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 تقدیر و تشکر 

‌ذسا٭ب‌ت‌٤ضا‌ؾپبؼ

٣ز٭ق‌٦زاز٫.‌ذسا٭ب‌٧ٞچ٤ٟ‌ٕصقت‌٦ث‌٠ٝ‌٦ٍسضت‌‌٬ذسا٭ب‌ت‌٤ضا‌ؾپبؼ‌ث‌٦پبؼ‌ت٤ىٮٌ‌إٓب‌٦ّ‌٬٧ث٠ٝ‌٦

٧ب‌٫ض٣ظٕبض‌ز٣ثبض‌٥ا٭‌٬ض٣ق‌٠پٮف‌ض٣ٛ،‌نجط‌ٝطحٞت‌ىطٝب‌تب‌زض‌ؾرت٬فغب‌‌٠ّتب‌ث‌٦اؾتَجبٗ‌آ٭٢س٥

‌ث٤ْقٜ.‌اٝٮسٛ،‌ض٣٭ب٭‌٬تبظ‌٥اؾت‌زض‌ا١تؾبض،‌‌٠ّ‌ِّٞتب‌ثساٟ‌زؾت‌٭بثٜ.

‌٭بض‌٫ذب٤١از‌ ‌ٝؿبفست‌٣ ‌ٝتقبٗ، ‌ذسا١٣س ‌ف٢ب٭بت‌ذبن٦ ‌ث٦ ‌ت٤خ٦ ‌ز٣ؾتبٟ‌‌ثب ٣‌ ‌ثعض٤ٕاض ‌اؾبتٮس ‌فع٭ع، ٩

زا١ٜ‌تب‌ٝطاتت‌تكْط‌‌٣ٍسضزا‌٬١اٛ‌ثط‌ذ٤ز‌لاظ٨ٝ٬ٝ‌ٛطثب١ٜ،‌ا‌٦ّ‌ٟ٤٢ّپب٭ب١‌ٟبٝ٪‌ذ٤ز‌ضا‌ث‌٦پب٭بٟ‌ضؾب١س٥

‌ذ٤ز‌ضا‌اثطاظ‌٤ٞ١ز‌٣‌٥ّٞبٗ‌تكْط‌‌٣اٝت٢بٟ‌ضا‌زاضٛ.

‌‌پدرمزض‌اثتسا‌ اٛ‌اؾت.‌ب‌٥ظ١س٬ٕٕتط٭‌٠تْٮ‌٦ّ٦ٝحْٜ‌مادرم٤ٞ٧‌٦ّاض‌٥ث٨تط٭‌٠پكتٮجب١ٜ‌ث٤ز‌٥اؾت.

‌٢ّس.‌زض٭نكب٧‌ٟطٕع‌ىط٣ّف‌٧٬ٞ١ب‌٫ث٬ؾپؽ‌ز٣ؾتبٟ‌فع٭ع‌٦ّ‌ٛٝحجت

‌آٍب‌٫ ‌اضخ٢ٞس، ‌ضا٢٧ٞب٭٬دکتر حیدر طوسیان شاندیز اؾتبز ‌ثب ‌ظحٞبت‌ث٦ّ٬ ‌٧‌‌٣ب‌٫اضظ١س٥، زض٭ل

‌اقبٟ‌زض‌تٞبٛ‌ٝطاح٘‌ا١دبٛ‌ا٭‌٠پط٣غ٥،ضا٧ٖكب‌٫ا٭٢دب١ت‌ث٤ز١س.٣ٍي٧‌٦ب‌٫ث‌٬تلاـ

١ب‌‌‌٦ٝحتط٧‌ٛٮئت‌زا٣ض‌٫ث‌٦ذبعط‌حض٤ض‌زض‌خٚؿ‌٦زىبفٮ‌٣‌٦ضىـ‌اقْبلات‌ا٭‌٠پب٭ب٧ٟٞچ٢ٮ‌٠اظ‌افضب‌٫ٝ

‌٢ّٜ.‌تكْط‌‌٣ؾپبؾٖعاض٬ٝ‌٫
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‌چْٮس٥:

‌٣٭ػ٬ٕ ‌ثطاؾبؼ‌ثْبضٕٮط‌٫ت٤أٝبً ‌ثبىت‌ثطا‌٫ٝسٗ‌ّطزٟ‌٭ِ‌ا٤ٖٙض٭تٜ‌ضز٭بث‌٬خؿٜ‌پط١س٥ ٧ب‌٫ض٣‌ٔ١

١ب‌٦ٝثْبض‌ٕطىت‌٦سه‌زض‌ا٭‌٠پب٭ب٧ٟسه‌‌٣ؾپؽ‌ثْبضٕٮط‌٫ا٤ٖٙض٭تٜ‌خبثدب٭‌٬ٝٮب١ٖٮ‌٠ثطا‌٫ضزٕٮط٧‌٫

‌٣٭ػ٬ٕ ‌ثط ‌فلا٥٣ ‌اؾت. ‌٣٭ػ٬ٕقس٥ ‌اظ ‌ض١ٔ، ‌ٝطؾ٤ٛ ‌ا٧‌٫٤ٖٙب٫ ٣‌ ‌ٝٮب١ٖٮ٠ ‌٣٭ػ٬ٕ ‌٭ق٬٢ ‌ثبىت ٧ب٫

‌قس٥ ‌ٕطىت٦ ‌ثْبض ‌٧سه ‌١ٞب٭ف ‌ثطا٫ ‌ٝح٬ٚ ‌ثطا‌٫ز٣ز٣٭٬ ‌پكتٮجبٟ ‌ثطزاض ‌ٝبقٮ٠ ‌اظ ‌٧ٞچ٢ٮ٠ ا١س.

‌پؽ ‌ّطز٥خساؾبظ٧‌٫سه‌اظ ‌اؾتيبز٥ ‌ثطا‌٫آ٤ٝظـ‌ٝبقٮ٠ظٝٮ٦٢ ‌‌ا٭ٜ. ‌پكتٮجبٟ‌اظ ‌اظ‌‌04ثطزاض ته٤٭ط

ا٭ٜ.‌زض‌ا٭‌٠تهب٣٭ط‌٧سه‌ث‌٦ن٤ضت‌ا١س‌اؾتيبز‌٥ّطز٧٥سه‌٤ٝضز‌١ؾط‌‌٦ّاظ‌ظ٣ا٭ب‌٫ٝتيب٣ت‌ٕطىت‌٦قس٥

٧ب‌٠ْٞٝ‌٫زض‌ع٤ٗ‌ظٝٮ٦٢ظٝٮ‌٦٢خسا‌قس‌٥اؾت.‌ث٢ٝ‌٦ؾ٤ض‌ا٭‌٠ْٞٝ‌٦ْ٢اؾت‌ثطذ‌٬اظ‌پؽزؾت‌٬اظ‌پؽ

٧ب٢ّ‌٫ٮٜ.‌چ٤ٟ‌زاز٥ظٝٮ‌٦٢اؾتتيبز٬ٝ‌٥ـ‌پؽضز٭بث‌٬زض‌تهب٣٭ط‌٢ٝترت‌٣خ٤ز‌١ساقت‌٦ثبق٢س‌اظ‌ٕؿتط

‌زاز٥ ‌اؾت ‌ظ٭بز ‌پكتٮجبٟ ‌ثطزاض ‌آ٤ٝظـ‌ٝبقٮ٠ ‌ثطا٫ ‌قس٥ ‌نيح‌٦اؾترطاج ‌ى٤ً ‌تقٮٮ٠ ‌زض ٦ّ‌ ٧ب٭٬

‌حصه‌٬ٝ ‌آ٤ٝظـ‌٬ٝخسا٢٢ّس١‌٥َف‌ذبن١‌٬ساض١س‌ضا ‌ثقس‌اظ‌٢ّٮ‌٣‌ٜٝبقٮ‌٠ثطزاض‌پكتٮجبٟ‌ضا ز٧ٮٜ.

‌آظٝب٭ف‌آٟ‌ت٤ؾظ‌ٝبقٮ‌٠ثطز ‌ت٤ؾظ‌٭ِ‌چ٨بضچ٤ة‌١ٞب٭ف‌زض٭بىت‌ا٣ٙٮ‌٠ىط٭٣‌ٜ ‌آٟ‌ضا اض‌پكتٮجبٟ،

‌ىط٭٬ٜٝ ‌ا٤ٖٙض٭تٜ‌خبثدب٭‌٬ٝٮب١ٖٮ‌٠ثطا‌٫ضزٕٮط‌٫آٟ‌زض ‌اظ ‌١تب٭ح‌٧ب‌٫ثقس‌٬ٝ‌ِّٞز٧ٮ٣‌ٜ ٕٮط٭ٜ.

‌٢ّس.‌ثسؾت‌آٝس‌٥ّبضا٭‌٬ا٤ٖٙض٭تٜ‌پٮك٨٢بز‌٫ضا‌زض‌زٍت‌‌٣ؾطفت‌‌تأ٭ٮس‌٬ٝ

،‌ا‌٫٤ٖٙز٣ز٣٭‌٬ٝح٬ٚ،‌خبثدب٭‌‌٬ّٚٞبت‌ّٚٮس٫:‌ضزٕٮط٧‌٫سه،‌ٝبقٮ‌٠ثطزاض‌پكتٮجبٟ‌،‌ثٮ٢ب٭‌٬ٝبقٮ٠

 ظٝٮ٦٢ٝٮب١ٖٮ٠،‌ٕؿتطـ‌پؽ
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‌‌٦َٝٝس

٤٧ق٢ٞس‌‌٣ٝؿتَ٘‌اظ‌ّبضثط‌ثب‌زٍت،‌ؾطفت‌‌‌٣ٍبثٚٮت‌ثٮكتط‌٧٫‌‌٣ب‌ث‌٦ؾٮؿتٜآ٣ض١‌،٫ٮبظ‌‌ى‌٠ٕؿتطـثب‌

٧ب،‌١ٮبظ‌ث‌٦٭ِ‌ٝبقٮ‌٠خ٨ت‌تكرٮم‌‌٣ضز٭بث‌٬اؾت،‌ق٤ز.‌اظ‌خ‌٦ٚٞا٭١‌٠ٮبظثبلاتط‌ض٣ظ‌ث‌٦ض٣ظ‌ثٮكتط‌٬ٝ

٬ٝ‌ ‌ثٮ٢ب٭٬ ‌ٝبقٮ٠ ‌آٟ ‌ث٦ ‌ؾٮؿت٦ّ‌ٜ ‌ذط٣خ٬ ‌اظ ‌ٝبقٮ٠، ‌ثٮ٢ب٭٬ ‌ّبضثطز٧ب٫ ‌اظ ‌ثؿٮبض٫ ‌زض ٤ٕ٭٢س.

٧ب‌٫ٝطتج‌٦ثبلاتط‌ٝب٢١س‌تقجٮط‌‌٣تيؿٮط‌حطّت،‌قٞبضـ‌ا٣‌ٟض٣ز‌٫زض‌پطزاظـتكرٮم‌‌٣ضز٭بث‌٬ث‌٦ف٤٢

 ق٤ز.تقساز‌اقٮب،‌تكرٮم‌٤١ؿ‌ضىتبض‌١‌٣ؾب٭ط‌آٟ‌اؾتيبز٬ٝ‌٥

‌ثب٭س‌ت٤خ‌٦ ‌ق٤ز. ‌ٍج٘‌اظ‌ضزٕٮط‌٫لاظٛ‌اؾت‌قئ‌ٝتحطُ‌اظ‌پؽ‌ظٝٮ‌٦٢خسا ‌ٝتحطُ، زض‌ضز٭بث‌٬اقٮب

‌٭ِ‌پؽ ‌اظ ‌ٝتحطُ ‌تكرٮم‌اقٮبء ٦ّ‌ ‌ضز٭بث‌زاقت، ‌٬ٞ١ظٝٮ٦٢، ‌٤ٝضز‌‌٬ ‌اقٮبء ‌ضز٭بث٬ ‌زض ‌اٝب ثبقس

‌ٕٮطز.‌اؾتيبز‌٥ٍطاض‌٬ٝ

‌١ح‌٥٤ ‌خ٨ت، ٣‌ ‌ا١ساظ٥ ‌ؾطفت، ‌٤ٍٝقٮت، ٣‌ ‌ٝح٘ ‌چ٤ٟ ‌ٝتنٮط٧ب٭٬ ‌ضز٭بة، ‌ؾٮؿتٜ ‌ّبضثطز ‌ث٦ ثؿت٦

ؾٮؿتٜ‌ضز٭بة‌‌٧ب٫ذط٣خ٬ت٤ا٢١س‌ث‌٦ف٤٢ا٧‌‌ٟب‌٫ٝطث٤ط‌ث‌٦٭ِ‌ق‌٬ٝ‌٬،‌ق‌٣‌ْ٘ؾب٭ط‌زاز1٥ٕطىت‌٠ٍطاض

‌‌٬ّٚت‌٬َٚق١٤س. ‌فٞ٘‌ثسؾت‌‌،ث٢بثطا٭‌٠ثغ٤ض ‌ضز٭بث‌٬ضا ‌ىطآ٭٢س ‌ترٞٮ‌٬ٝ‌‌٠ت٤اٟ ٣‌ ‌اؾت٢تبج آ٣ضزٟ،

٧ب‌‌٧ب‌٫ق‌٬٭ب‌٧سه‌زض‌ع٤ٗ‌ز١جب٣‌٦ٙ٭سئ٤٭‌٬ثط‌اؾبؼ‌ا١ساظ‌٥ٕٮط‌٫تنٮٮطات‌ظٝب‌٣‌٬١ْٝب‌٬١ق‌٬٭ب‌حبٙت

 ‌٣ٝكب٧سات‌تقط٭و‌ّطز.

‌ت٤اٟ‌تَؿٮ٤ٞ١‌ٜز.‌‌٧ب‌٫ضز٭بث‌٬ضا‌ث‌٦ز‌٣زؾت‌٬ٝ‌٦ٙحبػ‌ّبضثطز٫،‌ض٣ـ‌اظ

‌ٝطاٍج‌ّبضثطز (1 ‌پطزاظـ‌ثلازض٧ٔ١ب٫ ‌آٟ ‌زض ٦ّ‌ ‌ذ٤زّبض‌9ت٬، ٣3‌٬ٝ‌ ‌ان٬ٚ ‌حت١‌‌٬ٮبظ ٣‌ ثبقس

‌ثبقس.‌‌َٝساض‌٫فسٛ‌زٍت‌زض‌١ٞب٭ف‌ق١‌٬ٮع‌‌ٍبث٘‌ٍج٬ٝ‌ٗ٤

                                                           
1  - Pose 
2  - Real-time 
3  - Automatic 
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‌ثؿٮبض‌‌(‌ّبضثطز‌ىكطز9٥ ؾبظ٣‌٫٭س٭‌٦ّ،٤زض‌آٟ‌زٍت‌زض‌١ٞب٭ف‌ق‌٣‌٬اؾترطاج‌١َبط‌ٝطث٤ط‌ث‌٦ق٬،

‌ث٨ٝ‌‌٬ٝ‌٦١٤ٕ‌٦ٜ ‌ز‌ثبقس. ٍت‌ث‌٦فسٛ‌پطزاظـ‌ثلازض‌٣‌ٔ١حت‌٬ا‌٦ّ‌٫حت‌٠ْٞٝ‌٬اؾت‌ا٭‌٠ٝٮعاٟ‌اظ

 قس‌٥ذبل‌٢ٝدط‌ق٤ز.‌زذبٙت‌ّبضثط‌زض‌اؾترطاج‌ق‌٬٭ب‌افٞبٗ‌قطا٭ظ‌٢ّتطٗ

اؾت،‌اٝب‌‌ثب‌٣خ٤ز٭‌٦ْتكرٮم‌‌٣ضز٭بث‌٬اقٮبء‌چ٢س٭‌٠ؾبٗ‌اؾت‌٤ٝ‌٦ّضز‌ٝغبٙق‌٣‌٦تحَٮٌ‌ٍطاض‌ٕطىت‌٦

ز.‌‌ٝٮعاٟ‌ؾرت‌٬ٝؿئ‌٦ٚث٤٢٧‌٦ظ‌٭ِ‌ض٣ـ‌زٍٮٌ،‌َٝب٣ٛ‌ثب‌ّبضا٭‌٬ثبلا‌زض‌ثؿٮبض‌٫اظ‌ّبضثطز٧ب‌٣خ٤ز‌١ساض

٧ب‌‌٫ٕطزز.‌إط‌ىَظ‌قٞبض‌‌٬ّٞاظ‌٣٭ػ‌٬َٕٝساض‌ظ٭بز‌٫ث‌٦چ‌٬ٖ١٤ٖتقط٭و‌ٝب‌اظ‌ق٤ٝ‌٬ضز‌ضز٭بث‌٬ثط٬ٝ

‌تقٮٮ١‌٠َبع‌٦ّ‌٬ ‌تكرٮم‌ق‌٬ثب ‌ٍطاض‌ٕٮطز، ته٤٭ط‌ٝب٢١س‌ض١ٔ‌ق‌٬ثطا١‌٫ٞب٭ف‌ق٤ٝ‌٬ضز‌اؾتيبز٥

‌اظ‌عطه‌ ‌ؾبز‌٥ذ٤ا٧س‌ث٤ز. ز٭ٖط‌تكرٮم،‌ق٢بؾب٭‌٣‌٬ضز٭بث‌٬زاضا‌٫ض١ٔ‌٭ْؿب٧‌ٟؿت٢س،‌اٝط١‌٫ؿجتبٌ

ثبقس،‌ثؿٮبض‌ؾرت‌‌٧ب‌‌٣قطا٭ظ‌٤١ض‌٫ٝتيب٣ت‌‌٬ٝٮبت‌ظ٭بز،‌حبٙتئچ٨ط‌٥٭ِ‌ىطز‌ٝكرم‌‌٦ّزاضا‌٫خع

‌ذ٤ا٧س‌ث٤ز.

‌تنٮٮطات‌زض‌تهب٣٭ط‌ٕطىت‌٦قس‌٥اظ‌چ٨بض‌٢ٝجـ‌حبن‌٬ٝ‌٘ق٤ز‌:‌‌

‌ق1‌٬تنٮٮطات‌زض‌حبٙت-1

‌ق9‌٬تنٮٮط‌قْ٘-‌9

‌3تنٮٮٮطات‌زض‌قطا٭ظ‌٤١ض‌٫ٝحٮظ-‌3

‌ا١ؿساز‌٭ب‌٧ٞپ٤قب١‌٬١ؿج٬)خع٭٬(‌٭ب‌٬ّٚ-‌0

‌

                                                           
1  - Pose 
2  - Deformation 
3  - Illumination 
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‌١ب٦ٝ:ا٧ساه‌پب٭بٟ -1-1

‌پب٭بٟ ‌ا٭٠ ‌٣٭ػ٬ٕزض ‌ثطاؾبؼ ‌پط١س٥ ‌خؿٜ ‌ذبل ‌٤١ؿ ‌٭ِ ‌ضز٭بث٬ ‌٧سه، ‌١‌٣ب٦ٝ ‌ثبىت ٣‌ ‌ض١ٔ ٧ب٫

ثب‌٣خ٤ز‌ٝتحطُ‌قئ‌‌ثْبضٕٮط‌٫ا٤ٖٙض٭تٜ‌خبثدب٭‌٬ٝٮب١ٖٮ‌٠ثطا‌٫ضز٭بث‌٬اؾت.‌ا٭‌٠ض٣ـ‌ٍبثٚٮت‌ضز٭بث٬

‌‌٣زض‌ثط ‌زاضز. ‌اظ‌ٝحس٣ز٭تث٤زٟ‌ز٣ضثٮ‌٠ضا ٧ب‌٫ض٣ـ‌پٮك٨٢بز‌٫اثط‌٧ٞپ٤قب‌٬١خعئ١‌٬ٮع‌َٝب٣ٛ‌اؾت.

زض‌١ؾط‌ٕطىت‌٦قئ‌‌ا٭‌٠اؾت‌‌٦ّثب٭س‌زض‌٧ط‌ىط٭ٜ‌ٍؿٞت‌٬اظ‌٧سه‌زاذ٘‌ٝؿتغٮ‌٦ّ‌٬ٚث‌٦ف٤٢اٟ‌ٝسٗ

ثٮ‌٬٢ثطا‌٫٭بىت‌٠ٝؿٮط‌ثقس٧‌٫سه‌٧ب‌٫پٮفت٤اٟ‌اظ‌ض٣ـقس‌٥ثبقس.‌ثطا‌٫مٚج‌٦ثط‌ا٭‌٠ٝحس٣ز٭ت‌٬ٝ

‌بط‌ز١جب٧‌ٗسه‌ثبقٮٜ.اؾتيبز‌٥ّطز‌‌٣زض‌آ١‌َٟ

‌١ب٦ٝ:ؾبذتبض‌پب٭بٟ‌-1-9

‌ىه٘‌ؾ٤ٛ‌ا٭‌٠پب٭بٟ ‌زض ‌قس. ‌ذ٤ا٧س ‌تحَٮٌ‌ٝط٣ض ‌پٮكٮ٦٢ ‌ىه٘‌ز٣ٛ ‌زض ‌زاضا‌٫پ٢ح‌ىه٘‌اؾت. ١ب٦ٝ

٧ب‌٫اؾترطاج‌٣٭ػ٬ٕ،‌ض٣ـ‌خبثدب٭‌٬ٝٮب١ٖٮ‌٣‌٠ض٣ـ‌١ب‌٦ٝافٜ‌اظ‌ض٣ـ٧ب‌٫ثْبض‌ضىت‌٦زض‌پب٭بٟا٤ٖٙض٭تٜ

‌ثط ‌ٝؿتغٮ٤ٝ‌٘ضز ‌اثقبز ‌ٍؾ‌٬ضثط٣ظضؾب٬١ ‌ثططاض ‌ث٦ ‌ىه٘‌چ٨بضٛ ‌زض ‌ٕطىت. ‌ثطزاض‌ضذ٤ا٧س ؾ‌٬ٝبقٮ٠

پطزاظ٭ٜ.‌زض‌ىه٘‌پ٢د٧‌ٜب‌٫ثْبض‌ضىت٧٬ٝ‌٦ب‌٫آ‌٣‌ّٟب٧ف‌٣٭ػ٬ٕپكتٮجب‌٣‌ٟچ‌٬ٖ١٤ٖت٢ؾٮٜ‌پبضاٝتط

.‌زض‌ا١ت٨ب‌٫ىه٘‌پ٢د١‌ٜتٮد‌٦ٕٮط‌٣‌٫پٮك٨٢بزات‌١ٮع‌ٍطاض‌ذ٤ا٧س‌ٕطىتؾ‌٬ض١ٮع‌١تب٭ح‌تحَٮ٤ٝ‌ٌضز‌ثط

 آ٣ضز‌٥قس‌٥اؾت.‌‌

‌

‌

‌
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 پٮكٮ‌٦٢تحَٮٌ
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 َٝس٦ٝ:

ا١س‌‌٫ز‌٣ثقس‌٫اضائ‌٦قس٧٥ب٭‌٦ّ‌٬زض‌ح٤ظ‌٥ضز٭بث‌٬اقٮبء‌زض‌ح٤ظ‌٫٥تحَٮٌ‌ض٣ـزض‌ا٭‌٠ىه٘‌پٮكٮ٦٢

‌ثبلاذم‌ض٣ـثطضؾ٬ٝ‌٬ ‌اؾت‌ثب‌٧ب‌٫ٝسٗق١٤س‌٣ ‌ا١دبٛ‌قس٥ ‌ّبض ‌ضز٭بث‌٬قئ‌‌٦ّٝطتجظ‌ثب ؾبظ٣‌٫

‌ثٮكتط٫ ‌‌٬ٝتٞطّع ‌ثطضؾ‌٬ٍطاض ‌٤ٝضز ‌ازا٦ٝ، ‌زض ‌ضز٭بث‌٬قئ‌ثٮكتط‌٣٭ػ٬ٕٕٮط١س. ٧ب‌٫ٝرتٚي‌٦ّ‌٬زض

٧ب‌٤ٝ‌٣ا١ـ‌ان‌٬ٚثطا‌٫ٝؿب‌٦ٙضز٭بث‌٬ق١٤س‌‌٣زض‌ا١ت٨ب‌پٮچٮس٬ٕٕٮط١س‌ثطضؾ٤ٝ٬ٝ‌٬ضز‌اؾتيبز‌٥ٍطاض‌٬ٝ

 اقٮبء‌ثٮبٟ‌ذ٤ا٧س‌قس.

 ٧ب‌٫ضز٭بث٬ث٢س‌٫ض٣ـعج‌٦َ-9-1

ز‌ثؿٮبض‌٣ؾٮـ‌اؾت.‌٧ب‌٫ثؿٮبض‌ظ٭بز‌٦ّ‌٫ث‌٦ّبضثطز٧ب‌٫ٝرتٚو‌٣خ٤ز‌زاضازثٮبت‌ضز٭بث‌٬ثقٚت‌ض٣٭ْطز

‌ٕطا٭ف ‌اظ ‌ظ٭بز٫ ‌ٝترههبٟ ٟ٤٢ّ‌ ‌ض٣٭ْطز٧ب‌٫تب ‌ثب ‌٢ّتطٗ ‌ّبٝپٮ٤تط، ‌ٝربثطات، ‌اْٙتط١٣ٮِ، ٧ب٫

ا١س.‌ث‌٦فٚت‌ٕؿتطز‌٬ٕظ٭بز‌ض٣٭ْطز٧ب‌٫اضائ‌٦قس‌٫‌٥ضز٭بث‌٬قئ‌اضائ‌٦زاز٥ٝرتٚي‌٬ضا‌ثطا‌٫ح٘‌ٝؿئ٦ٚ

‌ازثٮبت‌ضز٭بث٬قئ‌‌زض‌ذه٤ل‌ضز٭بث٬ ‌٤٢ّٟ‌تحَٮَبت‌خبٝـ‌ظ٭بز‌٫ثط ن٤ضت‌١ٖطىت‌٦اؾت.‌قئ‌‌تب

‌زض‌ح٤ظ٥خبٝـ ‌ثقس‌٫زضتطٟ‌تحَٮٌ‌ا١دبٛ‌قس٥ ‌تحَٮٌ‌ز٭ٖط‌٫ن‌[1]‌٫ضز٭بث‌٬ز٣ ٤ضت‌ٕطىت‌٦اؾت.

‌ا٭‌٠ثرف‌ض٣ـ [2]زض‌اذٮطاً ‌زض ‌پػ٧٣ف‌ٍج‌٬ٚاؾت. ‌ٝج‌٬٢ثط ‌ثٮكتط ٦ّ‌ ‌زض‌ن٤ضت‌ٕطىت٦ ٧ب٭٦ّ‌٬

ت٨٢ب‌ثطا‌٫٭ِ‌قئ‌ذبل‌٧ب٭‌٫‌٦ّ‌٬ضز٭بث‌٬ّٚ‌٬اقٮبء‌اضائ‌٦قس‌٥زض‌١ؾط‌ٕطىت‌٦قس‌٥اؾت‌‌٣ض٣ـح٤ظ٥

‌1ثكط٧ب٭‌٦ّ‌٬اظ‌خ٢جف‌ق٢بؾ‌٬ا١س.‌ثطا‌٫ٝثبٗ‌آٟ‌زؾت‌٦اظ‌ض٣ـض١٣س‌٤ٝضز‌تحَٮٌ‌ٍطاض‌١ٖطىت٦ثْبض‌٬ٝ

ا١س‌٧‌٣ب٭‌٦ّ‌٬ت٨٢ب‌ثطا‌٫اقٮبء‌ٝيه‌٬ٚثْبض‌ضىت٢٢ّ٦س‌‌٣٭ب‌ض٣ـث‌٦ف٤٢اٟ‌اؾبؼ‌پٮبز‌٥ؾبظ‌٫اؾتيبز٬ٝ‌٥

‌ٝيه١‌٬ٚٮؿت٢س‌ٝس‌١ؾط ‌مٮط ‌ثطا‌٫اقٮبء ‌‌٬ٞ١ٍبث٘‌اؾتيبز٥ ‌ا٭‌٠تحَٮٌ‌ت٨٢ب‌ٍطاض ‌٧ٞچ٢ٮ‌٠زض ٕٮط١س.

ضؾ‌٬ٍطاض‌طا١س،‌٤ٝضز‌ث‌٫ضز٭بث‌٬ز‌٣ثقس٤ٝ‌٫ضز‌اؾتيبز‌٥ٍطاض‌ٕطىت٧٦ب‌٫ٝغطح‌قس‌٦ّ‌٥زض‌ح٤ظ٥ض٣ـ

 ٕٮطز.٬ٝ

                                                           
1 human kinematics 



7 
 

٧ب‌،‌ثب‌تٞطّع‌‌تط‌‌٣ثٮب١‌َٟبط‌ضقو‌‌٣ٍسضت‌آ٧ٟب‌٫ق٢بذت‌٦قس٧٥سه‌ا٭‌٠ثرف‌زؾت‌٦ث٢س‌٫ا٤ٖٙض٭تٜ

ثٮبٟ‌قئ‌‌٧ب‌٫ٝتسا٣ٗ‌ثطا‌٫ٝسٗ‌ّطز‌٣‌ٟضز٭بث١٬ب‌٦ٝاؾت.‌اثتسا‌ض٣ـب٭ب٧ٟب‌٫ثْبض‌ضىت‌٦زض‌پثط‌ض٣ـ

‌٣٭ػ٬ٝ٬ٕ ‌اؾبؼ ‌ثط ‌ضز٭بث٬ ‌قس٥، ‌ٕطىت٦ ‌ثْبض ‌ض٣ـ ‌آ١دب ‌اظ ‌ازا٦ٝ ‌زض ‌اظق٤ز. ‌قس٥ ‌اؾترطاج ‌‌٧ب٫

‌پٮْؿ٘ ‌ثغ٤ض ‌اؾت ‌ته٤٭ط ‌٣٭ػ٧٬ٕب٫ ‌ٝرتهط ‌ٝرتٚي٬ ‌ثْبض٧ب٫ ‌ثٮكتط ‌قئ ‌ضز٭بث٬ ‌ازثٮبت ‌زض ٦ّ‌‌‌

‌ثطضؾ‌٬ذ٤ا٧ضىت٦ ‌ا٭‌٠پب٭بٟا١س ‌زض ‌ض٦ّ‌ٔ١ ‌٣٭ػ‌٬ٕثبىت‌٣ ‌اؾت‌٦ّ ‌ث‌٦شّط ‌لاظٛ ‌آٟ‌ٮٜ‌ّطز. ‌اظ ١ب٦ٝ

 ٕٮطز.‌اؾتيبز‌٥قس‌٥اؾت‌ثب‌خعئٮبت‌ثٮكتط‌٫زض‌ىه٘‌ثقس‌٤ٝضز‌ثطؾ‌٬ٍطاض‌٬ٝ

‌‌[1]فجبضت٢س‌اظقئ‌‌٧ب‌٫ٝتسا٣ٗ‌ثْبض‌ضىت‌٦ثطا‌٫ٝسٗ‌ّطز‌٣‌ٟضز٭بث٬ثغ٤ض‌ذلان‌٦ثبظ١ٞب٭٬

‌١َبط- ‌1ضز٭بث٬ ‌ضز٭بث٬، ‌٤١ؿ ‌ا٭٠ ‌زض :٬ٝ‌ ‌٣٭ػ٬ٕقئ ‌زاضا٫ ٦ّ‌ ‌آٟ ‌اظ ‌ذبن٬ ‌١َبط ‌ت٤ؾظ ٧ب‌٫ت٤ا١س

‌ٕطزز.٧ب‌٫ٝت٤ا‌٬ٙضز٭بث٬ٝ‌٬زض‌ىط٭ٜقئ‌‌ٝتٞب٭ع‌٫اؾت‌ٝسٗ‌ٕطزز‌‌٣ا٭١‌٠َبط‌ث‌٦ف٤٢اٟ‌ٝسٗ

ت٤ا١س‌ت٤ؾظ‌٭ِ‌قْ٘‌ا٣ٙٮ‌٦ٝب٢١س‌ثٮض‌٬٭ب‌ٝؿتغٮ‌٦ّ‌٘قئ‌زض‌آ٬ٝ‌ٟقئ‌‌:9ضز٭بث‌٬ثط‌اؾبؼ‌٧ؿت٦-

زض‌قئ‌‌٧ب‌٫قئ‌ث‌٦ف٤٢اٟ‌ٝسٗ٭٧‌ِؿت‌٦تكْٮ٘‌قس‌٥اظ‌٣٭ػ٬ٍٕطاض‌زاضز‌ٝتٞب٭ع‌ٕطزز‌‌٣٭ِ‌ٍبٙت‌٭ب‌

‌١ؾط‌ٕطىت‌٦ق٤ز.

‌ٝطظ٧ب‌٫٭ِت٤ا١س‌ت٤ؾظ‌ٝحس٣ز٬ٝ٥قئ‌‌:١3ٞبضز٭بث‌٬ؾٮب٥ ‌ثبظ١ٞب٭‌٬ّب١ت٤ض، ‌‌٫زٍٮٌ‌آٟ‌ٝسٗ‌ٕطزز.

ق٤ز.‌زض‌ا٭‌٠زؾت‌٦اظ‌١بٝٮس٬ٝ‌٥قئ‌‌٢ّس‌١‌٣بحٮ‌٦زض٣ٟ‌ّب١ت٤ض،‌ؾٮب١‌٥ٞب٫ضا‌تقٮٮ‌٣‌٠ٝكرم‌٬ٝقئ‌

 ٧ب‌٫ٝت٤ا‌٬ٙاؾت.زض‌ىط٭ٜقئ‌‌١ٞب٫ه‌ضز٭بث‌٬ؾٮب٥ض٣٭ْطز‌٧س

‌‌0ىط٭٧ٜب‌٫تيط٭ٌ‌ض٣ـ- ‌٭بىت١‌٠بحٮ1٦ظٝٮ٦٢٭ب ق‌٣‌٬ضز٭بث‌٬آٟ‌ثب‌ؾبذت‌٠ٝس‌٬ٙاظ‌ظٝٮ‌٣‌٦٢تيبض٘‌:

‌آٟ‌ا١دب٬ٝ‌ٛىط٭ٜ ‌اظ ‌ٝؿتَٮٞ‌ٕٮطز٧ب ‌تيبض٘‌ىط٭ٜ‌بً٭ب ‌قْ٘قئ‌‌٧بثب ‌زض ‌(1-9)اؾترطاج‌ذ٤ا٧س‌قس.

                                                           
1‌Point tracking  
2‌Kernel  tracking 
3‌Silhouette tracking  
4‌Frame differencing 
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‌زض‌قْ٘زض‌قئ‌‌٧ب‌٫ٝتسا٣ٗ‌ٝسٗ‌ّطزٟض٣ـ ٭ِ‌‌(9-9)ّبضثطز٧ب‌٫ضز٭بث١‌٬ٞب٭ف‌زاز‌٥قس‌٥اؾت.

آ٭س‌١ٞب٭ف‌زاز‌٥قس‌٥اؾت.‌ض٣ـ‌٧ب‌زض‌ازا٧٬ٝ‌٦ٝب‌٫ضز٭بث‌٬ٝتسا‌٦ّ‌ٗ٣ت٤ضٮح‌آٟث٢س‌٫اظ‌ض٣ـعج٦َ

٧ب‌٫ضز٭بث‌٬ثط‌اؾبؼ‌٧ؿت‌٦اؾت.‌ث٢بثطا٭‌٠ثب‌تيضٮ٘‌ثٮكتط‌٫ث١‌٦ب‌٦ٝخع‌ض٣ـثْبض‌ٕطىت‌٦قس‌٥زض‌پب٭بٟ

‌زؾت‌٦ذ٤ا٧ٮٜ‌پطزاذت.‌٧ب‌٫ا٭٠ٝغبٙق‌٦ض٣٭ْطز

 

 

‌ث‌٦تطتٮت‌اظ‌ؾٞت‌چ(ض٣ـ1-9قْ٘) ت٤ؾظ‌قئ‌‌ث‌٦ضاؾت،ٝسٗ‌ّطزٟ‌پ٧ب‌٫ٝرتٚو‌ٝسٗ‌ّطزٟ‌ق٬.

ظٝٮ‌٦٢ثطا١‌٫َبط،‌ٝسٗ‌ّطزٟ‌ت٤ؾظ‌٧ؿت٦،‌ٝسٗ‌ّطزٟ‌ت٤ؾظ‌ؾٮب١‌٥ٞب‌‌٣اؾتيبز‌٥اظ‌ض٣ـ‌تيط٭ٌ‌پؽ

‌‌[1]ٝسٗ‌ّطزٟ

‌

‌

‌[1]ثطٕطىت‌٦قس‌٥اظ‌٧ب‌٫ضز٭بث٬ث٢س‌٫ض٣ـعج٦َ-(9-9قْ٘‌)

                                                                                                                                                                          
1 Background subtraction 
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‌ضز٭بث١‌٬َبط-9-1-1

٧ب‌ىط‌٦ٙ٤ٝق٤ز.‌ا٭١‌٠َبط‌اثتسا‌ثبظ١ٞب٭‌٬قس‌٥ثب‌١َبط‌زض‌ع٤ٗ‌ىط٭ٜ‌ءت٤ا١س‌ثه٤ضت‌تغجٮٌ‌اقٮبضز٭بث٬ٝ‌٬

ٕطزز.‌آقْبضؾبظ٧ب١‌٫َبط‌ثطا‌٫٭بىت١‌٠َبع‌٬زض‌ته٤٭ط‌اؾتيبز‌٥ت٤ؾظ‌آقْبضؾبظ٧ب١‌٫َبط‌ٝكرم‌٬ٝ

‌٫ٝغ٤ٚة‌آٟ‌اؾت‌١‌٦ّؿجت‌ث‌٦س.‌٭١‌َِغ٧٦ب٭كبٟ‌ثبق٧٢ب‌٫پطٝق٢ب‌زض‌ْٝبٟق١٤س‌‌٦ّزاضا‌٫ثبىت٬ٝ

‌٫ز٭س‌ز٣ضثٮ‌٠تنٮٮط١بپص٭ط‌ثب‌٬ٍثٞب١س.‌ا٭١‌٠َبط‌ٝست‌١ؿجتب‌ع٤لا‌٬١اؾت‌‌٦ّتنٮٮطات‌ض٣ق٢ب٭‌٣‌٬ظا٣٭٦

‌آقْبضؾبظ٧ب١‌٫َبط‌ثْبض‌ضىت‌٦قبٝ٘‌آقْبضؾبظ٧ب٫زض‌ّبضثطز٧ب‌٫حطّت‌‌٣ضز٭بث‌٬اؾتيبز٬ٝ‌٥ ‌ق١٤س.

Moravec‌،Harris،KLT‌،1
SIFT‌ِاضائ‌٦قس‌‌٥[3]ا‌٫اظ‌آقْبضؾبظ١‌٫َبط‌زض‌اضظ٭بث‌٬َٝب٭ؿ٦،‌اؾت.‌٭

‌ثغ٤ض‌‌٬ّٚآقْبضؾبظ‌١َبط‌ اظ‌اّثط‌آقْبضؾبظ٧ب١‌٫َبط‌١تب٭ح‌ث٨تط‌‌٣ٝيٮستط‌٫زاضز‌‌٣زض‌‌SIFTاؾت.

 ٧SIFTب‌٫ته٤٭ط‌ا١قغبه‌پص٭ط‌٫ثٮكتط‌٫زاضز.‌ٝثب‌٬ٙاظ‌فْٞٚطز‌ؾ‌٦آقْبضؾبظ‌١َبطثطاثط‌تنٮٮط‌قْ٘

،Harris‌ ،KLT‌(ْ٘ق‌ ‌9-3زض ‌زض( ‌١َبط‌ثب٭س ‌ا٭٠ ‌آقْبضؾبظ١‌٫َبط، ‌پؽ‌اظ ‌اؾت. ‌قس٥ ‌زاز٥ ‌‌١كبٟ

‌ىط٭ٜىط٭ٜ ‌زض ‌١َبط ‌تغجٮٌ ‌ق١٤س. ‌زاز٥ ‌تغجٮٌ ٜ٧‌ ‌ث٦ ‌ٝت٤ا٬ٙ ‌حض٤ض‌٧ب٫ ‌زض ‌ٝره٤نب ‌ٝت٤ا٬ٙ ٧ب٫

‌ا‌٫اؾت.‌‌٫پٮچٮس٥پ٤قٮس‌٬ٕٝؿب٦ٙ

 
 a‌Harris,   SIFT(c, KLT(b)٧ب٫ض٣ـ:١َبط‌آقْبضؾبظ‌٫ت٤ؾظ‌آقْبضؾبظ٧ب١‌٫َبط-(3-9قْ٘)

[1] 

‌

                                                           
1Scale Invariant Feature Transform  
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‌(‌ضز٭بث‌٬ثط‌اؾبؼ‌٧ؿت9-1-9٦

زض‌آٟ‌ٍطاض‌ٕطىت‌٦اؾت‌ٝسٗ‌قئ‌‌ت٤ا١س‌ت٤ؾظ‌٭٧‌ِؿت‌٦ا٣ٙٮ‌٦ٝب٢١س‌ثٮض‌٬٭ب‌٭ِ‌ٝؿتغٮ٦ّ‌٘قئ‌٬ٝ

‌ضز٭بث‌٬ثطقئ‌‌ثق٤٢اٟ‌ٝسٗقئ‌‌٧ب٫ّطز‌‌٣٭ِ‌ٍبٙت‌٭ب‌٭٧‌ِؿت‌٦ٝتكْ٘‌اظ‌٣٭ػ٬ٕ ‌زض‌١ؾط‌ٕطىت.

ٙٮ‌٦ثبظ١ٞب٭‌٬قس‌٥اؾت‌اظ‌ىط٭‌٬ٞث‌٦ّ‌٦ت٤ؾظ‌٭ِ‌قْ٘‌ا٣قئ‌‌ثب‌ٝحبؾج‌٦حطّت‌اؾبؼ‌٧ؿت‌٦ٝق٤ٞلاً

‌ا٤ٖٙض٭تٜىط٭ٜ‌ثقس‌ا١دب٬ٝ‌ٛ ‌٬ٕٝٮطز. ‌ثط‌ت٤اٟ‌ث‌٦ؾ‌٦زؾت٧٦ب‌٫ثط‌اؾبؼ‌٧ؿت‌٦ضا ‌٫ثط‌اؾبؼ‌ٍبٙت،

 ٧ب‌٫چ٢ستب٭‌٬تَؿٮٜ‌ّطز.اؾبؼ‌٣٭ػ‌٣‌٬ٕثط‌اؾبؼ‌ٝسٗ

‌٧ب‌٫تغبثٌ‌ٍبٙت:ض٣ـ-9-1-9-1

‌ٝتسا٣ٗتغبثٌ‌ٍبٙت ‌٭‌٬ْاظ ‌ٍس٭٧٬ٞب ‌فٚت‌ؾبز‌٬ٕقئ‌‌ضز٭بث٬تط٭‌٠ض٣٭ْطز٧ب‌٫تط٭٣‌٠ ‌ث٦ اؾت‌٦ّ

زض‌‌Lucas-kanade[4]ا٤ٝ‌٫ضز‌اؾتيبز‌٥ٍطاض‌ٕطىت‌٦اؾت‌‌٣تبض٭د‌آٟ‌ث‌٦ا٤ٖٙض٭ت١‌ٜؿج‌٬ثغ٤ض‌ٕؿتطز٥

‌1981‌٬ٝؾبٗ ‌ٍبٙتثط ‌ت٤ؾظ‌قْٕ٘طزز. ‌٧٬ٝب ‌ؾبذت٦ ‌ا٭‌٠ض٣ـ‌اثتسا‌٧ب٢٧‌٫سؾ‌٬ؾبز٥ ‌زض ق١٤س.

‌ثبقس‌ٝب١ت٤ؾظ‌٭ِ‌ٍبٙت)٬ٝ‌٦ّ ‌امٚتت٤ا١س‌٭ِ‌ق٢٧‌ْ٘سؾ‌٬ا٣ٙٮ٦ ٦ّ‌ ‌ثٮض٬( قئ‌‌٢س‌ٝؿتغٮ٘‌٭ب

(‌Iwٕطزز.‌تغبثٌ‌ٍبٙت‌٭ِ‌ض٣٭ْطز‌خؿتد‌٫٤ؾطاؾط‌٫زض‌ته٤٭ط)زض٣ٟ‌آٟ‌ٍطاض‌ٕطىت‌٦اؾت‌ٝس٬ٝ‌ٗ

‌ٍبٙت ‌ثب ‌ٝكبث٦ ‌قجب٧ت‌Qt)قئ‌‌ثطا‌٫٭بىت‌٠٭١‌ِبحٮ٦ ‌ٝقٮبض ‌ىق‌٬ٚثب ‌ته٤٭ط ‌ٍبٙت‌زض ‌ْٝبٟ ‌اؾت. )

‌ا٤ٖٙض٭تٜٝحبؾج٬ٝ‌٦ ‌٫ته٤٭ط‌ٍبٙت‌ثبثت‌زض‌تٞب‌٬ٝز١جب٧‌٦ٙب‌٫تغبثٌ‌ٍبٙت‌ؾبز‌٥ٝق٤ٞلا‌اظ‌٭ِق٤ز.

ق٤ز.‌ا٭٧‌٠ب‌٫ض١ٔ‌ثطا‌٫ؾبذت‌ٍبٙت‌اؾتيبز٢٢ّ٬ٝ‌٥س‌‌٦ّٝق٤ٞلا‌اظ‌قست‌ته٤٭ط‌٭ب‌٣٭ػ٬ٕاؾتيبز٬ٝ‌٥

تنٮٮط‌٢ْ١س.‌٭ِ‌ضا‌٥ح٘‌ثطا‌٫ا٭‌٠ٝؿئ‌٦ٚثط٣ظ‌قئ‌‌ت٤ا١س‌ٝقتجط‌ثبقس‌‌٦ّؽب٧طاؾتطاتػ‌٫تب‌ظٝب٬ٝ‌٬١

‌ا٭‌٠ٝق٢ ‌ع٤ٗ‌ضز٭بث‌٬اؾت‌ث٦ ‌ث٨تط٭١‌٠بحٮ٦ضؾب‌٬١ٍبٙت‌زض ‌ىط٭ٜ‌ىق‌٬ٚث٦ّ‌٬‌٦ ‌٫تغجٮٌ‌٭بىت‌٦زض

‌٦ّ‌٬ٞ٨ٝ‌٫زض‌ا٭٢دب‌٣خ٤ز‌زاضز‌ا٭‌٠ف٤٢اٟ‌ٍبٙت‌خس٭س‌ثطا‌٫ىط٭ٜ‌ثقس‌٫زض‌١ؾط‌ٕطىت‌٦ق٤ز.‌ٝؿئ٦ٚ

٤ٝضز‌ضز٭بث‌٬ثب‌٬ٍثٞب١س.‌قئ‌‌اؾت‌‌٦ّچغ٤ض‌ٍبٙت‌ضا‌زض‌ع٤ٗ‌ظٝبٟ‌ثط٣ظ‌ضؾب٢ّ‌٬١ٮٜ‌تب‌ٝسٗ‌ذ٤ث‌٬اظ

‌٣ظ‌ضؾب١‌٬١ٖطزز‌‌٠ْٞٝاؾت‌خبثدب٭٤ّ‌٬چ١‌٬ْؿجت‌ث‌٦ْٝبٟ‌ان٬ٚإط‌ٍبٙت‌ثغ٤ض‌٢ٝبؾج‌٬زض‌ع٤ٗ‌ثط

‌ئت٤ا١س‌زض‌ع٤ٗ‌ظٝبٟ‌خٞـ‌قس‌٣‌٥ثبفث‌ا١حطاه‌اظ‌قزض‌ىط٭ٜ‌ثقس‌ث٤خ٤ز‌ثٮب٭س‌‌٣ا٭‌٠ذغب٧ب‌٬ٝقئ‌
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‌قس٥ ‌ٝؿب٦ٙ ‌ٙنعـ، ‌ٝؿب٦ٙ ٦ّ‌ ‌ثطا‌٫ضز٭بث‌٬ٕطزز ‌١ؾط ‌ضؾب٤ٝ‌٬١ضز ‌اؾبؼ‌ثط٣ظ ‌ض٣٭ْطز٧ب‌٫ثط ا‌٫زض

‌ذ٤ث١‌٬كبٟ‌زاز‌٥قس‌٥اؾت.(ث0‌٦-9قْ٘)‌[.‌ا٭‌٠ٝؿب‌٦ٙزض٧5بؾت]ٍبٙت

 

‌[5]‌(١ٞب٭ف‌ٝكْ٘‌ٙنعـ‌زض‌ثط٣ظ‌ضؾب‌٬١ٍبٙت‌0-9قْ٘)

‌٫ثبلا‌٫ٝحبؾجبت‌٬آٟ‌ث‌٦فٚت‌ض٣٭ٖطز‌خؿتد‌٫٤ؾطاؾط٧‌٫ب‌٧ع٭٦٢٭ِ‌ٝحس٣ز٭ت‌ض٣ـ‌تغبثٌ‌ٍبٙت

‌ّب٧ف‌٧ع٭٦٢ ‌ثطا٫ ‌اؾت. ‌خؿتد٫٤ ‌ٝق٤ٞلا ‌ٝحََبٟ ‌ٝحبؾجبت٬ ‌‌قئ٫ ‌ْٝبٟ ‌٧ٞؿب٭٬ٖ ‌ث٦ ‌قئضا

ضا‌‌قئ،‌اعلافبت‌ْٝب‌٬١قئ٢٢ّس.‌٭ِ‌ٝع٭ت‌ٍبٙت‌ا٭‌٠اؾت‌‌٦ّفلا‌٥٣ثط‌اعلافبت‌ؽب٧ط‌٫ٝحس٣ز‌٬ٝ

‌قئا٭‌٠اؾت‌‌٦ّاعلافبت‌ؽب٧ط‌‌قئ١ٮع‌زض‌ذ٤ز‌زاضز.‌اظ‌ؾ‌٫٤ز٭ٖط‌٭‌٬ْاظ‌ٝكْلات‌اؾتيبز‌٥اظ‌ٍبٙت‌

‌قئط‌ضا‌ت٨٢ب‌اظ‌٭ِ‌ظا٣٭‌٦ز٭س‌زض‌ذ٤ز‌زاضز‌ث٢بثطا٭‌٠اؾتيبز‌٥اظ‌ٍبٙت‌ت٨٢ب‌٢٧ٖب٢ٝ‌٬ٝبؾت‌اؾت‌‌٦ّؽب٧

ا١‌٫ساقت‌٦ثبقس.‌٭‌٬ْز٭ٖط‌اظ‌ٝكْلات‌اؾتيبز‌٥اظ‌ٍبٙت‌‌٦ّزض‌زض‌ع٤ٗ‌ضز٭بث‌٬تنٮٮطات‌ٍبث٘‌ٝلاحؾ٦

‌فٚت‌ا٭‌٦ْ٢ٝسٗ‌امٚت‌ض٣ـ ‌ث٦ ‌ا٭‌٠اؾت‌٦ّ ‌زاضز ‌٣خ٤ز ‌١ٮع ‌اؾبؼ‌٧ؿت٦ ثغ٤ض‌‌قئ٧ب‌٫ضز٭بث‌٬ثط

ث٧‌٦ٞطا‌‌٥ٕطزز‌امٚت‌ٍؿٞت‌٬اظ‌اعلافبت‌ظٝٮ١‌٦٢ٮع٧ب٢٧‌٫سؾ‌٬اثتسا٭‌٬ٝس٬ٞ١‌ٗزٍٮ‌٬َت٤ؾظ‌قْ٘

‌.ٕطزز‌٬ٝقئق٤ز‌‌٣ا٭‌٠ثبفث‌ضقٮو‌قسٟ‌ٝسٗ‌ٝس‌٬ٝ‌ٗقئ

‌٧ب‌٫ٝج‌٬٢ثط‌٣٭ػ٬ٕض٣ـ-9-1-9-9

ت٤ا١س‌ت٤ا١س‌زض‌ضز٭بث‌٬اؾتيبز‌٥ّطز.‌ثطا‌٫ٝثب٧‌ٗٮؿت٤ٕطاٛ‌ض٧٬ٝ‌ٔ١ب‌٫ز٭ٖط٬ٝ‌٫ثدب‌٫ٍبٙت،‌ثبظ١ٞب٭٬

زض‌‌قئف٤٢اٟ‌ٝس‌٫‌ٗٝؿتغٮ‌٬ٚ٭ب‌ثٮض‌٫٤ٝحبؾج‌٦ٕطزز‌‌٣ث٧‌٦ب‌٫زض١‌ٟ٣بحٮ٦ثب‌اؾتيبز‌٥اظ‌پٮْؿ٘

‌٫زض٧‌ٟ٣ب‌٫زض١‌ٟ٣بحٮ٦ضا‌ت٤ؾظ‌ٝٮب١ٖٮ‌٠ض‌٣‌ٔ١پٮْؿ٘‌قئ٤١٭ؿ٢سٕبٟ‌ٝسٗ‌‌[6]١ؾط‌ٕطىت‌٦ق٤ز.‌زض

‌قئ٧ٞؿب٭‌٬ٖاعطاه‌‌8ضا‌زض‌‌قئٝؿتغٮ‌٬ٚؾبذت٢س‌‌٣ثطا‌٫ّب٧ف‌پٮچٮس‌٬ٕٝحبؾجبت‌٬زض‌ىط٭ٜ‌ثقس‌
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‌(M,H)٧ب‌٫ٖٮ‌٠ض١ٔثب‌اضظ٭بث‌٬ٝٮب‌١(H)٧ب‌٫ىطض‌٣‌٬ْٝبٟ‌(M)قئخؿتد‌٤ّطز١س.‌قجب٧ت‌ثٮ‌٠ٝسٗ‌

٤١٭ؿ٢سٕبٟ‌اظ‌‌[7]ٕطزز.‌زض‌٬ٝقئا١تربة‌‌قئ٧ب‌ث‌٦ف٤٢اٟ‌ْٝبٟ‌ىق‌٬ٕٚطزز‌‌٣ث٨تط٭‌٠آٟٝحبؾج٬ٝ‌٦

ا١س‌‌٣اؾتيبز‌٥ّطز‌٥قئ‌٫ٝحبؾج‌٦قس‌٥اظ‌٭١‌ِبحٮ‌٦ثٮض‌٫٤ثطا‌٫ثبظ١ٞب٭٧‌٬ٮؿت٤ٕطا٣‌ٛظٟ‌زاز‌٥قس٥

‌آٟ ‌خؿتد‌٫٤ؾطاؾط٫ ‌ا١دبٛ ‌پط٣ؾ٦ثدب٫ ‌اظ ‌٧ب ‌ٝٮب١ٖٮ٠ ‌٭بث‌٫‌٬خبثدب٭٬ اؾتيبز‌‌٥قئثطا‌٫ْٝبٟ

‌َٝب٭ؿ٦ ‌ثب ‌ٝٮب١ٖٮ٠ ‌ض٣ـ‌خبثدب٭٬ ‌ّطز١س. ‌پ٢دط‌Q‌٥قئ٧‌٫ٮؿت٤ٕطاٛ ٣‌ ‌اعطاه‌ْٝبٟ ثب‌‌‌Pقئ٫

‌ثٮكٮ٬ٝ‌٦٢تْطاض(‌قجب٧ت‌آ6‌ٟتب‌‌5چ٢س٭‌٠ثبض‌تْطاض‌)ٝق٤ٞلا‌ ‌ٝقٮبض‌قجب٧ت‌٧ٮؿت٤ٕطا٧ٛب‌ضا ٧ب‌٢ّس.

‌زز.ٕطتقط٭و‌‌٬ٝ(9-9)‌ت٤ؾظ‌ضطا٭ت‌ثب٧بتبچبض٭ب‌عجٌ‌ضاثغ٦

(9-1‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌) 
ضط٭ت ثب٧بتبچبض٭ب  ∑  ( ) ( )

 

   

 

‌ ٦ّb‌ٛثٮ٧‌٠ب٧‌٫ٮؿت٤ٕطا‌ ‌ذبّؿتط‌٫تقساز ‌ٝثلا‌ثطا‌٫تهب٣٭ط ‌٧ٮؿت٤ٕطاٛ ‌٤ٞ١زاض ‌١َبط‌ع٤ٗ )تقساز

ض١ٔ‌اؾت.‌ثطا‌٫ؾبذت‌٧ٮؿت٤ٕطاٛ،‌٤١٭ؿ٢سٕبٟ‌اظ‌‌اؾت(‌ز‌٣٣ثطا‌٫تهب٣٭ط‌ثب٭٢ط٧956‌‌٫ب‌تقساز‌ثٮ٠

‌قئ٧ب١‌٫عز٭ْتط‌ث‌٦ٝطّع‌ا‌٫اؾتيبز‌٥ّطز١س‌‌٦ّث‌٦پٮْؿ٘ثب‌٧ؿت‌٦ىبن‌٦ٚز‌٬٧تقط٭و‌قس٥٭٣‌ِظٟ

‌ز٧س.٣ظٟ‌ثٮكتط٬ٝ‌٫

 

ا٤ٖٙض٭تٜ‌ضز٭بث‌٬خبثدب٭‌٬ٝٮب١ٖٮ١‌٠تب٭ح-(5-9)قْ٘ ظ‌ ‌[7]حبن٘‌ا
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‌َٝب٦ٙ ‌٤١٭ؿ٢سٕبٟ ‌اظ ‌َٝب٦ٙ[7]٫٭٬ْ ‌زض ‌ز٭ٖط]، ‌ىبن8٦ٚا٫ ‌ٝكتطُ ‌٧ٮؿت٤ٕطاٛ ‌اظ ‌)ثدب‌٫-[ ض١ٔ

‌ض٣٭ْطز‌خ ‌ثب ‌ٝثب‌٬ٙاظ‌ض٣ـ‌ضز٭بث‌٬خبثدب٭‌٬ٝٮب١ٖٮ٧‌٠ٮؿت٤ٕطاٛ‌ض١ٔ( بثدب٭‌٬ٝٮب١ٖٮ‌٠اؾتيبز‌٥ّطز.

[‌ ‌َٝب٦ٙ ‌زض ‌قْ٘‌)7اضائ‌٦قس٥ ‌زض ‌٭ِ‌ٝع٭ت‌٣اضح‌ضز٭بث‌٬خبثدب٭9-5‌٬[ ‌اؾت. ‌قس٥ ‌١ٞب٭ف‌زاز٥ )

‌ا٭‌٠ ‌ثب ‌اؾت. ‌ض٣٭ْطز‌تغبثٌ‌ٍبٙت‌اؾتب١ساضز‌حصه‌خؿتد‌٫٤ؾطاؾط‌٫ّ٘‌ته٤٭ط ٝٮب١ٖٮ١‌٠ؿجت‌ث٦

زض١‌ٟ٣بحٮ‌٦ثٮض‌‌٫٤قئ١‌٠ٮبظ‌زاضز‌‌٦ّزض‌ىط٭ٜ‌ثقس‌٫حساٍ٘‌ٍؿٞت‌٬اظ‌٣خ٤ز‌ضز٭بة‌خبثدب٭‌٬ٝٮب١ٖٮ

‌ثطا‌٫حصه‌چ٢ٮ١‌٠ٮبظ‌٫٭ِ‌ضا‌٥ح٘‌اْٝبٟ پص٭ط‌اؾتيبز‌٥اظ‌ىٮٚتط‌ّب‌٠ٞٙ٭ب‌ا٣ٙٮ‌٦ٍبث٘‌ٝكب٧س‌٥ثبقس.

‌شض٥ ‌ثطا‌٫پٮفىٮٚتط ‌ا٫ ‌ْٝبٟ ‌‌قئثٮ٬٢ ‌ْٝبٟ ‌زاقت٠ ‌ثب ‌اؾت. ‌ثقس٫ ‌ىط٭ٜ ‌تقط٭و‌ّطزٟ‌‌قئزض ٣

‌ا٭‌٠ىٮٚتط٧ب‌ٝطّع‌ثَ٘‌ؾطفت‌‌٣قتبة‌حطّت‌ٝط ظ٢١س‌‌٦ّزض‌ىط٭ٜ‌ضا‌ع٤ض‌٫ترٞٮ‌٬ٝ‌٠قئّع‌ثَ٘،

 [7٭بثس.]زض٧‌ٟ٣ؿت‌٦اىعا٭ف‌‌٬ٝقئ‌٫ثقس‌احتٞبٗ‌ٝكب٧س٥

ت٤ا١س‌‌٬ٞ١قئ٧ب‌٫ٝط٣ض‌قس‌٥تب‌ا٭٢دب‌٧ٞب٢١س‌ز٭ٖط‌ض٣٭ْطز٧ب‌٫ضز٭بث‌٬ثط‌اؾبؼ‌٧ؿت٦،‌ٝسٗ‌زض‌ض٣ـ

‌قْ٘ ‌ت٤ؾظ ‌زٍٮ٬َ ‌٬ٝثغ٤ض ‌ٝسٗ ‌٢٧سؾ٬ ‌زض]٧ب٫ ‌تقط٭و‌خس14٫-9ٕطزز. ‌ثب ‌٤١٭ؿ٢سٕبٟ ‌اظ‌[ تط

‌ ‌‌قئضز٭بث٬ ‌ضز٭بث٬ ‌ٝؿب٦ٙ ‌٤١٭ؿ٢سٕبٟ ‌ا٭‌٠ن٤ضت‌٦ّ ‌ث٦ ‌٤ٞ١ز١س. ‌ا٭‌٠ٝكْ٘ ‌ح٘ ضا‌‌قئؾق‌٬زض

‌‌ثه٤ضت‌خساؾبظ٫ ‌١عز٭ِ‌ث٦ظٝٮ‌٦٢اظقئ ٫‌‌ ‌ثه٤ضت‌خقئ ‌‌ساؾبظ٫ضا ‌ظٝٮ٦٢قئ ‌١عز٭ِ‌ث‌٦اظ ٫

(‌١‌٦ّؿجت‌9-9ؾتيبز‌٥اظ‌ضاثغ‌٦)ٍطاض‌زاضز‌‌٦١‌٣ّ٘‌ظٝٮ٦٢(‌زض‌١ؾط‌ٕطىت٢س.‌آ٨١ب‌ثب‌اقئ‌‌ق٬)‌٦ّاعطاه

ضا‌ٝحبؾجHb(i)‌‌‌٦قئ‌‌‌٣ظٝٮ‌٦٢اعطاه‌Ho(i)قئ‌‌٧٫ب١‌٫بحٮ٧٦ب٣‌٫٭ػ٬ٕٖٙبض٭تٜ‌احتٞب٧‌ٗٮؿت٤ٕطاٛ

‌خسا٭٬ٝ٬ ‌ض٣٭ْطز‌قئ‌‌٢ّس‌ؾق‌٬زض ‌ؾپؽ‌ثب ‌ىط٭ٜ‌ّطز١س‌٣ ‌٧ط ‌اعطاىف‌زض ‌ظٝٮ٦٢ ‌ضز٭بث‌٬اظ ٤ٝضز

‌ضا‌ضز٭بث‌٬ّطز١س.قئ‌‌خبثدب٭‌٬ٝٮب١ٖٮ٠

(9-9‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌)‌‌‌      
    (  ( ))

    (  ( ))
 

(‌6-9)٧ب‌اؾت.‌ت٤نٮي‌٬اظ‌ا٭‌٠ض٣٭ْطز‌زض‌ق٧‌ْ٘ب٧‌٫ٮؿت٤ٕطا٣‌ٛ٭ػ٬ّثٮب١ٖط‌تقساز‌اٙٞب‌٦ّi‌ٟا١س٭ؽ‌

‌٧ٮؿت٤ٕطاٛ ‌تكْٮ٘ ‌ا٣لا ٦ّ‌ ‌اؾت ‌ض٣ـ‌ا٭٠ ‌ا٭٠ ‌ضقو ‌اٝب ‌اؾت. ‌قس٥ ‌حد١‌ٜٞب٭ف‌زاز٥ ‌زاضا٫ ٧ب
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‌بًٕطزز،‌ثب١ٮثؿٮبض‌ظٝب١جط‌‌٬ٝثعض‌٬ٕاثقبز‌قس‌٣‌٥فٞلا٧ًب‌زچبض‌ف‌٣٭ػ٬ٕٝحبؾجبت‌٬ثبلا٭‌٬ث٤ز‌٣‌٥ثب‌اىعا٭

‌٣٭ػ٬ٕقئ‌‌إط ‌ثبقس‌ٝس٧‌ٗسه‌تضقٮو‌٬ٝز٭ٖط‌٫ثب ‌زاقت٦ ‌٧سه‌ٍطاض ‌ثب ‌ز٭ٖط‌٧ب‌٫ٝكبث٦ ٣‌ ٕطزز

زض١‌ٟ٣بحٮ‌٦قئ‌‌ا٭٧‌٦ْ٢ٞب٢١س‌ضز٭بة‌خبثدب٭‌٬ٝٮب١ٖٮ١‌٠ٮبظ‌زاضز‌‌٦ّزض‌ىط٭ٜ‌ثقس‌٫حساٍ٘‌ٍؿٞت‌٬اظ

 ا٣ٙٮ‌٦ٍبث٘‌ٝكب٧س‌٥ثبقس.‌‌٫ا١تربة‌قس٥

‌َٝب٦ٙ] ‌ضز٭بث٤١14٬٭ؿ٢س٥ ]‌‌ ‌٭ِ‌ٝؿئ٦ٚقئ ‌ثق٤٢اٟ ‌ثب‌‌٫ّلاؼضا ‌ٕطىت‌٣ ‌١ؾط ‌زض ‌ّلاؾ٦ ث٢س‌٫ز٣

‌٣ظٝٮ‌٦٢ضا‌زض‌٧ط‌ىط٭ٜ‌اظ‌٧ٜ‌خسا‌ّطز.‌قئ‌‌٧ب٣‌٫٭ػ٬ٕؾبذت‌٭ِ‌تبثـ‌خساؾبظ‌ٝتنٮط‌ثب‌ظٝبٟ،‌ت٤ظ٭ـ

‌٣٭ػ٬ٕ ‌آ٤ٝظـ ‌اظ ‌اؾتيبز٥ ‌ثب ‌١بحٮ٦ا٣ ‌‌٧٫ب٫ ‌اعطقئ ‌ظٝٮ٦٢ ‌‌اه٣ ‌اظ‌قئ ‌ٝد٤ٞف٦ ‌٭ِ ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ث٦

‌١َك٦ث٢س٫ّلاؼ ‌ثطا‌٫٭بىت‌٠پٮِ‌قئ‌‌‌٫احتٞب٧ٗب‌٫ضقٮو‌‌٣ؾپؽ‌تطّٮت‌آ٨١ب ‌تكْٮ٘‌زاز‌٣ ضا

اؾتيبز‌٥ّطز.‌ضقو‌ا٭‌٠قئ‌‌اظ‌ض٣٭ْطز‌خبثدب٭‌٬ٝٮب١ٖٮ٠قئ‌‌‌٫احتٞب‌٣‌ٗث٢بثطا٭‌٠ْٝبٟ‌خس٭س١َك٦

ز‌٥اؾت‌‌٣ثب٭س‌اظ‌ٍج٘‌زا١ؿت‌٦ق٤ز‌تب‌ثطا٧‌٫ب‌٫ٝتقسز‌٫اؾتيبز‌٥ّطٕٮط٫ض٣ـ‌ا٭‌٠اؾت‌‌٦ّاظ‌آؾتب٦١

(‌١ٞب٭ف‌زاز‌٥قس7‌٥-٧9ب‌٤ٝضز‌اؾتيبز‌٥ٍطاض‌ٕٮطز.‌ٝثب‌٬ٙاظ‌ا٭‌٠ض٣٭ْطز‌ضز٭بث‌٬زض‌قْ٘)تقٮٮ‌٠آؾتب٦١

‌اؾت.

 

ظ‌٭ِ‌ّبٝٮ٤ٟ‌ضا‌١كب٬ٝ‌ٟ-(6-9)قْ٘ ‌٣قئ‌‌٧ب٫ز٧س.‌َٝبز٭ط‌٣٭ػ٬ّقْ٘‌ثبلا‌ته٤٭ط‌ٝبز٣ٟ‌ٍطٝع‌ا

‌٣ظٝٮ‌٦٢اؾتيبز‌٥قس‌‌٦ّقئ‌‌٧ب٫جت‌ٖٙبض٭تٜ‌احتٞب٧‌ٗٮؿت٤ٕطاٛظٝٮ‌٦٢اعطاه‌آٟ‌ثطا‌٫ٝحبؾج١‌٦ؿ

‌ث‌٦ا٭٧‌٠ب‌٫ظٝٮ‌٦٢ضا‌ث‌٦َٝبز٭ط‌٢ٝي١‌٬ٖبقت‌٬ٝضا‌ث‌٦َٝبز٭ط‌ٝثجت‌‌٣پٮْؿ٘قئ‌‌٧ب٫پٮْؿ٘ ز٧س.

ظ‌ظٝٮ‌٦٢خسا‌٬ٝقئ‌‌تطتٮت ‌‌[9]٢ّسضا‌ا
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‌
تب٭ح‌ضز٭بث‌٬زض]‌-(7-9قْ٘) ظ‌٭ِ‌ىٮٜٚ‌ث٧‌٦ٞطا١‌٥َك‌٦اعٞٮ١14٢ بٟ‌ٍؿٞت‌ٝطث٤ط‌[،‌تقساز‌٫ىط٭ٜ‌ا

ا١تربة‌قس‌٥ت٤ؾظ‌ٝؿتغٮ٘‌ ‌ث‌٦ٍؿٞت‌

‌

‌ ‌ذ٤ق‌٦[11]زض ‌ثط ‌ٝج٬٢ ‌ز٭ٖط٫ ‌ض٣٭ْطز ‌اظ ‌٤١٭ؿ٢سٕبٟ ‌٣٭ػk‌٬ٕث٢س٫ ‌ْٝبٟ‌ٝٮب١ٖٮ٠ ‌ض٣‌ٔ١ ٧ب٫

١‌٫عز٭ِ‌ث‌٣‌٦ظٝٮ٦٢قئ‌‌٧ب‌٫٫ان‌٬ٚض٣٭ْطز‌ث‌٦ا٭‌٠تطتٮت‌اؾت‌‌٦ّاثتسا‌٣٭ػ٬ٕا١س.‌ا٭س٥اؾتيبز‌٥ّطز٥

‌اعطاه ‌‌ق٬)٦ّ ‌ّقئ ٦١‌ ٣‌ ‌زاضز ‌حصه‌ذ٤ق٦ٍطاض ‌ؾپؽ‌ثب ٣‌ ‌ث٢س‌٫ّطز٥ ‌ذ٤ق٦ ‌ضا ‌ظٝٮ٦٢( ٧ب‌٫٘

‌‌٫اعطاىف‌ٝتٞب٭ع‌ّطز‌٣‌٥آٟ‌ضا‌ضز٭بث‌٬ّطز‌٥اؾت.‌زض‌ا٭‌٠ض٣ـ‌١ٮع‌حض٤ضضا‌اظ‌ظٝٮ٦٢قئ‌‌ٝكتطُ،

‌٣٭ػ٬ٕقئ‌ ‌ضقٮو‌٬ٝز٭ٖط‌٫ثب ‌٧سه‌زض‌اعطاه‌آٟ‌ٝس٧‌ٗسه‌ضا ٢ّس‌‌٣حت٧‌٠ْٞٝ‌٬ب‌٫ٝكبث‌٦ثب

٧ب‌٫ض١ٔ‌ثطا٣‌٣‌٫٭ػ‌٬ٕ[9]٤١٭ؿ٢سٕبٟ‌اثتسا‌اظ‌ض٣٭ْطز‌‌[19]٤ٝضز‌١ؾط‌ضا‌تكرٮم‌١س٧س.‌زض‌قئ‌‌اؾت

اعطاىف‌اؾتيبز‌٥ّطز١س.‌زض‌ازا‌٦ٝآ٨١ب‌اظ‌ز‌٣قج‌٦ْفهج‌٬ٝدعا‌اؾتيبز‌٥ّطز١س.‌اظ‌ظٝٮ‌٦٢قئ‌‌خساؾبظ٫

‌٣٭ػ٬ٕقئ‌‌٧ب٫ث‌٦٭ِ‌قج‌٦ْفهج٣‌٬٭ػ٬ٕ ‌ث‌٦قج‌٦ْفهج‌٬ز٭ٖط ‌آ٤ٝظـ‌زاز١س‌٣ ٧ب‌٫ظٝٮ‌٦٢ضا‌ضا

‌٣ظٝٮ‌٦٢قئ‌‌٧ب‌٫خس٭س‌٫اظ٧ب‌٫فهج‌٬ضا‌ٕطىت٦١٤ٞ١‌٠آ٤ٝظـ‌قج٦ْآ٤ٝظـ‌زاز١س‌‌٣زض‌ع٤ٗ‌ضز٭بث‌٬

‌اظ‌آ١دب‌‌٦ّا٭٤١‌٠ؿ‌ثط٣ظ‌ضؾب‌٬١ٝسٗث‌٦ض٣ظ‌ضؾب٬ٝ‌٬١ ثه٤ضت‌آ٧ؿت‌٣‌٦ثب‌٭١‌ِطخ‌ثبثت‌قئ‌‌ّطز١س.

ق٤ز.‌٧ٞچ٢ٮ‌٠ثٮكتط‌اظ‌ٝٮعاٟ‌ٍبث٘‌تحٞ٘‌ثبقس‌ضز٭بث‌٬زچبض‌ذغب‌٬ٝقئ‌‌ٕٮطز‌إط‌تنٮٮطاتن٤ضت‌٬ٝ

٧ب‌٧ٞب١غ٤ض‌‌٦ّٕيت‌٦قس‌زاضا‌٫حدٜ‌اعطاىف‌ثب‌اؾتيبز‌٥اظ‌١ؿجت‌٧ٮؿت٤ٕطاٛ‌اظ‌ظٝٮ٦٢قئ‌‌خساؾبظ٫

٧ب‌‌زچبض‌ظ٭بز‌٫اثقبز‌قس‌٣‌٥فٞلا‌ثؿٮبض‌ظٝب١جط‌اؾت.‌ضقو‌ٝحبؾجبت‌٬ثبلا٭‌٬ث٤ز‌٣‌٥ثب‌اىعا٭ف‌٣٭ػ٬ٕ

ق٤ز‌‌٦ّضز٭بة‌ث‌٫‌٦ت٨٢ب‌اظ‌٣٭ػ‌٬ٕض١ٔ‌ثبفث‌٬ٝز٭ٖط‌آٟ‌اؾتيبز‌٥اظ‌ت٨٢ب‌٣٭ػ‌٬ٕض١ٔ‌اؾت.‌اؾتيبز٥
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‌اقٮبآؾب ‌ا٭٣‌٠ضقٮت‌زض‌قئ‌‌ٝدب٣ض‌ء‌٬١ث٦ ‌اظ ٦١٤ٞ١‌ ‌٢ٝحطه‌ق٤ز. ‌آ٧‌ٟؿت٢س ‌٧ٞط١ٔ‌ثب ان٦ّ‌٬ٚ

‌١ٞب٭ف‌زاز‌٥قس‌٥اؾت.‌(8-9)قْ٘

‌

 

٤ٖٙض٭تٜ‌ضزٕٮط‌٫زچبض‌اقتجب‌‌٥-(8-9)قْ٘ ٢٧ٖب‌٦ّ‌٬ٝظٝٮ‌٦٢ض١‌٬ٖ١عز٭ِ‌ث٧‌٦سه‌زاقت‌٦ثبقس‌ا

تجب‌٥ا٭١‌٠َبط‌زض‌١ؾط‌ٕطىت‌٦ق٤ز.‌زض‌قْ٘‌ثبلا‌٧سه‌ثقس‌اظ‌ضؾٮسٟ‌ث١‌٦َبط‌ؾيٮس‌زض‌ظٝٮ‌٦٢اق٬ٝ

‌[19ق٤ز.]٬ٝ

‌

‌اظ‌ظٝٮ‌٦٢خسا‌٬ٝقئ‌‌‌٫ٍبث٘‌شّط‌زض‌ض٣٭ْطز٧ب‌٫اذٮط‌٦ّ٭١‌ِْت٦ ‌٢٢ّس‌ا٭‌٠اؾت‌‌٦ّؾٮب١‌٥ٞب٫ضا

ت٤ا٧‌ٟب‌ضا‌‌٫٬ٝاحتٞبٗ‌ثسؾت‌آ٭س‌ث٢بثطا٭‌٠ا٭‌٠ض٣ـٕٮط‌٫اظ‌١َك٦ت٤ا١س‌ٝؿتَٮٞب‌٭ب‌ثب‌آؾتب٬ٝ٦١قئ‌

‌ٝد٤ٞف٦ ‌ضز٭بث٬ظ٭ط ‌ٕط٥٣ ‌اظ ‌‌١ٞب٫ؾٮب٧‌٥ب٫ا٫ ‌ا٭‌٠ض٣ـقئ ٦ّ‌ ‌آ١دب ‌اظ ‌ٕطىت‌٬ٙ٣ ‌١ؾط ‌زض ٧ب‌١ٮع

ا‌٫اظ‌ضز٭بث‌٬ٝج‌٬٢ثط‌٧ؿت‌٦اؾت‌زض‌ا٭٢٢ّ‌٠س‌‌٣ظ٭ط‌ٝد٤ٞف٧٦ب‌٫ته٤٭ط‌اؾتيبز٬ٝ‌٥ٝؿتَٮٞب‌اظ‌٣٭ػ٬ٕ

٧ب‌٫ضز٭بث‌٬ا٭‌٠اؾت‌‌٦ّثب‌ا١تربة‌٧ب‌٫ا٭‌٠زؾت‌٦اظ‌ض٣٭ْطزا١س.‌٭‌٬ْاظ‌ٝع٭تٍؿٞت‌خب‌٫زاز‌٥قس٥

‌١ٮع‌ٝس٧‌ٗب‌٫ؽب٧ط٬ٝ‌،٫تَ٘‌اظ‌اؾْٚت‌‌٣تنٮٮط‌ق٧ْ٘ب‌٫ٝؿزضؾت‌٣٭ػ٬ّ ت٤اٟ‌اقٮبء‌مٮط‌نٚت‌ضا

‌ٝع٭ت‌ض٣ـ ‌ّطزّٟطز. ‌‌٦ّخسا ‌ا١دب٬ٝ‌ٛقئ‌‌٧ب‌٫اذٮط ‌١ٮع ‌ضا ‌ظٝٮ٦٢ ‌اظاظ ‌ا٭‌٠اؾت‌٦ّ قئ‌‌ز٢٧س

‌٧ب‌٫ؾغح‌ثبلاتط‌‌٣ثطا‌٫تيؿٮط‌‌٣تقجٮط‌حطّت‌١ٮع‌اؾتيبز٤ٞ١‌٥ز.ت٤اٟ‌زض‌پطزاظـاؾترطاج‌قس٬ٝ‌٥
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‌٧ب‌٫چ٢ستب٭٬ب‌٫ٝس٧ٗض٣ـ-9-1-9-3

‌ق٤ز‌ٝق٤ٞلا‌ٝسٗت٤ؾظ‌ٍبٙت،‌٧ٮؿت٤ٕطا‌٣‌ٛمٮط‌٥ثٮب٬ٝ‌ٟقئ‌‌٧ب٭‌٬ٝج‌٬٢ثط‌٧ؿت‌٦ّ‌٦ٝسٗزض‌ض٣ـ

قئ‌‌٧ب‌اعلافبت‌ثسؾت‌آٝس‌٥اظ‌آذط٭‌٠ٝكب٧ساتق٤ز‌ث٢بثطا٭‌٠ا٭‌٠ٝسٗثه٤ضت‌ث٢٨ٖبٛ‌ؾبذت٬ٝ‌٦قئ‌

‌٫يب٣ت‌٬زاقت‌٦ثبق٢س‌‌٣إط‌ظا٣٭‌٠ْٞٝ٦اؾت‌اظ‌ظ٣ا٭ب‌٫ٝتيب٣ت‌ؽب٧ط‌ٝت‌اقٮبء٢٢ّس.‌اٝب‌ضا‌ثبظ١ٞب٭٬ٝ‌٬

ٝتيب٣ت‌ثب‌ٝكب٧سات‌آٟ‌زض‌قئ‌‌زض‌ع٤ٗ‌ضز٭بث‌٬تنٮٮط‌قس٭س٢ّ‌٫س‌‌٠ْٞٝاؾت‌ؽب٧طقئ‌‌٫ٝكب٧س٥

اظ‌ٍج٘‌قئ‌‌٧ب‌٫ٍج‌٬ٕٚطزز‌‌٣ضز٭بث‌٬زچبض‌ذغب‌ٕطزز.‌ثطا‌٫مٚج‌٦ثط‌ا٭‌٠ٝك١‌ْ٘ٞب٧ب‌٫ٝرتٚوىط٭ٜ

‌٤ز‌‌٣ثطا‌٫ضز٭بث٤ٝ‌٬ضز‌اؾتيبز‌٥ٍطاض‌ٕٮطزت٤ا١س‌ثه٤ت‌آىلا٭‌٠ث‌٦٭ِ‌قج‌٦ْآ٤ٝظـ‌پص٭ط‌٭بز‌زاز‌٥ق٬ٝ

[1].‌

‌زض ‌٢ٝؾ٤ض ‌ا٭٠ ‌عج‌٦َ[13]ث٦ ‌اظ ‌٢٢ّس٤١٥٭ؿ٢س٥ ‌فَت‌ث٢س٫ ‌ضز٭بث٬ ‌ثطا٫ ‌پكتٮجبٟ ‌ثطزاض ‌ٝبقٮ٠ ٧ب٫

ث٢س‌٬ّٚ‌٫اؾت‌‌٦ّثب‌زاقت٣‌٠ؾب٭١‌َ٘ٚٮ‌٦اؾتيبز‌٥ّطز‌٥اؾت.‌ٝبقٮ‌٠ثطزاض‌پكتٮجبٟ‌٭ِ‌ض٣ـ‌عج٦َ

٭بثس.‌ث٨تط٭‌٠اثط‌نيح‌٦خسا٢٢ّس‌٥ثٮ‌٠ز‌٣ّلاؼ‌ضا‌٧‌٬ٝب‌٫آ٤ٝظق‌٬ٝثجت‌٢ٝ‌٣ي٬٭ِ‌ٝد٤ٞف‌٦ٝثبٗ

‌٦ّثب٭س‌ضز٭بث‌٬قئ‌‌٧ب‌٫ٝثجت)تهب٣٭ط‌٫اظ٧ب‌٫ثطزاض‌پكتٮجبٟ‌ضا‌ثط‌ض٧‌٫٣عاضاٟ‌ته٤٭ط‌اظ‌ٝثبٗٝبقٮ٠

‌‌٣ٝثبٗ ٧ب٭١‌٦ّ‌٬جب٭س‌ضز٭بث‌٬ق١٤س‌‌٫چٮع٧ب٢ٝ‌٫ي٬)٭ق٦ٞ٧‌٬٢ق١٤س‌قبٝ٘‌تهب٣٭ط‌٣‌٣ؾب٭١‌َ٘ٚٮ٦(

َ١‌ ‌عج٦َقبٝ٘‌تهب٣٭ط‌٣ؾب٭٘‌مٮط ‌ضز٭بة‌٣ ‌اظ ‌ا٭‌٠ض٣٭ْطز ‌اؾت. ‌آ٤ٝظـ‌زاز٥ ‌ثغ٤ض‌ٚٮ٦( ث٢س٢٢ّ‌٫س٥

ز٧س.‌ث‌٦ّدب‌ضىت‌٦اؾت‌‌٣ّلاؾٮيب٭ط‌ث‌٦آٟ‌اٝتٮبظ‌٬ٝقئ‌‌ى٨ٞس‌٢ّ٦ّس.‌ضز٭بة‌٬ٝٝت٤ا‌٬ٙاؾتيبز٬ٝ‌٥

ث٢س‌٫ٝبقٮ‌٠ثطزاض‌٧ب‌ثب‌٢ٝبعٌ‌ته٤٭ط‌اٝتٮبظ‌ّلاؼ٧ب‌٫ٍبٙتا٭‌٠ض٣ـ‌ثدب‌٫ّٞٮ‌٦٢ّطزٟ‌تيب٣ت‌قست

‌ٝثب‌٬ٙاظ‌ا٭‌٠ض٣٭ْطز‌ث٨ٞطا‌٥ثٮكٮ٬ٝ‌٦٢قئ‌‌ث‌٦ض‌٫٣تهب٣٭ط‌ث٢ٝ‌٦ؾ٤ض‌ترٞٮ‌٠ْٝبٟ‌پكتٮجبٟ‌ضا ٢ّس.

١ٞب٭ف‌زاز‌٥قس‌‌٥(9-9)٤ٝضز‌ضز٭بث‌٬زض‌ع٤ٗ‌ز١جب‌٦ٙزض‌قْ٘قئ‌‌اٝتٮبظ‌ز‌٬٧ٝبقٮ‌٠ثطزاض‌پكتٮجبٟ‌ث٦

‌٥اؾت.‌٭ِ‌ٝع٭ت‌ا٭‌٠ض٣٭ْطز‌ا٭‌٠اؾت‌‌٦ّاعلافبت‌ضاخـ‌ث‌٦اقٮبء‌ظٝٮ‌٦٢نط٭حب‌زض‌ضز٭بة‌قطّت‌زاز

‌]ق١٤س٬ٝ .01]‌‌ ‌ض‌٫٣ٝد٤ٞف‌٦[09]٣ ‌ثط ‌فهج‌٬ضا ‌٭ِ‌قج٦ْ ‌ض٣٭ْطز‌٫ٝكبث٦ ‌ثب ‌١١٤ٞ١ٮع ٧ب٦‌٫ا‌٫اظ

ا١س.‌ثعضٕتط٭‌٠ضقو‌ا٭‌٠ذبل‌٭‌٦ن٤ضت‌اىلا٭‌٠آ٤ٝظـ‌زاز٥قئ‌‌٣ض٣ز‌٣‌٫ذط٣خ‌٬ثطا‌٫ضز٭بث‌٬٭ِ
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٧سه‌اظ‌‌زؾت‌٦اظ‌ض٣٭ْطز٧ب‌٫ضز٭بث٬،‌تِ‌ٝتنٮط‌٥ث٤زٟ‌آٟ‌اؾت‌‌٦ّّبضثطز‌آٟ‌ضا‌ٝحس٣ز‌ث‌٦ضز٭بث‌٬٭ِ

 ‌٫٭بزٕٮط‌٫آىلا٭‌٠اؾت.٧ب‌ث‌٦٭ِ‌پط٣ؾ٧٦ب‌احتٮبج‌آ٢ّٟس.‌ضقو‌ز٭ٖط‌ا٭‌٠ض٣ـٍج٘‌تقٮٮ‌٠قس٬ٝ‌٥

 

‌

جب٣‌٦ٙ٭س٭٧‌٫٤ؿت٢س‌‌‌٣ a,b,c-(9-9)قْ٘ ٤ٝضز‌قئ‌‌اٝتٮبظ‌ٝبقٮ‌٠ثطزاض‌پكتٮجبٟ‌ثd‌٦ؾ‌٦ىط٭ٜ‌اظ‌ز١

‌[10]‌ضز٭بث‌٬زض‌ع٤ٗ‌ضز٭بث٬

‌

‌ٝحس٣ز٭ت ‌اظ ‌٭٬ْ ٬ّٚ‌ ‌ض٣٭ْطزثغ٤ض ‌امٚت ‌ق٧ْ٘ب٫ ‌اظ ‌اؾتيبز٥ ٣‌ ‌اؾبؼ‌٧ؿت٦ ‌ثط ‌ٝج٬٢ ٧ب٧‌٫ب٫

‌٫ذبضج‌اظ‌قْ٘‌ا٣ٙٮ٦قئ‌‌٢٧سؾ‌٬اثتسا٭‌٬ثطا‌٫ثبظ١ٞب‌٫اقٮبء‌ا٭‌٠اؾت‌‌٠ْٞٝ‌٦ّاؾت‌ٍؿٞت‌٬اظ

ت٤ا١س‌ثطا‌٫تقط٭و‌قس‌٥ٍطاض‌ٕٮطز‌زض‌حب‌٦ّ‌٬ٍٙؿٞت‌٬اظ‌ظٝٮ‌٦٢زض‌زض٣ٟ‌آٟ‌ٍطاض‌ثٖٮطز.‌ا٭‌٠پس٭س٬ٝ‌٥

‌ق٤ز(‌‌٣اقٮبء‌مٮط‌نٚت)٣ٍت‌٦ّ‌٬حطّبت‌ٝح٤٬ٚو‌٬ٝفقئ‌‌٧ط‌ز٤١‌٣ؿ‌خؿٜ‌نٚت)٣ٍتٮ٣‌٦ْضقٮت

ثب‌ثٮكٮ‌٦٢قئ‌‌ٕطزز(‌ٝكب٧س‌٥ٕطزز.‌زض‌ا٭٣‌٠ضقٮت‌ْٝب‌٣‌ٟحطّبت٬ٝقئ‌‌ثبفث‌تنٮٮط‌زض‌ؽب٧طقئ‌

‌ثطا‌٫مٚج‌٦ثط‌ا٭‌٠ٝحس٣ز٭ت‌٭ِ‌ق٤ز‌٬ٝ‌٦ّّطزٟ‌قجب٧ت‌ٝسٗ‌ترٞٮ‌٠ظز٬ٝ‌٥ ت٤ا١س‌زضؾت‌١جبقس.
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قئ‌‌ٝؿتغٮ٘‌٭ب‌ثٮض‌٬ضا‌ع٤ض‌٫ا١تربة‌٢ّٮ‌٦ّ‌ّٜ٘‌ض٣٭ْطز‌ا٭‌٠اؾت‌‌٦ّث‌٦خب‌٫ا٭‌٦ْ٢قْ٘‌ا٣ٙٮ٦

ضا‌قئ‌‌ٍطاض‌ز٧ٮٜ.‌ض٣٭ْطز‌ز٭ٖط‌ا٭‌٠اؾت‌٦ّقئ‌‌زض٣ٟ‌آٟ‌ٍطاض‌ٕٮطز‌٧ؿت‌٦ٝؿتغٮ٘‌٭ب‌ثٮض‌٬ضا‌زض٣ٟ

٧ب‌٫آٟ‌ٝب٢١س‌ض‌٣‌ٔ١ثبىت‌ٝسٗ‌ّطز‌٣‌٥آٟ‌ضا‌اظ‌ظٝٮ‌٦٢اعطاىف‌خسا‌٢ّٮٜ.‌ث‌٦ت٤ؾظ‌تبثـ‌چٖب٣‌٬ٙ٭ػ٬ٕ

‌٣ضز٭بث‌٬آٟ‌اؾتيبز‌٥ّطز.‌‌٦ّزض‌قئ‌‌١ٞب‌ثطا‌٫ٝسٗ‌ّطزٟ‌زٍٮٌؾٮب٥ت٤اٟ‌اظ‌ف٤٢اٟ‌ض٣٭ْطز‌٫ز٭ٖط‌٬ٝ

‌ق٤ز.ازا‌٦ٝث‌٦آٟ‌پطزاذت٬ٝ‌٦

‌١ٞبضز٭بث‌٬ؾٮب٥-9-1-3

‌اؾت‌قْ٘‌اقٮبء ‌زؾت٠ْٞٝ ‌ٝثبٗ ‌ثطا٫ ‌ثبق٢س ‌زاقت٦ ‌پٮچٮس٥ ‌قب٧٦١ب٫ ‌ؾط ٣‌ ‌ا١ؿب٧ٟب ‌ثسٟ ٣‌ ‌‌‌‌‌٧ب

ت٤اٟ‌ت٤ؾظ‌ٝحس٣ز‌٥زٍٮٌ‌ضا‌٬ٝقئ‌‌٧ب‌٫ؾبز٢٧‌٥سؾ‌٬ت٤نٮو‌ٕطزز‌زض‌ا٭٤ٝ‌٠اضزت٤ا١س‌ثب‌ق٬ٞ١ْ٘

‌ثب‌ٝكرم‌ث٤زٟ‌ٝطظ٧ب٫ ‌زض‌ا٭١‌٠بٝٮس‌٬ٝ‌٥قئ‌‌١ٞب١٫بحٮ‌٦زض٣ٟ‌آٟ‌ؾٮب٥قئ‌‌آٟ‌ٝسٗ‌ّطز. ق٤ز.

٧ب‌٧سه،‌اؾترطاج‌ق٤ز.‌زض‌ا٭‌٠ض٣ـقئ‌‌١ٞب‌٭ب‌ّب١ت٤ض)٢ّبض١‌٥ٞب(ت٤ا١س‌اظ‌ؾٮب٬ٝ٥قئ‌‌ض٣٭ْطز‌اؾْٚت

‌ٙج٦قئ‌‌ضز٭بث٬ ‌اظ ‌اؾتيبز٥ ‌ٝطظ٧ب٫ثب ٣‌ ‌٧٬ٝب‌٫ؾٮب٥ضز٭بة‌اؾت.قئ‌‌٧ب ‌ضا ‌ثب‌١ٞب ‌زؾت٦ ‌ز٣ ‌‌‌ت٤اٟ‌ث٦

‌٧ب‌٫تغبثٌ‌ق‌٣‌ْ٘ضز٭بث‌٬ّب١ت٤ض‌تَؿٮٜ‌ّطز.٧ب‌٫ض٣ـ١بٛ

‌٧ب‌٫تغبثٌ‌قْ٘ض٣ـ‌-9-1-3-1

‌٬ٝتغبثٌ‌قْ٘ ‌ضز٭بث‌٬ثط‌اؾبؼ‌تغبثٌ‌ٍبٙت‌ا١دبٛ‌ٕٮطز‌‌٦ّؾٮب٧٥ب ‌٣ٝسٗ‌قئ‌‌١ٞب٫ت٤ا١س‌ٝكبث‌٦ثب

ثب‌ٝسٗ‌ؾبذت‌٦قئ‌‌ٕٮطز.‌خؿتد‌٤ثب‌ٝحبؾج‌٦قجب٧ت‌٬ٝاـ‌زض‌ىط٭ٜ‌ىق٤ٝ‌٬ٚضز‌خؿتد‌٤ٍطاض٣اثؿت٦

ق٤ز‌‌٦ّٕٮطز.‌زض‌ا٭‌٠ض٣٭ْطز‌ىطو‌٬ٝىطو‌قس‌٥ثط‌اؾبؼ‌ىط٭ٜ‌ٍج٘‌ا١دب٬ٝ‌ٛقئ‌‌١ٞب٫قس‌٥ثب‌ؾٮب٥

-ٕطىت٬ٞ١‌٦مٮط‌نٚت‌زض‌١ؾط‌‌اقٮبءق٤ز‌ث٢بثطا٭‌٠حبٙت‌١ٞب‌ت٨٢ب‌اظ‌ىط٭‌٬ٞث‌٦ىط٭ٜ‌ثقس‌خبثدب‌٬ٝؾٮب٥

ٮطات‌ؽب٧ط‌٫زض‌ٮق٤ز‌تب‌تنثبظ‌تقط٭و‌‌٬ٝا٧ًب‌٫آٟ‌اؾت‌ٝدسزقْ٘‌ٙج٦ث‌٦ّ‌‌٦ٝق٤ٞلاًقئ‌‌ق١٤س.‌ٝسٗ

ْٝبٟ‌٭بث‌٬قس‌٢ّتط٢ّ‌ٗس.‌اٙعاٛ‌اؾت‌ا٭‌٠ثط٣ظ‌ضؾب‌٬١ثط‌ٝكْلات‌ضز٭بث‌٬قئ‌‌٧ط‌ىط٭ٜ‌پؽ‌اظ‌ا٭٦ْ٢

‌‌٫ز٭س،‌حطّبت‌اخؿبٛ‌مٮط‌نٚت‌‌٣تنٮٮطات‌قست‌ض٣ق٢ب٭‌٬اؾت‌مٚج٢ّ‌٦س.‌٦ّٝطتجظ‌ثب‌تنٮٮط‌ظا٣٭٦
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‌‌ ‌ىبن٦ٚ٘تغبثٌ‌قْ‌[15]زض ‌٤١٭ؿ٢سٕبٟ‌اظ ‌اؾت. ‌ٕطىت٦ ‌ا١دبٛ ‌ثبظ١ٞب٭‌٬ثطاؾبؼ‌ٙج٦ ‌اظ ‌اؾتيبز٥ ‌ثب ‌٧ب

Hausdorff‌[16]قئ‌‌اؾتيبز‌٥ّطز١س‌تب‌٭ِ‌ؾغح‌٧ٞجؿت‌٬ٖثؿبظ١س‌ثغ٤ض‌٦ّ‌٫ّٞٮ‌٦٢آٟ‌ْٝبٟ‌خس٭س‌

‌ح٤ظ٥ ‌زض ‌ٕٮط‌٫ذ٤ا٧س‌ث٤ز. ‌ا١ساظ٥ ‌ٝقٮبض ‌ٝسٗ‌ٙج٦، ‌اظ ‌اؾتيبز٥ ثٮكتط٭‌٠فس‌٫Hausdorff‌‌ٛتغبثٌ‌ثب

‌ا١ساظ‌٥ٕٮط٬ٝ‌٫تغبثٌ‌ ‌تبّٮس‌٧٬ٝب٭‌٬اظ‌عطح‌ٙج٢ّ٦س‌ث‌٦ا٭‌٠فٚت‌ا٭‌٠ض٣ـ‌ثط‌ٍؿٞتضا ٢ّس‌٧‌٦ّب

‌ؾط‌١‌٣ٮٜ‌ت‌‌٦٢تنٮٮط‌خس١‌٫ْطز٥قئ‌‌ت٤ؾظ‌حطّت ‌ثطا‌٫ٝثبٗ‌ثطا‌٫قرم‌زض‌حبٗ‌حطّت، ثبق٢س.

ق٤ز‌ثغ٤ض‌٦ّ‌٫تنٮٮط‌ظ٭بز١‌٫ساضز‌زض‌حب‌٦ّ‌٬ٙحطّبت‌زؾت‌‌٣پب‌٢ٝدط‌ث‌٦تنٮٮطات‌قْ٘‌قس٭س٬ٝ‌٫

‌ث٨ج٤ز‌٬ٝٙج٦حصه‌ ‌فْٞٚطز‌ضا ‌پب ‌زؾت‌٣ ‌ٝثب‌٬ٙاظ‌ض٣٭ْطز‌٧ب‌٫ٝت٢بؽط‌ثب ‌(14-9)زض‌قْ٘‌[15]ز٧س.

‌١ٞب٭ف‌زاز‌٥قس‌٥اؾت.

 

جب٣‌٦ٙ٭سئ٤٭٬،‌-(14-9قْ٘) اظ‌ز١  [15بً ٌمراي مدل ٌدف مُرد ردیابی]تقساز‌٫ىط٭ٜ‌
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‌٧ب‌٫ضز٭بث‌٬ّب١ت٤ضض٣ـ‌-9-1-3-9

‌زض‌ؾبٗ‌ٝسٗ ‌ىقبٗ‌ا٣ٙٮ‌٠ثبض ‌١ؾط‌زٍت‌‌٣ؾطفت‌ثب‌ا‌٧1987ب‌٫ّب١ت٤ض ‌اظ ‌اثتسا ‌ا٭‌٠ض٣ـ‌زض ضائ‌٦قس.

ثبقس‌‌٦ّثب‌پص٭ط‌٬ٝٝكْلات‌ظ٭بز‌٫ض٣ثط‌٣ث٤ز‌‌٬ٙ٣ث‌٦تسض٭ح‌ت٤ؾق‌٦٭بىت.‌ّب١ت٤ض‌ىقبٗ‌٭٢ٝ‌ِح‌٬٢ىطٛ

‌زض‌ته٤٭ط‌‌٦ّٝق٤ٞلا‌ٝطظ‌٤ٞ٧اض‌٭١‌ِبحٮ‌٦ ‌ثطا‌٫آٟ‌٭ِ‌ٝكره‌٦ضا ّٞٮ‌٦٢ؾبظ‌٫ا١ػ‌٫تقط٭و‌قس٥

٭‌٠ض٣ـ‌ّب١ت٤ض‌ا٣ٙٮ‌٦زض‌ىط٭ٜ‌ٍج‌٬ٚثتسض٭ح‌‌٣ثغ٤ض‌تْطاض‌ق١٤س‌٥زض‌١ٞب٭س.‌زض‌اثبقس،‌آقْبضؾبظ٬ٝ٬ٝ‌٫

٬ٝ‌ ‌تْبٝ٘ ‌ظٝبٟ ‌٬ٝع٤ٗ ‌٧سا٭ت ‌ا١طغ٫ ‌تبثـ ‌ت٤ؾظ ‌ّب١ت٤ض ‌قسٟ ‌ّبٝ٘ ‌ؾٮط ‌تْبٝ٘‌٭بثس. ‌ا٭٠ ق٤ز.

‌زاضز‌‌٦ّثقض‌٬ٍؿٞت ‌٤١اح٬قئ‌‌٧ب٫تسض٭د١‌٬ٮبظ ‌ىط٭ٜ‌ىق‌٬ٚثب ‌ىط٭ٜ‌ٍج٧‌٬ٚٞپ٤قب‌٬١قئ‌‌زض زض

ٞ٧‌ ‌ا٭‌٠فبٝ٘‌ث٦ ‌ثبقس. ‌ف٤ا‌٬ٚٝٝب٢١س‌حطّتزاقت٦ ‌پؽطا٥ ‌پ٤قٮس٧‌٬ٕب‌٫ؾط٭ـ‌٧سه، ظٝٮ‌٦٢ق٤ٚك،

‌ث‌٦قست‌ثط‌٧ب‌٫٤ٍ‌٫زض‌پؽت٤ؾظ‌ظٝٮ٣‌،٦٢خ٤ز‌ٙج٦ ظٝٮ‌٣‌٦٢ٙطظـ‌ز٣ضثٮ‌٠زض‌حٮ‌٠ته٤٭ط‌ثطزاض٫،

‌امٚت‌اظ‌اعلافبت‌ ‌ىقبٗ‌زض‌ضز٭بث‌٬تبثٮط‌ٕصاقت٤ٝ‌٣‌٦خت‌١ب٤ٝىٌ‌ث٤زٟ‌آٟ‌ق٤ز. ض‌٫٣فْٞٚطز‌ّب١ت٤ض

 ق٤ز.ث‌٬ّب١ت٤ض‌ىقبٗ‌اؾتيبز٬ٝ‌٥حطّت‌٬ثطا‌٫ِّٞ‌ث‌٦ضز٭ب

‌

‌

‌[‌١17تب٭ح‌ا٤ٖٙض٭تٜ‌ضز٭بث‌٬ّب١ت٤ض‌]-(11-9قْ٘)

ثبقس.‌ثقض‌٬اظ‌٤ٝضز‌١ؾط‌٬ٝقئ‌‌ق٤ز‌‌٦ّضز٭بث١ّ٘‌٬ٞب‌٣ٍت‌٬ثْبض‌ٕطىت٬ٝ‌٦ثغ٤ض‌‌٬ّٚضز٭بث‌٬ؾٮب‌‌٥

‌ؾٮب٥ا٭‌٠ا٤ٖٙض٭تٜ ‌اعلافبت‌ٝطظ ‌ث٦ ‌ت٨٢ب ‌اظ٧ب ‌ثَٮ٦ ‌حبٙٮ٦ْ ‌زض ‌زاضز ‌ثطا‌٫ضز٭بث١‌٬ٮبظ ١‌ّ٘‌٫بحٮ١‌٦ٞب

‌ؾٮب٥ ‌٬ٝزض٣ٟ ‌اؾتيبز٥ ‌ضز٭بث٬ ‌ثطا٫ ‌٤١٭ع‌١ٞب ‌ثطاثط ‌زض ‌اؾبؼ‌١بحٮ٦ ‌ثط ‌ض٣٭ْطز٧ب٫ ٬ّٚ‌ ‌ثغ٤ض ٢٢ّس.

‌ا١قغبهَٝب٣ٛ ٣‌ ‌٧ؿت٢س ‌ؾٮب٥تط ‌ضز٭بث٬ ‌ٝع٭ت ‌٨ٝٞتط٭٠ ‌زاض١س. ‌ثٮكتط٫ ‌ثطا‌٫پص٭ط٫ ‌آٟ ‌ا١قغبه ١ٞب
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‌ٝق٤ٞلا‌ا٭‌٠زؾت‌٦اظ‌ض٣ـقئ‌‌٧ب٫ضز٭بث‌٬ا٤١اؿ‌٣ؾٮق‌٬اظ‌قْ٘ ‌ث٦اؾت. پ٤قٮس‌٬ٕنط٭حب‌‌ٝؿب٧‌٦ٙب

ق٤ز‌حطّت‌ثبثت‌٭ب‌ؾطفت‌ثبثت‌اؾت‌‌٣زض‌٢٢ّس.‌٭ِ‌ض٣٭ْطز‌ٝق٤ٞٗ‌ا٭‌٠اؾت‌‌٦ّىطو‌٬ٝاقبض٬ٞ١‌٥

اظ‌ىط٭ٜ‌ٍج٘‌ث‌٦ىط٭ٜ‌خس٭س‌ت٨٢ب‌زاضا‌٫حطّت‌ا١تَب‌٬ٙاؾت.‌٤ٝض٤ؿ‌ز٭ٖط‌قئ‌‌١ٞبع٤ٗ‌پ٤قٮس٬ٕ،‌ؾٮب٥

‌ازمبٛ‌ز٣ثبض٥ ‌ٍبثٚٮت‌٢ّتطٗ‌چ٢س‌تٮ‌٦ْقس٣‌ٟ ‌ا٭‌٠ض٣٭ْطز٧ب ‌ىطو‌ا٭‌٦ْ٢ئ‌ق‌زض ‌ثطا‌٫ٝثبٗ‌ثب اؾت.

٢ّس‌ٍؿٞت‌٬اظ‌ضا‌ض٧ب‌٬ٝقئ‌‌٢ّس،‌٣ٍت‌٦ّ‌٬ىطزا‌٫ضا‌ح٧٬ٝ‌٘ٞسه‌٤ٝضز‌ضز٭بث‌٬ىطز‌٫ثبقس‌‌٦ّق٬

‌‌[1]ٝب١س.ض٧ب‌قس‌٥ثب٬ٝ‌٬ٍقئ‌‌ّب١ت٤ض‌قرم‌ض٫٣

‌٧ب‌٫تيط٭ٌ‌ىط٭‌٣‌ٜتيط٭ٌ‌ظٝٮ٦٢ض٣ـ-9-1-0

 ٧ب‌٫ٝت٤ا‌٬ٙض٣ـ‌تيبض٘‌ىط٭ٜ-9-1-0-1

ات‌٤١ض‌٣‌٫تنٮٮطات‌ظائس‌پؽ‌ظٝٮ‌٦٢َٝب٣ٛ‌ث٤ز‌٣‌‌٥تنٮٮطات‌قئ‌ٝتحطُ‌ضا‌ا٭‌٠ض٣ـ‌١ؿجت‌ث‌٦تنٮٮط

‌‌٬ٙ٣زض‌اؾترطاج‌١‌٦ٞ٧َبط‌ٝطث٤ط‌ث‌٦ق٬ء‌ضقٮو‌ف٬ٝ‌٘ٞآقْبض‌٬ٝ ٢ّس‌‌٣ٝق٤ٞلا‌ىَظ‌١َبط‌‌٢ّس.

 ؾبظز.‌٧ب‌٫ق٬ء‌ضا‌آقْبض‌‌٬ٝٝطث٤ط‌ث‌٦ٙج٦

‌xnI١)(ىطو‌٢ّٮس‌‌٦ّ ‌ىط٭ٜ‌‌ xَغ١٦كبٟ‌ز٢٧س‌٥قست‌ض٣ق٢ب٭‌٬ىط٭ٜ‌زض ‌ىط٭‌n‌ٜزض ‌آ١ٖب٥ اٛ‌ثبقس.

‌ق٤ز:‌تيبض٘‌ثه٤ضت‌ظ٭ط‌تقط٭و‌٬ٝ

(9-3‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌) 
 

‌ثب‌ىطو‌ا٭‌٦ْ٢قطا٭ظ‌٤١ض‌٫ٝحٮظ‌ ىط٭ٜ‌تيبض٘‌زض‌حَٮَت‌تيبض١‌َ٘غ‌٦ث١‌٦َغ‌٦ثٮ‌٠ز‌٣ىط٭ٜ‌اؾت.

ض‌٭١‌َِغ‌٦ثبقس،‌َٝساض‌ىط٭ٜ‌تيبض٘‌زض‌٭١‌َِغ‌٦ثٮب١ٖط‌تنٮٮط‌ز‌تَط٭جب‌ثٮ‌٠ز‌٣ىط٭ٜ‌ٝت٤ا‌٬ٙثبثت‌٬ٝ

‌مٮط‌ثبقس.‌٬ٝ ‌‌٬َٝٝساض ‌زٙٮ٘‌ا٭دبز ‌تيبض٘‌ث‌٦ز٣ ‌زض‌‌نيط ‌٤ٝخ٤ز ‌١رؿت‌ث‌٦زٙٮ٘‌حطّت‌اقٮبء ق٤ز.

‌ثٮ‌٠َٝبز٭ط‌٭١‌َِغ‌٦زض‌ز‌٣ىط٭ٜ‌ٝت٤ا1‌.٬ٙته٤٭ط،‌‌٣ز٣ٛ‌ث‌٦زٙٮ٤١‌٘٭ع‌ٝكب٧س٥

                                                           
1  - Observation noise 

)()()( 1 xxx  nn IIFD
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‌٢٢ّس.ث٦ثطا‌٫خساؾبظ‌٫حطّت‌٧سه‌ٝتحطُ‌اظ‌٤١٭ع‌زض‌ىط٭ٜ‌تيبض٘‌اظ‌٭ِ‌َٝساض‌آؾتب‌٦١اؾتيبز٬ٝ‌٥

ا٭‌٠ن٤ضت‌‌٦ّإط‌َٝساض‌ىط٭ٜ‌تيبض٘‌اظ‌٭ِ‌َٝساض‌ثٮكتط‌قس‌آ١طا‌ث‌٦ف٤٢اٟ‌قئ‌ٝتحط‌٣‌َُٝساض‌٭ِ‌

‌ق٢بؾ٢س.ز٢٧س‌زض‌مٮط‌ا٭‌٠ن٤ضت‌آ١طا‌ث‌٦ف٤٢اٟ‌پؽ‌ظٝٮ٬ٝ‌٦٢ضا‌ث‌٦آٟ‌پٮْؿ٘‌ترهٮم‌٬ٝ

(9-0) 
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‌ ‌آؾتب‌٦١تهٞٮxnTٜ)((،0-9)زض ‌١َغn٦٭ٜ‌ٕٮط‌٫ثطا‌٫ىط‌، ‌‌٬ٝثبقس.‌‌xاٛ‌زض ‌‌٠ْٞٝث‌‌٦ ‌ا٭٣‌٠خ٤ز ثب

‌ث‌٦ف٤٢اٟ‌قئ‌ٝتحطُ‌زض‌١ؾط‌ثٖٮطز.ا٭١‌٠َبط‌ضا‌٬ٝ ت٤اٟ‌ت٤ؾظ‌پؽ‌پطزاظـ‌حصه‌اقتجب١‌٥َبع‌٬ضا

پٮْؿ‌٬ٚتَؿٮٜ‌ّطز.‌‌‌8٭ب٧0ب‌٫ّطز.٭ِ‌ض٣ـ‌ثطا‌٫ح٘‌ٝكْ٘‌ا٭‌٠اؾت‌‌٦ّىط٭ٜ‌تيبض٘‌ضا‌ث‌٦ث٤ُٚ

ٝق٤ٚٛ‌ث٤ز‌ا٭‌٠ٕط‌٥٣ضا‌ثق٤٢ا٤١‌ٟ٭ع‌زض‌١ؾط‌ٕطىت.‌زض‌ض٣ـ‌‌٧ب‌٫ث٤ُٚ‌ّٞتط‌اظ‌٭ِ‌َٝساضإط‌تقساز‌٭ِ

‌ث٦ ‌ض٣ـ‌تيبض٘‌تدٞق‌٬ز٭ٖط، ‌اظ ‌حصه‌ا٭١‌٠َبط‌٢ٝيطز ‌تكرٮم‌‌٢ٝ1ؾ٤ض ‌ثٮكتط‌٫زض ‌حبىؾ٦ ‌اظ ٦ّ

٬ٝ‌ ‌اؾتيبز٥ ‌‌٬ٝحطّت ‌اؾتيبز٥ ‌٢ّ‌٦ّس، ‌٢ّٮس، ‌ىطو ‌٢ٝؾ٤ض ‌ا٭٠ ‌ثطا٫ In)(ق٤ز. x‌٣‌ ‌خبض٫ ىط٭ٜ

)(I ),(I ,),(I 1-n2-nN-n xxx ،N٧ط‌‌‌ ‌افٞبٗ‌تيبض٘‌ثٮ‌٠ىط٭ٜ‌خبض٣‌٫ ‌ثب ‌آ١ٖب٥ ىط٭ٜ‌ٝبٍج٘‌آٟ‌ثبقس.

‌پؽ‌اظ‌افٞبٗ‌ؾغح‌آؾتب‌٦١ث‌٦ا٭‌‌٠ىط٭ٜ‌تيبض٘‌ثسؾت‌‌٬ٝ ٧Nب‌٫ٍج٬ٚ،‌ّساٛ‌اظ‌ىط٭ٜ ىط٭N‌‌ٜآ٣ض٭ٜ.

‌ثسؾت ‌‌Nآ٣ضزٟ‌‌تيبض٣‌٘ ‌١َبط‌ض٣ق‌٠ثطا‌٫ٝرتهبت‌٭١‌َِغ‌٦زض ‌تقساز ‌إط ىط٭N‌‌ٜىط٭ٜ‌ثب٭٢ط٫،

‌حس٫ ‌ثق٤٢ا١‌َٟغ‌٦ثب٭٢ط‌٫ٝت٤ا‌٬ٙاظ ‌آ١‌َٟغ٦ ‌آ١ٖب٥ ‌ىط٭ٜ‌ثب٭٢ط‌٫حبن٘‌ٙحبػ‌قئ‌‌ثٮكتط‌ق٤ز، زض

‌ف٤٢اٟىط٭ٜ‌ثب٭٢ط‌٫ثN‌٦ذ٤ا٧س‌قس.‌زض‌حَٮَت‌٧ط‌چ٢س‌ثبض‌‌٦ّ٭١‌َِغ‌٦ثطا‌٫تقساز‌ثبض‌ثٮكتط‌٫زض‌

ثٮكتط‌ذ٤ا٧س‌ث٤ز‌‌٣احتٞب٣‌ٗخ٤ز‌آٟ‌ثط‌اثط‌٤١٭ع‌ّٞتط‌قئ‌‌ت‌٬َٚق٤ز،‌احتٞبٗ‌تقٌٚ‌آ١‌َٟغ‌٦ث٦قئ‌

آ٭س.‌ثطا‌٫ٝثبٗ‌ثطا‌٫ز‌٣ىط٭ٜ‌‌تبذٮط‌‌٣حبىؾ‌٦ثٮكتط‌اظ‌ٝكْلات‌آٟ‌ثكٞبض‌‌٬ٝزض‌ف٤و،‌ذ٤ا٧سقس.‌٬ٙ٣

‌‌٦١٤ٕٝحبؾج‌٦ذ٤ا٧س‌قس.‌حبن٘‌ثس٭‌٠ٝت٤ا٬ٙ،

                                                           
1  - Accumulative Difference 
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(9-5) 

 

ق٤ز،‌‌ذط٣خ‌٬ا٭‌٠ض٣ـ‌ثطا‌٫آؾتب‌٦١ثبثت‌١كبٟ‌زاز‌٥قس‌٥اؾت.‌٧ٞب١غ٤ض‌‌٦ّز٭س٬ٝ‌٥(‌19-9)زض‌قْ٘

ظٝٮ٧‌‌٦٢ب‌٫ق‌٬ٝتحطُ‌ثق٤٢اٟ‌پٮف‌١َبط‌ٝطث٤ط‌ث‌٦ٙج‌٦ا١س‌‌٣ىَظ‌١‌٦ٞ٧َبط‌ٝطث٤ط‌ث‌٦ق‌٬آقْبض‌١كس٥

‌٦ّحطّت‌‌ق١٤س.‌٢٧‌٣ٖب‌٬ٝتط‌٧‌٬ٝب‌ثبض٭‌٦ّ‌ِؾطفت‌ق‌٬ّٞتط‌ثبقس،‌ا٭‌٠ٙج‌٦ا١س.‌زض‌ن٤ضت‌٬آقْبض‌قس٥

‌ق‌٬ٝت٤ٍو‌ق٤ز،‌ا٭‌٠ض٣ـ‌ٍبزض‌ث‌٦تكرٮم‌ق١‌٬ر٤ا٧سث٤ز.

   ‌

‌I(x,y,t)‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌I(x,y,t-1)‌
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‌ 
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 ض٣ـ‌حصه‌پؽ‌ظٝٮ٦٢-9-1-0-9

‌ىط٭ٜ ‌ض٣ـ‌تيبض٘ ‌قس ‌ٕيت٦ ‌ٍؿٞت‌ٍج٘ ‌زض ٦ّ‌ ‌قئ‌٧ٞب١غ٤ض ‌٤ٝضز ‌زض ‌اعلافبت‌٬ّٞ ‌ٝت٤ا٬ٙ ٧ب٫

‌ت٤ا١س‌١تب٭ح‌ٝغ٤ٚة‌ىطآ٭٢س‌ضز٭بث‌٬ضا‌ىطا٢ّ‌ٜ٧س.زض‌١تٮد‌٬ٞ١‌٦ز٧س.ٝتحطُ‌ث‌٦ٝب‌٬ٝ

ت٤ا١ٮٜ‌٭ِ‌ٝسٗ‌آٝبض‌٫٭ب‌ت٤ظ٭ـ‌‌ثت‌اؾت‌‌٣ٝب‌٬ٝق٤ز‌‌٦ّز٣ضثٮ‌٠ثب‌ظٝٮ٦٢،‌ىطو‌‌٬ٝزض‌ض٣ـ‌حصه‌پؽ

‌پؽ ‌اظ ‌ثسؾت‌احتٞب‌٬ٙثطا٧‌٫ط١َغ٦ ‌پؽ‌ظٝٮ٦٢ ‌امٚت‌چ٢ٮ‌٠ٝس‌٬ٙاظ ‌١َغ‌٦آ٣ض٭ٜ. ثبقس.‌‌ا‌٬ٝ‌٫ظٝٮ٦٢،

‌ث‌٦ثس٭٠ ‌١َغ٦ ‌ٝس‌٬ٝ‌ٗٝق٧‌٦ّ‌٬٢ط ‌ٝدعا ‌ث‌٦١٤ٕ‌٦ٝؿت٣‌َ٘ ‌٭ب ‌١َغ‌٦زاضا‌٫تبثـ‌‌ق٤ز. ‌٧ط فجبضت‌ز٭ٖط

ز.‌ثطا٧‌٫ط‌١َغ‌٦اظ‌ته٤٭ط،‌َٝساض‌ض٣ق٢ب٭‌٬٭ب‌ض١ٔ‌آ١‌َٟغ‌٦اظ‌ذ٤ز‌ذ٤ا٧سث‌٤ت٤ظ٭ـ‌احتٞبٗ‌ٝره٤ل‌ث٦

ظٝٮ‌٦٢٭ب‌‌ق٤ز‌‌٣ثط‌ا٭‌٠اؾبؼ‌ا٭‌٠َٝب٭ؿ٤١‌٦ؿ‌١َغ‌٦افٜ‌اظ‌پٮف‌ظٝٮ‌٦٢َٝب٭ؿ‌٬ٝ‌٦ته٤٭ط‌ثب‌ٝسٗ‌پؽ

ت٤اٟ‌٭ِ‌ته٤٭ط‌ٝٮب١ٖٮ‌٠ضا‌‌ٕطزز.‌ثق٤٢اٟ‌ٝثبٗ،‌زض‌٭ِ‌ض٣ـ‌ؾبز‌٬ٝ‌٥ظٝٮ‌٦٢ث٤زٟ‌آٟ،‌ٝكرم‌‌٬ٝپؽ

‌زض‌ظٝٮ‌٢ف٤٢اٟ‌ٝسٗ‌پؽ‌ث٦ ‌َٝبز٭ط‌ٝت٢بؽط ‌اظ ‌ض٣ق٢ب٭‌٬آ٨١ب ‌َٝبز٭ط ‌ىبن٦ٚ ‌١َبع٦ّ‌٬ ٣‌ ‌٦ٕع٭٢ف‌٤ٞ١ز

ت٤اٟ‌اظ‌‌ظٝٮ‌٦٢ضا‌‌٬ٕٝع٭٢ف‌ذ٤ا٢٧س‌قس.‌ٝسٗ‌پؽقئ‌‌ٝسٗ‌ثٮكتط‌اظ‌آؾتب‌٦١ثره٤ن‌٬ثبقس،‌ثق٤٢اٟ

‌ق١٤س:‌ق٤ز‌‌٦ّزض‌ش٭٘‌قطح‌زاز‌٬ٝ‌٥ظٝٮ‌٦٢اؾتيبز٧‌٬ٝ‌٥ب‌٫آٝبض‌٫ٝرتٚي‌٬ثطا‌٫پؽ‌ٝسٗ

‌ٝٮب١ٖٮ‌٠-اٙو ‌ثط1ٝسٗ ‌١َغ٦: ‌٧ط ),(ا٫ yxٝٮب١ٖٮ٠‌ ‌٭ِ‌َٝساض ،),( yxBپؽ‌ث‌٦‌ ‌َٝساض ظٝٮ‌‌٦٢ف٤٢اٟ

٬ٝ‌ ‌پؽ‌اؾتيبز٥ ‌ث٦ ‌تقٌٚ ‌ٙحبػ ‌اظ ‌١َغ٦، ‌٤١ؿ ‌تقٮٮ٠ ‌ثطا٫ ‌٭ب‌ق٤ز. ‌‌ظٝٮ٦٢ ‌اؾتيبز‌٥قئ ‌ظ٭ط ‌قطط اظ

‌ظٝٮ‌٦٢ذ٤ا٧س‌ث٤ز.‌پؽاؾت‌٣ٕط‌٦١ٝتقٌٚ‌ث‌٦قئ‌‌(‌ثطٍطاض‌ثبقس،‌١َغ‌٦خعء0-٢ّ9ٮٜ.‌إط‌ضاثغ‌٦ش٭٘)‌٬ٝ

(9-6) TyxByxI  ),(),( 

),(ٕٮط‌‌٣‌٫َٝساض‌آؾتب‌٦١تهٞٮT‌ٜزض‌ضاثغ‌٦ى٤ً yxIَٝساض‌ض٣ق٢ب٭‌٬ته٤٭ط‌٣ض٣ز‌٫زض‌١َغ‌٦ٝعث٤ض‌‌

ؾب٭ط‌‌ظٝٮ‌٦٢ثب٭س‌زض‌ع٤ٗ‌ظٝبٟ‌ثطا‌٫تغجٮٌ‌ثب‌تنٮٮطات‌تسض٭د‌٬ض٣ق٢ب٭‌٬ٝحٮظ‌‌٣ثبقس.‌ٝسٗ‌پؽ‌٬ٝ

                                                           
1  - Mean 
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‌٣ىٌ‌ز٧س. ظٝٮ‌٦٢زض‌ا٭‌٠حبٙت‌اضائ‌٦قس٧‌‌٥ب٭‌٦ّ‌٬ثطا‌٫تغجٮٌ‌ٝسٗ‌پؽ‌‌٭‌٬ْاظ‌ٝسٗ‌ف٤اٝ٘،‌ذ٤ز‌ضا

‌ثه٤ضت‌ظ٭ط‌اؾت.

(9-7) 

 

 ٕٮطز:‌زض‌ا٭‌٠ٝسٗ‌ؾغح‌آؾتب١‌٦١ٮع‌٤ٝضز‌تغجٮٌ‌ٍطاض‌٬ٝ

(9-8) 

 

‌ ‌ض٣اثظ ‌تنٮٮطات‌،(6-9)‌٣(5-9)زض ‌ثب ‌ٝسٗ ‌تغجٮٌ ‌ؾطفت ‌٭ب ‌١‌٬ٝطخ ‌‌ٝحٮظ ‌إط ،‌0ثبقس.

ث‌٦٭١‌ِعز٭ْتط‌ثبقس،‌ؾطفت‌‌ق٤ز‌٧‌٣ط‌ٍسض‌‌‌٦ّاذتٮبضق٤ز،‌ثٮكتط٭‌٠تغجٮٌ‌ثب‌تنٮٮطات‌افٞب٬ٝ‌ٗ

ىٮٚتط‌ق٤ز.‌ض٣اثظ‌ى٤ً‌ثه٤ضت‌‌ثق٤٢اٟ‌حبىؾ‌٦ؾٮؿت١‌ٜٮع‌٭بز‌‌٬ٝپص٭ط‌٫ّٞتط‌ذ٤ا٧سث٤ز.‌اظ‌‌تغجٮٌ

ثه٤ضت‌ٝت٤ؾظ‌ذغ‌٬َٝبز٭ط‌ض٣ق٢ب٭‌‌٬(5-9)زض‌ضاثغx)(nB‌‌٦ثبقس.‌1‌٬ٝذغ‌٬ثب‌پبؾد‌ضطث١‌٦بٝحس٣ز

‌nI)(xث‌٦ؾٞت‌پ٢ح‌ثطاثط‌ا١حطاه‌ٝقٮبض‌َٝبز٭ط‌(6-9)‌زض‌xnT)(اؾت.‌زض‌حبٙٮ٦ْ،‌‌nI)(١xَبط‌ته٤٭ط‌

٭ِ‌‌(13-9)ق٤ز.‌زض‌ق١‌ْ٘ٮع‌٭بز‌9‌٬ٝظٝٮ٣‌٦٢ى٢ّ‌٬َس.‌اظ‌ا٭‌٠ض٣ـ‌ثق٤٢اٟ‌ا٤ٖٙض٭تٜ‌حصه‌پؽ‌ٝٮ٬ٝ‌٘

‌‌٦١٤ٞ١اظ‌ا٭‌٠پطزاظـ‌ثطا‌٫ٝسٗ‌اٙو‌١كبٟ‌زاز‌٥قس‌٥اؾت.

‌

                                                           
1  - Infinite Impulse Response )IIR( 
2  - Adaptive Background Subtraction 
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‌‌ 

‌B(x,y,t)‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌I(x,y,t)‌

 )اٙو(

 

‌)ة(

ظٝٮ٦٢.‌ة(‌ذط٣خ‌٬پطزاظـ‌ؽاٙو(‌ته٤٭ط‌ض‌٬ٖ١خبض‌٣‌٫پ‌ظٝٮ‌٦٢پطزاظـ‌حصه‌پؽ‌(13-9)قْ٘

‌‌‌.‌[19]‌حصه‌پؽ‌ظٝٮ٦٢

‌ثطا‌٫ت٤نٮو‌٧ط‌١َغ‌٦اظ‌ته٤٭ط‌اظ‌ت٤ظ٭ـ‌٤ٕؾ‌٬اؾتيبز1٬ٝ‌٥ٝسٗ‌ٝٮب١ٖٮ٤ّ‌٣‌٠اض٭ب١ؽ‌-ة ق٤ز‌٭ب‌‌:

),(فجبضت‌ز٭ٖط‌ت٤ظ٭ـ‌آٝبض٧‌٫ط‌١َغ‌٦ث٤ؾٮ‌٦ٚ٭ِ‌ٝٮب١ٖٮ‌‌٠ث٦ yxB‌ٟ٤ّ‌٣اض٭ب١ؽ‌آ‌،),( yxCت٤نٮو‌‌

‌١َغ٦ذ٤ ‌٭ِ ‌تقٌٚ ‌ثطضؾ٬ ‌ثطا٫ ‌قس. ),(ا٧س yxIپؽ‌ ‌ث٦ ‌ٝب٧بلا٤١ثٮؽ‌، ‌ىبن٦ٚ ‌اظ ‌ثه٤ضت‌‌9ظٝٮ٦٢

 ظٝٮ‌٦٢ضاثغ‌٦ظ٭ط‌ضا‌اضضبء‌ذ٤ا٧س‌ّطز.‌اؾتيبز‌٥ذ٤ا٧س‌قس.‌١َغ‌٦ٝتقٌٚ‌ث‌٦پٮف‌(9-9)ضاثغ٦

                                                           
1  - Mean & Covariance 
2 - Mahalonobis 
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(9-9) 
    TyxByxIyxCyxByxI

T
  )],(),()[,(),(),( 1 

),(اض‌ٝبّع٭ٜٞ‌قست‌ض٣ق٢ب٭‌٬آ١‌َٟغ٦،زض‌ا٭‌٠ٝسٗ‌ثطا٧‌٫ط‌١َغ‌٦َٝس‌:1ا١حطاه‌ظٝب‌٬١-ج yxM‌٣‌،

‌١َغ٦، ‌آٟ ‌ض٣ق٢ب٭٬ ‌قست ‌َٝساض ),(ٝٮ٢ٮٜٞ yxN٣‌ ،),( yxDَٝبز٭ط‌‌‌ ‌تيبض٘ ‌ٍسضٝغٌٚ ثعضٕتط٭٠

‌إط‌َٝساض‌ض٣ق٢ب٭‌٬زض‌ا٭١‌٠َغ‌زاض٧‌٬ٝ‌٫ب‌٫ٝت٤ا‌٦ٖ١‌٬ٙض٣ق٢ب٭‌٬زض‌آ١‌َٟغ‌٦ثٮ‌٠ظ٣ج‌ىط٭ٜ ٦،ق٤ز.

),( yxIق٤ز.‌ظٝٮ‌٦٢ت‌٬ٝ‌٬َٚزضته٤٭ط‌٣ض٣ز‌٫قط٣ط‌ظ٭ط‌ضا‌اضضب‌٢ّس،‌ثق٤٢اٟ‌پٮف‌‌

(9-14) 
‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌

),(),(),( yxDyxNyxI ‌

‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌
),(),(),( yxDyxMyxI  

‌ٝسٗ‌پٮف9پٮف‌ثٮ‌٬٢ذغ‌٬-ز ‌٣٭٢ط‌: ‌ىٮٚتط ‌١َغ‌‌٦ّطزٟ‌ا‌‌٫٤ٖٙثطا‌٫ٝس3‌ٗثٮ‌٬٢ذغ‌٬اظ ظٝب٧‌٬١ط

ق٤ز.‌ا٭‌٠ٝسٗ‌‌ثٮ‌٬٢ىط٭ٜ‌خبض‌٫اؾتيبز‌٬ٝ‌٥ىط٭ٜ‌ٕصقت‌٦ثطا‌٫پٮف‌٢ّpس.‌زض‌ا٭‌٠ٝسٗ‌اظ‌اؾتيبز٬ٝ‌٥

‌تنٮٮطات ‌ثب ‌تب‌ذ٤ز‌ضا ‌ا١دبٛ‌‌‌ض٣ق٢ب٭٣‌٬ىٌ‌ٍبزض‌اؾت، ‌ثطا‌٫ىٮٚتط‌٣٭٢ط، ‌پؽ‌اظ‌ترٞٮ‌٠پبضاٝتط٧ب ز٧س.

‌ثبقس:‌ثٮ‌٬٢ذغ‌٬ثه٤ضت‌ظ٭ط‌‌٬ٝظٝٮ‌٦٢ضاحت‌ذ٤ا٧س‌ث٤ز.‌ٝسٗ‌پٮف‌پطزاظـ‌تيبض٘‌پؽ

(9-11) 

                                                                           

‌حصه‌٤١٭ع:-9-9

‌پؽ‌0زض‌ٝحٮظ‌ثٮط٣ٟ ‌١رؿت‌تكرٮم‌اقتجب5‌‌٥ظٝٮ‌٦٢ٝتنٮط‌ز٢ٝ‌٣جـ‌تكرٮم‌اقتجب‌٥ثب ٣خ٤ز‌زاضز.

‌تكرٮم ‌ز٣ٛ ‌‌٠ْٞٝاؾت‌٣ ‌نيح٦ ‌ؾطاؾط ‌زض ٦ّ‌ ‌تهبزى٬، ‌ثطا‌٫حطّت‌ثطا٤١‌٫٭ع ٧ب٧‌‌٫ب‌٫اقتجب٥

ف٤٢اٟ‌ٝثبٗ‌إط‌قبذ‌٦زضذت‌‌ق٤ز.‌ث‌٦ظٝٮ١‌٦٢ٞب٭ف‌زاز‌٬ٞ١‌٥ظٝٮ‌٦ّ‌،٦٢ث٤ؾٮ‌٦ٚٝسٗ‌پؽ‌٤ّچِ‌زض‌پؽ

                                                           
1  - Temporal Deviation 
2  - Linear Prediction 
3  - Wiener 
4  - Outdoor Environment 
5  - False Detection 


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٧ب٤ّ‌٫چِ‌زض‌‌ّطز،‌تْبٟ‌ثر٤ضز‌٭ب‌خبثدب٭‌٬ٝست‌تكْٮ٘‌ٝسٗ‌حطّت‌‌٬ٝثٮكتط‌اظ‌آٟ‌چٮع‌٦ّ‌٫زض

 ٧ب‌٫اقتجب‌٥ظ٭بز‌ذ٤ا٧س‌ث٤ز.‌٣خ٤ز‌آ٭س،‌احتٞب٤ٍ٣‌ٗؿ‌تكرٮمؾجت‌ثبز‌ث‌٦ٝح٘‌ز٣ضثٮ‌٠ث٦

٧ب٤ّ‌٫چ‌٬ْاؾت‌٧‌‌٦ّب‌٫اقتجب‌٥ثطا‌٫حطّت‌ٝطح‌٦ٚز٣ٛ‌زض‌تكرٮم‌اقٮبء‌ٝتحطُ‌حصه‌تكرٮم

ظٝٮ‌٦٢)٭ِ‌قبذ‌٦زضذت(‌حطّت‌٢ّس‌‌٣٭١‌َِغ‌‌٦ٞت‌٬اظ‌پؽإط‌ٍؿ‌ا١س.‌زض‌ٝسٗ‌زض١ؾط‌ٕطىت١‌٦كس٥

ظٝٮ١‌٦٢َغ٣‌٦خ٤ز‌١ساقت‌‌٦خس٭س‌ضا‌اقنب٢ّ‌ٗس،‌‌٦َّٝساض‌ض٣ق٢ب٭‌٬خس٭س‌ا٭١‌٠َغ٦،‌زض‌ٝسٗ‌آٝبض‌٫پؽ

‌ا٭١‌٠َغ‌٦ث٦ ‌ا٭١‌٠َغ‌٦ث‌٦احتٞب‌٫٤ٍ‌ٗٝتقٌٚ‌ث‌٦ت٤ظ٭ـ‌‌ف٤٢اٟ‌پٮف‌ثبقس، ‌اٝب ظٝٮ‌٦٢ت‌٬َٚذ٤ا٧س‌قس.

‌ْٝبٟ‌ان‌٬ٚذ٤ز‌پؽ ‌زض ‌ىط٭ٜ‌ٝت٤ا‌‌٬ٙظٝٮ٦٢ ‌ثٮ‌٠ز٣ ‌ىطو‌ا٭‌٦ْ٢خبثدب٭٤ّ‌٬چ‌٬ْٝب ‌ثب ذ٤ا٧س‌ث٤ز.

ظٝٮ‌٦٢زض‌٧ٞؿب٭١‌٬َٖغ‌٦ٝعث٤ض،‌تقٮٮ‌٠ّطز‌‌٦ّآ٭ب‌ا٭‌‌٠ت٤اٟ‌ثب‌زض‌١ؾطٕطىت‌٠ت٤ظ٭ـ‌پؽ‌اتيبً‌اىتبز٬ٝ‌،٥

‌اثط‌حطّت‌پؽ‌١َغ‌٦ٝتقٌٚ‌ث‌٦پؽ ‌‌٣زض ‌١َغ‌٦ا‌٫اظ‌‌ظٝٮ٧‌٦٢ٞؿب٭‌٦ث٤ز٥ ‌٣اٍقب ‌٭ب ‌آٝس٥، ظٝٮ‌٦٢ث٤خ٤ز

‌اؾت.‌ظٝٮ‌٦٢پٮف

‌ث٦ ‌١َغ‌٦آقْبض‌قس٥ ‌افٞبٗ‌آؾتب‌٦١زض ‌‌٬ٝثب ‌تكرٮم‌ف٤٢اٟ‌ق٬، ‌ث‌٦فٚت‌‌ت٤اٟ‌ثؿٮبض‌٫اظ ٧ب‌٫اقتجب٥

‌پؽ‌حطّت ‌١َبع٧‌‌٦ّ‌٬ب٤ّ‌٫چِ‌زض ‌ا٭‌٠پطزاظـ‌ثقض‌٬اظ ‌ا١دبٛ ‌ثب ‌ٝتبؾيب٦١ ‌حصه‌ّطز. ‌ضا ظٝٮ٦٢

ثقض‌٬اظ‌١َبط‌ٕطز١س.‌ظ٭طا‌‌٠ْٞٝ‌٦ّاؾت‌‌ٕع٭٢ف‌قس‌٥ث٤ز١س،‌١ٮع‌حصه‌٬ٝقئ‌‌ف٤٢اٟ‌زضؾت١‌٬ٮع‌ث‌٦ث٦

ظٝٮ١‌٦٢َبط‌٧ٞؿب٭‌‌٦ظٝٮ‌٦٢زض‌ٝطح‌٦ٍٚج٘،‌ثط‌حؿت‌تهبزه‌ٝكبث‌٦پؽ‌ف٤٢اٟ‌پٮف‌آقْبض‌قس٣‌٥اٍق‌٬ث٦

ق١٤س،‌اتيب١‌‌ًٞب٭ف‌زاز1‌٬ٝ‌٥ثبق٢س.‌‌٦ّا٭٤ٝ‌٠ضز‌امٚت‌زض‌٤ٝضز‌تهب٣٭ط‌٦ّ‌٫ىَظ‌ثب‌ؾغح‌ض٣ق٢ب٭٬

تكرٮم‌قئ‌‌١‌٦ٞ٧‌٦َبط٧ب‌٫زضؾت٬،‌اظ‌قطط‌ا٭٢ْ‌زازٟ‌چ٢ٮ‌٠تكرٮم‌اىتس.‌ثطا‌٫پط٧ٮع‌اظ‌زؾت‌٬ٝ

٢ّٮٜ.‌‌اؾتيبز‌‌٬ٝ‌٥قس٥،‌ثب٭س‌اظ‌٭٧‌ِٞؿب٭‌٬ٖٝدب٣ض‌آٝس‌٥ثبق٢س‌‌٦١‌٣ىَظ‌ثقض‌٬اظ‌١َبط‌ٝحس٣ز،‌زاز‌٥

                                                           
1  - Gray level 
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‌زض‌١ؾط‌‌٢ٝ1ؾ٤ض‌احتٞبٗ‌ا٭‌٦ْ٢٭ِ‌ٝؤٙي‌٦ٝته‌٦ٚثس٭٠ ‌ضا ‌اظ‌٭ِ‌ٝح٧‌٘ٞؿب٭‌٬ٖحطّت‌ّطز‌٥ثبقس، ،

 ٕٮط٭ٜ.‌‌٬ٝ

،‌ته٤٭ط‌ىط٭ٜ‌اٙو(‌10-9)‌٥قس‌٥اؾت.‌زض‌قْ٘پطزاظـ‌حصه‌تكرٮم‌اقتجب١‌٥كبٟ‌زاز‌(10-9)زض‌قْ٘

‌قْ٘ ‌زض ٣‌ ‌پطزاظـ‌حصه‌پؽة(‌10-9)خبض٫ ‌ذط٣خ٬ ‌١كبٟ‌‌، ‌تكرٮم‌اقتجب٥ ‌حصه ‌ثس٣ٟ ظٝٮ٦٢

‌‌٬ٝزاز٥ ‌ز٭س٥ ٦ّ‌ ‌٧ٞب١غ٤ض ‌اؾت. ‌ظ٭بز‌٫ثطا‌٫حطّت‌قبذ‌٦قس٥ ‌١َبط‌ض٭ع ‌ثبز‌‌ق٤ز، ٧ب‌٫زضذتبٟ‌زض

‌قْ٘ ‌زض ‌اؾت. ‌پطزاظـ‌حصه‌تكرٮم‌اقتجب٥ج(‌10-9)ا٭دبز‌قس٥ ‌١ؾط‌ٕطىت‌٠ٝكبث٨ت‌٭ِ‌‌، ‌زض ثب

ق٤ز‌فلا‌٥٣ثط‌١َبط‌٤١٭ع،‌١َبع‌٬اظ‌ق١‌٬ٮع‌‌١َغ‌٦زض‌٧ٞؿب٭‌٬ٖثسؾت‌آٝس‌٥اؾت.‌٧ٞب‌٦ّ‌٦١٤ٖ١ز٭س٬ٝ‌٥

،‌ثب‌زض‌١ؾط‌ٕطىت‌٠قطط‌حطّت‌١‌٦ٞ٧َبط‌٤ٝٙي‌٦ٝته‌٦ٚزض‌٧ٞؿب٭‌٬ٖز(‌10-9)ا١س.‌زض‌قْ٘‌اظ‌ثٮ‌٠ضىت٦

‌ق١٤س.‌١‌٬َٙبط‌٤١٭ع‌ٝب٢١س‌حصه‌٬ٝق١٤س‌١‌٣َغ‌٦ٝعث٤ض،‌ز٭ٖط‌١َبع‌٬اظ‌ق‌٬ان‌٬ٚحصه‌٬ٞ١

‌

 

‌)اٙو(

                                                           
1  - Connected Component 
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‌

‌)ة(

‌

‌)ج(

‌

‌)ز(

(‌پطزاظـ‌حصه‌تكرٮم‌اقتجب٥.‌اٙو(‌ته٤٭ط‌خبض‌٫ة(‌پطزاظـ‌پؽ‌ظٝٮ‌٦٢ثس٣ٟ‌حصه‌10-9قْ٘‌)

ب‌زض‌١ؾط‌ٕطىت‌٠٭١‌َِغ‌٦زض‌٧ٞؿب٭‌٬ٖز(پطزاظـ‌حصه‌ تكرٮم‌اقتجب٥.‌ج(‌پطزاظـ‌حصه‌اقتجب‌٥ث

ب‌زض‌ٕطىت٤ٝ‌٦ٞ٧‌٠ٙي‌٦ٝته٦ٚ ‌.‌[94]‌٧ٞؿب٭‌٬ٖاقتجب‌٥ث

‌

‌
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‌٧ب‌٫ثْبض‌ضىت‌٦زض‌ازثٮبت‌تحَٮ٣ٕ٬ٌ٭ػ-9-3

‌ا‌٫ٝغ٤ٚة‌اؾت‌٢ّ٦ّس.‌٣٭ػ٬ٕزض‌ته٤٭ط‌ثبظ٬ٝ‌٫قئ‌‌ا١تربة‌٣٭ػ٢ٝ‌٬ٕبؾت‌١َف‌اؾبؾ‌٬زض‌ضز٭بث٬

‌ا١تربة‌٣٭ػ‌٬ٕثب‌ٝسٗ‌ّطزٟقئ‌ ضاثغ١‌٦عز٭‌٬ْزاضز.‌قئ‌‌ضا‌زض‌ىضب٣‌٫٭ػ‌٬ٕاظ‌ظٝٮ‌٦٢ٝتٞب٭ع‌ثبقس.

‌٧٬ٝب‌٫ٝثلا‌ثطا‌٫ثبظ١ٞب٭٬ ‌امٚت‌٣٭ػ‌٬ٕض١ٔ‌اؾتيبز٥ ‌اؾبؼ‌٧ٮؿت٤ٕطاٛ ‌ثطا‌٫ثط ‌حب٦ّ‌٬ٙ ‌زض ق٤ز

‌اؾبؼ‌٢ّبض٥ثبظ١ٞب٭٬ ‌ٙج٧٦ب‌٫ثط ‌اظ ‌ٝق٤ٞلا ‌٬ٝقئ‌‌٧ب١٫ٞب ‌ف٤٢ا٣‌ٟ٭ػ‌٬ٕاؾتيبز٥ ‌ثؿبض‌٫اظ‌ث٦ ق٤ز.

[.‌زض‌٢٢ّ1س]٧ب‌ثطا‌٫ث٨ج٤ز‌فْٞٚطز‌ضز٭بة‌اؾتيبز٧٬ٝ‌٥ب‌٫ضز٭بث١‌٬ٮع‌اظ‌تطّٮج‌٬اظ‌ا٭٣‌٠٭ػ٬ٕا٤ٖٙض٭تٜ

‌٢ّٮٜ.٧ب‌٫ٝق٤ٞٗ‌زض‌ازثٮبت‌ضز٭بث‌٬ضا‌ثٮب٣‌٦ٝ٬ٝ‌ٟ٭ػ٬ٕازا

 ض١ٔ-9-3-1

‌اظ‌ض١ٔ‌پط‌اؾتيبز٧‌٥ب،‌٣٭ػ٬ٕاظ‌ٝٮبٟ‌تٞب٣‌ٛ٭ػ٬ٕ ‌اٝب‌ا٭٣‌٠٭ػ‌٬ٕخسا تط٭٣‌٠٭ػ‌٬ٕثطا‌٫ضز٭بث‌٬اؾت.

٧ب‌٦ّ‌٫تنٮٮطات‌ض٣ق٢ب٭‌٬ث‌٦ٝحج٤ثٮت‌٦ّ‌٬زاضز‌ث‌٦تنٮٮطات‌ض٣ق٢ب٭‌٬حؿبؼ‌اؾت.‌ث٢بثطا٭‌٠زض‌ز١جب٦ٙ

‌زض ‌٣٭ػ١‌٬ٕبچبض ‌اؾت‌اظ ‌ٕصاض ‌تبثٮط ‌ض١ٔ‌ثطا‌٫ٝسٗ‌ّطزٟآٟ ‌٧ٞطا٥ ‌ث٦ ‌١ٮع ‌‌‌‌اؾتيبز٥قئ‌‌٧ب‌٫ز٭ٖط

‌ق٤ز.‌ثطا‌٫ثبظ١ٞب٭‌٬ض١ٔ‌اؾتيبز‌R-G-B‌٬ٝ‌٥ٕطزز.‌زض‌پطزاظـ‌ته٤٭ط‌ٝق٤ٞلا‌اظ‌ىضب‌٫ض٬ٝ٬ٖ١

‌ثبىت-9-3-9

‌ا١ساظ٥ ت‌ؾغح،‌ٕٮط‌٫تنٮٮطات‌قست‌ؾغح‌اؾت‌‌٦ّثطا‌٫ذ٤ان‌٬ٝب٢١س‌٤ٞ٧اض١‌٣‌٫ؾ‌٣‌ٜتطتٮثبىت،

‌٭ِ‌ذبنٮت‌٣‌ٜ٨ٝ٭ػ‌٬ٕثبىت‌ا٭‌٠اؾت‌١‌٦ّؿجت‌ث٣‌٦٭ػ‌٬ٕض١ٔ‌حؿبؾٮت‌ّٞٮت‌تقٮٮ٬ٝ‌٠ ٢ّس.

‌ثبىت‌١ٮبظ‌ث‌٦٭ِ‌ٝطح‌٦ٚپٮف پطزاظق‌٬زاضز‌تب‌ّٞتط‌٫ث‌٦تنٮٮطات‌ض٣ق٢ب٭‌٬زاضز.‌زض‌َٝب٭ؿ‌٦ثب‌ض١ٔ،

‌ت٤نٮوت٤نٮو ‌٢ّس. ‌ت٤ٙٮس ‌ٝبتط٭ؽٕط٧ب‌٫ثبىت‌ضا ‌زاضز. ‌اتيب٧‌٬ٍب٧‌٫ٕط٧ب‌٫ثبىت‌ٝتيب٣ت٣‌٬خ٤ز ٜ

٭٧‌ِٮؿت٤ٕطاٛ‌ز‌٣ثقس‌٫اؾت‌‌٦ّ‌٦ّضذساز٧ب٧‌٫ٞعٝبٟ‌َٝبز٭ط‌قست‌‌((1‌GLCMؾغح‌ذبّؿتط٫

                                                           
1 Gray Level Cooccurrence Matrix  
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‌ىبن٦ٚ ٣‌ ‌٭ِ‌خ٨ت ‌زض ‌ضا ‌٬ٝته٤٭ط ‌ثٮبٟ ‌ٝقٮ٠ ‌ت٤نٮو[91]٢ّس٫ ‌ٝح٬ٚ. ‌ثب٭٢ط٫ ‌ا٫٤ٖٙ ‌ثبىت ‌1ٕط

(LBP)زض‌اعطاه‌٧ط‌پٮْؿ‌٣‌٘ترهٮم‌٭ِ‌فسز‌ثب٭٢ط‌٫ٝت٢بؾت‌ثب‌‌3*‌3ثب‌زض‌١ؾط‌ٕطىت٧‌٠ٞؿب٭‌٬ٖ

اذٮطا‌‌LBPٕط٧ب‌٫ثبىت‌.‌ا٤١اؿ‌ٝرتٚو‌ت٤نٮو[99]٢ّس٧ب‌ث‌٦آٟ،‌ثبىت‌٤ٝضز‌١ؾط‌ضا‌تقٮٮ٬ٝ‌٠ٞؿب٭٧٬ٖ

٧9بَٝب٭ؿ‌٦قس‌٥اؾت.‌٤ٝخِ‌[93]زض‌ٝطخـ
‌١ٮع‌اظ‌ز٭ٖط‌ت٤نٮيٖط٧ب‌٫ثبىت‌ثْبض‌ضىت‌٦زض‌ازثٮبت‌ضز٭بث٬ 

‌اؾت.قئ‌

‌ٙج٦-9-3-3

.‌آقْبضؾبظ‌ٙج‌٦ثطا‌٫تكرٮم‌ا٭٢٢ّ‌٠سٝق٤ٞلا‌تنٮٮط‌قس٭س‌٫زض‌قست‌ته٤٭ط‌ا٭دبز‌٬ٝقئ‌‌ٝطظ٧ب٫

ق٤ز.ٙج٨ٝ‌٦ب٢١س‌٣٭ػ‌٬ٕثبىت‌حؿبؾٮت‌ّٞتط١‌٫ؿجت‌ث‌٦تنٮٮطات‌ض٣ق٢ب٭‌٬زاضز.‌تنٮٮطات‌اؾتيبز٬ٝ‌٥

‌ز١جب‌٬ٝ‌ٗاقٮبء٧ب٧‌٫ب٭‌٦ّ‌٬ٝطظا٤ٖٙض٭تٜ ‌ٙج‌٦ث‌٦ف٤٢ا٣‌ٟ٭ػ‌٬ٕثطا‌٫ثبظ١ٞب٭٬ضا قئ‌‌٢٢ّس‌ٝق٤ٞلا‌اظ

تط٭‌٠آقْبضؾبظ‌ثْبض‌ضىت‌٦زض‌ؾبز‌٣‌٬ٕزٍت‌ٝحج٤ةث‌٦فٚت‌‌٢٢ّ‌Cannyس.‌اقْبض‌ؾبظ‌ٙج٦اؾتيبز٬ٝ‌٥

‌[.90]اؾتقئ‌‌ازثٮبت‌ضز٭بث٬

‌٧ب‌٤ٝ‌٣ا١ـ‌ٝؿب‌٦ٙضز٭بث‌٬ق٬پٮچٮس٬ٕ-9-0

قئ‌‌زض‌ع٤ٗ‌ظٝبٟ‌اؾت.‌إطقئ‌‌٧سه‌٭بىت‌٠ٝؿٮط‌حطّتقئ‌‌٧ٞب‌٦ّ‌٦١٤ٕ‌ٟثٮبٟ‌ٕطز٭س‌زض‌ضز٭بث٬

ٝبٟ‌تنٮٮط‌٢ْ١س‌زض‌ا٭‌٠ن٤ضت‌ثغ٤ض‌پٮ٤ؾت‌٦ٍبث٘‌ٝكب٧س‌٥ثبقس‌‌٣قْ٘،‌ا١ساظ‌٣‌٥حطّبت‌آٟ‌زض‌ع٤ٗ‌ظ

٧ب٣‌٫اٍق‌٬ٝب٢١س‌٭ِ‌ذٮبثبٟ‌ق٤ٚك‌٭ب‌ٝؿئ‌٦ٚضز٭بث‌٬ٝؿئ‌٦ٚؾرت١‌٬ر٤ا٧س‌ث٤ز.‌ثب‌ا٭٣‌٠خ٤ز‌زض‌ٝحٮظ

ث‌٦ذه٤ل‌اىطاز‌زض‌‌اقٮبء٭ِ‌ٝطّع‌ذط٭س‌ا٭‌٠ىطضٮبت‌ؾبز٢٢ّ‌٥س‌٥ثغ٤ض‌پٮ٤ؾت‌٦ثطٍطاض‌١ر٤ا٢٧س‌ث٤ز‌‌٣

‌حطّبت‌آٟحبٗ‌حطّت‌قْ٘ ‌ثقلا٥٣ ‌ّطز ‌ذ٤ا٧س ‌تنٮٮط ‌‌٣قبٟ ‌ض٣٭ْطز٧ب ‌ا٭٢دب ‌ث٦ ‌تب ‌ثبثت‌١ٮؿت. ٧ب

٧ب‌٫ٝرتٚو‌ثٮبٟ‌ٕطز٭س‌ٝكْلات‌٧ب‌٫ٝرتٚي‌٬ثٮبٟ‌قس‌‌٣تب‌حس٣ز‌٫ٝعا٭ب‌‌٣ٝكْلات‌ض٣ـا٤ٖٙض٭تٜ

                                                           
1 Local Binary Patterns 
2 wavelet 
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ق٤ز‌زض‌ا٭‌٠ٍؿٞت‌٭ِ‌خٞـ‌ث٢س‌٫اظ‌٨ٝٞتط٭‌٠ٝكْلات‌٤ٝخ٤ز‌زض‌ضز٭بث‌٬ث‌٦ا٭‌٠ف٤اٝ٘‌ٝحس٣ز‌٬ٞ١

‌ٕطزز.زض‌تهب٣٭ط‌اضائ٬ٝ‌٦قئ‌‌ضز٭بث‌٬ز‌٣ثقس٫

‌ّب٧ف‌اثقبز-9-0-1

ا١س‌اٝب‌ثْبض‌ٕطىت‌٦قس‌٥اقٮبء٧ب‌٫تِ‌ز٣ضثٮ‌٣‌٠چ٢س‌ز٣ضثٮ‌٠ثطا‌٫ضز٭بث‌٬ؾ‌٦ثقس‌٫تب‌٤٢ّٟ‌ؾٮؿتٜ

‌ؾٮؿتٜ ‌فلا٢ٍٞس٫ا٭٠ ‌٤ٞ٧اض٥ ‌ث٢بثطا٭٠ ٣‌ ‌٧ؿت٢س ‌ظ٭بز٫ ‌١ؿجتب ‌ٝكْلات ‌زاضا٫ ‌ثطا٧‌٫ب ‌ظ٭بز٫ ٧ب٫

ٗ‌ّطزٟ‌ته٤٭ط‌اقٮبئ‌٬اؾت‌٣خ٤ز‌زاضز.‌زض‌ضز٭بث‌٬ز‌٣ثقس٧‌٫سه‌ضز٭بث‌٣‌٬ز١جب‌اقٮبءضز٭بث‌٬ز‌٣ثقس‌٫

‌ثقس‌٫ٝسٗ‌قس٥ ‌ث‌٦ن٤ضت‌تجس٭لات‌ز٣ ‌ثقس‌٫زاض١س‌٣ ‌ا٭‌٠ّب٧ف‌ثقس‌ثبفث‌اظ‌‌٦ّخبثدب٭‌٬ؾ٦ ا١س.

‌ق٤ز.زؾت‌ضىت‌٠اعلافبت‌١ؿجتب‌ظ٭بز‌٫ث‌٦فٚت‌تجس٭٘‌ّطزٟ‌ز١ٮب‌٫ؾ‌٦ثقس‌٫ث‌٦ز‌٣ثقس٬ٝ‌٫

‌حطّت‌ز٣ضثٮ٠-9-0-9

‌ض٣ـت٤ا١س‌٤ٝخت‌تنٮٮطات‌قس٭س‌‌٣زاٝتحطُ‌ث٤زٟ‌ز٣ضثٮ٬ٝ‌٠ ‌ثقض‌٬اظ ٣‌ ‌ظٝٮ‌٦٢قس٥ ٧ب‌٫ئ‌٬ٞزض

‌ظٝٮ‌٦٢ضا‌١بّبضآٝس‌٢ّس.ٝب٢١س‌ض٣ـ‌تيط٭ٌ‌پؽقئ‌‌ضز٭بث٬

‌تنٮٮطات‌ض٣ق٢ب٭‌٬نح٦٢-9-0-3

‌ىط٭ٜ ‌اؾت‌زض ٠ْٞٝ‌ ‌نح٦٢ ‌ض٣ق٢ب٭٬ ‌ضز٭بث٬ ‌ع٤ٗ ‌قست‌زض ‌تنٮٮطات ‌ا٭٠ ‌٢ّس ‌تنٮٮط ‌ٝرتٚو ٧ب٫

٧ب٭‌٦ّ‌٬بث٧‌٬سه‌ضا‌زض‌ض٣ـ٤ٝضز‌ضز٭بث‌٣‌٬ظٝٮ‌٦٢قس٥،‌تكرٮم‌‌٣ضز٭قئ‌‌ض٣ق٢ب٭‌٬ثبفث‌تنٮٮط‌ض١ٔ

‌٢ّس.٧ب‌٫خس٤ٝ‌٫اخ٢٢ّ٬ٝ‌٦س‌ثب‌چبٙفت٨٢ب‌ثط‌اؾبؼ‌٣٭ػ‌٬ّض١ٔ‌ف٬ٝ‌٘ٞ

‌ؾبذتبض‌مٮط‌نٚت‌ق٬-9-0-0

‌ ‌ث٦ ‌نٚت ‌٬ٝاقٮبئق٬ ‌اعلاً ‌آ٬ٟ ‌ؾبذتبض ٣‌ ‌قْ٘ ‌ضز٭بث٬ ‌ع٤ٗ ‌زض ٦ّ‌ ‌٢ْ١س.‌ق٤ز ‌پٮسا ‌تيب٣ت٬ ٧ب

‌اظ‌ا٭‌٠زؾت٦اخؿب‌٬ٝٝب٢١س‌ات٤ٝجٮ٘ ‌زض‌َٝبث٘‌آ٧‌ٟب مٮط‌نٚت‌اخؿب٧‌٬ٝؿت٢س‌‌٦ّزض‌ع٤ٗ‌‌ءاقٮبا١س.

‌٣ؾبذتبض‌مٮط‌اقٮبء‌٢ّس‌ٝب٢١س‌ا١ؿبٟ‌زض‌حبٗ‌حطّت.‌تنٮٮط‌قْ٘‌ؽب٧ط٧‌٫ب‌تنٮٮط‌٬ٟٝضز٭بث‌٬قْ٘‌آ
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‌پٮچٮس٥ ‌قْ٘ ٣‌ ‌‌٫نٚت ‌ثقض٬ٝ٬قئ ٦ّ‌ ‌فٚت ‌ا٭٠ ‌ث٦ ‌٢ّس ‌چبٙف‌٤ٝاخ٦ ‌ثب ‌ضا ‌آٟ ‌ضز٭بث٬ ‌‌‌ت٤ا١س

ٗ‌ضز٭بث‌٬تنٮٮط‌٢ّس‌‌٣ز٭ٖط‌ٍبث٘‌افتٞبز‌‌٠ْٞٝاؾت‌زض‌ع٤قئ‌‌٧ب‌٫زض‌١ؾط‌ٕطىت‌٦قس‌٥ثطا٣٫٭ػ٬ٕ

‌١جبقس.

‌حطّبت‌پٮچٮس١‌٣‌٥ب٨ٕب‌٬١ق٬-9-0-5

‌١ؾط‌ٕطىت‌٠قط٣ع‌٬ثط‌ض‌٫٣حطّتقئ‌‌ت٤اٟ‌ضز٭بث٬ٝ٬ ‌زض ‌ثب ‌ثطا‌٫ٝثبٗ‌امٚت‌ؾبز٥قئ‌‌ضا تط‌ّطز.

‌ضز٭بث‌٬ىطو‌٬ٝا٤ٖٙض٭تٜ ‌حطّت٧ب٫ ‌‌٢٢ّس ‌٧ٮچقئ ‌ثس٣ٟ ٣‌ ‌٭ِ‌آضاٛ ‌اؾت. ‌١ب٨ٕب٬١ ‌تنٮٮطات ٦١٤ٕ

٤ٝضز‌ضز٭بث‌٬قئ‌‌ت٤ا١س‌زض‌١ؾط‌ٕطىت‌٠ؾطفت‌ثبثت‌٭ب‌قتبة‌ثبثت‌ثطا٬ٝ٫قئ‌‌ثطا‌٫حطّت‌ىطو‌ز٭ٖط

‌اؾبؼ‌اعلافبت‌٦ّ‌٬اظ‌ٍج٘‌زاض٭ٜ‌ثبقس.

‌تنٮٮط‌ق‌٣‌ْ٘ا١ساظ‌٥ق٬-9-0-6

ت٤ا٢١س‌آظازا‌٦١زض‌ٝحٮظ‌حطّت‌٢٢ّس‌ث٢بثطا٭‌٠ق٧‌ْ٘سه‌‌٠ْٞٝاؾت‌زض‌اثط‌٬ٝاقٮبء‌خب٭‌٦ّ‌٬اظ‌اٟ

٧ب٤ٝ‌٫ضز‌ضز٭بث‌٬ٝب‌١سُ‌زض‌ع٤ٗ‌ضز٭بث‌٬تنٮٮط‌٢ّس.‌٧ط‌چ‌٦تقساز‌ىط٭ٜحطّبت‌٬ٝب٢١س‌چطذف‌ا١سُ‌ا

‌ا٭‌٠تنٮٮطات‌ثب٭س‌ت٤ؾظ‌ا٤ٖٙض٭تٜقئ‌‌اىعا٭ف‌٭بثس‌ؽب٧ط ‌تنٮٮطات‌ثعضٕتط‌٫ق٤ز. ‌‌٠ْٞٝاؾت‌زچبض

‌ضز٭بث‌٬تكرٮم‌زاز‌٥قس‌٣‌٥ٝس٧‌ٗسه‌ت٢ؾٮٜ‌ٕطزز.

‌پ٤قٮس‌٬ٕق٬-9-0-7

‌٣ضقٮت‌٬اعلا٬ٝ‌ً ‌ث٦ ‌ا١ؿساز ‌٦ّپ٤قٮس‌٬ٕ٭ب ‌تٞب‌٬ٝق٤ز ‌ضز٭بث‌٬ت٤ؾظقئ‌‌ٍؿٞت‌٬٭ب قئ‌‌٤ٝضز

٤ٝضز‌ضز٭بث‌٬پكت‌آٟ‌ٍطاض‌ٕٮطز.‌إط‌ظٝٮ‌٦٢زاضا‌٫قئ‌‌ز٭ٖط‌٦ّ‌٫زض‌نح٣‌٦٢خ٤ز‌زاضز‌پ٤قب١س‌٥ق٤ز‌٣

‌تط‌ثبقس(‌خساؾبظ‌٣‌٫تكرٮمقجٮ٦قئ‌‌ثبقس‌)٭ق٧‌٬٢ط‌چ‌٦پؽ‌ظٝٮ‌٦٢ث٦قئ‌‌٧ب‌٫ٝكبث‌٦ثب٣٭ػ٬ٕ

٧ب‌٫ضز٭بث‌٦ّ‌٬ثط‌ق٤ز.‌ثطا‌٫ٝثبٗ‌زض‌ض٣ـاخ٬ٝ‌٦ثب‌چبٙف‌٤ٝقئ‌‌تط‌ذ٤ا٧س‌ث٤ز‌‌٣ضز٭بث٬ٝكْ٘قئ‌

زاضا‌٫ض١ٔ‌ٝكبث‌٦ثبق٢س‌ضز٭بث‌٬ثب‌ٝك٤ٝ‌ْ٘اخ‌٦قئ‌‌٢٢ّس‌إط‌ظٝٮ٣‌٦٢اؾبؼ‌٣٭ػ‌٬ٕض١ٔ‌ف٬ٝ‌٘ٞ

‌.ق٤ز٬ٝ
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‌٢٧ٖبٛاٙتعاٝبت‌پطزاظـ‌ث٦-9-0-8

ث‌٦زض‌ىط٭١‌ٜٮبظ‌قئ‌‌تْٮ‌٦زاض١س‌‌٣ثطا‌٫ضز٭بث1‌٬ثط‌ض٣٭ْطز٧ب‌٫مٮط‌ف٬ٚقئ‌‌٧ب‌٫ضز٭بث٬ثقض‌٬ض٣ـ

-ظٝٮ‌٦ّ‌٦٢ث‌٦تٞبٛ‌ىط٭٧ٜب‌٫ضز٭بث‌٬ثط‌اؾبؼ‌تيط٭ٌ‌پؽ٧ب‌٫آت‌٬زاض١س)ٝب٢١س‌ثقض‌٬اظ‌ا٤١اؿ‌ض٣ـىط٭ٜ

‌ا٭‌٠ض٣ـ٧ب‌ثطا‌٫ؾبذت‌پؽ ‌ٍبثٚٮت‌پٮبز‌٥ؾبظ‌٫ث٢ٝ‌٦ؾ٤ض‌ضز٭بث‌٬ث٦ظٝٮ١‌٦٢ٮبظ‌زاض١س(. ٢٧ٖب٧‌ٛب‌شاتب

٢٧ٖبٛ‌تهب٣٭ط‌٣٭سئ٤٭‌٬آ١لا٭‌٠ث‌٦ثطا‌٫ا٭‌٦ْ٢ثت٤ا١سقئ‌‌ضا‌١ساض١س.‌فلا‌٥٣ثط‌ا٭٠،‌٭ِ‌ؾٮؿتٜ‌ضز٭بة‌اقٮبء

٬ٝ‌ ‌ا١دبٛ ‌ا٭‌٠ؾطفت‌پطزاظـ‌ث‌٦ضا ‌ٝست‌٤ّتب‌٬٧پطزاظـ‌٢ّس. ‌زض ‌ىط٭ٜ‌ضا ‌ثبقس‌٧ط ‌ٍبزض ‌ثب٭س ز٧س

٣اثؿت‌٦اؾت.‌ثطا‌٫ضز٭بث‌٬٭ِ‌حطّت‌ض٣اٟ‌اظ‌ز٭س‌ا١ؿبٟ‌قئ‌‌‌٣ا١ساظ٥قئ‌‌ف٤ا‌٬ٚٝٝب٢١س‌ؾطفت‌حطّت

ث٢بثطا٭‌٠ثطا‌٫ا٭٢ٝ‌٠ؾ٤ض‌ث‌٦٭ِ‌ا٤ٖٙض٭تٜ‌ثب‌‌ىط٭ٜ‌زض‌ثب١ٮ٤ٝ‌٦ضز‌١ٮبظ‌اؾت.‌15ؾطفت‌پطزاظـ‌حساٍ٘‌

‌ؾبظ‌٫ث٨ٮ‌٦٢قس‌٥احتٮبج‌اؾت.فْٞٚطز‌ثبلا‌٧ٞطا‌٥ثب‌پٮبز٥

‌خٞـ‌ث٢س٫-9-5

٧ب‌٫اضائ‌٦قس‌٥تب٤٢ّٟ،‌٭ِ‌زض‌ا٭‌٠ىه٘‌اثتسا‌ث٢ٝ‌٦ؾ٤ض‌ىطا٧ٜ‌آ٣ضزٟ‌٭ِ‌ز٭س‌‌٬ّٚاظ‌ٝؿب‌٣‌٦ٙضا‌٥ح٘

‌ض٣ـعج٦َ ‌٤ٍت‌آٟث٢س‌٫اظ ‌١َبط‌ضقو‌٣ ٣‌ ‌قس ‌ض٣ـ٧ب‌٫ضز٭بث‌٬ٝتسا٣ٗ‌اضائ٦ ‌ثٮبٟ‌ٕطز٭س. ٧ب٧‌٫ب

ثط‌اؾبؼ‌٧ؿت‌٫‌٦ضز٭بث٧‌٬ب‌٫ضز٭بث‌٬ثطاؾبؼ‌٣٭ػ‌٬ٕاظ‌ظ٭ط‌قبذ١٦ب‌٦ٝخع‌٣ض٣ـپٮك٨٢بز‌٫ا٭‌٠پب٭بٟ

‌ض٣ـ ‌ٝقطى‌٬ض٣ـاؾت‌٦ّ ‌پؽ‌اظ ‌خعئٮبت‌ثٮكتط‌٫ثطضؾ‌٬ٕطز٭س. ٧ب٧‌٫ب‌٫ضز٭بث‌٬ثطاؾبؼ‌آٟ‌ثب

‌ٝتسا٣ٗ ‌ازثٮبت‌ضز٭بث٬تط٭٣‌٠٭ػ٬ٕپٮكٮ٠، ‌زض ‌ضىت٦ ‌ا٭‌٠ىه٘‌قئ‌‌٧ب‌٫ثْبض ‌پب٭بٟ ‌زض ٣‌ ٝقطى‌٬قس

ا‌٦‌٫ظ٭ط‌ٝد٤ٞف٦ثٮبٟ‌ٕطز٭س.‌زض‌ىه٘‌ثقس‌ض٣ـ‌پٮك٨٢بز‌٫ّقئ‌‌‌٫ضز٭بث٧٬ب‌٤ٝ‌٣ا١ـ‌ٝؿب٦ٙپٮچٮس٬ٕ

‌٧ب‌٫ضز٭بث‌٬ثط‌اؾبؼ‌٣٭ػ‌٬ٕاؾت‌اضائ‌٦ذ٤ا٧س‌قس.اظ‌ض٣ـ

 

                                                           
1 Non-causal (Acasual)   
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 سومفصل 

 

‌ٝبقٮ‌٠ثطزاض‌پكتٮجبٟ

‌

‌

‌

‌

‌

‌
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 َٝس٦ٝ

زض‌ّلاؼ‌ٝطث٤ط‌ث‌٦ذ٤ز‌تقط٭و‌٤ٞ١ز.‌‌xا‌٫ٝب٢١س‌ت٤اٟ‌ث‌٦ن٤ضت‌ؾبز٥،‌ٍطاض‌زازٟ‌زاز٥ث٢س‌٫ضا‌٬ٝعج٦َ

‌ ‌١ؾبضت‌١كـس٥ ٣‌ ‌ن٤ضت‌١ؾـبضت‌قـس٥ ‌ز٣ ‌٤ٝاضز‌نـ٤ضت‌٬ٝچ٢ٮ‌٠ىطآ٭٢س‌٫ث٦ ‌اّثط ‌زض ٦ّ‌ پص٭ـطز

 .‌‌‌[95]ث٢س١‌٫ؾبضت‌قس‌٥ثط‌مٮط‌١ؾبضت‌قس‌٥اضخحٮت‌زاضزعج٦َ

‌ا٤ٖٙض٭ت٧ٜٞبٟ ‌ثٮبٟ‌ٕطز٭س، ٦ّ‌ ‌ىطآ٭٢ـس‌عج٦١٤ٕ٦َ ‌ٍطاض‌ث٢س‌٫زاز٧٥ب‌٫ٝتـيب٣ت‌٬زض ‌اؾتيبز٥ ‌٤ٝضز ٧ب

‌ضقو‌ذبن٬ٝ٬ٝ‌٬ ‌زاضا١‌٫َبط‌ٍـسضت‌٣ ٦ّ‌ ‌ٝقطى‌٬انٕٮط١س ‌ث٦ ‌ا٭‌٠ىه٘ ‌زض ‌ٝجب‌٬١ثبق٢س. ٣‌ ٗ٤

‌پ٤قف‌٧ب٤ٝ‌٫خ٤ز‌زض‌ؾب٭ط‌ا٤ٖٙض٭تٜٝبقٮ‌٠ثطزاض‌٫پكتٮجب‌٦ّ‌ٟتب‌حس٣ز‌ظ٭بز‌٫ت٤ا١ؿت‌٦ضقو ٧ب‌ضا

‌ز٧س‌ث‌٦ع٤ض‌ّب٤ٝ‌٘ٝضز‌ثحث‌ٍطاض‌ذ٤ا٧س‌ٕطىت.

‌اثط‌نيح‌٦خساؾبظ‌‌-3-1

ث٢س‌٫ز‌٣ّلاؾ‌٦٭ب‌چ٢س‌ّلاؾ‌٦اؾتيبز‌٥ٕطزز.‌ت٤ا١س‌ث‌٦ذ٤ث‌٬زض‌ٝؿبئ٘‌عج٦َثطزاض‌پكتٮجب‌٬ٝ‌ٟٝبقٮ٠

٢ّٮٜ.‌٧سه‌اظ‌ا٭‌٦١٤ٕ‌٠ٝؿبئ٘‌ث٢س‌٫ز‌٣ّلاؾ‌٦اؾتيبز٬ٝ‌٥ثطا‌٫ؾبز‌٬ٕزضُ‌ٍضٮ‌٦اظ‌ٝؿبئ٘‌عج٦َ

٧ب‌٫آظٝب٭ك‌٬ث‌٦ذ٤ث‌٬ٍبث٘‌اؾتيبز‌٥ثبقس‌‌٣زض‌فٮ‌٠ث٢س‌٫اؾت‌‌٦ّثطا٦١٤ٞ١‌٫ا٭دبز‌٭ِ‌ٝقٮبض‌عج٦َ

-ثٖٮط٭س.‌٧ٞبٟ‌ضا‌زض‌١ؾط‌ٕطىت‌٦(1-3)حبٗ‌اظ‌ٍبثٚٮت‌تقٞٮٜ‌ذ٤ث‌٬ثطذ٤ضزاض‌ثبقس.‌ث‌٦ف٤٢اٟ‌ٝثبٗ،‌قْ٘

نيحبت‌خساؾبظ‌ذغ‌٬ظ٭بز٣‌٫خ٤ز‌زاضز‌‌٦ٍّبزض‌‌(1-3)٧ب‌٫قْ٘‌ق٤ز‌ثطا‌٫زاز‌٦ّ‌٦١٤ٕ٥ٝكب٧س٬ٝ‌٥

)ىبن‌٦ٚثٮ‌٠نيح‌٦خساؾبظ‌‌٧1ب‌زاضا‌٫ثٮكتط٭‌٠حبقٮ٦ثبق٢س‌اٝب‌ت٨٢ب‌٭‌٬ْاظ‌آ٧ٟب‌٬ٝث‌٦خساؾبظ‌٫زاز٥

ق٤ز‌ث٨ٮ١‌٦٢بٝٮس‌٦9‌٬ٝ‌٥خساؾبظث٢س٢٢ّ‌٫س‌٥ذغ٬،‌اثط‌نيح١‌٣عز٭ْتط٭١‌٠َبط(‌ذ٤ا٧س‌ث٤ز.‌ا٭‌٠عج٦َ

٬ٝ‌ ‌ا١تؾبض ‌ٝحس٣ز٦ّ٥ ‌تٞبٛ ‌ث٦ ‌ضا ‌زؾت‌آٝس٥ ‌ث٦ ‌ٝطظ ‌ثت٤ا١س ‌نيح‌٦ض٣ز ‌اثط ‌ز٧س. ‌تقٞٮٜ ٧ب٠ْٞٝ‌٫

‌[96]ق٤ز.ٝكب٧س‌٬ٝ‌٥(1-3)خساؾبظ‌ث٨ٮ‌٦٢زض‌قْ٘

                                                           
1 -Margin 
2 - Hyperplane 
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ض‌حبقٮ٦](1-3)قْ٘ ‌[96:‌نيح‌٦خساؾبظ‌ث٨ٮ‌٦٢ثب‌حساّثط‌َٝسا

‌پص٭ط‌٧ب‌٫ذغ‌٬تيْٮِنيح‌٦ث٨ٮ‌٦٢ثطا‌٫ا‌٤ٖٙ-3-9

٧ب‌٫آ٤ٝظق‌٦ّ‌٬ٝتقٌٚ‌ث‌٦ا‌٫ثطا‌٫خساؾبظ‌٫ٝد٤ٞف٦١٤ٞ١‌٦ق٤ز‌ٝؿئ٦ٚزض‌ا٭‌٦١٤ٕ‌٠اظ‌٤ٝاضز‌ىطو‌٬ٝ

‌ا‌٦ّ‌٫ز‌٣ّلاؼ‌خسإب٧‌٦١ؿت٢س،‌٣خ٤ز‌زاضز‌ث٦١٤ٕ‌٦

(3-1‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌)   *     +                                    *    +         

ت٤ا١ٮٜ‌آ٨١ب‌ضا‌ثب‌٭٧‌ِب‌ثغ٤ض‌ذغ‌٬خسا‌پص٭ط‌٧ؿت٢س،ث‌٦ا٭‌٠ٝق٢ّ٬ٝ‌٦ّ‌٬٢ٮٜ‌زاز٥ىطو‌٬ٝا٭٢دب‌‌زض

زض‌١ؾط‌ٕطىت‌‌٦(9-3)ى٤ً‌نيح‌٦اظ‌٭ْس٭ٖط‌خسا‌٢ّٮٜ.‌زض‌ا٭‌٠حبٙت‌ثطا‌٫نيح‌٦خساؾبظ‌ث٨ٮ‌٦٢ٝقبز‌٦ٙ

‌.‌ق٤ز٬ٝ

(3-9‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌)          

:W‌.ثطزاض‌ف٤ٞز‌ثط‌اثطنيح‌٦اؾت‌

 

‖ ‖
‌.ىبن‌٦ٚف٤ٞز‌اظ‌اثطنيح‌٦تب‌ٝجساء‌اؾت‌

ا‌٫ا١س.٧‌٣سه‌ٝبقٮ‌٠ثطزاض‌پكتٮجبٟ‌٭بىت‌٠اثطنيح٧٦ب‌ث‌٦اثطنيح٧٦ب‌٫پكتٮجبٟ،‌١عز٭ْتط٭‌٠زاز٥ثطزاض

‌٧ب‌زاقت‌٦ثبقس.اؾت‌‌٦ّثٮكتط٭‌٠ىبن‌٦ٚضا‌اظ‌ا٭‌٠زاز٥
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‌

‌[٧97ب‌]:‌نيح‌٦خساؾبظ‌‌٣حبقٮ‌٦(9-3)قْ٘

‌٢ّٮ‌٦ّ‌ٜقطا٭ظ‌ظ٭ط‌ضا‌ثطٍطاض‌٢ّس.ا‌٫ا١تربة‌٬ٝا‌ث٦١٤ٕ‌٦ض‌‌w ,bثب‌ت٤خ‌٦ث‌٦قْ٘‌َٝبز٭ط‌‌

(3-3‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌)       {
                  
                

 

‌ت٤اٟ‌ٝقبز‌٦ٙثبلا‌ضا‌ثه٤ضت‌ظ٭ط‌ثب‌٧ٜ‌تطّٮت‌ّطز.‌٬ٝ

(3-0‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌)        (      )    

‌ثبقس.٧ب‌٫پكتٮجبٟ‌ثط‌ض‌٫٣آ٨١ب‌ٍطاض‌زاض١س‌ثه٤ضت‌ظ٭ط‌٬ٝا‌٦ّ‌٫ثطزاض‌٣نيح٦ٝقبز‌٦ٙز

(3-5‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌)                    

(3-6‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌)                     

d1 , d2‌‌ ‌ثتطتٮت‌ىبن٦ٚ ‌H1 , H2‌٬ٝضا ‌١ؾط ‌زض ‌اثطنيح٦ ‌اظ ‌ىبن٦ٚ ‌ثطاثط‌‌H1 , H2ٕٮط٭ٜ. ‌اثطنيح٦ اظ

‌٧سه‌ٝبّع٭ٜٞ‌ّطزٟ‌حبقٮ‌٦اؾت.‌d1=d2اؾت.٭ق‌٬٢

 ‌ثطاثط‌‌ثب‌H1 , H2ت٤ا١‌ٟتٮد‌٦ٕطىت‌‌٦ّىبن‌٦ٚٝٮبٟ‌اظ‌ق٬ٝ‌ْ٘

‖ ‖
اؾت.ٝبّع٭ٜٞ‌ّطزٟ‌حبقٮ‌٦ٝقبزٗ‌‌

 .اؾت.ث٢بثطا٭٧‌٠سه،‌ح٘‌ٝقبز‌٦ٙظ٭ط‌اؾت‌||w||‌ٝٮ٢ٮٜٞ‌ّطزٟ
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(3-7‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌) 
   ‖ ‖ 

            (      )    

 ٝقبزٗ‌ٝٮ٢ٮٜٞ‌ّطزٟ‌‌||w||ٝٮ٢ٮٜٞ‌ّطزٟ‌

 
‌ق٤ز.ث‌٦ن٤ضت‌ظ٭ط‌‌٬ٝ(6-3)اؾت‌پؽ‌ٝقبز‌‌٦ٙ ‖ ‖

(3-8‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌) 
   

 

 
‖ ‖  

            (      )    

‌آٟ‌اظ‌ضطا٭ت‌لإطا١ػ‌‌٦ّا٭‌٠٭ِ‌ٝؿئ‌٦ٚث٨ٮ‌٦٢ؾبظ‌٫ثط١ب‌٦ٝض٭ع‌٫مٮط‌ذغ‌٬اؾت.‌ثطا‌٫ح٘‌

 (𝛼‌٦ّ‌𝛼       )‌.ٜاؾتيبز٢ّ‌٬ٝ‌٥ٮ‌

(3-9‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌)    
 

 
     ∑𝛼 ,  (  

 

   

    )   - 

ٝكت‌w‌‌٣b‌‌ٌٝبّع٭ٜٞ‌ٕطزز.ثطا‌٫ا٭‌٠ّبض‌١ؿجت‌ث‌i𝛼‌‌٦ٝٮ٢ٮ١٣‌ٜٞؿجت‌ث١b,w‌‌٦ؿجت‌ثLp‌‌‌‌٦ثب٭س‌‌

‌‌٣ٝؿب‌٫٣نيط‌ٍطاض‌زاز‌٥ق٤ز.‌خعئ‌٬ٕطىت‌٦قس‌٥

(3-14‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌) 
   

  
        ∑𝛼     

 

   

 

(3-11‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌) 
   

  
       ∑𝛼   

 

   

   

‌ٝبّع٭ٜٞ‌ق٤ز.‌𝛼ضؾٮٜ.‌٦ّثب٭س‌١ؿجت‌ث‌٦زض‌ث‌٦ٝقبز‌٦ٙظ٭ط‌‌٣Lp‌٬ٝثب‌خب٭ٖعاض‌٫

(3-19‌‌‌‌)‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ 

   ∑𝛼 

 

   

 
 

 
∑ 𝛼 

 

     

𝛼       
    

        𝛼           ∑ 𝛼      
   ‌‌ 

 آ٭س.ثسؾت‌i𝛼‌٬ٝثبقس،ثب‌ح٘‌آٟ‌َٝبز٭ط‌‌٬ٝ(9-3)ز٣ٕبٟ‌ٝقبز‌‌٦ٙ(19-3)ٝقبز‌٦ٙ
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(3-13‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌)      ∑𝛼     

 

   

 

: woثطزاض‌ف٤ٞز‌ثط‌اثطنيح‌٦ث٨ٮ٦٢‌

‌زاز٥ ‌ثب ‌ثطزاض‌٧i>0𝛼ب‌٫ٝت٢بؽط ‌ٍج٬ٝ٬ٝ‌٘(xs) ٧ب‌٫پكتٮجبٟ ‌اظ ‌پكتٮجبٟثبق٢س.٣ ٦ّ‌ ‌ض‌٫٣زا١ٮٜ ٧ب

‌.آ٭س‌٫ظ٭ط‌ثسؾت‌٬ٝاظ‌ضا‌ثغ٦ b اىت٢س.ث٢بثطا٭‌٠َٝساض٧ب‌٫حبقٮ٬ٝ‌٦اثطنيح٦

(3-10‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌)‌‌    
 

  

∑( 
 
 ∑ 𝛼  

 
     )

  

   

  

   

 

 :boفطو‌اظ‌ٝجساء‌اثطنيح‌٦ث٨ٮ٦٢‌

:Ns٧ب‌٫پكتٮجبٟتقساز‌ثطزاض‌‌

‌[39ق٤ز.]ٝقبز‌٦ٙنيح‌٦خساؾبظ‌ثه٤ضت‌ظ٭ط‌Wo‌‌٣bo‌٬ٝثب‌ثسؾت‌آ٣ضزٟ‌َٝبز٭ط‌

(3-15‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌)   
         

‌١بپص٭ط‌٧ب‌٫ذغ‌٬تيْٮِنيح‌٦ث٨ٮ‌٦٢ثطا‌٫ا‌٤ٖٙ-3-3

٧ب‌زض‌ّلاؼ‌ٝطث٤ط‌ث‌٦ذ٤ز‌ٍطاض‌ق٤ز‌‌٦ّتقساز‌٫اظ‌زاز٧٥ب‌٫ذغ‌٬قطا٭غ‌٬ا٭دبز‌٬ٕٝب‌٬٧زض‌ؾٮؿتٜ

 .‌((3-3)قْ٘)ٕٮط١س‌٬ٞ١

‌

بپص٭ط‌ثب‌ٝٮعاٟ‌ذغب٫(:‌ؾٮؿت3ٜ-3قْ٘‌) ١ ٧ب‌٫ذغ‌٬خسا
i[97]‌

X2 

X1 
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زض‌ا٭‌٠ن٤ضت‌
i٧ب‌ثه٤ضت‌ظ٭ط‌٢ّٮ‌٣‌ٜتبثـ‌٧سه‌‌٣ٝحس٣ز٭تث٢س‌٫ضا‌ٝقطى٬ٝ‌٬ٝٮعاٟ‌ذغب‌٫عج٦َ

٢٢ّس.تنٮٮط‌٬ٝ

 

‌

(3-16‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌) 

,

1

 

1

2

S.t      ( ) 1                                  

N
T

w b i

i

T

i i

Min w w C

y w x b







 

  



 

                      

‌ ‌ى٤ً، ‌ضاثغ٦ ‌٤ٝاظC‌٦١زض ‌ثٮكٮ1‌٦٢ضط٭ت ‌حبقٮ٦خ٨ت ‌ّٞٮ٤ٞ١٦٢زٟ ٣‌ ‌اؾت.‌٧ب ‌تبثـ ‌ذـغب٫ ؾبظ٫

ق٤ز‌‌٦ّ‌٦١٤ٕ‌٦ّپٮف‌اظ‌ا٭١‌٠ٮع‌ثٮبٟ‌ٕطز٭س،‌زض‌قطا٭غ‌٬ٝث٘‌ا٭‌٠اظ‌ضطا٭ت‌لإطا١ػ‌اؾتيبز٧٬ٝ‌٥ٞبٟ

,زض‌ضاثغ‌٦اذٮط‌ثب‌زض‌١ـؾط‌ٕطىت٠ ‌(ث‌٦ن٤ضت‌ضاثـغ16٦-3ث‌٦ف٤٢اٟ‌ضـطا٭ت‌لإطا١ػ،‌ٝقـبز‌٦ٙ‌)‌

.ق٤ز‌ثٮب‌٬ٝ‌ٟ(3-17)
 

‌

(3-17‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌)  
1 1 1

1
( , , , , ) 1

2

N N N
T T

p i i i i i i i

i i i

L w b w w C y w x b       
  

            

‌‌ ‌ٝقبز٦ٙ ‌ا٣ٙٮ٦ ‌اؾت‌ٝؿئ٦ٚ ‌ٍبزض ‌آٟ‌تجس٭٢ّ‌٘س.‌‌(17-3)لإطا١ػ‌ّلاؾٮِ‌ز٣ٕب٦١ ‌ز٣ٕب٦١ ‌ٝؿئ٦ٚ ‌ث٦ ضا

‌ق٤ز.‌‌تقط٭و‌‌٬ٝ(18-3)ٝؿئ‌٦ٚز‌٣ٕب‌٦١ا٭‌٠ضاثغ٦،‌ت٤ؾظ‌ٝقبز‌٦ٙ

(3-18‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌) 
, , ,( , ) ( ( , , , , ))w bMaxW Max Min L w b        

‌ ‌ضاثغ‌٦إط ‌‌w ،b ١ؿجت‌ث‌٦(18-3)اظ ٣
iَٝبز٭ط‌‌‌ ‌زاز‌٥ق٤ز، ‌‌٣ٝؿب‌٫٣نيط‌ٍطاض ٝكتٌ‌ٕطىت‌٦قس٥

‌آ٭٢س.ث‌٦زؾت‌‌٬ٝ(19-3)ٝقبز‌٦ٙ

‌

                                                           
1 -Trade-Off 
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(3-19‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌) 

1

0
N

i i i

i

L
w y x
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‌ا٭ ‌زازٟ ‌ٍطاض ‌ثب ‌ٝقبز٦ٙ ‌زض ‌ض٣اثظ ‌ذغ‌٬(3-18)٠ ‌حبٙت ‌زض ‌پكتٮجبٟ ‌ثطزاض ‌ٝبقٮ٠ ‌اؾبؾ٬ ‌ٝقبز٦ٙ ،

‌.‌ذ٤ا٧س‌ث٤ز‌(94-3)‌آ٭س‌‌٦ّث‌٦ن٤ضت‌ضاثغ٦خسا١بپص٭ط‌ث‌٦زؾت‌٬ٝ

(3-94‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌) 

1 , 1
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٧ب‌٫خساپص٭ط‌٧ب‌٫خسا١بپص٭ط‌ذغ‌٬ٝكبث‌٦ثب‌ؾٮؿت‌٦ّ‌٦١٤ٕٜٝكب٧س‌٬ٝ‌٥ق٤ز،‌تبثـ‌٧سه‌ؾٮؿت٧ٜٞبٟ

‌انلاح‌ّطاٟ ‌تيب٣ت‌ا٭‌٠ز٣، ‌پبضاٝتط‌٧ب‌٫ضطا٭ت‌لإطا١ػ‌٬ٝذغ‌٬اؾت‌‌٣ت٨٢ب ١ٮع‌‌٦ٍّبثٚٮت‌‌Cثبقس.

‌[97] .٧ب‌ثب٭س‌تقٮٮ‌٠ٕطززؾبظز،‌زض‌ا٭‌٠ؾٮؿتٜث٢س٢٢ّ‌٫س‌٥ضا‌ٝكرم‌٢ّ٬ٝتطٗ‌ؽطىٮت‌اضبى‌٬عج٦َ

 ٧ب‌٫مٮطذغ٬ٝبقٮ‌٠ثطزاض‌٫پكتٮجبٟ‌ثطا‌٫ا‌٤ٖٙ-3-0

‌ثرف ‌ٝزض ‌ٍج٬ٚ ‌زض‌٧ب٫ ٦ّ‌ ‌ن٤ضت٬ ‌قس.زض ‌ٕطىت٦ ‌١ؾط ‌زض ‌ثطا‌٫حبٙت‌ذغ٬ ‌پكتٮجبٟ ‌ثطزاض بقٮ٠

‌ا٤ٖٙ ‌ٝؿبئ٘ ‌اظ ‌٬ٝثؿٮبض٫ ‌ٝغطح ٦ّ‌ ‌١ٮؿت.ؾ٤ا٬ٙ ‌خساپص٭ط ‌ثه٤ضت‌ذغ٬ ‌آ٭ب‌٧ب ‌اؾت‌٦ّ ‌ا٭٠ ق٤ز

‌ٝبقٮ‌٠ثطزاض‌پكتٮجبٟ‌ثطا‌٫ا٭‌٠زؾت١‌٦ٮع‌ٍبث٘‌تقٞٮٜ‌اؾت.

‌ا٭س٥ؾط‌زض‌ح٘‌ا٭٠ٝغبٙقبت‌ا١دبٛ‌ٕطىت‌٦زض‌ا٭‌٠ظٝٮ٢ٝ‌٦٢دط‌ث‌٦اضائ‌٦تئ٤ض‌٫ٝط ‌٦١٤ٕ‌٫اظ‌ٝؿبئ٘‌قس.

‌ان‌٬ٚا٭‌٠تئ٤ض‌٫ثه٤ضت‌ظ٭ط‌اؾت.
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‌ثطزاض‌٣ض٣ز‌٫ث‌٦ىضب٣‌٫٭ػ‌٬ٕثب‌ثقس‌ثبلاتط‌ىضب٫(‌١ٖبقت‌مٮطذغ‌٬اظ‌1

       ‌٧1ب‌٫خساقس‌٬١زض‌ٝطح‌٦ٚ(‌ثسؾت‌آ٣ضزٟ‌اثط‌نيح‌٦ث٨ٮ‌٦٢ثطا٣‌٫٭ػ9٬ٕ

  ‌

ظ‌ىضب٣‌٫ض٣ز‌٫ث‌٦ىضب٣‌٫٭ػ١‌ٕٖبقت:‌(0-3)قْ٘ ‌[97]٬مٮط‌ذغ‌٬ا

‌

‌ضطة‌زاذ‌٬ّٚط3-0-1‌٘١

{( )  }ثبقس‌n‌‌‌‌٣٭ِ‌ثطزاض‌اظ‌ىضب٣‌٫ض٣ز‌٫ثب‌ثقس‌‌xىطو‌٢ّٮس‌
   

٭ِ‌ا١تَبٗ‌مٮطذغ‌٬اظ‌ىضب‌‌٫  

‌ٍجلا‌تقط٭و‌قس‌٥اؾت.i(x)  ثقس‌ىضب٣‌٫٭ػ‌٬ٕاؾت.ىطو‌٢ّٮس‌‌٣n1ض٣ز‌٫ث‌٦ىضب٣‌٫٭ػ‌٬ٕثبقس.

‌.٤زاثط‌نيح‌٦زض‌ىضب٣‌٫٭ػ‌٬ّثه٤ضت‌ظ٭ط‌ذ٤ا٧س‌ث

(3-91‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌) ∑    ( )     

  

   

 

:  {  }   

‌٧ب‌٫ذغ‌٬اضتجبط‌ز٢٧س‌٥ثٮ‌٠ىضب٣‌٫٭ػ‌٣‌٬ٕىضب‌٫ذط٣خ٬٭ِ‌ٝد٤ٞف‌٦اظ‌٣ظٟ  

‌ت٤اٟ‌ثه٤ضت‌ظ٭ط‌ذلان‌٦ّطز.(‌‌ضا‌91٬ٝ-3ضاثغ‌٦)
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(3-99‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌) ∑    ( )   

  

   

 

‌.ذ٤ا٧س‌ث٤ز‌1 , w0=b=(x)0  زض‌ا٭‌٠ن٤ضت‌

‌زض‌حبٙت‌ثطزاض‌٫زاض٭ٜ

(3-93) 
    ( )    

 ( )  ,  ( )     
( )-                 ( )               

‌٧ب‌زض‌ىضب٣‌٫٭ػ‌٬ٕتيْٮِ‌پص٭ط‌٧ؿت٢س‌پؽ‌زاض٭ٜت٤خ‌٦ث‌٦ا٭‌٦ْ٢زاز٥ ثب

(3-90‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌)   ∑𝛼    (  )

 

   

 

 :  i(x)٫ثطزاض‌٣٭ػ‌٬ٕٝطث٤ط‌ث٦١٤ٞ١‌٦‌xi 

‌زاض٭ٜ‌(93-3)‌زض(90-3)‌ثب‌خب٭ٖعاض‌٫ٝقبز٦ٙ

(3-95‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌) ∑𝛼    
 (  ) ( )   

 

   

 

‌٢ّٮٜ.ضطة‌زاذ‌٬ّٚط١٘‌ضا‌ثه٤ضت‌ظ٭ط‌تقط٭و‌٬ٝ

(3-96‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌)  (    )    (  ) ( )  ∑  ( )  (  )

  

   

             

‌ق٤ز‌‌٦ّضطة‌زاذ‌٬ّٚط١٘‌٭ِ‌تبثـ‌ٝتَبضٟ‌اظ‌ٝتنٮط٧ب٭ف‌اؾت.٭ق٬٢ثب‌ا٭‌٠تقط٭و‌ز٭س٬ٝ‌٥

 (    )   (    ) 

زض‌ىضب٣‌٫٭ػ‌٬ٕثؿبظ٭ٜ‌ثس٣ٟ‌ا٭‌٦ْ٢آ١طا‌زض‌ت٤ا١ٮٜ‌٭ِ‌ى٤ً‌نيح‌٦ثب‌اؾتيبز‌٥اظ‌ضطة‌زاذ‌٬ّٚط٬ٝ‌٘١

‌ىضب٣‌٫٭ػ‌٬ٕثغ٤ض‌نط٭ح‌ثطؾ٢ّ‌٬ٮٜ.‌
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‌.ق٤زى٤ً‌نيح‌٦ث٨ٮ‌٦٢ث‌٦ن٤ضت‌ظ٭ط‌تقط٭و‌‌٬ٝ(95-3)‌زض‌(96-3)زض‌١تٮد‌٦ثب‌خب٭ٖعاض‌٫

(3-97‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌) ∑𝛼    (    )   

 

   

 

‌١ؾط٭‌٦ٝطؾط:-3-0-9

‌تقط٭و‌قس‌٥اؾت.ّط١٘‌‌٫x,x'∊[a b]ثؿت‌٦٘‌پٮ٤ؾت‌٦ٝتَبض‌٦ّ‌ٟزض‌ثبظ٥ّط‌١٭ِK(x,x') ‌ىطو‌٢ّٮس

K(x,x')ق٤زثه٤ضت‌ظ٭ط‌ثؿظ‌زاز‌٬ٝ‌٥. 

(3-98‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌)  (    )  ∑    ( )  ( 
 )  

 

   

             

  : i(x)تبثـ‌٣٭ػ‌٥‌

 i ‌ :َٝساض‌٣٭ػ‌٥‌

‌٤خ٤ز‌٣ّبٝلا‌٧ٖٞطا‌‌٣٭٤٢ْاذت‌ثبقس.قطط‌لاظ‌٣‌ّٛبى‌٬اؾت‌٦ّثطا‌٫ا٭‌٦ْ٢ا٭‌٠ثؿظ‌ٝ

(3-99‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌) ∫∫  (    ) ( ) (  )       
 

 

 

 

 

∫‌٦ّزض‌ضاثغ‌٦ض٣ثط‌٣نس٢ّ‌ًس‌ثطٍطاض‌ثبقس.‌ (.)ثطا٧‌٫ط‌   ( )
 

 
     ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌

‌ٝثجت‌ٝقٮ‌٠اؾت.‌١K(x,x')تٮد‌٦ّط١٘زض‌‌i>0 ثب‌ت٤خ‌٦ث‌٦ا٭‌٦ْ٢
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‌عطاح‌٬ث٨ٮ‌٦٢ٝبقٮ‌٠ثطزاض‌پكتٮجبٟ:-3-0-3

تهٞٮٜ‌ٕٮط‌٫مٮط‌ذغ‌٬زض‌ىضب٣‌٫ض٣ز‌٫زاقت1‌‌٦ز٧س‌٭ِ‌ض٣٭٦ث‌٦ٝب‌اخبظ‌٬ٝ‌٥(96-3)ٝقبز‌٦ٙ

‌ثبقٮٜ)ا٭‌٠ض٣٭‌٦زض‌ىضب٣‌٫٭ػ‌٬ٕذغ‌٬اؾت(.

تبثـ‌٢ّٮ‌٫‌٦ّ‌ٜپٮسا‌٬ٝضطا٭ت‌لإطا١ػ‌ضا‌ع٤ض‌where i=1,2,…,N (xi,yi) ٧ب‌٫آ٤ٝظق‌٬ثب‌زاز٥

‌٧سه‌ظ٭ط‌ٝبّع٭ٜٞ‌ق٤ز.

(3-34‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌) 

   ∑𝛼 

 

   

 
 

 
∑ 𝛼 

 

     

𝛼      (    ) 

          𝛼        ,   ∑ 𝛼      
   ‌‌ 

‌٧ب‌زاض٭ٜ.i𝛼ثقس‌اظ‌ثسؾت‌آ٣ضزٟ‌

(3-31‌‌‌‌‌‌)‌‌‌‌‌‌‌‌    ∑𝛼    (  )

 

   

 

‌

 ق٤ز.٬ٝ(97-3)‌َٝساض‌ثب٭بؼ‌اؾت.‌٣٭ب‌ٝقبز‌٦ٙنيح‌٦خسا‌٢٢ّس‌٥ثه٤ضت‌ٝقبز‌Wo‌٦ٙف٢هط‌ا٣ٙٮ٠

‌[98.]چ٢س‌ّط١٘‌‌آ٣ضز‌٥قس‌٥اؾت(‌1-3)زض‌خس٣ٗ

‌

‌

‌

                                                           
1 surface 
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‌[٧98ب](‌ذلان‌٦اظ‌ضطة‌زاذ‌٬ّٚط1٘١-3خس٣ٗ)

‌

‌

‌زاض‌پكتٮجبٟ:‌‌‌١َبط‌٤ٍت‌‌٣ضقو‌ٝبقٮ‌٠ثط‌-3-5

‌ثبفث‌ثطتط‌٫ا٭‌٠ٝبقٮ١‌٠ؿجت‌ث‌٦ؾب٭ط‌ض٣ـ ‌پكتٮجب٦ّ‌ٟ ٧ب‌٫عج‌٦َث٢س١‌٫َبط‌٤ٍت‌ٝبقٮ‌٠ثطزاض

‌ت٤اٟ‌ث‌٦ن٤ضت‌ظ٭ط‌ثٮبٟ‌ّطز.‌‌‌قس‌٥اؾت‌ضا‌٬ٝ

٧ب‌٫فهج‌٬ز٭ٖط‌‌٣ؾٮؿتٜ‌ىبظ٫(‌‌٣ىطآ٭٢س‌آ٤ٝظـ‌ا٭‌٠ٝبقٮ‌٠ثؿٮبض‌آؾبٟ‌اؾت‌)١ؿجت‌ث‌٦قج‌٦ْ-1

‌٢ّس.١َغ‌٦ث٨ٮ‌٦٢ٝح‌٬ٕٚٮط‌٧٬ٞ١ب‌٫فهج‌٬زض‌ٝب٢١س‌ز٭ٖطقج٦ْ

‌ث‌٦ىضب‌٫ثبلاتط‌ث‌٦ذ٤ث‌٬ف٤ٞ١‌٘ٞز‌٣‌٥فْٞٚطز‌ذ٤ث‌٬زض‌ؾٮؿتٜزض‌ا١تَبٗ‌زاز‌٥-9 ٧ب‌٫مٮطذغ٧‌٬ب

‌زاضز.

‌ث٢س٢٢ّ‌٫س‌٣‌٥ٝٮعاٟ‌ذغب‌ٍبث٢ّ‌٘تطٗ‌اؾت.‌‌٤ٝاظ‌٦١ثٮ‌٠پٮچٮس‌٬ٕعج‌٦َ-3

ٮبظ‌ا٭‌٠ٝبقٮ‌٠ث‌٦ا١تربة‌ت٨٢ب‌ٝكْ٘‌ٝبقٮ‌٠ثطزاض‌٦ّ‌٫ث‌٦ف٤٢ا١‌َٟغ‌٦ضقو‌ا٭‌٠ٝبقٮ‌٠ثٮبٟ‌قس١‌،٥

 ّط٢ٝ‌٘١بؾت‌اؾت‌ظ٭طا‌زض‌ن٤ضت‌فس٢ٝ‌ٛبؾت‌ث٤زٟ‌آٟ،‌١تب٭ح‌اضائ‌٦قس‌٥ضضب٭ت‌ثرف‌١ر٤ا٢٧س‌ث٤ز.‌

‌آ٭س.٧ب‌٫ّٜ‌آ٤ٝظق‌٦ّ‌٬اظ‌خ١‌٦َٚٞبط‌٤ٍت‌ان‌٬ٚا٭‌٠ض٣ـ‌ث‌٦حؿبة‌١٬ٝٮبظ‌ث‌٦تقساز‌‌٦١٤ٞ١-0

‌
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 ٟ:ثطا‌٫ٝبقٮ‌٠ثطزاض‌پكتٮجب‌‌٫Cؾٮٖٞب‌‌٣٭بىت‌٠َٝبز٭ط‌ث٨ٮ٦٢-3-6

٧ب‌ت٤ؾظ‌ٝبقٮ‌٠ثطزاض‌پكتٮجبٟ‌لاظٛ‌اؾت‌‌٦ّپباٝتط٧ب‌٫ٍبث٘‌ت٢ؾٮٜ‌ث٢س‌٫ث٨تط‌زاز٥ث٢ٝ‌٦ؾ٤ض‌ّلاؼ

‌ثطا‌٫زاز٥ ‌ضا ‌ع٤ض‌٫ثٮبثٮ‌٦ّ‌ّٜٞتط٭‌٠ذغب ‌ث‌٦آٟ‌ضا ‌زض ‌ثطا‌٫ا٭٢ٝ‌٠ؾ٤ض ٧ب‌٫آظٝب٭ك‌٬زاقت‌٦ثبقس.

زض‌‌[9‌4.1]ب‌زض‌‌٣ؾٮCٖٞ ز٧ٮٜ)ٝبقٮ‌٠ثطزاض‌پكتٮجبٟ‌ضا‌آ٤ٝظـ‌C‌٬ٝاظا‌٫َٝبز٭ط‌ٝرتٚو‌ؾٮٖٞب‌‌٣

ث٢س‌٫ضا‌ت٤ؾظ‌٭ِ‌ٝد٤ٞف١‌٦ّ‌٦ؾط‌ٕطىت‌٦قس١س(،‌‌٣ؾپؽ‌ث‌٦اظا‌٫َٝبز٭ط‌ٝرتٚو‌زضنس‌نحت‌ّلاؼ

٧ب‌٫آ٤ٝظق‌٬ضا‌٭ِ‌[.‌زاز٢ّ99٥ٮٜ‌]٧ب٢ٝ‌٫ترت،‌ثطؾ‌٫٬ٝ‌٬اؾترطاج‌قس‌٥اظ‌فْؽاظ‌ٝد٤ٞف‌٦زاز٥

٧ط‌ّلاؼ‌زض‌١ؾط‌‌تب٭‌٬اظ9444تب٭‌٬اظ‌٧ط‌ّلاؼ‌‌٣ٝد٤ٞف‌٦آظٝب٭ك‌٬ضا‌٭ِ‌ٝد٤ٞف344‌‌٦ٝد٤ٞف‌٦

٬ٝ٬ٝ‌ ‌‌٦ّٝكب٧س٥ ‌٧ٞبٟ‌ع٤ض ‌اؾت. ‌١تب٭ح‌حبن١‌٘كبٟ‌زاز‌٥قس٥ ‌زض‌قْ٘‌ظ٭ط ‌ث‌٦اظا‌٫ٕٮط٭ٜ. ق٤ز

C=.8 ,sigma=.45‌.اؾت‌ ‌زٍت‌حبن٘‌قس٥ ‌‌٬ٝث٨تط٭‌٠زضنس ‌٧ٞچ٢ٮ٠ ‌ثطا‌٫ثسؾت‌آ٣ضزٟ‌. ت٤اٟ

‌ا٤ٖٙض٭تٜ ‌پكتٮجبٟ‌اظ ‌ٝبقٮ‌٠ثطزاض ‌ٝب٢١س‌ضطا٭ت‌ث٨ٮ٦٢ ‌ا٤ٖٙض٭تٜ‌غ٧psoب٤٧‌٫ق٢ٞس ‌ا٤ٖٙض٭تٜ‌، ١تٮِ،

‌٤ٝ‌٬١٤ّٚضچٖب‌٣‌ٟمٮط‌٥اؾتيبز‌٥ّطز.

 

 

تب٭ح‌حبن٘‌ثطا‌٫ا١تربة‌ث٨ٮ‌٦٢پبضاٝتط٧ب‌٫ٝبقٮ‌٠ثطزاض‌پكتٮجبٟ‌-(5-3قْ٘) ١  
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٧ب‌٫ذٮ‌٬ٚثعضٓ:ٝبقٮ‌٠ثطزاض‌پكتٮجبٟ‌ثطا‌٫ٝد٤ٞف‌٦زاز٥-3-7  

٧بؾت.‌ث٢بثطا٭‌٠از‌٫٥ظٝبٟ‌آ٤ٝظـ‌زض‌ٝبقٮ‌٠ثطزاض‌پكتٮجبٟ‌اؾتب١ساضز‌تبثق‌٬زضخ‌٦ؾ‌٦اظ‌تقساز‌زضاثغ٦

‌زاز٥ ‌ّطز.‌٧ب‌٫ذٮ‌٬ٚظ٭بز‌٧ؿت٢س‌٢٧٬ٞ١ٖب‌٦ّ‌٬ٝ ‌اؾتيبز٥ ‌پكتٮجبٟ‌اؾتب١ساضز ‌ٝبقٮ‌٠ثطزاض ت٤اٟ‌اظ

٧ب١‌٫عز٭ِ‌ٝطظ‌خسا٢٢ّس‌٥ثؿت‌٬ٖزاضز.‌ث٢بثطا٭١‌٠ٮبظ‌زاض٭ٜ‌ث٢س‌ٝبقٮ‌٠ثطزاض‌پكتٮجبٟ‌ىَظ‌ث‌٦زاز٥عج٦َ

‌ا٭‌٠زاز٥ ‌حيؼ‌٣ثَٮ‌٦زاز٥تب ‌ضا ‌ز٧ب ‌حصه‌٢ّٮٜ. ‌ضا ٧ب٤ٝ‌٫ثط‌ثطا‌٫ٝبقٮ‌٠ض‌ظ٭ط‌ض٣ـ‌ا١تربة‌زاز٧٥ب

‌ثطزاض‌پكتٮجبٟ‌ت٤ضٮح‌زاز‌٥قس‌٥اؾت.‌

٧ب‌٫فْؽ‌زض‌١ؾط‌ٕطىت‌٦ق١٤س‌٧‌٣ط‌ّلاؼ‌ض١ٔ‌ٝره٤ل‌ث‌٦ذ٤ز‌٧ب‌٧ٞب٢١س‌پٮْؿ٘ىطو‌٢ّٮس‌زاز٥

ت٤ا١س‌زض‌١ؾط‌ٕطىت‌٦ق٤ز.‌ثب‌ت٤خ‌٦ث١‌٦ؾط٭‌٦ٕٮط٧‌٫ٞب٢١س‌ٙج‌٦زض‌ته٤٭ط‌٬ٝضا‌زاقت‌٦ثبقس.‌ٝطظ‌تهٞٮٜ

‌٦١٤ٞ١ٝب ‌پكتٮجبٟ ‌ثطزاض ‌ثطزاض‌قٮ٠ ‌ا٭٦ْ٢ ‌ثطا٫ ‌ضا ‌احتٞبٗ ‌ثٮكتط٭٠ ‌خسا٢٢ّس٥ ‌ٝطظ ‌ث٦ ‌١عز٭ِ ٧ب٫

٦١٤ٞ١‌ ‌ث٢بثطا٭٠ ‌زاض١س. ‌ضا ‌ا١تربة‌ق١٤س ‌تهٞٮٜپكتٮجبٟ ‌١عز٭ِ‌ٝطظ ‌ثس٭‌٠خ٨ت‌ٕٮط٧٬ٝ‌٫ب٫ ت٤ا٢١س

 ٧ٞب٢١س‌١َبط‌ٙج‌٦ا١تربة‌ق١٤س.

‌ثٮ٢ب٭‌٬ٝبقٮ ٣‌ ‌پطزاظـ‌ته٤٭ط ‌٭ِ‌انغلاح‌زض ‌ٝؿبئ٘‌آقْبضؾبظ‌٫ٙج٦ ‌٭‌٬ْاظ ‌ت٤نٮو‌ٙج٦ ‌٠اؾت.

‌ّلاؼ ‌ٝؿب٦ٙ ‌زض ‌ٝكبث٦ ‌ع٤ض ‌ث٦ ‌اؾت. ‌ته٤٭ط ‌پطزاظـ ‌زض ‌٦١٤ٞ١ان٬ٙ٤ ‌ٝطظ‌‌‌ث٢س٫ ‌ث٦ ‌١عز٭ِ ٧ب٫

‌ا٭٦١٤ٞ١‌٠تهٞٮٜ ‌٧‌ٜ٨ٝؿت٢س. ‌پكتٮجب٧‌ٟؿت٢س.‌ٕٮط‌٫ثؿٮبض ‌ثٮكتط٭‌٠احتٞبٗ‌ثطا‌٫ا١تربة‌ثطزاض ٧ب

٧ب‌ثط‌عج٧‌ٌب‌حيؼ‌٢ّٮٜ.‌زض‌پطزاظـ‌ته٤٭ط‌ٙج٧٦ب‌ضا‌زض‌ع‌٬ىطا٭٢س‌ّب٧ف‌زاز٥ث٢بثطا٭١‌٠ٮبظ‌اؾت‌تب‌آٟ

ث٢س‌٫زض‌ٝؿئ‌٦ّٚلاؼق١٤س.آقْبضؾبظ‌٫٭س‌اؾت،‌پٮسا‌٧٬ٝب‌قسا٭‌٠ان‌٦ّ‌٘تنٮٮطات‌ض٣ق٢ب٭‌٬زض‌ٙج٦

‌[34تط‌اؾت.]اظ‌ا٭٧‌٠ٜ‌آؾبٟ
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‌[34]ث٢س٫آقْبضؾبظ‌٫ٙج‌٦زض‌ٝؿئ‌٦ّٚلاؼ-(6-3قْ٘)
‌

‌٬ٖضا‌ثطا‌٫تقٮٮ‌٠تنٮٮطات‌قست‌ض٣ق٢ب٭‌٬زض‌٧ب٧‌٫ٞؿب٭زض‌پطزاظـ‌ته٤٭ط‌لاظٛ‌اؾت‌تب‌تٞبٛ‌پٮْؿ٘

٧ب‌تنٮٮط‌تب‌اظ‌١عز٭ْتط٭m‌٦١٤ٞ١‌٠ض١ٔ‌زض‌١ؾط‌ثٖٮط٭ٜ.‌‌٬ٙ٣زض‌ا٭‌٠ٝسٗ‌آقْبضؾبظ‌٫ٙج٦،‌ا٭‌٠ٍب٤١ٟ‌ث‌٦

إط‌حسا‌٫P‌‌ٍ٘ٝكرمثبقس.‌ثطا‌٫٭‌٦١٤ٞ١‌ِزاز٥ ٢ّm=5ٮ١‌٦ّ‌ٜب‌٦ٝىطو‌٢ّ٬ٝس.‌زض‌ا٭‌٠پب٭ب٬ٟٝ

٢ّٮٜ.‌زض‌ثقض‌٬ؼ‌ٝتيب٣ت‌ث٤ز‌آٟ‌زاز‌٥ضا‌ث‌٦ف٤٢اٟ‌ٙج‌٦شذٮط٧٬ٝ‌٥ب٧‌٫ٞؿب٭‌٦زاضا‌٫ّلا٭‌٬ْاظ‌٦١٤ٞ١

‌زاز٥ ‌ت٨٢ب٭‌٬اظ ‌ّطزٟ‌ث٦ ‌اؾتيبز٥ ‌٤ٝاضز ‌اظ ‌ث٦ ‌٢ٝدط ‌پكتٮجبٟ‌‌‌‌ ٧overfittingب‌٫ٙج٦ ‌ٝبقٮ‌٠ثطزاض زض

‌اظ‌ا٭‌٠ض١‌٣ٮبظ‌اؾت‌تب‌تقساز‌٫زاز٬ٝ‌٥ ‌ثٮب٬ٝ‌ٟؾبذتبض‌٦ٞ٧‌٫زاز٧‌٥ب٣‌٦ّ٫٭ػ٬ٕق٤ز. ٢٢ّس‌ضا‌٧ب‌ضا

‌ثطا‌٫ا٭‌٠ّبض‌اظ‌ى٤٢ٟ‌ذ٤ق٦اضبى٢ّ‌٦ ٢ّٮٜ.‌‌٦ّثطا‌٫ا٭‌٠ّبض‌اظ‌ث٢س‌٫ثطا٧‌٫ط‌ّلاؼ‌اؾتيبز٬ٝ‌٥ٮٜ.

 ٢ّٮٜ.اؾتيبز٬ٝ‌٥ k_meanض٣ـ‌

‌ت٤اٟ‌ث‌٦ن٤ضت‌ظ٭ط‌ذلان‌٦ّطز.٨١ب٭تبً‌ض٣ـ‌ّبض‌ضا‌٬ٝ

‌mا١تربة‌‌-1ٝطح٦ٚ

‌٧ب‌٫اعطاه‌ٙج‌٦ضا‌ا١تربة‌٢ّٮٜ.اؾتيبز‌٥اظ‌اقْبضؾبظ‌٫ٙج‌٦تب‌‌٦١٤ٞ١-9ٝطح٦ٚ

‌٧ب٧ب‌٫اعطاه‌٧ط‌‌٦١٤ٞ١زض‌ٝد٤ٞف‌٦زاز٥تب‌‌m‌٦١٤ٞ١٭بىت٠ -
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‌ّلاؼ‌زاز٥ - ‌ّطزٟ ‌٧ٞؿب٭٬ٖثطضؾ٬ ‌اظ ‌٭٬ْ ‌حساٍ٘ ‌إط ‌٧‌٦١٤ٞ١ب: ‌اظ ‌ّلاؼ‌ٝتيب٣ت٬ ‌زض ٧ب

‌٢ّٮٜ.٢ّٮٜ.‌زض‌مٮط‌ا٭‌٠ن٤ضت‌آٟ‌ضا‌حصه‌٬ٝآظٝب٭ك‌٬ث٤ز‌،‌‌٦١٤ٞ١آظٝب٭ك‌٬ضا‌حيؼ‌٬ٝ

 ٧ب‌ٝكرم‌ق٤ز.٤ق‌٦ثطا‌٫تٞبٛ‌زاز٥تب‌ٝطاّع‌٧ط‌ذ‌‌٣k_meanا١دبk‌‌ٛتقٮٮ‌٠َٝساض‌‌-3ٝطح٦ٚ

٧ب‌٫ا١تربة‌قس‌٥اظ‌آقْبضؾبظ‌٫ٙج‌٣‌٦ٝطاّع‌٧ب‌٫آ٤ٝظق‌٬ثب‌اؾتيبز‌٥اظ‌٦١٤ٞ١ثبظؾبظ‌٫زاز‌٥-0ٝطح‌٦ٚ

 ا١س.ثسؾت‌آٝس٥ ٧k_meanب‌‌٦ّت٤ؾظ‌ذ٤ق٦

‌ا٭‌٠ض٣ـ‌١كبٟ‌زاز‌٥قس‌٥اؾت.‌(7-3)زض‌قْ٘

 

‌[34]٧ب‌٫آ٤ٝظق٬ّب٧ف‌زاز٥-(7-3قْ٘)
‌

‌تيزض‌قْ٘ ‌ٝكب٧س٧‌‌٥ب‌٫ظ٭ط ‌ثبلا‌ضا ‌ض٣ـ‌اضائ‌٦قس‌٥زض ‌پكتٮجب٣‌ٟ ب٣ت‌ض٣ـ‌اؾتب١ساضز‌ٝبقٮ‌٠ثطزاض

ق٤ز‌‌٦ّزضنس‌ذغب‌ت٨٢ب‌َٝساض‌ا١س‌٬ّاىت‌ّطز‌٬ٙ٣‌٥ظٝبٟ‌لاظٛ‌ثطا‌٫آ٤ٝظـ‌ث٢ّ‌٦ٮٜ.‌ٝكب٧س٬ٝ٬ٝ‌٥

‌ا‌٫ّب٧ف‌٭بىت‌٦اؾت.َٝساض‌ٍبث٘‌ٝلاحؾ٦
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ض‌پكتٮجبٟ‌اؾتب١سزاز‌٥-(8-3قْ٘) ضائ‌٦قس٧‌٥ب‌٫آ٤ٝظق‌٬زض‌ٝبقٮ‌٠ثطزا اضز‌‌٣ض٣ـ‌ا  

 

ضائ‌٦قس‌٥-(9-3قْ٘) ض‌پكتٮجبٟ‌اؾتب١ساضز‌‌٣ض٣ـ‌ا َٝب٭ؿ‌٦زضنس‌زضؾت‌٬ٝبقٮ‌٠ثطزا  

 

ضائ‌٦قس‌٥-(14-3قْ٘) َٝب٭ؿ‌٦ظٝبٟ‌لاظٛ‌خ٨ت‌آ٤ٝظـ‌ٝبقٮ‌٠ثطزاض‌پكتٮجبٟ‌اؾتب١ساضز‌‌٣ض٣ـ‌ا  

0 200 400 600 800 1000 1200 1400
0

200

400

600

800

1000

1200

1400

size of data set

s
iz

e
 o

f 
tr

a
in

in
g
 s

e
t

 

 

fast SVM

standard SVM

0 200 400 600 800 1000 1200 1400
80

82

84

86

88

90

92

94

96

98

size of data set 

P
e
rc

e
n
t 
a
c
c
u
ra

c
y

 

 

fast SVM

standard SVM

0 200 400 600 800 1000 1200 1400
-30

-20

-10

0

10

20

30

size of data set

T
im

e
 r

e
q
u
ir
e
d
 f
o
r 

tr
a
in

in
g
(d

b
)

 

 

fast SVM

standard SVM



55 
 

 

 

 چهارم‌فصل

 

‌ؾبظ٫ض٣ـ‌پٮك٨٢بز‌٣‌٫خعئٮبت‌پٮبز٥

 

 

 

‌

 

‌
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 َٝس‌٦ٝ

ز٧ٮٜ.‌ؾپؽ‌ث‌٦ع٤ض‌٣٭ػ‌٥سا‌ا٤ٖٙض٭تٜ‌آقْبضؾبظ‌٣‌٫ضزٕٮط‌٫ضا‌ثغ٤ض‌ٝرتهط‌ت٤ضٮح‌٬ٝزض‌ا٭‌٠ىه٘‌اثت

 ٧ب‌٫ٝرتٚو‌ضا‌ت٤ضٮح‌ذ٤ا٧ٮٜ‌زاز.‌٧ط‌٭ِ‌اظ‌ٍؿٞت

‌آ٤ٝظـ‌ٝبقٮ‌٠ثطزاض‌پكتٮجبٟ:‌-0-1

‌٫تَط٭جب‌ّب‌٬ٚٝزاقت‌٦ا١تربة‌ٝد٤ٞف‌٦تهب٣٭ط‌٢ٝبؾت‌اظ‌٧سه:‌ثطا‌٫ا٭‌٦ْ٢٭ِ‌ٝد٤ٞف‌٦زاز٥ -1

٢ّٮٜ.‌ث‌٦ع٤ض٧‌٫ب‌٫ٝرتٚو‌ضا‌ا١تربة‌٬ٝاظ‌٧سه‌٤ٝضز‌١ؾط‌زض‌حبٙتثبقٮٜ،‌تقساز‌٫ته٤٭ط‌

 ‌٦ّتَط٭جب‌اظ‌تٞبٛ‌ظ٣ا٭ب‌اظ‌٧سه‌فْؿ‌٬زاقت‌٦ثبقٮٜ.‌

١ب‌٦ٝقب٣‌٘ٝ٭ػ‌٬ٕض٣‌٣‌ٔ١٭ػ‌٬ٕثبىت‌٧ؿت٢س.‌ض‌ضىت‌٦زض‌پب٭بٟب٧ب‌٫ثْاؾترطاج‌٣٭ػ٣‌:٬ٕ٭ػ٬ٕ -9

‌ ‌ض١ٔ ‌٣٭ػ٬ٕ ‌ؾ٦ ‌٣٭ػ‌٬ٕ(R,G,B) اظ ‌ز٣ ‌ثب٭٢ط٫ ‌ا٫٤ٖٙ ٣‌ ‌ٝٮب١ٖٮ٠ ‌ف٤٢ا٧‌ٟب٫ ‌ث٦ ٣ز٣٭٬

‌٣٬ٝ٭ػ٬ٕ ‌اؾتيبز٥ ‌ثبىت ‌ؾت٧ٟ٤ب٫ ‌تقساز ‌ث٢بثطا٭٠ ‌آ٤ٝظـ‌٢ّٮٜ. ‌ثطا٫ ‌٣٭ػ٬ٕ ‌ثطزاض ٧ب٫

٧ب٤ٝ‌٫خ٤ز‌زض‌تهب٣٭ط‌ظٝٮ٦٢ٝبقٮ‌٠ثطزاض‌پكتٮجبٟ‌پ٢ح‌اؾت.‌ث‌٦زٙٮ٘‌ا٭‌٠ْٞٝ‌٦ْ٢اؾت‌پؽ

‌تقساز‌٫زاز٥ظٝٮ٦٢ا١تربث‌٬تٞب‌٬ٝپؽ ‌لاظٛ‌اؾت‌تب ‌زضثط‌١ٖٮطز، ‌٫‌٦اضبى‌٬ث٧ب٤ٝ‌٫خ٤ز‌ضا

‌ا٭‌٠زاز٥ظٝٮ‌٦٢ث‌٦زاز٥ف٤٢اٟ‌پؽ ‌ثبظ٧٥ب‌٫آ٤ٝظق‌٬اضبى٢ّ‌٦ٮٜ. ا‌٫ٍطاض‌٧ب‌٫اضبى‌٬ثب٭س‌زض

 ٧ب‌٫اؾترطاخ‌٬اظ‌تهب٣٭ط‌زض‌ا٭‌٠ثبظ‌٥ٍطاض‌١ساض١س.ٕٮط١س‌‌٦ّزاز٥

زا١ٮ‌٫‌ٜاؾترطاخ‌٬ثؿٮبض‌ثعضٓ‌اؾت‌٧٬ٝ‌٣ب:‌ث‌٦زٙٮ٘‌ا٭‌٦ْ٢ٝد٤ٞف‌٦زاز٥ّب٧ف‌تقساز‌زاز٥ -3

‌آ٤ٝظـ ‌ثطا٫ ‌لاظٛ ‌ظٝبٟ ‌زاز٦ّ‌٥ ‌تقساز ‌اظ ‌ؾ٦ ‌زضخ٦ ‌تبثق٬ ‌پكتٮجبٟ ‌ثطزاض ٧بؾت.‌ٝبقٮ٠

‌ّب٧ف‌ا٣‌٫اضز‌١ك٤ز‌زاز٥ث٢س‌٫ذسق٦ث٢بثطا٭‌٠لاظٛ‌اؾت‌تب‌خب٭‌٦ّ‌٬ث‌٦ٝؿئ‌٦ّٚلاؼ ‌ضا ٧ب

 ز٧ٮٜ.‌

‌
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٧ب‌٫ث٨ٮ‌٦٢ثطا‌٫ٝبقٮ‌٠ثطزاض‌پكتٮجبٟ،‌٤١ثت‌ث٧‌٦ب٤ٝ‌٫ثط‌٧‌٣ٞچ٢ٮ‌٠پبضاٝتطثقس‌اظ‌ثسؾت‌آ٣ضزٟ‌زاز٥

‌ت.ؾٝطاح٘‌ثبلا‌ث‌٦ن٤ضت‌ٕبٛ‌ث‌٦ٕبٛ‌ت٤ضٮح‌زاز‌٥قس‌٥ا‌(1-0)ؾس.‌زض‌قْ٘‌ض٧ب‌٬ٝآ٤ٝظـ‌زاز٥

                    

                    

                  

             
             

    

            

             
         

     

 

ض‌پكتٮجبٟ-(1-0قْ٘) ‌ٝطاح٘‌ٝطث٤ط‌ث‌٦آ٤ٝظـ‌ٝبقٮ‌٠ثطزا

‌ضزٕٮط٧‌٫سه‌ٝتحطُ:‌-0-9

‌ا٭‌٠ ‌ثطا٫ ‌اؾت. ‌١ؾط ‌آقْبضؾبظ٧‌٫سه‌٤ٝضز ‌ثطا‌٫ضزٕٮط٧‌٫سه، ‌ٝطح٦ٚ ‌ا٣ٙٮ٠ آقْبضؾبظ٧‌٫سه:

٧ب‌ضا‌ث‌٦ٝبقٮ‌٠ثطزاض‌پكتٮجب٧‌٦ّ‌٬١ب‌٫آٟ،‌٣٭ػ٬ٕثقس‌اظ‌زض٭بىت‌ا٣ٙٮ‌٠ىط٭‌٣‌ٜاؾترطاج‌٣٭ػ٢ٝ٬ٕؾ٤ض‌

‌آ٤ٝظـ‌زاز٥ ‌آىلا٭٠ ‌ن٤ضت ‌آظٝب٭ف‌٬ٝث٦ ‌٣ض٣ز٫ ‌ف٤٢اٟ ‌ث٦ ‌ّلاؼا٭ٜ، ‌اظ ‌ثقس ‌‌٣ز٧ٮٜ. ‌ىط٭ٜ ث٢س٫

‌ث‌٦آظٝب٭ف‌تٞب‌٬ٝفْؽ‌١جبقس‌٧‌٣ٞچ٢ٕصاض‌٫پٮْؿ٘ثطچؿت ‌ىط٭ٜ‌ثقس١‌٫ٮبظ ‌ثطا‌٫ا٭‌٦ْ٢زض ٮ٧‌٠ب

٧ب‌٫ظا٭س‌٧سض‌١ط٣ز،‌لاظٛ‌اؾت‌ىَظ‌ٍؿٞت‌٬اظ‌ته٤٭ط‌٧‌٦ّسه‌٤ٝضز‌١ؾط‌زض‌ظٝب‌٬١ثطا‌٫اؾترطاج‌زاز٥

٢ّٮ٧‌ٜب٢٧‌٫سؾ‌٬ا٣ٙٮ‌٦اؾتيبز٬ٝ‌٥آ١دبؾت‌خؿتد‌٤ضا‌ا١دبٛ‌ز٧ٮٜ.‌ثطا١‌٫ٞب٭ف‌٧سه‌اظ‌ض٣ـ‌قْ٘

‌ٝحبط‌٬ٝ ‌ضا ‌٭ِ‌ٝؿتغٮ٧‌٘سه ‌ثب ‌ث٣ ‌تقٮٮ‌٠ٝؿتغٮ٘ ‌٧سه‌٣ ‌ا١تربة‌ٝحس٣ز٥ ‌اظ ‌ثقس طا٢ّ‌٫ٮٜ.

‌ىط٭ٜ‌ ‌٣ض٣ز ‌ثقس‌اظ ‌٧سه‌حطّت‌٢ّس‌ثطا‌٫ا٭‌٠ّبض ‌ىط٭٧‌ٜٞطا٥ ‌٧ط ١ٞب٭ف‌آٟ‌ثب٭س‌ا٭‌٠ٝؿتغٮ٘‌زض

(‌‌ز٧ٮٜٝؿتغٮ‌٦ّ‌٬ٚت٤ؾظ‌آ٧‌ٟسه‌ضا‌١ٞب٭ف‌‌٬ٝ)‌خس٭س‌‌٣تقٮٮ‌٠ٝحس٣ز٧‌٥سه‌ثطاؾبؼ‌چ٨بضچ٤ة

‌ثب‌ٝبقٮ‌٠ثطزاض‌پكتٮجبٟ‌آظٝب٭ف‌٬ٝ ‌ثسؾت‌٬ٍٝج‌٬ٚآٟ‌ضا آ٣ض٭ٜ.‌٢ّٮ‌٣‌ٜٝطّع‌ثَ٘‌ته٤٭ط‌ثب٭٢ط‌٫ضا

إط‌ْٝبٟ‌ٝطّع‌ثَ٘‌زض‌ىط٭ٜ‌ىق١‌٬ٚؿجت‌ث‌٦ىط٭ٜ‌ٍج‌٬ٚتنٮٮط‌زاقت‌ٝطّع‌چ٨بضچ٤ة‌ضا‌ث‌٦ٝطّع‌ثَ٘‌

ز٧ٮٜ‌تب‌ٝطّع‌٧سه‌‌٣ٝطّع‌چ٨بضچ٤ة‌ثط‌٢ٝ‌ٜ٧غجٌ‌ز٧ٮٜ.‌ا٭‌٠ّبض‌ضا‌آ١َسض‌ا١دب٧٬ٝ‌ٛسه‌ا١تَب٬ٝ‌ٗ

ت‌ضا‌١ٮع‌ٙحبػ‌ّطز٧‌٥ب‌٫ٝرتٚو‌ٝتيب٣ت‌اؾت‌ثطا‌٫ا٭‌٦ْ٢ا٭‌٠تنٮٮطاق١٤س.‌چ٤ٟ‌ا١ساظ٧‌٥سه‌زض‌ىط٭ٜ

٧ب‌٫چ٨بضچ٤ة‌اظ‌٭ِ‌َٝساض‌٫ّٞتط‌٧ب‌٫ٝطث٤ط‌ث٧‌٦سه‌ث‌٦ّ٘‌پٮْؿ٘ثبقٮٜ‌إط‌١ؿجت‌تقساز‌پٮْؿ٘

‌٢ّٮٜ.عضٓ‌٭ب‌٤ّچ٬ٝ‌ِث٭ب‌ثٮكتط‌قس‌چ٨بضچ٤ة‌ضا‌
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 ٢ّٮس.ٝطاح٘‌ثبلا‌ضا‌ٝكب٧س‌٬ٝ‌٥(9-0)زض‌ى‌٤ٚچبضت‌قْ٘‌

‌تىب٭ضز
س٭سخ‌ٜ٭طى

ط٭٤هت‌٥ظاس١ا‌طٮٮنت  
394*٦‌904ث

‌بث‌ط٭٤هت‌ٟزطّ‌اسخ
‌٬ٚجٍ‌٘ح٦‌ٝث‌٦خ٤ت

هس٧

٬ٕػ٭‌٣جاطرتؾا

‌SVMبث‌ف٭بٝظآ

‌‌٣َ٘ث‌عّط٠‌ٝتىب٭
س٭سخ‌ة٤چ‌ضب٨چ

‌َ٘ث‌عّطٝ‌ب٭ا
٥سق‌بدثبخ

‌١٬بؾض‌ظ٣ض‌٦ث
ة٤چضب٨چ

ط٭٤هت‌ف٭ب١ٞ

‌ٟزض٣آ‌تؾسث
٬ق‌ة٤چضب٨چ

‌٠ٮ٣ٙا‌تىب٭ضز
ٜ٭طى

‌SVMبث‌ف٭بٝظآ

ط٭٤هت‌٥ظاس١ا‌طٮٮنت

٦ٚث

طٮذ

‌

‌‌٦ٝطح‌٦ٚتكرٮم‌‌٣ضزٕٮط٧‌٫سهى٤ٚچبضت‌ٝطث٤ط‌ث‌-(9-0قْ٘)

‌

‌

‌
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 ١ب٧:٦ٝب‌٫ثْبض‌ضىت‌٦زض‌پب٭ب٣ٟ٭ػ٬ٕ-0-3

‌٣٭ػ‌٬ٕض١ٔ:-0-3-1

‌اؾت.‌‌٦ّزض‌ىه٘‌ٍج٘‌ت٤ضٮح‌زاز‌٥قس. ٣R,G,B٭ػ‌٬ٕض١ٔ‌ثْبض‌ضىت٣‌،٦٭ػ‌٬ٕ

‌٣٭ػ‌٬ٕثبىت:-0-3-9

‌إط‌ت٨٢ب‌اظ‌٧ٮؿت٤ٕطاٛ‌ض١ٔ‌زض‌خبثدب٭‌٬ٝٮب١ٖٮ‌٠اؾتيبز٢ّ‌٥ٮٜ‌ٝكْلات‌٬اظ‌خ‌٦ٚٞ

‌ض٣ز.ت‌ىضب٭٧‌٬سه‌اظ‌ثٮ٬ٝ‌٠اعلافب-اٙو

‌٧ٮؿت٤ٕطاٛ‌ض١ٔ‌ٍبزض‌ث‌٦تكرٮم‌٧سه‌١ر٤ا٧س‌ث٤زظٝٮ‌٦٢اؾت‌٣ٍت٧‌٬سه‌٧ٞط١ٔ‌پؽ‌-ة

‌٢ّٮٜ.٧ب‌٫ٙج‌٦ضا‌ثب‌٣٭ػ‌٬ٕض١ٔ‌تطّٮت‌٬ٝث٤خ٤ز‌ذ٤ا٧س‌آٝس.‌ثطا‌٫تكرٮم‌ث٨تط‌٧سه‌٣٭ػ٬ٕ

‌٢ٝقْؽ‌٬ٝ ‌ىضب٭‌٬قئ‌ضا ‌ؾبذتبض ‌٣٭ػ٬ٕا٧٤ٖٙب‌٫ثبىت‌٦ّ رٮم‌٧سه‌٧ب٤ٝ‌٫ثط‌٫ثطا‌٫تك٢٢ّس،

ت٤ا١س‌آٟ‌ضا‌٢٢ّس‌٣‌٦ّ٭ػ‌٬ٕض٧٬ٞ١‌ٔ١ب‌٫ثبىت‌اعلافبت‌٬ضا‌اؾترطاج‌٬ٝاظ‌آ١دب٭٣‌٦ّ‌٬٭ػ٧‌٬ٕؿت٢س.

‌اؾتيبز‌٥اظ‌٣٭ػ‌٬ٕض‌٣‌ٔ١اٝب‌٫ًت٤اؾترطاج‌٢ّس‌ث٢بثطا٭‌٠اؾتيبز٥ ‌٫ث‌٦ت٨٢ب٭‌٬اظ‌٣٭ػ‌٬ٕض١ٔ‌ثبىت‌اظ

٧ب‌٤٢٧ظ‌٭ِ‌ٝؿئ‌٦ٚح٣‌٘٭ػ٤ٝ‌٫‌٬ٕثط‌اظ‌تطّٮت‌ا٭٠تط‌اؾت.‌٧ط‌چ٢س‌چ‌٬ٖ١٤ٖاؾتيبز٥ٍبث٘‌اعٞٮ٢بٟ

‌ا٭٣‌٠خ٤ز‌ض٣ـ ‌ثب ‌ٝبتط٭ؽ‌٧ٞعٝب‌٬١ذبّؿتط‌٣‌٫ىٮٚتط‌ٕبث٤ض‌پٮك٨٢بز‌١كس‌٥اؾت. ٧ب‌٫ظ٭بز١‌٫ؾٮط،

‌زاضا‌٫ٝحبؾجبت‌ؾ٢ٖٮ٬ٝ‌٠قس٥ ‌ا٭٨٢ب ٦ّ‌ ‌٬ٞ١ا١س ٣‌ ‌ض٤ٝ‌ٔ١ضز‌ثبق٢س ‌٧ٮؿت٤ٕطاٛ ‌ثب ‌٧ٞعٝبٟ ت٤ا٢١س

اؾتيبز‌٥قس‌٥اؾت‌‌٦ّزض‌ظ٭ط‌ٝرتهط‌٫زض‌٤ٝضز‌١ب‌٦ٝاظ‌ز٣‌٣٭ػ‌٬ٕثبىت‌اؾتيبز‌٥ٍطاض‌ٕٮط١س.زض‌ا٭‌٠پب٭بٟ

 ٢ّٮٜ.آٟ‌ثحث‌٬ٝ
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‌:ثبىت‌ٝٮب١ٖٮ٣‌٠٭ػ٬ٕ-0-3-9-1

‌اثقبز‌[31]٧ب‌٫ثبىت،‌٣٭ػ‌٬ٕٝٮب١ٖٮ‌٠اؾت٭‌٬ْاظ‌٣٭ػ٬ٕ ‌٭ِ‌ٝبؾِ‌ثب ‌ثطا‌٫٭بىت‌٠ا٭٣‌٠٭ػ‌٬ٕاثتسا .

n*n‌‌٦ّ(nتقٮٮ‌٬ٝ‌٠‌)٢ّٮ٬ٝ‌ٌ‌٣‌ٜج٢ّٮٜ.‌ا٭‌٠ٝبؾِ‌ضا‌ثط‌ض‌٫٣ته٤٭ط‌٢ٝغٝق٤ٞلا‌٭ِ‌فسز‌ىطز‌اؾت

٬ٝ‌ ‌ٝحبؾج٦ ‌ظ٭ط ‌ىط٤ٝٗ ‌اظ ‌ضا ‌ته٤٭ط ‌ٝبؾِ‌زض ‌ض‌٫٣پٮْؿ٘‌ٝقبزٗ‌ٝطّع ‌ثط ‌ؾپؽ‌ٝبؾِ‌ضا ٢ّٮٜ.

‌٢ّٮٜ.ط‌ضا‌١ٮع‌ث٧‌٦ٞٮ٤٢ٝ‌٠اٗ‌ٝحبؾج٬ٝ‌٦بز٭َٝؾب٭ط‌ز٧ٮ‌٣‌ٜته٤٭ط‌حطّت‌٬ٝ

(0-1‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌)         ∑    

   

   

 

Wiؾِ:‌٣ظٟ‌اذتهبل‌زاز‌٥قس‌٥ت٤ؾظ‌ٝب‌‌

Ii‌‌َ٘ٝساض‌پٮْؿ‌:i‌ٛا‌

‌١كبٟ‌زاز‌٥قس‌٥اؾت.‌3*‌3٭ِ‌ٝبؾِ‌ثب‌اثقبز(‌3-0)زض‌قْ٘‌

 

 [23]‌3*3(‌٭ِ‌ٝبؾ3‌ِ-0قْ٘)

‌

‌پب٭بٟ ‌٣ظ3‌ٟ*١3ب‌٦ٝاظ‌٭ِ‌ٝبؾِ‌زض ‌ظ٭ط‌ىط٤ٝٗ‌ٝحبؾج‌٣‌٦ثب ‌‌٦ّزض ٧ب‌٫٭ْؿبٟ‌اؾتيبز‌٥قس‌٥اؾت.

‌٢ّٮس.قْ٘‌ٝبؾِ‌ضا‌ٝلاحؾ٬ٝ‌٦

(0-9)         
 

 
∑  
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‌

 [23]١ب٦ٝ(‌ٝبؾِ‌اؾتيبز‌٥قس‌٥زض‌پب٭ب0ٟ-0قْ٘)

‌

 ا‌٫٤ٖٙثب٭٢ط‌٫ٝح٬ٚ:‌-0-3-9-9

‌ثطا‌٫ت٤نٮو‌٣٭ػ٬ٕ ا٭‌٠ض٣ـ‌ٝعا٭ب٭‌٬ٝب٢١س،‌‌٧ب‌٫ثبىت‌اؾت.ا‌٫٤ٖٙثب٭٢ط‌٫ٝح‌٬ٚ٭ِ‌ض٣ـ‌٤ٝثط

‌‌٣زض‌ظٝٮ٦٢ ‌زاضز. ‌تنٮٮط‌١بپص٭ط‌٫ثب‌چطذف‌ضا ‌ثؾطفت‌ٝحبؾجبت‌ثبلا‌٣ بظ٭بث٧‌٬ب٭١‌٬ؾٮط‌آ١بٙٮع‌ثبىت،

‌.[99ٕٮطز]ث٢س٣‌٫مٮط٤ٝ‌٥ضز‌اؾتيبز‌٥ٍطاض‌٬ٝفْؽ،‌تكرٮم‌چ٨ط٥،‌ٍغق٦

‌٣تقساز‌‌Rزض‌ا‌٫٤ٖٙثب٭٢ط‌٫ٝح‌٬ٚثطچؿت‌ٕصاض‌٫ث‌٦ا٭‌٠ن٤ضت‌اؾت‌‌٦ّاثتسا‌٭٧‌ِٞؿب٭‌٬ٖث‌٦ققبؿ‌

P٧ب‌اظ‌پٮْؿ٘‌ٝطّع‌٫ثعضٕتط‌ث٤ز‌آ١طا‌٭٧‌٣‌ِط‌ّسا٤ّ‌ٛچْتط‌ث٤ز‌ٕٮط٭٧‌ٜط‌ّساٛ‌اظ‌پٮْؿ٘زض‌١ؾط‌‌٬ٝ

ز٧ٮٜ.‌ٕٮط٭ٜ‌ؾپؽ‌ثب‌ت٤خ‌٦ث‌٦ا٭‌٠َٝبز٭ط‌٭ِ‌فسز‌ثب٭٢ط‌٫ث‌٦پٮْؿ٘‌ٝطّع١‌٫ؿجت‌٬ٝنيط‌‌٬ٝآٟ‌ضا

‌آ٣ض٭ٜ.زض‌ظ٭ط‌ض٣اثظ‌ٝطث٤ط‌ث‌٦ا٭‌٠ض٣ـ‌ضا‌٬ٝ

(4-3)       (     )  ∑  (     ) 
 

   

   

 

‌ع‌٣‌٫پٮْؿ٧‌٘ٞؿب٭٦ث‌٦تطتٮت‌َٝبز٭ط‌ٝطث٤ط‌ث‌٦پٮْؿ٘‌ٝطّ:‌‌  ٣   

‌‌‌‌‌(xc,yc)‌:ٝرتهبت‌پٮْؿ٘‌ٝطّع٫‌

(0-0‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌)  ( )  {
         
          

 

‌

‌ز٧س.‌ضا‌١كبLBP8,1‌٬ٝ‌ٟ٭ِ‌ٝثبٗ‌اظ‌‌(5-0)قْ٘‌
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‌

ظ‌‌-(5-4)قْ٘ LBP8٭ِ‌ٝثبٗ‌ا , 1‌[99]‌

‌ٝسٗ‌ق٤ز‌ىَظ‌زض‌َٝٮبؼ‌ذبّؿتط‌٫تنٝسٗ‌ثبىت‌٦ّ‌٬اظ‌ض٣اثظ‌ثبلا‌١تٮد‌٦ٕطىت٬ٝ‌٦ ٮٮط١بپص٭ط‌اؾت.

‌آ٭س.‌٦ّزض‌ثطاثط‌چطذف‌١ٮع‌تنٮٮط١بپص٭ط‌ثبقس‌اظ‌ض٣اثظ‌ظ٭ط‌ثسؾت‌LBP‌٬ٝثبىت‌

(0-5)       
     {

∑  (     )           (      )   

   

   

                                                   

 

(0-6)  (      )  | (       )   (     )|  ∑| (     )   (       )|

   

   

 

 خبثدب٭‌٬ٝٮب١ٖٮ٠:-0-0

ق٤ز.‌ض٣ـ‌ّبض‌ث‌٦ا٭‌٠زض‌ا٭‌٠ض٣ـ‌خبثدب٭‌٬قئ‌ثب‌خبثدب٭‌٬ٝطّع‌ثَ٘‌چ٨بضچ٤ة‌ثب٭٢ط‌٫آٟ‌ٝس٬ٝ‌ٗ

-ضا‌ثسؾت‌٬ٝقئ‌‌ٟ‌ته٤٭ط‌ثب٭٢ط‌٫قئ‌زض‌چ٨بضچ٤ة،‌ٝطّع‌ا٭٠ن٤ضت‌اؾت‌‌٦ّثقس‌اظ‌ثسؾت‌آ٣ضز

ز٧ٮٜ.‌ز٣ثبض‌٥ت٤ؾظ‌ٝرتهبت‌خس٭س‌چ٨بضچ٤ة‌آ٣ض٭ٜ‌ٝطّع‌چ٨بض‌چ٤ة‌ضا‌٢ٝغجٌ‌ثب‌ٝطّع‌قئ‌ٍطاض‌٬ٝ

٢ّٮٜ.‌ا٭‌٠ّبض‌ضا‌ز٧ٮ‌٣‌ٜز٣ثبض‌٥ٝطّع‌قئ‌ضا‌ٝحبؾج٧٬ٝ‌٦سه‌ضا‌اظ‌ىط٭ٜ‌خسا‌ّطز‌٣‌٥آ١طا‌ث‌٦قج٬ٝ‌٦ْ

٬ٝ‌ ‌ا١دبٛ ‌آ١َسض ‌تب ‌٢ْ١سز٧ٮٜ ‌تنٮٮط ‌چ٨بضچ٤ة ‌ٝطّع ‌زض‌ز٭ٖط ‌ّبٝ٘ ‌ثغ٤ض ‌قئ ‌ز٭ٖط ‌فجبضت ‌ث٦ .

‌ق٤ز.چ٨بضچ٤ة‌ٍطاض‌ٕٮطز.‌زض‌٧ط‌تْطاض‌ٝطّع‌ثَ٘‌قئ‌زاذ٘‌چ٨بضچ٤ة‌اظ‌ٝقبز‌٦ٙظ٭ط‌ٝحبؾج٬ٝ‌٦

(0-7)      
∑ (     )

 
   

∑   
 
   

 

(0-8)      
∑ (     )

 
   

∑   
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‌٦ّXi , Yi‌‌٣‌ َٝساض‌پٮْؿ٘‌اؾت‌ث‌٦ن٤ضت‌‌٦ّإط‌خعء‌قئ‌‌Iiثٮب١ٖط‌ٝح٘‌پٮْؿ٘‌زض‌ته٤٭ط‌اؾت.

٧ب‌٫زض٣ٟ‌چ٨بضچ٤ة‌تقساز‌پٮْؿ٘ ‌Nظٝٮ‌٦٢ثبقس‌َٝساض‌نيط‌اؾت.ثبقس‌َٝساض‌آٟ‌٭‌٣‌ِإط‌خعء‌پؽ

‌ٝت٤ا‌٬ٙچ٨بضچ٤ة ‌ىط٭ٜ ‌ز٣ ‌زض ‌اؾت‌٦ّ ‌ا٭‌٠ض٣ـ‌لاظٛ ‌زض ‌٧ٞپ٤قب‌٬١زاقت٧‌٦ب‌٫قئ‌اؾت. ٜ٧‌ ثب

إط‌ٍؿٞت‌٬اظ‌قئ‌تحت‌‌svmاىتس.‌ثقٚت‌اؾتيبز‌٥اظ‌قج‌٦ْثبق٢س،‌‌٦ّزض‌حبٙت‌عجٮق‌٬ا٭‌٠اتيب٬ٝ‌ً

‌پٮؿْؿ٘ ‌ٕٮطز ‌ا٭‌٠ض٣ـ‌تحت‌٧ٞپ٤قب‌٬١ٍطاض ‌ث٢بثطا٭٠ ‌ٍبث٘‌تكرٮم‌٧ؿت٢س. ‌٤٢٧ظ ٧ب‌٫ثبٍٮٞب١س٥

زاض٭ٜ‌ثطا‌٫ز١جبٗ‌ّطزٟ‌قئ‌٧ٞپ٤قب‌٬١زچبض‌اذتلا١‌ٗر٤ا٧س‌قس.‌‌٬ٙ٣زض‌٤ٝاٍق٧‌٦ّ‌٬ٞپ٤قب‌٬١ّبٝ٘‌

‌ض٣ـ ‌ث٦ ‌احتٮبج ‌پ٤قٮس٬ٕ ‌٢٧ٖبٛ ‌ىط٭ٜزض ‌زض ‌ضا ‌پ٤قٮس‌٬ٕقئ ‌٣خ٤ز ‌ثب ٦ّ‌ ‌زاض٭ٜ ‌ثقس٧‌٫ب٭٬ ٧ب٫

‌ض٣ـپٮف ‌خ٦ٚٞ ‌اظ ‌٬ٝثٮ٢ّ‌٬٢س. ‌ف٤٢اٟ‌پٮف٧ب٦ّ‌٫ ‌ث٦ ‌آٟ ‌اظ ‌ىٮٚتط‌ثٮ٬٢ت٤اٟ ‌ّطز، ‌اؾتيبز٥ ٢٢ّس٥

‌ثبق٢س.ا٬ٝ‌‌٫ّب‌٠ٞٙ٭ب‌ىٮٚتط‌شض٥

‌k_meanث٢س٫ض٣ـ‌ذ٤ق٦-0-5

‌ض٣ـ‌ا٭‌٠ض٣ـ‌ف٬ٚ  ‌ثطا‌٫ثؿٮبض‌٫اظ ‌ؾبز‌٬ٕآٟ‌٭ِ‌ض٣ـ‌پب٭٦ ‌)ٝب٢١س‌‌٧ب‌٫ذ٤ق‌٦ضمٜ ث٢س‌٫ز٭ٖط

‌ا٭‌٠ض٣ـ‌ض٣ق‌٬ا١حهبض‌٣‌٫ٝؿغح‌ٝحؿ٤ة‌‌٬ٝث٢س‌٫ىبظ٫(‌ٝحؿ٤ة‌‌٬ٝذ٤ق٦ ثطا‌٫ا٭‌٠ ق٤ز.‌ق٤ز.

ا٤ٖٙض٭تٜ‌ق٨ْٚب‌٫ٝرتٚي‌٬ثٮبٟ‌قس‌٥اؾت.‌٧‌٬ٙ٣ٞ٪‌آ٨١ب‌زاضا‌٫ض٣ا‌٬ٙتْطاض٧‌٫ؿت٢س‌‌٦ّثطا‌٫تقساز‌٫

‌٧ب‌ؾق‌٬زض‌ترٞٮ٤ٝ‌٠اضز‌ظ٭ط‌زاض١س:‌بثت‌اظ‌ذ٤ق٦ث

٧ب‌ا٭١‌٠َبط‌زض‌٣اٍـ‌٧ٞبٟ‌ٝٮب١ٖٮ١‌٠َبط‌ٝتقٌٚ‌‌ثسؾت‌آ٣ضز١‌َٟبع‌٬ث‌٦ف٤٢اٟ‌ٝطاّع‌ذ٤ق٦  -1

‌ث٧‌٦ط‌ذ٤ق٧‌٦ؿت٢س.

زاز‌٥ث‌٦٭ِ‌ذ٤ق‌٦ّ‌٦آٟ‌زاز‌٥ّٞتط٭‌٠ىبن‌٦ٚتب‌ٝطّع‌آٟ‌ذ٤ق‌٦ضا‌‌١٦١٤ٞ١ؿجت‌زاز٧‌ٟط‌‌‌-9

 زاضا‌ثبقس.

‌ؾبز٥ ‌٤١ؿ ‌‌زض ‌ذ٤ق٦ا‌٫اظ ‌تقساز ‌ث٦ ‌ن٤ضت‌تهبزى‌٬ا١تربة‌‌‌ا٭‌٠ض٣ـ‌اثتسا ‌١َبع‌٬ث٦ ‌١ٮبظ ٧ب٤ٝ‌٫ضز

‌زاز٬ٝ‌٥ ‌ؾپؽ‌زض ‌ا٭‌٠ذ٤ق‌٦ق٤ز. ‌اظ ‌٭٬ْ ‌ث٦ ‌١عز٭‌٬ْ)قجب٧ت( ‌ٝٮعاٟ ‌ثب ‌ت٤خ٦ ‌ثب ‌١ؿجت‌زاز٧‌٥ب ‌‌٧ب
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ت٤اٟ‌زض‌٧ط‌تْطاض‌ثب‌‌ق٤ز.‌ثب‌تْطاض‌٧ٞٮ‌٠ض٣ا٧‌٬ٝ‌ٗب‌٫خس٭س‌٫حبن‌٬ٝ‌٘ق١٤س‌‌٣ثس٭‌٠تطتٮت‌ذ٤ق٬ٝ‌٦

٧ب‌٫خس٭س‌‌٧ب‌ضا‌ث‌٦ذ٤ق٧‌٦ب‌ٝطاّع‌خس٭س‌٫ثطا‌٫آ٨١ب‌ٝحبؾج‌٦ّطز‌‌٣ٝدسازأ‌زاز‌٥ٕٮط‌٫اظ‌زاز٠‌٥ٝٮب١ٖٮ

‌٧ب‌حبن١‌٘ك٤ز.‌٢ّس‌‌٦ّز٭ٖط‌تنٮٮط‌٫زض‌زاز١‌٥ؿجت‌زاز.‌ا٭‌٠ض١٣س‌تب‌ظٝب‌٬١ازا‌٦ٝپٮسا‌٬ٝ

‌[98ق٤ز.]زض‌ظ٭ط‌ض٣اٗ‌ٝطح‌٦ٚث‌٦ٝطح‌٦ٚا٤ٖٙض٭تٜ‌ثٮب‌‌‌٬ٝ‌ٟ

‌٧بتقساز‌ذ٤ق٦:‌٧lب‌٣:‌تقساز‌زازm٥ىطو:‌‌‌‌

 ‌‌l<m ث‌٦ع٤ضl‌٦ّ‌٫ا١تربة‌َٝساض‌‌-1ٝطح٦ٚ

                    ‌‌٧ب٧ب‌ث‌٦ف٤٢اٟ‌ٝطاّع‌ذ٤ق٦تب‌اظ‌زازl‌٥ا١تربة‌‌-9ٝطح٦ٚ

٧ب‌‌٦ّّٞتط٭‌٠ىبن‌٦ٚتب‌ٝطّع‌آٟ‌ذ٤ق‌٦ضا‌زاضز.‌ث‌٦٭‌٬ْاظ‌ّلاؼ‌xi i=l,l+1,….mترهٮم‌‌-3ٝطح٦ٚ

jٝتقٌٚ‌ث‌٦ذ٤قxj‌‌٦٭ق‌٬٢
‌ت‌إط‌اؾ‌*

(0-9‌)‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ ‖      ‖     
  

‖     ‖              

‌٧ب‌٫ٝطث٤ط‌ث‌٦ذ٤ق٧٦ب‌ثب‌اؾتيبز‌٥اظ‌ٝٮب١ٖٮ‌٠زاز٥ٝحبؾج‌٦ٝدسز‌ٝطاّع‌ذ٤ق‌٦-0ٝطح٦ٚ

(0-14‌)‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌    
 

  
∑    

    

         

٦ّ mj‌:٧ب‌٫ٝطث٤ط‌ث‌٦ذ٤ق‌٦تقساز‌زاز٥jٛا‌

‌ٝطث٤ط‌ث‌٦ّساٛ‌ثط‌اؾبؼ‌١عز٭ْتط٭‌٠ىبن‌٦ٚتب‌ٝطاّع‌ذ٤قxi  i=1,2,...,m‌٦تقٮٮ٢ّ‌٠ٮس‌‌-5ٝطح٦ٚ ٧ب،

‌ذ٤ق‌٦اؾت.

ثطٕطز‌زض‌مٮط‌ا٭‌٠ن٤ضت‌‌0ث٢س‌٫قس‌٥ث٤ز‌ث‌٦ٝطح٧‌٦ٚب‌اقتجب‌٥ّلاؼإط‌حساٍ٘‌٭‌٬ْاظ‌زاز‌٥-6ٝطح٦ٚ

‌ث٢س٫.پب٭بٟ‌ىطا٭٢س‌ذ٤ق٦
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‌قْ٘ ‌ضؾٮسٟ‌ث‌٦ذ٤ق٦زض ٣‌ ‌ضؾٮسٟ‌ذغب ‌قس٧‌٥ب‌٫ظ٭ط‌چ‌٬ٖ١٤ٖث‌٦نيط ث٢س‌٫زضؾت‌١ٞب٭ف‌زاز٥

‌ثطا١‌٫ٞب٭ف‌ضاحتاؾ ‌زاز٥ت. ‌اظ ‌تط ‌ّلاؼ‌ضا ‌ٝطاّع ‌تقساز ‌٧5‌٬ٝب‌٫ز٣ثقس٣‌٫ ‌١ؾط ٕٮط٭ٜ.تقساز‌زض

‌ق١٤س.ا١تربة‌٬ٝ[‌14‌4]‌٫تبؾت‌‌٦ّثه٤ضت‌ض١س٣ٛ‌زض‌ثبظ٧1444٥ب‌زاز٥

‌

‌ث٢س‌٫قس٧٥ب‌٫اقتجب‌٥ذ٤ق٦تقساز‌زاز‌٥ض١٣س‌ث‌٦نيط‌ضؾٮسٟ‌-(6-0)قْ٘

‌

‌
 ٧ب‌زض‌پ٢ح‌ّلاؼث٢س‌٫زاز٥ذ٤ق‌٦-(7-4)قْ٘

‌

‌

‌
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 ظٝٮ٦٢ٕؿتطـ‌پؽ-0-5

‌ا١تربث‌٬تٞب‌٬ٝپؽث ‌لاظٛ‌ث‌٦ت٤ؾق‌٦ظٝٮ‌٦٦٢زٙٮ٘‌ا٭‌٠ْٞٝ‌٦ْ٢اؾت‌تهب٣٭ط ‌ثط١ٖٮطز، ‌زض ٧ب‌٫لاظٛ‌ضا

٧ب‌٫ٝطث٤ط‌ث٧‌٦سه‌٭‌٦ْ٢زاز٥ظٝٮ‌٦٢ضا‌ٕؿتطـ‌١س٧ٮٜ‌ثب‌ت٤خ‌٦ث‌٦اظٝٮ‌٦٢زاض٭ٜ.‌٧ٞچ٢ٮ‌٠إط‌پؽپؽ

٢ّٮٜ(‌ع٤ض‌٫اؾت‌‌٦ّإط‌٭ِ‌قئ‌ز٭ٖط‌زض‌ىضب٣‌٫٭ػ٬ٕ)ثطا١‌٫ٞب٭ف‌ىَظ‌اظ‌ىضب‌٫ض١ٔ‌اؾتيبز٬ٝ‌٥

‌ض١ٔ ‌اظ ‌١ؾط‌زاضا‌٫ض‌٬ٖ١مٮط ‌احتٞبٗ‌ظ٭بز‌٧سه‌زض ‌ا١تربث‌٬ثبقس‌ث٦ ‌تهب٣٭ط ‌زض ‌ضىت‌٦قس٥ ٧ب‌٫ثْبض

٧ب‌٫ذبضج‌قس‌٣‌٥ٝق٤ٚٛ‌قس‌‌٦ّزاز٥ؾ‌٬ضق٤ز)اٙجت‌٦ا٭٤ٝ‌٠ض٤ؿ‌ثطا‌٫ىضب٣‌٫٭ػ‌٬ٕض١ٔ‌ثطٕطىت٬ٝ‌٦

(‌١ٞب٭ف‌زاز8‌٥-0ا٭٤ٝ‌٠ض٤ؿ‌زض‌قْ٘)‌[.33]ق٤ز(،‌ث‌٦ف٤٢ا٧‌ٟسه‌زض‌١ؾط‌ٕطىت٬ٝ‌٦اظ‌ٝد٤ٞف‌٦زاز٥

‌ظٝٮ‌٦٢ضا‌ٕؿتطـ‌ز٧ٮٜ.‌قس‌٥اؾت.‌ث٢بثطا٭‌٠لاظٛ‌اؾت‌‌٦ّپؽ

‌

ظ‌ٕؿتطـ‌پؽ8-0قْ٘) ‌ظٝٮ٦٢(‌آظٝب٭ف‌تقساز‌٫زاز‌٥زض‌ىضب٣‌٫٭ػ‌٬ٍٕج٘‌ا

‌

‌ظٝٮ٦٢:پؽ‌ض٣ـ‌ّبض‌ت٤ؾق٦

‌ىضب‌٫ض١ٔ)٭ِ‌ ‌زض ٣‌ ‌زاز٥ ‌ىضب‌٫ٝد٤ٞف٦ ‌ىضب‌٫ذبضج‌اظ ‌زض ‌زاز٥ ‌تقساز‌٫زٙر٤ا٥ ‌ا٭‌٠ض٣ـ‌ث٦ زض

ٕٮط٭ٜ.‌ثطا‌٫ا٭‌٠ّبض‌ث‌٦ض٣ـ‌ظ٭ط‌[‌ٍطاض‌زاضز(‌زض‌١ؾط‌‌٫1‌4٬ٝ]ىضب‌٫ؾ‌٦ثقس٧‌٦ّ‌٫ط‌ثقس‌آٟ‌زض‌ثبظ٥

‌٢ّٮٜ.ف٬ٝ‌٘ٞ
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ثبق٢س‌تساذ١‌٬ٚساقت٧‌٦ب٧‌٫سه‌٤٬ٝا٣‌ٟ٭ػ٧٬ٕب٭‌٦ّ‌٬ث‌٦ف٧٢ب‌٫ا١تربث‌٬ثب‌زاز٥اثتسا‌ثطا‌٫ا٭‌٦ْ٢زاز٥

‌زاز٥ ‌ض٣ـ‌ثبقس، ‌اظ ‌اؾتيبز٥ ‌ثب ‌ضا ‌٧سه ‌ث٦ ‌ٝطث٤ط ‌٬ٝذ٤ق٦ ٧K-meanب٫ ‌ىبن‌٦ٚث٢س٫ ‌ثقس ٢ّٮٜ.

‌ثسؾت‌٬ٝ ‌ىبن‌٦ٚآ٣ض٭ٜ.‌حبٗ‌٭ِ‌فسز‌زٙر٤ا‌٥ا١تربة‌٬ٝز٣ضتط٭‌٠زاز‌٥ٝطث٤ط‌ث٧‌٦ط‌ذ٤ق‌٦ضا ٢ّٮٜ،

آ٣ض٭ٜ.‌إط‌ا٭‌٠ىبن‌٦ٚثٮكتط‌اظ‌ىبن٧‌٦ٚسه‌ثسؾت‌‌٬ٝا٭‌٠فسز‌ضا‌تب‌١عز٭ْتط٭‌٠ٝطّع‌ذ٤ق‌٦ٝطث٤ط‌ث٦

ٕٮط٭ٜ‌ظٝٮ‌٦٢زض‌١ؾط‌‌٫٬ٝآٟ‌ذ٤ق‌٦ث٤ز‌آٟ‌ضا‌ث‌٦ف٤٢اٟ‌زاز‌٥ا١تربث‌٬ثطا‌٫ٕؿتطـ‌پؽز٣ضتط٭١‌٠َغ٦

‌٧ب‌٫آ٤ٝظق‌٬ثطا٣‌٫٭ػ‌٬ٕض١‌ٔ١كبٟ‌زاز‌٥قس‌٥اؾت.‌.‌زض‌قْ٘‌ظ٭ط‌زاز٥

‌‌٥قس‌٥اؾت.ظٝٮ‌٦٢زض‌ظ٭ط‌ٝطح‌٦ٚث‌٦ٝطح‌٦ٚت٤ضٮح‌زازٝطاح٘‌ٕؿتطـ‌پؽ

٧ب‌٫ظٝٮ‌٣‌٦٢تقساز‌ذ٤ق٧٦ب٤ٝ‌٫ضز‌١ؾط‌ثطا‌٫ٕؿتطـ‌پؽث‌٦تطتٮت‌تقساز‌زازK,N‌٥ا١تربة‌‌-1ٝطح٦ٚ

‌٧ب٧‌٫سهٝطث٤ط‌ث‌٦زاز٥

‌‌٣تقٮٮ‌٠ٝطاّع‌٧ط‌ذ٤ق‌٦  K_meanاؾتيبز‌٥اظ‌ض٣ـ‌‌-9ٝطح٦ٚ

‌تقٮٮ‌٠ز٣ضتط٭١‌٠َغ‌٦ث‌٦ٝطّع‌٧ط‌ذ٤ق‌٣‌٦ىبن‌٦ٚا٭١‌٠َغ‌٦تب‌ٝطّع‌ذ٤ق‌٦-3ٝطح٦ٚ

‌اؾت.‌١5ب‌٦ٝثطاثط‌زض‌ا٭‌٠پب٭بm‌ٟزض‌ىضب٣‌٫٭ػ‌٦ّ‌٬ٕ m*1ا١تربة‌٭ِ‌ثطزاض‌زٙر٤ا‌٥زض‌اثقبز‌‌-0ٝطح٦ٚ

‌0تقٮٮ١‌٠عز٭ْتط٭‌٠ٝطّع‌ذ٤ق‌٦ث‌٦ثطزاض‌ٝطح‌‌٦ٚ-5ٝطح٦ٚ

إط‌ىبن‌٦ٚثطزاض‌تب‌ٝطّع‌ذ٤ق‌٦ثٮكتط‌اظ‌ز٣ضتط٭١‌٠َغ‌٦ٝطث٤ط‌ث‌٦ذ٤ق‌٦ث٤ز،‌ا٭‌٠ثطزاض‌ضا‌ث‌‌٦-6ٝطح٦ٚ

‌;‌٦٢N=N-1زض‌١ؾط‌ثٖٮط.‌٣ظٝٮف٤٢ا٣‌ٟ٭ػ‌٬ٕٕؿتطـ‌پؽ

‌ثط0‌‌٣ا١ٖب‌٥ث‌٦ٝطحN>=1‌‌٦ٚإط‌‌-7ٝطح٦ٚ

‌قْ٘ ‌فْؽزاز‌٥(9-0)زض ‌اظ ‌قس٥ ‌اؾترطاج ‌زاز٧٥ب٫ ‌٧ٞطا٥ ‌ث٦ ‌٢ٝترت ‌ٕؿتطـ‌‌‌‌‌٧ب٫ ‌اظ ٦ّ‌ ٧ب٭٬

‌ظٝٮ‌٦٢ثسؾت‌آٝس١‌٥كبٟ‌زاز‌٥قس‌٥اؾت.پؽ
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‌

ظ‌ٕؿتطـ‌پؽ‌٧ب‌٫ثسؾت‌آٝس٧٥ب‌٫ا١تربث‌٣‌٬زاز٧٥ب‌٫اؾترطاج‌قس‌٥اظ‌فْؽ(زاز9٥-0قْ٘) ‌ظٝٮ٦٢ا

 ثط٣ظ‌ضؾب‌٬١تنٮٮطات‌زض‌ا١ساظ‌٥-0-6

ا١دبٛ‌ثط٣ظ‌ضؾب‌٫‌‌٬١ثبثت١‌٬ر٤ا٧س‌زاقت.‌ثطا‌٫خجطاٟ‌ا٭‌٠حبٙتزض‌حبٙت‌‌٬ّٚزض‌ع٤ٗ‌ضز٭بث‌٬ا١ساظ٥

‌ا١ساظ‌٥قئ‌اخت٢بة‌١بپص٭ط‌اؾت.

‌ضؾب١ ‌ثطا‌٫ثط٣ظ ‌ثبثت١‌٬ر٤ا٧س‌زاقت. ظ‌٥قئ‌ا١سا‌٧٬ٞب١غ٤ض‌‌٦ّٕيت‌٦قس‌زض‌ع٤ٗ‌ضز٭بث‌٬قئ‌ا١ساظ٥

٧ب‌٫قئ‌١ؿجت‌ث‌٦ٝؿبحت‌چ٨بضچ٤ة‌قئ‌ضا‌عجٌ‌ضاثغ‌٦ظ٭ط‌اثتسا‌زض‌ىط٭ٜ‌ا١‌ٗ٣ؿجت‌ٝد٤ٞؿ‌پٮْؿ٘

‌٢ّٮٜ.ٝحبؾج٬ٝ‌٦

 = ١ؿجت‌ٝؿبحت ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌(‌0-11)
∑   

 
   

 
 

‌‌1٭ب‌‌4ت٤ا١س‌ثبقس‌٬ٝ‌٦َّٝساض‌پٮْؿ٘‌زض‌ته٤٭ط‌ثب٭٢ط‌٦ّIi‌٬ٝ‌٫زض‌آٟ‌ ٧ب‌٫تقساز‌پٮْؿN‌٘ثبقس.

ق٤ز.‌زض٣ٟ‌چ٨بضچ٤ة‌اؾت.‌اظ‌ا٭‌٠ٝقٮبض‌ثطا‌٫ثسؾت‌آ٣ضزٟ‌چ٨بضچ٤ة‌٢ٝبؾت‌ثطا‌٫قئ‌اؾتيبز٬ٝ‌٥

ثطا‌٫َٝب٣ٝت‌زض‌ثطاثط‌اقتجب٧بت‌خعئ٤١‌٣‌٬٭ع‌ت٨٢ب‌ت٨٢ب‌٢٧ٖب‌٦ّ‌٬ٝتيب٣ت‌َٝبز٭ط‌١ؿجت‌ٝؿبحت‌خس٭س‌

‌ ‌ان‌٬ٚثٮف‌اظ ‌إط‌١ؿجت‌ٝؿبحت‌ٝحبؾج٣7.5‌% ‌ا١دبٛ‌ذ٤ا٧س‌ٕطىت. ‌٦قس‌٥ثبقس‌ثط٣ظ‌ضؾب‌٬١ا١ساظ٥

‌ث٢بثطا٭‌٠پ٢دط٥%‌99.5ّٞتط‌اظ‌ ‌٫قئ‌ثب٭س‌حبٙت‌ٍج٘‌ٕطزز‌ث‌٦ا٭‌٠ٝق٢بؾت‌‌٦ّقئ‌٤ّچْتط‌قس٣‌٥

‌١ٮع‌ ‌قئ‌ضا ‌١ؿجت‌اثقبز ‌ثت٤اٟ‌تنٮطات‌زض ‌ثطا‌٫آ٦ّ‌ٟ ‌٤ّچِ‌ّطزٟ‌پ٢دط٥ ‌پط٣ؾ٦ ‌زض ٤ّچِ‌ق٤ز.
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 ٭بثس.‌٭ِ‌ثبض‌فطو‌پ٢دط‌٥ث‌٦ٝٮعا‌٫ٟقئ‌زض‌ز٣‌٣ضقٮت‌ّب٧ف‌٬ٝخجطاٟ‌ّطز‌پ٢دط٥

  
فطو‌ٍج‌‌‌٣‌٬ٚ

‌ث‌٦ٝٮعاٟ‌  ع٤ٗ‌پ٢دط٥

  
‌٣ثبض‌ز٭ٖط‌فطو‌٭بثس‌)ع٤ٗ‌ّب٧ف‌ثٮكتط٬ٝ‌٫ع٤ٗ‌ٍج‌٬ّٚب٧ف‌‌٬ٝ ٭بثس(

 پ٢دط‌٥ث‌٦ٝٮعاٟ‌

  
 فطو‌ٍج‌٣‌٬ٚع٤ٗ‌پ٢دط‌٥ث‌٦ٝٮعاٟ‌

  
٭بثس‌)فطو‌ّب٧ف‌ع٤ٗ‌ٍج‌٬ّٚب٧ف‌‌‌٬ٝ

‌١‌٣ؿجت‌ٝؿبحت‌ثطا٧‌٫ط‌ز‌٣حبٙت‌ٝحبؾج٬ٝ‌٦ثٮكتط٬ٝ‌٫ ‌٣ضقٮت١‌٦ّ‌٬ؿجت‌ٝؿبحت‌٭بثس( ق٤ز.

ٕطزز.‌ثب٭س‌ت٤خ١‌٦عز٭ْتط‌٫ث١‌٦ؿجت‌ٝؿبحت‌ان‌٬ٚزاقت‌ث‌٦ف٤٢ا١‌ٟؿجت‌ٝؿبحت‌خس٭س‌ا١تربة‌٬ٝ

‌(19-0)زاقت‌‌٦ّزض‌٧ط‌ز‌٣حبٙت‌ٝٮعاٟ‌ّب٧ف‌ثطاثط‌اؾت‌‌٣ٝؿبحت‌زض‌٣ضقٮت‌خس٭س‌عجٌ‌ضاثغ‌٦

ٝكبث‌٬٨ثطا‌‌٫قئ‌اؾت.‌پط٣ؾ‌٫٫‌٦ّب٧ف‌ا١ساظ٥حبٙت‌ٍج٘‌ذ٤ا٧س‌ث٤ز‌‌٦ّخجطا٢٢ّ‌ٟس٥%‌99.5ثطاثط‌ثب‌

‌ا١ساظ٥ ‌ثعضخجطاٟ ‌قئ ٦ّ‌ ‌٢٧ٖب٬ٝ ‌زض ‌قئ ‌چ٨بضچ٤ة ٫٬ٝ‌ ‌٬ٕٝتط ‌ا١دبٛ ‌عجٌ‌‌‌‌ق٤ز ٦ّ‌ ‌ٕٮطز.

‌زض‌حبٙت‌‌٬ّٕٚطزز‌‌٦ّخجطا٢٢ّ‌ٟس٥ثبثت‌‌٬ٝ(13-0)ضاثغ٦ حبٙت‌٣خ٤ز‌‌‌٫0ٝٮعاٟ‌ا١ساظ‌٥قئ‌اؾت.

‌١ٞب٭ف‌زاز‌٥قس‌٥اؾت.‌‌(14-0)زاضز‌‌٦ّزض‌قْ٘‌

 

١ساظ‌٥پٮف‌٬ٝ(‌حبلا14-0قْ٘)  آ٭س.ت‌٦ّ‌٬ثطا‌٫ث‌٦ض٣ظ‌ضؾب‌٬١ا
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‌(0-19) 
  .=ٝؿبحت‌ّب٧ف‌٭بىت٦

 

  
 /.  

 

  
 /  .  

 

  
 /.  

 

  
 /  

      (   ) 

(0-13) 
  .=ٝؿبحت‌اىعا٭ف‌٭بىت٦

 

  
 / .  

 

  
 /  .  

 

  
 /.  

 

  
 / = 

     (   ) 

-تنٮٮطات‌زض‌حبٙت‌اىعا٭ف‌ا١ساظ‌٥قئ‌زض‌ز‌٣ىط٭ٜ‌ٝت٤ا‌٬ٙث‌٦ا١ساظ٥اٙجت‌٦ض٣ـ‌ثبلا‌ثطا‌٫حبٙت‌٬اؾت‌‌٦ّ

 اىتس.٧ب‌٫قئ‌اظ‌چ٨بضچ٤ة‌ذبضج‌ق٤ز.‌‌٦ّزض‌فٞ٘‌ٝق٤ٞلا‌چ٢ٮ‌٠اتيب٬ٞ١‌٬ٍا١‌٫جبقس‌‌٦ّٝطظ
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 فصل پنجم

‌

‌ٕٮط‌٣‌٫پٮك٨٢بزاتؾبظ١‌،٫تٮد١٦تب٭ح‌قجٮ٦

‌

‌

‌

‌
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 َٝس‌٦ٝ

‌پٮك٨٢بز ‌ا٤ٖٙض٭تٜ ‌فْٞٚطز ‌ثطؾ٬ ‌ث٦ ‌ٍؿٞت ‌ا٭٠ ‌٬ٝزض ‌اظ‌٫ ‌ٝطح٦ٚ ‌٧ط ‌ذط٣خ٬ ‌اثتسا ‌زض پطزاظ٭ٜ.

‌١ٞبـ‌٬ٝ ‌َٝب‌٦ٙزض‌٧ٞٮ‌٠ظٝٮ‌٦٢َٝب٭ؿ‌٬ٝ‌٦ز٧ٮ‌٣‌ٜؾپؽ‌آٟا٤ٖٙض٭تٜ‌ضا ‌ز٣ ‌ثب ‌ثط١ب‌٦ٝا٭‌٠ضا ٢ّٮٜ.

‌ٍبث٘‌ٍج٤ٗ‌اؾت ‌قس٥ ‌ا١دبٛ ‌ث٢بثطا٭‌٠َٝب٭ؿ٦ ‌قس٥، ‌زا٤ٚ١ز ‌اٟ ‌ؾب٭ت‌٤١٭ؿ٢سٕبٟ ا٭‌‌٠.[30]َٝبلات‌اظ

٧ب‌ثب‌ٝٮؿط‌٣اٍق‌٣‌٬ٝست‌ظٝبٟ‌لاظٛ‌خ٨ت‌س‌٥ت٤ؾظ‌ا٤ٖٙض٭تَٜٝب٭ؿ‌٦زض‌ظٝٮ‌٦٢قجب٧ت‌ٝؿٮط‌پٮ٤ٞز‌٥ق

٧ب٭‌٦ّ‌٬ٍطاض‌اؾت‌ثب‌آٟ‌َٝب٭ؿ‌٦ا١دبٛ‌ثبقس.‌تيب٣ت‌ا٭‌٠ّبض‌ثب‌ّبض‌٤١٭ؿ٢سٕبٟ‌َٝب٦ٙاخطا‌٫ا٤ٖٙض٭ت٬ٝ‌ٜ

‌١لا٭‌٠زاض١س.‌آ٧ب‌آ٤ٝظـ‌ٕٮطز‌زض‌ا٭‌٠اؾت‌‌٦ّآٟ

 ثسؾت‌آ٣ضزٟ‌ٝؿٮط‌٣اٍق٬:-5-1

٢ّٮ‌٣‌ٜثب‌ض٣ق‌٬زٙر٤ا‌٥ثطا٧‌٫ط‌ىط٭٤ٝ‌٫‌ٜضز‌١ؾط‌ضا‌ا١تربة‌٬ٝثطا‌٫ثسؾت‌آ٣ضزٟ‌ٝؿٮط‌٣اٍق‌٬ٍغق٦

٧ب٭‌٬اظ‌فْؽ‌‌٦ّاقتجب‌٥تكرٮم‌زاز‌٥قس‌٥آ٣ض٭ٜ‌ؾپؽ‌ٍؿٞتآٟ‌ته٤٭ط‌ثب٭٢ط‌٫ٝطث٤ط‌ضا‌ثسؾت‌٬ٝ

‌٢ّٮٜ.٢ّٮٜ.‌زض‌ا٭‌٠ظٝبٟ‌ٝطّع‌ثَ٘‌‌ته٤٭ط‌ثب٭٢ط‌٫ضا‌ت٤ؾظ‌ىط٤ٝٗ‌ظ٭ط‌ٝحبؾج٬ٝ‌٦ضا‌زضؾت‌٬ٝ

(5-1‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌)         
∑    

∑  
 

(5-9‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌)         
∑    

∑  
 

Iٜته٤٭ط‌ثب٭٢ط‌٫ٝطث٤ط‌ث‌٦ىط٭‌:‌

  :Yi ٧ب٧‌٫طؾت١٤ف‌ثطاثط‌ثب‌قٞبض‌٥آٟ‌ؾت٤ٟ‌اؾت٭ِ‌ٝبتط٭ؽ‌‌٦ّزضا٭٦‌

  :Xi ٧ب٧‌٫طؾغطـ‌ثطاثط‌ثب‌قٞبض‌٥آٟ‌ؾت٤ٟ‌اؾت٭ِ‌ٝبتط٭ؽ‌‌٦ّزضا٭٦‌

‌٭ط‌ثب٭٢ط‌٣‌٫ٝطّع‌ثَ٘‌آ١‌ٟكبٟ‌زاز‌٥قس‌٥اؾت.٤زض‌قْ٘‌ظ٭ط‌٭ِ‌ىط٭٤ٝ‌ٜضز‌آظٝب٭ف‌ث٧‌٦ٞطا‌٥ته
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‌
٥(.ته٤٭ط‌ث1‌٦-5قْ٘) ب٭٢ط‌٫آ‌٣‌ٟٝطّع‌ثَ٘‌آ٧‌ٟٞطا ‌قْ٘‌ث

‌٢ّٮٜ.٧ب‌ٝطّع‌ث٧‌َ٘سه‌ضا‌تقٮٮ٬ٝ‌٠ث٧‌٦ٞٮ‌٠عط٭ٌ‌ثطا‌٫ؾب٭ط‌ىط٭ٜ

ا٣ٙٮ‌٠ٕبٛ‌ثطا‌٫ضزٕٮط٧‌٫سه‌‌٤ٖض٭تٜ‌اؾت.حب٤١‌ٗثت‌ث١‌٦ٞب٭ف‌ذط٣خ‌٬تهب٣٭ط‌ثقس‌اظ‌٧ط‌ٝطح‌٦ٚاظ‌اٙ

‌اؾت‌‌٣ ‌ظٝٮ٦٢ ‌اظ ‌ّطزٟ‌تهب٣٭ط ‌خسا ‌پكتٮجب٣‌ٟ ‌ثطا‌٫آ٤ٝظـ‌ٝبقٮ‌٠ثطزاض ‌زاز٥ ٭بىت‌٠٭ِ‌ٝد٤ٞف٦

ؾپؽ‌٭بىت‌٠ته٤٭ط‌ز٣ز٣٭‌٬ٝطث٤ط‌ث‌٦تهب٣٭ط‌اؾت.‌زض‌قْ٘‌ظ٭ط‌تقساز‌٫اظ‌تهب٣٭ط‌٦ّ‌٫ثطا‌٫آ٤ٝظـ‌

‌ا١س‌١ٞب٭ف‌زاز‌٥قس‌٥اؾت.ثْبض‌ضىت٦

‌‌‌‌‌‌ ‌‌‌‌‌‌‌  ‌‌  ‌‌‌‌‌‌

‌‌‌‌‌‌‌        ‌‌‌‌‌‌‌‌‌

(.‌ؾغط‌ا٣ٗ‌تهب٣٭ط‌٢ٝترت‌ثطا‌٫آ٤ٝظـ.‌ؾغط‌ز٣ٛ‌تهب٣٭ط‌ٝت٢بؽط‌ثب‌ؾغط‌ا٧‌٦ّ‌ٗ٣سه‌9-5قْ٘)

‌ثه٤ضت‌زؾت‌٬خسا‌قس٥.‌تهب٣٭ط‌ثب٭٢ط‌٫ٝطث٤ط‌‌٦ّزاضا‌٫ثطچؿت‌٭‌٣‌ِنيط‌اؾت.

‌



70 
 

 اؾترطاج‌٣٭ػ٬ٕ-5-9

‌پب٭ب٣ٟ٭ػ٬ٕ ‌زض ‌ضىت٦ ‌قب٧ٝب‌٫ثْبض ‌ا‌٫٤ٖٙز٣ز٣٭‌‌٬(R,G,B)٣‌٘٭ػ‌٬ٕض١ٔ١ب٦ٝ ‌٣٭ػ‌٬ٕٝٮب١ٖٮ٣‌٠ ٣

‌٢ّٮس.ٝح‌٬ٚاؾت‌‌٦ّزض‌ظ٭ط‌٣٭ػ‌٬ٕاؾترطاج‌قس‌٥اظ‌٧ط‌٤١ؿ‌ضا‌ٝكب٧س٬ٝ‌٥

 

‌

ظ‌تهب٣٭ط‌قْ٘)‌3-5قْ٘) ٧R‌،G‌،B‌٫٤ٖٙب‌٫ض١ٔ(،‌‌٣٭ػ9٬ٕ-5(.‌٣٭ػٕٮ٨ب‌٫اؾترطاج‌قس‌٥ا ،‌ا

‌ز٣ز٣٭‌٬ٝح‌٣‌٬ٚٝٮب١ٖٮ‌٠ث‌٦تطتٮت‌زض‌ؾغط٧ب‌٫٭ِ‌تب‌پ٢ح

‌ضزٕٮط٧‌٫سه-5-3

٧ٞب١غ٤ض‌‌٦ّٕيت‌٦قس‌ثطا‌‌٫ا٭‌٦ْ٢چ٨بضچ٤ة‌ثب‌٧سه‌حطّت‌٢ّس‌لاظٛ‌اؾت‌تب‌ٝطّع‌ٝؿتغٮ٘‌ثب‌ٝطّع‌

‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌٢ٝ‌٬ٖغجٌ‌قس١‌ٟٞب٭ف‌زاز‌٥قس‌٥اؾت.ث٧‌َ٘سه‌ٝغجٌ‌ق٤ز.‌زض‌قْ٘‌ظ٭ط‌چ١٤ٖ

٤٢ا٧‌ٟسه‌تكرٮم‌ذط٣خ‌٬ٝبقٮ‌٠ثطزاض‌پكتٮجبٟ‌ثطا‌٫ا٣ٙٮ‌٠ىط٭‌٣‌ٍٜؿٞت‌٦ّ‌٬ث‌٦ف‌(0-5)زض‌قْ٘‌

‌زاز‌٥قس‌٥اؾت،‌١ٞب٭ف‌زاز‌٥قس‌٥اؾت.
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‌

‌‌ 

‌ذط٣خ0‌٬-5قْ٘) ٦ّ‌ ‌آٟ ‌ٝقبزٗ ب٭٢ط٫ ‌ث ‌ته٤٭ط ‌ىٮٜٚ، ظ ‌ا ‌ىط٭ٜ ا٣ٙٮ٠ ‌ ‌ضاؾت، ‌ث٦ ‌چپ ‌اظ ‌تٮت ‌تط (.ث٦

‌ٝبقٮ‌٠ثطزاض‌پكتٮجبٟ‌اؾت‌‌٣ٍؿٞت‌٬اظ‌ته٤٭ط‌‌٦ّث‌٦ف٤٢ا٧‌ٟسه‌تكرٮم‌زاز‌٥قس.

‌

 

ٍج‌٣‌٘چ٨بضچ٤ة‌تٮط‌٥ٝطث٤ط‌ث‌٦ىط٭ٜ‌ىق٬ٚض١ٔ‌ٝطث٤ط‌ث‌٦ىط٭ٜ‌ّٜ‌(.چ٨بضچ٤ة5-5قْ٘)  

 

 ا١س.ق٤ز‌ثقس‌اظ‌٭ِ‌ثب‌تْطاض‌ٝطّع‌چ٨بضچ٤ة‌‌٣ٝطّع‌ثَ٘‌ثط‌٢ٝ‌ٜ٧غجٌ‌قس٧٥ٞب١غ٤ض‌‌٦ّٝكب٧س٬ٝ‌٥

 زض‌ا١ت٨ب‌١ٮع‌چ٢س‌ىط٭ٜ‌ث٧‌٦ٞطا‌٥ٍؿٞت‌خسا‌قس‌٥ت٤ؾظ‌چ٨بض‌چ٤ة‌ٝطث٤ط‌ث‌٦آٟ‌آٝس‌٥اؾت.
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 ٨بضچ٤ة‌ثب٭٢ط‌٫ٝطث٤ط‌ث‌٦آٟث٧‌٦ٞطا‌٥چ‌٧94‌،54‌،144‌٣154ب‌٫(.ىط٭6ٜ-5قْ٘)

‌ ‌ا١ت٨ب ‌زض‌َٝب‌٦ٙا٣ٗضزض ‌ ‌ز‌٣ّبض‌ز٭ٖط‌َٝب٭ؿ٢ّ‌٦ٮٜ. ‌ثب ض‌٣‌ٔ١ اظ‌٧ٮؿت٤ٕطاٛ [33]٣ـ‌پٮك٨٢بز‌٫ضا

‌اظ‌‌1ثبىت ‌اؾتيبز٥ ‌ا٭‌٠َٝب٦ٙ ‌زض ‌ضىت٦ ‌٣٭ػ‌٬ٕثبىت‌ثْبض ‌اؾت. ‌ّطز٥ ‌اؾتيبز٥ ثطا١‌٫ٞب٭ف‌٧سه‌ت٤اٝب

[‌اظ‌35ضزٕٮط‌٫اؾتيبز‌٥ّطز‌٥اؾت.‌‌٣زض‌]ا‌٫٤ٖٙز٣ز٣٭‌٬ٝح‌٬ٚاؾت.‌‌٣ض٣ـ‌خبثدب٭‌٬ٝٮب١ٖٮ‌٠ثطا‌٫

٧سه‌‌٣ا٤ٖٙض٭تٜ‌خبثدب٭‌‌٬ثبظ١ٞب٭٬ثطا‌٫9‌‌٫تهحٮح‌قس٥زاض‌قس٥ظٝٮ٣‌٦٢ظٟا٤ٖٙض٭ت٧‌ٜٮؿت٤ٕطاٛ‌پؽ

ٝٮب١ٖٮ‌٠ثطا‌٫ضزٕٮط‌٫اؾتيبز‌٥قس‌٥اؾت.‌٧ٞچ٢ٮ‌٠ت٨٢ب‌اظ‌٣٭ػ‌٬ٕض١ٔ‌ثطا‌٫ق٢بؾب٭٧‌٬سه‌اؾتيبز‌٥

 ّطز‌٥اؾت.

‌قْ٘ ‌٣ا‌(6-5)زض ‌حطّت ‌ٝؿٮط ‌ا٤ٖٙض٭تٜاذتلاه ‌ؾب٭ط ‌ثب ‌ضا ‌٧سه ‌٬ٍٝق٬ ‌ٝكب٧س٥ ‌زض‌٧ب ٣‌ ٢ّٮٜ.

‌٧ب‌آ٣ضز‌٥قس‌٥اؾت.‌تيب٣ت‌زض‌ؾطفت‌ا٤ٖٙض٭تٜ‌(1-5)خس٣ٗ

                                                           
1 Color_texture Histogram 
2 Corrected Background-Weighted Histogram(CBWH) 
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‌

٤ٖٙض٭تٜ(‌اذتلاه‌ٝؿٮط‌ع‌٬قس7٥-5قْ٘) ‌٧ب‌٫ٝتيب٣ت‌ثب‌ٝؿٮط‌ان٧‌٫٬ٚسه‌زض‌ا

‌

٤ٖٙض٭ت1ٜ-5خس٣ٗ) ب‌ا  ٧ب‌٫ٝقطى‌٬قس‌٥زض‌ثبلا(.َٝب٭ؿ‌٦ظٝبٟ‌اخطا‌٫ا٤ٖٙض٭تٜ‌پٮك٨٢بز‌٫ث

Color-texture CBWH Algorithm My algorithm algorithm 
2.56 3.94 2.67 Frame/sec 

‌

‌قْ٘ ‌اظ ٦ّ‌ ‌خس٣ٗ‌(7-5)٧ٞب١غ٤ض ‌زٍت‌ثط‌‌(5-1)٣ ‌ؾطفت‌٣ ‌پٮك٨٢بز‌٫زض ٝكرم‌اؾت‌ا٤ٖٙ٭تٜ

[‌ث٨تط‌99[‌ثطتط‌٫زاضز.‌٧‌٣ٞچ٢ٮ‌٠اظ‌ٙحبػ‌زٍت‌اظ‌ا٤ٖٙض٭تٜ‌اضائ‌٦قس‌٥زض]35ا٤ٖٙض٭تٜ‌اضائ‌٦قس‌٥زض]

‌تط١‌٫ؿجت‌ث‌٦ا٭‌٠ا٤ٖٙض٭تٜ‌اؾت.زاضا‌٫ؾطفت‌پب٭ٮ‌٬ٙ٣٠

‌

‌

‌

‌
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 ١تٮد‌٦ٕٮط٫:-5-0

‌ا٭‌٠پب٭بٟ ‌اؾتيبز٥زض ‌ٝس٧‌ٗسه، ‌ثطا‌٫ث٨ج٤ز ‌ثطز‌٫‌٥ت٤أٝب١ًب٦ٝ ‌ثْبض ‌ثبىت‌ضا ‌اظ‌٣٭ػ‌٬ٕض٣‌ٔ١ ٣‌ ا٭ٜ.

‌ّطز٥ ‌اؾتيبز٥ ‌ضزٕٮط٫ ‌ثطا٫ ‌ٝٮب١ٖٮ٠ ‌ن٤ضت‌خبثدب٭٬ ‌ث٦ ‌ضا ‌پكپٮجبٟ ‌ثطزاض ‌ٝبقٮ٠ ‌٧ٞچ٢ٮ٠ ٣‌ ا٭ٜ.

‌ثطا‌٫خساؾبظ٧‌٫سه‌اظ‌پؽاىلا٭‌٠آ ٣‌ ‌ٍطاض‌٤ٝ٬ٝظـ‌زاز٥ ‌١تب٭ح‌آظٝب٭ف‌ظٝٮ٤ٝ‌٦٢ضز‌اؾتيبز٥ ز٧ٮٜ.

‌ثْبضٕٮط٣‌٫٭ػ١٬ٕكب٬ٝ‌ٟ ‌ثْبضٕٮط٣‌٫٭ػ‌٬ٕض١ٔ‌ث‌٦ز٧س‌٦ّ ‌اؾت‌اظ ‌٧ٜ‌ث٨تط ‌ثبىت‌ثب ٧ب‌٫ض٣‌ٔ١

‌٧ب‌٫ثبىت‌ضا‌١ٮع‌اؾترطاج‌٢ّٮٜ‌ظٝبٟ‌پطزاظـت٨٢ب٭‌٬اؾت.‌٧طچ٢س‌ث‌٦زٙٮ٘‌ا٭‌٦ْ٢لاظٛ‌اؾت‌تب‌٣٭ػ٬ٕ

‌ض٣ز.‌.‌‌٬ٙ٣زض‌ف٤و‌زٍت‌پطزاظـ‌ثبلاتط‌٬ٝزق٤ع٤لا‌٬١تط‌٬ٝ

 پٮك٨٢بز٧ب:-5-5

‌اقتجب‌٥زاضا٣‌٫٭ػ٬ٕقئ‌‌إط‌٭ِ ٧ب‌٫ٝكبث٧‌٦سه‌اظ‌٢ّبض‌آٟ‌فج٤ض‌٢ّس‌‌٠ْٞٝاؾت‌ا٤ٖٙض٭تٜ‌زچبض

ثٮ‌٬٢اظ‌خ‌٦ٚٞىٮٚتط‌٧ب‌٫پٮفت٤اٟ‌اظ‌ض٣ـق٤ز‌٧‌٣سه‌ضا‌٢ّ‌ٜٕس.‌ثطا‌٫خ٤ٕٚٮط‌٫اظ‌ا٭٤ٝ‌٠ض٤ؿ‌٬ٝ

‌آ٭٢س٥ّب‌٠ٞٙاؾت ‌ْٝبٟ ‌تب ‌ّطز ‌پٮفيبز٥ ‌پٮف٧‌٫سه‌ضا ‌ْٝبٟ ‌زض ٣‌ ‌٧سه‌ضا‌ثٮ‌٬٢ّطز٥ ثٮ‌٬٢قس٥

اؾتيبز‌٥ّطز‌HSV‌‌٦ّاظ‌‌R,G,Bت٤اٟ‌ث‌٦خب‌٫اؾتيبز‌٥اظ‌٣٭ػ‌٬ٕض١ٔ‌خؿتد٢ّ‌٤ٮٜ.‌٧‌٣ٞچ٢ٮ٬ٝ‌٠

ت٤اٟ‌ثطا٧‌٫ٞچ٢ٮ‌٬ٝ‌٠زاضا‌٫ذبنٮت‌٭٤٢ْاذت‌٬ازضا‌٬ّ)ٝت٢بؽط‌ثب‌زض‌٣‌ُتدطث‌٦ا١ؿبٟ‌اظ‌ض١ٔ(‌اؾت.

‌ ‌ا٤ٖٙض٭تٜثسؾت ‌اظ ‌پكتٮجبٟ ‌ثطزاض ‌ٝبقٮ٠ ‌ث٨ٮ٦٢ ‌ضطا٭ت ‌آ٣ضزٟ ‌ٝب٢١س ‌٤٧ق٢ٞس ا٤ٖٙض٭تٜ‌‌،٧psoب٫

‌اؾتيبز‌٥ّطز.‌،‌ا٤ٖٙض٭ت٤ٝ‌٬١٤ّٚ‌ٜضچٖب‌٣‌ٟمٮط٥غ١تٮِ

‌

‌

‌

‌
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a 
 

Abstract 

 

In this thesis, an algorithm for tracking a flying object is proposed based on using joint 

color_texture feature to represent a target. The Mean Shift algorithm is used for object 

tracking. In addition to the typical color feature, texture feature such as average feature 

and local binary pattern are taken into consideration for object identification. Moreover, 

a Support Vector Machine (SVM) is being used in order to distinguish between an 

object and its background. The task of learning SVM is accomplished using forty 

photos that objects and backgrounds separated manually, each of which from different 

angles. It is imaginable that some possible backgrounds were not included in training 

data during the tracking phase. In this case, to alleviate the problem in hand, 

background extension has been applied. As long as there are a great number of samples 

for training the SVM, the data which does not play a role in determining the hyper-

plane has to be eliminated, and the training phase should be commenced afterwards. 

After receiving the first frame, one can test it with the SVM and express it in a 

framework subsequently, as well as using Mean Shift algorithm for tracking that frame 

in the next ones. The simulation results confirm the superiority of the proposed 

algorithm in both accuracy and speed over the traditional methods. 

 

Keywords: Object Tracking, Support Vector Machine, Machine Vision, Local Binary 

Pattern, Mean Shift, Background Extension 
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