ څىيډبٍٻ إشٶبىٌ 

بډڄ څىيډبٍٻ ي ومًوٍ َبی ډىٶی ثٍ ًٍٝر سٞبىٵی اُ ومًوٍ َبی ډظجز اُ دىؼٌَ ی ٙ ،ىٍ ایه ثو٘

ثو٘ َبیی اُ سًٞیَ ٽٍ ىاٍای َمذًٙبوی ای ثَاثَ وٞٴ دىؼٌَ یب ٽمشَ ثب دىؼٌَ ی څىيډبٍٻ َٖشىي، 

ومًوٍ ی  1239كييى ، [6] ىٍ سلٺیٸ اوؼبڇ ٙيٌ ثَای سٚویٜ اوٖبن ىٍ سٞبيیَسٚپیڄ ٙيٌ اوي. 

 1ثٍ  10ډىٶی ثٍ ډظجز  شٍ ٙي. ثىبثَایه، وٖجز ومًوٍ َبیومًوٍ ی ډىٶی ثٍ ٽبٍ ځَٵ 12180ډظجز ي 

یَ ډظجز ي ىي سًٞیَ ډىٶی اُ آوؼب ٽٍ سٮياى سٞبيیَ ايڅیٍ ډب ډلييى ي ٽڈ إز، اُ یټ سًٞ ثًىٌ إز.

ثٍ ٕمز ومًوٍ  SVMسب  ډی ًٙىإشٶبىٌ اُ سٮياى ثیٚشَی ومًوٍ ی ډىٶی ثب٭ض  .ٽَىٌ ایڈ إشٶبىٌ

 سٮياى ومًوٍ َبی ډظجز ثٖیبٍ ٽمشَ إز.ًٙى، ُیَا  Biasَبی ډىٶی 
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 اڅٴ# ٕٶبڅًځَاڇ ٽًؿټ ٙيٌ ثٍ اوياٌُ ی یټ َٚشڈ اوياٌُ ی سًٞیَ ايڅیٍ #5-4 $ٙپڄ

 ة# ثٍِٿ ومبیی سًٞیَ ٽًؿټ ٙيٌ ثَای ي١ًف ثیٚشَ 

 

$ثيين َمًإٍبُی#، سٮياى  147ثُشَ، ثبیي اُ ځَاىیبن ٍیِ ٽبٍاییػُز  [6]ثَ ډجىبی وشبیغ كبٝڄ اُ 

ثچًٻ َبیی ثب اوياٌُ ډش٤ًٕ، ثٍ ٙير وَډبڃ ٙيٌ يىاٍای َمذًٙبوی  ُیبىی ىٕشٍ ػُز ځَاىیبن ي

 إشٶبىٌ ٽَى. 

 تْثَدظازی تصَیر 4-3-1

 ٽًؿټ ومًىیڈ. ىٍ ایه آُډبی٘ َیؾ ثُجًىٕبُی ای ثَ ٍيی سًٞیَ ا٭مبڃ وٚيٌ ي ٵٺ٤ اوياٌُ سًٞیَ ٍا

                                           

147 Fine Scale Gradient 
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 هحاظثِ گرادیاى 4-3-2

ٕیٖشڈ ثٍ ٍيٗ إشوَاع  ٽبٍایی وٚبن ډی ىَي ٽٍ [6]ثٍَٕی َب ىٍ سٚویٜ اوٖبن ىٍ سٞبيیَ

ځَاىیبن ثٖشڂی ىاٍى ي ٕبىٌ سَیه ٍيٗ ثُشَیه دبٕن ٍا ىاىٌ إز. َمـىیه، اى٭ب ٽَىٌ إز ٽٍ 

ایىؼب ډٺياٍ إز. ثىبثَایه، ىٍ  ٕیٖشڈ ثیٚشَیه ٽبٍاییؿىبوـٍ َمًإٍبُی ثَ ٍيی سًٞیَ اوؼبڇ وًٚى، 

إشٶبىٌ ٽَىیڈ ي ٹجڄ اُ ا٭مبڃ ٵیچشََب َیؾ  #1-4 $ډٮبىڅٍ  ډ٦بثٸ ثب اُ ٵیچشََبی ډٚشٸ اثشيایی

 َمًإٍبُی ای اوؼبڇ وياىیڈ. 

,  -    [  ]
 
 ,     - 

 دظتِ تٌذی جْتی ٍ هکاًی 4-3-3

ای ډًُين ٙيٌ ثَای یټ ٽبوبڃ َیٖشًځَاڇ ػُشی څجٍ ٍا ثَ إبٓ ایه ٹٖمز ََ دیپٖڄ، یټ ٍىٍ 

ػُز ځَاىیبن اڅمبن ډشمَٽِ ثَ آن ډلبٕجٍ ډی ٽىي. آٍا ىٍ وًاكی ډلچی ای ثٍ وبڇ ٕچًڃ، ثَای ثبٌُ 

 یټ اُ ػُز َب ىٍ یپی اُ ثبٌُ َب ٹَاٍ ډیًٙوي ي ََ َبی ډوشچٶی اُ ىاډىٍ ی ځَاىیبن ډلبٕجٍ ډی

ىٕشٍ سٺٖیڈ  9ىٍػٍ# ٍا ثٍ  180سب  0ٌُ ی ػُز ځَاىیبن ثيين ٭لاډز $اُ ځیَوي. ىٍ ایىؼب ډب ثب

َب ډی ًٙى، ډبوىي  سًٝیٴ ٽىىيٌسبطیَار ډَُی ای ٽٍ ثب٭ض سٲییَار وبځُبوی  ٽبَ٘ٽَىیڈ. ػُز 

، اوشٺبڃ ٭٢ًیز یټ ځَاىیبن ػُشی اُ یټ َیٖشًځَاڇ ثٍ َیٖشًځَاډی ىیڂَ یب اُ ػُشی ثٍ ػُز ىیڂَ

بىٌ ٽَىٌ ایڈ. ثىبثَایه، ثَای دو٘ ٽَىن ََ ومًوٍ ځَاىیبن ثٍ ىٕشٍ َبی اُ ىٍين یبثی إشٶ

ډٺياٍ ځَاىیبن  اُ ىٍين یبثی إشٶبىٌ ٙيٌ إز. ٍيٗ ډٌٽًٍ، [6] ي [62]َیٖشًځَاڇ ډؼبيٍ ویِ، ډبوىي 

 .ډی ٽىيََ ومًوٍ ٍا ىٍ َیٖشًځَاڇ ثبٌُ َبی ډؼبيٍ دو٘ 

$4-1# 



92 

 

 تَصیف کٌٌذًُرهال ظازی ٍ تلَک  ّای  4-3-4

ییَ  َٙای٤ وًٍ ي ٽىشَإز ثیه ٙی ي دٔ ُډیىٍ، ٙير ځَاىیبن ثَ ٍيی ډلييىٌ يٕیٮی ثٍ ٭چز سٲ

ٍيٗ َبی ډوشچٶی ٍا ډی سًان ثَای وَډبڃ ٕبُی ډلچی ٽبوشَإز ىٍ ایه ډًٍى ثٍ ٽبٍ سٲییَ ډی ٽىي. 

 . [6]ځَٵز

 9ډڄ دیپٖڄ ٽٍ ََ ٕچًڃ ٙب 4×4اُ ٕچًڃ َبیی ثٍ اوياٌُ  2×2ډَثٮی $ٙجپٍ ای  R-HOG [6]ډب اُ 

 8×8اوياٌُ ی ٕچًڃ َب  [6]اډب ىٍ ٕیٖشڈ دی٘ ٵَٟ  ىٕشٍ ػُشی ځَاىیبن ډی ثبٙي# إشٶبىٌ ٽَىیڈ؛

 ثبٙي. دیپٖڄ ډی

اٙبٌٍ ٙيٌ إز، دیپٖڄ َبی وِىیټ ثٍ څجٍ ََ ثچًٻ ثبیي ثب إشٶبىٌ اُ  [6] ي [62]َمبن ٥ًٍ ٽٍ ىٍ 

دىؼٌَ ځًٕی،  ا٭مبڃ يٳ اَُ، ٹجڄ اُ ٙمبٍٗ آٍاء ػُشی ََ ٕچًڃ َمًاٍ ًٙوي. 148دىؼٌَ ځًٕی

، ىٍ اطَ سٲییَ ىٍ ډلڄ ثچًٻ  ي َمـىیه، سًٝیٴ ٽىىيٌىٍ ػچًځیَی اُ سٲییَار وبځُبوی ایؼبى ٙيٌ 

 ثبٙي. ډی  يیْځیډَٽِ ثچًٻ  ٽڈ ٽَىن اطَ ځَاىیبن َبی ىيٍسَ اُ

يا آن ٍا ثٍ ٽىیڈ. ثيیه ډى٪ًٍ، اثش ٍا وَډبڃ ډی يیْځیىٍ وُبیز، ثَای ٽبَ٘ سبطیَ سٲییَار وًٍ، ثَىاٍ 

ثَىاٍی ياكي وَډبڃ ډی ٽىیڈ. ٕذٔ، سبطیَ ډٺبىیَ ثٍِٿ ځَاىیبن ٍا ثب إٓشبوٍ ځیَی اُ ىٍایٍ َبی ثَىاٍ 

ٕذٔ، ډؼيىا  .ثیٚشَ ثبٙىي [6] ي [62]2/0ثيیه سَسیت ٽٍ َیؾ ٽياڇ وجبیي اُ  ډی ٽىیڈ، كٌٳياكي 

سًُی٬ ػُشی  َبی ثٍِٿ ٽمشَ ٙيٌ يآن ٍا ثٍ ثَىاٍی ياكي، وَډبڃ ډی ٽىیڈ. ثىبثَایه، سبطیَ ځَاىیبن 

 اَمیز ثیٚشَی ډی یبثي. 

                                           

148 Gaussian Window 
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 پٌجرُ ؼٌاظایی ٍ هحتَیات آى 4-3-5

ثًىٌ ي   یسٮییه اوياٌُ دىؼٌَ يٍيىی ي ډلڄ وٺ٦ٍ اُ دی٘ سٮییه ٙيٌ ىٍ آن دىؼٌَ، ثَ دبیٍ إشَاسْی

ٍى ویبُ اُ ٽٍ ډیِان ا٥لا٭بر ډً ډی ٽىيډی سًاوي ثَای ََ څىيډبٍٻ ډشٶبير ثبٙي. ایه إشَاسْی سٮییه 

 ډؼمً٭ٍ ی هٞبیٜ، ثَای ډشمبیِٕبُی وٺ٦ٍ څىيډبٍٻ اُ دٔ ُډیىٍ ؿٺيٍ إز.

 هرکس پٌجرُ یا هحل دیگر :هَقؼیت ًقطِ لٌذهارکالف( 

دیپٖڄ ىٍ ا٥َاٳ څىيډبٍٻ إز.  16ٙبډڄ كبٙیٍ ای كييى  دىؼٌَ ٙىبٕبیی ََیټ اُ څىيډبٍٻ َب

كبيی ا٥لا٭بر ډىبٕجی اُ څىيډبٍٻ ىٍ ََ  ىاىٌ ٙيٌ إز، ایه كبٙیٍ وٚبن #-4 $ٙپڄؿىبوپٍ ىٍ

 ؿُبٍ ٥َٳ ډی ثبٙي ٽٍ ثٍ سٚویٜ ٽمټ ډی ٽىي.

 # آډيٌ إز. -4 ٙپڄ$اثٮبى دىؼٌَ ی سٚویٜ ثَای آُډبی٘ َبی اوؼبڇ ٙيٌ ىٍ ایه ٵٞڄ، ثَای ََ څىيډبٍٻ، ىٍ
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سٞبيیَ وٚبن ىاىٌ ٙيٌ اُ ٕمز ؿخ ثبلا ىٍ هلاٳ ػُز ٭ٺَثٍ َبی ٕب٭ز  ٭جبٍسىي اُ  #6-4$ٙپڄ

Gnathion ،Sella  يUpper Incisor Tip ډی . ٭لاډز ١َثيٍ ىٍ سٞبيیَ ٵًٷ ډلڄ اٝچی څىيډبٍٻ ٍا وٚبن

. ډٖش٦یڄ ډی ىَيىٌ ی ه٦بی ٹبثڄ ٹجًڃ ثَای آوبڅیِ َبی ثٮيی ٍا وٚبن . ىایٌَ ىٍ ایه سٞبيیَ ډلييىَي

 .ډی ىَيوٚبن ىاىٌ ٙيٌ، دىؼٌَ ی سٚویٜ څىيډبٍٻ ٍا وٚبن 
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LI Tip Porion Sella Nasion 

 

 
  

LI Root A Point UI root UI Tip 

 
 

  

Pogonion Gonion Menton Gnathion 

 

   

B Point PNS ANS A Point 

 # ډلڄ وٺ٦ٍ ی څىيډبٍٻ ىٍ دىؼٌَ ی كبيی آن7-4 ٙپڄ$
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 آن یكبي ی دىؼٌَ ىٍ څىيډبٍٻ ی وٺ٦ٍ ډلڄ ي ٵٞڄ هیىٍا ٙيٌ إشٶبىٌ یَب څىيډبٍٻ# 1-4 $ػييڃ

اوياٌُ ی دىؼٌَ ىٍ ډٺیبٓ  
 اٝچی سًٞیَ

اوياٌُ ی دىؼٌَ ىٍ سًٞیَ 
 ٽًؿټ ٙيٌ

 څىيډبٍٻ َب

160 × 224 28 × 20  Sella 

192 × 160 24× 20  Gnathion 

 192× 192 24× 24 
Upper Incisor 

Tips 

224 × 224 28× 28  A Point 

256 × 256 32× 32 Porion 

224× 224 28 × 28 Nasion 

224× 256 32× 28 Orbitale 

224× 224 28× 28 
Upper Incisor 

Root 

224× 224 28× 28 
Upper Incisor 

Tip 

224× 224  28× 28 Gonion 

192 × 160 24× 20 Menton 

192 × 160 24× 20 Pogonion 

192 × 160 24× 20 B Point 

256 × 256 32× 32 PNS 

224×224 28× 28 ANS 

192 × 160 24× 20 
Lower Incisor 

Root 

224×224 28× 28 
Lower Incisor 

Tip 
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 149کٌٌذُ تٌذی ظتِد 4-3-6

SVMىٍ ایىؼب ثٍ ًٍٝر دی٘ ٵَٟ اُ ىٕشٍ ثىيی ٽىىيٌ ه٦ی 
Perf [136] [135] 2 ثبC =  

سٺٖیڈ  100إشٶبىٌ ٙيٌ ىٍ ایه ٕیٖشڈ ثبیي ثَ  C، ثبیي سًػٍ ىاٙز ٽٍ ډٺبىیَ  إشٶبىٌ ډی ٽىیڈ.

SVMًٙى سب وشبیغ ډٚبثٍ  
Light [136] [135] .ٍا ثٍ يػًى آيٍوي 

 کارایی 4-4

SVMدىؼٌَ ٵبٹي څىيډبٍٻ سٺٖیڈ ډی ٽىي. ، دىؼٌَ يٍيىی ٍا ثٍ ىي ىٕشٍ دىؼٌَ څىيډبٍٻ ي 

څىيډبٍٻ  . ډلڄډی ىَيٌ َبی ٙىبٕبیی ٙيٌ ٍا ثَ ٍيی یټ ٭پٔ يٍيىی ومبی٘ دىؼَ# -4 $ٙپڄ

س٤ًٕ وٺ٦ٍ اُ دی٘ سٮییه ٙيٌ ای ٍيی دىؼٌَ  ډٚوٜ ډی ًٙى. ٕذٔ، ډٺبیٍٖ ای ثیه ډلڄ اُ 

 دی٘ سٮییه ٙيٌ ي ډلڄ ياٹٮی څىيډبٍٻ ًٍٝر ډی ځیَى. 

، ؿىبوـٍ وٺ٦ٍ ی ًٙىډثٍ ٭ىًان دىؼٌَ ی كبيی څىيډبٍٻ سٮییه  SVMيٹشی دىؼٌَ ای س٤ًٕ 

ثبٙي $ىٍ ایه آُډبی٘ ىٍ  ډٚوٜ ٙيٌ ٍيی دىؼٌَ ىٍ ٵبٝچٍ ی اُ دی٘ سٮییه ٙيٌ اُ ډلڄ اٝچی آن

ډلڄ  دیپٖچی ډلڄ اٝچی ثبٙي#، 4دیپٖڄ یب ثٍ ٭جبٍر ىیڂَ ىٍ ٵبٝچٍ ی  8ىایٌَ ای ثٍ ٹ٦َ 

، ډلڄ دی٘ ثیىی څىيډبٍٻ ىٍٕز دی٘ ثیىی ٙيٌ إز؛ ىٍ ٱیَ ایىًٍٞر، یٮىی ىٍ هبٍع اُ ایه ثبٌُ

 ٙيٌ ثٍ ٭ىًان دی٘ ثیىی اٙشجبٌ ىٍ و٪َ ځَٵشٍ ډی ًٙى. 

                                           

149 Classifier 
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 SVMدىؼٌَ َبی ٙىبٕبیی ٙيٌ س٤ًٕ ٽلآ ثىيی ٽىىيٌ ی #8-4 $ٙپڄ

 

دىؼٌَ ای ٍا ثٍ ٭ىًان دىؼٌَ ی څىيډبٍٻ اوشوبة وپىي، ثيیه ډٮىب ٽٍ ثب ډلبٕجٍ ی  SVMؿىبوـٍ 

ؼٌَ ي اوياٌُ ځَٵشه ٵبٝچٍ ی آن اُ ډلڄ اٝچی څىيډبٍٻ ٍيی سًٞیَ، ډلڄ وٺ٦ٍ ی څىيډبٍٻ ٍيی دى

 اسٶبٷ اٵشبىٌ إز. 150ىٍٕزٵبٝچٍ آن ٽمشَ اُ ه٦بی سٮییه ٙيٌ وجبٙي، یټ ډىٶی 

ډیِان ٵبٝچٍ ی ه٦ب ىٍ ایه آُډبی٘ ثب ایه ٵَٟ سٮییه ٙي ٽٍ ثٮي اُ سٮییه ډلڄ ايڅیٍ ی څىيډبٍٻ 

څىيډبٍٻ ٍا ىٍ اثٮبى ياٹٮی سًٞیَ سٮییه ومًى. ډیِان ٵبٝچٍ  ىٍ ایه اثٮبى ٽًؿټ ثشًان ډًٹٮیز ياٹٮی

ی ه٦ب، سٮبىڃ ثیه وَم ٙىبٕبیی ىٍٕز ىٍ ایه ثو٘ ي اثٮبى دىؼٌَ ی ػٖشؼًی ايڅیٍ ىٍ اثٮبى اٝچی 

 ي ثَ َٕ٭ز ٕیٖشڈ سبطیَ ٵَايان ځٌاٍى.ډی سًاوسًٞیَ ثَای یبٵشه ډلڄ ىٹیٸ څىيډبٍٻ إز ٽٍ 

 ًتایج 4-5

ه ٹٖمز ىٍ ٍإشبی ثٍَٕی ایه ډ٫ً١ً إز ٽٍ آیب ٍيٗ ډٖشٺڄ اُ ىاډىٍ ىٍ وشبیغ اٍائٍ ٙيٌ ىٍ ای

ي سٺَیت ډىبٕجی اُ ډلڄ څىيډبٍٻ ډی سًاو، SVMي HOG  دیيا ٽَىن ډلڄ څىيډبٍٻ یٮىی إشٶبىٌ اُ

ىٍ اثٮبى ثَای دی٘ ثیىی ډلڄ ىٹیٺشَ څىيډبٍٻ  ىٍ آوبڅیَِبی ثٮيی . ایه څىيډبٍٻ َبٍا ثٍ ىٕز ىَي

، ٍيٗ ٵًٷ ٍا ثَای یبٵشه ٽبٍاییثَای سٮییه  ډًٍى إشٶبىٌ ٹَاٍ ډی ځیَى. ىٹشی ډىبٕتاٝچی سًٞیَ ثب 

                                           

150 True Negative 
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یبٵشه ََ  #.5-3-4 ًٙى ثٍ ثو٘سمبڇ څىيډبٍٻ َبی ثٍَٕی ٙيٌ ىٍ ایه ٵٞڄ ا٭مبڃ ومًىیڈ $ٍػ٫ً 

ي ډلييىٌ ی ډشٶبيسی اُ څىيډبٍٻ َبی إٓبن ٽياڇ اُ ایه څىيډبٍٻ َب ډٚپلار هبٛ هًى ٍا ىاٙشٍ 

 .ډی ًٙىسب ٕوز ٍا اُ و٪َ ٙىبٕبیی ٙبډڄ 

ومبی٘ ىاىٌ ٙيٌ إز. اوياٌُ ی  #2-4 $ػييڃػييڃ  وَم ډیبوڂیه ٙىبٕبیی ىٍٕز ي وبىٍٕز ىٍ

ومبی٘  5-3-4 ٘ ثو َمبن ډٺبىیَی إز ٽٍ دیٚشَ ىٍ، دىؼٌَ َبی إشٶبىٌ ٙيٌ ىٍ ایه آُډبی٘ َب

ىاىٌ ٙي. ىٍ ایه ثو٘، ثَای اٵِای٘ َٕ٭ز ٕیٖشڈ دیپٖڄ َبی سًٞیَ ٍا ثٍ ًٍٝر یټ ىٍ ډیبن 

# -4 ٙپڄ$اٍُیبثی ي َمـىیه، دىؼٌَ َبی ٙىبٕبیی ٙيٌ ىٍ اٍُیبثی ومًىیڈ. ثَهی اُ وشبیغ كبٝڄ اُ

DETومًىاٍ َبی # 7-4 ٙپڄ$ .ډی ًٙىډٚبَيٌ 
# ٍا ثَای سمبڇ څىيډبٍٻ 0 ثو٘ $ٍػ٫ً ًٙى ثٍ 151

 .ډی ىَيَبی إشٶبىٌ ٙيٌ ىٍ ایه آُډبی٘ ٍا وٚبن 

پٖڄ َب ىٍ ډٺبثڄ ثٍ ثٍَٕی ایه ډ٫ً١ً هًاَیڈ دَىاهز ٽٍ اٍُیبثی یټ ىٍډیبن دی 6-4 ىٍ ثو٘  

 .ٽڄ ٕیٖشڈ هًاَي ىاٙز ٽبٍاییاٍُیبثی َمٍ ی دیپٖڄ َب ؿٍ سبطیَی ىٍ 
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 وَم ٙىبٕبیی ىٍٕز ي ٱچ٤ ثَای څىيډبٍٻ َبی اوشوبة ٙيٌ  ىٍ ایه ٵٞڄ #2-4 $ػييڃ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

الٌذهارک ّ ًرخ تؽخیص درظت ًرخ تؽخیص ًادرظت  

3316/3 1652/92 A Point 

6213/3 2644/92 ANS 

7900/0 1152/86 B Point 

2476/1 1060/87 Gnathion 

6364/2 3557/89 Gonion 

5757/1 7554/85 Lower Incisor Root 

2954/1 9362/88 Lower Incisor Tip 

5751/0 7539/81 Menton 

0666/2 2241/89 Nasion 

5999/1 6652/89 Orbitale 

9105/6 8506/95 PNS 

8631/0 8802/83 Pogonion 

4839/5 3718/93 Porion 

4076/2 3107/85 Sella 

2230/2 5317/89 Upper Incisor Root 

8879/1 0511/91 Upper Incisor Tip 
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A Point ANS 

  

B Point Gnathion 

 ٙىبٕبیی ٙيٌ ىٍ سٞبيیَ ٽًؿټ ٙيٌ. # دىؼٌَ َبی9-4 ٙپڄ$

 ثَاثَ ثٍِځىمبیی ٙيٌ اوي سب ثُشَ ٹبثڄ ٍيیز ثبٙىي. 5/2سٞبيیَ ثٍ اوياٌُ ی  
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Gonion Lower Incisor Root 

 
 

Lower Incisor Tip Menton 

 # اىاډٍ-4 ٙپڄ$
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Nasion Orbitale 

 
 

PNS Pogonion 

 # اىاډٍ-4 ٙپڄ$
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Porion Sella 

 

 

Upper Incisor Tip Upper Incisor Root 

 # اىاډٍ-4 ٙپڄ$
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A Point ANS B Point 

 

 

 

Gnathion Gonion Lower Incisor Root 

 
 

 

Lower Incisor Tip Menton Nasion 

 

 

 

Orbitale PNS Pogonion 

 ثَای څىيډبٍٻ َبی اوشوبثی ىٍ ایه ٵٞڄ DET# ومًىاٍ َبی 7-4 ٙپڄ$
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 تررظی اثرات افسایػ ظرػت تر دقت ظیعتن 4-6

 اًگیسُ 4-6-1

ٕیٖشڈ سبطیَ ىاٍى، سٮياى وٺب٣ ډًٍى ثٍَٕی ىٍ  سٚویٜیپی اُ اٝچی سَیه ٭ًاډچی ٽٍ ىٍ ډير ُډبن 

 ََ سًٞیَ إز.

ثیىی  ي ثٍ ٥ًٍ وٖجشب هًثی ثَای دی٘ډی سًاو HOGبن ىاىٌ ٙي ٽٍ ىٍ ثو٘ ٹجڄ، ایه ډ٫ً١ً وٚ

ثَای ٽبَ٘ ُډبن ٙىبٕبیی ي اٵِای٘  ،ىٍ ثو٘ ډٌٽًٍ اځَؿٍ ډلڄ ايڅیٍ ی څىيډبٍٻ إشٶبىٌ ًٙى.

 َٕ٭ز ٕیٖشڈ، دیپٖڄ َبی سًٞیَ ٍا ثٍ ًٍٝر یټ ىٍډیبن اٍُیبثی ومًىیڈ. َيٳ ډب ىٍ ایه ثو٘

اڅڂًٍیشڈ  ٽبٍاییسبطیَی ىٍ  ډًٍى ثٍَٕیَ٘ سٮياى دیپٖڄ َبی ثٍَٕی ایه ډ٫ً١ً إز ٽٍ آیب ٽب

ثب اٵِای٘ سٮياى دیپٖڄ َبی ډًٍى ثٍَٕی، ُډبن سٚویٜ  ډی ٍيىإشٶبىٌ ٙيٌ ىاٍى یب هیَ. اوش٪بٍ 

 ٕیٖشڈ اٵِای٘ یبثي. يڅی ىٍ ډٺبثڄ ایه سٲییَ، ىٹز ٕیٖشڈ ؿٺيٍ اٵِای٘ ډی یبثي؟ 

 

 

 

Porion Sella Upper Incisor Root 

 

  

Upper Incisor Tip   

 # اىاډ7ٍ-4 ٙپڄ$

 وبىٍٕز$ثَ كٖت "# وَم سٚویٜ
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 اڅٴ# ة#

وٺب٣ ډٚوٜ ٙيٌ ثَ ٍيی سٞبيیَ ثیبوڂَ ډًٹٮیز َبیی ٍيی سًٞیَ َٖشىي ٽٍ ثَای سٚویٜ ډلڄ  #8-4 $ٙپڄ

ًٙوي. ىٍ سًٞیَ اڅٴ# سمبډی وٺب٣ سًٞیَ اٍُیبثی ٙيٌ ىٍ كبڅی ٽٍ ىٍ سًٞیَ ة# ایه وٺب٣ ثٍ  څىيډبٍٻ اٍُیبثی ډی

 ًٍٝر یپی ىٍډیبن اٍُیبثی ٙيٌ اوي.
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څىيډبٍٻ اوشوبثی، ىٍ ىي كبڅز اٍُیبثی ََ  3ډٺبیٍٖ ی وَم سٚویٜ ىٍٕز ي ه٦ب ثَای # 3-4 ػييڃ$

 .ډی ىَيدیپٖڄ سًٞیَ یب اٍُیبثی آوُب ثٍ ًٍٝر یپی ىٍډیبن ٍا وٚبن 

ثٍ ًٍٝر یټ  ډٺبیٍٖ ی ایه وشبیغ كبٽی اُ آن إز ٽٍ اٍُیبثی سمبڇ وٺب٣ سًٞیَ ي اٍُیبثی آوُب

اُ ایه ٍيٗ ثَای  كبٝڄ،ىٍډیبن، ََ ىي ىاٍای وَم ٙىبٕبیی وٖجشب یپٖبوی َٖشىي. ثَ إبٓ وشبیغ 

آن ثَای اٵِای٘ َٕ٭ز ٕیٖشڈ  ٽَىٌ ي ىٍ ٹٖمز َبی ثٮيی ویِ اُ ٕبیَ څىيډبٍٻ َب ویِ إشٶبىٌ

 ٽىیڈ. إشٶبىٌ ډی

 

 

 

 

 

 

 # ډٺبیٍٖ ی ىٹز ٙىبٕبیی ثَای اٍُیبثی ََ دیپٖڄ سًٞی3َ-4 ػييڃ$

 یب اٍُیبثی دیپٖڄ َب ثٍ ًٍٝر یټ ىٍډیبن 

  لٌذهارک ّا ًرخ تؽخیص درظت ًرخ تؽخیص ًادرظت

2476/1 1060/87 Gnathion 

 Sella 3107/85 4076/2 اٍُیبثی ََ دیپٖڄ

8879/1 0511/91 Upper Incisor Tip 

7036/0 1067/83 Gnathion 
اٍُیبثی یپی ىٍډیبن 

 دیپٖڄ َب
6509/1 2187/84 Sella 

5643/1 8907/89 Upper Insicor Tip 
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 خلاصِ فصل 4-7

اٍائٍ ٙي. هًٞٝیبر ډوشچٴ   SVM ي HOGىٍ ایه ٵٞڄ، ٕیٖشڈ سٚویٜ ډلڄ څىيډبٍٻ ډجشىی ثَ 

HOG ًٍٍٝر ډلچی وَډبڃ  ثٍَٕی ٙي ي وٚبن ىاىیڈ ٽٍ إشٶبىٌ اُ َیٖشًځَاڇ ځَاىیبن ػُشی ٽٍ ث

ىٍ ډؼمً٭ٍ ای اُ ثچًٻ َبی َمذًٙبوىيٌ ی ډشَاٽڈ وشیؼٍ ی هًثی  [6] يیْځیٙيٌ إز ثٍ ٭ىًان 

. ډیِان ٵبٝچٍ ی ه٦ب ىٍ آُډبی٘ ډٌٽًٍ، ثب ایه ٵَٟ ډی ىَيډلڄ څىيډبٍٻ ی ايڅیٍ ثَای دی٘ ثیىی

ډًٹٮیز ياٹٮی څىيډبٍٻ ٍا سٮییه ٙي ٽٍ ثٮي اُ سٮییه ډلڄ ايڅیٍ ی څىيډبٍٻ ىٍ اثٮبى ٽًؿټ، ثشًان 

ىٍ اثٮبى ياٹٮی سًٞیَ ویِ سٮییه ومًى.  ډیِان ٵبٝچٍ ی ه٦ب یټ سٮبىڃ ثیه وَم ٙىبٕبیی ىٍٕز ىٍ 

ایه ثو٘ ي اثٮبى دىؼٌَ ی ػٖشؼًی ايڅیٍ ىٍ اثٮبى اٝچی سًٞیَ ثَای یبٵشه ډلڄ ىٹیٸ څىيډبٍٻ 

 ي ثَ َٕ٭ز ٕیٖشڈ سبطیَ ٵَايان ځٌاٍى.ډی سًاوإز ٽٍ 

ٌُ ی سًٞیَ ىٍ اٵِای٘ اوشوبة ٙيوي. اطَار ٽبَ٘ اويا SVMی ډظجز ي ډىٶی ثَای آډًُٗ ومًوٍ َب

، ډًٍى ثٍَٕی ٹَاٍ ځَٵز ي دٔ اُ ډٺبیٍٖ ی ډؼمً٭ٍ ی ومًوٍ َبی هًى ثب ډؼمً٭ٍ َٕ٭ز ٕیٖشڈ

ٽٍ ثٍ ٭چز ډلييى ثًىن سٮياى سٞبيیَ ايڅیٍ، ډب اُ یټ ٭ىًان ٽَىیڈ  [6]ی ثٍ ٽبٍ ځَٵشٍ ٙيٌ ىٍ 

ډی إشٶبىٌ اُ سٮياى ثیٚشَی ومًوٍ ی ډىٶی ثب٭ض  .ډی ٽىیڈ ظجز ي ىي سًٞیَ ډىٶی إشٶبىٌیَ ډسًٞ

 ثٍ ٕمز ومًوٍ َبی ډىٶی ثبیبٓ ًٙى، ُیَا سٮياى ومًوٍ َبی ډظجز ثٖیبٍ ٽمشَ ډی SVMسب  ًٙى

 ًٙوي.

ٍ ٙي ي سمبڇ دیپٖڄ َبی سًٞیَ یب اٍُیبثی دیپٖڄ َب ثٍ ًٍٝر یټ ىٍډیبن ثب َڈ ډٺبیٖ سبطیَ اٍُیبثی

ډی ٽبَ٘  4ځِاٍٗ ٙي ٽٍ اٍُیبثی آوُب ثٍ ًٍٝر یټ ىٍډیبن ُډبن سٚویٜ ٍا ثب ١َیجی ىٍ كييى 

اُ ایه ٍيٗ ثَای ٕبیَ څىيډبٍٻ َب ویِ إشٶبىٌ  یغ ثٍ ىٕز آډيٌ اُ ایه ثٍَٕی َب،ي ثَ إبٓ وشب ىَي

 اَیڈ ٽَى.هً ثَای اٵِای٘ َٕ٭ز ٕیٖشڈ إشٶبىٌ ٽَىٌ ي ىٍ ٹٖمز َبی ثٮيی ویِ اُ ایه ٍيٗ



110 

 

ي ىٍ ٙىبٕبیی ډلڄ ايڅیٍ ی څىيډبٍٻ ډٶیي ثبٙي، يڅی ډی سًاووٚبن ىاى ٽٍ  HOGاځَؿٍ إشٶبىٌ اُ 

، ثَای یټ ډلڄ څىيډبٍٻ  152سٚویٜ وبىٍٕزایه وَم ٍا ٽبَ٘ ىاى.  وَم ه٦ب َب َمـىبن ډی سًان

ٚویٜ َبی ثبیي ثٍ ىوجبڃ ٍيٙی ثبٙیڈ سب وَم ایه س آوبڅیِ ٕٶبڅًډشَی ډىبٕت ویٖز. ىٍ وشیؼٍ

ډظڄ اوياٌُ ی ٕچًڃ  HOGَمـىیه، لاُڇ إز سب دبٍاډشَ َبی ډوشچٴ ٍيٗ  وبىٍٕز ٍا ٽبَ٘ ىَیڈ.

َب، اوياٌُ ی ثچًٻ َب، اوياٌُ ی دىؼٌَ ی ٙىبٕبیی ي ... ثٍَٕی ًٙى ي اُ  وشبیغ ثٍَٕی ىٍ ٽبَ٘ سٮياى 

 .ٙىبٕبیی َبی اٙشجبٌ، ډوًٞٝب ىٍ سٚویٜ ډلڄ څىيډبٍٻ َبی ٕوز إشٶبىٌ ًٙى

ځبڇ ثَىاٙز. ثَای  HOGاٙبٌٍ ٙي، َمـىبن ډی سًان ىٍ ػُز ثُیىٍ ٕبُی  [6]َمبو٦ًٍ ٽٍ ىٍ 

یب اُ ٍيٗ ٍى ُوؼیٌَ  153ٙىبٕبیی دَاٽىيٌ ثٍ ډشَاٽڈاُ ٍيٗ  ډی سًانډٌٽًٍ،  ٵَآیىياٵِای٘ َٕ٭ز 

 إز إشٶبىٌ ٽَى. HOGَبی  يیْځیٽٍ ډجشىی ثَ  154ياٍ

سٮییه یټ إشَاسْی ػُز  ،ثٍ ٽبٍ ثَى ډی سًانٕیٖشڈ اُ ىیڂَ ٍيٗ َبیی ٽٍ ثَای ثُجًى ىٹز 

ثبٙي. ثٍ ٭جبٍر ىیڂَ سيثیَی اسوبً ًٙى ٽٍ یپی اُ دىؼٌَ  ډی SVMاوشوبة یپی اُ هَيػی َبی 

، ثٍ ٭ىًان دىؼٌَ ی كبيی څىيډبٍٻ ٙىبٕبیی ٙيٌ إز، ثٍ SVMس٤ًٕ یه َبیی ٽٍ ىٍ ثیه ٕبیَ

څىيډبٍٻ اوشوبة ًٙى ي وٺ٦ٍ ی اُ دی٘ سٮییه ٭ىًان دىؼٌَ ی وُبیی سٚویٜ ىاىٌ ٙيٌ ی كبيی 

 ،ٙيٌ ثَ ٍيی دىؼٌَ ثٍ ٭ىًان دی٘ ثیىی ايڅیٍ ډلڄ څىيډبٍٻ ثَ ٍيی سًٞیَ سٮییه ًٙى. ىٍ ایه ٵٞڄ

ٵَٟ ٍا ثَ سٚویٜ  ،ىٍ ٵبٝچٍ ه٦بی ډٮیىی ثًى ،اځَ ډلڄ وٺ٦ٍ ی سٮییه ٙيٌ س٤ًٕ دىؼٌَ َب

ىٍ و٪َ ډی ځَٵشیڈ. ىٍ  ی َبی ثٮيی آډبىٌ ځٌاٙشیڈ ي ډلڄ ٍا ػُز ثٍَٕ ىٍٕز ډلڄ څىيډبٍٻ ډی

دىياٙشیڈ. سٮياى دىؼٌَ َبی سٚویٜ  ډی 155وبىٍٕزٱیَ ایه ًٍٝر، دىؼٌَ ٍا ثٍ ٭ىًان سٚویٜ 

سب ُډبن ُیبىی  ډی ًٙىىاىٌ ٙيٌ ىٍ ٵبٝچٍ ه٦بی ٹبثڄ ٹجًڃ ُیبى ثًى. سٮياى ُیبى ایه دىؼٌَ َب ثب٭ض 

لڄ ىٹیٺشَ څىيډبٍٻ ًٙى. ثىبثَایه، ډب ویبُ ثٍ یټ ىٍ ډَاكڄ ثٮيی َٝٳ اٍُیبثی آوُب ثَای سٮییه ډ

                                           

152 False Alarms 
153 Coarse-to-fine 
154 Rejection chain 
155 False Alarm 
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یب َمبن دىؼٌَ# ثَای آوبڅیِ َبی ثٮيی ىاٍیڈ. اوشوبة دىؼٌَ ای ثب ثَای اوشوبة ثُشَیه وٺ٦ٍ $ٍيٗ 

 ي یپی اُ ایه ٍيٗ َب ثبٙي.ډی سًاوثیٚشَیه اډشیبُ 

ٕی ٍيوي سٲییَار ٽىیڈ ثب ثٍَ ىٍ ٵٞڄ ثٮيی ٍيٗ َبی ًٽَ ٙيٌ ىٍ ثبلا ٍا ثٍَٕی ٽَىٌ ي ٕٮی ډی

ډٌٽًٍ ثٍ ىٕز آيٍىٌ  يیْځی ٽبٍایی، ثُشَیه سَٽیت ٍا ػُز ٍٕیين ثٍ ثیٚشَیه HOGدبٍاډشَ َبی 

 ي َمـىیه، وَم اٙشجبَبر ٕیٖشڈ ٍا ٽبَ٘ ي ىٹز آن ٍا اٵِای٘ ىَیڈ.
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 رٍغ ٍاتعتِ تِ داهٌِ کارترد
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 هقذهِ 5-1

اُ ډلڄ ي سٺَیت ډی سًاوٗ ډٖشٺڄ اُ ىاډىٍ َيٳ ثٍَٕی ایه ډ٫ً١ً ثًى ٽٍ آیب ٍي ،ىٍ ٵٞڄ ٹجڄ

وشبیغ وٚبن ىاى  ٽبٵی ػُز آوبڅیِ َبی ثٮيی ٍا ىاٙشٍ ثبٙي. ىٹزڅىيډبٍٻ ثٍ ىٕز ىَي ثٍ ٥ًٍی ٽٍ 

ٽٍ وَم ٙىبٕبیی ثٖیبٍ هًة ثًىٌ يڅی سٮياى وٺب٣ سٚویٜ ىاىٌ ٙيٌ ىٍ ٵبٝچٍ ه٦بی ٹبثڄ ٹجًڃ 

ایه ډَكچٍ ثب٭ض  اٵِای٘ ُډبن دَىاُٗ ىٍ ډَاكڄ ُیبى إز. سٮياى ُیبى دىؼٌَ ی ٙىبٕبیی ٙيٌ ىٍ 

. دىؼٌَ َبیی ٽٍ ٙبیي ځَىىاٍُیبثی  ثبیي ىٍ ډَاكڄ ثٮيی دىؼٌَ َبی ثیٚشَیثٮيی  ډی ًٙى. ُیَا 

ثَای َٙي٫ ثب َڈ سٶبير ُیبىی وياٙشٍ يیب اٝلا ثَای َٙي٫ ډىبٕت وجبٙىي. ثىبثَایه، ویبُ ثٍ ډپبویِډی 

 ثَای آوبڅیِ َبی ثٮيی اوشوبة ومبیي.  إز ٽٍ ډىبٕت سَیه دىؼٌَ َب ٍا

ٍيٗ ډٖشٺڄ اُ ىاډىٍ ٍا سٲییَ ىاى سب  ډی سًانَيٳ ایه ٵٞڄ ثٍَٕی ایه ډ٫ً١ً إز ٽٍ ؿڂًوٍ 

سٮياى دىؼٌَ َبیی ٽٍ ىٍ ډَكچٍ ی ثٮي آوبڅیِ هًاَىي ٙي ٽبَ٘ یبثي ي ىٍ ٭یه كبڃ، ثشًان سٮياى 

ثب ىٹز ٽبٵی ػُز َٙي٫ آوبڅیِ َبی ثٮيی سٚویٜ َبی اٙشجبٌ ٍا ٽبَ٘ ىاىٌ ي ډلڄ څىيډبٍٻ ٍا 

 سٮییه ومًى.

 ٽبٍایی، دبیٍ ی ډٺبیٍٖ ػُز ٕىؼ٘ 4 ىٍ ایه ٵٞڄ ٍيٗ ډٖشٺڄ اُ ىاډىٍ ی إشٶبىٌ ٙيٌ ىٍ ٵٞڄ 

 إز.

 اّذاف فصل 5-1-1

ؿىيیه ، HOGَبی  يیْځیثَ ډجىبی وشبیغ ثٍ ىٕز آډيٌ اُ ٍيٗ ډٖشٺڄ اُ ىاډىٍ ی ثب إشٶبىٌ اُ 

ډی ًٕاڃ ػُز ؿڂًوڂی ٽبَ٘ سٮياى دىؼٌَ َبی ٙىبٕبیی ٙيٌ، ثيين سبطیَ ىٍ ىٹز ٕیٖشڈ ډ٦َف 

 دَىاُیڈ: . ىٍ ایه ٵٞڄ ثٍ ثٍَٕی ي سلٺیٸ ىٍثبٌٍ ی ًٕالار ُیَ ډیًٙى

  دبٍاډشَ َبی  ډی سًانآیبHOG  ٍا ثٍ ځًوٍ ای سٲییَ ىاىٽٍ ډیِان سٚویٜ َبی اٙشجبٌ ٽڈ

 ویبثي؟ًٙى يڅی ىٹز ٕیٖشڈ ٽبَ٘ 



114 

 

  اُ ٍيٗ َبیی إشٶبىٌ ٽَى ٽٍ دىؼٌَ َبی وبٽبٍآډي ٍا اُ ثیه دىؼٌَ َبی ٙىبٕبیی  ډی سًانآیب

ٙيٌ كٌٳ ومبیي ي ثُشَیه دىؼٌَ َب ٍا ثَای آوبڅیِ َبی ثٮيی دیيا ٽىي، ىٹز سٚویٜ ٍا 

 اٵِای٘ ىاىٌ ي سٚویٜ َبی وبىٍٕز ٍا ٽبَ٘ ىَي؟

 ي ثٍ ډی سًاودیپٖڄ َب  ٍوڀا٥لا٭بر آډبٍی  آیب إشٶبىٌ اُ ا٥لا٭بر ا٥َاٳ څىيډبٍٻ ډظڄ

 ٙىبٕبیی ثُشَیه دىؼٌَ َب ٽمټ ٽىي ي سٚویٜ َبی وبىٍٕز ٍا ٽبَ٘ ىَي؟

 رٍغ کار 5-2

ثب َيٳ یبٵشه څىيډبٍٻ َب، SVM  ىٍ ٽىبٍ HOGَبی  يیْځیإشٶبىٌ اُ  ثَای ىٍ ایه ٵٞڄٍيٗ ٽبٍ 

إز. ٍيٗ یبٵشه څىيډبٍٻ ٙبډڄ ٕبهشه ثَىاٍ َبی  4 ٵٞڄ  ثٖیبٍ ٙجیٍ ثٍ ٍيٗ س١ًیق ىاىٌ ٙيٌ ىٍ

ډلڄ څىيډبٍٻ ٍا  ی ډٌٽًٍ،َب يیْځیسًٞیَ ىٍ یټ دىؼٌَ ی كَٽز ٽىىيٌ إز ٽٍ ثب اٍُیبثی  يیْځی

ٕیٖشڈ ياثٖشٍ ثٍ اډشیبُاسی إز ٽٍ ثٍ دىؼٌَ َبی ٙىبٕبیی ٙيٌ وٖجز ىاىٌ  ٽبٍاییومبیي.  سٮییه ډی

ٙجیٍ ډ٦بڅت ثیبن # 1-5 $ٙپڄ ثٍ ډَكچٍ ی ُیَ ىٍ ٽىبٍ ومًىاٍ ډًػًى ىٍ. س١ًیلبر ډَكچٍ ډی ًٙى

َبی ػيیي ثٍ ٕیٖشڈ  يیْځیإز، ثب ایه سٶبير ٽٍ ىٍ ایه ٹٖمز ډؼمً٭ٍ ای اُ  2-4 ٙيٌ ىٍثو٘

ٙيٌ اوي سب ه٦بَبی ٕیٖشڈ ٍا ثٍ ٽبٍ ځَٵشٍ 156ٍيٗ َبی ٍى ُوؼیٌَ ای ا١بٵٍ ٙيٌ ي َمـىیه، 

 ٽبَ٘ ىَىي. 

  ٌٵبٹي څىيډبٍٻ"ي  "ٙبډڄ څىيډبٍٻ"ىٕشٍ ثىيی دىؼٌَ ػيا ٙيٌ اُ سًٞیَ ىٍ ىي ځَي" 

 . 2-4 ٍيٗ اٍائٍ ٙيٌ ىٍ ثو٘  س٤ًٕ

  ٌٽبَ٘ وَم ه٦ب َب ي سٮییه یټ دىؼٌَ ثٍ ٭ىًان ثُشَیه دىؼَ ثَای 157ٍيٗ ٥َىاُ إشٶبى ٌ

 ی ٙىبٕبیی ٙيٌ.

 .ٌَسٮییه ډلڄ كييىی څىيډبٍٻ ثٍ يٕیچٍ ی وٺ٦ٍ ی اُ دی٘ سٮییه ٙيٌ ثَ ٍيی دىؼ 

                                           

156 Rejection Chain 
157 rejection 
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 HOGتْثَد پاراهترّای  5-3

 اًگیسُ 5-3-1

ډی  HOGډی دَىاُیڈ ٽٍ آیب سٲییَ دبٍاډشَ َبی  HOG يیْځیىٍ ایه ثو٘ ثٍ ثٍَٕی دبٍاډشَ َبی 

ىي؟ ثَای ٍٕیين ثٍ دبٕن، ثٍَٕی َب ٍا ٽچی ٕیٖشڈ ٍا ىٍ سٚویٜ څىيډبٍٻ اٵِای٘ ىَ ٽبٍاییىي سًاو

 ٽىیڈ. ډٺبیٍٖ ډی اوؼبڇ ىاىٌ ي وشبیغ ٍا Upper Incisor Tipي  Gnathion ،Sellaثَ ٍيی ٍٕ څىيډبٍٻ 

 ذی جْتی ٍ هکاًیٌدظتِ ت 5-3-2

ػُز  158طیَ سٲییَ اوياٌُ ی ثبٌُ َبیثیبوڂَ سب# 2-5 $ٙپڄ# ي 3-5 ٙپڄ$ومًىاٍ َبی ومبی٘ ىاىٌ ٙيٌ 

يٹشی ثبٌُ َب ثیه  ډی ًٙىډٚبَيٌ # 3-5 ٙپڄ$ ٕیٖشڈ اٍائٍ ٙيٌ إز. ؿىبوپٍ ىٍ ٽبٍاییځَاىیبن ىٍ 

ىٍػٍ اوشوبة ډی ًٙوي $یٮىی ٭لاډز ځَاىیبن ٍا ىٍ و٪َ ومی ځیَیڈ#، اٵِای٘ سٮياى ثبٌُ َب  180سب  0

؛ اډب، ٙيٌٕیٖشڈ  ٽبٍایی# ، ثب٭ض اٵِای٘ ی ثبٌُ َب ډی ًٙىٽًؿټ ٙين اوياٌُ ٽٍ ثب٭ض$ ٭يى 9سب 

 ٕیٖشڈ ثٍ يػًى ومی آيٍى. ٽبٍاییثبٌُ، سٲییَ ُیبىی ىٍ  9اٵِای٘ سٮياى ثٍ ثی٘ اُ 

بن َب وٚبن ىَىيٌ ی ایه ډ٦چت إز ٽٍ إشٶبىٌ اُ ځَاىیبن ػُشی ثب ٭لاډز $یٮىی ځَاىی# 2-5 $ٙپڄ

 2ُډبوی ٽٍ سٮياى ثبٌُ َب  ، كشی،ډی ًٙىٕیٖشڈ  ٽبٍاییثب٭ض ٽبَ٘   ىٍػٍ#، 360سب  0ىٍ ٵبٝچٍ ی 

 ٕیٖشڈ اٵِای٘ ومی یبثي. ٽبٍاییسب اوياٌُ ی ثبٌُ َب طبثز ثمبوي،  ډی ًٙىثَاثَ 

 

 

                                           

158 Bin size 
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بٍ ځَٵشٍ ٙيٌ ثَای سٮییه ډلڄ ايڅیٍ څىيډبٍٻ ثب إشٶبىٌ اُ ایؼبى سٲییَاسی ىیبځَاڇ ٵًٷ ثیبوڂَ ٍيٗ ثٍ ٽ #1-5 $ٙپڄ

 إز. SVMىٍ ٽىبٍ ىٕشٍ ثىيی ٽىىيٌ ی  HOGَبی ډجشىی ثَ  يیْځیىٍ ٍيٗ ثَىاٍ 

 

 پٌجرُ ؼٌاظایی ٍ هحتَیات آى 5-3-3

 ٽبٍاییدىؼٌَ َب ثب٭ض ٽبَ٘ اٵِای٘ یب ٽبَ٘ اوياٌُ ی  ډی ًٙىډٚبَيٌ # 4-5 $ٙپڄ َمبو٦ًٍ ٽٍ ىٍ

 ىٍٝي 10 كييىىٍ وبىٍٕز،  ٙىبٕبیی ه٦بی ىٍٝي یټ اُای ثٍ ،ٽبٍایی ٽبَ٘ډی ًٙى. ایه ٕیٖشڈ 

څىيډبٍٻ  ثب اكشمبڃ یټ ىٍٝي، ثٍ ٭ىًان ډلڄ ډلچی ٽٍ كبيی څىيډبٍٻ ویٖز ، يٹشییٮىی .إز

 ډی یبثي. ي اٵِای٘ىٍٝ 10، اكشمبڃ ٙىبٕبیی وٚين ډلڄ ىٍٕز څىيډبٍٻ كييى ډی ًٙىٙىبٕبیی 

 تؼییي تْتریي پٌجرُ ّا  درتررظی اثر تَاتغ ارزیاتی هختلف  5-4

ىٍ ایه ثو٘ َيٳ، ثٍَٕی ایه ډ٫ً١ً إز ٽٍ آیب إشٶبىٌ اُ سًاث٬ اٍُیبثی ډوشچٴ ىٍ سٮییه ثُشَیه 

 ٕیٖشڈ ًٙى ٽبٍاییي ثب٭ض اٵِای٘ ډی سًاودىؼٌَ َب، اُ ثیه دىؼٌَ َبی ىٍٕز سٚویٜ ىاىٌ ٙيٌ، 

، 3-3 اوشوبة ٙيٌ ثَای ایه سلٺیٸ ىٍ ثو٘  ثٍَٕی ډٌٽًٍ ثَ ٍيی سمبډی څىيډبٍٻ َبی ؟یب هیَ

ه ٙيٌ ٍيی اُ دی٘ سٮیی دىؼٌَ ی إشٶبىٌ ٙيٌ ثَای ََ څىيډبٍٻ ي وٺ٦ٍ ی . اوياٌُ یډی ًٙىاوؼبڇ 

 سٮَیٴ ٙيٌ إز. 0 ىٍ ثو٘  إز ٽٍ ثبٙي، ډ٦بثٸ آوـٍ ډبٍٻ ډیدىؼٌَ ٽٍ ډٮَٳ ډلڄ څىي

سٚویٜ دىؼٌَ َبیی ٽٍ  
ډمپه إز كبيی څىيډبٍٻ  
ثبٙىي ثٍ ٍيٗ اٍئٍ ٙيٌ ىٍ 

4.2ثو٘   

اوشوبة یټ ډپبویِڇ ٥َى 
ثَای ٽبَ٘ سٚویٜ َبی  

 وبىٍٕز

 اوشوبة ثُشَیه دىؼٌَ

سٮییه ډلڄ څىيډبٍٻ ثَ ٍيی 
وٺ٦ٍ ی اُ دی٘ سٮییه ٙيٌ  
ی دىؼٌَ ی سٚویٜ ىاىٌ  

 ٙيٌ
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 Sellaع# 

 

 Gnathionة# 

 

 Upper Incisorاڅٴ# 

ٕیٖشڈ سٚویٜ ىَىيٌ ی ډلڄ ٍٕ څىيډبٍٻ. ٽبٍاییسبطیَ سٲییَ ثبٌُ َبی ځَاىیبن ػُشی ىٍ   #2-5 $ٙپڄ  

ىٍػٍ إشٶبىٌ ٙيٌ إز. 360سب  0ىٍ ثبٌُ ی اُ ځَاىیبن ثب ٭لاډز    

 

 Sellaع# 

 

 Gnathionة# 

 

 Upper Incisorاڅٴ#

# سبطیَ سٲییَ ثبٌُ َبی ځَاىیبن ػُشی ىٍ ٽبٍایی ٕیٖشڈ سٚویٜ ىَىيٌ ی ډلڄ ٍٕ څىيډبٍٻ. اُ ځَاىیبن 3-5 ٙپڄ$

 ىٍػٍ إشٶبىٌ ٙيٌ إز. 180سب  0ثبٌُ ی  ثيين ٭لاډز ىٍ

 

 Sellaع# 

 

 

 Gnathion ة#

 

 Upper Incisor اڅٴ#

 ٕیٖشڈ سٚویٜ ٍٕ څىيډبٍٻ. ٽبٍاییسبطیَ سٲییَ اوياٌُ ی دىؼٌَ ی ٙىبٕبیی ىٍ  #4-5 $ٙپڄ 
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 وَم سٚویٜ وبىٍٕز$ثَ كٖت "# وَم سٚویٜ وبىٍٕز$ثَ كٖت "# وَم سٚویٜ وبىٍٕز$ثَ كٖت "#
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 اًتخاب پٌجرُ تا تیؽتریي اهتیاز 5-4-1

 اًگیسُالف( 

ثيیُی إز ٽٍ اُ ََ څىيډبٍٻ سىُب یپی ىٍ سًٞیَ يػًى ىاٍى، ثىبثَایه، ډی سًان ىٍ سٮییه سبث٬ 

 اٍُیبثی ډًاٍى ُیَ ٍا ىٍو٪َ  ځَٵز:

 ٘ي ثٍ اُای ََ ډی ٽىي دىؼٌَ ای ثَ ٍيی سًٞیَ كَٽز  ،ىٍ ایه ٍيٗ َمبوىي ٍيٗ َبی دی

اډشیبُی ٍا ثٍ دىؼٌَ ی آن وٺ٦ٍ   SVMوٺ٦ٍ ىٍ سًٞیَ ٽٍ دىؼٌَ ثَ ٍيی آن ٹَاٍ ثڂیَى،

. ایه اډشیبُ ٭يىی ا٭ٚبٍی إز ٽٍ  ثیبوڂَ ډیِان  سٚبثٍ ډلڄ وٺ٦ٍ ثٍ ډلڄ ډی ىَيوٖجز 

ي ډی سًان  آن ٍا ثٍ ٭ىًان اډشیبُ وٺ٦ٍ ی سٮیه ٙيٌ ثَ ٍيی دىؼٌَ  ٙياٝچی څىيډبٍٻ ډی ثب

 .ډی ًٙىىٍ و٪َ ځَٵز ٽٍ ىٍسٮییه ډلڄ څىيډبٍٻ إشٶبىٌ 

  ډی ىاٍای ثیٚشَیه اډشیبُ، وٺ٦ٍ ثَسَ ثیه وٺ٦ٍ ی څىيډبٍٻ ٕبیَ دىؼٌَ َب اوشوبة وٺ٦ٍ ی

 .ډی ًٙىٽٍ ثَای سٺَیت ايڅیٍ اُ ډلڄ ياٹٮی څىيډبٍٻ، ىٍ ډَاكڄ ثٮيی إشٶبىٌ  ًٙى

  ډی دٔ اُ اوشوبة وٺ٦ٍ، ډٺبیٍٖ ای ثیه ډلڄ ياٹٮی څىيډبٍٻ ي ډًٹٮیز ایه وٺ٦ٍ اوؼبڇ

#، آن 4 سٮییه ٙيٌ ىٍ ٵٞڄ $ دیپٖڄ ثبٙي 4َڈ ٽمشَ اُ  . يٹشی ٵبٝچٍ ی ىي ډلڄ اًُٙى

 4؛ يڅی، اځَ ٵبٝچٍ اُ ډی ًٙىوٺ٦ٍ ثٍ ٭ىًان وٺ٦ٍ ی  ٙىبٕبیی ٙيٌ ىٍٕز، ىٕشٍ ثىيی 

ىٕشٍ ثىيی  وبىٍٕزثٍ ٭ىًان یټ ٙىبٕبیی  ٵَآیىيدیپٖڄ ثیٚشَ ثبٙي ډلڄ سٮییه ٙيٌ ىٍ 

 .ډی ًٙى

 یټوڂٍ ىاٙشه  یَينثب َمبن ٍيٗ ث یَثب ا٭مبڃ ډَاكڄ ٵًٷ ثٍ سٞبيا ٍ یٖشڈٕ ٽبٍایی 

 .یڈآيٍ یىٍٕز ثٍ ىٕز ډ ییوَم ٙىبٕب یډظڄ ٵًٞڃ ځٌٙشٍ ي ډلبٕجٍ 159ومًوٍ

                                           

159 Leave One Out 
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ثٍَٕی ثٍ  ډًٍى ، ػُز سٮییه ډلڄSVMډٺبىیَ هَيػی اُ  4 ىٍ ٍيٗ ثٍ ٽبٍ ځَٵشٍ ٙيٌ ىٍ ٵٞڄ 

ډبٍٻ یب ٵبٹي آن إشٶبىٌ ډی ٙي. ىٍ ٍيٗ ډٌٽًٍ، سٮياى دىؼٌَ َبی ٙىبٕبیی ٭ىًان ډلڄ ٙبډڄ څىي

ٙيٌ ٽٍ ثَای آوبڅیِ َبی ثٮيی اوشوبة ډی ٙيوي ُیبى ثًى. ثىبثَایه ىٍ ایه ثو٘، دىؼٌَ ثب ثیٚشَیه 

ٽىیڈ، ثب ایه اډیي ٽٍ سٮياى ٙىبٕبیی  ىٍ ایه ډَكچٍ اوشوبة ډی ډىشوت اډشیبُ ٍا ثٍ ٭ىًان دىؼٌَ ی 

وبىٍٕز ىٍ ٍيٗ َبی ٹجچی ٍا ٽبَ٘ ىَیڈ. ثب ایه اوشوبة، سىُب یټ سٺَیت ثَای ډلڄ اٝچی َبی 

څىيډبٍٻ يػًى هًاَي ىاٙز ي آن َڈ َمبن وٺ٦ٍ ی اُ دی٘ سٮییه ٙيٌ ی دىؼٌَ ی اوشوبثی ثب 

دیپٖچی اُ ډلڄ  4ثیٚشَیه اډشیبُ إز. ایه وٺ٦ٍ یب ثٍ ىٍٕشی اوشوبة ٙيٌ إز $یٮىی ىٍ ٵبٝچٍ ی 

 .ډی ًٙىڅىيډبٍٻ ٹَاٍ ىاٍى# یب سٚویٜ آن ىٍٕز وجًىٌ ي ثٍ ٭ىًان ٙىبٕبیی وبىٍٕز طجز  ياٹٮی

 ًتایج ب(

ي سٺَیت هًثی اُ ډلڄ ايڅیٍ ی څىيډبٍٻ َب ډی سًاو 0 ثَای ثٍَٕی ایىپٍ آیب ٍيٗ دیٚىُبىی ىٍ ثو٘

ڄ ٹجڄ یب ثٍ ٭جبٍر ىیڂَ، سمبډی څىيډبٍٻ اُ سمبڇ څىيډبٍٻ َبی إشٶبىٌ ٙيٌ ىٍ ٵٞ ثٍ ىٕز ىَي،

 ٽَىیڈ. ٕشٶبىٌَبی سٮَیٴ ٙيٌ ىٍ ایه سلٺیٸ ا

 

 وَم ٙىبٕبیی ىٍ ٵبٝچٍ َبی ډوشچٴ سب ډلڄ اٝچی څىيډبٍٻ# 1-5 $ػييڃ

هیاًگیي فاصلِ ّا 

 ترحعة  پیکعل

 5تیػ از 

 پیکعل

5 

 پیکعل

4 

 پیکعل

3 

 لپیکع

2 

 پیکعل

1 

 پیکعل

 فاصلِ

 لٌذهارک ّا
5768/2  7619/4  2351/58  8356/52  9185/63  8887/88  3575/28  A Point 

5559/2  3492/6  7895/53  3917/56  7932/69  8887/88  3575/28  ANS 

8597/1  5873/1  9126/55  7895/53  5555/55  9185/63  9999/99  B Point 
7041/1  1746/3  8254/96  0635/92  4762/90  7778/77  0952/38  Gnathion 

1537/2  1746/3  5289/57  7895/53  5829/59  9316/97  5958/23  Gonion 

9758/2  5238/9  9672/59  6193/58  3781/65  9521/73  8965/37  Lower Incisor Root 

8837/1  0 199 199 9738/52  2899/75  2755/91  Lower Incisor Tip 

9976/1  5873/1  9126/55  5289/57  9738/52  3781/65  6392/85  Menton 

9521/2  1746/3  5289/57  5555/55  6665/66  8887/88  5958/23  Nasion 

7926/1  0 199 9126/55  7895/53  9185/63  3333/33  Orbitale 

5855/1  0 199 9126/55  3917/56  5995/71  3333/33  PNS 

9383/1  0 199 199 2351/58  1598/67  2973/95  Pogonion 

5339/2  5238/9  9672/59  3917/56  6665/66  1925/86  9967/15  Porion  
9741/2  5238/9  4762/90  3016/87  8413/69  8571/42  0476/19  Sella 

9521/2  1746/3  5289/57  5555/55  6665/66  8887/88  5958/23  Upper Incisor Root 

2976/2  5873/1  9126/55  1269/59  9185/63  6536/89  5958/23  Upper Incisor Tip 
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 ٚشَیه اډشیبُ ثَای سٮییه سٺَیجی اُ ډلڄ ايڅیٍ ی څىيډبٍٻ.ثیوشبیغ سٚویٜ ٍيٗ ډجشىی ثَ  #2-5 $ػييڃ

 لٌذهارک ّا ًرخ تؽخیص درظت ًرخ تؽخیص ًادرظت

4603/17  8356/52  A Point 

6984/12  3917/56  ANS 

3492/6  7895/53  B Point 

9365/7  0635/92  Gnathion 

3492/6  7895/53  Gonion 

2857/14  6193/58  Lower Incisor Root 

0 199 Lower Incisor Tip 

1746/3  5289/57  Menton 

1111/11  5555/55  Nasion 

5873/1  9126/55  Orbitale 

5873/1  9126/55  PNS 

0 199 Pogonion 

6984/12  3917/56  Porion  

6984/12  3016/87  Sella 

1111/11  5555/55  Upper Incisor Root 

873/15  1269/59  Upper Incisor Tip 

 

ثَای یبٵشه ډلڄ ىٹیٸ څىيډبٍٻ، دىؼٌَ ثب ثیٚشَیه اډشیبُ ٍا ثٍ ٭ىًان دىؼٌَ ی وُبیی اوشوبة ومًىیڈ. 

ي. ٕذٔ، ډلڄ څىيډبٍٻ ثَ ٍيی سًٞیَ اُ ډلڄ وٺ٦ٍ ی اُ دی٘ سٮییه ٙيٌ ی دىؼٌَ ثٍ ىٕز ډی آی

آن ٍا  ثب ډلڄ ياٹٮی څىيډبٍٻ ثَ ٍيی سًٞیَ  ډٺبیٍٖ ډی ٽىیڈ. اځَ ٵبٝچٍ ی ایه وٺ٦ٍ اُ ډلڄ اٝچی 

دىؼٌَ ی  ،دیپٖڄ ثبٙي دىؼٌَ ثٍ ىٍٕشی اوشوبة ٙيٌ إز، ىٍ ٱیَ ایه ًٍٝر 4څىيډبٍٻ ٽمشَ اُ 

ٺَیت هًثی ىَىي، ٍيٗ دیٚىُبىی ىٍ ایه ثو٘، س وشبیغ وٚبن ډی ثبٙي. اوشوبة ٙيٌ ىٍٕز ومی

 ومبی٘ ىاىٌ ٙيٌ اوي.# 2-5 $ػييڃثَای سٚویٜ ايڅیٍ اُ ډلڄ څىيډبٍٻ َب ثٍ ٙمبٍ ډی آیي. وشبیغ ىٍ 

 وشبیغثٍَٕی 

ٕیٖشڈ ىٍ سٚویٜ څىيډبٍٻ َبی ٕبىٌ سَ ډظڄ  ٽبٍایی،ډی ىَيوٚبن  #1-5 $ػييڃ

Gnathion،Menton  يPogonion  ٕیٖشڈ ىٍ ٙىبٕبیی  ٽبٍاییثُجًى یبٵشٍ إز. ډیِان ثُجًى

ٹجًڃ إز. ٹَاٍ ځَٵشه ثَهی څىيډبٍٻ  ویِ ٹبثڄA point ،Porion، ANSڅىيډبٍٻ َبی ٕوز سَ ډظڄ 

ٕیٖشڈ ىٍ ایه ډًاٍى ٙيٌ إز.  ٽبٍاییَب ىٍ وًاكی ای ىاٍای ثبٵز وبډى٪ڈ ىٍ سًٞیَ، ٕجت ٽبَ٘ 

ر ٽڈ وًاكی ا٥َاٳ ٙبډڄ ایه څىيډبٍٻ َب، سٮياى دىؼٌَ َبی ٙىبٕبیی ٙيٌ ثٍ ٭ىًان ثٍ ٭چز سٲییَا
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ُیبى ثًى. سٮياى ُیبى دىؼٌَ َبی ٙىبٕبیی ٙيٌ  ٕجت اٵِای٘ اكشمبڃ  4 دىؼٌَ ی څىيډبٍٻ ىٍ ٵٞڄ 

ٙيٌ، ثىبثَایه وَم سٚویٜ ىٍٕز اٵِای٘  ٹَاٍ ځَٵشه دىؼٌَ َبی ډٌٽًٍ ىٍ ٵبٝچٍ ه٦بی ٹبثڄ ٹجًڃ

سٮياى دىؼٌَ َبیی ٽٍ ثٍ وبىٍٕشی ٙىبٕبیی ٙيٌ ثًىوي ویِ، ىٍ سٞبيیَ ثٖیبٍ ، ډی یبثي. ٙبیبن ًٽَ إز

 إز. ثًىٌ ُیبى 

. ١َثيٍ آثی ىٍ ډی ىَيثَهی اُ سٚویٜ َبی ىٍٕز ٍا ثَای ٕیٖشڈ دیٚىُبىی ومبی٘  #5-5 $ٙپڄ

بيیَ، ثیبوڂَ وٺ٦ٍ ی سٚویٜ ىاىٌ ٙيٌ ثَای څىيډبٍٻ ي ١َثيٍ ٕجِ ثیبوڂَ ډلڄ ياٹٮی څىيډبٍٻ سٞ

كٖت دیپٖڄ ثًىٌ ي ٵبٝچٍ ی وٺ٦ٍ ی إز. ٭يى وٚبن ىاىٌ ٙيٌ ىٍ ُیَ سًٞیَ ثیبوڂَ ډیِان ه٦ب ثَ 

 .ډی ىَيسٮییه ٙيٌ سب ډلڄ اٝچی څىيډبٍٻ ٍا وٚبن 

َمٍ ی سٚویٜ َبی اٙشجبٌ، ثَای ٍٕ څىيډبٍٻ ٍا وٚبن # 8-5 $ٙپڄ# ي 7-5 $ٙپڄ#، 6-5 $ٙپڄ

ډیيَىي. ٭يى وٚبن ىاىٌ ٙيٌ ىٍ ُیَ ایه سٞبيیَ ویِ ثیبوڂَ ډیِان ه٦ب ثَ كٖت دیپٖڄ ثًىٌ ي ٵبٝچٍ 

 .ىَي ډیی وٺ٦ٍ ی سٮییه ٙيٌ سب ډلڄ اٝچی څىيډبٍٻ ٍا وٚبن 

اُ ډٚپلاسی ٽٍ ىٍ إشٶبىٌ اُ ثیٚشَیه اډشیبُ ثَای دی٘ ثیىی ډلڄ ايڅیٍ څىيډبٍٻ يػًى ىاٍى ایه 

إز ٽٍ ٕیٖشڈ ډؼجًٍ ثٍ اوشوبة  یپی اُ دىؼٌَ َب ىٍ سًٞیَ ثٍ ٭ىًان دىؼٌَ ی څىيډبٍٻ ي وٺ٦ٍ ای 

سٚویٜ  ٵَآیىيی ٽٍ اوش٪بٍ ډی ٍيى ُډبو . ىٍ كبڅز ایيٌ آڃ،اُ سًٞیَ ثٍ ٭ىًان وٺ٦ٍ څىيډبٍٻ إز

ا٥میىبن ٽبٵی اُ ډلڄ څىيډبٍٻ وياٍى، ثَای ډظبڃ يٹشی ىٍ ډلڄ ىیڂَی اُ سًٞیَ وٺ٦ٍ ی دَ اډشیبُ 

ىیڂَی ٍا ٙىبٕبیی ٽَىٌ إز، سټ وٺ٦ٍ ی یبٵز ٙيٌ ی ايڃ ٍا ثٍ ٭ىًان ډلڄ څىيډبٍٻ سٮییه وپىي. 

 ىٍ ثو٘ ثٮي ثب اٍائٍ ٍيٙی ثٍ ثٍَٕی ایه ډ٫ً١ً هًاَیڈ دَىاهز.
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سٚویٜ َبی ىٍٕز ډجشىی ثَ ٍيٗ اوشوبة دىؼٌَ ثب ثیٚشَیه اډشیبُ. ٭يى وٚبن ىاىٌ ٙيٌ ىٍ ُیَ ایه  #5-5 $ٙپڄ

ډی ن ه٦ب ثَ كٖت دیپٖڄ ثًىٌ ي ٵبٝچٍ ی وٺ٦ٍ ی سٮییه ٙيٌ سب ډلڄ اٝچی څىيډبٍٻ ٍا وٚبن سٞبيیَ ویِ ثیبوڂَ ډیِا

 .ىَي

 

Sella 

  

 

2 4142/1  0 

Upper Incisor Tip 

 

  

1 2 1 

Gnathion 

 

 

 

4142/1  0 1 
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Sella 

 

 
 

6155/20  6569/5  0832/24  

 

 

 

4721/4  1231/4  099/5  

 

 

 

6569/5  6569/5   

ډجشىی ثَ ٍيٗ اوشوبة دىؼٌَ ثب ثیٚشَیه اډشیبُ. ٭يى وٚبن ىاىٌ   Sella سٚویٜ َبی وبىٍٕز څىيډبٍٻ #6-5 $ٙپڄ

ٙيٌ ىٍ ُیَ ایه سٞبيیَ ویِ ثیبوڂَ ډیِان ه٦ب ثَ كٖت دیپٖڄ ثًىٌ ي ٵبٝچٍ ی وٺ٦ٍ ی سٮییه ٙيٌ سب ډلڄ اٝچی 

 .ډی ىَيڅىيډبٍٻ ٍا وٚبن 
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ډجشىی ثَ ٍيٗ اوشوبة دىؼٌَ ثب ثیٚشَیه اډشیبُ.  Upper Incisor Tipسٚویٜ َبی وبىٍٕز څىيډبٍٻ  #7-5 $ٙپڄ

كٖت دیپٖڄ ثًىٌ ي ٵبٝچٍ ی وٺ٦ٍ ی سٮییه ٙيٌ سب ٭يى وٚبن ىاىٌ ٙيٌ ىٍ ُیَ ایه سٞبيیَ ویِ ثیبوڂَ ډیِان ه٦ب ثَ 

 .ډی ىَيډلڄ اٝچی څىيډبٍٻ ٍا وٚبن 

Upper Incisor Tip 

 

 

 

2426/4  4721/4  1231/4  

   

0711/7  4721/4  1231/4  

 

 

 

1231/4  5 4721/4  

 

  

4721/4    
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Gnathion 

 

  

1231/4 2426/4 4721/4 

 

 

 

1231/4 099/5  

ثیٚشَیه اډشیبُ. ٭يى وٚبن  ډجشىی ثَ ٍيٗ اوشوبة دىؼٌَ ثب Gnathionسٚویٜ َبی وبىٍٕز څىيډبٍٻ  #8-5 $ٙپڄ

ىاىٌ ٙيٌ ىٍ ُیَ ایه سٞبيیَ ویِ ثیبوڂَ ډیِان ه٦ب ثَ كٖت دیپٖڄ ثًىٌ ي ٵبٝچٍ ی وٺ٦ٍ ی سٮییه ٙيٌ سب ډلڄ اٝچی 

 .ډی ىَيڅىيډبٍٻ ٍا وٚبن 

 اًتخاب پٌجرُ تا تیؽتریي اهتیاز: ًَاحی غیر قطؼی 5-4-2

 اًگیسُالف( 

اٙبٌٍ ٙي، اوشوبة دىؼٌَ ثب ثیٚشَیه اډشیبُ َمیٍٚ ډلڄ ىٍٕز څىيډبٍٻ ٍا  0 َمبو٦ًٍ ٽٍ ىٍ ثو٘

ي ځبَی ايٹبر ثب اٵِای٘ دیـیيځی ىٍ سًٞیَ سٮياى سٚویٜ َبی وبىٍٕز  می ٽىيدی٘ ثیىی و

 اٵِای٘ ډی یبثي.
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ىٍَڈ َبی ٹجچی ىٍ ایه ٵٞڄ وٚبن ىاى ٽٍ ثَهی اُ څىيډبٍٻ َب ٍا ثٍ ٭چز اثُبڇ ىٍ سٞبيیَ ي یب ٵَآیىي

ثب ىٹشی ډىبٕت ثَای آوبڅیِ َبی ثٮيی سٮییه ومًى. ثٍ  می سًانٍیوشڂی دٔ ُډیىٍ ډلڄ څىيډبٍٻ و

ٕیٖشڈ ىٍ ایه وًاكی ثب اډشیبُار وٖجز ىاىٌ ٙيٌ س٤ًٕ  ٽبٍاییََ كبڃ، ډب ثَ ایه ثبيٍیڈ ٽٍ ثُجًى 

SVM ٜیٜ څىيډبٍٻ ٍاث٦ٍ ی ډٖشٺیڈ ىاٍى. ومًوٍ َبیی اُ اثُبډبر ىٍ سٚو ،ثٍ دىؼٌَ َبی سٚوی

يػًى ىاٍى ٽٍ ځبَی ډًػت ٙىبٕبیی ٙين A Point ي Upper Incisor Root ،ANSَبیی ؿًن 

يػًى ىاٍى! ىٍ سٞبيیَ ومبی٘ ىاىٌ  Nasionٽٍ ىٍ وِىیپی  ډی ًٙىډلچی ثٍ ٭ىًان ډًٹٮیز څىيډبٍٻ 

 A Point، Upper Incisorی ي څىيډبٍٻ َب Nasionوًاكی وِىیټ څىيډبٍٻ # 9-5 $ٙپڄ ٙيٌ ىٍ

Root  يANS  َىي دىؼٌَ ی ٙىبٕبیی #9-5 $ٙپڄىٍ ََ سًٞیَ ٙجیٍ ثٍ َڈ َٖشىي. ىٍ سٞبيی ََ ،

ٙيٌ ي دىؼٌَ ی اٝچی كبيی څىيډبٍٻ اُ و٪َ ډلشًا سٺَیجب ډٚبثٍ ثًىٌ يڅی َیـپياڇ ٙجبَز ُیبىی ثٍ 

 وٺب٣ یبٵز ٙيٌ ثٍ ٭ىًان څىيډبٍٻ# 10-5 $ٙپڄ . ٖشڈ  وياٍويومًوٍ َبی إشٶبىٌ ٙيٌ ىٍ آډًُٗ ٕی

A Point ٌډیِان اډشیبُ وٖجز ىاىٌ ٙيٌ س٤ًٕ ډی ىَيوٚبن # 9-5 $ٙپڄىٍ  ٍا ىٍ ومًوٍ ی اٍائٍ ٙي .

SVM ،ٍٙيٌ إز. ډٚوٜ ثَ ٍيی سًٞیَ ثٍ ََ وٺ٦  
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ثَهی اُ دىؼٌَ َبیی ٽٍ ثب إشٶبىٌ اُ ٍيٗ اوشوبة دىؼٌَ ثب ثیٚشَیه اډشیبُ ثٍ ىٍٕشی سٚویٜ ىاىٌ وٚيٌ  #9-5 $ٙپڄ

ویِ ثیبوڂَ ډیِان ه٦ب ثَ كٖت دیپٖڄ ثًىٌ ي ٵبٝچٍ ی وٺ٦ٍ ی سٮییه ٙيٌ اوي. ٭يى وٚبن ىاىٌ ٙيٌ ىٍ ُیَ ایه سٞبيیَ 

 .ډی ىَيسب ډلڄ اٝچی څىيډبٍٻ ٍا وٚبن 

ANS A Point 

  

0848/53  7214/44  

Upper Incisor Root  

 

 

4146/43   
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ثٍ  SVMسٮییه ډی ًٙوي. هَيػی  1-4-5 اډشیبُ َب ثب ٍيٗ ثٍ ٽبٍ ځَٵشٍ ٙيٌ ىٍ ثو٘  ډیِان 

ىٍ ایه ٦ٕق ثیبوڂَ اډشیبُی  ډٺياٍ ََ وٺ٦ٍ ز.ًٍٝر یټ ومًىاٍ ٦ٕق ثَ ٍيی سًٞیَ ډى٦جٸ ٙيٌ إ

ىٍ ثًىٌ إز. ؿىبوپٍ  A Pointثٍ آن وٺ٦ٍ ىاىٌ إز. َيٳ ىٍ ایه سًٞیَ یبٵشه  SVMإز ٽٍ 

 ٍإز ثبلای ډٚبَيٌ ډی ًٙى، ثیٚشَیه اډشیبُ ىٍ ایه سًٞیَ ډشٮچٸ ثٍ ځًٍٙ ی ٕمز #10-5 $ٙپڄ 

 إز. ثىبثَایه، ډلڄ څىيډبٍٻ ثب إشٶبىٌ اُ ایه ٍيٗ، Nasionڅىيډبٍٻ  ، ډلچی وِىیټAومبی 

ٙپڄ ثٍ آوُب اډشیبُار ډظجشی ىاىٌ ثًى ىٍ SVMٕبیَ وٺب٥ی ٽٍ  ٕز سٚویٜ ىاىٌ ٙيٌ إز.ٍىوب

٫، ثٍ َٖشىي. ثب ىٹز ىٍ ایه ډ١ًً 4/0ثب ٍوڀ ٍُى ډٚوٜ إز. َمٍ ی اډشیبُر  ٽمشَ اُ # 5-10 $

ىٍ وٺب٣ ىاٍای اډشیبُ  HOGَبی  يیْځیٍٕي، ٭چز اٝچی سٚویٜ وبىٍٕز، سٚبثٍ سٺَیجی  و٪َ ډی

ومًىاٍی اُ سًُی٬ اكشمبلاسی اډشیبُار ډظجز ي ډىٶی ىاىٌ ٙيٌ ثٍ دىؼٌَ   #11-5 $ٙپڄ  ډظجز إز.

، ُډبوی #11-5 $ٙپڄ  . ثَ إبٓډی ىَيٍا وٚبن  A Pointَبی سًٞیَ ډٌٽًٍ، ىٍ ٙىبٕبیی څىيډبٍٻ 

ٌ ی ډمپه إز ثٍ ٭ىًان دىؼَ څىيډبٍٻ دىؼٌَ ی ٵبٹي ،ٽمشَ  ثبٙي 6/0$ډلًٍ اٵٺی# اُ  ٽٍ اډشیبُار

ډی سًان اڅڂًٍیشڈ اوشوبة دىؼٌَ ثب ثیٚشَیه اډشیبُ ٍا  ،ثَ ایه إبٓ كبيی څىيډبٍٻ ىٕشٍ ثىيی ًٙى.

ٽٍ ىٍ سٞبيیَ ىاٍای اثُبڇ، َیؾ څىيډبٍٽی سٮییه وًٚى. ٍيٗ اٝلاف ٙيٌ ثٍ َٙف  اىییَ ىثٍ ځًوٍ ای سٲ

 ُیَ هًاَي ثًى:

  ي ډٺياٍ هَيػی  ډی ٽىيدىؼٌَ ای ثَ ٍيی سًٞیَ كَٽزSVM  ،ٌَیٮىی اډشیبُ ىاىٌ ٙيٌ ثٍ دىؼ

ثَای  . ډلڄ دی٘ ثیىی ٙيٌډی ًٙىومبی٘ ىاىٌ  Pi,jډلبٕجٍ ٙيٌ ي ثٍ ًٍٝر (i,j)   ىٍ وٺ٦ٍ ی

ومبی٘  PHighestىاٍای ثیٚشَیه ډٺياٍ إز. ډٺياٍ آن ٍا ثب   Pi,jڅىيډبٍٻ ډًٹٮیشی إز ٽٍ ىٍ آن

 ىَیڈ. ډی
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 Aومبی 

A 

- 0.5 

0 

0.5 

ثٍ وٺب٣ ډوشچٴ سًٞیَ ىٍ ٵَآیىي  SVM# ٕمز ؿخ : ومًىاٍ ٦ٕق ٕبهشٍ ٙيٌ اُ اډشیبُاسی ٽٍ 10-5$ٙپڄ 

 Aسٚویٜ وٖجز ىاىٌ إز. ٕمز ٍإز ثبلا : ومبی اٵٺی اُ ٦ٕق ىٍ ػُز دیپبن 
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  َاځPHighest ډٮیىی ثًى، دىؼٌَ ی سٚویٜ ىاىٌ ٙيٌ ثب ثیٚشَیه  160ٽمشَ اُ ډٺياٍ إٓشبوٍ ی

 .ډی ًٙىډز ځٌاٍی اډشیبُ ثٍ ٭ىًان وبكیٍ ی ىاٍای ٭يڇ ٹ٦ٮیز ىٍ ك٢ًٍ څىيډبٍٻ ٭لا

 ٍییآن سىُب دىؼٌَ َب . ىٍډی ًٙى ثٍَٕی َب دىؼٌَ ثٍ ٙيٌ ىاىٌ اډشیبُار ډؼيىا ،ډَكچٍ ثٮي  ى 

 ی دىؼٌَ څىيډبٍٻ ډلڄ ثٍ وٖجز# دیپٖڄ 4ٹبثڄ ٹجًڃ $ یثٍ ٙٮب٫ ه٦ب یا یٌَٽٍ هبٍع اُ ىا

یٚشَیه اډشیبُ ىٍ ثب ث دىؼٌَ ای .ځیَوي یٹَاٍ ډ یډًٍى ثٍَٕ يىثبٙ ٹجڄ ی ډَكچٍ ىٍ ٙيٌ اوشوبة

ډی ثیه ٕبیَ دىؼٌَ َبی ایه ډلييىٌ، ثٍ ٭ىًان وبكیٍ ی ىاٍای ٭يڇ ٹ٦ٮیز ىیڂَی ٭لاډز ُىٌ 

 ٽٍ دشبوٖیڄ ىاٙشه څىيډبٍٻ ٍا ىاٍى. ًٙى

  ،اځَ ىٍ سًٞیَ دىؼٌَ ای يػًى ىاٙشٍ ثبٙي ٽٍ ثٍ ٭ىًان ٭يڇ ٹ٦ٮیز ٭لاډز ځٌاٍی ٙيٌ ثبٙي

ډبوي. ثٍ ٭جبٍر ىیڂَ، ډًٹٮیز څىيډبٍٻ ىٍ  ثبٹی ډی ډلڄ څىيډبٍٻ ثَای آن سًٞیَ سٮییه وٚيٌ

 .می ًٙىایه سًٞیَ سٮییه و

  یٮىی اډشیبُ ىاىٌ ٙيٌ ثٍ دىؼٌَ ی څىيډبٍٻ اُ $ وجبٙيوبډٮیه اځَ ډلڄ څىيډبٍٻ ثَای سًٞیَی

ډٺياٍ إٓشبوٍ ثیٚشَ ثًى#، ډٺبیٍٖ ای ثیه ډلڄ سٮییه ٙيٌ ثَای څىيډبٍٻ ي ډلڄ ياٹٮی آن اوؼبڇ 

                                           

160 Threshold 

 SVMډظجز ي ډىٶی ىاىٌ ٙيٌ ثٍ دىؼٌَ َبی سٚویٜ س٤ًٕ  سًُی٬ اكشمبلاسی اډشیبُار# 11-5$ٙپڄ 

 

اډشیبُار ىاىٌ ٙيٌ ثٍ دىؼٌَ 
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آن وٺ٦ٍ ثٍ ٭ىًان ٙىبٕبیی َ ٵبٝچٍ ی آوُب اُ َڈ ٽمشَ اُ ه٦بی ٹبثڄ ٹجًڃ  ثبٙي، ځیَى. اځ ډی

 .ډی ًٙى، ي ىٍ ٱیَ ایه ًٍٝر ثٍ ٭ىًان سٚویٜ وبىٍٕز ډلًٖة ىٍٕز

  ٍيٗ اٍائٍ ٙيٌ، وَم ٙىبٕبیی ي وَم سٚویٜ وبىٍٕز ثَای  ٽبٍاییىٍ وُبیز، ػُز ثٍَٕی

 .ډی ًٙىسمبډی سٞبيیَ ډؼمً٭ٍ سٖز ډلبٕجٍ 

إز. اځَ ٕیٖشڈ وشًاوي ډلڄ ډىبٕت  ډلڄ ٝلیق څىيډبٍٻ ، ٙىبٕبییاٝچی ىٍایه سلٺیٸ َيٳ

وَم سٚویٜ  ،څىيډبٍٻ ٍا سٚویٜ ىَي، سَػیق ثَ ٭يڇ سٚویٜ ډلڄ څىيډبٍٻ إز. ثيیه سَسیت

 َبی وبىٍٕز اٵِای٘ ومی یبثي.
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 ًتایج ب(

ي ٽبَ٘ سٚویٜ َبی اٙشجبٌ، ٕیٖشڈ  ٽبٍاییػُز ثٍَٕی سبطیَ ٍيٗ إشٶبىٌ اُ إٓشبوٍ ىٍ ډیِان 

آُډبی٘ ومًىیڈ. َيٳ اُ اوشوبة څىيډبٍٻ ډٌٽًٍ ایه إز  A Pointٍيٗ ٵًٷ ٍا ثَ ٍيی څىيډبٍٻ 

اُ ډؼمً٭ٍ وٺب٥ی إز ٽٍ ىٍ ٍيٗ ثیٚشَیه اډشیبُ ثب٭ض ایؼبى اٙشجبَبر  ی ډًٍى و٪َ، ٽٍ وٺ٦ٍ

 سٚویٞی ٵبكٚی ىٍ وشبیغ ٙيٌ ثًى.

وشبیغ ا٭مبڃ ٍيٗ إٓشبوٍ ځیَی ي سٮییه وًاكی ىاٍای ٭يڇ ٹ٦ٮیز ٍا # 3-5 $ػييڃ  ي# 12-5 $ٙپڄ

 ٹجڄىَىي. ثَ إبٓ ىاىٌ َبی كبٝڄ، وَم سٚویٜ ایه ٍيٗ ي ٍيٗ اٍائٍ ٙيٌ ىٍ ثو٘  وٚبن ډی

ثب ا٭مبڃ ٍيٗ إٓشبوٍ  ډی ًٙىډٚبَيٌ  #4-5 $ػييڃډٺبیٍٖ ٙيٌ اوي. ؿىبوپٍ ىٍ #4-5 $ػييڃ ىٍ

ثیٚشَ  سٚویٜ وبىٍٕز ځیَی، وَم سٚویٜ ىٍٕز ي وبىٍٕز ََىي سٲییَ ٽَىوي، يڅی وَم سٲییَار

َمـىیه، ډیبوڂیه ٵبٝچٍ ی ه٦ب ویِ ٽبَ٘ یبٵشٍ إز. ثب ا٭مبڃ ٍيٗ ډٌٽًٍ ثَ ٍيی ډؼمً٭ٍ  إز.

اُ وًاكی سٮَیٴ سًٞیَ ډوشچٴ سٮَیٴ ٙي.  5، وًاكی ٱیَ ٹ٦ٮی ىٍ A Pointډبٍٻ ی سٞبيیَ ثَای څىي

ىٍ آوبڅیِ َبی ثٮيی ، ثٍ ٭ىًان یپی اُ وًاكی ای ٽٍ ډمپه إز كبيی څىيډبٍٻ ثبٙي إشٶبىٌ  ٙيٌ 

 ًٙى.  ډی

 A Pointی ثَای دیيا ٽَىن څىيډبٍٻ وشبیغ ا٭مبڃ ٍيٗ وًاكی ٭يڇ ٹ٦ٮ# 3-5 $ػييڃ 

هیاًگیي فاصلِ 

ّا تر حعة 

 پیکعل

غیر 

 قطؼی

 5تیػ از 

 پیکعل

 ٵبٝچٍ پیکعل 1 پیکعل 2 پیکعل 3 پیکعل 4 پیکعل 5

 
 ٍيٗ

8675/2  0 7619/4  2381/95  5397/82  0159/73  5556/55  3968/25  
تذٍى آظتاًِ 

 گیری

8349/1  9365/7  5873/1  8889/88  3651/79  4286/71  5556/55  3968/25  
 تا

 آظتاًِ گیری
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دىؼٌَ َبی سٚویٜ ىاىٌ ٙيٌ دٔ اُ ا٭مبڃ ٍيٗ وًاكی ٭يڇ ٹ٦ٮی. دىؼٌَ َبی ٕجِ ډٮَٳ دىؼٌَ ی  #12-5 $ٙپڄ

ی ٍُى ىيډیه دىؼٌَ ای إز ٽٍ ثیٚشَیه  ياٹٮی څىيډبٍٻ. دىؼٌَ ی َٕهبثی دىؼٌَ ای ثب ثیٚشَیه اډشیبُ إز. دىؼٌَ

 اډشیبُ ٍا ىاٍى.
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 وَم ٙىبٕبیی ىٍٕز ي وبٍىٍٕز ثٍ يٕیچٍ ی #4-5 $ػييڃ

 A Pointٍيٗ ٭يڇ ٹ٦ٮیز ي إٓشبوٍ ځیَی ثَای څىيډبٍٻ 

 

هیاًگیي فاصلِ ّا 

 تر حعة پیکعل

تؽخیص 

 دادُ ًؽذُ

ًرخ تؽخیص  غیر قطؼی

 ًادرظت

ًرخ 

تؽخیص 

 درظت

 ٵبٝچٍ

 
 ٍيٗ

8675/2 0 0 4603/17 539/82 
تذٍى 

 آظتاًِ گیری

8349/1 0 9365/7 1111/11 3651/72 
 تا

 آظتاًِ گیری

 

 اظتفادُ از ظطَح خاکعتری  5-5

 اًگیسُ 5-5-1

ٙي.. ىٍ ثَهی ډًاٍى،  ىؼٌَ اوشوبةثٍ ٭ىًان ثُشَیه د دىؼٌَ ی ىاٍای ثیٚشَیه اډشیبُ، 1-4-5 ىٍ ثو٘

َبی اوشوبة ٙيٌ، ثیه سًٞیَ يٍيىی ي ومًوٍ َبی یبىځَٵشٍ ٙيٌ ىٍ ىي وبكیٍ ثٖیبٍ ٽڈ  يیْځیسٚبثٍ 

إز. ىٍ ایه ډًاٍى، اُ اوشوبة دىؼٌَ ثب ثیٚشَیه اډشیبُ، وشبیغ هًثی كبٝڄ ومی ًٙى. یپی اُ ٍيٗ 

إشَاسْی ثُشَ وٖجز ثٍ اوشوبة ثیٚشَیه اډشیبُ ىٍ َبیی  ایؼبى ثُجًى ىٍ وشبیغ ٕیٖشڈ، اوشوبة یټ 

 ډَكچٍ ی ىٕشٍ ثىيی إز.

ىَیڈ. ثَىاٍ  ػيیيی سًٕٮٍ ډی يیْځیثَ ایه إبٓ، ٍيٗ َبی ٹجچی ثٍ ٽبٍ ٍٵشٍ ٍا ثب ډٮَٵی ثَىاٍ 

ثبٙي ي ىٍ ٽىبٍ یټ ىٕشٍ  ډٌٽًٍ ډجشىی ثَ دَيٵبیڄ ٦ٕق هبٽٖشَی دىؼٌَ ی يٍيىی ډی يیْځی

ځیَى. ایه ىٕشٍ ثىيی ٽىىيٌ ثَ ٍيی ىٕشٍ ثىيی  ىیڂَ ډًٍى إشٶبىٌ ٹَاٍ ډی SVMثىيی ٽىىيٌ ی 

اوشوبة ثُشَیه دىؼٌَ ٍا ىٍ ډیبن دىؼٌَ َبی سٚویٜ ىاىٌ ٙيٌ ٵَآیىي ٽىىيٌ ی ٹجچی ٹَاٍ ځَٵشٍ سب 

 س٤ًٕ ىٕشٍ ثىيی ٽىىيٌ ی ٹجچی ثُجًى ثوٚي.

. سٞمیڈ ځیَی ىٍثبٌٍ ی ی ٽىىيډ، دَيٵبیڄ ه٣ً٦ ٍا ىٍ سًٞیَ ػم٬ آيٍی HOGَبی  سًٝیٴ ٽىىيٌ

ثُشَیه دىؼٌَ ىٍ ډیبن ثَهی اُ دىؼٌَ َبی سٚویٜ ىاىٌ ٙيٌ ثٍ ا٥لا٭بسی ثی٘ اُ دَيٵبیڄ ه٣ً٦ 



135 

 

َبی ٦ًٕف هبٽٖشَی ثٍ ٕیٖشڈ ي سَٽیت وشبیغ ثٍ ًٍٝر  سًٝیٴ ٽىىيٌویبُ ىاٍى. ثب ا١بٵٍ ٽَىن 

 ٕیٖشڈ ثُجًى یبثي. ٽبٍایی ډی ٍيىډىبٕت، اوش٪بٍ 

ی٘، َیٖشًځَاڇ دَيٵبیڄ ٦ٕق هبٽٖشَی ثب َمبن ٕبهشبٍ ٕچًڅی ي ثچًٽی ثٍ ٽبٍ ځَٵشٍ ىٍ ایه آُډب

 :ډی ًٙىډلبٕجٍ  4 ٙيٌ ىٍ ٵٞڄ

  ،دٔ اُ ډی ًٙىسٚویٜ څىيډبٍٻ آٱبُ ٵَآیىي  اٙبٌٍ ٙي، 4 َمبو٦ًٍ ٽٍ ىٍ ٵٞڄ اثشيا .

ډی ىاىٌ  SVM، ا٥لا٭بر ثٍ ىٕشٍ ثىيی ٽىىيٌ ی HOGَبی  سًٝیٴ ٽىىيٌډلبٕجٍ ی 

ثب ومًوٍ َبی ډىٶی ي ډظجز آډًُٗ ىاىٌ ٙيٌ إز. دىؼٌَ ی ٙىبٕبیی ثب ځبڇ  SVM. ًٙى

دیپٖڄ، سًٞیَ يٍيىی ٍا دیمًىٌ سب سٺَیجی ايڅیٍ اُ ډلڄ څىيډبٍٻ ٍا ثٍ ىٕز 2َبیی ثَاثَ 

ٵبٹي څىيډبٍٻ  ٌَ ی كبيی څىيډبٍٻ یبٍ ٭ىًان دىؼآيٍى. ٕذٔ، ٕیٖشڈ دىؼٌَ ی يٍيىی ٍا ث

. ىٍ ډی ىَي. ىٕشٍ ثىيی ٽىىيٌ، اډشیبُاسی ٍا ثٍ دىؼٌَ ی يٍيىی وٖجز ډی ٽىيىٕشٍ ثىيی 

ایه ډَكچٍ، دىؼٌَ َبیی ٽٍ اډشیبُ ډظجز ىاٍوي ي اډشیبُ آوُب ثیٚشَ اُ ډٺياٍ إٓشبوٍ $سٮَیٴ 

ثٍ ٭ىًان دىؼٌَ ی ٱیَ یه، دىؼٌَ َبیی ٙىبٕبیی ٙيٌ # إز ي َمـى2-4-5 ٙيٌ ىٍ ثو٘

 ، اوشوبة ٙيٌ سب ياٍى ډَكچٍ ی ثٮي ًٙوي.ٹ٦ٮی

  َبی دَيٵبیڄ ٦ٕق هبٽٖشَی، دىؼٌَ ی  سًٝیٴ ٽىىيٌىٍ ډَكچٍ ی ثٮي، دٔ اُ ډلبٕجٍ ی

َبی  سًٝیٴ ٽىىيٌثب  SVM. ډی ًٙىىیڂَی ياٍى  SVMيٍيىی ثٍ ىٕشٍ ثىيی ٽىىيٌ ی 

ٍ َبی ډظجز ي ډىٶی آډًُٗ ىاىٌ ٙيٌ إز. دىؼٌَ َبی يٍيىی ثٍ ٦ٕق هبٽٖشَی ومًو

ًٙوي. ایه  ٭ىًان دىؼٌَ َبی ٙبډڄ څىيډبٍٻ یب دىؼٌَ َبی ٵبٹي څىيډبٍٻ ىٕشٍ ثىيی ډی

 .ډی ىَيىٕشٍ ثىيی ٽىىيٌ ویِ اډشیبُار ډظجز ي ډىٶی ثٍ دىؼٌَ َبی اهشٞبٛ 

  دىؼٌَ ای ٽٍ ىٍ ډٮبىڅٍ ډی ًٙىسَٽیت  #1-5 $ډٮبىڅٍ ىٍ وُبیز، اډشیبُار ََ ىي ډَكچٍ ثب .

. اډشیبُاسی ډی ًٙىثیٚشَیه اډشیبُ ٍا ٽٖت ٽىي، ثٍ ٭ىًان دىؼٌَ ی كبيی څىيډبٍٻ سٮییه 
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ډجشىی ثَ دَيٵبیڄ ٦ٕق هبٽٖشَی ىٍ ډَكچٍ ىيڇ ثٍ دىؼٌَ َبی سٚویٜ ىاى، ٹجڄ  SVMٽٍ 

 ًٙوي. سٺٖیڈ ثَ ثیٚشَیه ډٺياٍٙبن ىٍ ََ سًٞیَ وَډبڃ ډی #1-5 $ډٮبىڅٍ اُ إشٶبىٌ ىٍ

 

                                              

 

  ٍٖډی ًٙىوٺ٦ٍ ی سٮییه ٙيٌ ىٍ دىؼٌَ ی ډىشوت وُبیی ثب ډًٹٮیز اٝچی څىيډبٍٻ ډٺبی .

# 4ٵٞڄ سٮَیٴ ٙيٌ ىٍي$دیپٖڄ ثبٙ 4ه٦بی ٹبثڄ ٹجًڃ اُ  اځَ ٵبٝچٍ ی آوُب اُ یپيیڂَ ٽمشَ

وٺ٦ٍ ثٍ ٭ىًان سٚویٜ ىٍٕز، ي ىٍ ٱیَ ایه ًٍٝر وٺ٦ٍ ثٍ ٭ىًان سٚویٜ وبىٍٕز طجز 

 .ډی ًٙى

 ٕیٖشڈ ٍا ثب ا٭مبڃ ډَاكڄ ٵًٷ ثٍ ډؼمً٭ٍ ی سٞبيیَ ثب َمبن ٍيٗ ثیَين وڂٍ ىاٙشه  ٽبٍایی

 یڈ.$ډبوىي ٵًٞڃ ځٌٙشٍ# ي ډلبٕجٍ ی وَم ٙىبٕبیی ىٍٕز، ثٍ ىٕز ډی آي161ٍیټ ومًوٍ

 ًتایج 5-5-2

. ډی ًٙىثٍَٕی  2-3 ٍيٗ ډًٍى ثلض، ثب إشٶبىٌ اُ ډؼمً٭ٍ ىاىٌ َبی ډٮَٵی ٙيٌ ىٍ ثو٘  ٽبٍایی

ثَای ٕىؼ٘  A Point ي  Gnathion، Upper Incisor Tip،Sella َبیڅىيډبٍٻىٍ ایه ثو٘ اُ 

 . ٽبٍایی ٕیٖشڈ إشٶبىٌ ډی ٽىیڈ

َبی ػيیي ډٮَٵی ٙيٌ ىٍ ٍيٗ اهیَ، َیٖشًځَاڇ دَيٵبیڄ ٦ٕق  يیْځی ٌٍ ٙي،َمبو٦ًٍ ٽٍ دیٚشَ اٙب

، دىؼٌَ ی HOGَبی  يیْځیَبی ډٌٽًٍ، اثشيا ډبوىي  يیْځیثبٙىي. ثَای ډلبٕجٍ ی   هبٽٖشَی ډی

ثبٌُ سٺٖیڈ  16ٍا ثٍ  255سب  0. ٦ًٕف هبٽٖشَی ثیه ډی ًٙىثٍ ٕچًڃ َبی ٽًؿپی سٺٖیڈ  يٍيىی

ڇ ٦ٕق هبٽٖشَی ډجشىی ثَ ثبٌُ َب ٍا ثَای ََ ٕچًڃ ډلبٕجٍ ٽَىیڈ. دٔ اُ َیٖشًځَا ٽَىیڈ. ٕذٔ،

                                           

161 Leave One Out 

$5-1# 
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إشٶبىٌ ٙي، ثَىاٍی یټ ثٮيی اُ  HOGوَډبڃ ٽَىن َیٖشًځَاڇ َب، ىٍ ثچًٻ َبیی ٙجیٍ آوـٍ ىٍ 

 ٍا ثَ ٍيی آوُب اوؼبڇ ىاىیڈ. HOGَبی إشٶبىٌ ٙيٌ ىٍ  َب ٕبهشٍ ي ٕبیَ دَىاُٗ يیْځی

یڈ وشبیغ ىي ىٕشٍ ثىيی ٽىىيٌ ی ػيا اُ َڈ ٍا سَٽیت ٽىیڈ ي ډی سًاواٙبٌٍ ٙي،  5-5 ؿىبوپٍ ىٍ ثو٘

 یټ ىٕشٍ ثىيی ٽىىيٌ ی ډَٽت ثٖبُیڈ. ىٍ آُډبی٘ كب١َ، ىٕشٍ ثىيی ٽىىيٌ ی ډَكچٍ ی ىيڇ،

SVM ډی َبی ٦ٕق هبٽٖشَی اٙبٌٍ ٙيٌ ىٍ ثبلا ٽبٍ  يیْځیی إز ٽٍ ثَ ٍيی ٵ٢بی یټ ثٮيی

 .ٽىي

٭لايٌ ثَ  يڅیٍ ٽبَ٘ یبٵشٍ سبَمبوىي ٵًٞڃ ٹجڄ، اثٮبى سٞبيیَ يٍيىی ثٍ اوياٌُ ی یټ َٚشڈ اثٮبى ا

، َٕ٭ز ٽچی ٕیٖشڈ ىٍ یبٵشه سٺَیت ايڅیٍ اُ څىيډبٍٻ ویِ اٵِای٘ یبثي. ىٍ ُډبن ػٖشؼًٽبَ٘ 

٭ىًان ومًوٍ ډَاكڄ آډًُٗ، ډؼمً٭ٍ ای ٙبډڄ ىي ومًوٍ اُ ََ سًٞیَ ىٍ ډلڄ َبی ٵبٹي څىيډبٍٻ ثٍ 

َبی ډىٶی آډًُٗ اوشوبة ٙيوي. اوياٌُ ی دىؼٌَ َب ثَای ََ څىيډبٍٻ ي وٺ٦ٍ ی اُ دی٘ سٮییه ٙيٌ 

إز. ىٍ وُبیز، ډؼمً٭ٍ ای ٙبډڄ  0 ی څىيډبٍٻ ٍيی دىؼٌَ، َمبوىي ډ٦بڅت سٮَیٴ ٙيٌ ىٍ ثو٘ 

ی ډىٶی ٍا ثَای آډًُٗ ٵَاَڈ ډی آيٍوي. ومًوٍ اوشوبة ډی ًٙى ٽٍ ډؼمً٭ٍ ی ومًوٍ َب 2×62

ومًوٍ دىؼٌَ َبی ٙبډڄ څىيډبٍٻ ثب َمبن اثٮبى اُ سٞبيیَ ػيا ٙيٌ  62َمـىیه، ډؼمً٭ٍ ای ٙبډڄ 

 .ډی ىَيٽٍ ډؼمً٭ٍ ی ډظجز ٍا ثَای آډًُٗ سٚپیڄ 

َی ثٍ ٕیٖشڈ ٍا ىٍ ٽىبٍ َبی دَيٵبیڄ ٦ٕق هبٽٖش سًٝیٴ ٽىىيٌوشبیغ ا١بٵٍ ٽَىن  #5-5 $ػييڃ

وٚبن  A Pointوشبیغ ثٍ ىٕز آډيٌ اُ ٍيٗ ثیٚشَیه اډشیبُ ي ٍيٗ وًاكی ٱیَ ٹ٦ٮی ثَای څىيډبٍٻ 

وشبیغ ثٍ ىٕز آډيٌ اُ ٍيٗ ثٍ ٽبٍ ٍٵشٍ ىٍ ایه ثو٘ ٍا ثَای ٍٕ څىيډبٍٻ # 6-5 $ػييڃ .ډی ىَي

وٚبن ىاىٌ ٙيٌ كبٽی اُ آن إز ٽٍ ٍيٗ اهیَ  ثٍ ثُجًى  . وشبیغډی ىَياوشوبة ٙيٌ ی ىیڂَ وٚبن 

 .ډی ٽىيٕیٖشڈ ٽمټ  ٽبٍایی

َبی وَډبڃ ٙيٌ ی ډلچی ٦ٕق هبٽٖشَی ىٍ ٙجپٍ ای  يیْځیىٍ ایه ثو٘ وٚبن ىاىیڈ، إشٶبىٌ اُ 

 يیْځیٍا ثُجًى ثوٚي. ډٚوٞبر  HOGي وشبیغ ٕیٖشڈ ډجشىی ثَ ډی سًاوَمذًٙبوی  ىاٍای ډشَاٽڈ ي
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ی ٙي ي ىٍ وُبیز ثٍ ایه وشیؼٍ ٍٕیيیڈ ٽٍ إشٶبىٌ اُ ىٕشٍ ثىيی ٽىىيٌ ی ػيیي، ثَ ػيیي ثٍَٕ

ٽچی ٕیٖشڈ ٍا ثب ٽبَ٘ سٮياى  ٽبٍایی ثًى، HOGَبی  يیْځیٍيی وشبیغ ٕیٖشڈ ٹجچی ٽٍ ډجشىی ثَ 

 سٚویٜ َبی وبىٍٕز ٕیٖشڈ ثُجًى ثوٚیي.

 A Point څىيډبٍٻ یثَا ٖشڈیٕ ثٍ یهبٽٖشَ ٦ٕق ڄیدَيٵب ٽَىن ا١بٵٍ اُ كبٝڄ غیوشب #5-5 $ػييڃ

ّا 
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8675/2 0 0 7619/4 2381/95 5397/82 0159/73 5556/55 3968/25 

پٌجرُ تا 

ؽتریي تی

 اهتیاز

8349/1 0 9365/7 5873/1 8889/88 3651/79 4286/71 5556/55 3968/25 
ًَاحی غیر 

 قطؼی

2232/2 0 0 1746/3 8254/96 3016/87 1905/76 3810/52 8096/23 

تا پرٍفایل 

ظطح 

 خاکعتری

 

ي  Sella ،Gnathionىن دَيٵبیڄ ٦ٕق هبٽٖشَی ثٍ ٕیٖشڈ ثَای ٍٕ څىيډبٍٻ وشبیغ كبٝڄ اُ ا١بٵٍ ٽَ  #6-5 $ػييڃ

Upper Incisor Tip 

 هیاًگیي فاصلِ ّا
 ًرخ تؽخیص پٌجرُ ّا )تر حعة درصذ(

 لٌذهارک ّا در فاصلِ ّای

 پیکعل 1 پیکعل 2 پیکعل 3 پیکعل 4 پیکعل 5 

 Sella 75/31 14/57 13/84 65/93 83/96 دیپٖڄ24/2

 Gnathion 44/44 84/69 30/87 41/98 100 ٖڄدیپ69/1

 Upper Incisor Tip 22/22 79/50 78/77 65/93 24/95 دیپٖڄ17/2

 

 خلاصِ فصل 5-6

ٍيٗ ډٖشٺڄ اُ ىاډىٍ ٍا سٲییَ ىاى سب  ډی سًانىٍ ایه ٵٞڄ ثٍ ثٍَٕی ایه ډ٫ً١ً دَىاهشیڈ ٽٍ ؿڂًوٍ 

ٽبَ٘ یبثي ي ىٍ ٭یه كبڃ، سٮياى  سٮياى دىؼٌَ َبیی ٽٍ ٹَاٍ إز ىٍ ډَكچٍ ی ثٮي آوبڅیِ ًٙى
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سٚویٜ َبی اٙشجبٌ ٍا ٽبَ٘ ىاىٌ ي ډلڄ څىيډبٍٻ ٍا ثَای َٙي٫ آوبڅیِ َبی ثٮيی ثٍ اوياٌُ ی ٽبٵی 

 ىٹیٸ سٮییه ومًى.

اُ  كبٝڄدَىاهشیڈ ي ىیيیڈ ٽٍ ثُشَیه وشیؼٍ ی ٕیٖشڈ  HOG يیْځیاثشيا، ثٍ ثٍَٕی دبٍاډشَ َبی 

. ثب كبٝڄ ٙيثُشَیه وشیؼٍ  یځَاىیبوػُز ثبٌُ  9 ثب اوشوبة ٌ يإشٶبىٌ اُ ځَاىیبن ثيين ػُز ثًى

. َمـىیه، إشٶبىٌ اُ می ًٙىٕیٖشڈ ایؼبى و ٽبٍاییاٵِای٘ سٮياى ثبٌُ َبی ځَاىیبن سٲییَی ىٍ 

سٮياى ثبٌُ َب ىي ثَاثَ ثبٌُ َبی بٌُ َب یپٖبن إز $ځَاىیبن ٭لاډز ىاٍ كشی ىٍ َٙای٦ی ٽٍ اوياٌُ ی ث

. َمـىیه، ىٍ ثٍَٕی ثَای څىيډبٍٻ َبی ډی ًٙىٕیٖشڈ  ٽبٍاییډًػت ٽبَ٘  ثيين ٭لاډز إز#

ٕیٖشڈ ُډبوی إز ٽٍ هًٞٝیبر دىؼٌَ ی ٙىبٕبیی ثَای ََ  ٽبٍاییډوشچٴ، ىٍیبٵشیڈ ٽٍ ثُشَیه 

 ثبٙي. 0 څىيډبٍٻ هًٞٝیبر ډٮَٵی ٙيٌ ىٍ ثو٘

اُ ََ څىيډبٍٻ ىٍ ََ سًٞیَ سىُب یپی يػًى ىاٍى. ىٍ وشیؼٍ، دٔ اُ آن، اُ ایه اٝڄ إشٶبىٌ ٽَىیڈ ٽٍ 

ػُز ٽبَ٘ سٮياى دىؼٌَ َبیی ٽٍ ثٍ ٭ىًان دىؼٌَ ی څىيډبٍٻ ثٍ ًٍٝر وبىٍٕز سٚویٜ ىاىٌ ٙيٌ 

اوي، ٍيٙی ثٍ ٽبٍ ځَٵشٍ ٙي سب دىؼٌَ ای ثب ثیٚشَیه اډشیبُ ٍا ثٍ ٭ىًان دىؼٌَ ی وُبیی ٙبډڄ څىيډبٍٻ 

ډٌٽًٍ، ثَهی اُ څىيډبٍٻ َب ٍا، ثٍ ٭چز اثُبڇ ىٍ سًٞیَ ي یب ثٍ َڈ ٍیوشڂی  يٵَآیى ډٚوٜ ومبییڈ. ىٍ

ثب ىٹشی ډىبٕت ثَای آوبڅیِ َبی ثٮيی سٮییه ومًى. ومًوٍ  می سًاندٔ ُډیىٍ ىٍ ډلڄ څىيډبٍٻ، و

يػًى  A Point ي Upper Incisor Root ،ANSَبیی اُ ایه اثُبډبر ىٍ سٚویٜ څىيډبٍٻ َبیی ؿًن 

ًٙوي ٽٍ ىٍ ٵبٝچٍ ی  ی ډًػت ٙىبٕبیی ٙين ډلچی ثٍ ٭ىًان ډًٹٮیز څىيډبٍٻ ډیىاٍوي ٽٍ ځبَ

، يػًى ٍ ثَهی ډًاٍىثٖیبٍ ىيٍسَی ٹَاٍ ىاٍوي. ثب ثٍَٕی څىيډبٍٻ َبی ډٌٽًٍ، ډٚوٜ ٙي ٽٍ ى

ثٍ ىڅیڄ يػًى ىٍَڈ  ٙجبَز ٽڈ ثیه وًاكی كبيی څىيډبٍٻ ي ومًوٍ َبی یبىځیَی ٙيٌ ايڅیٍ،

 ثٖیبٍ ٽڈ ثبٙي.  ډی ىَيثٍ دىؼٌَ َب  SVMشیبُاسی ٽٍ ٕجت ډی ًٙى اډ ،ٍیوشڂی

اځَ ٕیٖشڈ وشًاوي  إز، اُ آوؼبیی ٽٍ َيٳ اٝچی ډب ىٍایه سلٺیٸ، ٙىبٕبیی ډلڄ ٝلیق څىيډبٍٻ

 ،ډلڄ ډىبٕت څىيډبٍٻ ٍا سٚویٜ ىَي، سَػیق ثَ ٭يڇ سٚویٜ ډلڄ څىيډبٍٻ إز. ثيیه سَسیت
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ه ډى٪ًٍ ثَای اډشیبُار، إٓشبوٍ ای سٮَیٴ ٙي. اځَ وَم سٚویٜ َبی وبىٍٕز اٵِای٘ ومی یبثي. ثيی

كياٽظَ اډشیبُ دىؼٌَ َب ُیَ إٓشبوٍ ثًى، دىؼٌَ ی ىاٍای ثیٚشَیه اډشیبُ ثٍ ٭ىًان وبكیٍ ی ٭يڇ ٹ٦ٮی 

ي ىٍ ٕبیَ وًاكی سًٞیَ ٽٍ ىٍ ٵبٝچٍ ی ډٮیىی اُ وٺ٦ٍ ی څىيډبٍٻ ایه دىؼٌَ ٹَاٍ  ډی ًٙىاوشوبة 

ځَىیڈ. ىٍ وُبیز، وٺ٦ٍ ای ثَای آن څىيډبٍٻ ثَ  ی ثب ثیٚشَیه اډشیبُ ډیىاٍوي، ثٍ ىوجبڃ دىؼٌَ ىیڂَ

ٽىیڈ، ثچپٍ َيٳ سىُب اوشوبة ىي وبكیٍ ٭يڇ ٹ٦ٮی ثَای آوبڅیِ َبی ثٮيی  ٍيی ایه سًٞیَ اوشوبة ومی

 إز.

ىٍ اىاډٍ ثٍ ثٍَٕی ٍيٙی دَىاهشیڈ ٽٍ ثشًاویڈ ثُجًىی ىٍ وشبیغ ٕیٖشڈ ایؼبى ٽىیڈ. ثيیه ډى٪ًٍ، 

 ڈ ثٍ اوشوبة إشَاسْی ثُشَ وٖجز ثٍ اوشوبة ثیٚشَیه اډشیبُ ىٍ ډَكچٍ ی ىٕشٍ ثىيی ځَٵشیڈ.سٞمی

ی ػيیيی سًٕٮٍ ىاىیڈ.  سًٝیٴ ٽىىيٌثَ ایه إبٓ، ٍيٗ َبی ٹجچی ثٍ ٽبٍ ٍٵشٍ ٍا ثب ډٮَٵی ثَىاٍ 

یټ  ډٌٽًٍ، ډجشىی ثَ دَيٵبیڄ ٦ٕق هبٽٖشَی دىؼٌَ ی يٍيىی ثًىٌ ي ىٍ ٽىبٍ سًٝیٴ ٽىىيٌثَىاٍ 

ىیڂَ ډًٍى إشٶبىٌ ٹَاٍ ځَٵز. ىٕشٍ ثىيی ٽىىيٌ ډٌٽًٍ، ثَ ٍيی ىٕشٍ  SVMىٕشٍ ثىيی ٽىىيٌ ی 

اوشوبة ثُشَیه دىؼٌَ ٍا ىٍ ډیبن دىؼٌَ َبی سٚویٜ ىاىٌ ٵَآیىي ثىيی ٽىىيٌ ی ٹجچی ٹَاٍ ځَٵز سب 

 ٙيٌ س٤ًٕ ىٕشٍ ثىيی ٽىىيٌ ی ٹجچی ثُجًى ثوٚي.

ٍيٗ َبی ثٍ ٽبٍ ځَٵشٍ ٙيٌ ىٍ ایه ٵٞڄ، ثیبوڂَ سًاوبیی ٹبثڄ  ىٍ وُبیز، ثبیي ځٶز وشبیغ كبٝڄ اُ

ٹجًڃ ٕیٖشڈ ىٍ دی٘ ثیىی ډلڄ ايڅیٍ څىيډبٍٻ إز. َمـىیه، ٍيٗ َبی اٍائٍ ٙيٌ ډی سًاوىي ىٍ 

دیپٖڄ اُ  4ډلڄ څىيډبٍٻ ٍا ىٍ ٵبٝچٍ ی  سٞبيیَ ثب اثٮبى ٽًؿپشَ $یټ َٚشڈ اثٮبى سٞبيیَ ايڅیٍ#

  ٹجلا ٭ىًان ٙيىٍٝي# سٮییه ومبیىي. اډب  َمبو٦ًٍ ٽٍ  85ثٮبى ثب ىٹشی ثَاثَ ډلڄ ياٹٮی آوُب $ىٍ ایه ا

. ثىبثَایه، اُ [3]اُ ډلڄ ياٹٮی آن إز ډیچیمشَ 2 ٹبثڄ ٹجًڃ ػُز سٮییه څىيډبٍٻ سٺَیجب ه٦بی

وشبیغ ثٍ ىٕز آډيٌ سىُب ډی سًان ثٍ ٭ىًان سٺَیجی ايڅیٍ اُ ډلڄ څىيډبٍٻ إشىبى ٽَى. ىٍ ٵٞڄ ثٮيی 

ٽٍ ثٍ ٽمټ آوُب ٕٮی ثَ سٮییه ډلڄ ىٹیٸ څىيډبٍٻ، ٍيی سًٞیَ ىٍ اثٮبى  ډی ًٙىَبیی ډ٦َف ٍيٗ 

 اٝچی  ىاٍیڈ.
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 هقذهِ 6-1

ډی سًان سٺَیت ډىبٕجی اُ ډلڄ  HOGىٍ ٵٞڄ ٹجڄ َيٳ ثٍَٕی ایه ډ٫ً١ً ثًى ٽٍ آیب ثب إشٶبىٌ اُ 

ثَهی اُ ٍيٗ َب ثَای یبٵشه  .اُ آن ىٍ آوبڅیَِبی ثٮيی ٕیٖشڈ إشٶبىٌ ٽَى ي ايڅیٍ ی څىيډبٍٻ یبٵز

ثُشَیه دىؼٌَ ی ٙبډڄ څىيډبٍٻ ثٍَٕی ٙي. وشبیغ اٍائٍ ٙيٌ وٚبن ډی ىَي، ٕیٖشڈ ډی سًاوي 

ډًٹٮیز ایه دىؼٌَ َب ٍا ثٍ هًثی سٺَیت ثِوي. اډب ٵبٝچٍ ی ٹبثڄ ٹجًڃ ثیه ډلڄ سٮییه ٙيٌ ثَای 

ډیچیمشَ ثبٙي. ثىبثَایه َيٳ ایه  2ياٹٮی آن، ىٍ سلٺیٺبر ٕٶبڅًډشَی ثبیي ٽمشَ اُ څىيډبٍٻ ي ډلڄ 

ٵٞڄ، ثُجًى ٍيٗ ثٍَٕی ٙيٌ ىٍ ٵٞڄ ٹجڄ ػُز یبٵشه ډلڄ ىٹیٸ څىيډبٍٻ ٍيی سًٞیَ اٝچی ىٍ 

 ٵبٝچٍ ٹبثڄ ٹجًڅی اُ ډلڄ ياٹٮی آن إز.      

ثٍ ٭ىًان وٺ٦ٍ ی َٙي٭ی ثَای اڅڂًٍیشڈ َبی اٍائٍ  5 ثبیي ىٍ و٪َ ىاٙز ٽٍ ٽبٍَبی اوؼبڇ ٙيٌ ىٍ ٵٞڄ

 ٙيٌ ىٍ ایه ٵٞڄ ىٍ و٪َ ځَٵشٍ ډی ًٙوي.

 اّذاف فصل 6-2

ډجشىی ثَ ثٍ ٽبٍ ځَٵشٍ ٙي ي  5 ٵٞڄٽٍ ىٍ  ثَ ډجىبی وشبیغ ثٍ ىٕز آډيٌ اُ ٍيٗ ياثٖشٍ ثٍ ىاډىٍ

یٸ څىيډبٍٻ َب ثَ ٍيی سًٞیَ اٝچی ثًى، ؿىيیه ًٕاڃ ىٍ ُډیىٍ ی یبٵشه ډلڄ ىٹ HOGَبی  يیْځی

 ىٍ ُډیىٍ ی ًٕاڃ َبی ُیَ ډی دَىاُیڈ: ثیٚشَ ډ٦َف ډی ًٙى. ىٍ ایه ٵٞڄ، ثٍ ثٍَٕی

 وٺ٦ٍ  سٮییه ٙيٌ ثَای آیب ٕیٖشڈ سٚویٜ ډی سًاوي ډلڄ ىٹیٸ څىيډبٍٻ ٍا ىٍ ا٥َاٳ ډلڄ

 ىٍ ٵٞڄ ٹجڄ ثیبیي؟ی څىيډبٍٻ 

 ډبٍٻ ډی سًاوي ىٹز سٚویٜ څىيډبٍٻ ىٍ آیب ىٍ و٪َ ځَٵشه ٕبیَ ډٚوٞبر ا٥َاٳ ډلڄ څىي

 وًاكی ىٍ َڈ ٍیوشٍ ٍا اٵِای٘ ىَي؟
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 رٍغ کار 6-2-1

ثٍ ډى٪ًٍ سٚویٜ ډلڄ څىيډبٍٻ، ٙجبَز  SVMىٍ ٽىبٍ  HOGَبی  يیْځیىٍ ایه ٵٞڄ، إشٶبىٌ اُ 

َب ىاهڄ  يیْځیىاٍى. ٍيٗ یبٵشه څىيډبٍٻ ٙبډڄ ډلبٕجٍ ی  2-5ثٖیبٍی ثٍ ٍيٗ اٍائٍ ٙيٌ ىٍ ثو٘

كبڃ كَٽز ثَ ٍيی سًٞیَ ػُز یبٵشه ډلڄ څىيډبٍٻ ډی ثبٙي. دٔ اُ یبٵشه ډلڄ ايڅیٍ دىؼٌَ ی ىٍ 

ی څىيډبٍٻ ىٍ ډٺیبٓ یټ َٚشڈ، وبكیٍ ی ػيیيی ٍا ثَ ٍيی سًٞیَ اٝچی، ىٍ ا٥َاٳ وٺ٦ٍ ی 

ډٌٽًٍ سٮییه ډی ٽىیڈ. ٕذٔ، ٵَآیىي سٚویٜ ٍيی ډٺیبٓ ياٹٮی سًٞیَ آٱبُ ډی ًٙى. ډیِان 

پٖڄ سٮییه ډی ٽىیڈ. ثب إشٶبىٌ اُ ایه ٍيٗ ي ا٭مبڃ آن ثَ ٍيی وبكیٍ ی دی ىيدیَٚيی دىؼٌَ ٍا 

 سٮَیٴ ٙيٌ ثَ ٍيی سًٞیَ ىٍ ډٺیبٓ اٝچی، ډلڄ ىٹیٸ څىيډبٍٻ  دیيا ډی ًٙى.

ډٚبثٍ ٍيٗ ثٍ # سٺَیجب 1-6$ٙپڄ ٵَآیىيی ٽٍ ىٍ اىاډٍ ثٍ آن ډی دَىاُیڈ ي ومًىاٍ ډًػًى ىٍ ډَاكڄ 

# إز. سٶبير آن ثب ٍيٗ ٹجڄ، ىٍ اٵِيىن یټ ٦ٕق ػيیي ثٍ ٕیٖشڈ ي یبٵشه 2-5 ٽبٍ ٍٵشٍ ىٍ ثو٘$

 څىيډبٍٻ ىٍ اوياٌُ ی ياٹٮی سًٞیَ ي ىٍ وبكیٍ ی ډٚوٜ ٙيٌ إز.

اوشوبة ثُشَیه دىؼٌَ ثب ٍيٗ 
 5.2اٍائٍ ٙيٌ ىٍ ثو٘ 

سٮییه وٺ٦ٍ ی څىيډبٍٻ ىٍ 
ډلڄ اُ دی٘ سٮییه ٙيٌ ثَ 
 ٍيی دىؼٌَ ی ٙىبٕبیی ٙيٌ

سٮَیٴ یټ وبكیٍ ی ػيیي ىٍ 
ا٥َاٳ وٺ٦ٍ ی څىيډبٍٻ ثَ 
 ٍيی سًٞیَ ثب ډٺیبٓ ياٹٮی

اػَای اڅڂًٍیشڈ اٍائٍ ٙيٌ ثَ 
ٍيی سًٞیَ ىٍ ډٺیبٓ ياٹٮی  
 ٕیٖشڈ ىٍين وبكیٍ ی اوشوبثی

سٮییه ډلڄ ىٹیٸ څىيډبٍٻ ثَ 
 يٍی سًٞیَ ىٍ ډٺیبٓ ياٹٮی

 بٍٻ َب ىٍ ډٺیبٓ ياٹٮی سًٞیَ# ومًىاٍ ٍيٗ اٍائٍ ٙيٌ ثَای یبٵشه ډلڄ ىٹیٸ څىيډ1-6$ٙپڄ 
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 ثب  ٙيٌ ثَ ٍيی دىؼٌَ سٮییه ډلڄ كييىی څىيډبٍٻ ثٍ يٕیچٍ ی وٺ٦ٍ ی اُ دی٘ سٮییه

 .#2-5 ٍيٗ اٍائٍ ٙيٌ ىٍ ثو٘ $

 .ٌسٮییه یټ وبكیٍ ثَ ٍيی سًٞیَ اٝچی ىٍ ا٥َاٳ وٺ٦ٍ ی سٮییه ٙي 

  ٍی ىي  ياٹٮی سًٞیَ ثب ٹيڇ َبیی ثٍ اوياٌُ # ىٍ ډٺیب2ٓ-5 ثو٘ $اػَای ډيڃ اٍائٍ ٙيٌ ى

 دیپٖڄ ثَای دىؼٌَ ی

 

 هحل لٌذهارک دقیق تؽخیص  6-3

 اًگیسُ 6-3-1

ىٍ ٵٞڄ ٹجڄ، سٺَیجی اُ ډلڄ ايڅیٍ ی څىيډبٍٻ ثب ىٹشی ډىبٕت ثٍ ىٕز آيٍىیڈ ٽٍ ډجشىی ثَ ىٕشٍ 

ي  HOGىٍ اىاډٍ ی وشبیغ هَيػی ٕیٖشڈ ډَٽت اُ  ي ثىيی ٽىىيٌ ی دَيٵبیڄ ٦ٕق هبٽٖشَی ثًى

SVM ِئی ثیه ډلڄ ياٹٮی څىيډبٍٻ ي ډلڄ ٙىبٕبیی ٙيٌ ىٍ ډٺیبٓ ٹَاٍ ىاٙز. يػًى اهشلاٵبر ػ

یټ َٚشڈ، ډىؼَ ثٍ ایؼبى اهشلاٳ ډپبوی ثٍِځشَی ثَ ٍيی سًٞیَ ىٍ ډٺیبٓ اٝچی ډی ًٙى. ثىبثَایه، 

ډیچیمشَ ىٍ سًٞیَ  2ثبیي ډلڄ ىٹیٸ څىيډبٍٻ ثَ ٍيی سًٞیَ اٝچی سٮییه ًٙى. ثَای ډظبڃ، ٵبٝچٍ ی 

یټ  ډٮبىڃإز، اډب َمیه ٵبٝچٍ ٍيی سًٞیَ ثب ډٺیبٓ یټ َٚشڈ  دیپٖڄ 8سٺَیجب ثَاثَ  اٝچی

دیپٖڄ  8دیپٖڄ ډی ًٙى. ثٍ ٭جبٍر ىیڂَ، اهشلاٳ یټ دیپٖچی ىٍ سًٞیَ ٽًؿټ ٙيٌ، سٺَیجب ډٮبىڃ 

ډیچیمشَ# ىٍ سًٞیَ اٝچی إز. ثَ ایه إبٓ، ثَای یبٵشه ډلڄ ىٹیٸ څىيډبٍٻ ثبیي ډلڄ څىيډبٍٻ  $2

 ًٙى.ثَ ٍيی سًٞیَ اٝچی سٮییه 

آن وٺ٦ٍ ٍا ثَ ٍيی سًٞیَ ثب ډٺیبٓ دٔ اُ سٮییه ډلڄ سٺَیجی څىيډبٍٻ ىٍ سًٞیَ ٽًؿټ ٙيٌ، 

وبكیٍ ای ٍيی سًٞیَ اٝچی ياٹٮی وڂبٙز ډی ٽىیڈ. ثب وڂبٙز ایه وٺ٦ٍ ٍيی ډٺیبٓ اٝچی سًٞیَ، 
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ىي سٮَیٴ ډی ًٙى. ٕذٔ، ٵَآیىي سٚویٜ ىٍ  آن وبكیٍ ا٭مبڃ ډی ًٙى. ىٍ اىاډٍ ثٍ َٙف ایه ٵَآی

 ڈ:ډی دَىاُی

  سٚویٜ دىؼٌَ ی څىيډبٍٻ ثَ ٍيی سًٞیَ ٽًؿټ ٙيٌ ډ٦َف ٙي،  5 َمبو٦ًٍ ٽٍ ىٍ ٵٞڄ

ثٍ ىٕشٍ  سًٝیٴ ٽىىيٌَبی ىاهڄ دىؼٌَ، ثَىاٍَبی  يیْځیآٱبُ ډی ًٙى. دٔ اُ ډلبٕجٍ ی 

 یډظجز ي ډىٶ یومًوٍ َب ی یچٍثٍ يٕ SVMٵَٕشبىٌ ډی ًٙوي.  SVMثىيی ٽىىيٌ ی 

 ٍا سًٞیَ سمبڇ یپٖڄ،د2ثَاثَ  ییثب ٹيڇ َب یٜسٚو یدىؼٌَ  یټ. إزآډًُٗ ىاىٌ ٙيٌ 

 . یبثيڅىيډبٍٻ ث ی یٍاُ ډلڄ ايڅ یجیسب سٺَ ډی ٽىي إپه

 ٙيٌ س٤ًٕ  یبىځَٵشٍ ډيڃSVM، ىٕشٍ ډىٶی ي ډظجزٍا ثٍ ىي ډؼمً٭ٍ  یيٍيى یدىؼٌَ َب 

 یاُ دىؼٌَ َب یټٍا ثٍ ََ یبُیاډش هَيػی، ًان٭ى ثٍ ٽىىيٌ ثىيی ىٕشٍ ایه. ډی ٽىي ثىيی

إشٶبىٌ اُ ٍيٗ اٍائٍ ٙيٌ ىٍ ٵٞڄ ٹجڄ ثٍ ٭ىًان  ثب یپی اُ دىؼٌَ َب. ډی ىَيوٖجز  یيٍيى

 سٮییه دی٘ اُ ډلڄډلڄ څىيډبٍٻ ثب إشىبى ثٍ  ٕذٔ،. ډی ًٙىاوشوبة  ییوُب یدىؼٌَ 

 .ډی ًٙى ییهسٮ ٙيٌ، سًٞیَٽًؿټ ٍيی ،ىٍ دىؼٌَ آن ی ٙيٌ

 ٔاُ آن وبكیٍ ای ىٍ ا٥َاٳ وٺ٦ٍ ی سٮییه ٙيٌ ىٍ ډٺیبٓ یټ َٚشڈ ثٍ ٙٮب٫ ؿُبٍ  د

دیپٖڄ سٮَیٴ ډی ًٙى. وبكیٍ ی سٮَیٴ ٙيٌ ىٍ ډٺیبٓ یټ َٚشڈ، ثٍ سًٞیَ اٝچی وڂبٙز 

ٕذٔ، ثَىاٍ  دیپٖڄ هًاَي ثًى. 32ایىىبكیٍ ىٍ ډٺیبٓ اٝچی ىایٌَ ای ثٍ ٙٮب٫  ډی ًٙى.

دیپٖڄ  32×32ی سًٞیَ اٝچی، ثب دىؼٌَ َبیی ثٍ اثٮبى ىٍ ایه وبكیٍ ٍي HOG يیْځیَبی 

 ډلبٕجٍ ډی ًٙى.

  ،َبی  يیْځیسٚویٜ ثَ ٍيی سًٞیَ اٝچی آٱبُ ډی ًٙى.  ٵَآیىيىٍ وبكیٍ ی ػيیيHOG  

 یثب إشٶبىٌ اُ ومًوٍ َب SVMډی ًٙوي.  SVMدٔ اُ ډلبٕجٍ، ياٍى ىٕشٍ ثىيی ٽىىيٌ ی 

 2 یثٍ اوياٌُ  ییثب ٹيڇ َب یيٌ إز. دىؼٌَ اآډًُٗ ىاىٌ ٙ اٝچی سًٞیَىٍ  ډىٶیي  ډظجز

 ىَي. یٜڅىيډبٍٻ ٍا سٚو یسب دىؼٌَ  دیمبیي ډی ٍا سًٞیَاُ  یٍوبك یهٽڄ ا یپٖڄد
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 ٙيٌ س٤ًٕ یبىځَٵشٍ ډيڃSVM ٍَا ثٍ  ىي  یيٍيى یدىؼٌَ َب ،ىٍ ډٺیبٓ اٝچی سًٞی

 ،یَيػًان هىٽىىيٌ ثٍ ٭ یىٕشٍ ثىي یه. اډی ٽىي ثىيی ىٕشٍ ډىٶی ي ډظجزډؼمً٭ٍ 

 ىاٍایدىؼٌَ َب ٽٍ  یهاُ ا یپی .ډی ىَيوٖجز  یيٍيى یاُ دىؼٌَ َب یټٍا ثٍ ََ  یبُیاډش

څىيډبٍٻ  یٸډلڄ ىٹ ،. ٕذٔډی ًٙى ییهسٮ ییوُب یثٍ ٭ىًان دىؼٌَ  إز اډشیبُ ثیٚشَیه

 .ډی ًٙىدىؼٌَ ډٚوٜ  یها یٙيٌ ثَا سٮییه ی٘اُ د یوٺ٦ٍ  یثَ ٍي

 ُډی بیی څىيډبٍٻ ثب ډلڄ ياٹٮی څىيډبٍٻ ډٺبیٍٖ ډًٹٮیز سٮییه ٙيٌ س٤ًٕ دىؼٌَ ی و

$یٮىی  ډیچیمشَ 2ثَ إبٓ ایىپٍ آیب ٵبٝچٍ ی ایه ىي وٺ٦ٍ ىٍ ثبٌُ ی ٹبثڄ ٹجًڃ  ،. ٕذًٔٙى

دیپٖڄ ىٍ ایه سٞبيیَ# ٹَاٍ ىاٍى، وشبیغ كبٝڄ ثٍ ٭ىًان سٚویٜ ىٍٕز ٹجًڃ ډی ًٙوي.  8

ٜ ثٍ ٭ىًان سٚویٜ وبىٍٕز طجز اځَ ٵبٝچٍ ی ىي وٺ٦ٍ ثی٘ اُ ایه ډٺياٍ ثبٙي ایه سٚوی

 .ډی ًٙى

 ډلبٕجٍ ډی ًٙى.  ىٍ ایه  ىٍ ََ سًٞیٍَيٗ ډٌٽًٍ، ثب ا٭مبڃ ډَاكڄ ٵًٷ  ٕیٖشڈ ىٍ ٽبٍایی

ٕیٖشڈ ٍا ثب ثٺیٍ ومًوٍ َب آډًُٗ ي  ثیَين وڂٍ ىاٙشٍ ثَای سٖزٍا  یټ ومًوٍٵٞڄ ویِ اُ 

وَم  َب سپَاٍ ٽَىٌ ي . ٕذٔ ایه ٵَایىي ٍا ثٍ سٮياى ومًوٍ$َمبوىي ٵٞڄ ٹجڄ# ډیيَیڈ

 ٽىیڈ.ډلبٕجٍ ډی ٍا سٚویٜ 

 ًتایج 6-3-2

وشبیغ كبٝڄ اُ آُډبیٚبر اوؼبڇ ٙيٌ ثَ ٍيی ډٺیبٓ ياٹٮی سًٞیَ، ثَای څىيډبٍٻ َبی # 1-6ػييڃ $

دیپٖڄ ثًىٌ ي ځبڇ  32×32ډوشچٴ ٍا وٚبن ډی ىَي. ىٍ ایه آُډبیٚبر اوياٌُ ی دىؼٌَ ی سٚویٜ

دیپٖڄ  1یٚبر ډٚبثٍ، ثب ځبڇ َبی كَٽز دىؼٌَ ثٍ اوياٌُ ی دیپٖڄ إز. وشبیغ آُډب 2كَٽز دىؼٌَ 

ٍا ىٍډٺیبٓ   Gnathionي  Pogonionویِ وٚبن ډی ىَي ٍيٗ اٍائٍ ٙيٌ، ډلڄ څىيډبٍٻ َبیی ډبوىي

ياٹٮی سًٞیَ ثب ىٹشی ډىبٕت ډی یبثي. ثٍ و٪َ ډی ٍٕي ٍيٗ ٵًٷ ىٍ سٚویٜ څىيډبٍٻ َبی ډٚپچی 

ویِ وشبیغ هًثی ثٍ َمَاٌ ىاٙشٍ إز. اډب  Upper Incisor Tipي  Sella، Lower Incisor Tipډظڄ 
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وشبیغ وشبیغ اڅڂًٍیشڈ ىٍ یبٵشه ٕبیَ څىيډبٍٻ َبی ٕوز ىٍ وًاكی ىٍ َڈ ٍیوشٍ ١ٍبیز ثو٘ وجًى. 

ډٚبثٍ ثب وشبیغ آهَیه سلٺیٺبر اوؼبڇ ٙيٌ ىٍ ایه  سٺَیجب َب ىيډبٍٻاُ څ یثَه ىٍكبٝڄ اُ ٍيٗ اهیَ 

اډب َىًُ ډی سًان ىٍ ػُز اٵِای٘ ىٹز  .إز َمبن ډؼمً٭ٍ ىاىٌ َب ثب ،##3-6ػييڃ $ ُډیىٍ

 ثٮي إز. اڅڂًٍیشڈ ځبڇ ثَىاٙز. ثُجًى ایه وشبیغ اُ اَياٳ ثو٘

 

 

 # وشبیغ یبٵشه څىيډبٍٻ ىٍ ډٺیبٓ ياٹٮی سًٞیَ،1-66 $ػييڃ

 دیپٖڄ إز. 2ڇ َبی كَٽز دىؼٌَ ي ځب 32×32اوياٌُ ی دىؼٌَ ی سٚویٜ  

هیاًگیي فاصلِ ّا تر 

 حعة هیلیوتر

 5تیػ از 

 هیلیوتر

 فاصلِ هیلیوتر 1 هیلیوتر 2 هیلیوتر 3 هیلیوتر 4 هیلیوتر 5
 

 لٌذهارک ّا

4157/6 6825/32 3175/60 3810/52 4444/44 9841/26 2857/14 ANS 

4902/8 0952/38 9048/61 0317/46 1587/30 8730/15 7619/4 LI root 

6056/6 8095/23 1905/76 6032/74 0794/65 7937/50 9841/26 LI tip 

9640/6 7302/58 2698/41 3333/33 4603/17 5238/9 5873/1 Nasion 

9734/6 5079/36 4921/63 6190/47 1587/30 4603/17 1746/3 Orbitale 

2784/7 015/73 984/26 873/15 5238/9 3492/6 1746/3 PNS 

6654/2 6984/12 3016/87 7143/85 7778/77 7302/58 5714/28 Pogonion 

4907/13 7937/50 2063/49 2698/41 1587/30 2222/22 6984/12 Porion 

8302/4 3968/25 6032/74 2540/68 7937/50 5714/28 6984/12 UI root 

6468/1 1746/3 8254/96 6508/93 4762/90 0159/73 2698/41 Gnathion 

 

  

Behnood
Pencil
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 # وشبیغ یبٵشه څىيډبٍٻ ىٍ ډٺیبٓ ياٹٮی سًٞیَ، 2-6$ػييڃ

 دیپٖڄ إز. 1ي ځبڇ َبی كَٽز دىؼٌَ  32×32اوياٌُ ی دىؼٌَ ی سٚویٜ 

هیاًگیي فاصلِ ّا تر 

 حعة هیلیوتر

 5تیػ از 

 هیلیوتر

 فاصلِ هیلیوتر 1 هیلیوتر 2 هیلیوتر 3 هیلیوتر 4 هیلیوتر 5
 

 لٌذهارک ّا

4736/6 6190/47 3810/52 4444/44 7460/31 8730/15 1746/3 Nasion 

0999/3 0476/19 9524/80 3651/79 0159/73 5556/55 1587/30 Pogonion 

4736/6 6190/47 3810/52 4444/44 7460/31 8730/15 1746/3 Porion 

2223/3 2222/22 7778/77 1905/76 1905/76 6032/74 6190/47 UI tip 

1363/5 3968/25 6032/74 6032/74 0159/73 9048/61 3968/25 Sella 

7041/1 1746/3 8254/96 0635/92 4762/90 7778/77 0952/38 Gnathion 

 

 

 # وشبیغ آهَیه سلٺیٺبر ىٍ ایه ُډیىٍ ثَ ٍيی َمیه ډؼمً٭ٍ ىاى3ٌ-6ػييڃ $

  

 

 خطای اصلی

 جرُ ّا )تر حعة درصذ( ًرخ تؽخیص پٌ

 رٍغ در فاصلِ ّای

 ډیچیمشَ 1 ډیچیمشَ 2 ډیچیمشَ 5

 Kafie et al[90]ٍيٗ اٍائٍ ٙيٌ س٤ًٕ 24 61 93 ډیچیمشَ 9/1
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  1-3-6ثو٘  ز څىيډبٍٻ َب ثَ ٍيی سًٞیَ اٝچی ثب ٍيٗ اٍائٍ ٙيٌ ىٍ# ثَهی اُ وشبیغ سٚویٜ ډًٹٮی2-6ٙپڄ $

 اوياٌُ ی ځبڇ َبی دىؼٌَ ی سٚویٜ یټ دیپٖڄ إز.

 

Gnation Nasion 

  
Pogonion Porion 

  
UI tip Sella 
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 تغییر اًذازُ ی پٌجرُ ی تؽخیص 6-4

 اًگیسُ 6-4-1

یپی اُ ٭چڄ اٝچی ایىپٍ وَم سٚویٜ ثَای ثَهی اُ څىيډبٍٻ َب هًة، يڅی ثَای ثَهی ىیڂَ ثٖیبٍ ثي 

دیپٖڄ ثبٙي، يیْځی  32×32ډی ثبٙي. يٹشی اوياٌُ دىؼٌَ ی سٚویٜ  إز، اوياٌُ دىؼٌَ سٚویٜ

ىٍ ثَ ومی ځیَى؛ ىٍ كبڅیپٍ،  Nasion ،Orbitaleَبی ډشمبیِ لاُڇ ٍا ثَای ثَهی اُ څىيډبٍٻ َب ډظڄ 

ډىبٕت إز. ثب  Upper Incisor Tipي  Gnahion، Sellaایه اوياٌُ ثَای څىيډبٍٻ َبی ىیڂَ ډظڄ 

اٵِای٘ ډی یبثي ٽٍ  nx × ny  ٌَ ی سٚویٜ، ډير ُډبن دَىاُٗ ویِ ثب ١َیتاٵِای٘ اوياٌُ ی دىؼ

 32×32ثٍ دىؼٌَ ی ثب اثٮبى  y ي xثٍ سَسیت وٖجز اثٮبى دىؼٌَ ی ػيیي ىٍ ٍإشبی  nyي nxىٍ آن 

 4اٵِای٘ یبثي، سٮياى ثچًٻ َب ىٍ دىؼٌَ سٺَیجب  64×64ثٍ 32×32دیپٖڄ إز. اځَ اوياٌُ ی دىؼٌَ اُ

دیپٖڄ يػًى ىاٍى.  8×8٭يى ثچًٻ ثٍ اوياٌُ ی  7×7، 32×32ًى. ىٍ دىؼٌَ َبیی ثب اثٮبى ثَاثَ ډی ٙ

دیپٖڄ إز. ٭لايٌ ثَ ایه،  8×8ثچًٻ ثب اثٮبى  15×15دیپٖڄ ویِ ىاٍای  64× 64دىؼٌَ ای ثٍ اثٮبى 

ثب اٵِای٘ اوياٌُ ی دىؼٌَ ی سٚویٜ، ٙجبَز  ومًوٍ َبی ډظجز ىٍ ډٺیبٓ اٝچی سًٞیَ ٽبَ٘ ډی 

 ثي.یب

یپی اُ ٍاٌ كڄ َبی ػچًځیَی اٵِای٘ ُډبن دَىاُٗ، ٽًؿټ ٽَىن ډٺیبٓ سًٞیَ دىؼٌَ ىٍ كیه 

اٵِای٘ اوياٌُ ی آن إز. ثٍ ٭جبٍر ىیڂَ، ثٮي اُ ػيإبُی دىؼٌَ اُ سًٞیَ، ډلشًیبر ىاهڄ آن ٍا 

ىٌ إز، ؿَا ٽٍ ىٍ آوؼب ٽڄ سًٞیَ ٹجڄ اُ إشٶب 4ٽًؿټ ٽىیڈ. ایه ٍيٗ، ٍيٙی ډشٶبير اُ ٵٞڄ 

ٽًؿټ ډی ٙي. ىٍ ٍيٗ اهیَ، ٭لايٌ ثَ ایىپٍ دىؼٌَ سٚویٜ، وًاكی ثٍِځشَی اُ وًاكی ٙبډڄ 

څىيډبٍٻ ٍا ىٍ ثَ ډی ځیَى، ٍُيڅًٙه ٽمشَی ىاٍى ي ویِ ٙجبَز ثیٚشَی ثب ٕبیَ ومًوٍ َبی ډظجز 

 ىاٍى ُیَا ثَهی اهشلاٵبر  وبؿیِ ىٍ ٽًؿټ ومبیی كٌٳ ډی ًٙوي.
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 ًتایج 6-4-2

ثًىٌ، ثٍ إشظىبی اوياٌُ ی دىؼٌَ  3-6َمبن ډَاكڄ ډًٍى ثٍَٕی ىٍ ثو٘  ځبڇ َبی ٍيٗ دیٚىُبىی،

دیپٖڄ إز. ډلشًیبر دىؼٌَ َب، دی٘ اُ إشٶبىٌ ثَای یبٵشه يیْځی  80×80ی سٚویٜ ٽٍ ىٍ ایىؼب

َب، ثب ١َیت 
1

2
ٽًؿټ ډی ًٙوي. ثب ا٭مبڃ ایه إشَاسْی، دىؼٌَ ی يٍيىی، ٙپڄ ٕبهشبٍ ٙبډڄ  

ٽبډڄ ىٍ ثَ هًاَي ىاٙز. ٭لايٌ ثَ آن، ثب ٽًؿټ ٽَىن ډلشًیبر دىؼٌَ سٚویٜ، څىيډبٍٻ ٍا ثٍ ٥ًٍ 

ایه اٵِای٘ اثٮبى سبطیَ ؿىياوی ىٍ اٵِای٘ ُډبن ډلبٕجبر وياٍى ي سٺَیجب ډٚبثٍ ُډبن دَىاُٗ ثب دىؼٌَ 

 إز.  32×32َبی 

ڄ سًػٍ ىٹز آډيٌ إز. وشبیغ ثیبوڂَ اٵِای٘ ٹبث #4-6ػييڃ $ وشبیغ كبٝڄ اُ ا٭مبڃ ایه ٍيٗ ىٍ

 Porion، Lower Incisor Tip سٚویٜ ىٍ ٵبٝچٍ ه٦بی ٹبثڄ ٹجًڃ، ثَای ثَهی اُ څىيډبٍٻ َب ډظڄ 

ویِ ىٹز ٽچی  Upper Incisor Rootي A Point، ANSإز. ثَای ٕبیَ څىيډبٍٻ َب ډظڄ  B Pointي 

 ٍ ثب وشبیغ اٍائٍ ٙيٌ ډیچیمشَ، اٵِای٘ یبٵشٍ إز. ىٍ ډٺبیٖ 2یبٵشه  څىيډبٍٻ، ىٍ ٵبٝچٍ ی ٹبثڄ ٹجًڃ 

 دیپٖڄ. 80×80وشبیغ كبٝڄ اُ إشٶبىٌ دىؼٌَ سٚویٜ ثٍ اثٮبى  #4-66 $ػييڃ 

 دیپٖڄ إز. 2ځبڇ َبی كَٽز دىؼٌَ  

هیاًگیي فاصلِ ّا 

 تر حعة هیلیوتر

 5تیػ از 

 هیلیوتر

 فاصلِ هیلیوتر 1 ترهیلیو 2 هیلیوتر 3 هیلیوتر 4 هیلیوتر 5

 لٌذهارک ّا

6449/4 2857/14 7143/85 3651/79 4921/63 3333/33 8730/15 A point 

8093/5 5714/28 4286/71 6667/66 3810/52 2698/41 2857/14 ANS 

1459/6 8730/15 1270/84 7778/77 6667/66 3810/52 8095/23 B point 

5126/6 8571/42 1429/57 2063/49 8571/42 3968/25 9365/7 Gonion 

8816/6 8730/15 1270/84 0159/73 3175/60 3333/33 5238/9 LI root 

6610/5 6984/12 3016/87 9524/80 2540/68 7937/50 3968/25 LI tip 

2156/4 3345/33 9087/61 7995/50 1011/38 6333/20 9443/7 Nasion 

1576/5 4603/17 5397/82 2540/68 2063/49 5714/28 5238/9 Orbitale 

2378/4 7460/31 2540/68 9683/53 5079/36 6349/20 9365/7 PNS 

7659/9 0476/19 9524/80 3651/79 7778/77 6667/66 2698/41 Porion 

4134/4 8730/15 1270/84 3651/79 4286/71 2698/41 1111/11 UI root 

Behnood
Pencil
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ه ٍيٗ ىٍ كبڅز ٽچی، ىٹز ٽڄ ٕیٖشڈ ٍا وشیؼٍ ډی ځیَیڈ ٽٍ ای #2-6# ي ػييڃ $1-6ػييڃ $ ىٍ 

 ثَای َمٍ ی څىيډبٍٻ َب اٵِای٘ ډی ىَي.

 خلاصِ فصل 6-5

# ػُز یبٵشه 5ىٍ ایه ٵٞڄ ثٍ ثٍَٕی ؿڂًوڂی سٮمیڈ ٍيٗ ياثٖشٍ ثٍ ىاډىٍ $اٍائٍ ٙيٌ ىٍ ٵٞڄ 

ډلڄ ىٹیٸ څىيډبٍٻ َب ىٍ سًٞیَ ثب ډٺیبٓ اٝچی دَىاهشیڈ سب ثشًان څىيډبٍٻ ٍا ىٍ ٵبٝچٍ ی ٹبثڄ 

ًڅی اُ ډلڄ ياٹٮی آن دیيا ٽَى. ىٍ ایه ٍإشب ثَهی اُ ٍيٗ َب ػُز یبٵشه ډلڄ ىٹیٸ څىيډبٍٻ ي ٹج

 ثُجًى آن اٍائٍ ٙي.

ىٍ اثشيا، ٍيٙی اٍائٍ ٙي ٽٍ ىٍ آن دٔ اُ دیيا ٽَىن ډلڄ سٺَیجی څىيډبٍٻ ٍيی سًٞیَ ٽًؿټ ٙيٌ ، 

ډی ًٙى. ٕذٔ، ٵَآیىي وبكیٍ ی ػيیيی ىٍ ا٥َاٳ آن وٺ٦ٍ ٍيی سًٞیَ ثب ډٺیبٓ اٝچی سٮَیٴ 

سٚویٜ ٍيی وبكیٍ ډٌٽًٍ ىٍ ډٺیبٓ اٝچی  ا٭مبڃ ډی ًٙى. ىٍ ایه آُډبی٘، اُ دىؼٌَ ی سٚویٜ 

دٔ اُ  HOGإشٶبىٌ ٽَىیڈ ٽٍ ډلڄ څىيډبٍٻ ىٍ ي٤ٕ ایه دىؼٌَ ثًى. يیْځی َبی  32×32

َبی ډظجز ي  ىاىٌ ډی ًٙوي. ایه ىٕشٍ ثىيی ٽىىيٌ ثب ومًوٍ SVMإشوَاع، ثٍ ىٕشٍ ثىيی ٽىىيٌ ی 

ډىٶی اُ وًاكی ډوشچٴ سًٞیَ ىٍ ډٺیبٓ اٝچی آډًُٗ ىاىٌ ٙيٌ إز. دىؼٌَ ی سٚویٜ ثب اوياٌُ 

دیپٖڄ، سمبڇ وبكیٍ ٍا ډی دیمبیي. ىٕشٍ ثىيی ٽىىيٌ ډٌٽًٍ، اډشیبُی ٍا ثٍ ٭ىًان  2ځبڇ َبیی ثَاثَ 

ڄ، دىؼٌَ ثب ثیٚشَیه هَيػی ثٍ ََ سًٞیَ وٖجز ډی ىَي. َمبوىي إشَاسْی إشٶبىٌ ٙيٌ ىٍ ٵٞڄ ٹج

 اډشیبُ ثٍ ٭ىًان دىؼٌَ وُبیی اوشوبة ډی ًٙى. 

ٍا ثَ   Gnathionي  Pogonionثىبثَ وشبیغ كبٝڄ، ٍيٗ اٍائٍ ٙيٌ ډی سًاوي ډلڄ څىيډبٍٻ َبی ډظڄ

ٍيی ډٺیبٓ ياٹٮی سًٞیَ ثب ىٹز ډىبٕجی ثیبثي. ثٍ و٪َ ډی ٍٕي، ٍيٗ ٵًٷ ىٍ سٚویٜ څىيډبٍٻ 

ویِ وشبیغ هًثی ثٍ َمَاٌ ىاٙشٍ  Upper Incisor Tipي Sella، Lower Incisor Tipَبی ډٚپچی ډظڄ 

 إز.
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A point ANS 

  

B Point Gonion 

  

LI root LI tip 

  

 1-4-6# ثَهی اُوشبیغ سٚویٜ څىيډبٍٻ ىٍ ډٺیبٓ ياٹٮی سًٞیَ ثب إشٶبىٌ اُ ډشيڅًّی اٍائٍ ٙيٌ ىٍ ثو3٘-6ٙپڄ$

 دیپٖڄ ثًىٌ إز. 2اوياٌُ ی ځبڇ َبی كَٽز دىؼٌَ ٍيی سًٞیَ 
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Nasion Orbitale 

  

PNS Porion 

  

UI root  

 

 

 

 # اىاډٍ.3-6ٙپڄ $
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اډب وشبیغ اڅڂًٍیشڈ، ىٍ یبٵشه ٕبیَ څىيډبٍٻ َبی ٕوز ىٍ وًاكی ىٍ َڈ ٍیوشٍ ١ٍبیز ثو٘  وجًى. 

َیه سلٺیٺبر اوؼبڇ ٙيٌ ىٍ ایه ُډیىٍ، ثب َمبن ډؼمً٭ٍ ىاىٌ وشبیغ كبٝڄ اُ ٍيٗ اهیَ ثٍ وشبیغ آه

َب، ىٍ ثَهی اُ څىيډبٍٻ َب سٺَیجب ډٚبثٍ إز. اډب َىًُ ډی سًان ىٍ ػُز اٵِای٘ ىٹز اڅڂًٍیشڈ ځبڇ 

 ثَىاٙز. 

ثٮي اُ آن ډب ثٍ ثٍَٕی وشبیغ دَىاهشیڈ ي ډشًػٍ ٙيیڈ یپی اُ ٭چڄ اٝچی ایىپٍ وَم سٚویٜ ثَای 

بٍٻ َب هًة، يڅی ثَای ثَهی ىیڂَ ثٖیبٍ ثي ثًىٌ إز، اوياٌُ دىؼٌَ سٚویٜ ډی ثبٙي. ثَهی اُ څىيډ

دیپٖڄ ثبٙي، يیْځی َبی ډشمبیِ لاُڇ ٍا ثَای ثَهی اُ  32×32يٹشی اوياٌُ دىؼٌَ ی سٚویٜ 

ىٍ ثَ ومی ځیَى؛ ىٍ كبڅیپٍ، ایه اوياٌُ ثَای څىيډبٍٻ َبی ىیڂَ  Nasion ،Orbitaleڅىيډبٍٻ َب ډظڄ 

ډىبٕت إز. ثب اٵِای٘ اوياٌُ ی دىؼٌَ ی سٚویٜ،  Upper Incisor Tipي  Gnahion، Sellaډظڄ 

ثٍ سَسیت وٖجز اثٮبى  nyي  nxاٵِای٘ ډی یبثي ٽٍ ىٍ آن   nx × nyډير ُډبن دَىاُٗ ویِ ثب ١َیت

ثٍ  32×32إز. اځَ اوياٌُ ی دىؼٌَ اُ  32×32ثٍ دىؼٌَ ی y ي xدىؼٌَ ی ػيیي ىٍ ٍإشبی 

، 32×32ثَاثَ ډی ًٙى. ىٍ دىؼٌَ َبیی ثب اثٮبى  4ٵِای٘ یبثي سٮياى ثچًٻ َب ىٍ دىؼٌَ سٺَیجب ا 64×64

دیپٖڄ ویِ سٮياى  64× 64دیپٖڄ يػًى ىاٍى. دىؼٌَ ای ثٍ اثٮبى  8×8٭يى ثچًٻ ثٍ اوياٌُ ی  7×7

، ٙجبَز دیپٖڄ ىاٍى. ٭لايٌ ثَ ایه، ثب اٵِای٘ اوياٌُ ی دىؼٌَ ی سٚویٜ 8×8ثچًٻ ثب اثٮبى  15×15

 ومًوٍ َبی ډظجز ىٍ ډٺیبٓ اٝچی سًٞیَ ٽبَ٘ ډی یبثي.

یپی اُ ٍاٌ كڄ َبی اٵِای٘ ُډبن دَىاُٗ، ٽًؿټ ٽَىن ډٺیبٓ سًٞیَ دىؼٌَ ىٍ كیه اٵِای٘ اوياٌُ 

ی آن إز. ثٍ ٭جبٍر ىیڂَ، ثٮي اُ ػيإبُی دىؼٌَ اُ سًٞیَ، ډلشًیبر ىاهڄ آن ٍا ٽًؿټ ٽىیڈ. ایه 

إز، ؿَا ٽٍ ىٍ آوؼب ٽڄ سًٞیَ ٹجڄ اُ إشٶبىٌ ٽًؿټ ٕبُی ډی  4ڄ ٍيٗ، ٍيٙی ډشٶبير اُ ٵٞ

ٙي. ىٍ ٍيٗ اهیَ، ٭لايٌ ثَ ایىپٍ دىؼٌَ سٚویٜ، وًاكی ثٍِځشَی اُ وًاكی ٙبډڄ څىيډبٍٻ ٍا ىٍ ثَ 

ډی ځیَى، ٍُيڅًٙه ٽمشَی ىاٍى ي ویِ ٙجبَز ثیٚشَی ثب ٕبیَ ومًوٍ َبی ډظجز ىاٍى ُیَا ثَهی 

 ًؿټ ومبیی كٌٳ ډی ًٙوي.اهشلاٵبر  وبؿیِ ىٍ ٽ
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وشبیغ اٍائٍ ٙيٌ ىٍ ایه ٵٞڄ وٚبن ډی ىَي ٽٍ ٍيٗ اٍائٍ ٙيٌ سًاوبیی سٮییه ډلڄ ىٹیٸ څىيډبٍٻ َب 

ىٍ ډٺیبٓ ياٹٮی ٕیٖشڈ ٍا ىاٍى. َمبو٦ًٍ ٽٍ اُ وشبیغ ډٚوٜ إز ٍيٗ اٍئٍ ٙيٌ سًاوٖز ىٍ ثی٘ 

 Porion ي  Upper Incisor Tip Sella, Gnathionىٍٝي ثٍَٕی َب ډلڄ څىيډبٍٻ َبیی ؿًن 61اُ 

ډیچیمشَی اُ ډلڄ ياٹٮیٚبن سٮییه ومبیي. ىٹز سٚویٜ ثَای ایه څىيډبٍٻ َب ىٍ  2ٍا ىٍ ٵبٝچٍ ی 

ٽٍ  Sellaىٍٝي إز ثٍ ػِ ثَای څىيډبٍٻ  40ٵبٝچٍ ی یټ ډیچیمشَی اُ ډلڄ ياٹٮیٚبن ىٍ كييى 

 ىٍٝي ډی ثبٙي. 25ىٍ كييى 
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7  

 

 

  7فصل 

 تْثَد دقت ظیعتن
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 ذهِهق 7-1

یبٵشه  # ػُز5 ىٍ ٵٞڄثٍَٕی ؿڂًوڂی سٮمیڈ ٍيٗ ياثٖشٍ ثٍ ىاډىٍ $اٍائٍ ٙيٌ  ،َيٳ اُ ٵٞڄ دی٘

. ثَهی اُ ٍيٗ َب ثَای یبٵشه ډلڄ ىٹیٸ ثًى ډلڄ ىٹیٸ څىيډبٍٻ َب ثَ ٍيی ډٺیبٓ اٝچی سًٞیَ

ٍ ٍيٗ اٍائٍ ٙيٌ سًاوبیی سٮییه ډلڄ ىٹیٸ ثَهی اُ اٍائٍ ٙي. وشبیغ وٚبن ىاىوي ٽ َب څىيډبٍٻ

ىاٍى. اډب ډلڄ ثَهی ىیڂَ اُ آوُب ٍا ومی سًاوي ثٍ هًثی ٍا ىٍ ډٺیبٓ ياٹٮی ٕیٖشڈ  څىيډبٍٻ َب

، ثٍَٕی ایه ډ٦چت إز ٽٍ ؿڂًوٍ ډی سًان ٍيٗ إشٶبىٌ ٵٞڄسٚویٜ ىَي. ثىبثَایه، َيٳ اُ ایه 

سٮییه ډلڄ ىٹیٸ څىيډبٍٻ َب، ىٍ  ىٍٽٍ ىٹز ٕیٖشڈ  سٲییَ ىاى ٍا ثٍ ځًوٍ ای 6 ٙيٌ ىٍ ٵٞڄ

. ثَ ایه إبٓ، ثٍ ثٍَٕی ٍيٗ َبیی ػُز ثُجًى ىٹز سٚویٜ یبثيډٺیبٓ ياٹٮی سٞبيیَ اٵِای٘ 

 ډلڄ ىٹیٸ ایه څىيډبٍٻ َب ډی دَىاُیڈ.

ٍا ثٍ ٭ىًان دبیٍ ای ثَای سٮییه ډلڄ ىٹیٸ څىيډبٍٻ ثٍ  6ىٍ ایه ٵٞڄ ، ٽبٍَبی اوؼبڇ ٙيٌ ىٍ ٵٞڄ

 بٍ ډی ثَیڈ.ٽ

 اّذاف فصل 7-2

، ثَای یبٵشه ډلڄ ىٹیٸ څىيډبٍٻ َب، 6ثَ ډجىبی وشبیغ  ثٍ ىٕز آډيٌ اُ ٍيٗ اٍائٍ ٙيٌ ىٍ ٵٞڄ 

ؿىيیه ًٕاڃ ىٍ ُډیىٍ ی ثُجًى ىٹز ٕیٖشڈ ثَ ٍيی ډٺیبٓ ياٹٮی سًٞیَ ډ٦َف ډی ًٙى. ىٍ ایه 

 ٵٞڄ  ثٍ ثٍَٕی ًٕالار ُیَ ډی دَىاُیڈ:

 َای ىٕشٍ ثىيی ٽىىيٌ ی آیب إشٶبىٌ اُ ٽَوڄ ىیڂَی ثSVM  ٍډی سًاوي ىٹز ٕیٖشڈ ٍا ى

 ډٺیبٓ اٝچی سًٞیَ ثُجًى ثوٚیيٌ ي وَم سٚویٜ وبٍىٕز ٍا ٽبَ٘ ىَي؟

  آیب إشٶبىٌ اُ اڅڂًٍیشڈ َبی ثُجًى ٽیٶیز سًٞیَ ډی سًاوي وشبیغ ا٭مبڃ ٕیٖشڈ ثَ ٍيی

 ډٺیبٓ ياٹٮی سًٞیَ ثُجًى ثوٚي؟
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 رٍغ کار 7-2-1

، ثَای سٚویٜ ډلڄ ىٹیٸ څىيډبٍٻ َب ىٍ ایه ٵٞڄ، SVMىٍ ٽىبٍ  HOGَبی  يیْځیإشٶبىٌ اُ 

 يیْځیإز. ٍيٗ سٚویٜ ډلڄ څىيډبٍٻ ٙبډڄ إشوَاع  1-2-6ډٚبثٍ ٍيٗ إشٶبىٌ ٙيٌ ىٍ ثو٘

َبیی اُ ډلشًای دىؼٌَ َبی كَٽز ٽىىيٌ ثَ ٍيی سًٞیَ إز ٽٍ ثَای سٮییه ډلڄ ىٹیٸ څىيډبٍٻ 

ٕبٓ اډشیبُار ىاىٌ ٙيٌ ثٍ دىؼٌَ سٚویٜ ډٚوٜ ډی ًٙى. َب إشٶبىٌ ډی ًٙى. ٽبٍایی ٕیٖشڈ ثَ ا

ىٍ ایه ٹٖمز، ثٍ ثٍَٕی ٍيٗ َبی ډوشچٴ ثٍ ٽبٍ ٍٵشٍ ىٍ ثُجًى ٽیٶیز سًٞیَ دی٘ اُ إشوَاع 

ىٍ ٽبٍایی ىٕشٍ  SVMاُ دىؼٌَ َبی سٚویٜ ي ویِ  سبطیَ ٽَوڄ َبی ډوشچٴ  HOGَبی يیْځی

 ىاُیڈ.  ثىيی ٽىىيٌ ػُز سٮییه ډلڄ ىٹیٸ څىيډبٍٻ ډی دَ

 SVMتغییر کرًل  7-3

 اًگیسُ 7-3-1

ىٍ ٵٞڄ ٹجڄ، سٮییه ډلڄ ىٹیٸ څىيډبٍٻ َب ثَ ٍيی سًٞیَ اٝچی اوؼبڇ ٙي. ىٍ ٍإشبی اٵِای٘ ىٹز 

ٍيٗ اٍائٍ ٙيٌ ثٍ ًٍٝسی ٽٍ دیـیيځی ډلبٕجبر اٵِای٘ ویبثي، اوياٌُ ی دىؼٌَ ی سٚویٜ ٍا 

ٽًؿټ ٽَىیڈ.  5/0ىی ٍا ثب ١َیت اٵِای٘ ىاىیڈ ي َڈ ُډبن، سًٞیَ ډلشًای دىؼٌَ ی يٍي 80×80ثٍ

ٍيٗ ډٌٽًٍ، اٵِای٘ ٹبثڄ سًػُی ىٍ ىٹز ٕیٖشڈ ایؼبى ٽَى. ىٍ ایه ثو٘، ثٍ ثٍَٕی سبطیَ سٲییَ و٫ً 

 RBFىٍ ىٹز سٚویٜ ٍيٗ اٍائٍ ٙيٌ ډی دَىاُیڈ. اوش٪بٍ ډی ٍيى ثب إشٶبىٌ اُ ٽَوڄ  SVMٽَوڄ 

 ىٹز سٚویٜ اٵِای٘ یبثي.

 ًتایج  7-3-2

# آډيٌ 1-7ػييڃ $ىٍ  ANS، ػُز سٚویٜ څىيډبٍٻ ٫SVM ډوشچٴ ٽَوڄ وشبیغ إشٶبىٌ اُ اوًا

ډی ثبٙي. ثَ ډجىبی وشبیغ كبٝڄ،  32×32إز. ىٍ ایه آُډبیٚبر اوياٌُ ی دىؼٌَ ی إشٶبىٌ ٙيٌ 

ثُشَیه وشیؼٍ ٍا ثَای څىيډبٍٻ ډٌٽًٍ ىاٍى. ثَ ایه إبٓ،  5/0ثب ځبډبیی ثَاثَ RBF إشٶبىٌ اُ ٽَوڄ 
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ٕیٖشڈ اٍائٍ ٙيٌ  SVMبٍایی ٽڄ ٕیٖشڈ ٍا ثَای سمبڇ څىيډبٍٻ َب ثب سٲییَ ٽَوڄ سٞمیڈ ځَٵشیڈ سب ٽ

 ځَىآيٍی ٙيٌ إز.  #2-7 $ػييڃ ثٖىؼیڈ. وشبیغ كبٝڄ،  5/0ثب ډٺياٍ ځبډبی  RBFثٍ  3-6ىٍ ثو٘

 ANSىٍ ٽبٍایی ٕیٖشڈ ثَای یبٵشه څىيډبٍٻ  ٫SVM ٽَوڄ # سبطیَ سٲییَ و1ً-7 $ػييڃ

 ِ
صل

 فا
ي

گی
یاً

ه

ة 
ع

 ح
تر

m
m

 

 فاصلِ تا هحل ٍاقؼی لٌذهارک

C ًَع کرًل گاها 

ف
دی

ر
 

تیػ از 

mm5 
mm5 mm4 mm3 mm2 mm1 

 1 ه٦ی ------- 2 29/14 81/23 10/38 79/50 38/52 62/47 38/7

48/5 10/38 90/61 32/60 68/39 40/25 46/17 2 25/0 RBF 2 

04/5 16/30 84/69 08/65 62/47 57/28 22/22 2 50/0 RBF 3 

80/5 86/42 14/57 14/57 27/41 98/26 46/17 2 00/1 RBF 4 

19/5 16/30 84/69 08/65 62/47 05/19 29/14 4 25/0 RBF 5 

 

  5/0ثب ډٺياٍ ځبډبی  RBFثٍ  SVMثب سٲییَ ٽَوڄ   3-7ثو٘ يٗ اٍائٍ ٙيٌ ىٍ وشبیغ كبٝڄ اُ ٍ# 2-7 $ػييڃ 

هیاًگیي فاصلِ ّا 

 تر حعة هیلیوتر

 5تیػ از 

 هیلیوتر

5 

 هیلیوتر

4 

 هیلیوتر

3 

 هیلیوتر

2 

 هیلیوتر

1 

 هیلیوتر

 فاصلِ
 

 لٌذهارک ّا

42/4 87/15 13/84 95/80 08/65 03/46 05/19 A point 

04/5 16/30 84/69 08/65 62/47 57/28 22/22 ANS 

82/2 29/14 71/85 37/79 49/63 21/49 63/20 B point 

45/1 59/1 41/98 83/96 48/90 54/82 68/38 Gnathion 

25/4 92/34 08/65 56/55 86/42 81/23 76/4 Gonion 

54/3 87/15 13/84 19/76 56/55 68/39 52/9 LI root 

54/2 52/9 48/90 89/88 19/76 97/53 63/20 LI tip 

21/1 00/0 00/100 00/100 83/96 13/84 03/46 Menton 

58/4 33/33 67/66 56/55 68/39 57/28 94/7 Nasion 

72/3 81/23 19/76 56/55 68/39 81/23 76/4 Orbitale 

38/1 17/3 83/96 83/96 83/96 48/90 79/50 Sella 

90/3 40/25 60/74 97/53 92/34 29/14 76/4 PNS 

07/4 63/20 37/79 37/79 19/76 84/69 51/36 Porion 

91/1 35/6 65/93 65/93 30/87 02/73 33/33 Pogonion 

09/4 70/12 30/87 95/80 67/66 62/47 98/26 UI root 

45/3 98/26 02/73 02/73 02/73 08/65 10/38 UI tip 
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 کاّػ ًَیس ٍ تْثَد کاًتراظت  7-4

 اًگیسُ 7-4-1

ىٍیبٵز ٽٍ ىٹز سٚویٜ ثَای څىيډبٍٻ َبیی  ډی سًان 2-3-6ىٍ ثو٘ ٙيٌ  ثب ثٍَٕی وشبیغ ځِاٍٗ

١ٍبیز ثو٘ ویٖز. ثب ډ٦بڅٮٍ  Orbitalي  Nasionٽٍ ثَ ٍيی وًاكی ىٍ َڈ ٍیوشٍ يػًى ىاٙشىي ډظڄ 

ی ډَاكڄ ٵَآیىي ىٍیبٵشیڈ ٽٍ ثٍ ىڅیڄ يػًى وًیِ ىٍ سٞبيیَ اٙٮٍ ایپٔ ي ثٍ سج٬ آن ىٍ وًاكی ا٥َاٳ 

ٌٽًٍ، ایه وًاكی ثٍ ٙپڄ ىٍ َڈ ٍیوشٍ ای ىیيٌ ډی ًٙوي. ثىبثَایه، ىٍ ډلبٕجٍ ی څىيډبٍٻ َبی ډ

، ًٍار ٍیِ وًیِ ډبوىي وٺب٥ی َٖشىي ٽٍ ثٍ ًٍٝر سٞبىٵی ىٍ سًٞیَ ځَاىیبن وبكیٍ HOGَبی  يیْځی

اٙشجبٌ ىٍ ثَىاٍ  ٕجت ایؼبى ډٺبىیَ . ایه وٺب٣ سٞبىٵی -#1-7 $ٙپڄ ٍػ٫ً ًٙى ثٍ -دو٘ ٙيٌ اوي

ٽٍ څىيډبٍٻ َب ثَ ٍيی آوُب ٹَاٍ  ٕبهشبٍَبیی ،ډی ًٙوي. اُ ٥َٳ ىیڂَ، ىٍ ډًاٍىی HOG يیْځی

ثىبثَایه، ىٍ َىڂبڇ  .ویٖشىياٙٮٍ ایپٔ، هیچی يا١ق  ، ثٍ ٕجت ٹَاٍ ځَٵشه ىٍ ډٮَٟځَٵشٍ اوي

بثڄ سٚویٜ وجًىوي. ثب ډلبٕجٍ ځَاىیبن، ثَهی اُ څجٍ َبی ٹَاٍ ځَٵشٍ ثَ ٍيی ایه وًاكی ثٍ هًثی ٹ

سًػٍ ثٍ وشبیغ كبٝڄ، ویبُ ثٍ اڅڂًٍیشمی ىٍ ػُز ثُجًى ٽیٶیز سًٞیَ، ٽبَ٘ وًیِ ي ثُجًى ٽبوشَإز 

سًٞیَ ىاٍیڈ. ىٍ ایه ثو٘، ثٍ ثٍَٕی سبطیَ ا١بٵٍ ٽَىن یټ ډَكچٍ ٵیچشَ ډیبوڂیه ثَ ٍيی دىؼٌَ ی 

اثٮبى دىؼٌَ َبی ثٍ ٽبٍ  َىاُیڈ.ثَای ٽبَ٘ وًیِ ډی د HOGَبی  يیْځیسٚویٜ ٹجڄ اُ ډلبٕجٍ ی 

 دیپٖڄ  ډی ثبٙي. 80 × 80ٍٵشٍ ىٍ ایه ثو٘ 
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. دىؼٌَ ی ٕجِ دىؼٌَ ی اٝچی څىيډبٍٻ ي دىؼٌَ ی آثی A Point # ځَاىیبن سًٞیَ ا٥َاٳ څىيډبٍٻ 1-7 $ٙپڄ 

څىيډبٍٻ إز. دىؼٌَ َبی ٹَډِ، ٕبیَ دىؼٌَ َبی سٚویٜ ىاىٌ ٙيٌ ثَای  ثُشَیه دىؼٌَ ی سٚویٜ ىاىٌ ٙيٌ ثَای

 څىيډبٍٻ َٖشىي.

، ػُز ثُجًى 162او٦جبٹی ثَاثَٕبُی َیٖشًځَاڇ ثٍ ًٍٝر ٽبوشَإز ډلييىَمـىیه، اُ ٍيٗ 

 ٽبوشَإز سًٞیَ ي سى٪یڈ ډٺبىیَ ٦ٕق هبٽٖشَی وًاكی إشٶبىٌ ډی ٽىیڈ.

                                           

162 Contrast-Limited Adaptive Histogram Equalization 
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 ًتایج 7-4-2

ي ٽبَ٘ وًیِ سٞبيیَ ىٍ  Apointیبوڂیه ، ػُز سٚویٜ څىيډبٍٻ وشبیغ كبٝڄ اُ ا٭مبڃ ٵیچشَ ډ

# اٍائٍ ٙيٌ إز.  وشبیغ كبٝڄ وٚبن ډی ىَىي ٽٍ ا٭مبڃ ٵیچشَ ډیبوڂیه ثَای ٽبَ٘ وًیِ، 7-3ػييڃ$

ٽبٍایی ٕیٖشڈ ٍا ىٍ سٚویٜ څىيډبٍٻ ىٍ ٵبٝچٍ ی ٽمشَ اُ ىي ډیچیمشَ اٵِای٘ ډی ىَي؛ اډب، سبطیَی 

ياٙشٍ ي كشی، ىٍ ثَهی ډًاٍى ثب٭ض ٽبَ٘ ٽبٍایی ویِ ډی ًٙى. ثب ثٍَٕی ىٍ ٽبٍایی ٽچی ٕیٖشڈ و

ٽبَ٘ وٺب٣  ىٹیٺشَ وشبیغ ثٍ ىٕز آډيٌ ثٍ و٪َ ډی ٍٕي ٽٍ اځَؿٍ ډَاكڄ دی٘ دَىاُٗ ثب٭ض

سٞبىٵی ىٍ سًٞیَ ډی ًٙوي؛ يڅی، ثب٭ض ډبر ٙين سًٞیَ ویِ ډی ًٙوي. یپی اُ ٍاٌ كڄ َب ثَای ثُجًى 

 څڂًٍیشڈ َبی ثُجًى ٽیٶیز سًٞیَ إز ٽٍ سبطیَی ثَ څجٍ َب وياٍوي.ایه ٍيٗ، إشٶبىٌ اُ ا

وشبیغ كبٝڄ اُ ا٭مبڃ ٍيٗ او٦جبٹی ثَاثَٕبُی َیٖشًځَاڇ ثٍ ًٍٝر ٽبوشَإز ډلييى ثَ ٍيی 

آډيٌ إز. ثٍ و٪َ ډی ٍٕي، ایه ثُجًى ٽبوشَإز ثب٭ض اٵِای٘  #7-4ػييڃ $ ىٍ ANSڅىيډبٍٻ 

وشبیغ كبٝڄ، ا٭مبڃ ٍيٗ ثُجًى ٽبوشَإز ىٍ ثَهی اُ څىيډبٍٻ َب، ٽبٍایی ٕیٖشڈ ډی ًٙى. ثَ ډجىبی 

ٕجت اٵِای٘ وٺب٣ سٞبىٵی ىاهڄ سًٞیَ ویِ ٙيٌ إز. اوش٪بٍ ډی ٍيى، ٵیچشَ ٽَىن سًٞیَ ٹجڄ اُ 

ا٭مبڃ ٍيٗ ډٌٽًٍ یب دٔ اُآن ډی سًاوي ثٍ ٽبَ٘ ایه وٺب٣ ٽمټ ٽَىٌ ي ٽبٍایی ٽڄ ٕیٖشڈ ٍا 

 اٵِای٘ ىَي.

 A Pointثَای  # ډٺبیٍٖ ثیه ىٹز ٕیٖشڈ اٍائٍ ٙيٌ ثب ي ثيين ا٭مبڃ ٵیچشَ ډیبوڂیه3-7 $ػييڃ

هیاًگیي فاصلِ ّا 

 تر حعة هیلیوتر

 5تیػ از 

 هیلیوتر

 فاصلِ هیلیوتر 1 هیلیوتر 2 هیلیوتر 3 هیلیوتر 4 هیلیوتر 5

 لٌذهارک ّا

 شَ ډیبوڂیها٭مبڃ ٵیچ 10/38 05/19 73/58 19/76 13/84 87/15 61/4

 ثيين دی٘ دَىاُٗ 3333/33 8730/15 4921/63 3651/79 7143/85 2857/14 6449/4

 

 ANSثَای  # ډٺبیٍٖ ثیه ىٹز ٕیٖشڈ اٍائٍ ٙيٌ ثب ي ثيين ٵَآیىي ثُجًى ٽیٶیز سٞبيی4َ-7 $ػييڃ

هیاًگیي فاصلِ ّا 

 تر حعة هیلیوتر

 5تیػ از 

 هیلیوتر

 فاصلِ هیلیوتر 1 هیلیوتر 2 هیلیوتر 3 ترهیلیو 4 هیلیوتر 5

 لٌذهارک ّا

23/5 05/19 95/80 19/76 90/61 62/47 22/22 
ا٭مبڃ ٍيٗ ثُجًى 

 ٽبوشَإز

 ثيين دی٘ دَىاُٗ 2857/14 2698/41 3810/52 6667/66 4286/71 5714/28 8093/5
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 خلاصِ فصل 7-5

ًى ثوٚیڈ، ثٍ ځًوٍ ای ٽٍ ثشًان ىٹز ٍا ثُج 6ىٍ ایه ٵٞڄ ٕٮی ٽَىیڈ سب ٍيٗ إشٶبىٌ ٙيٌ ىٍ ٵٞڄ 

 ٕیٖشڈ ٍا ثَای سٮییه ډلڄ ىٹیٸ څىيډبٍٻ ىٍ ډٺیبٓ ياٹٮی سٞبيیَ، اٵِای٘ ىاى.

ىٍ ىٹز سٚویٜ ٍيٗ اٍائٍ ٙيٌ دَىاهشیڈ. ثب إشٶبىٌ اُ  SVMىٍ اثشيا، ثٍ ثٍَٕی سٲییَ و٫ً ٽَوڄ 

ثب ډٺياٍ ځبډبی  RBFوڄ ، وشیؼٍ ځَٵشیڈ ٽٍ إشٶبىٌ اُ ٽANSٍَيٗ ډٌٽًٍ ىٍ سٚویٜ څىيډبٍٻ 

ی ىٹز سٚویٜ ٍا اٵِای٘ ډی ىَي. ٕذٔ، ٍيٗ اٍائٍ ٙيٌ ٍا ثَ ٍيی سمبډی څىيډبٍٻ َب 5/0

 ا٭مبڃ ٽَىیڈ. إشٶبىٌ ٙيٌ ىٍ ایه سلٺیٸ

ویٜ څىيډبٍٻ َبیی ٽٍ ىٍ وًاكی ، ىٹز ایه ٍيٗ ىٍ س3ٚ-6 ثَ إبٓ وشبیغ كبٝڄ اُثو٘

١ٍبیز ثو٘ وجًى. ثب ډ٦بڅٮٍ ی ډَاكڄ ٵَآیىي  Orbitaleي  Nasionَمَیوشٍ ٹَاٍ ىاٍوي ډظڄ ىٍ

ىٍیبٵشیڈ ٽٍ ثٍ ىڅیڄ يػًى وًیِ ىٍ سٞبيیَ اٙٮٍ ایپٔ ي ثٍ سج٬ آن ىٍ وًاكی ا٥َاٳ څىيډبٍٻ َبی 

َبی  يیْځیډٌٽًٍ، ایه وًاكی ثٍ ٙپڄ ىٍ َڈ ٍیوشٍ ای ىیيٌ ډی ًٙوي. ثىبثَایه، ىٍ ډلبٕجٍ ی 

HOGٍثٍ ًٍٝر سٞبىٵی ىٍ سًٞیَ ځَاىیبن وبكیٍ دو٘ ٙيٌ  ، ًٍار ٍیِ وًیِ ډبوىي وٺب٥ی َٖشىي ٽ

ډی  HOG يیْځی##. يػًى ایه ًٍار ٕجت ایؼبى ډٺبىیَ اٙشجبٌ ىٍ ثَىاٍ 1-7 $ٙپڄ اوي$ٍػ٫ً ًٙى ثٍ 

، ثٍ ٕجت ٹَاٍ ٽٍ څىيډبٍٻ َب ثَ ٍيی آوُب ٹَاٍ ځَٵشٍ اوي ٕبهشبٍَبییًٙى. اُ ٥َٳ ىیڂَ، ىٍ ډًاٍىی 

. ثىبثَایه، ىٍ َىڂبڇ ډلبٕجٍ ځَاىیبن، ثَهی اُ څجٍ ویٖشيشه ىٍ ډٮَٟ اٙٮٍ ایپٔ، هیچی يا١ق ځَٵ

 َبی ٹَاٍ ځَٵشٍ ثَ ٍيی ایه وًاكی ثٍ هًثی ٹبثڄ سٚویٜ وجًىوي.

ثٍ ٽبٍ  یِىٍ ٽبَ٘ وً A Pointڅىيډبٍٻ  یٜسٚو یٍا ثَا یبوڂیهډ یچشََب، ډب ٵ یثٍَٕ یها ی ثَدبیٍ

وًیِ، ٽبٍایی ٕیٖشڈ ٍا ىٍ  بن ډی ىَىي ٽٍ ا٭مبڃ ٵیچشَ ډیبوڂیه ثَای ٽبَ٘وشبیغ كبٝڄ وٚ .یڈځَٵش

سٚویٜ څىيډبٍٻ ىٍ ٵبٝچٍ ی ٽمشَ اُ ىي ډیچیمشَ اٵِای٘ ډی ىَي؛ اډب، سبطیَی ىٍ ٽبٍایی ٽچی 

ٕیٖشڈ وياٙشٍ ي كشی، ىٍ ثَهی ډًاٍى ثب٭ض ٽبَ٘ ٽبٍایی ویِ ډی ًٙى. ثب ثٍَٕی ىٹیٺشَ وشبیغ ثٍ 

َ ډی ٍٕي ٽٍ اځَؿٍ ډَاكڄ دی٘ دَىاُٗ ثب٭ض ٽبَ٘ وٺب٣ سٞبىٵی ىٍ سًٞیَ ډی ىٕز آډيٌ ثٍ و٪
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ًٙوي؛ يڅی، ثب٭ض ډبر ٙين سًٞیَ ویِ ډی ًٙوي. یپی اُ ٍاٌ كڄ َب ثَای ثُجًى ایه ٍيٗ، إشٶبىٌ اُ 

 ٽٍ سبطیَی ثَ څجٍ َب وياٍوي.اڅڂًٍیشڈ َبی ثُجًى ٽیٶیز سًٞیَ إز 

 یثٍ ًٍٝر ٽبوشَإز ډلييى ثَا یٖشًځَاڇَ یثَاثَ ٕبُ یبٹډب ثٍ ا٭مبڃ ٍيٗ او٦ج ،یڂ٥ََٳ ى اُ

 ٽبٍایی ی٘ثُجًى ٽبوشَإز ثب٭ض اٵِا یهوٚبن ىاى ٽٍ ا یغوشب .یڈدَىاهش ANSڅىيډبٍٻ  ٜیسٚو

ٍيٗ ثُجًى  یهٽٍ ثب ا٭مبڃ ا بثیڈی یاُ څىيډبٍٻ َب ىٍډ یثَه یثَا یغوشب ی. ثب ثٍَٕډی ًٙى یٖشڈٕ

 یَٽَىن سًٞ یچشَٽٍ ٵ ډی ٍيىٙيٌ اوي. اوش٪بٍ  یِو یَىاهڄ سًٞ یبىٵوٺب٣ سٞ ی٘ٽبوشَإز، ثب٭ض اٵِا

ٽڄ  ٽبٍاییوٺب٣ ٽمټ ٽَىٌ ي  یهثٍ ٽبَ٘ ا يډی سًاوثٮي اُآن  یبٹجڄ اُ ا٭مبڃ ٍيٗ ثُجًى ٽبوشَإز 

 ىَي. یٍ٘ا اٵِا یٖشڈٕ
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 هقذهِ 8-1

یٜ اٙیبء وَ ي اڅڂًٍیشڈ َبی سٚإشٶبىٌ اُ سپىیټ َبی دَىاُٗ سًٞیىٍ ایه سلٺیٸ، ٍيٙی ػُز 

س٤ًٕ ډؼمً٭ٍ ای  ډٌٽًٍ، ٍيٗىٹز  ثَای سٮییه ىٹیٸ ډًٹٮیز څىيډبٍٻ َبی ٕٶبڅًډشَی اٍائٍ ٙي.

 و٪َ اُ َب څىيډبٍٻ ایهډٮَٵی ٙيوي، ډًٍى ثٍَٕی ٹَاٍ ځَٵز.  3-3 اُ څىيډبٍٻ َب ٽٍ ىٍ ثو٘ 

ي ډٚوٞبر  َب يیْځیی اُ ا، ډؼمً٭ٍ كب١َ سلٺیٸ ىٍ .ىاٙشىي ډشٶبيسی َبی ٍػٍى سٚویٜ ٕوشی

ډلڄ ََ یټ اُ  سًاث٬ اٍُیبثی ډوشچٴ ٍا ثَای اوشوبة ثُشَیه سى٪یمبر ىٕشٍ ثىيی ٽىىيٌ ي، آوُب

 ثٍَٕی ٽَىیڈ. َب څىيډبٍٻ

 تررظی ؼذُ هَضَػات 8-2

 ثٍَٕی ٙيٌ ىٍ ایه ٍٕبڅٍ ٭جبٍسىي اُ: ډ١ًً٭بر

ثٍ ٭ىًان ىٕشٍ ثىيی  SVMي  يیْځیثٍ ٭ىًان  HOGاُ ىاډىٍ ٽٍ ډجشىی ثَ آیب ٍيٗ ډٖشٺڄ  .1

 ثَای دی٘ ثیىی ډلڄ څىيډبٍٻ َب إشٶبىٌ ٽَى؟ ډی سًانٽىىيٌ إز ٍا 

بی ٽٍ آیب ٍيٙی ٽٍ اى٭ب ډی ٙي ډٖشٺڄ اُ ىاډىٍ إز ډًٹٮیز څىيډبٍٻ َٽَىیڈ ثٍَٕی  4 ىٍ ٵٞڄ 

ډٚوٞبر  ډی ٽىي؟ډٚپڄ ي ٕبىٌ# ٍا ثب ىٹز ٹبثڄ ٹجًڅی ثَای آوبڅیِ َبی ثٮيی دی٘ ثیىی $ ډوشچٴ

ثٍَٕی ٙي ي وٚبن ىاىیڈ ٽٍ َیٖشًځَاڇ َبی ځَاىیبن ػُشی وَډبڃ ٙيٌ ثٍ ًٍٝر  HOGډوشچٴ 

وشبیغ هًثی ثَای سٺَیت ډلڄ  یىٍ ٙجپٍ ی َمذًٙبوثٍ ٽبٍ ځَٵشٍ ٙي،  [6]َمبوىي آوـٍ ىٍ ډلچی 

ایه ٍيٗ ىٍ سٺَیت ډلڄ ايڅیٍ ی څىيډبٍٻ َبی إٓبن  ثٍ ىٕز ډی ىَىي. څیپه، يڅیٍ ی څىيډبٍٻا

ډی ثٖیبٍ ډًٵٸ ثًىٌ يڅی ثب اٵِای٘ ٕوشی سٚویٜ څىيډبٍٻ ډیِان سٚویٜ َبی وبىٍٕز ویِ ثیٚشَ 

إشٶبىٌ ٙي.  3-3 ثَای سٺَیت ډًٹٮیز څىيډبٍٻ َبی سٮَیٴ ٙيٌ ىٍ ثو٘  ډٌٽًٍ، . اُ ٍيًٗٙى

ثٍ ثٍَٕی ٍاٌ  ثىبثَایه، .سٚویٜ َبی وبىٍٕز ثَای اوؼبڇ آوبڅیِ َبی ٕٶبڅًډشَی ٹبثڄ ٹجًڃ وجًىډیِان 

 كڄ َبیی ػُز ٽبَ٘ وَم سٚویٜ وبىٍٕز دَىاهشیڈ.
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جًى ٍيٗ ډٖشٺڄ اُ ىاډىٍ ٍا سٲییَ ىاى سب وشبیغ سٺَیت ډلڄ څىيډبٍٻ َب ثُ ډی سًانؿڂًوٍ  .2

 یبثي؟

 ثٍَٕی، HOGدبٍاډشَ َبی ډوشچٴ ٍإشب . ىٍ ایه ًٕاڃ ډ٦َف ٙيٌ دَىاهشیڈ ثٍَٕیثٍ  5 ىٍ ٵٞڄ 

 يیْځییټ  ىٍوُبیز، ي ٙي ډَيٍ َب څىيډبٍٻ ډلڄ ثَای سًاث٬ اٍُیبثی ډوشچٴ ثَای اوشوبة ثُشَیه

سٚویٜ ٽمټ ٽىي.  ٵَآیىيٖشَی سًٞیَ اٍائٍ ٙي سب ثٍ ثُجًى ق هبٽ٦ػيیي ډجشىی ثَ دَيٵبیڄ ٕ

 ٙيٌ ىٍ ایه ٵٞڄ ثیبوڂَ ډ٦بڅت ُیَ إز:ڇ وشبیغ آُډبیٚبر اوؼب

  سٲییَ ىٍ دبٍاډشَ َبیی ډظڄ اوياٌُ ی ٕچًڃ َب، اوياٌُ ی دىؼٌَ ی سٚویٜ ي ... سبطیَار

. يٹشی ثبٌُ َب ډوشچٶی ٍا ثَ ٍيی ىٹز سٚویٜ ي وَم ٙىبٕبیی وبىٍٕز س٤ًٕ ٕیٖشڈ ىاٍى

می ٭لاډز ځَاىیبن ىٍ و٪َ ځَٵشٍ و ،ًٙوي $ثٍ ٭جبٍر ىیڂَ ىٍػٍ سًُی٬ ډی 180سب  0ثیه 

پٍ سٮياى ثبٌُ َب ُډبویٕیٖشڈ اٵِای٘ یبٵشٍ سب  ٽبٍایی# ثب اٵِای٘ سٮياى ثبٌُ َبی ځَاىیبن ًٙى

ٖشڈ ایؼبى ٕی ٽبٍاییاٵِای٘ سٮياى ثبٌُ َبی ځَاىیبن سٲییَی ىٍ دٔ اُ آن،٭يى ثَٕي.  9ثٍ 

ٽٍ اوياٌُ ی ثبٌُ َب كشی ىٍ َٙای٦ی  ،ي. َمـىیه، إشٶبىٌ اُ ځَاىیبن ٭لاډز ىاٍٽىومی 

ٽبٍایی ډًػت ٽبَ٘  ،سٮياى ثبٌُ َب ىي ثَاثَ ثبٌُ َبی ثيين ٭لاډز إز#یپٖبن إز $

څىيډبٍٻ َبی ډوشچٴ، ىٍیبٵشیڈ ٽٍ ثُشَیه  ٵَایىي سٚویٜ ثٍَٕی ٕیٖشڈ ډی ًٙى. اُ

ډبوی إز ٽٍ هًٞٝیبر دىؼٌَ ی ٙىبٕبیی ثَای ََ څىيډبٍٻ هًٞٝیبر ٕیٖشڈ ُ ٽبٍایی

 ثبٙي. 3-4 ډٮَٵی ٙيٌ ىٍ ثو٘ 

  وَم سٚویٜ  ،شَیه اډشیبُ ثَای سٚویٜ ډلڄ څىيډبٍٻٚثیىاٍای إشٶبىٌ اُ دىؼٌَ ی

. ثب ا٭مبڃ ياٍائٍ ٙ 4ٽٍ ىٍ ٵٞڄ  اُ ىاډىٍ ىاٙز ڄوبىٍٕز ٽمشَی ٍا وٖجز ثٍ ٍيٗ ډٖشٺ

ډٌٽًٍ، ثَهی اُ څىيډبٍٻ َب ٍا، ثٍ ٭چز اثُبڇ ىٍ سًٞیَ ي یب  ٵَآیىيایه ٍيٗ ىٍیبٵشیڈ ٽٍ ىٍ 

ثٍ َڈ ٍیوشڂی دٔ ُډیىٍ ىٍ ډلڄ څىيډبٍٻ، ومی سًان ثب ىٹشی ډىبٕت ثَای آوبڅیِ َبی 

، ٙىبٕبیی ډلڄ ٝلیق څىيډبٍٻ ثٮيی سٮییه ومًى. اُ آوؼبیی ٽٍ َيٳ اٝچی ىٍایه سلٺیٸ
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اځَ ٕیٖشڈ وشًاوي ډلڄ ډىبٕت څىيډبٍٻ ٍا سٚویٜ ىَي، سَػیق ثَ ٭يڇ سٚویٜ  ،إز

ىٍ ایه وَم سٚویٜ َبی وبىٍٕز اٵِای٘ ومی یبثي.  ،ډلڄ څىيډبٍٻ إز. ثيیه سَسیت

إٓشبوٍ ٽمشَ اُ كياٽظَ اډشیبُ دىؼٌَ َب  ثَای اډشیبُ دىؼٌَ َب سٮَیٴ ٙي. اځَ إٓشبوٍ ای ٍإشب،

ىٍ  . ٕذٔشَیه اډشیبُ ثٍ ٭ىًان وبكیٍ ی ٭يڇ ٹ٦ٮی اوشوبة ډی ًٙىثًى، دىؼٌَ ی ىاٍای ثیٚ

ٕبیَ وًاكی سًٞیَ ٽٍ ىٍ ٵبٝچٍ ی ډٮیىی اُ وٺ٦ٍ ی څىيډبٍٻ ایه دىؼٌَ ٹَاٍ ىاٍوي، ثٍ ىوجبڃ 

دىؼٌَ ىیڂَی ثب ثیٚشَیه اډشیبُ ډی ځَىیڈ. ىٍ وُبیز، وٺ٦ٍ ای ثَای آن څىيډبٍٻ ثَ ٍيی 

ىي وبكیٍ ٭يڇ ٹ٦ٮی ثَای آوبڅیِ َبی  ىیڈ ي ثيیه سَسیتډًٍى ثٍَٕی اوشوبة ومی ٽ سًٞیَ

 اوشوبة ډی ًٙوي. ثٮيی

  ٍی ػيیيی سًٕٮٍ ىاىیڈ. ثَىاٍ  سًٝیٴ ٽىىيٌٍيٗ َبی ٹجچی ثٍ ٽبٍ ٍٵشٍ ٍا ثب ډٮَٵی ثَىا

ډٌٽًٍ، ډجشىی ثَ دَيٵبیڄ ٦ٕق هبٽٖشَی دىؼٌَ ی يٍيىی ثًىٌ ي ىٍ ٽىبٍ  سًٝیٴ ٽىىيٌ

ىیڂَ ډًٍى إشٶبىٌ ٹَاٍ ځَٵز. ىٕشٍ ثىيی ٽىىيٌ ډٌٽًٍ،  SVMیټ ىٕشٍ ثىيی ٽىىيٌ ی 

اوشوبة ثُشَیه دىؼٌَ ٍا ىٍ ډیبن  ٵَآیىيثَ ٍيی ىٕشٍ ثىيی ٽىىيٌ ی ٹجچی ٹَاٍ ځَٵز سب 

 دىؼٌَ َبی سٚویٜ ىاىٌ ٙيٌ س٤ًٕ ىٕشٍ ثىيی ٽىىيٌ ی ٹجچی ثُجًى ثوٚي.

دی٘ سًاوبیی ٹبثڄ ٹجًڃ ٕیٖشڈ ىٍ وشبیغ كبٝڄ اُ ٍيٗ َبی ثٍ ٽبٍ ځَٵشٍ ٙيٌ ىٍ ایه ٵٞڄ، ثیبوڂَ 

َمـىیه، ٍيٗ َبی اٍائٍ ٙيٌ ډی سًاوىي ىٍ سٞبيیَ ثب اثٮبى ٽًؿپشَ  ثیىی ډلڄ ايڅیٍ څىيډبٍٻ إز.

دیپٖڄ اُ ډلڄ ياٹٮی آوُب $ىٍ ایه  4ډلڄ څىيډبٍٻ ٍا ىٍ ٵبٝچٍ ی  $یټ َٚشڈ اثٮبى سٞبيیَ ايڅیٍ#

، ىٹز ٹبثڄ ٹجًڃ ػُز ٹجلا ًٽَ ٙيَمبو٦ًٍ ٽٍ  ي# سٮییه ومبیىي. اډبىٍٝ 85اثٮبى ثب ىٹشی ثَاثَ 

سىُب  ،اُ ډلڄ ياٹٮی آن إز. ثىبثَایه، اُ وشبیغ ثٍ ىٕز آډيٌ [3] ډیچیمشَ  2 سٮییه څىيډبٍٻ سٺَیجب

 ډی سًان ثٍ ٭ىًان سٺَیجی ايڅیٍ اُ ډلڄ څىيډبٍٻ إشىبى ٽَى. 

یَ اٝچی، ىٍ ا٥َاٳ ي ډلڄ ىٹیٸ څىيډبٍٻ َب ٍا ثَ ٍيی سًٞډی سًاوآیب یټ ٕیٖشڈ سٚویٜ  .3

 وٺ٦ٍ ی اُ دی٘ سٮییه ٙيٌ ی دىؼٌَ َبی ٙىبٕبیی ٙيٌ ىٍ ػٖشؼً َبی ٹجچی سٮییه ٽىي؟
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ا٭مبڃ ٍيٗ ياثٖشٍ ثٍ ىاډىٍ ىٍ ډٺیبٓ ياٹٮی سٞبيیَ  ثٍ ثٍَٕی وشبیغ كبٝڄ اُ 6 ىٍ ٵٞڄ

ٜ َ اوياٌُ ی دىؼٌَ ی سٚوییبط٭لايٌ ثَ آن، س. دَىاهشیڈ َب ثَای یبٵشه ډلڄ ىٹیٸ څىيډبٍٻ

 ٍَٕی ٽَىیڈ. ث ٍا ىٍ ٙىبٕبیی ډلڄ ىٹیٸ څىيډبٍٻ ثَ ٍيی ډٺیبٓ اٝچی ٕیٖشڈ

ىٍ  ٍا وٚبن ىاى ٽٍ ٍيٗ اٍائٍ ٙيٌ سًاوبیی سٮییه ډلڄ ىٹیٸ څىيډبٍٻ َب 66 وشبیغ اٍائٍ ٙيٌ ىٍ ٵٞڄ 

ٝي ثٍَٕی ىٍ 61اٍئٍ ٙيٌ سًاوٖز ىٍ ثی٘ اُ  ٍيٗ ثَ ډجىبی وشبیغ كبٝڄ،اٍى. ی ٕیٖشڈ ډٺیبٓ ياٹٮ

 2ٍا ىٍ ٵبٝچٍ ی Porion ي   Upper Incisor Tip Sella, Gnathionنَب ډلڄ څىيډبٍٻ َبیی ؿً

ی اُ ډلڄ ياٹٮیٚبن سٮییه ومبیي. ىٹز سٚویٜ ثَای ایه څىيډبٍٻ َب ىٍ ٵبٝچٍ ی یټ ډیچیمشَ

 25ٽٍ ىٍ كييى  Sellaڅىيډبٍٻ شظىبی إىٍٝي إز ثٍ  40ی اُ ډلڄ ياٹٮیٚبن ىٍ كييى ډیچیمشَ

 ثبٙي. ىٍٝي ډی

 آیب ډی سًان ثب ایؼبى سٲییَاسی ىٍ ٕیٖشڈ، ىٹز ٽڄ ٕیٖشڈ ٍا اٵِای٘ ىاى؟ .4

ًٍٝر ځَٵز. ىٍ ایه ٵٞڄ سبطیَار ٽَوڄ َبی ډوشچٴ ي ٍيٗ  7ثٍَٕی ایه ًٕاڃ ىٍ ٵٞڄ 

جًى ٽیٶیز سًٞیَ ثٍ َبی ثُجًى سٞبيیَ ٍا ثَ ٍيی ٽبٍایی ٕیٖشڈ اٍُیبثی ٽَىیڈ. ٍيٗ َبی ثُ

ٍيٗ او٦جبٹی ثَاثَٕبُی َیٖشًځَاڇ ثٍ ًٍٝر ٽبٍ ځَٵشٍ ٙيٌ ٙبډڄ ٵیچشَ ډیبوڂیه ي 

ثب ځبډبیی  RBF إشٶبىٌ اُ ٽَوڄ 7 ثًىوي. ثَ ډجىبی وشبیغ كبٝڄ اُ ٵٞڄ  َإز ډلييىشٽبو

ثب ثٍَٕی ىٹیٺشَ وشبیغ ثٍ ىٕز  .ىاٍى َب څىيډبٍٻ سٚویٜ ثُشَیه وشیؼٍ ٍا ثَای 5/0ثَاثَ 

ٍٕي ٽٍ اځَؿٍ ډَاكڄ دی٘ دَىاُٗ ثب٭ض ٽبَ٘ وٺب٣ سٞبىٵی ىٍ سًٞیَ  آډيٌ ثٍ و٪َ ډی

 ،ًٙوي. یپی اُ ٍاٌ كڄ َب ثَای ثُجًى ایه ٍيٗ ًٙوي يڅی ثب٭ض ډبر ٙين سًٞیَ ویِ ډی ډی

 .بى ومی ٽىيایؼ څجٍ َب سٲییَی ىٍ إشٶبىٌ اُ اڅڂًٍیشڈ َبی ثُجًى ٽیٶیز سًٞیَ إز ٽٍ

 ٍا ػُز سٚویٜ ٍيٗ او٦جبٹی ثَاثَٕبُی َیٖشًځَاڇ ثٍ ًٍٝر ٽبوشَإز ډلييى، اُ ٥َٳ ىیڂَ

ډی ٕیٖشڈ  ٽبٍاییوشبیغ وٚبن ىاى ٽٍ ثُجًى ٽبوشَإز ثب٭ض اٵِای٘ ا٭مبڃ ٽَىیڈ.  ANSڅىيډبٍٻ 

 ٌٽًٍ ػُزډ بثیڈ ٽٍ ا٭مبڃ ٍيٗی ثب ثٍَٕی وشبیغ ثَای ثَهی اُ څىيډبٍٻ َب ىٍډی َمـىیه، .ًٙى
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ٵیچشَ ٽَىن سًٞیَ  ډی ٍيى،ثُجًى ٽبوشَإز، ثب٭ض اٵِای٘ وٺب٣ سٞبىٵی ىاهڄ سًٞیَ ٙيٌ اوي. اوش٪بٍ 

ٽڄ ٕیٖشڈ  ٽبٍاییثٍ ٽبَ٘ ایه وٺب٣ ٽمټ ٽَىٌ ي  ،ٹجڄ اُ ا٭مبڃ ٍيٗ ثُجًى ٽبوشَإز یب ثٮي اُآن

 ٍا اٵِای٘ ىَي.

 هقایعِ تا کارّای اًجام ؼذُ تَظط ظایریي 8-3

# ي ډٺبیٍٖ ی آن ثب وشبیغ اٍائٍ ٙيٌ ثَ ٍيی ایه دبیڂبٌ 2-7 $ػييڃ شبیغ ٹبثڄ ډٚبَيٌ ىٍ ثب سًػٍ ثٍ و

# # ډی سًان ىٍیبٵز ٽٍ ٍيٗ اٍائٍ ٙيٌ ىٍ سٚویٜ څىيډبٍٻ َبیی 1-8 $ػييڃ ىاىٌ$ٍػ٫ً ًٙى ثٍ 

وشبیغ ثٖیبٍ هًثی  Upper Incisor Tipي  Gnathion ،Menton ،Sella ،Porion، Pogonion ؿًن

ډیچیمشَ اُ ډلڄ  2ىاٙشٍ إز. ایه ٍيٗ سًاوٖز ډًٹٮیز ایه څىيډبٍٻ َب ٍا ىٍ ٵبٝچٍ ای ٽمشَ اُ 

ثب ډَيٍی ثَ سبٍیوـٍ ډلاك٪ٍ ډی ًٙى ٽٍ ٍيٗ َبی ډجشىی ىٍٝي ثیبثي.  65اٝچی آوُب ثب ىٹز ثبلای 

وشبیغ سٚویٜ ىٍ  بیغ ثُشَی ٍا اٍائٍ ىَىي. اڅجشٍ ٹبثڄ ًٽَ إز ٽٍثَ ىوجبڃ ٽَىن څجٍ سًاوٖشٍ اوي وش

ٍيٗ َبی ډوشچٴ، ثٍ ٥ًٍ ډٖشٺیڈ ٹبثڄ ډٺبیٍٖ ویٖشىي. ُیَا اوياٌُ ی ډؼمً٭ٍ َب، ٍُيڅًٙه سٞبيیَ 

اُ ٥َٳ ىیڂَ ډِیز یټ ٍيٗ ډجشىی ثَ یبىځیَی ثَ ٍيٗ َبی ىوجبڃ ٽىىيٌ ی ه٣ً٦  ډشٶبير إز.

شًان آن ٍا ثَای یبٵشه ٕبیَ څىيډبٍٻ َب سٮمیڈ ىاى. ىٍ كبڅی ٽٍ ٍيٗ َبی ایه إز ٽٍ ثٍ ٍاكشی ډی

 ىوجبڃ ٽىىيٌ ی ه٤ ویبُ ثٍ سٮَیٴ ٹًاویه ػيیي ثَای څىيډبٍٻ َبی ػيیي ىاٍوي.

 پیؽٌْادات ٍ کارّای آیٌذُ 8-4

ىٍ سلٺیٸ اوؼبڇ ٙيٌ ىٍ ایه ٍٕبڅٍ اُ ډؼمً٭ٍ ای اُ ٕٶبڅًځَاڇ َبی ىیؼیشبڃ ٙيٌ إشٶبىٌ  .1

ٍا ثَ ٍيی  7 ي  6ي ثُجًى ىاىٌ ٙيٌ ىٍ ٵًٞڃ  6ڈ ٽٍ ٍيٗ إشٶبىٌ ٙيٌ ىٍ ٵٞڄ ٙي. ډبیچی

سٞبيیَ اُ اثشيا ىیؼیشبڃ ٕٶبڅًځَاڇ ا٭مبڃ ومبییڈ. اوش٪بٍ ډی ٍيى، وشبیغ ثُشَی، ثب سًػٍ ثٍ 

 كٌٳ ډَكچٍ ی سجيیڄ آوبڅًٿ ثٍ ىیؼیشبڃ، كبٝڄ ًٙى.

ه سلٺیٸ اوياٌُ ی دىؼٌَ ی سٚویٜ ثب آُډًن ي ه٦ب اوشوبة ٙي. آُډبیٚبر اوؼبڇ ٙيٌ ىٍ ای .2

 ، ډیِان كٖبٕیز ٕیٖشڈ ثٍ اوياٌُ ی دىؼٌَ ٍا وٚبن ډی ىَي. ٭چز ایه كٖبٕیز، 5 ىٍ ٵٞڄ 
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 لٺیٺبر ثَ ٍيی َمیه ډؼمً٭ٍ ىاىٌ# وشبیغ ٕبیَ س1-8 $ػييڃ 

 ًرخ تؽخیص پٌجرُ ّا )تر حعة درصذ( 

 رٍغ در فاصلِ ّای

 ډیچیمشَ 1 ډیچیمشَ 2 ډیچیمشَ 5

74 35 13 Hutton et al [93] 
93 61 24 Kafie et al [90] 

 

ىٍ كٺیٺز یبٵشه سٮبىڅی ثیه اوياٌُ ی هیچی ٽًؿټ ي هیچی ثٍِٿ دىؼٌَ ډی ثبٙي. يٹشی 

ؿټ إز، ډمپه إز ا٥لا٭بر ٽبٵی ٍا ٙبډڄ وًٚى. يٹشی دىؼٌَ ثٍِٿ إز، اُ دىؼٌَ ٽً

آوؼبیی وًاكی ثیٚشَی ٍا ىٍ ا٥َاٳ څىيډبٍٻ ٙبډڄ ډی ًٙى، ډمپه إز سلز سبطیَ سٲییَار 

آوبسًډی ُیبىی ٹَاٍ ځیَى.  ثىبثَایه، سَػیق ثَ إشٶبىٌ اُ ٍيٙی هًىٽبٍ ػُز سٮییه اوياٌُ ی 

 دىؼٌَ إز.

ايڃ ٍيٗ اٍائٍ ٙيٌ، وبكیٍ ی سلز ػٖشؼً ثَای څىيډبٍٻ، ٽڄ سًٞیَ ثًى.  ىٍ ډَكچٍ ی .3

اځَؿٍ، ایه ثب٭ض ډی ًٙى ٕٶبڅًځَاڇ َبی ډوشچٶی ډبوىي ٕٶبڅًځَاڇ َبی ىاٍای دٚز َٕ یب 

ٵبٹي دٚز َٕ ٍا ویِ دَىاُٗ ٽىیڈ. ډبیچیڈ سب ٍيٙی ثیبیجڈ ٽٍ دٔ اُ سٮییه ؿىي څىيډبٍٻ ثَ 

ٍا ثَای ٕبیَ څىيډبٍٻ َب ثَ إبٓ ىاو٘ آوبسًډی ي ٍا ث٦ٍ  ٍيی سًٞیَ، وًاكی سلز ػٖشؼً

 ی ثیه څىيډبٍٻ َبی ايڅیٍ ډلييى سَ ٽىي.

إشٶبىٌ ٙيٌ ىٍ ایه سلٺیٸ، َیٖشًځَاڇ ځَاىیبن ػُشی ثًى. اځَؿٍ وشبیغ  يیْځیډؼمً٭ٍ  .4

كبٝڄ ١ٍبیز ثو٘ ثًى، َمـىبن ډبیچیڈ ٕبیَ دیَٚٵز َبی اوؼبڇ ٙيٌ ىٍ ُډیىٍ ی ایه 

 آثٚبٍی، ډًٍى ثٍَٕی ٹَاٍ ىَیڈ. HOGډظڄ ٍا  يیْځی

یبٵشه دىؼٌَ ی ډىبٕت ٙبډڄ څىيډبٍٻ ثٍ يٕیچٍ ی كَٽز ىاىن دىؼٌَ ثَ ٍيی سًٞیَ اوؼبڇ  .5

ډی ځَٵز. ثب اٵِای٘ ٍُيڅًٙه سًٞیَ، اوياٌُ ی سًٞیَ ویِ ثٍِٿ ډی ًٙى. ثىبثَایه، ثَای ډيڃ 
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ٽَىن دىؼٌَ ی سٚویٜ إز  ٽَىن وًاكی ا٥َاٳ څىيډبٍٻ ىٍ آن ٍُيڅًٙه، لاُڇ ثٍ ثٍِځشَ

ویِ ثٍِځشَ ډی ًٙوي. ډبیچیڈ سب اُ ٍيٗ َبی سٺًیز  يیْځیٽٍ ثٍ ٕجت آن، اوياٌُ ی ثَىاٍَبی 

َب إشٶبىٌ ٽىیڈ. ثيیه سَسیت، اثٮبى ثَىاٍ  يیْځیثَای اوشوبة  AdaBoostي  PCAډبوىي 

 ڈ.ٍا ٽبَ٘ ىاىٌ ي اُ ىاىٌ َبیی ثب ثیٚشَیه ا٥لا٭بر إشٶبىٌ ډی ٽىی يیْځی

ثٍ ىڅیڄ وًیِ ٥جیٮی ډًػًى ىٍ سٞبيیَ ٕٶبڅًځَاڇ، ویبُ ثٍ ٵَآیىيی ػُز ثُجًى ٽیٶیز سًٞیَ  .6

ډجشىی ثَ څجٍ َبی سًٞیَ  HOGَبی  يیْځیي كٌٳ وًیَِبی ډًػًى ىاٍیڈ. اډب، اُ آوؼب ٽٍ 

َٖشىي، ډمپه إز ٵَآیىي ډٌٽًٍ ډىؼَ ثٍ سوَیت څجٍ َب ًٙى. ثىبثَایه، ثبیي اُ ٍيٗ َبی 

ٶیز سًٞیَ ٽٍ څجٍ َب ٍا كٶ٨ ډی ٽىىي، إشٶبىٌ ي ٽبٍایی آوُب ٍا ىٍ ثُجًى ٕیٖشڈ ثُجًى ٽی

 اٍُیبثی ٽىیڈ.
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Abstract 

The domain of medical analysis has improved rapidly in recent years due to the 

availability and affordability of digital radiography imaging equipment and associated 

algorithms. Furthermore, there has been significant activity in the automation of the 

medical diagnostic process. 

One of such processes is cephalometric analysis that includes cephalometric landmark 

detection and analysis of linear and angular relations between these landmarks. This 

process is manually intensive. Although, there are some computer software programs 

that can perform various analysis after determining landmark positions on the input 

image, these programs could not locate landmarks on the input image automatically and 

leave landmark detection step to users to do it manually by some tools these programs 

provide for them. 

This thesis describes an approach, based on image processing techniques and machine 

learning, to automate the landmark detection process. A cephalometric analysis involves 

locating a number of points in an X-ray image and determining the linear and angular 

relationships between them. If the points can be located accurately enough, the rest of 

the analysis is straightforward. 

The investigated steps were as follows: Firstly, an object detection algorithm was 

employed as a domain independent approach to find a first estimation of the landmark’s 

position. The approach was tested on a selection of landmarks, ranging from easy to 

very difficult. This method used histograms of oriented gradient besides support vector 

machines. Although, we were able to estimate the location of whole 16 landmarks in 

more than 84 percent of cases, there was still room for improvement. Next, in the 

second part, some improvements over parameters of selected features and classifier 

were done. Also, some methods for choosing the best position for the first estimation of 

the landmark has been investigated and a new feature introduced to improve this 

estimation results. The results were acceptable for first estimation of landmark’s 

position. In the third part, some attempts have been done to pinpoint the exact location 

of landmarks around the region estimated in the previous attempts. The accuracy of 

landmark detection was promising for some landmarks but for others in cluttered 

background seemed to need some improvements. Therefore, we tried to improve our 

results in the next part. In this part, the overall process has been reviewed and changes 



made to improve the overall performance of the system. These improvements include 

changing SVM kernel type and applying image enhancement algorithms before 

computing feature vectors from the input image. 

It can be concluded from the results that the proposed system could find location of 

landmarks such as Gnathion ،Menton ،Sella ،Porion ،Pogonion and Upper Incisor Tip in 

a distance of 2mm from their real location with a precision more than 65 percent. It 

should be noticed that the accuracy of the system for locating the other landmarks is 

comparable with other works in this filed but it should be improved for clinical use in 

cephalometry. 

The major outcome of this work is that the method described in this thesis could be used 

as the basis of an automated system. The orthodontists would be required to manually 

correct a few errors before completing the analysis. 

 

Keywords: Image Processing, Cephalometry, Histograms of Oriented Gradients, 

Support Vector Machines 
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