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 تقدیر و تشکر

 «دمد ي ایه حقیقتی است کٍ از یادَا رفتٍ استدر پس َر تاریکی ريشىایی صبح می»

ٔؼجٛؿ‌امِی‌ولاَ٘‌ًلُبك‌ام‌ؿاَ٘‌اًت‌ٚ‌ثٝ‌ؿكٌبٜ‌آٖ‌یٍب٘ٝ‌ًپبى‌ٚ‌ًتبیَ‌ؽـاٚ٘ـ‌یىتبیی‌وٝ‌فات‌ثی

‌ام‌ػٙبیت ثٟلٜ‌ٍ٘قاُتٝ‌ٚ‌ٞبی‌ؽٛؿ‌ثیوٝ‌ؿك‌تٕبْ‌ٔلاعُ‌م٘ـٌی‌ثل‌ٔٗ‌ًبیٝ‌ِغف‌ٚ‌كعٕت‌ٌٌتلؿٜ‌ٚ‌ٔلا

‌ٟ٘بیت‌ًپبًٍناك‌ٚ‌ُبول‌ٌٞتٓ.تٛفیك‌تؼمُ‌ٚ‌تأُٔ‌كا‌ثٝ‌ٔٗ‌ػغب‌فلٔٛؿٜ‌اًت،‌ثی

ُه‌ثـٖٚ‌یبكی‌یارلا‌ٚ‌تـٚیٗ‌ایٗ‌پبیبٖ‌٘بٔٝ‌ٔـیٖٛ‌كإٞٙبیی،‌ٌٔبػـت‌ٚ‌عٕبیت‌ثنكٌٛاكا٘ی‌اًت‌وٝ‌ث

‌ثل‌ؽٛؿ‌لامْ‌ٔیآٟ٘ب‌عی‌ٕ٘ٛؿٖ‌ایٗ‌ٌٔیل،‌ؿُٛاكتل‌ٔی ‌ِقا ‌ٌ٘جت‌ثٝ‌ُـ. ؿا٘ٓ‌تب‌ٔلاتت‌ًپبًٍناكی‌ؽٛؿ‌كا

‌وّیٝ‌ػنینا٘ی‌وٝ‌ٔلا‌ؿك‌ٔلاعُ‌ٔؾتّف‌پبیبٖ‌٘بٔٝ‌یبكی‌ٕ٘ٛؿ٘ـ،‌اثلام‌ؿاكْ.

ام‌ٓفبت‌ثبكم‌اؽلالی‌ٚ‌‌وٝ ػّیلضب‌اعٕـی‌فلؿ ؿوتلام‌اًتبؿ‌كإٞٙبی‌اكرٕٙـْ،‌اًتبؿ‌فلما٘ٝ‌رٙبة‌آلبی‌

ٟ٘بیت‌ػّٕی‌ایِبٖ‌ثٌیبك‌ثٟلٜ‌ثلؿْ‌ٚ‌ٕٞٛاكٜ‌ثب‌كٕٞٙٛؿٞبی‌اكمُٕٙـ‌ؽٛیَ‌كٍُٚٙل‌ٌٔیل‌تغمیك‌ثٛؿ٘ـ‌ثی

‌ًپبًٍناكْ.

‌ام‌ؽب٘ٛاؿٜ‌ػنینْ‌وٝ‌ؿك‌تٕبْ‌ٔلاعُ‌م٘ـٌی‌ٕٞٛاكٜ‌ِٔٛق،‌ٕٞلاٜ‌ٚ‌پِتیجب٘ٓ‌ثٛؿ٘ـ‌ثٌیبك‌ًپبًٍناكْ.‌

وٝ‌ؿك‌عَٛ‌ایٗ‌ٌٔل‌ثب‌ٓجٛكی‌ٚ‌ثلؿثبكی‌ٚ‌ٕٞضٙیٗ‌كإٞٙبیی‌ٞب‌ٚ‌پیِٟٙبؿ‌ٞبی‌ٔفیـ‌‌ٟٔلثب٘ٓام‌ٌٕٞل‌

‌ؿاكْ.‌‌ٝ‌ٔیلضؽٛیَ‌پِتیجبٖ‌ٔٗ‌ثٛؿ‌وٕبَ‌تِىل‌ٚ‌لـكؿا٘ی‌كا‌ػ

ٞبی‌ؽٛیَ‌وٝ‌ؿك‌ایٗ‌ٔـت‌ثب‌ٌٔبػـت‌ثلق‌ٚ‌كثبتیهام‌وّیٝ‌وبكُٙبًبٖ‌ٚ‌وبكٔٙـاٖ‌ٔغتلْ‌ؿاِ٘ىـٜ‌

‌ٕ٘بیٓ.ُـ٘ـ‌تِىل‌ٔیثبػج‌تٌلیغ‌ؿك‌ا٘زبْ‌پبیبٖ‌٘بٔٝ‌

‌ٕ٘بیٓ.ام‌تٕبٔی‌ؿًٚتب٘ی‌وٝ‌ؿك‌ایٗ‌ؿٚكٜ‌ثٙـٜ‌كا‌یبكی‌ٕ٘ٛؿ٘ـ‌ًپبًٍناكی‌ٔی

 ؿك‌ٟ٘بیت‌ًلأتی‌ٚ‌تٛفیك‌یىبیه‌ػنیناٖ‌كا‌ؿك‌تٕبٔی‌ٔلاعُ‌م٘ـٌی‌ام‌اینؿ‌ٔتؼبَ‌ٌٔئّت‌ؿاكْ.

‌

 راضیه معصىمی
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‌‌ؿ

 تعهد نامه

یزیتبَ‌ؿاِ٘ىـٜ‌ثلق‌ٚ‌كثبتیه‌ؿاٍِ٘بٜ‌ؿ،هیی‌وبكُٙبًی‌اكُـ‌كُتٝ‌ثلق،اِىتلٚ٘ؿاِ٘زٛایٙزب٘ت‌كاضیٝ‌ٔؼٔٛٔی‌

صِٓ‌ثٝ‌وٕه‌تجـیُ‌وب٘تٛكِت‌ٚ‌كٍٚ‌آُىبك‌‌ُبٞلٚؿ،‌٘ٛیٌٙـٜ‌پبیبٖ‌٘بٔٝ‌ثب‌ػٙٛاٖ‌رـاًبمی‌ػلٚق‌ؿك‌تٔبٚیل‌ُجىیٝ

‌ًبم‌ؽغی‌تغت‌كإٞٙبیی‌ٞبی‌اًتبؿ‌كإٞٙبی‌اَٚ‌ٔتؼٟـ‌ٔی‌ُْٛ:

 اًت.‌ٚ‌آبِت‌ثلؽٛكؿاك‌ایٗ‌رب٘ت‌ا٘زبْ‌ُـٜ‌اًت‌ٚ‌ام‌ٓغت‌تغمیمبت‌ؿك‌ایٗ‌پبیبٖ‌٘بٔٝ‌تًٛظ 

 ُـٜ‌اًت.ؿك‌اًتفبؿٜ‌ام‌٘تبیذ‌پوَٚٞ‌ٞبی‌ؿیٍل‌پوَٚٞ‌ٌلاٖ،‌ثٝ‌ٔلرغ‌ٔٛكؿ‌اًتفبؿٜ‌اًتٙبؿ‌ 

 ٔغبِت‌پبیبٖ‌أٝ،‌تبوٖٙٛ‌تًٛظ‌ؽٛؿ،‌یب‌فلؿ‌ؿیٍلی‌ثلای‌ؿكیبفت‌ٞیش‌٘ٛع‌ٔـكن‌یب‌أتیبمی‌ؿك‌ٞیش‌رب‌

 اكایٝ‌ِ٘ـٜ‌اًت.

 ‌ْیب‌‌"ؿاٍِ٘بٜ‌ُبٞلٚؿ"عمٛق‌ٔؼٙٛی‌ایٗ‌احل،‌ثٝ‌ؿاٍِ٘بٜ‌ُبٞلٚؿ‌ٔتؼّك‌ؿاكؿ،‌ٚ‌ٔمبلات‌ٌٔتؾلاد‌ثب‌٘ب

"Shahrood University"‌.ثٝ‌صبح‌ؽٛاٞـ‌كًیـ 

 عمٛق‌ٔؼٙٛی‌تٕبْ‌افلاؿی‌وٝ‌ؿك‌ثـًت‌آٚكؿٖ‌٘تبیذ‌آّی‌پبیبٖ‌٘بٔٝ‌تبحیل‌ٌقاك‌ثٛؿٜ‌ا٘ـ،‌ؿك‌ٔمبلات‌

 ٌٔتؾلد‌ام‌پبیبٖ‌٘بٔٝ‌كػبیت‌ٔی‌ٌلؿؿ.

 ‌،ؿك‌تٕبْ‌ٔلاعُ‌ا٘زبْ‌ایٗ‌پبیبٖ‌٘بٔٝ،‌ؿك‌ٔٛاكؿی‌وٝ‌ام‌ٔٛرٛؿ‌م٘ـٜ‌)یب‌ثبفت‌ٞبی‌آٖ(‌اًتفبؿٜ‌ُـٜ‌اًت

 اًت.ضٛاثظ‌ٚ‌آَٛ‌اؽلالی‌كػبیت‌ُـٜ‌

 ؿك‌تٕبْ‌ٔلاعُ‌ا٘زبْ‌ایٗ‌پبیبٖ‌٘بٔٝ،‌ؿك‌ٔٛاكؿی‌وٝ‌ثٝ‌عٛمٜ‌اعلاػبت‌ُؾٔی‌افلاؿ‌ؿًتلًی‌یبفتٝ‌)یب‌

‌‌اًتفبؿٜ(‌ُـٜ‌اًت،‌آُ‌كامؿاكی‌ٚ‌آَٛ‌اؽلالی‌اٌ٘ب٘ی‌كػبیت‌ُـٜ‌اًت.

 راضیه معصىمی
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 ده:یچک 

‌یٞب‌ؿًتٍبٜعلاعی‌ٚ‌تًٛؼٝ‌ػلالٝ‌ٔغممبٖ‌ثٝ‌یب٘ٝ‌كاٙؼت‌پیِلفت‌ًلیغ‌فٙبٚكی‌ٔغبًجبت‌ٚ‌ٓثب‌

ٞب‌‌ؿًتٍبٜ‌ٌٛ٘ٝ‌یٗاؽٛؿوبك‌ثلای‌ثٟجٛؿ‌ؽـٔبت‌پنُىی‌افنایَ‌یبفتٝ‌اًت.‌ؿٚ‌ٚیوٌی‌آّی‌‌ؾیْتِ

‌..میبؿ‌آٟ٘بًت‌لبثّیت‌اعٕیٙبٖ‌ثبلا‌ٚ‌ؿلت

‌ ‌ایٗ‌تٔبٚیل‌ؿُٛاك‌ٔی‌ثبُـ.‌اًتؾلاد‌ػلٚق‌ی‌صِٓ‌‌یُٝجىتٔبٚیل‌ثـِیُ‌ِٔىلات‌ٔتؼـؿ‌ؿك ام

‌ثٟجٛؿ‌كٍٚ‌ٔٛكؿ‌ثلكًی‌للاك‌ؿاؿٜ‌‌ٔغممبٖ‌ایٗ‌٘مبط‌ضؼف‌كا ‌اٍِٛكیتٓ‌ٞبی‌پیِٟٙبؿی‌تلاٍ‌ؿك ثب

‌.ٕ٘ٛؿٜ‌ا٘ـاًتؾلاد‌ػلٚق‌‌ٞبی‌

آ٘ضٝ‌ؿك‌ایٗ‌تغمیك‌ٔٛكؿ‌تٛرٝ‌للاك‌ٌلفتٝ‌اًت،‌رـاًبمی‌كي‌ٞبی‌ُجىیٝ‌ی‌صِٓ‌ام‌تٔبٚیل‌

‌ثٝ‌عٛكی‌وٝ‌ثؼـی‌ٍ٘بٜ‌وٙی‌3‌‌ٓیه‌كٚیٝ‌ؿك‌فضبی‌اٌل‌ثٝ‌ایٗ‌تٔبٚیل‌ثٝ‌ٓٛكت‌ٔلثٛط‌ثٝ‌آٖ‌اًت.

‌ِ٘بٖ‌ٔی‌ؿٞـ‌ثؼـ‌ًْٛ‌ٔیناٖ‌كُٚٙبیی‌تٔٛیل‌ كٚیٝ‌ٞبی‌،‌ٔتٛرٝ‌ٔی‌ُٛیٓ‌وٝ‌كي‌ٞب‌ثٝ‌ُىُ‌كا

اٍِٛكیتٕی‌ثلای‌‌ٔـَثب‌اًتفبؿٜ‌ام‌ایٗ‌‌.ٌٞتٙـٔتفبٚت‌ٚ‌ػلٕ‌ٞبی‌ًٌٛی‌ثب‌اكتفبع‌٘بٚؿا٘ی‌ثب‌ٔمغغ‌

‌.پیِٟٙبؿ‌ٕ٘ٛؿٜ‌ایٓاًتؾلاد‌ػلٚق‌

‌ایٗ‌تغمیك‌ُب ‌ؿك ‌ُـٜ ‌‌3ُٔ‌اٍِٛكیتٓ‌پیِٟٙبؿ ‌ثؾَ‌اَٚ‌ٔلثٛط‌ثٝ عقف‌ثؾَ‌اًبًی‌اًت.

‌ایٗ‌ٔلعّٝ‌ٚ‌ػـْ‌یىٙٛاؽتی‌كُٚٙبیی‌ؿك‌تٔبٚیل‌ُجىیٝ‌اًت‌وٝ‌ٔلعّٝ‌ی‌پیَ‌پلؿامٍ‌٘بْ‌ؿاكؿ.٘ٛین

ُبُٔ‌ًٝ‌ثؾَ‌اًت‌وٝ‌ؿك‌ثؾَ‌اَٚ‌تجـیُ‌وب٘تٛكِت‌غیل‌میل‌ٕ٘ٛ٘ٝ‌ثلؿاك‌كا‌ثٝ‌تٔٛیل‌اػٕبَ‌‌ؽٛؿ

‌ٚ‌ؿك‌ثؾَ‌ؿْٚ‌ضلایت‌آٖ‌تًٛظ‌اٍِٛكیت ‌‌(PSO)‌ٓ‌پل٘ـٌبٖولؿٜ ثؾَ‌ٟ٘بیی‌ثبم‌آلاط‌ٔی‌ُٛؿ؛

تٔٛیل‌ثـًت‌آٔـٜ‌‌ثؾًَبمی‌تٔٛیل‌ثٟجٛؿ‌یبفتٝ‌ثب‌اًتفبؿٜ‌ام‌ضلایت‌آلاط‌ُـٜ‌ٔی‌ثبُـ.‌ؿك‌ایٗ‌

‌ایٗ‌ٔلعّٝ‌؛ٚاكؿ‌ٔلعّٝ‌ی‌ؿْٚ‌ٔی‌ُٛؿ ‌ًبم‌ؽغی‌‌،ؿك ‌ٚ‌رٟت‌ٞبی‌ام‌كٍٚ‌آُىبك ‌ٔمیبى‌ٞب ؿك

ٚیوٌی‌ٞبیی‌ٔلثٛط‌ثٝ‌كي‌ٞب‌رٟت‌اًتؾلاد‌آٟ٘ب‌ثـًت‌‌ام‌٘تبیذ‌ایٗ‌ثؾَ‌.ٔتفبٚت‌اًتفبؿٜ‌ولؿٜ‌ایٓ



‌‌ك

‌آٚكؿٜ‌ایٓ.

ثب‌اًتفبؿٜ‌ام‌ٚیوٌی‌ٞبی‌ثـًت‌آٔـٜ‌ٚ‌للاك‌ؿاؿٖ‌آًتب٘ٝ‌ای‌ٔٙبًت‌ثلای‌ٞلوـاْ‌ثٝ‌عٛك‌رـاٌب٘ٝ،‌

‌ثٝ‌ٔٙظٛك‌اكتمبء‌ویفیت‌كي‌ٞبی‌اًتؾلاد‌ُـٜ‌یه‌ كي‌ٞب‌ٕٞلاٜ‌ثب‌وٕی‌٘ٛین‌اًتؾلاد‌ٔی‌ُٛ٘ـ.

‌.كٚی‌تٔٛیل‌اػٕبَ‌ُـٜ‌اًت‌ٔلعّٝ‌ی‌پي‌پلؿامٍ‌٘ین

‌ی‌ ‌ؿاؿٜ ‌پبیٍبٜ ‌ایٗ‌پوَٚٞ‌ام ‌كٚی‌‌DRIVEؿك ‌اٍِٛكیتٓ‌پیِٟٙبؿی‌ثل ‌ُـ. تٔٛیل‌‌20اًتفبؿٜ

،‌ACCایٗ‌پبیٍبؿٜ‌ؿاؿٜ‌اػٕبَ‌ُـ.‌ٔیبٍ٘یٗ‌٘تبیذ‌ثـًت‌آٔـٜ‌ثلای‌ًٝ‌تبثغ‌اكمیبثی‌‌Testٔزٕٛػٝ‌ی‌

TPR‌ٚFPRثلای‌ٕ٘بیَ‌ثٟتل‌٘تبیذٕٞضٙی10.940‌،0.6815‌‌ٚ0.0218‌‌ٗثٝ‌تلتیت‌ثلاثل‌اًت‌ثب‌‌،‌

پیِٟٙبؿی‌ٚ‌صٙـیٗ‌اٍِٛكیتٓ‌ؿیٍل‌ٓٛكت‌ٌلفتٝ‌ٔمبیٌٝ‌ای‌ثیٗ‌٘تبیذ‌ثـًت‌آٔـٜ‌تًٛظ‌اٍِٛكیتٓ‌

‌اًت.

‌

 کلوات کلیذی 

‌اًتؾلاد‌ػلٚق‌ُجىیٝ‌صِٓ،‌تجـیُ‌وب٘تٛكِت،‌اٍِٛكیتٓ‌پل٘ـٌبٖ،‌كٍٚ‌آُىبك‌ًبم‌ؽغی‌‌‌‌
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 لیست مقالات مستخرج از پایان نامه

 ی‌ِ٘ـٜ‌ثلؿاك‌ٕ٘ٛ٘ٝیٝ‌صِٓ‌ثب‌اًتفبؿٜ‌ام‌تجـیُ‌وب٘تٛكِت‌میل‌ُجىثٟجٛؿ‌ویفیت‌تٔبٚیل‌ -1

یّتلٞتبی‌‌فاًتؾلاد‌اٍِٛی‌ؿكؽتی‌ػلٚق‌ُجىیٝ‌صِٓ‌ثب‌اًتفبؿٜ‌ام‌تجـیُ‌وب٘تٛكِتت‌ٚ‌‌ -2

‌تِؾیْ‌ؽظ

3- Retinal Vessel Segmentation Using Non-Subsampled Contourlet Transform and 

Multi-Scale Line Detection  
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 فصل اٍل 1

 هقذهِ 1 -1

ایٗ‌فُٔ‌ؿك‌رٟت‌آُٙبیی‌ثب‌ٔٛضٛع‌وّی‌تغمیك‌ٔی‌ثبُـ.‌ؿك‌اثتـا‌‌ٞـف‌ٚ‌اٍ٘ینٜ‌ٞبی‌ا٘زبْ‌ایٗ‌

ؿ.‌ٌلؿتغمیك‌ٔغلط‌ٔی‌ُٛؿ‌ٚ‌ًپي‌ِٔىلاتی‌وٝ‌ثل‌ًل‌كاٜ‌رـاًبمی‌كي‌ٞب‌ٚرٛؿ‌ؿاكؿ‌ثیبٖ‌ٔی‌

‌ٔٛضٛع‌وبكثلؿٞبی‌تغمیك‌٘ین‌ٔغلط‌ٔی‌ُٛؿ.رٟت‌آُٙبیی‌ثیِتل‌ثب‌

 ضزٍرت اًجام تحقیك 2 -1

‌‌‌‌‌‌‌ ‌ٓٙؼت‌وثب ‌فٙبٚكی‌ٔغبًجبت‌ٚ ‌تًٛؼٝ‌ػ‌بٔپیٛتلپیِلفت‌ًلیغ ‌علاعی‌ٚ ‌ثٝ ‌ٔغممبٖ لالٝ

‌تِتتًٓٞیٌ ‌آّی‌‌ؾیْتبی ‌ٚیوٌی ‌ؿٚ ‌اًت. ‌افنایَ‌یبفتٝ ‌پنُىی ‌ؽـٔبت ‌ثٟجٛؿ ‌ثلای ؽٛؿوبك

‌ؿل ٚ‌ ‌ثبلا ‌اعٕیٙبٖ ‌لبثّیت ‌ًیٌتٓٞب ‌آٟ٘بًت‌تایٌٗٛ٘ٝ ‌میبؿ ‌ؿِیُ ‌ثٝ ‌ٕٞضٙیٗ ‌ثٛؿٖ، ‌ٌیل ‌ٚلت

اثناك‌‌ؿ.ٌیل‌،‌ایٗ‌وبك‌ثب‌ٞنیٙٝ‌ی‌میبؿی‌ا٘زبْ‌ٔیتًٛظ‌ٔتؾٔٔیٗ‌اًتؾلاد‌ػلٚق‌ام‌تٔبٚیل‌ُجىیٝ

.‌ایٗ‌اٍِٛكیتٓ‌پلؿامٍ‌تٔٛیل‌اًتاٍِٛكیتٓ‌ٞبی‌‌ُٛؿ،ٔی‌وٝ‌ؿك‌ایٗ‌تغمیك‌ٔغلط‌ٔی‌تًیٌ‌آّی‌

ا٘غٙبی‌كيٞب‌،‌كيٞب‌ٔیناٖ‌كُٚٙبییل‌٘ظی‌ی‌صِٓ‌ُجىیٝلٚق‌ام‌علیك‌اًتؾلاد‌ٚیوٌیٞبیی‌ام‌ػ‌ٞب

‌.لبؿك‌ثٝ‌تِؾیْ‌ػبكضٝ‌ٚ‌ثیٕبكی‌ٞبی‌ٔؾتّف‌ٔی‌ثبُٙـ،‌یتٝ‌كيٞبی‌لبثُ‌كؤیتؿاٌ٘ن‌ٚ‌٘ی

ـٜ‌تی‌ُتب‌ٚ‌كٚیىلؿٞبی‌ٔتؼـؿی‌ٔؼلفتثلای‌آُىبكًبمی‌ػلٚق‌ٔٛرٛؿ‌ؿك‌ُجىیٝ‌تبوٖٙٛ‌كٍٚٞ‌

‌ٞتت‌وتاً ‌یتٝ ‌٘مبیٔی‌ٚیوٌیٞب‌هتل ‌‌ـ٘ؿاك‌ٚ ‌ٞیش ‌ی‌ٚ ‌٘تیزٝ ‌ٓٛكت‌وبُٔ ‌ثٝ ‌ا٘ـ یه‌٘تٛاٌ٘تٝ

 ٔغّٛة‌كا‌فلاٞٓ‌آٚك٘ـ.

‌اكائٝ‌ی‌‌‌‌‌‌‌ ‌ثٝ‌ٔٙظٛك ‌پلؿامٍ‌تٔبٚیل‌ُجىیٝ‌صِٓ، ‌ػلٓٝ ‌ؿك ‌كٚیىلؿٞب ٚ‌ تٕبٔی‌ایٗ‌كٍٚ‌ٞب

‌اًتؾلاد‌ػلٚق‌ُجىیٝ‌ثٝ‌ٓٛكت‌ؿًتی،‌ ًیٌتٓ‌اتٛٔبتیه‌ثلای‌اًتؾلاد‌ػلٚق‌ٓٛكت‌ٌلفتٝ‌اًت.

ثٌیبك‌مٔب٘جل‌ٚ‌٘یبم‌ثٝ‌ٟٔبكت‌ؽبّ‌ؿاكؿ‌ٞضٙیٗ‌ًیٌتٓ‌ٞبی‌ؽٛؿوبك‌ػلاٜٚ‌ثل‌ایٗ‌وٝ‌أىبٖ‌پلؿامٍ‌
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‌ام‌ؽٌتٍی‌ٚ‌ضؼف‌ٞبی‌ ‌ؿك‌عزٓ‌میبؿ‌ٚ‌ثب‌عـالُ‌مٔبٖ‌ٚ‌ٞنیٙٝ‌فلاٞٓ‌ٔی‌وٙٙـ، تٔبٚیل‌ُجىیٝ‌كا

ٕ٘ٛ٘ٝ‌ای‌ام‌‌1-1ؿك‌ُىُ‌‌.]1[ؿیٍلی‌وٝ‌ُؾْ‌تِؾیْ‌ؿٞٙـٜ‌ٔی‌تٛا٘ـ‌ؿصبك‌ُٛؿ‌ٔجلا‌ٔی‌ثبُٙـ

تٔٛیل‌ُجىیٝ‌ٚ‌كي‌ٞبی‌اًتؾلاد‌ُـٜ‌ام‌آٖ‌تًٛظ‌پنُه‌ٔتؾْٔ‌ِ٘بٖ‌ؿاؿٜ‌ُـٜ‌اًت.‌ٞـف‌ام‌

(‌ٔی‌ثبُـ‌وٝ‌ػلٚق‌اًتؾلاد‌ُـٜ‌ؿك‌1-1اًتؾلاد‌ػلٚق‌ام‌تٔٛیل‌ُجىیٝ‌)ٔب٘ٙـ‌ُىُ‌وَٚٞ‌ایٗ‌پ

‌.ِ٘بٖ‌ؿاؿٜ‌ُـٜ‌اًت‌(ة-1-1ُىُ

ثؼـ‌ُلط‌ؿاؿٜ‌ؽٛاٞـ‌ُـ،‌وبك‌ثل‌كٚی‌ایٗ‌‌ٞبی‌ثٝ‌ؿِیُ‌ثبلا‌ثٛؿٖ‌إٞیت‌ایٗ‌وبك‌وٝ‌ؿك‌ثؾَ‌‌‌   

‌ ‌ؿك ‌كُٚٙبیی‌تٔبٚیل ‌ویفیت‌ٚ ‌ثب ‌كٚی‌تٔبٚیل ‌لبثّیت‌اػٕبَ‌ثل ‌ثب رٟت‌ٔؼلفی‌اٍِٛكیتٓ‌ٞبی‌رـیـ

‌تىٙیه‌ٞبی‌ ‌ام ‌اًتفبؿٜ ‌ثب ‌ألٚمٜ ‌ٕٞضٙیٗ ‌ؿاكؿ. ‌اؿأٝ ‌ٕٞضٙبٖ ‌عـالُ‌ؽغب ‌ثٝ ‌كًیـٖ ٔؾتّف‌ٚ

كي‌ٞبی‌ؽٛ٘ی‌ُجىیٝ‌،‌اكتجبط‌ثیٗ‌كي‌ٞبی‌كین‌‌1ٌیلی‌وٕی‌ثلرٌتٝ‌ٍ٘بكیپلؿامٍ‌تٔٛیل‌ٚ‌ا٘ـامٜ‌

ٜ‌ثل‌كٚی‌ًغظ‌ُجىیٝ‌ؿك‌كاًتبی‌وِف‌ٚ‌ٔیناٖ‌كُـ‌ثلؽی‌ام‌ثیٕبكی‌ٞب‌ٔٛكؿ‌ٔغبِؼٝ‌للاك‌ایزبؿ‌ُـ

 ٔی‌ٌیلؿ.

 

 ٗیٔتؾٔٔ‌تًٛظ‌آٖ‌ی‌ُـٜ‌اًتؾلاد‌یٞب‌كية(‌‌،صِٓ‌ی‌ٝیُجى‌لیتٔٛ:‌اِف(‌1-‌1ُىُ‌

 ّای ػکس بزداری اس چطنرٍش 3 -1

‌ٞب‌یٕبكیٚ‌ؿكٔبٖ‌ث‌یْتِؾ‌‌یثلا‌یثٝ‌ػٙٛاٖ‌كُٚ‌یثلؿاك‌ػىي‌ی،پنُى‌یٞب‌امعٛمٜ‌یبكیك‌ثٌؿ

                                                 
1
 Topography 
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ٔ‌ ‌ػىيُٛؿ‌یاًتفبؿٜ ‌ًٚ‌یثلؿاك‌. ‌ثلٌِت‌یلتٌؾ‌یّٝثٝ ‌اُ‌ی٘ٛك ‌كٚ‌یبءام عٌبى،‌‌یًّٝٚ‌یه‌یثل

‌.‌وٙـ‌یٟٔٓ‌ػُٕ‌ٔ‌تِؾیْاثناك‌‌یهثٝ‌ػٙٛاٖ‌‌یثلؿاك‌.‌ثٝ‌ػلاٜٚ،‌ػىيوٙـ‌یٔ‌یزبؿكا‌ا‌یلتٔبٚ

‌ثٝ‌ٔٙظٛك‌تٌؾ‌یِتلاٌ٘بٖ‌ث‌ُٝجىی ‌ ‌ٔٙؼىي‌وٙـ، ‌كا ‌ت.اً‌ُـٜ‌یولؿٖ‌٘ٛك‌علاع‌لیام‌آ٘ىٝ‌٘ٛك

ػّٕىلؿ‌‌یٕٔىٗ‌اًت‌ثل‌كٚ‌ٚ‌ُٛ٘ـ‌‌یزٝ٘ت‌یفوٙتلاًت‌ضؼ‌یهؿك‌‌ٕٔىٗ‌اًت‌ی‌ُجىیٝٞتب‌يػى

‌ٝیُجى‌ٝث‌ییٙبیث‌ی‌یـوٙٙـٜتٟـ‌ٞبی‌یٕبكیام‌ث‌یّیِ٘بٖ‌ؿاؿٜ‌وٝ‌ؽ‌یمبت.‌تغماحل‌ثٍقاك٘ـ‌یٔیتِؾ

ناك‌ٚ‌اث‌ٝیِلفتپ‌یبٞ‌یلؿاكث‌ثٟتل،‌ػىي‌یٞب‌آٚكؿٖ‌ػىي‌ثٝ‌ؿًت‌یٝ‌ثلاؽُٛجؾتب٘.‌ـُٛ٘‌یٔلثٛط‌ٔ

‌.[2]ا٘ـ‌یبفتٝتًٛؼٝ‌‌،‌یتؾٔٔ

 (The Fundus Camera)  یچطو تِ یيدٍرب 1 -3 -1

‌تًٛظ‌صِٓ‌پنُىبٖ‌ثلا‌اثناكی ‌ػٕـٜ ‌ثٝ‌عٛك ‌للاك‌‌یثؾَ‌ػمج‌یـٖؿ‌یوٝ ‌اًتفبؿٜ صِٓ‌ٔٛكؿ

ؿك‌ٔتغتـٚؿٜ‌)ثتبلا‌‌ٚضٛطثب‌‌یـٔٙجغ‌٘ٛك‌ًف‌یه‌یّٝاًت.‌تٝ‌صِٓ‌ثٝ‌ًٚ‌یصِٕ‌تٝ‌یٗؿٚكث‌ٌیلؿ،‌یٔ

‌یُٗٛ٘ـ.‌ا‌یزبؿا‌ین٘‌یثؼـ‌ثٝ‌ٓٛكت‌ًٝ‌تٛا٘ٙـ‌یٔ‌لٔبٚیت‌ٗیا‌ٗیٙ.‌ٕٞضٛؿُ‌یٔ‌یثلؿاك‌ػىي‌(لٖٚیىٔ

ؽبّ‌ٔٛكؿ‌اًتفبؿٜ‌‌ٞبی‌یٕبكیث‌یٙیٔغبِؼبت‌ثبِ‌یثلا‌یصِٕ‌تٝ‌یػىي‌ثلؿاك‌ُٛؿ‌یثبػج‌ٔ‌ٞب‌یوٌیٚ

‌‌The German Zeiss, Topcon, Olympus, Nikonیصِٕ‌تٝ‌یٗام‌ؿٚكث‌یٔتٙٛػ‌یـَ‌ٞب.‌ٔیلؿللاكٌ

‌:[3]ٌیل٘ـ‌یٔٛكؿ‌اًتفبؿٜ‌للاك‌ٔ

 (Digital Imaging) یجیتالید تصَیزبزداری 2 -3 -1

‌ف‌یٝ‌صِٕت‌یبٞ‌لجُ‌ػىي‌ـیصٙ ‌ػىبى‌ثب‌ُـ‌یحجت‌ٔ‌یػىبً‌یّٓؿك ‌كٚمٞتب‌‌ًبػت‌یـٚ ٚ‌ ٞب

‌ٔب٘ـ‌یٔٙتظل‌ٔ‌یذ٘تب‌یـٖؿ‌یثتلا ‌ٔ‌یزیتبِیؿ‌یٞب‌ػىي‌یصِٕ‌تٝ‌ٞبی‌یٗألٚمٜ‌ؿٚكث. وٝ‌‌ـٌیل٘‌یكا

ٝ‌ام‌ي‌ٕ٘ٛ٘ٝ‌وىه‌ػی.‌ولؿ‌یلٜفؽ‌یزیتبِیٚ‌ثٝ‌ٓٛكت‌ؿ‌ولؿ‌یٞب‌كا‌ثتلكً‌آٖ‌تٛاٖ‌یبٖ‌ِغظٝ‌ٔؿك‌ٕٞ

‌اًت.‌یىٌُپ‌2000×‌‌2000فیتیو‌‌یُـٜ‌ٚ‌ؿاكا‌یُ(‌تِىRGB)یللٔن،‌ًجن‌ٚ‌آث‌یٞب‌كً٘

‌ػ‌یثلؿاك‌ػىي‌یزیتبِیؿ‌یٌتًٓ‌یه‌ ‌تىخ‌ییثبلا‌یفیتعبَ‌وٝ‌و‌یٗؿك كا‌‌یثـٖٚ‌٘مٔ‌یلؿاكؿ،
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ُٛ٘ـ.‌ؿك‌‌یلٜٔؾتّف‌فؽ‌یٞب‌ؿك‌فلٔت‌ؿیتزیتبِی‌ٞبی‌یُفب‌یّٝثٝ‌ًٚ‌تٛا٘ٙـ‌یٞب‌ٔ‌.‌ػىيوٙـ‌یٔ‌یزبؿا

ٝ‌و‌ـُٛ٘‌یٔ‌ٔتُٔتلیىـیٍٝ‌ثت‌یبمًت‌فِلؿٜ‌ٓیتٛكاٍِت‌یهٞب‌تًٛظ‌‌ػتىتي،‌ػتىي‌یًتبم‌فتِتلؿٜ

‌ا‌یباع‌یتب‌ثل‌اًبى‌ٕٞبٖ‌اعلاػبت‌رنئ‌ؿٞـ‌یبمٜ‌ٔٞتب‌ار‌ىتئٛضٛع‌ثٝ‌ػ‌ٗیا ‌یه‌یزٝ٘ت‌یُٗٛ٘ـ.

‌.‌[4]اًت‌یوبف‌یٔیٔمبٓـ‌تِؾ‌یأب‌ثلا‌یٌتآٖ‌ػىي‌٘‌اموبُٔ‌‌یـتزـ

Clinical ) یچطو تِ یّا تَسط ػکس AMD یٌیکیکل ارسیابی  3 -3 -1

Evaluation of AMD in Fundus Photos) 

‌ثتلا‌یصتِتٕت‌تتٝ‌ؿٚكثتیتٗ ‌تتِتؾ‌یٔتؼتٕتٛلا ‌ٔ‌یٔیٔتمتبٓتـ ‌للاك ‌اًتفبؿٜ ‌ٌیلؿ‌یٔٛكؿ

ؿك‌كٍٚ‌‌(اًت‌یبفتٝؿك‌رٟبٖ‌تًٛؼٝ‌‌یٙبییٟٔٓ‌٘بث‌یبكوٝ‌ػّت‌ثAMD‌ٌیٕبكاٖث‌یٙیىی)ٔتغتبِؼبت‌وّ

ٚ‌تىلاك‌‌تل‌یه٘نؿ‌یتیثب‌ؿلت‌ثبلاتل،‌ثٝ‌ٚالؼ‌ای‌یزٝثٝ‌٘ت‌یٛتلثٝ‌وٕه‌وبٔپ‌یلتٔبٚ‌ینثب‌آ٘بِ‌یزیتبِیؿ

‌أب‌علاعكًیٓ‌یٔ‌یلتلپق ‌ؿك‌‌یبكٞـف‌ثتٌ‌یٗا‌یثلا‌یتٓولؿٖ‌اٍِٛك‌ی. ًبَ‌ٌقُت20‌‌ٝؿُٛاك‌اًت.

‌اًت.‌ثؾَ‌٘جٛؿٜ‌یتكضب‌یذاًت‌أب‌٘تب‌تلاٍ‌ُـٜ‌یبكیثٌ‌یٞب‌كٍٚ‌یكٚ

‌ا‌ ‌لغؼبت‌یلكٍٚ‌تٔٛ‌یٗؿك ‌ا٘ـامٜ‌یثٝ ‌‌ُٛؿ‌یٔ‌یٓٔؾتّف‌تمٌ‌یٞب‌ثب ‌لغؼٝ، ‌ؿكٖٚ‌ٞل ‌ؿك ‌یهٚ

‌ٔ‌٘یٔىب‌یٌتٌٛلاْٞ ‌للاك ‌اًتفبؿٜ ‌ثلكً‌ٌیلؿ‌یٔٛكؿ ‌ ‌آٖ ‌تمبكٖ‌ؿك ‌ػـْ ‌یتب ‌تؼ‌ ‌آ‌ییٗٚ ‌وٝ ‌یبُٛؿ

كٍٚ‌‌یٗآًتتتب٘ٝ‌٘بؿكًت،‌ا‌یته.‌ثتٝ‌ٞتل‌عتبَ‌ؿك‌یتلؽت‌یبؿك‌آٖ‌ٔٛرٛؿ‌اًت‌‌یٝلل٘‌یپَُٛ‌ؽّف

‌ثٙبثلا ‌وٙٙـٜ‌ؽٛاٞـ‌ثٛؿ. كٍٚ‌اضبفٝ‌ُـٜ‌‌یٗثٝ‌ا‌یپلؿامُ‌ی٘ظبكت‌اپلاتٛك‌ٚ‌ٌبْ‌ٞب‌یٗاغّت‌ٌٕلاٜ

‌.[5]اًت

 یشریاسکي کٌٌذُ ل افتالوَسکَپ 4 -3 -1

 (SCANNING LASER OPHTHALMOSCOPE) 

‌ٔٙبثغ‌٘تٛك‌تته‌ٌیلؿ‌یٓٛكت‌ٔ‌یـٔٙجغ‌٘ٛك‌ًف‌یهاغّت‌ثٝ‌ٕٞلاٜ‌‌یػىي‌ثلؿاك‌‌‌ ‌ثٝ‌ٞل‌عبَ، .
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كٍٚ‌‌ٗیـ.‌البثُ‌اًتفبؿٜ‌ٌٞتٙ‌ینكی،ٛد‌ؽبّ‌ؿك‌افتبًِٕٛىٛح‌اًىٗ‌وٙٙـٜ‌ِٔعَٛ‌‌هیك٘تً‌ؿك‌

‌اوٖٙٛ‌ثٝ‌‌ٌلفت،‌یٔٛكؿ‌اًتفبؿٜ‌للاك‌ٔ‌یاثناك‌پوِٚٞ‌یهٛاٖ‌آُ‌ثٝ‌ػٙ‌ؿك ٔٛكؿ‌‌ای‌یٙـٜفنا‌عٛكأب

‌ام‌علف‌ؿ‌یٙیىیوّ‌یثلؿاك‌ػىي‌یاًتب٘ـاكؿٞب‌یٍلؿ‌ییـتب ‌ا‌یٍلللاك‌ٌلفتٝ‌اًت. كٍٚ‌اتٌبع‌‌یٗؿك

‌یلثلؿاكیتٔٛ‌یكٍٚ‌ثلا‌ٗیـ.‌اٌٞتٙ‌هیبكت‌یٛكًغٛط‌٘‌بتیػّٕ‌یاًت‌ٚ‌ؿك‌عت‌ضلٚكی‌یلٔلؿٔه‌غ

‌ینكٔٙجغ‌ِ‌یه(‌ام‌AFفّٛئٛكًب٘ي‌)‌ٛؿوبكؽ‌ٞبی‌یت‌اًت.‌ؿك‌ػىي‌ثلؿاكٔٙبً‌یٕیِٝٔ‌ٞبی‌یٝام‌لا

‌‌یّیٕتلی488‌ٔ ‌ٔ‌یّیٕتلی‌500‌ٔیٔلم‌یّتلف‌یهثٝ‌ٕٞلاٜ ‌اُٛؿ‌یاًتفبؿٜ ‌ی،ٔتٙتجتغ‌٘تٛكا٘ت‌یتٗ.

‌ییًبؽتبكٞب ‌ػّت‌ِ‌ ‌ثٝ ‌فّٛئٛكًب٘ي‌)آٛلا ‌فاتب ‌وٝ ‌‌یپٛفبًیٗكا ‌فّئٛكٚفٛك، ٚE2Aٌٞتٙـ‌ آُىبك‌‌،(

‌.[2]وٙـ‌یٔ

 (TELEMEDICINE)راُ دٍر  اس یٍ استفادُ اس پشضک یزبزداریتصَ   5 -3 -1

ثٝ‌‌یبموٝ‌٘‌یتؼـاؿ‌افلاؿ‌وٌٟٙبِ‌یبفتٝ،‌تًٛؼٝ‌یافلاؿ‌ؿك‌وِٛكٞب‌یًٙ‌یبٍ٘یٗٔ‌یَتٛرٝ‌ثٝ‌افنا‌ثب

‌ثٝ‌ػّت‌وٕجٛؿ‌پنُه‌ؿك‌ا‌یبؿم‌یبكصِٓ‌ؿاك٘ـ‌ثٌ‌یٙبتٔؼب ٔتغـٜ(،‌‌بلاتی)ؿك‌ا‌یٙٝمٔ‌یُٗـٜ‌اًت.

‌.وٙٙـ‌یٔ‌یبفتصِٓ‌كا‌ؿك‌یبً٘ٝبِ‌‌یٙٝٔؼب‌یبثتیؿ‌یتف‌رٕؼوٕتل‌ام‌٘ٔ

‌یبثیاكم‌تٛا٘ٙـ‌یٔ‌یٕبكاٖوٝ‌ث‌ییٞب‌ٔىبٖ‌یٗاًت‌وٝ‌فبّٓٝ‌ث‌یٗام‌كاٜ‌ؿٚك،‌ا‌یاٞـاف‌پنُى‌ام‌یىی‌

‌ٔىبٖ ٚ‌ ‌ث‌ییٞب‌ُٛ٘ـ ‌ثٝ ‌ؽـٔبت‌ٔ‌یٕبكاٖوٝ ‌پنُى‌ؿٞٙـ‌یاكائٝ ‌ظٟٛك ‌ثب ‌ُٛؿ. ‌ٚ‌‌یوٛتبٜ ‌ؿٚك ‌كاٜ ام

‌ث‌یِنٚٔ‌یٍلؿ‌یزیتبِی،ؿ‌یثلؿاك‌ػىي ‌وٝ ‌‌یٕبك٘ـاكؿ ‌پنُه‌ؿك ‌ٗیؿٚكث‌هی‌كؿ‌‌ٔغت‌ثبُٙـ.‌هیٚ

ٔٙبًت‌ثٝ‌ٔٙظٛك‌فلاٞٓ‌‌یُٜٛ‌یه‌یزبؿ(،‌ٞـف‌ایزیتبِیام‌كاٜ‌ؿٚك‌)ٔخُ‌اًىٛح‌ؿ‌یپنُى‌یصِٕ‌تٝ

‌تٛرٝ‌ثٝ‌ٞن‌یٝاِٚ‌یٞب‌ٔلون‌ٔلالجت‌یثلا‌یصِٕ‌یٙبتولؿٖ‌ٔؼب ‌ثب ‌یًٗبؽت‌ا‌یثلا‌ییٗپب‌یٙٝاًت.

‌ًت.ا‌یبفتٝ‌یَافنا‌یٝاِٚ‌یٞب‌ٔغت‌پنُىبٖ‌ٔلالجت‌یاثناك،‌رقة‌آٖ‌ثلا

‌ِٕي‌ٓفغٝ‌ٕ٘ب‌ ‌ٚظبوٙـ‌یاكتجبط‌ثلللاك‌ٔ‌یٌتٓثب‌ً‌یَاپلاتٛك‌ثب ‌یاثتـائ‌یاپلاتٛك‌ثٝ‌وبكٞب‌یف.

پّه‌مؿٖ‌ؿك‌‌یٔمبْٚ‌ثٛؿٖ‌ثلا‌یثلا‌یٕبكولؿٖ‌ث‌یكؿاؿٖ‌كٍٚ‌وبك،‌تِٛ‌یظ)ٔخُ‌تٛض‌ُٛؿ‌یٔغـٚؿ‌ٔ
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‌لثبلات‌ٚضٛطثب‌‌ٔبٚیلیوٝ‌ت‌یـٌُ٘‌رـ‌ٞبی‌یٗ(‌ثٝ‌ٞلعبَ‌ؿٚكثیلتٔٛ‌یتیفولؿٖ‌و‌یثلاثل‌٘ٛك‌ٚ‌ثلكً

ٔ‌ ‌ٕٔىٗ‌اًت‌‌یزیتبِیؿ‌یلولؿٖ‌تٔبٚ‌یثؼـ‌ًٝ‌ییٚ‌تٛا٘ب‌ٌیل٘ـ‌یكا ‌ؿاك٘ـ، ‌ؿك‌‌یٗصٙ‌یٗاكا ٔٛا٘غ‌كا

‌.[3]عقف‌وٙٙـ‌یٙـٜآ

 (Digital Cameras) یجیتالید ّای دٍربیي 6 -3 -1

‌‌(یغٔب‌یٌتبَول‌یَٓفغٝ‌ٕ٘ب‌LCD)یَام‌ٓفغٝ‌ٕ٘ب‌یُبُٔ‌ا٘ٛاػ‌یزیتبِیؿ‌ٞبی‌یٗؿٚكث‌ثیِتل

‌ا ‌ٕ٘ب‌یٌٗٞتٙـ. ‌٘تٕتب‌تٛا٘ـ‌یٔ‌یَٓفغٝ ‌ؿكًت‌یتَرٟت ‌ػتىتي ‌ام‌ؿاؿٖ ‌پي ‌ثتلافتبٓتّٝ ت

‌یٕبتوٙـ‌ٚ‌تٙظ‌یبثیاكم‌كا‌یٗؿٚكثت‌یتٕتبتٔؾتّف‌تتٙتظت‌یذاًتتتفبؿٜ‌ُٛؿ‌تب‌وبكثل‌٘تب‌ٌتلفتتتٗ‌آٖ

ٚ‌ثتل‌‌یزیتبِیفلٔت‌ؿ‌یه‌یكا‌كٚ‌یلتٔبٚ‌یزیتبِیؿ‌ٞبی‌یٗؿٚكث‌یتٗكا‌ا٘تزتبْ‌ؿٞتـ.‌ػتلاٜٚ‌ثتل‌ا‌مْلا

‌فؽ‌یته‌یكٚ ‌لبثُ‌عُٕ، ‌فلٔتوٙٙـ‌یٔ‌یلٜوتبكت‌عتبفتظتٝ .‌‌ ‌ٓٛكت‌ ‌ثٝ ‌یب‌‌JPEGٞب ‌TIFFؿك‌‌

‌ٌٞتٙـ.‌‌‌‌یـٔف‌یبكوٓ‌ثٌ‌ٟ٘بیت‌یثب‌٘ٛك‌ث‌ٞبی‌ینثیٙی،‌ؿك‌كCCDٞبی‌یٗ.‌ؿٚكثآیتٙـ‌یٔت

‌ٔٛتٛك‌یٛتلیوبٔپ‌یىلًٚىٛحٔ‌ًیٌتٓ ‌عجمٝ ‌ثٝ ‌ؿ‌یوٝ ‌یزیتبِیؿ‌یٗٚكثٚ ‌CCD‌ُٟـٜ‌‌ینتز

‌.[6]ُٛؿ‌یٔتُٔ‌ٔ‌یٛتلثٝ‌وبٔپ‌یٕبوتبثتُ‌ٔتؾتٔتّٛ‌ٔتٌتم‌یتّتٝاًتت،‌ثتٝ‌ًٚت

 

‌ؿافلا:‌ؿًتٍبٜ‌ٔؾّٔٛ،‌رٟت‌تٟیٝ‌ی‌ػىي‌ام‌ُجىیٝ‌ص2‌ِٓ-‌1ُىُ‌
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 کاربزدّا 4 -1

اوخل‌وبكثلؿٞبیی‌وٝ‌ام‌اًتؾلاد‌ػلٚق‌ُجىیٝ‌ٔی‌ُٛؿ‌ؿك‌مٔیٙٝ‌ی‌پنُىی‌ٚ‌تِؾیْ‌ثلؽی‌ام‌

ْ‌ٚ‌ٟٔ‌،‌تؾلیت‌ٔبوٛلای‌ٚاثٌتٝ‌ثٝ‌ًٗتّٔت‌ُلاییٗ،‌ؽٖٛ كبفِ،‌آةًیبٜ،‌آةٔلٚاكیـثیٕبكی‌ٞب‌٘ظیل‌

ؿٞٙـ‌ثل‌‌.‌ػلائٕی‌وٝ‌ایٗ‌ثیٕبكی‌ٞب‌ؿك‌ٔلاعُ‌اِٚیٝ‌ام‌ؽٛؿ‌ِ٘بٖ‌ٔیاًت‌ثتیؿیبكتیٙٛپبتی‌ام‌ٕٞٝ‌‌تل

كٚی‌كي‌ٞبی‌ُجىیٝ‌لبثُ‌تِؾیْ‌ٔی‌ثبُـ.‌ثٝ‌ػٙٛاٖ‌ٔخبَ‌تغییل‌ؿك‌لغل‌كي‌ٞب‌ُبؽٝ‌ٞب‌ٚ‌مٚایبی‌

‌.‌[7]پیش‌ؽٛكؿٌی‌ام‌٘تبیذ‌فِبك‌ؽٖٛ‌ثبلا‌اًت

‌‌وٝ٘ٛاعی‌‌ؿك‌رـیـ‌ػلٚلی‌ًبؽتبكٞبی‌)تِىی1‌ُ٘ئٛٚاًىٛلاكیناًیٖٛ ‌ٌقُتٝ ثٛؿٜ‌‌كي‌فبلـؿك

‌]8[ا٘ـ(‌ٚ‌ؽٛ٘لینی،‌ِىٝ‌ٞبیی‌ُجیٝ‌ثٝ‌پِٓ‌یب‌وتبٖ‌ؿك‌تٔٛیل)ِىٝ‌ی‌ًفیـ(،‌٘بٞٙزبكی‌ٞبی‌ػلٚلی‌

‌ولؿٖ‌ٔٙزل‌ثٝ‌وٛكی‌فلؿ‌ٔجتلا‌ ام‌ػلائٓ‌كتیٙٛپبتی‌ؿیبثتی‌اًت‌ٚ‌ایٗ‌ثیٕبكی‌ؿك‌ٓٛكت‌ُـت‌پیـا

.‌تغمیمبت‌لؿٔی‌ُٛؿ‌ٚ‌ؿك‌ٓٛكت‌تِؾیْ‌ثٝ‌ٔٛلغ‌ٔی‌تٛاٖ‌ثب‌ػُٕ‌رلاعی‌ثب‌ِینك‌آٖ‌كا‌ؿكٔبٖ‌و

‌ ‌ؿك ‌‌25ِ٘بٖ‌ٔی‌ؿٞـ‌وٝ ‌ایٗ‌ثیٕبكی‌ام ‌ٔجتلا‌ثٝ ‌افلاؿ ‌تؼـاؿ ‌‌130ًبَ‌اؽیل ‌ثٝ ‌250ٔیّیٖٛ‌٘فل

‌ .]9[ٔیّیٖٛ‌٘فل‌ؿك‌رٟبٖ‌كًیـٜ‌اًت

‌ام‌ػلائٓ‌آٖ‌ثنكي‌ُـٖ‌ضؾبٔت‌ پیلی‌كي‌وٝ‌ٔٙزل‌ثٝ‌ثیٕبكی‌ٞبی‌لّجی‌ٚ‌ٔغنی‌ٔی‌ُٛؿ‌ٚ

یش‌ٚ‌ؽٓ‌ٞبی‌آٖ‌اًت،‌ام‌علیك‌اًتؾلاد‌ػلٚق‌٘تیزٝ‌عَٛ‌كي‌ٞب‌ٚ‌ٔیناٖ‌پ‌ؿیٛاكٜ‌ی‌كي‌ٞب‌ٚ‌ؿك

‌لبثُ‌تِؾیْ‌ٔی‌ثبُـ.

‌ثلكًی‌‌ٕٞضٙیٗ‌ٔی ‌ثب ‌ُـ.‌يكتٛاٖ ‌ؽجل ‌ثب ‌٘ین ‌افلاؿ ‌ًلأت‌ٔغن ‌ام ‌صِٓ ‌یذ٘تب‌ٞبی‌ُجىیٝ

‌ٔ‌یـرـ‌ٞبی‌یثلكً ‌پٟٙب‌ؿٞـ‌یِ٘بٖ ‌ُجى‌یؽٛ٘‌یٞب‌كي‌یوٝ ‌ؿك ‌ییٗتؼ‌تٛا٘ـ‌یصِٓ‌ٔ‌یٝٔٛرٛؿ

ٔغن‌ام‌٘ظل‌ا٘ـامٜ،‌ًبؽتبك‌ٚ‌وبكولؿ‌‌یؽٛ٘‌یٞب‌ثب‌كي‌‌یُٝجى‌یؽٛ٘‌یٞب‌كيوٙٙـٜ‌ًلأت‌ٔغن‌ثبُـ.‌

ِٔؾْ‌ُـ‌ٞب‌‌یثلكً‌یٗؿك‌ا‌ًلأت‌ٔغن‌ؿك‌اٌ٘بٖ‌ثبُـ.‌یثلكً‌یثلا‌یكاٞ‌تٛا٘ٙـ‌یُجبٞت‌ؿاكؿ‌ٚ‌ٔ

                                                 
1
 Neovascularizatio 
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‌اكتجبط‌ؿاكؿ.‌٘ین‌یُٞٛ‌یتضل‌یٞب‌ؿك‌تٌت‌تل‌ییٗتل‌ثب‌وٌت‌ٕ٘لٜ‌پب‌پٟٗ‌‌یُٝجى‌یٞب‌وٝ‌ؿاُتٗ‌كي

وبكثلؿٞبی‌ایٗ‌تغمیك‌تِؾیْ‌ًٗ‌افلاؿ‌ٔی‌ثبُـ.‌ثب‌تٛرٝ‌ثٝ‌ایٗ‌ٔٛضٛع‌وٝ‌ٕٞلاٜ‌یىی‌ؿیٍل‌ام‌

ثب‌ثبلاتل‌كفتٗ‌ًٗ‌افلاؿ‌ػلٚق‌ُجىیٝ‌ام‌عبِت‌پیضیـٌی‌ؽٛؿ‌ؽبكد‌ُـٜ‌ٚ‌ُىُ‌ًبؿٜ‌تلی‌كا‌ثٝ‌ؽٛؿ‌

ٕٞضٙیٗ‌ثـِیُ‌ایٙىٝ‌ػلٚق‌ُجىیٝ‌.‌]10[ٔی‌ٌیلؿ،‌ٔی‌تٛاٖ‌ًٗ‌افلاؿ‌كا‌ثٝ‌ٓٛكت‌تملیجی‌ثیبٖ‌ولؿ

اؿ‌ٕٞب٘ٙـ‌احل‌اٍِ٘ت‌ٔٙغٔل‌ثٝ‌فلؿ‌اًت،‌ٔی‌تٛاٖ‌ام‌ایٗ‌ؽٔٛٓیت‌ؿك‌كاثغٝ‌ثب‌تِؾیْ‌افلاؿ‌ی‌افل

‌اٍِٛی‌لبثُ‌لجِٛی‌وٝ‌ثتٛاٖ‌ ‌ثٝ‌ؿِیُ‌ایٙىٝ‌ٞٙٛم ‌أب ‌احل‌اٍِ٘ت‌اًتفبؿٜ‌ولؿ، ‌وبكثلؿٞبی‌ِٔبثٝ‌ثب یب

ًتمجبَ‌میبؿی‌تًٛظ‌آٖ‌ػلٚق‌كا‌ثٝ‌ٓٛكت‌وبٔلا‌ٓغیظ‌اًتؾلاد‌ولؿ‌اكائٝ‌ِ٘ـٜ‌اًت،‌ام‌ایٗ‌وبكثلؿ‌ا

‌.[11]ِ٘ـٜ‌اًت

 صٙـ‌ٕ٘ٛ٘ٝ‌ام‌ػلائٓ‌ثیٕبكی‌ٞب‌ؿك‌ػلٚق‌ُجىیٝ‌ِ٘بٖ‌ؿاؿٜ‌ُـٜ‌اًت.‌3-1ؿك‌ُىُ‌

 

‌ٝیُجى‌ػلٚق‌ؿك‌ٞب‌یٕبكیث‌ػلائٓ:3-‌1ُىُ‌ ‌اِف. ‌یٔ‌ٙبی٘بث‌ؿكؿ‌ثـٖٚ‌ٚ‌ذیتـك‌ثٝ‌فلؿ‌وٝ‌ٝیُجى‌ػلٚق‌اٌ٘ـاؿ(

‌.ؿٞـ‌یٔ‌ِ٘بٖ‌كا‌ػلٚق‌ُـٖ‌ثبم‌وٝ‌اًت‌یبثتیؿ‌یٙٛپبتیكت(‌ة.ُٛؿ

 ٍ هطکل ّاهسائل  5 -1

ؽُّ‌ٚاكؿ‌ٔی‌وٙـ،‌تٕبٔی‌تٔبٚیل‌ُجىیٝ‌ی‌صِٓ‌ؿصبك‌ضؼف‌ٞبیی‌اًت‌وٝ‌ؿك‌اًتؾلاد‌ػلٚق‌

ٞبیی‌پیِٟٙبؿی‌ام‌ًٛی‌ٔغممبٖ‌ایٗ‌٘مبط‌ضؼف‌كا‌ٔٛكؿ‌ثلكًی‌للاك‌ؿاؿٜ‌ٚ‌تلاٍ‌ولؿٜ‌ا٘ـ‌اٍِٛكیتٓ

آٖ‌ٞب‌كا‌ثٟجٛؿ‌ثجؾِٙـ‌تب‌پبًؼ‌ثٟیٙٝ‌ای‌ام‌اًتؾلاد‌ػلٚق‌اكائٝ‌ؿٞٙـ،‌ثب‌ایٗ‌عبَ‌ایٗ‌ٌٔبِٝ‌ٞٙٛم‌ثٝ‌
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ٔی‌‌یٗ‌تغمیكا‌ِىلاتٔٔلتفغ‌ِ٘ـٜ‌ٚ‌تغمیمبت‌ؿك‌ایٗ‌ثبكٜ‌ثٝ‌عٛك‌ٌٌتلؿٜ‌اؿأٝ‌ؿاكؿ.‌ام‌‌عٛك‌وبُٔ

‌ت1تٛاٖ‌ثٝ‌اؽتلاف‌ُـت‌فلٚم٘ـٌی‌پبییٗ ‌٘ٛین‌ثبلا‌ٚ‌لاوٓ‌٘بٌٕٞبٖ‌كُٚٙبییؿك‌تٔٛیل‌ُجىیٝ، اُبكٜ‌،

‌.]12[ولؿ

‌ثلؽی‌ام‌‌‌‌‌‌‌ ‌ثٝ ‌اؿأٝ ‌ؿك ‌ثٛؿ٘ـ، ‌ویفیت‌تٔٛیل ‌لٌٕت‌لجُ‌ٍٕٞی‌٘بُی‌ام ‌ؿك ‌ُـٜ ػٛأُ‌یبؿ

ِٔىُ‌ٞب‌اُبكٜ‌ؽٛاٞیٓ‌ولؿ‌وٝ‌ثٝ‌٘ٛع‌تٔٛیل‌ٚ‌عٛمٜ‌ی‌وبكی‌ٔلثٛط‌ٔی‌ُٛؿ‌ٚ‌ؿك‌عیٗ‌پلؿامٍ‌

  ٔی‌تٛاٖ‌ثٝ‌:‌ٟبام‌رّٕٝ‌ی‌آ٘،‌ثبیـ‌آٖ‌ٞب‌كا‌ٔـ‌٘ظل‌للاك‌ؿاؿتٔٛیل‌

 (4-1كي‌ٞبی‌ضؾیٓ‌‌)ُىُ‌ؿك‌ٔیب2‌‌ٖا٘ؼىبى‌ٔلونی 

 ‌ُ(4-1ٔٙبعك‌اِ٘ؼبة‌كي‌یب‌كٚی‌ٞٓ‌افتبؿٌی‌كي‌ٚ‌كي‌ٞبی‌ٔٙمغغ‌)ُى 

 ‌ُ(4-1اؿغبْ‌كي‌ٞبی‌٘نؿیه‌ثٝ‌ػٙٛاٖ‌یه‌كي‌پٟٗ‌)ُى 

 ‌ُ(4-1ٚرٛؿ‌‌ػلٚق‌ٔٛیلٌی‌ٚ‌ثبكیه‌ثب‌ُـت‌كً٘‌٘نؿیه‌ثٝ‌پي‌مٔیٙٝ‌)ُى 

 (5-1ٚ‌ُـت‌٘ٛك‌ثبلای‌آٖ‌)ُى3‌‌ُ٘بعیٝ‌ی‌ؿیٌه‌٘ٛكی 

 ؿك‌ٔلون‌تٔٛیل‌ُجىیٝ‌ٚ‌كُٚٙبیی‌وٓ‌ٚ‌ُـت‌كُٚٙبیی‌پبییٗ‌كي‌ٞب‌ؿك‌‌4فلٚكفتٍی٘بعیٝ‌ی‌

 (5-1آٖ‌لٌٕت‌)ُىُ‌

 ‌ُ(3-1ٚرٛؿ‌ثلؽی‌ضبیؼبت‌ثیٕبك‌ٌٛ٘ٝ‌)ُى 

 ٘ـاُتٗ‌اٍِٛیی‌ؽبّ‌ثٝ‌ؿِیُ‌ًبؽتبك‌ٔتٙٛع‌ػلٚق‌وٝ‌ثلای‌افلاؿ‌ٔٙغٔل‌ثٝ‌فلؿ‌ٔی‌ثبُـ. 

 ‌ٝؿك‌ُىُ‌ٞبیی‌وٝ‌ؿك‌اؿأٝ‌آٚكؿٜ‌تغییلٞبی‌ٔتٙٛع‌ًبؽتبك‌ػلٚق‌ثلای‌ثیٕبكی‌ٔؾتّف‌و

‌.[1]ُـٜ‌ِ٘بٖ‌ؿاؿٜ‌ُـٜ‌اًت

                                                 
1
 Contrast 

2
 Central Reflex 

3
 Optic Disc 

4
 Fovea 
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‌فَّ)‌كي‌ٔلون‌ؿك‌٘ٛك‌ا٘ؼىبى‌ی‌ؿٞٙـٜ‌ِ٘بٖ‌-1:‌ٝیُجى‌ػلٚق‌ْیتِؾ‌ؿك‌ٔٛرٛؿ‌یٞب‌تیٔغـٚؿ‌:4-‌1ُىُ‌

‌‌ٞٓ‌ثٝ‌هی٘نؿ‌ػلٚق-2،(ٕٔتـ‌ـیًف ‌ػلٚق‌-4(ٕٔتـ‌بٜیً‌فَّ)‌كي‌افتبؿٖ‌ٞٓ‌یكٚ‌-3،(ٗیص‌ؽظ‌ـیًف‌فَّ)

‌[1](ٗیص‌ؽظ‌بٜیً‌فَّ)‌یلٌیٔٛ

‌

‌

‌كً٘‌للٔن‌ی٘ٛك‌ٌهیؿ،‌كً٘‌٘بعیٝ‌ی‌مكؿ‌،‌صِٓ‌ٝیُجى‌ػلٚق‌اًتؾلاد‌‌ٗیع‌ؿكٔٛرٛؿ‌‌یٞب‌ِٔىُ:‌5-‌1ُىُ‌

‌.ثبُـ‌یٔ‌صِٓ‌یفلٚكفتٍ‌ی‌ٝی٘بع

 ساختار کلی پایاى ًاهِ 6 -1

صبَِ‌ٞب‌ٚ‌ٔنیت‌ٞب‌فُٔ‌اًت.‌ؿك‌فُٔ‌ربكی‌ُٕبی‌وّی‌ام‌ٔٛضٛع‌ٚ‌‌َُایٗ‌تغمیك‌ُبُٔ‌

ٔغلط‌ُـ.‌ؿك‌فُٔ‌ثؼـ‌ٔلٚكی‌ثل‌كٍٚ‌ٞبی‌ا٘زبْ‌ُـٜ‌تب‌وٖٙٛ‌ٚ‌ٔمبیٌٝ‌ای‌ثیٗ‌كٍٚ‌ٞب‌كا‌ثب‌فول‌

.‌ؿك‌فُٔ‌ًْٛ‌تئٛكی‌٘ظلی‌كٍٚ‌ٞبی‌ٔغلط‌ُـٜ‌ؿك‌فُٔ‌ؽٛاٞیٓ‌ؿاُتٔؼبیت‌ٚ‌ٔغبًٗ‌ٞل‌وـاْ‌
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تجـیُ‌وب٘تٛكِت‌ٚ‌‌ٞب‌تئٛكیایٗ‌ام‌رّٕٝ‌‌.ٜ‌ُـٜ‌اًت‌وٝ‌ثبػج‌ؿكن‌ثٟتل‌آٟ٘ب‌ٔی‌ُٛؿصٟبكْ‌آٚكؿ

‌ؿك‌فُٔ‌صٟبكْ‌٘غٜٛ‌ی‌پیبؿٜ‌ًبمی‌تئٛكی‌ٞب‌ٚ‌كٍٚ‌پیِٟٙبؿی‌ تئٛكی‌علوت‌پل٘ـٌبٖ‌ٔی‌ثبُـ.

ٔغلط‌ُـٜ‌اًت.‌ؿك‌فُٔ‌پٙزٓ‌٘تبیذ‌وبك‌ٚ‌ٔمبیٌٝ‌ی‌آٖ‌ثب‌كٍٚ‌ٞبی‌پیِیٗ‌ٓٛكت‌ٌلفتٝ‌اًت.‌

‌.ٔی‌ثبُـثٙـی‌ٚ‌پیِٟٙبؿات‌ثلای‌وبك‌ٞبی‌آیٙـٜ‌فُٔ‌آؽل‌رٕغ‌

‌
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 فصل دٍم  2

 هقذهِ 1 -2

‌كٚی‌تٔبٚیل‌ُجىیٝ‌ ‌پوَٚٞ‌ٞبیی‌وٝ‌تبوٖٙٛ‌ثل ‌ای‌ارٕبِی‌ثل ‌ایٗ‌فُٔ‌لٔـ‌ؿاكیٓ‌ٔغبِؼٝ ؿك

ٔٛضٛع،‌‌ؿاُتٝ‌ثبُیٓ.‌ًپي‌ا٘زبْ‌ُـٜ‌اًت،‌ٕٞلاٜ‌ثب‌یه‌ؿًتٝ‌ثٙـی‌ؿكؽتی‌ثٝ‌ٔٙظٛك‌ؿكن‌ثٟتل‌

‌اكائٝ‌ ‌ٔمبیٌٝ‌ای‌وبكآٔـ‌ثیٗ‌كٍٚ‌ٞب ‌ٔی‌تٛا٘یٓ‌ ‌وبكثلؿ‌آٖ‌ٞب ‌ٔنایبی‌ٞل‌كٍٚ‌ٚ ‌ثیبٖ‌ٔؼبیت‌ٚ ثب

‌ؿٞیٓ.

 اًَاع پژٍّص ّای اًجام ضذُ بز رٍی تصاٍیز ضبکیِ 2 -2

‌یه‌٘ٛع‌ؿًتٝ‌ ‌ٔب ‌ٔی‌تٛاٖ‌ثلای‌ؿًتٝ‌ثٙـی‌ایٗ‌ٔٛضٛع‌اكائٝ‌ولؿ، ‌ثٙـی‌ٞبی‌ٔتٙٛػی‌كا ٌلٜٚ

ٓٛكت‌میل‌ولؿ.‌ایٗ‌پوَٚٞ‌ٞب‌ثٝ‌ب‌ٍ٘لُی‌وّی‌ثل‌كٚی‌پوَٚٞ‌ٞبی‌ا٘زبْ‌ُـٜ‌اكائٝ‌ؽٛاٞیٓ‌ثٙـی‌ث

‌:ؿًتٝ‌ثٙـی‌ٔی‌ُٛ٘ـ

1تٔٛیل‌ءپوَٚٞ‌ثٝ‌ٔٙظٛك‌ثٟجٛؿ‌ٚ‌اكتمب‌2-2-1
 

‌‌2پوَٚٞ‌ثٝ‌ٔٙظٛك‌اًتؾلاد‌ػلٚق‌2-2-2

‌اًت(‌ثؾَ‌ٞبی‌لجّیٚ‌یب‌اكمیبثی‌ء‌اغّت‌ثٝ‌ٔٙظٛك‌تىٕیُ‌ٚ‌اكتمب)‌پوَٚٞ‌ٞبؿیٍل‌‌‌2-2-3

 تصَیز ءپژٍّص بِ هٌظَر بْبَد ٍ ارتقا 1 -2 -2

‌ػلٚق‌        ‌میبؿی ‌تؼـاؿ ‌ثیٗ ‌ام ‌ی‌صِٓ ‌ُجىیٝ ‌تٔبٚیل ‌ؿك ‌اًت‌وٝ ٟٓٔ‌ ‌ثٌیبك ‌پنُىبٖ ثلای

‌تٔبٚیل‌ثـًت‌آٔـٜ‌ ‌أب ‌ثیٕبكی‌ؿاُتٝ‌ثبُٙـ، ‌ؿكن‌ٓغیغی‌ام ٔٛیلٌی‌ٚ‌ػٔت‌ثیٙبیی‌تِؾیْ‌ٚ

                                                 
1
 Enhancing  Image Methods 

2
 Vessel Detection  Methods 
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‌ ‌یىٙٛاؽت، ‌عیف‌‌اؽتلاف‌ُـت‌فلٚم٘ـٌىتًٛظ‌ؿٚكثیٗ‌ٞبی‌فٛ٘ـٚى‌اغّت‌كُٚٙبیی‌غیل پبییٗ‌ٚ

یل‌كا‌ِ٘بٖ‌ٔی‌ؿٞـ.‌ضبیؼبت‌ٔٛرٛؿ‌ؿك‌اِف(‌ٕ٘ٛ٘ٝ‌ی‌ام‌ایٗ‌تٔبٚ‌-1-2ىُ‌)ؿیٙبٔیىی‌وٕی‌ؿاك٘ـ.‌ُ

تٔٛیل‌ٚ‌ٕٞضٙیٗ‌كي‌ٞبی‌ثلؽی‌٘مبط‌ٔخُ‌٘بعیٝ‌ی‌فلٚكفتٍی،‌ثٝ‌ًؾتی‌لبثُ‌تِؾیْ‌ٔی‌ثبُٙـ‌ٚ‌

ة‌تٔٛیل‌1-2ؿك‌ُىُ‌‌‌یذ‌آٖ‌ؽٛاٞـ‌ؿاُت.كی‌ٚ‌٘تبایٗ‌پـیـٜ‌تبحیل‌ثٌیبكی‌ؿك‌فلآیٙـ‌تِؾیْ‌ثیٕب

ثٟجٛؿ‌یبفتٝ‌ِ٘بٖ‌ؿاؿٜ‌ُـٜ‌اًت،‌ٕٞبٖ‌عٛك‌وٝ‌ِٔبٞـٜ‌ٔی‌ُٛؿ‌رنئیبت‌ؿك‌تٔٛیل‌ثٟجٛؿ‌یبفتٝ‌ثب‌

ویفیت‌ثٟتلی‌لبثُ‌كٚیت‌ٔی‌ثبُـ.‌ام‌ایٗ‌كٚ‌ٔغممبٖ‌پوَٚٞ‌ٞبیی‌كا‌ثٝ‌ٔٙظٛك‌ثٟجٛؿ‌ویفیت‌تٔٛیل‌

ولؿ.‌٘تبیذ‌عبُٓ‌ام‌ایٗ‌ تلی‌كا‌ام‌تٔبٚیل‌ُجىیٝ‌اًتؾلاد٘تبیزی‌ثب‌ٓغت‌ثبلا‌ا٘زبْ‌ؿاؿٜ‌ا٘ـ‌تب‌ثتٛاٖ

‌پوَٚٞ‌ثلای‌ؿٚ‌ٔٙظٛك‌ٔٛكؿ‌اًتفبؿٜ‌للاك‌ٔیٍیلؿ:

 ت‌ؿًتی‌ٚ‌تِؾیْ‌ثیٕبكی‌تًٛظ‌پنُه.اكائٝ‌ثٝ‌پنُه‌ٚ‌اًتؾلاد‌ػلٚق‌ثٝ‌ٓٛك 

 ثلای‌اًتفبؿٜ‌ی‌ٔبُیٗ‌یب‌٘لْ‌افناك‌رٟت‌اًتؾلاد‌ؽٛؿوبك‌ػلٚق‌ٚ‌اكائٝ‌ی‌آٖ‌ثٝ‌پنُه‌ثلای‌

 یْ‌ثیٕبكیتِؾ

‌

اغّت‌پوَٚٞ‌ٞبی‌ا٘زبْ‌ُـٜ‌ؿك‌رٟت‌ثٟجٛؿ‌ویفیت‌تٔٛیل‌ثلای‌اًتفبؿٜ‌ی‌ٔبُیٗ‌اكائٝ‌ٔی‌ُٛ٘ـ‌ٚ‌

مظ‌ؿك‌عٛمٜ‌ی‌ؿ،‌ٕٞضٙیٗ‌پوَٚٞ‌ٞبیی‌وٝ‌فػلٚق‌٘ین‌اًتؾلاد‌ٔی‌ُٛٗ‌ٔلعّٝ،‌ثلافبّٓٝ‌ثؼـ‌ام‌ای

‌ؿك‌ایٙزب‌تٕبْ‌پوَٚٞ‌ٞبیی‌وٝ‌ؿك‌مٔیٙٝ‌ی‌ثٟجٛؿ‌ثٟجٛؿ‌ویفیت‌تٔٛیل‌ ثبُـ‌ثٌیبك‌ا٘ـن‌ٔی‌ثبُـ.

 [43]لیتٔٛ‌تیفیو‌ثٟجٛؿ‌رٟت‌پلؿامٍ‌ام(‌ة)‌ثؼـ‌ٚ(‌اِف)لجُ‌صِٓ‌ی‌ٝیُجى‌لیتٔٛ:‌1-2ُىُ‌
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ذ‌ویفیت‌تٔٛیل‌ا٘زبْ‌ُـٜ‌اًت‌كا‌ٔلٚك‌ولؿٜ‌ٚ‌ؿك‌ٔلعّٝ‌ی‌ثؼـ‌ثٝ‌٘غٜٛ‌ی‌اًتؾلاد‌ػلٚق‌وٝ‌ام‌٘تبی

‌ایٗ‌ٔلعّٝ ‌ُـٜ‌عبُٓ‌ام ‌عٛ‌اًتفبؿٜ ‌ثٝ ‌پوَٚٞ‌ٞب ‌ثلؽی‌ام ‌اًت‌وٝ ‌فول ‌ثٝ ‌لامْ ك‌ٔی‌پلؿامیٓ.

‌ثٝ‌ٔلعّٝ‌ی‌ؿْٚ‌ٔی‌كًٙـ.ٌٔتمیٓ‌

 1تبذیل موجک  2-2-1-1

ا٘زبْ‌ُـٜ‌ؿك‌ؽّٔٛ‌عقف‌٘ٛین‌ٚ‌تِؾیْ‌ِجٝ‌ؿك‌ٔلعّٝ‌ی‌پیَ‌پلؿامٍ‌ام‌ؿك‌اوخل‌تغمیمبت‌‌

‌تجـی ‌كٍٚ‌ثٝ‌ؿًت‌آٚكؿٖ‌تجُـٜ‌اًتُ‌ٔٛره‌ؿٚ‌ثؼـی‌اًتفبؿٜ ـیُ‌ٔٛره‌ثلای‌یه‌ًیٍٙبَ‌.

یه‌ثؼـی‌ثٝ‌ایٗ‌ٓٛكت‌اًت‌وٝ‌ًیٍٙبَ‌ثب‌یه‌فیّتل‌پبییٗ‌ٌقك‌ٚ‌یه‌فیّتل‌ثبلا‌ٌقك‌ثٝ‌ؿٚ‌ثؾَ‌

تمٌیٓ‌ٔی‌ُٛؿ:‌ثؾَ‌فلوب٘ي‌ثبلا‌ٚ‌ثؾَ‌فلوب٘ي‌پبئیٗ‌وٝ‌تؼـاؿ‌ٕ٘ٛ٘ٝ‌ٞب‌ؿك‌ٞل‌یه‌ام‌ایٗ‌ثؾَ‌

ثٝ‌ؿٚ‌ثؾَ‌فلوب٘ي‌‌ٗ‌ؽٛؿًپي‌ثؾَ‌فلوب٘ي‌پبیی‌ٞب‌٘ٔف‌تؼـاؿ‌ٕ٘ٛ٘ٝ‌ٞبی‌ًیٍٙبَ‌آّی‌اًت.

‌تؼـاؿ‌ؿفؼبتی‌وٝ‌ایٗ‌ػُٕ‌ا٘زبْ‌ٔی‌ٌیلؿ‌تؼـاؿ‌ًغظ‌تزنیٝ‌ پبئیٗ‌ٚ‌فلوب٘ي‌ثبلا‌تمٌیٓ‌ٔی‌ُٛؿ.

‌.تجـیُ‌ٔٛره‌كا‌ِ٘بٖ‌ٔی‌ؿٞـ

ؿك‌كاًتبی‌ًغلٞب‌تجـیُ‌ثٝ‌ٕٞبٖ‌تلتیت‌یىجبك‌‌،ًیٍٙبَ‌یه‌ثؼـیثلای‌ًیٍٙبَ‌ؿٚ‌ثؼـی،‌ِٔبثٝ‌

                                                 
1
 Wavelet Transform 

 :‌ثّٛن‌ؿیبٌلاْ‌تجـیُ‌ٔٛره‌ؿٚ‌ثؼـی2-2ُىُ‌
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‌كاًتبی‌ًتٖٛ‌ٞب ‌ثبك‌ؿیٍل‌ؿك ‌ثؼـی‌كا‌‌ٚ ‌ثّٛن‌ؿیبٌلاْ‌تجـیُ‌ٔٛره‌ؿٚ ‌ُىُ‌میل ا٘زبْ‌ٔی‌ُٛؿ.

‌ِ٘بٖ‌ٔی‌ؿٞـ.

‌اثؼبؿ‌ تمٌیٓ‌ٔی‌‌HH,HL,LH,LLثٝ‌صٟبك‌٘بعیx‌‌ٚy‌‌ٝؿك‌تجـیُ‌ٔٛره‌ؿٚ‌ثؼـی‌تٔٛیل‌ثب

ٚ‌ثٝ‌٘بx/4‌‌ٚy/4‌‌ْاًت؛‌ًپي‌ثٝ‌صٟبك‌٘بعیٝ‌ثب‌اثؼبؿ‌‌x/2‌‌ٚy/2ب‌اثؼبؿ‌٘بعیٝ‌ای‌ث‌LLُٛؿ،‌وٝ‌

ثٝ‌صٟبك‌٘بعیٝ‌تمٌیٓ‌ٔی‌‌1LL؛‌پي‌ام‌آٖ‌٘بعیٝ‌ی‌تمٌیٓ‌ٔی‌ُٛؿ‌LL1,LH1,HL1HH,1ٞبی‌

ثبك‌‌nایٗ‌وبك‌‌nُٛؿ‌ٚ‌ایٗ‌ػُٕ‌تب‌عـ‌ؿِؾٛاٜ‌اؿأٝ‌پیـا‌ٔی‌وٙـ.‌ثلای‌تجـیُ‌ٔٛره‌ؿك‌ًغظ‌تزنیٝ‌

‌ ‌ٟ٘بیت‌٘بعیٝ‌ا٘زبْ ‌ؿك ‌اثؼبؿ‌‌nLLٔی‌ٌیلؿ. nثب
x/2

‌‌ ٚn
y/2

‌ثٙبثلایٗ‌ؿك‌عٛمٜ‌‌ ثٝ‌ؿًت‌ؽٛاٞـ‌آٔـ.

ٕ٘بیَ‌ؿاؿٜ‌ُـٜ‌اًت،‌‌3-2تجـیُ‌ٔٛره‌تٔٛیل‌ثٝ‌ٓٛكت‌یه‌ًبؽتبك‌ٞلٔی،‌ٔب٘ٙـ‌آ٘ضٝ‌ؿك‌ُىُ‌

‌تجـیُ‌ٔی‌ُٛؿ.‌

ػٕٛؿی‌ٚ‌‌ام‌رّٕٝ‌ٚیوٌی‌ٞبی‌ایٗ‌تجـیُ‌ٔی‌تٛاٖ‌ثٝ‌عقف‌٘ٛین،‌تِؾیْ‌ِجٝ‌ؿك‌مٚایبی‌افمی،

‌1ؽبٓیت‌تغّیُ‌صٙـ‌ٔمیبًیایٗ‌تجـیُ‌ٕٞضٙیٗ‌ثٝ‌ؿِیُ‌ٔتغیل‌ثٛؿٖ‌لغل‌كي‌ؿك‌وُ‌‌٘بْ‌ثلؿ.‌45˚

‌.]13[كا‌ؿاكؿ‌وٝ‌ایٗ‌ؽبٓیت‌وٕه‌ثٝ‌اًتؾلاد‌كي‌ٞب‌ثب‌لغل‌ٞبی‌ٔؾتّف‌كا‌أىبٖ‌پقیل‌ٔی‌وٙـ

[‌14ٔٛكِت‌]ام‌رّٕٝ‌ٔٛره‌ٞبی‌كایزی‌وٝ‌ؿك‌پلؿامٍ‌ایٗ‌ٌٛ٘ٝ‌تٔبٚیل‌اًتفبؿٜ‌ٔی‌ُٛؿ‌ٔٛره‌

ثب‌اًتفبؿٜ‌ؿك‌٘تیزٝ‌‌.ـٙٔی‌ثبُٔٙبًت‌ًبؽتبك‌ٞبی‌رٟتی‌‌ٚ‌ٌبثٛك‌اًت.‌ایٗ‌ٔٛره‌ٞب‌ثلای‌اًتؾلاد

‌ٔی‌تٛاٖ‌٘ٛین‌كا‌فیّتل‌ٚ‌ویفیت‌ٕ٘بیَ‌كي‌ٞب‌كا‌ثبلا‌ثلؿ.ام‌ایٗ‌ٔٛره‌ٞب‌

‌یىی‌ام‌پبكأتلٞبی‌ٟٕٔی‌وٝ‌ؿك‌ایٗ‌تجـیُ‌ٚ‌ؿیٍل‌تجـیُ‌ٞبی‌فول‌ُـٜ‌تبحیل‌ثٌنایی‌ؿك‌تِؾیْ

‌وٝ‌اٌل‌پٙزلٜ‌ی‌ولُ٘‌وٛصىتل‌ام‌ٔمـاك‌ٔٙبًت‌ثبُـ‌كي‌ ‌صلا ػلٚق‌ؿاكؿ‌اثؼبؿ‌ولُ٘‌ٔٛره‌اًت.

ٞبی‌ؿكُت‌ثٝ‌ؽٛثی‌تِؾیْ‌ؿاؿٜ‌ٕ٘ی‌ُٛؿ‌ٚ‌ؿك‌ٓٛكت‌ثنكي‌ُـٖ‌پٙزلٜ‌٘ین‌كي‌ٞبی‌كین‌عقف‌

‌ایزبؿ‌ولؿ.‌ ‌ثبكیه‌كا ‌تٙظیٓ‌ٓغیظ‌ایٗ‌پبكأتل‌ٔی‌تٛاٖ‌تلویجی‌ام‌كي‌ٞبی‌ضؾیٓ‌ٚ ‌ثب ٔی‌ُٛ٘ـ.

 .]15[یذ‌تزلثی‌ِ٘بٖ‌ٔی‌ؿٞـ‌وٝ‌ایٗ‌ا٘ـامٜ‌ؿٚ‌ثلاثل‌لغٛك‌تلیٗ‌كي‌ٔٛرٛؿ‌ؿك‌تٔٛیل‌اًت٘تب

                                                 
1
 Multi Resolution 
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‌

‌ثؼـی‌2:‌ًبؽتبك‌ٞلٔی‌تجـیُ‌ٔٛره‌3-‌2ُىُ‌

 تؼذیل ّیستَگزام 2-2-1-2

‌مٔب٘ی.‌اًت‌تٔبٚیل‌اؽتلاف‌ُـت‌فلٚم٘ـٌی‌‌افنایَ‌ؿك‌ٌلاْٞیٌتٛ‌وبكثلؿٞبی‌ام‌ؿیٍل‌یىی       

‌ثیٗ‌اؽتلاف‌وٝ‌اًت‌ٔؼٙب‌ثـاٖ‌ایٗ‌،اؽتلاف‌ُـت‌فلٚم٘ـٌی‌تٔٛیلی‌پبییٗ‌اًت‌ٌٛییٓ‌ٔی‌وٝ

ایٗ‌‌وٝ‌ُٛؿ‌ٔی‌ٔٛرت‌ٞیٌتٌٛلاْ‌ًبمی‌تؼـیُ.‌اًت‌وٓ‌تٔٛیل‌كُٚٙبیی ُـت‌ثیِتلی‌ٚ‌وٕتلیٗ

 اِجتٝ‌ایٗ‌اٍِٛكیتٓ‌ٕٞیِٝ‌وبكایی‌ٔغّٛثی‌٘ـاكؿ.‌.ِٔىُ‌تب‌عـی‌ثلعلف‌ُٛؿ

‌:ؿٞـ‌ٔی‌ِ٘بٖ‌كا‌ٞیٌتٌٛلاْ‌ًبمی‌تؼـیُ‌كٍٚ‌میل‌اٍِٛكیتٓ

‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌.یلؿللاك‌‌hist‌ٌیٝؿك‌آكا‌یٌتٌٛلاْٞ‌یلٔمبؿ‌یـ.‌فلٕ‌وٙیٓوٙ‌یكا‌ٔغبًجٝ‌ٔ‌یلتٔٛ‌یٌتٌٛلاْ(‌1‌ٞ

‌:‌یٓوٙ‌یكا‌ٔغبًجٝ‌ٔ‌یٌتٌٛلاْٞ‌یفلاٚا٘‌یلم‌كاثغٝ‌ی‌(‌ثب‌اًتفبؿٜ‌ام‌2

(‌2-1)‌histCum[ i ] = histCum[ i-1 ] + hist[ i ] 

‌:‌یٓوٙ‌یُـٜ‌كا‌ٔغبًجٝ‌ٔ‌یُتؼـ‌یٌتٌٛلاْاًتفبؿٜ‌ولؿٜ‌ٚ‌ٞ‌یلم‌كاثغٝ‌ی(‌ام‌‌3

(‌2-2)‌] eqHist[i] = Truncate( [(L * histCum[i]) – N]/N) 
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‌:‌یٓوٙ‌یٔ‌یٔمـاك‌ؿٞ‌یلٞب‌كا‌ثٝ‌ٓٛكت‌م‌یىٌُپ‌یـرـ‌یلٔمبؿ‌یی(‌ؿك‌ٔلعّٝ‌ٟ٘ب‌4

(‌2-3) Result[ i , j ] = eqHist[ input[ i , j ]] 

ٚ‌‌یؽلٚر‌یلتResult‌ٛٔٞب،‌‌یىٌُتؼـاؿ‌وُ‌پ‌Nٚ‌‌یتؼـاؿ‌ًغٛط‌ؽبوٌتل‌Lفلَٔٛ‌‌یٗوٝ‌ؿك‌ا

input‌ٛٔؿٞٙـ.‌یكا‌ِ٘بٖ‌ٔ‌یٚكٚؿ‌یلت‌

ٕ٘ٛ٘ٝ‌ای‌ام‌تؼـیُ‌ٞیٌتٌٛلاْ‌ِ٘بٖ‌ؿاؿٜ‌ُـٜ‌اًت.‌تٔٛیل‌)اِف(‌‌ٞیٌتٌٛلاْ‌اِٚی4‌‌ٝ-2ؿك‌ُىُ‌

‌ٚ‌تٔٛیل‌)ة(‌ٞیٌتٌٛلاْ‌تؼـیُ‌یبفتٝ‌ٔی‌ثبُـ.

 

‌اِف(‌تٔٛیل‌ٚكٚؿی‌ٚ‌ٞیٌتٌٛلاْ‌آٖ.‌ة(‌تٔٛیل‌ٟ٘بیی‌ثٝ‌ٕٞلاٜ‌ٞیٌتٌٛلاْ‌تؼـیُ‌یبفتٝ‌اٍ.‌:4-‌2ُىُ‌

 اًتمجبَ‌میبؿی‌ام‌آٖ‌ٕ٘ی‌ُٛؿ.‌ؿك‌ًبَ‌ٞبی‌اؽیلایٗ‌كٍٚ‌رنٚ‌اثتـایی‌تلیٗ‌كٍٚ‌ٞبًت‌ٚ‌

1شکل شناسی ریاضی 2-2-1-3
 

                                                 
1
 Mathematical Morphological Transforms 
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ٔی‌تٛاٖ‌‌ٌٞتٙـ.ثٝ‌وٕه‌اپلاتٛكٞبی‌ُىُ‌ُٙبًیٚ‌ثٌتٝ‌‌ثبمپلوبكثلؿ‌ایٗ‌عٛمٜ‌اپلاتٛكٞبی‌‌ؿٚ‌اپلاتٛك

ُی‌ٔٛكؿ‌٘ظل‌كا‌رٌتزٛ‌ٕ٘ٛؿ.‌ام‌وبكثلؿ‌یب‌ٚیوٌی‌ٞبیی‌كا‌ام‌تٔٛیل‌اًتؾلاد‌ٚ‌یب‌٘بعیٝ‌ای‌ؽبّ‌ٚ‌

‌ ٚ‌ ‌تٔٛیل، ‌ؿك ‌اضبفی ‌رنئیبت ‌عقف ‌٘ٛین، ‌عقف ‌ثٝ ‌تٛاٖ ‌ٔی ‌كٍٚ ‌ایٗ ‌فلٚم٘ـٌی‌ٞبی ‌ثلؿٖ ثبلا

‌اُبكٜ‌ولؿ.ٛیلتٔ

ثٝ‌ایٗ‌ام‌اپلاتٛكٞبی‌ُىُ‌ُٙبًی‌٘غٜٛ‌ی‌اًتفبؿٜ‌‌ؿك‌ثٟجٛؿ‌ٔیناٖ‌فلٚم٘ـٌی‌تٔبٚیل‌ُجىیٝ‌‌‌‌‌

تٔٛیل‌‌كٚی‌hat -topاپلاتٛك‌علیك‌اًت‌وٝ‌ثٝ‌ٔٙظٛك‌ثبلا‌ثلؿٖ‌اؽتلاف‌ُـت‌فلٚم٘ـٌی‌تٔٛیل‌اثتـا‌

كٚی‌‌‌hat-bottomاپلاتٛك‌،‌ثب‌اػٕبَوب٘بَ‌ًجن‌اضبفٝ‌ُـٜٔؼىٛى‌ثٝ‌تٔٛیل‌عبُٓ‌ٔی‌ُٛؿ‌ٚ‌‌اػٕبَ

‌.]15[بثـی‌اؽتلاف‌ُـت‌فلٚم٘ـٌی‌تٔٛیل‌افنایَ‌ٔیتفبضُ‌آٖ‌ام‌تٔٛیل‌لجّی‌ٚ‌‌آّی‌تٔٛیلٚ‌

1فیلتز ّوساى ساس 2-2-1-4
 

ؿك‌ایٗ‌كٍٚ‌وٝ‌ؿؽبِت‌وبكثل‌٘ین‌٘یبم‌اًت،‌اثتـا‌تًٛظ‌وبكثل‌صٙـیٗ‌٘بعیٝ‌ام‌تٔٛیل‌ُجىیٝ‌‌‌‌‌‌

)ا٘ـامٜ‌ی‌‌ٚ‌ًپي‌ٔیناٖ‌كُٚٙبیی‌آٖا٘تؾبة‌ٔی‌ُٛؿ‌‌ٌٞتٙـكي‌ثب‌پٟٙبٞبی‌ٔؾتّف‌‌ُبُٔوٝ‌صِٓ‌

ٔمغؼی‌اًتؾلاد‌ُـٜ‌ٚ‌ٔیبٍ٘یٗ‌ٌلفتٝ‌ٔی‌ُٛؿ.‌‌ثٝ‌ؿِیُ‌ایٙىٝ‌ثلٍ‌‌ًغظ‌ؽبوٌتلی‌ٞل‌پیىٌُ(

ٔـَ‌‌،ؿك‌مٚایبی‌ٔؾتّف‌كٚیٝ‌ٞبی‌٘بٚؿا٘ی‌ُىُ‌ثب‌ٔمغغ‌ًٌٛیًٌٛی‌اًت،‌‌تبثغُجیٝ‌ثٝ‌‌یه‌كي

ٔی‌ؿك‌رٟت‌ٞبی‌ٔؾتّف‌ِ٘بٖ‌‌ی‌فٛق‌كاام‌فیّتل‌ٞب‌یبی3‌‌ٕٝ٘ٛ٘ٞ-2ُىُ‌‌.]16[كي‌ٞب‌ؽٛاٞٙـ‌ثٛؿ

‌.‌ؿٞـ

‌ثب‌‌‌‌‌‌‌ ‌پٙزلٜ ‌ٞل ‌وبُِ٘ٛٛٗ ٚ‌ ‌ٔؾتّف ‌ی ‌ػلٕ‌پٙزلٜ ‌ثب ‌ٔتٙبًت ‌اثؼبؿ ‌ؿك ‌پیٕبیَ‌تٔٛیل ثب

‌ٚ‌پٟٙبٞب‌‌ی‌ثـًت‌آٔـٜفیّتلٞب ‌تؼـاؿ‌رٟت‌ٞب ‌ثلای‌ٞل‌پیىٌُ‌ٔتٙبًت‌ثب ضلایجی‌ثـًت‌ٔی‌آیـ.

ٔزٕٛػٝ‌ضلایجی‌ٚرٛؿ‌ؿاكؿ‌وٝ‌ٔمـاك‌ٓغیظ‌ٕٞبٖ‌ٔمـاك‌ثیِیٙٝ‌اًت.‌ثب‌ا٘زبْ‌ایٗ‌وبك‌ؿك‌وُ‌تٔٛیل‌

.‌صٖٛ‌ٔبتلیي‌]17[ٝ،‌تٔٛیلی‌ثب‌اؽتلاف‌ُـت‌فلٚم٘ـٌی‌ثبلا‌ٚ‌٘ٛین‌وٓ‌ؽٛاٞـ‌ثٛؿّ٘تیزٝ‌ی‌عبٓ

                                                 
1
 Matched Filter 
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‌ٔبتلیي‌ٌٞیٗ‌تٛا٘بیی‌ ‌ام‌یه‌فیّتل‌ٌٕٞبٖ‌ًبم‌ٕٞلاٜ‌ثب ‌٘ـاكؿ‌اغّت‌ؿك‌پوَٚٞ‌ٞب اًتؾلاد‌ِجٝ‌كا

‌ام‌ایٗ‌فیّتل‌ثٝ‌ػٙٛاٖ‌كُٚی‌]16 [ٌٞیٗ‌اًتفبؿٜ‌ٔی‌وٙٙـ ‌اِجتٝ‌ؿك‌ثلؽی‌ام‌ٔمبلات‌ٚ‌پوَٚٞ‌ٞب .

 ُٙبًبیی‌ػلٚق‌٘ین‌اًتفبؿٜ‌ُـٜ‌اًت‌وٝ‌ؿك‌ثؾَ‌ثؼـ‌ثٝ‌تٛضیظ‌آٖ‌ٔی‌پلؿامیٓ.ثلای‌

 

 1تبذیل کاًتَرلت 2-2-1-5

وٝ‌ؿك‌ایٗ‌كٍٚ‌ام‌یه‌تجـیُ‌رـیـتلی‌ٌ٘جت‌ثٝ‌تجـیُ‌ولِٚت‌ٚ‌ٔٛره‌اًتفبؿٜ‌ُـٜ‌اًت،‌     

ایٗ‌‌ٔی‌ثبُـٕٞنٔبٖ‌ثٝ‌ٓٛكت‌یه‌فیّتل‌ثب٘ه‌ٞلٔی‌ٚ‌یه‌فیّتل‌ثب٘ه‌رٟتی‌ایٗ‌تجـیُ‌ٔتِىُ‌ام‌

عبُٓ‌ٔی‌ٚ‌٘تیزٝ‌ی‌ثٟتلی‌‌تؼـیُ‌ٔی‌یبثٙـولِٚت‌‌ثبػج‌ٔی‌ُٛؿ‌وٝ‌ٔؼبیت‌تجـیُ‌ٔٛره‌ٚ‌أل

ٞلصٝ‌تؼـاؿ‌ًغٛط‌فیّتل‌ٞلٔی‌افنایَ‌ٔی‌یبثـ‌تؼـاؿ‌رٟت‌ٞب‌٘ین‌میبؿ‌ُـٜ‌ٚ‌رنئیبت‌ؿك‌ٞل‌‌ُٛؿ.

ُٛ٘ـ‌ٚ‌ٞلصٝ‌تؼـاؿ‌ایٗ‌ًغٛط‌وٕتل‌ٔی‌ُٛؿ‌رٟت‌ٞبی‌ثٝ‌وبك‌ثلؿٜ‌ُـٜ‌٘ین‌ًغظ‌پلاوٙـٜ‌تل‌ٔی‌

-ٔٔبِغٝ‌ای‌ثیٗ‌تؼـاؿ‌ًغٛط‌ٚ‌رٟتوٕتل‌ُـٜ‌ٚ‌اعلاػبت‌ٌٔٙزٓ‌تل‌ٔی‌ثبُـ،‌آ٘ضٝ‌ٔغّٛة‌ٔبًت‌

‌.]12[ٞب‌ثلای‌ؿًتیبثی‌ثٝ‌اعلاػبت‌ٔٛكؿ‌٘ظل‌ؿك‌ٞل‌ًغظ‌ٔی‌ثبُـ

تٔٛیل‌اػٕبَ‌ٔی‌ُٛؿ،‌ًپي‌ثب‌آلاط‌ضلایت‌اثتـا‌تجـیُ‌ثب‌تؼـاؿ‌ًغظ‌ٚ‌رٟت‌ِٔؾْ‌ثٝ‌‌‌‌‌‌‌‌

‌٘غٜٛ‌ی‌آلاط‌ضلایت‌ ‌تٔٛیل‌ٔغّٛة‌عبُٓ‌ٔی‌ُٛؿ. ‌ًبمی‌آٖ‌ٞب ‌ثبم ‌ٞل‌ًغظ‌ٚ ‌ام ثـًت‌آٔـٜ

ثٌتٍی‌ثٝ‌٘یبم‌وبك‌ثل‌ؿاكؿ‌ؿك‌ایٗ‌ٔٛكؿ‌آ٘ضٝ‌ٔٛكؿ‌٘یبم‌ٔب‌اًت‌عقف‌كُٚٙبیی‌پي‌مٔیٙٝ‌ٚ‌ٕ٘بیَ‌

خُ‌ؿیبثت‌ٚ‌ؽٛ٘لینی‌ٔٛیلٌی‌ٚ‌ی‌ثیٕبكی‌ٞب‌ٔرنئیبت‌وٝ‌ُبُٔ‌ػلٚق‌ٔٛیلٌی‌ٚ‌ضبیؼبت‌٘بُی‌ام‌ثلؽ

ثب‌ٞٓ‌تفبٚت‌ؿك‌پوَٚٞ‌ٞبی‌ٔؾتّف‌٘غٜٛ‌ی‌آلاط‌ضلایت‌ٚ‌٘ٛع‌وب٘تٛكِت‌اًتفبؿٜ‌ُـٜ‌‌اًت.غیلٜ‌

‌.[‌ٔٛرٛؿ‌اًت12[‌ٚ‌]19[‌،‌]18وٝ‌ٕ٘ٛ٘ٝ‌ٞبیی‌ام‌ایٗ‌پوَٚٞ‌ٞب‌ؿك‌]‌ؿاكؿ

                                                 
1
 Contourlet Transform 

 ٔؾتّف‌یبیمٚا‌ؿك‌صلؽَ‌ثب‌یًٌٛ‌یّتلٞبیف‌ام‌یا‌ٕ٘ٛ٘ٝ:5-2ُىُ‌
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‌‌ ٕٝ٘ٛ٘‌ ‌میل ‌غیل ‌وب٘تٛكِت ‌ثٝ ‌تٛاٖ ‌وب٘تٛكِت‌ٔی ‌ؿیٍل ‌ا٘ٛاع 1ثلؿاكام
(NSCT) ‌‌ٝو‌ ‌ولؿ اُبكٜ

ؿك‌ٔلاعُ‌٘ٛین‌ؿاكؿ‌ٚ‌تفبٚت‌آٖ‌ثب‌تجـیُ‌وب٘تٛكِت‌ٔؼِٕٛی‌ؿك‌ایٗ‌اًت‌وٝ‌‌عقفپتبٌ٘یُ‌ثبلایی‌ؿك‌

ایٗ‌أل‌ام‌ایٗ‌‌تزنیٝ‌ٚ‌ثبمًبمی‌ٔمـاك‌ٕ٘ٛ٘ٝ‌ٞبی‌ًیٍٙبَ‌)اثؼبؿ‌تٔٛیل(‌وبَٞ‌یب‌افنایَ‌ٕ٘ی‌یبثٙـ.

،‌تؾٕیٗ‌ؿلیك‌ٔىبٖ‌ػلٚق‌كا‌ام‌ثلاثل‌اًتاِٚیٝ‌ٛیل‌تٔ‌اثؼبؿٞل‌ًغظ‌ثب‌اثؼبؿ‌ٔبتلیي‌ضلایت‌رٟت‌وٝ‌

ؿك‌فُٔ‌ثؼـ‌ثیِتل‌ثٝ‌ُلط‌رنئیبت‌ایٗ‌تجـیُ‌ؽٛاٞیٓ‌‌.]18[كٚی‌ضلایت‌وب٘تٛكِت‌ٕٔىٗ‌ٔی‌ًبمؿ.

‌پلؿاؽت.

 پژٍّص بِ هٌظَر استخزاج ػزٍق 2 -2 -2

‌ایٗ‌ٔلعّٝ‌كا‌ٔی‌تٛاٖ‌ثٝ‌ًٝ‌ٌلٜٚ‌ػٕـٜ‌تمٌیٓ‌ثٙـی‌ولؿ:‌‌‌‌‌

 کسلرٍش ّایی هبتٌی بز پی 2-2-2-1

ؿك‌ایٗ‌ٌلٜٚ‌ثب‌اًتفبؿٜ‌ام‌كٍٚ‌ٞبیی‌وٝ‌ؿك‌اؿأٝ‌فول‌ٔی‌ُٛؿ‌ثلای‌ٞل‌پیىٌُ‌ٚیوٌی‌ٞبیی‌كا‌‌‌‌‌‌

اًتؾلاد‌ٔی‌وٙٙـ‌ٚ‌ثب‌تٛرٝ‌ثٝ‌آٖ‌ٚیوٌی‌ٞب‌ٚ‌ُلایظ‌ؽبٓی‌وٝ‌ام‌لجُ‌ٔؼیٗ‌ُـٜ،‌تِؾیْ‌ٔی‌

ثلصٌت‌‌ٔی‌پیىٌُ‌ٞبی‌تٔٛیلؿٞٙـ‌وٝ‌پیىٌُ‌كي‌اًت‌یب‌پي‌مٔیٙٝ‌یب‌٘ٛین‌ٚ‌ثٝ‌ٕٞیٗ‌تلتیت‌تٕب

‌ُٛؿ‌ٚ‌ؿك‌ٟ٘بیت‌اٍِٛی‌ػلٚق‌كا‌اًتؾلد‌ٔی‌وٙٙـ.‌ؿاك‌ٔی

 الف( آستانه گذاری

ایٗ‌كٍٚ‌یىی‌ام‌كٍٚ‌ٞبی‌اثتـایی‌ٚ‌اِٚیٝ‌ی‌تِؾیْ‌ػلٚق‌ٔی‌ثبُـ.‌اًتفبؿٜ‌ام‌یه‌آًتب٘ٝ‌‌‌‌‌‌

ا٘تؾبة‌ٔمـاك‌‌ا٘ـ‌ثٝ‌كٍٚ‌ٞبی‌ٔؾتّفی‌ا٘زبْ‌ُٛؿ.ثلای‌تِؾیْ‌پیىٌُ‌ٞبی‌كي‌ام‌غیل‌كي‌ٔی‌تٛ

(‌وٝ‌ثل‌تٔٛیل‌اػٕبَ‌ٔی‌وب٘تٛكِت‌‌یب‌تجـیُ‌ٞبیی‌)ٔٛره،‌ولِٚت،آًتب٘ٝ‌٘ین‌ثٌتٍی‌ثٝ‌٘ٛع‌تٔٛیل‌ٚ‌

‌ثبُـ. ‌ٔی‌تٛا٘ـ‌ٔتغیل ‌پیىٌُ‌ٞبی‌‌ُٛؿ، ‌ایٗ‌ٓٛكت‌اًت‌وٝ ‌كٍٚ‌آًتب٘ٝ‌ٌقاكی‌ثٝ ‌ام یه‌ٕ٘ٛ٘ٝ

                                                 
1
 Non-Subsampled Contourlet Transform 
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ٙٛاؽتی‌ؿٚثبكٜ‌ثٝ‌صٟبك‌تٔٛیل‌كا‌ثٝ‌صٟبك‌لٌٕت‌تمٌیٓ‌ٔی‌وٙٙـ‌ٚ‌ٞل‌لٌٕت‌كا‌ثب‌ثلكًی‌ُلایظ‌یى

‌.[22]لٌٕت‌تمٌیٓ‌ولؿٜ‌ٚ‌ایٗ‌وبك‌كا‌تب‌ربیی‌ا٘زبْ‌ٔی‌ؿٞٙـ‌وٝ‌ُلایظ‌یىٙٛاؽتی‌اكضب‌ُٛؿ

ٞیش‌ؿٚ‌پیىٌّی‌وٝ‌ؿك‌یه‌لٌٕت‌للاك‌ٌلفتٝ‌ا٘ـ،‌٘جبیـ‌‌ُلایظ‌یىٙٛاؽتی‌ثیبٖ‌ٔی‌ؿاكؿ‌وٝ‌‌‌‌‌‌

‌ا٘زبْ‌ایٗ‌وبك‌تٕب ‌ثب ٔی‌پیىٌُ‌ٞب‌ؿك‌لٌٕت‌ٞبی‌اؽتلاف‌كُٚٙبیی‌ُبٖ‌ام‌عـ‌آًتب٘ٝ‌ثیِتل‌ثبُـ.

ٔزنا‌ام‌ٞٓ‌للاك‌ٔی‌ٌیل٘ـ‌ٚ‌ًپي‌ثب‌ِٔؾْ‌ولؿٖ‌ٞل‌لٌٕت‌ثٝ‌ػٙٛاٖ‌كي‌یب‌غیل‌كي،‌اٍِٛی‌كي‌

‌ٞبی‌ُجىیٝ‌اًتؾلاد‌ٔی‌ُٛؿ.

ثٝ‌ػٙٛاٖ‌ٔخبَ‌‌.ٌبٞی‌ٕٔىٗ‌اًت‌ام‌صٙـیٗ‌آًتب٘ٝ‌ثلای‌ؿًتٝ‌ثٙـی‌پیىٌُ‌ٞب‌اًتفبؿٜ‌ولؿ‌‌‌‌‌‌

پیىٌُ‌٘ب‌ِٔؾْ‌كي،‌پي‌مٔیٙٝ،‌٘ٛین‌ٚ‌‌:ـاك‌ٔتفبٚت‌كُٚٙبییاًتفبؿٜ‌ام‌صٟبك‌آًتب٘ٝ‌ثلای‌صٟبك‌ٔم

 .]20[ثبُـٔی

 ة‌(‌ُجىٝ‌ٞبی‌ػٔجی

‌ثلؽی‌پیَ‌پلؿامٍ‌ٞبیی‌وٝ‌ؿك‌ٔلعّٝ‌ی‌لجُ‌‌‌‌‌‌ ‌اًتفبؿٜ‌ام ‌ایٗ‌كٍٚ‌ثب ٚیوٌی‌‌فول‌ُـ،ؿك

ام‌رّٕٝ‌ی‌ایٗ‌پیَ‌پلؿامٍ‌ٞب‌ٔی‌تٛاٖ‌ثٝ‌تجـیُ‌ٔٛره،‌.‌ُٛؿام‌ٞل‌پیىٌُ‌اًتؾلاد‌ٔی‌‌ٞبیی

تفبؿٜ‌ام‌یه‌یىی‌ام‌ا٘ٛاع‌ُجىٝ‌ٞبی‌ػٔجی‌ٚ‌اً‌ِت‌اُبكٜ‌ولؿ.‌ًپي‌ثب‌اًتفبؿٜ‌امكوب٘تٛ‌ٛكاؿٖٚ‌ٔغّی

؛‌علاعی‌ٚ‌ٚمٖ‌ٞبی‌ٔلثٛط‌ثٝ‌ُجىٝ‌اًتؾلاد‌ٔی‌ُٛؿ‌،پبیٍبٜ‌ؿاؿٜ‌ی‌ثلصٌت‌ؿاك،‌ُجىٝ‌ی‌ٔٛكؿ‌٘ظل

‌ی‌اكمیب ‌ٔلعّٝ ‌ٚاكؿ ‌ایٗ‌ٔلعّٝ ‌ام ‌ثؼـ ‌ؿاكؿ. ‌٘بْ ‌ی‌آٔٛمٍ‌ُجىٝ ‌ٔلعّٝ ثی‌ٔی‌ُٛیٓ.‌ایٗ‌ٔلعّٝ،

اعلاػبت‌اًتؾلاد‌ُـٜ‌ثلای‌ٞل‌پیىٌُ‌ثٝ‌ٓٛكت‌ثلؿاك‌ٚیوٌی‌ثٝ‌ُجىٝ‌ؿاؿٜ‌ٔی‌ُٛؿ‌ٚ‌ثل‌ٔجٙبی‌ایٗ‌

پیىٌُ‌ام‌وـاْ‌‌صٟبك‌٘ٛع‌كي،‌پي‌ٞل‌تٕٔیٓ‌ٌلفتٝ‌ٔی‌ُٛؿ‌وٝ‌،‌اعلاػبت‌ٚ‌ُجىٝ‌ی‌علاعی‌ُـٜ

‌مٔیٙٝ،‌٘ٛین،‌یب‌٘بِٔؾْ‌ٔی‌ثبُـ.

اعتٕبَ‌ُلعی‌تٛٓیف‌ُـٜ‌‌صٍبِیثٙـ‌ثینیٗ‌ثب‌ولاًٝ‌یهام‌رّٕٝ‌ایٗ‌ُجىٝ‌ٞب‌ٔی‌تٛاٖ‌ثٝ‌‌‌‌‌‌‌

ٔـَ‌ولؿٖ‌ًغٛط‌‌ثب‌تٛا٘بیی‌٘تیزٝ‌ی‌آٖ‌یه‌ولاًٝ‌ثٙـ‌ًلیغ‌ُبكٜ‌ولؿ.ا‌ًٌٛیتٛاثغ‌ٔؾّٛط‌‌تًٛظ



 مروری بر پژوهص های انجام شده روی تصاویر شبکیه                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                        فصل دوم   

 

 

24‌

‌تٛمیغ‌اعتٕبَ‌ثل‌ٔ ٔٛمُی‌وٝ‌ُبُٔ‌پیىٌُ‌آبی‌ٔزٕٛػٝ‌ی‌جٙتٕٔیٓ‌ٌیلی‌پیضیـٜ‌٘ین‌ٔی‌ثبُـ.

 .[21]ُٛؿٞبی‌ؿاكای‌ثلصٌت‌ثـًت‌آٔـٜ‌اًت‌عبُٓ‌ٔی‌

 ج( جهت گیزی گزادیان

ام‌آ٘زب‌وٝ‌ُجىٝ‌ی‌كي‌ٞب‌تیلٜ‌تل‌ام‌مٔیٙٝ‌ٔی‌ثبُـ،‌ثلؿاكٞبی‌ٚاعـ‌ٌلاؿیبٖ‌ؿك‌آٖ‌ٔٙبعك‌‌‌‌‌‌‌

ب‌ٚ‌ُىٌتٍی‌ٞب‌ؿك‌رٟت‌ٚاٌلا‌ٔی‌ُٛؿ‌ٚ‌ؿصبك‌ٌٌٌتٍی‌ٔی‌ُٛؿ،‌ؿك‌٘تیزٝ‌ثب‌یبفتٗ‌ٌٌٌتٍی‌ٞ

‌اًتؾلاد‌ٕ٘ٛؿ.‌ؿك‌تٔٛیل‌كا‌تٛاٖ‌اٍِٛی‌كي‌ٞب‌ٚ‌ًبیل‌ِٔؾٔٝ‌ٞبٌلاؿیبٖ‌ٔی

ثلای‌ایٗ‌ٔٙظٛك‌اثتـا‌ثلؿاكٞبی‌ٌلاؿیبٖ‌تٔٛیل‌كا‌ؿك‌صٙـیٗ‌ٔمیبى‌ثـًت‌آٚكؿٜ‌ٚ‌آٖ‌ٞب‌كا‌‌‌‌‌‌‌‌

‌ی‌ٔیناٖ‌ ‌ٔغبًجٝ ٚ‌ ‌ٌلاؿیبٖ ‌اَٚ ‌ِٔتك ‌ام ‌اًتفبؿٜ ‌ًپي‌ثب ‌ٔی‌وٙیٓ. ‌٘لٔبَ ‌ٞبی‌ٚاعـ ‌ا٘ـامٜ ثٝ

ٔلعّٝ‌ی‌اًتؾلاد‌اٍِٛی‌كي‌ٞب‌آغبم‌ٔی‌‌(GOA)‌1ُىٌتٍی‌كي‌ٞب‌ٚ‌تغّیُ‌رٟت‌ٌیلی‌ٌلاؿیبٖ

‌ُٛؿ.

ٌ٘جت‌ثٝ‌فلٚ‌كفتٍی‌ٞب‌ٚ‌ثلآٔـی‌ٞب‌ثٝ‌یه‌ُىُ‌پبًؼ‌ٔی‌ؿٞـ،‌ثلای‌اًتؾلاد‌كي‌‌GOAتبثغ‌

‌ ‌تٔٛیل( ‌ؿك ‌)فلٚكفتٍی‌ٞب ‌GOA‌‌ٚٞب ‌لاپلاًیٗ‌عقف‌ُـٜ ‌ػلأت‌ػٍّٕل ‌ام ‌اًتفبؿٜ ‌ثب ٞبی‌ثبلا

GOA22[ٞبی‌پبییٗ‌ثب‌آًتب٘ٝ‌ٌیلی‌اًتؾلاد‌ٔی‌ُٛ٘ـ‌[.‌

 روش مبتنی بز پنجزه گذاری 2-2-2-2

 الف ( فیلتز های همسان ساس 

كارغ‌ثٝ‌ایٗ‌٘ٛع‌فیّتل‌ٚ‌٘غٜٛ‌ی‌ػّٕىلؿ‌آٖ‌تٛضیغبتی‌اكائٝ‌ُـ.‌ؿك‌ای4‌‌ٗ-1-2-2ؿك‌ثؾَ‌‌‌‌‌‌

 ٔی‌وٙیٓ.‌ثغجثؾَ‌ام‌وبكثلؿٞبی‌ؿیٍل‌ایٗ‌فیّتل‌رٟت‌تِؾیْ‌ػلٚق‌

                                                 
1
 Orientation Analysis Gradient 
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‌ا٘تؾبة‌یه‌فیّتل‌ًٌٛی‌ثٝ‌ػٙٛاٖ‌پٙزلٜ‌ی‌فی‌‌‌‌‌ ‌ٚ‌تٙظیٓ‌آٖ‌ثلای‌صٙـیٗ‌ثب ّتل‌ٌٕٞبٖ‌ًبم

ٔمیبى‌ٔؾتّف‌‌ٚ‌تغییل‌پبكأتل‌ٞبی‌آٖ‌ثب‌تٛرٝ‌ثٝ‌ٔىبٖ‌پٙزلٜ‌ٔی‌تٛاٖ‌كي‌ٞب‌كا‌ثٝ‌ٓٛكت‌تملیجی‌

اًتؾلاد‌ٚ‌ثب‌تؼییٗ‌پیىٌُ‌ٞبی‌ٔلمی‌كي،‌لغل‌كي‌كا‌٘ین‌ثـًت‌آٚكؿ.‌ٞلصٝ‌پٙزلٜ‌ی‌ًٌٛیٗ‌ثب‌

‌.]12[ٛاٞـ‌ثٛؿویفیت‌ثبلایی‌تٙظیٓ‌ُٛؿ،‌كؿیبثی‌ػلٚق‌ؿلیك‌تل‌ؽ

 ب( تبذیل رادون محلی

ؿك‌‌تجـیُ‌كاؿٖٚ‌یه‌تبثغ‌پیًٛتٝ‌ی‌ؿٚ‌ثؼـی‌اًت‌وٝ‌ثل‌ٔجٙبی‌ا٘تٍلاَ‌ٌیلی‌ػُٕ‌ٔی‌وٙـ.‌‌‌‌‌‌

‌‌ؽظ‌اًت.‌یه‌یوٝ‌ٔمـاك‌آٖ‌ثلاثل‌ثب‌ا٘تٍلاَ‌تبثغ‌ثل‌كٚٚالغ‌تجـیُ‌كاؿٖٚ،‌تجـیّی‌ا٘تٍلاِی‌اًت‌

‌‌ُ٘ٛت:‌یلثٝ‌ٓٛكت‌م‌تٛاٖ‌یٔ‌یؿٚثؼـ‌یؽظ‌كا‌ؿك‌فضب‌یه‌ٔؼبؿِٝ

(‌2-4)‌( ( )  ( ))   (          )   (        α) 

‌ام‌ٔجـأ‌ٔؾتٔبت‌ِ٘بٖ‌ٔی‌ؿٞـ‌s‌ٚوٝ‌ ( ) ‌فبّٓٝ‌ی‌ؽظ‌كا ثلؿاك‌یىٝ‌‌(         ) 

ػٕٛؿ‌ثل‌ؽظ‌اًت.‌ثٝ‌ٕٞیٗ‌تلتیت‌اٌل‌٘مغٝ‌تمبعغ‌ؽظ‌ٔنثٛك‌ٚ‌ؽظ‌ػٕٛؿ‌ثل‌آٖ‌ٚ‌ٌقك٘ـٜ‌ام‌ٔجـأ‌كا‌

B‌‌ ‌آٍ٘بٜ ‌‌tثٙبٔیٓ ‌٘مغٝ ‌تب ‌كا ‌ؽظ ‌ثل ‌ٚالغ ‌٘مغٝ ‌ٞل ‌ٕٞضٙیB‌‌ٗفبّٓٝ ‌ؿٞـ. ‌ٔی ِ٘بٖ

 :‌تجـیُ‌كاؿٖٚ‌ٔغّی‌6-2ُىُ‌
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‌ثلؿاك‌كاًتبی‌ؽظ‌اًت.‌(          )

‌ثـیٗ‌تلتیت:‌‌

(‌2-5)‌
ℛ, -(   )  ∫  ( ( )  ( ))  

 

  

 

‌ثیب٘ ‌كاؿٖٚ ‌فضبی ‌ؿك ‌ٔٛرٛؿ ‌ٔبونیٕٓ ‌ثبُـ]ٔمـاك ‌ٔی ‌كي ‌لغؼٝ ‌اعتٕبِی ‌عضٛك ثلای‌‌[.24ٍل

٘بیی‌ااعٕیٙبٖ‌ام‌ٓغت‌ٚرٛؿ‌كي‌ٔمـاك‌ٔبونیٕٓ‌ثب‌یه‌ٔمـاك‌آًتب٘ٝ‌ٔمبیٌٝ‌ٔی‌ُٛؿ.‌كاؿٖٚ‌ٔغّی‌تٛ

‌ؿاكؿ‌ٚ‌ثب‌اًتفبؿٜ‌ام‌فلآیٙـ‌ثیِیٙٝ‌ًبمی‌ؿك‌رٟت‌كي‌للاك‌ٔی‌ٌیلؿ.‌‌صلؽَ ؿك‌مٚایبی‌ٔؾتّف‌كا

‌ثٝ‌ٓٛكت‌رـاٌب٘ٝ‌ ‌٘لٔبَ‌ًبمی‌آٖ‌لغؼٝ‌كي‌ؿك‌ٞل‌پٙزلٜ ٚ‌ ثؼـ‌ام‌تِؾیْ‌كي‌ؿك‌ؿاؽُ‌پٙزلٜ

‌ایٗ‌پٙزلٜاًتؾلا ‌ا٘تٟبی‌وبك ‌ؿك ٚ‌ ‌ٞٓ‌للاك‌د‌ُـٜ ‌وٙبك ‌ٔمـاكی‌ٕٞپُٛب٘ی‌رٟت‌اعٕیٙبٖ‌ؿك ‌ثب ٞب

‌فتٝ‌ٚ‌اٍِٛی‌كي‌اًتؾلاد‌ٔی‌ُٛؿ.ٌل

ام‌آ٘زب‌ثٝ‌ٓٛكت‌ًبؽتبك‌ؽغی‌فلٕ‌ٔی‌ُٛ٘ـ.‌‌ؿك‌ثلؽی‌ام‌پیَ‌پلؿامٍ‌ٞب‌ػلٚق‌ؽٛ٘ی‌ُجىیٝ

‌ ‌ؿیٍل‌اوٝ ‌تٛا٘بیی‌اًتؾلاد ‌٘ـاكؿ ‌ٚاثٌتٍی ‌لجّی ‌رٟت‌ٞبی ٚ‌ ‌ٞب ‌ُبؽٝ ‌ٔـَ ‌ٌ٘جت‌ثٝ ‌تجـیُ یٗ

‌. ]25[ٔی‌ثبُـ‌اؿاك٘ین‌ًبؽتبك‌ٞبی‌ػلٚلی‌ؿك‌صِٓ‌اٌ٘بٖ‌ٔب٘ٙـ‌كي‌ٞبی‌ّٔتغٕٝ‌كا‌

 1ج( تشخیص خط

‌ؿك‌ػلٚق‌ُجىیٝ‌اًتفبؿٜ‌ام‌كٍٚ‌تِؾیْ‌ؽظ‌ثٝ‌ؿٚ‌ٌلٜٚ‌ػٕـٜ‌تمٌیٓ‌ٔی‌ُٛ٘ـ:‌‌‌‌‌‌

 ‌ٓٞ‌ٝتِؾیْ‌٘مبط‌ؿٚ‌علف‌ِجٝ‌ی‌كي‌ٚ‌اتٔبَ‌آٖ‌ٞب‌ث‌

 تِؾیْ‌ؽغی‌ثٝ‌ٞٓ‌پیًٛتٝ‌ؿك‌ٔلون‌كي‌

٘ٛع‌اَٚ‌ٔتؼّك‌ثٝ‌كٍٚ‌ٞبی‌ٔجتٙی‌ثل‌پیىٌُ‌ٔی‌ثبُـ‌ٚ‌ؿك‌ایٗ‌كٍٚ‌ػلٕ‌كي‌ثب‌ٔغبًجٝ‌‌‌‌‌‌‌

                                                 
1
 Line Detection 
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‌اٍِٛی‌ػلٚق‌ُجىیٝ‌ثٝ‌ ‌ؿك‌٘ٛع‌ؿْٚ‌اثتـا ی‌فبّٓٝ‌ی‌ثیٗ‌ؿٚ‌پیىٌُ‌ٔزبٚك‌تِؾیْ‌ؿاؿٜ‌ٔی‌ُٛؿ.

ٓٛكت‌ؽغٛعی‌ثب‌ػلٕ‌یه‌پیىٌُ‌ُٙبًبیی‌ٚ‌ًپي‌ثب‌اًتفبؿٜ‌ام‌كٍٚ‌ٞبی‌تِؾیْ‌ػلٕ‌كي‌

‌ؼـ‌تٛضیظ‌ؿاؿٜ‌ٔی‌ُٛؿ‌تؾٕیٗ‌مؿٜ‌ٔی‌ُٛؿ.وٝ‌ؿك‌ثؾَ‌ث

ؽغٛط‌ٚالغ‌ؿك‌ٔلون‌كي‌ٔؼٕٛلا‌تًٛظ‌فیّتل‌ٞبی‌ًٌٛی‌وٝ‌ثٝ‌ُىُ‌ؽظ‌ٌٞتٙـ‌تِؾیْ‌‌‌‌‌‌‌

٘ـامٜ‌ی‌‌ا٘غٙبی‌آٖ‌ٞب‌عـاوخل‌ؿاؿٜ‌ٔی‌ُٛؿ.‌ایٗ‌ؽغٛط‌٘مبعی‌ثٝ‌ٞٓ‌پیًٛتٝ‌ؿك‌تٔٛیل‌ٌٞتٙـ‌وٝ‌ا

ْ‌فیّتل‌ًٌٛی‌ٔغبًجٝ‌ٔی‌ُٛؿ.‌یىی‌ام‌ػٛأُ‌ٟٔٓ‌ثبُـ.‌ا٘ـامٜ‌ی‌ایٗ‌ا٘غٙب‌ثب‌اًتفبؿٜ‌ام‌ِٔتك‌ؿٚٔی

تٙبًت‌ٔمیبى‌فیّتل‌ٚ‌ؽظ‌ٔٛكؿ‌٘ظل‌ٔی‌ثبُـ‌میلا‌ؿك‌ٓٛكت‌٘بٍٕٖٞٛ‌ثٛؿٖ‌ایٗ‌ؿٚ‌‌،ؿك‌تِؾیْ‌ؽظ

‌ٔمیبى‌٘تبیذ‌ثـًت‌آٔـٜ‌كضبیت‌ثؾَ‌٘ؾٛاٞـ‌ثٛؿ.

فیّتل‌ایٗ‌ایٗ‌ٞب‌ٚ‌ػلٕ‌ٞبی‌ٔؾتّف‌ٌٞتٙـ‌ثٙبثل‌ام‌آ٘زب‌وٝ‌ؽغٛط‌ؿك‌تٔبٚیل‌ُجىیٝ‌ؿك‌ا٘ـامٜ‌

.‌ایٗ‌كٍٚ‌٘ین‌یىی‌ام‌ٔٛضٛػبت‌]26[ؿك‌صٙـیٗ‌ٔمیبى‌‌ٔؾتّف‌علاعی‌ٚ‌كٚی‌تٔٛیل‌اػٕبَ‌ٔی‌ُٛؿ

‌ثغج‌ؿك‌فُٔ‌ثؼـ‌ؽٛاٞـ‌ثٛؿ.

‌ثنكٌتلیٗ‌‌‌‌‌‌‌ ‌ثٝ ‌تٛرٝ ‌ثب ‌ٞب ‌پیىٌُ ‌ٌیلی ‌رٟت ‌ام ‌اًتفبؿٜ ‌تِؾیْ‌ِجٝ، ‌ثلای ‌ؿیٍل كُٚی

‌ًغظ‌رٟت‌ثنكٌتلیٗ‌ا٘غٙبی‌ا٘غٙبی‌ًغظ‌ٔی‌ثبُـ.‌ثٝ‌ػجبكت‌ؿیٍل‌پیىٌّی‌وٝ‌ِٔتك‌اَٚ‌آٖ‌ؿك

لیٗ‌ا٘غٙبی‌ًغظ،‌ٕٞبٖ‌ثنكٌتلیٗ‌ٔمـاك‌ٚیوٜ‌تػلأت‌ؿٞـ‌ثٝ‌ػٙٛاٖ‌ِجٝ‌ُٙبؽتٝ‌ٔی‌ُٛؿ.‌ثنكٌ‌تغییل

‌ی‌ثلؿاك‌ٔبتلیي‌ٌٞیٗ‌ٔی‌ثبُـ.‌

صٖٛ‌ؿك‌تٔبٚیل‌ٌٌٌتٝ‌ٕ٘ی‌تٛاٖ‌ِٔتك‌ٌلفت،‌ام‌وب٘ٛاَ‌تٔٛیل‌ثب‌یه‌ولُ٘‌ًٌٛی‌ثٝ‌ربی‌‌‌‌‌‌‌‌

عـاوخل‌ٚ‌ؿك‌‌1ثبُـ‌عـالُ‌ٚ‌ثلای‌ٔمـاك‌‌‌-1ؿك‌ٔىب٘ی‌وٝ‌ٔمـاك‌ولُ٘‌‌ِٔتك‌اَٚ‌اًتفبؿٜ‌ٔی‌وٙٙـ.

ثمیٝ‌ی‌ٔىبٖ‌ٞب‌ٓفل‌ؿك‌٘ظل‌ٌلفتٝ‌ٔی‌ُٛؿ.ؿك‌ٔلعّٝ‌ی‌ثؼـ‌پیىٌُ‌ٞبیی‌وٝ‌ٔتؼّك‌ثٝ‌یه‌كي‌ٚ‌

ىٌُ‌ٞب‌یه‌اٍِٛكیتٓ‌ًبؿٜ‌ٜ‌ثٙـی‌ٔی‌ُٛ٘ـ.‌كٍٚ‌ٌلٜٚ‌ثٙـی‌پیؽظ‌ٌٞتٙـ‌ؿك‌یه‌ٌلٜٚ‌ٔزنا‌ٌلٚ

‌ٔمبیٌٝ‌ثیٗ‌پیىٌُ‌ٞبی‌ٌلٜٚ‌ثٙـی‌ُـٜ‌ٚ‌ٌلٜٚ‌ثٙـی‌ِ٘ـٜ‌ػُٕ‌ٔی‌وٙـ.‌ی‌كٚ‌ثٝ‌كُـ‌اًت‌وٝ‌ثب
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ع‌وبك‌ثلای‌ُلٚؿك‌ٔلعّٝ‌ی‌اَٚ‌وٝ‌ٞیش‌پیىٌُ‌ٌلٜٚ‌ثٙـی‌ُـٜ‌ای‌ٚرٛؿ‌٘ـاكؿ‌یه‌پیىٌُ‌‌‌‌‌‌‌

‌یب‌ ‌اِٚیٝ ‌پیىٌُ ‌ی‌ٔزبٚك ‌ٞب ‌پیىٌُ ‌میل ‌ُلط ‌ؿٚ ‌ثلكًی ‌ثب ‌ا٘تؾبة‌ٔی‌ُٛؿ. ‌ٓٛكت‌تٔبؿفی ثٝ

‌ٌلٜٚ‌ثٙـی‌ٔی‌ُٛ٘ـ:‌پیىٌُ‌ٞبی‌ٌلٜٚ‌ثٙـی‌ُـٜ،

‌.ٔمبؿیل‌ثلؿاك‌ٚیوٜ‌پیىٌُ‌ٞبی‌ٔزبٚك‌ثبیـ‌یىٌبٖ‌ثبُـ‌-1

 .ثلللاك‌ثٛؿ‌پیىٌُ‌ٞب‌ثبیـ‌ٔزبٚك‌یىـیٍل‌ثبُٙـ‌٘ٝ‌ٔٛامی‌یىـیٍل‌1اٌل‌ُلط‌‌-2

-اٍِٛی‌كي‌اًتؾلاد‌ٔی‌1ٌٕٞبی‌K‌ٝثؼـ‌ام‌اتٕبْ‌ٌلٜٚ‌ثٙـی‌ثب‌اًتفبؿٜ‌ام‌ولاًٝ‌ثٙـ‌٘نؿیه‌تلیٗ

‌.[27]ُٛؿ

 روش های مبتنی بز ردیابی  2-2-2-3

اًتؾلاد‌اٍِٛی‌ػلٚق‌ؿك‌ایٗ‌ٌلٜٚ‌عی‌فلآیٙـی‌ؿٚ‌ٔلعّٝ‌ای‌ا٘زبْ‌ٔی‌ُٛؿ:‌اثتـا‌ٔغّی‌كا‌‌‌‌‌‌‌

‌٘مغٝ‌ی‌ثٙیبؿی ‌آٖ‌لٌٕت‌ُلٚع‌ٔی‌ُٛ٘ـ‌ٚ ‌ام ‌ِٔؾْ‌ٔی‌‌2وٝ‌تٕبٔی‌كي‌ٞب ‌ٔی‌ُٛؿ، ٘بٔیـٜ

‌ا٘زب ‌ثٝ‌ٓٛكت‌ؽٛؿوبك ‌ایٗ‌وبك‌ٕٔىٗ‌اًت‌تًٛظ‌وبكثل‌یب ‌٘مغٝ‌ی‌وٙیٓ. ‌ُلٚع‌ام ‌ًپي‌ثب ْ‌ُٛؿ؛

كیِٝ‌ٚ‌كؿیبثی‌ٔغّی‌ػلٚق،‌ُبؽٝ‌ٞب‌ٚ‌٘مبط‌ا٘تٟبیی‌كي‌ٞب‌ُٙبًبیی‌ٔی‌ُٛ٘ـ.‌ثب‌تلویت‌ُبؽٝ‌ٞب‌ٚ‌

‌.]28[٘مبط‌ا٘تٟبیی‌ٚ‌٘مغٝ‌ی‌ُلٚع،‌اٍِٛی‌ػلٚق‌اًتؾلاد‌ٔی‌ُٛؿ

 3الف( روش پیشزوی سزیع

‌اًتفبؿٜ‌ام‌تبثغ‌ًلػت‌‌‌‌     وٝ‌ٔی‌تٛا٘ـ‌‌Fؿك‌ایٗ‌كٍٚ‌وبك‌ام‌یه‌٘مغٝ‌ی‌اثتـایی‌ُلٚع‌ٚ‌ثب

‌ام‌رّٕٝ‌ٌلاؿیبٖ‌تٔٛیل ‌ثٍیلؿ ‌ثل ‌ؿك ‌تٛاثغ‌ٔتٙٛػی‌كا ‌رٟت‌ٌیلی‌كي،، تٛاثغ‌‌ثل‌عٌت‌ُؼبع‌كي،

‌.]29[ٌٔیل‌كي‌ُٙبًبیی‌ٚ‌ا٘تٟبی‌آٖ‌٘ین‌ِٔؾْ‌ٔی‌ُٛؿ‌تلویجی‌ٚ‌...

                                                 
1
 K-Nearest Neighbour   

2
 Seed Points 

3
 Fast Marching Methods 
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‌(‌ٔی‌ثبُـ.4-2ت‌كاثغٝ‌ی‌)ُىُ‌وّی‌ایٗ‌فلَٔٛ‌ثٝ‌ٓٛك

(‌2-6)‌|  |    

‌ایٗ‌كاثغٝ ‌‌F ؿك ٚ‌ ‌ا٘تِبك ‌اًت.‌Tتبثغ ‌یه‌٘مغٝ ‌ؿك ‌ا٘تِبك ‌پلؿامٍ‌تبثغ ‌‌‌Fٔتغیل‌ٔـت‌مٔبٖ

ٔتٛلف‌ٔی‌ُٛؿ‌یه‌‌Fٕٞٛاكٜ‌ٔخجت‌اًت‌ٚ‌ام‌یه‌٘مغٝ‌ُلٚع‌ثٝ‌ٌٌتلٍ‌ٔی‌وٙـ.‌مٔب٘ی‌وٝ‌تبثغ‌

‌ام‌ػلٚق‌كا‌ٔی‌تٛاٖ‌ٕ٘بیَ‌ؿاؿ.٘بعیٝ‌ثٙـی‌

‌ٔتٙبًت‌ثب‌ؿٚ‌ٚیوٌی‌علاعی‌ٔی‌ُٛؿ:‌Fتبثغ‌ًلػت‌

‌ٔمـاك‌ؽبوٌتلی -1

‌كُٚٙبییٌلاؿیبٖ‌یب‌ُیت‌ -2

كد‌ام‌ػلٚق‌ایٗ‌ٔمبؿیل‌ثل‌ثبلا‌ٔی‌ثبُـ‌ٚ‌ؿك‌ؽب‌كُٚٙبیی‌وٓ‌ٚ‌ًغظ‌كُٚٙبیی‌ؿك‌ؿاؽُ‌ػلٚق‌ُیت

‌ـ.ُ٘ٛػىي‌ٔی

‌ؿك‌كٍٚ‌پیِلٚی‌ًلیغ‌عجك‌ؿُٚلط‌میل‌ٔتٛلف‌ٔی‌ُٛؿ:‌ fتبثغ‌ًلػت‌

یب‌ثٝ‌یه‌عـ‌آًتب٘ٝ‌ی‌ام‌پیَ‌تؼییٗ‌ُـٜ‌‌ٔی‌كًـ‌ٚ‌یب‌تؼـاؿ‌تىلاكٞبی‌آٖ‌ثٝ‌ٔیناٖ‌عـاوخل‌‌

‌ؽٛؿ‌كًیـٜ‌اًت.‌

ؿٜ‌ٚ‌ٔمبؿیل‌غیل‌كي‌ؿك‌لی‌وٝ‌ثٝ‌ػٙٛاٖ‌كي‌ٌٞتٙـ‌ثلصٌت‌متبثغ‌ثل‌كٚی‌ٔمبؿی‌،ثب‌ُلٚع‌فؼبِیت

.‌ٌقاكؿٚ‌ٔمبؿیلی‌وٝ‌كي‌٘یٌتٙـ‌ٚ‌ام‌كي‌فبّٓٝ‌ؿاك٘ـ‌ثلصٌت‌ؿٚك‌ٔی‌‌اعلاف‌كي‌ثلصٌت‌٘نؿیه

‌.]14[ثلصٌت‌ٌقاكی،‌ًبؽتبك‌ػلٚق‌ُجىیٝ‌اًتؾلاد‌ٔی‌ُٛؿ‌فلآیٙـثٝ‌ایٗ‌تلتیت‌ثب‌تىلاك‌

 ب( روش درختی

‌ی‌صِٓ‌‌‌‌‌‌ ‌ؿِیُ‌ُجبٞت‌كي‌ٞبی‌ُجىیٝ ‌ؿكؽتی‌ثٝ ‌ًبؽتبك ‌ٞبثٝ ‌آٖ ‌تٛاٖ ‌ٔی ‌یه‌‌، ‌ثٝ كا
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‌تِجیٝ‌ولؿ‌ٚ‌كي‌ٞب‌كا‌اًتؾلاد‌ٕ٘ٛؿ.‌‌ؿكؽت

ٌیلیٓ‌ٚ‌ثب‌پیٕبیَ‌تٔٛیل‌٘مبعی‌كا‌وٝ‌ٔمـاك‌كُٚٙبیی‌٘نؿیه‌‌ؿك‌٘ظل‌ٔی‌3×3اثتـا‌یه‌پٙزلٜ‌ی‌

ٌلٜٚ:‌٘مبط‌اثتـا‌3‌‌ٚؿك‌ٛرٝ‌ثٝ‌كُٚٙبیی‌پیىٌُ‌ٞبی‌ٌٕٞبیٝ،‌پیىٌُ‌ٞب‌ثٝ‌كي‌ؿاك٘ـ‌اًتؾلاد‌ٚ‌ثب‌ت

ٕٞب٘غٛك‌وٝ‌ؿك‌ُىُ‌‌ُٛ٘ـ؛لٚق‌ؿًتٝ‌ثٙـی‌ٔی‌تبؿٌی‌ػاِ٘ؼبثی‌،‌٘مبط‌كٚی‌ٞٓ‌افا٘تٟبی‌كي،‌٘مبط‌

ٟب‌ؿك‌یه‌ٔلعّٝ‌كی‌ایٗ‌٘مبط‌ٚ‌فؽیلٜ‌ی‌ٔؾتٔبت‌آِ٘٘بٖ‌ؿاؿٜ‌ُـٜ‌اًت.‌ًپي‌ثب‌ُٕبكٜ‌ٌقا‌2-5

‌.]30[ی‌كؿیبثی‌ایٗ‌٘مبط‌كا‌ثٝ‌ٞٓ‌ُٚٓ‌ولؿٜ‌ٚ‌اٍِٛی‌كي‌اًتؾلاد‌ٔی‌ُٛؿ

 

‌٘مبط‌ٟٔٓ‌اًتؾلاری‌ام‌تٔٛیل‌ُجىیٝ‌صِٓ‌تمٌیٓ‌ثٙـی‌:7-‌2ُىُ‌

 دیگز پژٍّص ّا    3 -2 -2

 تطخیص ًاحیِ ی دیسک ًَری  2-2-3-1

تؼییٗ‌ٔٛلؼیت‌ؿیٌه‌٘ٛكی‌ؿك‌پلؿامٍ‌ٚ‌تغّیُ‌تٔبٚیل‌ُجىیٝ‌ام‌إٞیت‌ثٌنایی‌ثلؽٛكؿاك‌اًت.‌ 

تؾلاد‌ػلٚق‌ثٝ‌ام‌پبًؼ‌ایٗ‌ثؾَ‌ٔی‌تٛاٖ‌ؿك‌ثلؽی‌ٔلاعُ‌فول‌ُـٜ‌ؿك‌لٌٕت‌ٞبی‌لجُ‌ام‌رّٕٝ‌اً

ُلٚع‌وبك‌ؿك‌٘ظل‌ٌلفت،‌ٔی‌تٛا٘ـ‌ثٝ‌ػٙٛاٖ‌٘مغٝ‌ی‌اثتـایی‌ٚ‌‌.‌ٕٞضٙیٗ]8[كٍٚ‌كؿیبثی‌اًتفبؿٜ‌ولؿ

ٞبی‌ؽٛ٘ی‌ُجىیٝ‌ام‌ؿیٌه‌٘ٛكی‌ِٔٙؼت‌ٔی‌ُٛ٘ـ‌ٚ‌ثب‌فبّٓٝ‌ٌلفتٗ‌ام‌ایٗ‌لٌٕت‌ی‌كيمیلا‌وّیٝ

اؽتلاف‌ُـت‌فلٚم٘ـٌی‌ٕٞضٙیٗ‌ثـِیُ‌كُٚٙبیی‌ثبلایی‌وٝ‌ایٗ‌لٌٕت‌ؿاكؿ‌ٚ‌‌لغلُبٖ‌وٓ‌ٔی‌ُٛؿ.

قف‌آٖ‌تًٛظ‌یه‌ٔبًه‌ِىُ‌وٙـ.‌‌ثب‌تِؾیْ‌ایٗ‌٘بعیٝ‌ٚ‌عثبلا‌ٔی‌تٛا٘ـ‌ؿك‌پبًؼ‌فیّتلٞب‌ایزبؿ‌ٔ
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‌وٖٙٛ‌ُیٜٛ‌ٞبی‌ٔؾتّفی‌ثلای‌اًتؾلاد‌ایٗ‌لٌٕت‌ام‌ ‌تب ‌وٓ‌ولؿ. ٔٙبًت‌ٔی‌تٛاٖ‌ؽغبی‌٘تبیذ‌كا

‌. ]18[اًتفبؿٜ‌ُـٜ‌اًت‌وب٘تٛكٞبی‌فؼبَ‌یب‌1ؿك‌اغّت‌آٖ‌ٞب‌ام‌ٔـَ‌ٔبكٞب‌ٚتٔٛیل‌اكائٝ‌ُـٜ‌

‌تًٛظ‌ ‌ٞبی‌ؿاؽّی‌وٝ ‌٘یلٚ ‌احل ‌ثل ‌وٝ ‌ای‌ٌٞتٙـ ‌ٔٙغٙی‌ٞبی‌ثٌتٝ ‌ٞبی‌فؼبَ ‌وب٘تٛك ‌یب ٔبكٞب

ِٔؾٔبت‌ؽٛؿ‌ٔٙغٙی‌تؼییٗ‌ٔی‌ُٛؿ‌ٚ‌٘یلٚٞبی‌ؽبكری‌وٝ‌ام‌اعلاػبت‌تٔٛیل‌ٌلفتٝ‌ٔی‌ُٛؿ،‌لبؿك‌

ثٝ‌ٔلم‌اُیب‌ؿاؽُ‌تٔٛیل‌‌ٙی‌كاثٝ‌علوت‌ٔی‌ثبُٙـ.‌ایٗ‌٘یلٚ‌ٞب‌ثٝ‌ٌٛ٘ٝ‌ای‌تؼلیف‌ٔی‌ُٛ٘ـ‌وٝ‌ٔٙغ

ثب‌اًتفبؿٜ‌ام‌ٌلاؿیبٖ‌تٔٛیل‌ثـًت‌ٔی‌آیـ‌ٚ‌‌ُٛؿ.‌ایٗ‌٘یلٚ‌وِب٘ـ‌ٚ‌ؿك‌پیلأٖٛ‌آٖ‌ٞب‌ٔتٕلون‌ٔیٔی

‌ِٔىُ‌آّی‌وٝ‌ؿك‌ایٗ‌ٔـَ‌ٚرٛؿ‌ؿاكؿ‌ایٗ‌ًتثٝ‌ًٕتی‌علوت‌ٔی‌وٙـ‌وٝ‌ؿاكای‌ٌلاؿیبٖ‌ثبلا‌ .

‌اٌل‌وب٘تٛك‌اِٚیٝ‌‌اًت‌وٝ‌٘تیزٝ‌ی‌وب٘تٛكٞبی‌فؼبَ‌ثٝ‌ُـت‌ثٝ‌وب٘تٛك‌اِٚیٝ‌ی ا٘تؾبثی‌ٚاثٌتٝ‌اًت.

٘نؿیه‌ثٝ‌ُی‌ٔٛكؿ‌٘ظل‌٘جبُـ‌أىبٖ‌٘تیزٝ‌ی‌اُتجبٜ‌ٚرٛؿ‌ؿاكؿ‌ام‌ایٗ‌كٚ‌ا٘تؾبة‌وب٘تٛك‌اِٚیٝ‌٘یبم‌ثٝ‌

تفبٚتی‌وٝ‌ؿك‌ثیٗ‌پوَٚٞ‌ٞبی‌ا٘زبْ‌ُـٜ‌ؿك‌ایٗ‌مٔیٙٝ‌ٚرٛؿ‌ؿاكؿ‌ؿك‌٘غٜٛ‌‌.[81]ؿلت‌فلاٚاٖ‌ؿاكؿ

‌ؿك‌اؿأٝ‌ثٝ‌صٙـ‌ٔٛكؿ‌ام‌آٖ‌ٞب‌اُبكٜ‌ؽٛاٞیٓ‌ولؿ:ی‌ا٘تؾبة‌وب٘تٛك‌اِٚیٝ‌ٔی‌ثبُـ‌وٝ‌

 ‌َؿك‌ثلؽی‌ام‌ٔمبلات‌ثلای‌ا٘تؾبة‌وب٘تٛك‌اِٚیٝ‌ام‌ٔٛره‌ٞبك‌اًتفبؿٜ‌ُـٜ‌اًت‌وٝ‌ثب‌اػٕب

وٝ‌ُـت‌٘ٛك‌ثبلایی‌ؿاكؿ‌ثٝ‌ْٛ‌،‌ٔىب٘ی‌ٚ‌اًتفبؿٜ‌ام‌٘تبیذ‌ًغظ‌ً‌ًغظ‌‌3ایٗ‌ٔٛره‌ؿك‌

‌ .]9[ػٙٛاٖ‌وب٘تٛك‌اِٚیٝ‌ا٘تؾبة‌ٔی‌ُٛؿ

 ٜت‌٘ٛك‌پیىٌُ‌ٞب‌ؿك‌تٔٛیل‌ِٔؾْ‌ٗ‌وٝ‌ٔمـاك‌آٖ‌ام‌ٔیبٍ٘یٗ‌ُـیًام‌یه‌فیّتل‌ٌٛ‌اًتفبؿ

ٖ‌‌ُٛ٘ـ.ٔی ؿك‌تٕتبٔی‌‌ ا٘ـامٜ‌ی‌پٙزلٜ‌ی‌آٖ‌تملیجب‌ثلاثل‌ثب‌٘بعیٝ‌ی‌ؿیٌه‌٘ٛكی‌اًت‌ٚ‌صتٛ

تٔبٚیل‌یه‌كي‌ٚكیـی‌ام‌ٔلون‌ؿیٌه‌ػجٛك‌ٔی‌وٙـ‌ٔـَ‌ًٌٛی‌٘ین‌یته‌ثلیتـٌی‌ؿكٔیتبٖ‌‌‌‌

ب٘تٛك‌اِٚیٝ‌ثلای‌ؿیٌه‌تٛاٖ‌ٔىبٖ‌تملیجی‌و‌ٔـَ‌ثب‌تٔٛیل،‌ٔیؽٛؿ‌ؿاكؿ.‌ثب‌وب٘ٛاَ‌ولؿٖ‌ایٗ‌

 .]34ام‌ایٗ‌ٔـَ‌ًٌٛی‌كا‌ِ٘بٖ‌ٔی‌ؿٞـ]‌كا‌تِؾیْ‌ؿاؿ.‌ُىُ‌میل‌ٕ٘ٛ٘ٝ‌ای

                                                 
1
 Snakes Model 
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 ام‌پیىٌُ‌ٞب‌وٝ‌ثیِتلیٗ‌ُـت‌٘ٛكی‌كا‌ؿاك٘ـ‌رـا‌ُتـٜ‌ٚ‌ثتلای‌تته‌‌‌‌5ؿك‌ایٗ‌كٍٚ‌اثتـا‌‌%

ٌلفتٝ‌ٔتی‌‌ٕٞلاٜ‌پیىٌُ‌ٞبی‌ٔزبٚك‌ؿك‌ا٘ـامٜ‌ی‌تملیجی‌ؿیٌه‌٘ٛكی‌ٚاكیب٘ي‌آٖ‌ٞب‌ثٝ‌ته‌

؛‌ٚاكیب٘ي‌كا‌ؿاُتٝ‌ثبُـ‌ثٝ‌ػٙٛاٖ‌پیىٌُ‌٘بٔنؿ‌ا٘تؾبة‌ٔتی‌ُتٛؿ‌‌ُٛؿ.‌پیىٌّی‌وٝ‌ثیِتلیٗ‌

ًپي‌یه‌ؿایلٜ‌ثب‌ُؼبع‌تملیجی‌ام‌لجُ‌ِٔؾْ‌ُـٜ‌ثٝ‌ٔلون‌پیىٌُ‌ا٘تؾبثی‌ؿك‌تٔٛیل‌للاك‌

‌.]31 [ثلای‌پلؿامٍ‌ٔلعّٝ‌ی‌ثؼـ‌ٔی‌ثبُـ‌ؿاؿٜ‌ٔی‌ُٛؿ‌وٝ‌ایٗ‌ؿایلٜ‌ٕٞبٖ‌وب٘تٛك‌اِٚیٝ

 كٍٚ‌ٞبیی‌وٝ‌ثـِیُ‌ؿاكا‌ثٛؿٖ‌ؽغبی‌میبؿ‌وٕتل‌ام‌آٖ‌اًتمجبَ‌ُـٜ‌اًت،‌اًتفبؿٜ‌ام‌یه‌ام‌

 .]32 [عـ‌آًتب٘ٝ‌ثلای‌پیـا‌ولؿٖ‌ٔىبٖ‌تملیجی‌ؿیٌه‌٘ٛكی‌اًت

‌

‌

 

 

 ارسیابی ًتایج  تَابغ 2-2-3-2

یه‌ٔمبیٌٝ‌ی‌پیىٌُ‌ثٝ‌پیىٌُ‌ثیٗ‌اٍِٛی‌كي‌‌ؿك‌ثیِتل‌تغمیمبت‌ثلای‌اكمیبثی‌٘تبیذ‌وبك،‌‌‌‌‌‌‌

‌ؿِیُ‌ایٙىٝ‌ ‌ثٝ ‌ایٗ‌ٔٛكؿ ‌ؿك ‌ٔی‌ُٛؿ. ‌پیِٟٙبؿی‌ا٘زبْ ‌ًیٌتٓ ‌تًٛظ‌ٔتؾٔٔبٖ‌ٚ اًتؾلاد‌ُـٜ

م‌ؿلت‌وبفی‌ثلؽٛكؿاك‌ٕٔىٗ‌اًت‌ؿك‌٘تبیذ‌ثـًت‌آٔـٜ‌تًٛظ‌ٔتؾٔٔبٖ‌ؽغبیی‌ٚرٛؿ‌ؿاُتٝ‌ثبُـ،‌ا

 [34]اًتؾلاد‌٘بعیٝ‌ی‌ؿیٌه‌٘ٛكی‌:‌فیّتل‌ًٌٛی‌ثلای8-2ُىُ‌

 ی٘ٛك‌ٌهیؿ‌ی‌ٝی٘بع‌اًتؾلاد‌یثلا‌فؼبَ‌وب٘تٛك‌ٔـَ:9-2ُىُ‌
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تلاٍ‌‌ا٘زبْ‌ُـٜ‌ٚتغمیمبتی‌ثلای‌ایزبؿ‌تٛاثؼی‌رـیـ‌ثٝ‌ٔٙظٛك‌اكمیبثی‌ؿلیك‌ؿِیُ‌٘یٌت.‌ثٝ‌ٕٞیٗ‌

‌ثلای‌ایزبؿ‌یه‌اٍِٛی‌كي‌اًتؾلاری‌ثب‌ؿكرٝ‌ی‌ٓغت‌ثبلا‌تًٛظ‌ٔتؾٔٔبٖ‌ٓٛكت‌ٌلفتٝ‌اًت.

 3اكمیبثی‌ٚ‌اًتتفبؿٜ‌ام‌‌یه‌كٍٚ‌ثلای‌اكمیبثی‌٘تبیذ‌اًتفبؿٜ‌ام‌تٔبٚیل‌پبیٝ‌ثب‌ؿلت‌ثبلا‌رٟت‌‌

‌پبكأتل‌ٟٔٓ‌ثیٗ‌ایٗ‌تٔبٚیل‌ٚ‌تٔٛیل‌ثـًت‌آٔـٜ‌تًٛظ‌ًیٌتٓ‌ٞبی‌ؽٛؿوبك‌اًت.

اِٚیٗ‌پبكأتل‌ثل‌عٌت‌ٔیناٖ‌ُبؽٝ‌ٞب‌ؿك‌اٍِٛی‌اًتؾلاری‌اًت.‌ؿِیُ‌ایٙىٝ‌علط‌كي‌‌-1

ٌٝ‌ًبؽتبكی‌ؿكؽتی‌ؿاكؿ،‌ٔی‌تٛاٖ‌ثب‌ا٘ـامٜ‌ٌیلی‌تؼـاؿ‌ُبؽٝ‌ٞب‌ٚ‌اكتجبط‌ثیٗ‌آٖ‌ٞب‌ٚ‌ٔمبی

‌٘تبیذ‌ثب‌اٍِٛی‌ٓغیظ‌ٔؼیبكی‌كا‌ِٔؾْ‌ولؿ.

‌ٔی‌‌-2 ‌تِؾیْ‌ػلٚق‌ٌٔبِٝ‌ی‌ٟٕٔی‌اًت. ‌ٔی‌ثبُـ‌وٝ‌ؿك پبكأتل‌ثؼـی‌ػلٕ‌كي‌ٞب

‌تٛاٖ‌ثب‌تغجیك‌ػلٕ‌ػلٚق‌ثب‌اٍِٛی‌آّی‌ٔؼیبك‌ؿیٍلی‌كا‌٘ین‌ثـًت‌آٚكؿ.

‌ٔؼیبكی‌ثلای‌ٔ‌-3 ‌ٔی‌تٛا٘ـ ‌ایٗ‌پبكأتل ‌عَٛ‌ػلٚق‌اًتؾلاری‌اًت‌وٝ ‌آؽل یناٖ‌پبكأتل

‌ٞبی‌ ‌ا٘تٟبی‌ُبؽٝ ‌ػلٚق‌ٔٛیلٌی‌اغّت‌ؿك ‌وٝ ‌صلا ‌ٌیلؿ، ‌للاك تِؾیْ‌ػلٚق‌ٔٛیلٌی‌٘ین

‌ػلٚق‌للاك‌ؿاك٘ـ.

‌رٕغ‌ثٙـی‌ایٗ‌‌       ‌اٍِٛكیتٓ‌ٞبی‌‌3ثب ‌ثلای‌اكمیبثی‌ٔیناٖ‌ػّٕىلؿ پبكأتل‌ٔی‌تٛاٖ‌ٔؼیبكی‌كا

‌.]26[پیِٟٙبؿی‌اكائٝ‌ولؿ

 ت‌رٟت‌اكمیبثی‌ام‌آٖ‌اًتفبؿٜ‌ثٌیبكی‌ام‌ٔمبلای‌ػّٕىلؿ‌وٝ‌ؿك‌یىی‌ام‌كایذ‌تلیٗ‌تٛاثغ‌اكمیبث

ٝ‌ُـٜ‌اًت،‌ثىبكٌیلی‌ 1ٔؼیتبك‌‌‌ًت
FTP‌،‌2FPF‌‌ٚ3

ACC‌‌‌‌‌ٝثت5‌‌‌ٝؿك‌فٔتُ‌‌ٔتی‌ثبُتـ‌وت

 ؿٜ‌ؽٛاٞـ‌ُـ.ؿاتفٔیُ‌ُلط‌

 ام‌تٛاثغ‌ؿیٍلی‌وٝ‌ٔی‌تٛاٖ‌٘بْ‌ثلؿ،‌اكمیبثی‌ًبؽتبك‌ؽغٛط‌ٔٙغٙی،‌اكمیبثی‌ثلعٌت‌

                                                 
1

  True Positive Fraction   
2
  False Positive Fraction   

3
 Accuracy 
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‌.[33]تِؾیْ‌ِجٝ‌ٚ‌غیلٜ‌ٔی‌ثبُـ

 ػزض رگ تطخیص 2-2-3-3

‌ؿِیُ‌        ‌ثٝ ‌پٟٙبی‌كي‌ٔی‌كًـ. ٚ‌ ‌تؼییٗ‌لغل ‌٘ٛثت‌ثٝ ‌اًتؾلاد‌اٍِٛی‌ؿكؽتی‌ػلٚق، ثؼـ‌ام

،‌ایٗ‌]‌7[ایٙىٝ‌ػلائٓ‌ثلؽی‌ام‌ثیٕبكی‌ٞب‌ٔخُ‌فِبك‌ؽٖٛ،كتیٙٛپبتی‌ؿیبثتی‌ؿك‌تغییل‌ػلٕ‌كي‌اًت

كؿ:‌تِؾیْ‌ٔمِٛٝ‌ام‌ؿلت‌ثبلایی‌ثلؽٛكؿاك‌اًت.‌ؿك‌تِؾیْ‌ػلٕ‌كي‌ؿٚ‌ٔلعّٝ‌ی‌اًبًی‌ٚرٛؿ‌ؿا

‌ًتؾلاد‌٘مبط‌ِجٝ‌ام‌كي‌ٞبی‌ٔلونی.٘مبط‌اِ٘ؼبة‌كي‌ٞب‌ٚ‌ا

 ثؼـی‌ؿك‌ؿٚ‌ٔمیبى‌ٔؾتّف‌اًتفبؿٜ‌ٔی‌ُٛؿ،‌ًتٖٛ‌ٌلاف‌ػٕٛؿ‌‌3ؿك‌یه‌كٍٚ‌ام‌یه‌ٌلاف‌

ثل‌رٟت‌كُـ‌كي‌ٔی‌ثبُـ.‌ثب‌پیٕبیَ‌ٌتلاف‌ثتل‌كٚی‌كي‌ٚ‌ؿك‌كاًتتبی‌رٟتت‌كي‌ؿك‌ٞتل‌‌‌‌‌‌

.‌ِٔىُ‌ایٗ‌كٍٚ‌ؿاؿٜ‌ٔی‌ُٛؿب‌تِؾیْ‌٘بعیٝ‌ػلٕ‌كي‌ام‌كٚی‌٘مبط‌اًتؾلاری‌ؿك‌ِجٝ‌ٞ

كا‌تلالی‌ٔی‌وٙٙـ‌ایزبؿ‌ٔی‌ُٛؿ،‌ایٗ‌ٔىبٖ‌ربیی‌اًت‌‌ثب‌ٞٓؿك‌ٔىب٘ی‌وٝ‌ًتٖٛ‌ٞبی‌ٌلاف‌

ثـًت‌ٔی‌آیـ‌وتٝ‌ثبػتج‌‌‌وٝ‌ُبؽٝ‌ٚرٛؿ‌ؿاكؿ؛‌ؿك‌ایٗ‌ٔىبٖ‌ام‌یه‌٘بعیٝ‌صٙـیٗ‌ػلٕ‌كي‌

 ؿ.‌ثٝ‌ٕٞیٗ‌ؿِیُ‌لجُ‌ام‌اػٕبَ‌ٌلاف‌ثبیـ‌٘مبط‌ُبؽٝ‌كا‌تِؾیْ‌ؿاؿ.‌ٌلؿثلٚم‌ؽغب‌ٔی

 لؽی‌ٔٛالغ‌ٕٔىتٗ‌اًتت‌ٌتلاف‌ثتٝ‌‌‌‌‌ٔٛكؿ‌ؿْٚ‌ؿك‌عیٗ‌علوت‌كٚی‌كي‌ایزبؿ‌ٔی‌ُٛؿ.‌ؿك‌ث

ٞبیی‌ثی‌ٔؼٙی‌ٚ‌ا٘غلافی‌وٝ‌كٌی‌ٚرٛؿ‌٘ـاكؿ‌ثلًـ.‌ثٝ‌ٕٞیٗ‌ؿِیُ‌ا٘تؾبة‌٘ٛع‌ٌلاف‌ام‌ٔىبٖ

ام‌ٔمبلات‌ام‌ٌلاف‌ٞبیی‌ثب‌ٔـَ‌ًٌٛی‌ٚ‌فیّتتل‌ٞتبی‌‌‌‌إٞیت‌ثبلایی‌ثلؽٛكؿاك‌اًت.‌ؿك‌ثلؽی

 .]34 [ِجٝ‌یبة‌اًتفبؿٜ‌ُـٜ‌اًت

 

 

 

 ثٝ‌ٕٞلاٜ‌٘تبیذ‌وبك‌ثلای‌اًتؾلاد‌ػلٕ‌كي ثؼـی‌3:‌ٌلاف‌10-‌2ُىُ 



 مروری بر پژوهص های انجام شده روی تصاویر شبکیه                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                            فصل دوم                               

 

35‌

 ؿاؽّتی‌كي‌ٚ‌پیىٌتُ‌‌‌ؿك‌كُٚی‌ؿیٍل‌‌ثب‌تمٌیٓ‌ثٙـی‌پیىٌُ‌ٞب‌ؿك‌ؿٚ‌ٌلٜٚ‌پیىٌتُ‌ٞتبی‌‌‌

ٞبی‌ؽبكری‌كي،‌ػلٕ‌كي‌تِؾیْ‌ؿاؿٜ‌ٔی‌ُٛؿ.‌ثٝ‌ایٗ‌تلتیت‌وٝ‌ثب‌پیٕبیَ‌تٔتٛیل‌ؿك‌‌

كٌتی‌وتٝ‌ثتیٗ‌آٖ‌ٞتب‌‌‌‌‌‌،ؽتبكری‌‌ی‌ٔمیبى‌ٞبی‌ٔؾتّف‌ٚ‌ٔغبًجٝ‌ی‌فبّٓٝ‌ی‌پیىٌتُ‌ٞتب‌‌

‌.]8[پیىٌُ‌ؿاؽّی‌كي‌ثٝ‌عٛك‌پیًٛتٝ‌ٚرٛؿ‌ؿاكؿ‌ػلٕ‌كي‌ثـًت‌ٔی‌آیـ

 

 

 

 

 هقایسِ بیي رٍش ّا  3 -2

‌‌‌‌‌‌‌ ‌ؿك ‌ایٗ ‌لجُ ‌ٞبی ‌لٌٕت ‌ؿك ‌ُـٜ ‌فول ‌كٍٚ‌ٞبی ‌ؿاكیٓ ‌وٙیٓثؾَ‌لٔـ ‌اكمیبثی ‌ام‌كا .

ٛاٖ‌ثب‌اًتفبؿٜ‌ام‌ٟٔٓ‌ثلای‌اكمیبثی‌ٔی‌تٛاٖ‌ًلػت‌ٚ‌ؿلت‌كا‌ؿك‌٘ظل‌ٌلفت.‌ٕٞضٙیٗ‌ٔی‌ت‌ٔؼیبكٞبی

‌ثیبٖ‌ُـ،‌كٍٚ‌ٞبی‌ثیبٖ‌ُـٜ‌كا‌اكمیبثی‌ولؿ.‌2-3-2-2ای‌‌وٝ‌ؿك‌ثؾَ‌تٛاثغ‌اكمیبثی

‌اًتؾلاد‌‌‌‌‌‌‌ ‌ٔٙظٛك ‌ثٝ ‌ٌبثٛك ‌تجـیُ‌ٔٛكِت‌ٚ ‌ٚیوٜ ‌تجـیُ‌ٞبی‌ٔٛره‌ثٝ ‌تغمیمبت‌ام ‌اوخل ؿك

رـیـ‌ثب‌ی‌اؽیل‌ثٝ‌ؿِیُ‌علاعی‌تجـیُ‌ٞبی‌ثٟجٛؿ‌تٔٛیل‌اًتفبؿٜ‌ُـٜ‌اًت‌أب‌ؿك‌ًبِٟبٚیوٌی‌ٚ‌یب‌

‌ٚ‌ ‌وب٘تٛكِت ‌تجـیُ ‌ٞب ‌آٖ ‌ی ‌یبفتٝ ‌تىبُٔ ٚ‌ ‌ولِٚت ‌كیزّت، ‌تجـیُ ‌رّٕٝ ‌ام ‌ثیِتل ‌ٞبی لبثّیت

‌ام‌ایٗ‌تجـیُ‌ٞب‌اًتمجبَ‌ ٔغـٚؿیت‌ٞب‌ٚ‌ٔؼبیجی‌وٝ‌ؿك‌اؿأٝ‌ثلای‌تجـیُ‌ٔٛره‌فول‌ؽٛاٞیٓ‌ولؿ،

‌ٔی‌ُٛؿ.وٕتلی‌

‌ام‌رّٕٝ‌ٔؼبیجی‌وٝ‌ٔی‌تٛاٖ‌ثلای‌تجـیُ‌ٔٛره‌٘بْ‌ثلؿ:‌

 ثؼـی‌ٌ٘جت‌ثٝ‌تجـیُ‌ٞبی‌‌رـیـ‌2٘ـاُتٗ‌پبًؼ‌ثٟیٙٝ‌‌ثلای‌تٔبٚیل‌ٚ‌یب‌ًیٍٙبَ‌ٞبی‌. 

 ػلٕ‌كي‌ثب‌تمٌیٓ‌ثٙـی‌پىٌُ‌كي‌ثٝ‌ؿٚ‌ثؾَ‌ؿاؽّی‌ٚ‌ؽبكری:‌تِؾی11‌ْ-2ُىُ‌
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 ایزبؿ‌ؽغٛط‌ُجٝ‌كي‌ؿك‌تٔٛیل‌پي‌ام‌تمٛیت‌ٚ‌ثٟجٛؿ‌ویفیت‌تٔٛیل.‌ایٗ‌أل‌ثبػج‌ٔی‌ُٛؿ‌

 .]35[٘تبیذ‌ثبلا‌كٚؿ‌FPFتب‌ٔمـاك‌ؽغب‌یؼٙی‌

 ‌ًٝ‌َایزبؿ‌پبًؼ‌٘بٔغّٛة‌مٔب٘ی‌وٝ‌كي‌ٞب‌كٚی‌ٞٓ‌ٔی‌افتٙـ‌یب‌٘مبط‌اِ٘ؼبة‌كي.‌ؿك‌ٕ٘بی

ا٘ـامٜ‌ی‌كُٚٙبیی‌ثؼـی‌تٔٛیل‌ثٟجٛؿ‌یبفتٝ،‌لٌٕت‌ٞبیی‌وٝ‌كي‌ٞبی‌كٚی‌ٞٓ‌افتبؿٜ‌ؿاكؿ‌ثب‌

ام‌عـ‌ٔؼَٕٛ‌ِ٘بٖ‌ؿاؿٜ‌ٔی‌ُٛؿ.‌ثٝ‌ػجبكت‌ؿیٍل‌اؽتلاف‌ُـت‌فلٚم٘ـٌی‌تٔٛیل‌ؿك‌‌وٕتل

 ٘مبط‌تمبعغ‌ثب‌وبَٞ‌غیل‌ٔتؼبكف‌كٚثلٚ‌ٔی‌ُٛؿ.

 تِؾیْ‌ِجٝ‌ؿك‌مٚایبی‌ٔغـٚؿ 

 ‌ٝ19[٘بتٛا٘ی‌ؿك‌تِؾیْ‌ٕٞٛاك‌یب‌غیل‌ٕٞٛاك‌ثٛؿٖ‌ًیٍٙبَ‌ؿك‌عَٛ‌ِج[ 

 جـیُ‌ٔٛره‌ؿك‌تِؾیْ‌٘بپیًٛتٍی‌٘بتٛا٘ی‌ؿك‌تِؾیْ‌٘بپیًٛتٍی‌ؿك‌عَٛ‌ِجٝ‌ی‌تٔٛیل.‌ت

ٓفل‌ثؼـی‌ؽٛة‌ػُٕ‌ٔی‌وٙـ‌أب‌٘بپیًٛتٍی‌ٞبی‌یه‌ثؼـی‌وٝ‌ؿك‌عَٛ‌تٔبٚیل‌ؿٚ‌ثؼـی‌

 ٚرٛؿ‌ؿاكؿ‌كا‌ٕ٘ی‌تٛا٘ـ‌تِؾیْ‌ؿٞـ‌.

ؿك‌تجـیُ‌ٞبی‌علاعی‌ُـٜ‌ًؼی‌ثل‌آٖ‌ُـٜ‌اًت‌وٝ‌ؽٔٛٓیت‌ٞب‌ٚ‌ٚیوٌی‌ٞبیی‌ُجیٝ‌ثٝ‌‌‌‌‌‌‌

‌ایٗ‌تفبٚت‌ ‌ثب ‌ثبُـ، ‌تجـیُ‌ولِٚت‌تجـیُ‌ٔٛره‌ؿاُتٝ ‌ثبُـ. ‌ُـٜ ‌عـی‌عقف‌ ‌تب ‌ٔؼبیت‌آٖ وٝ

پیًٛتٝ‌تٛا٘بیی‌تِؾیْ‌ایٗ‌٘بپیًٛتٍی‌كا‌ؿاكؿ‌ِٚی‌ؿك‌عبِت‌ٌٌٌتٝ‌ؽٛة‌ػُٕ‌ٕ٘ی‌وٙـ‌ٚ‌صٖٛ‌ؿك‌

‌ثلٚ‌ٌٞتیٓ‌ایٗ‌أل‌ِٔىُ‌آفلیٗ‌ ‌ٔمبؿیل‌ٌٌٌتٝ‌كٚ ‌ثب پلؿامٍ‌تٔبٚیل‌تًٛظ‌ًیٌتٓ‌ٞبی‌ؽٛؿوبك

‌ؽٛاٞـ‌ثٛؿ.

ٚ‌پبًؼ‌ثٟتلی‌ٌ٘جت‌ثٝ‌‌عـی‌ایٗ‌ِٔىُ‌كا‌ثلعلف‌ولؿٜ‌اًت‌تب‌تجـیُ‌تىبُٔ‌یبفتٝ‌ی‌وب٘تٛكِت‌

‌٘تبیذ‌كػ‌ٔی‌ ‌اِجتٝ‌ؿك‌تجـیُ‌وب٘تٛكِت‌ثٝ‌ؿِیُ‌افنٍٚ٘ی‌ای‌وٝ‌ؿك تجـیُ‌ٞبی‌لجّی‌اكائٝ‌ٔی‌ؿٞـ.

 ؿٞـ،‌لبثُ‌اًتفبؿٜ‌ثلای‌وبكثلؿٞبی‌فِلؿٜ‌ًبمی‌٘ؾٛاٞـ‌ثٛؿ.

‌‌‌‌‌‌‌ ‌إٞضٙیٗ ‌ٔلثٛط‌ثٝ ‌تٔبٚیل ‌ٔٛكؿ ‌ؿك ‌ًبم ‌ٌٕٞبٖ ‌أب‌فیّتل ‌ًبِٓ‌ؽٛة‌ػُٕ‌ٔی‌وٙـ فلاؿ
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‌مٔب٘ی‌وٝ‌ؿك‌تٔٛیل‌ضبیؼٝ‌ای‌ٚرٛؿ‌ؿاُتٝ‌ثبُـ‌ثب‌ِٔىُ‌كٚثلٚ‌ٔی‌ُٛؿ.

‌٘نؿیه‌‌‌‌    ٓٞ‌ ‌اثتـایی‌ثٝ ‌٘مبط‌ا٘تٟبیی‌ٚ ‌مٔب٘ی‌وٝ ‌كٍٚ‌پیِلٚی‌ًلیغ ‌اًتؾلاد‌ػلٚق‌ٚ ؿك

ىٗ‌اًت‌ٌٞتٙـ‌)ثلٍ‌ٞبی‌وٛتبٜ(‌ٚ‌مٔب٘ی‌وٝ‌كي‌ٞب‌یب‌ٌٔیلٞب‌ام‌كٚی‌یىـیٍل‌ػجٛك‌ٔی‌وٙـ،‌ٕٔ

‌.]20[ؽغب‌ایزبؿ‌ُٛؿ

ؿاكؿ‌صلا‌وٝ‌اٌل‌آًتب٘ٝ‌ام‌‌میبؿیام‌ٔؼبیت‌آًتب٘ٝ‌ٌقاكی‌ایٗ‌اًت‌وٝ‌ؿلت‌پبییٗ‌ٚ‌ؽغبی‌‌‌‌‌‌‌‌

عـی‌ثیِتل‌ا٘تؾبة‌ُٛؿ‌ام‌ؿًت‌ؿاؿٖ‌ػلٚق‌ٔٛیلٌی‌كا‌ٔغتُٕ‌ٔی‌ُٛؿ‌ٚ‌اٌل‌ام‌عـی‌وٕتل‌ا٘تؾبة‌

‌ثٝ‌ػٙٛاٖ‌كي‌ا٘تؾبة‌ُٛؿ. ‌پي‌مٔیٙٝ ‌یب ‌اٍِٛكیتٓ‌ٞبی‌‌ؿك‌ُـ‌ٕٔىٗ‌اًت‌٘ٛین كٍٚ‌ٞبیی‌وٝ‌ام

ُٕٞٛٙـ،‌ُجىٝ‌ٞبی‌ػٔجی‌،‌اًتؾلاد‌ٚیوٌی‌ٞبی‌ُىُ‌ُٙبًی‌ٚ‌ٌلاؿیبٖ‌تٔٛیل‌اًتفبؿٜ‌ُـٜ‌اًت،‌

‌ٌ٘جت‌ثٝ‌ًبیل‌كٍٚ‌ٞب‌٘تبیذ‌لبثُ‌لجَٛ‌تل‌ٚ‌ثٟیٙٝ‌تلی‌اكائٝ‌ُـٜ‌اًت.

‌ٚرٛؿ‌ایٙىٝ‌       ‌ثب ‌ثٝ‌ػجبكتؿك‌ثلؽی‌كٍٚ‌ٞب ؿیٍل‌‌كي‌ٞبی‌میبؿی‌تِؾیْ‌ؿاؿٜ‌ُـٜ‌اًت،

‌وٝ ‌عبِی ‌ؿك ‌ثبُـ؛ ‌ٔی ‌ثبلا ‌ثٌیبك ‌ُـٜ ‌ٞبی‌كي‌تِؾیْ‌ؿاؿٜ ‌پیىٌُ ‌تؼـاؿ ‌تؼـاؿ‌‌ٔیناٖ ٔیناٖ

پیىٌُ‌ٞبی‌٘ٛین‌)پیىٌُ‌ٞبیی‌وٝ‌كي‌٘یٌتٙـ،‌ؿك‌عبِی‌وٝ‌ثٝ‌ػٙٛاٖ‌كي‌تِؾیْ‌ؿاؿٜ‌ُـٜ‌ا٘ـ(‌

ٔیناٖ‌پیىٌُ‌ٞبی‌كي‌تِؾیْ‌ٔغممبٖ‌ثٝ‌ؿ٘جبَ‌كُٚی‌ٌٞتٙـ‌وٝ‌ؿك‌عیٗ‌ایٗ‌وٝ‌‌.٘ین‌ثبلا‌اًت

ؿاؿٜ‌ُـٜ‌ثبلایی‌ؿاكؿ،‌تؼـاؿ‌پیىٌُ‌ٞبی‌٘ٛینی‌ؿك‌٘تبیذ‌٘ین‌ثٌیبك‌ا٘ـن‌ثبُـ.‌ٕٞضٙیٗ‌مٔبٖ‌ٓلف‌

‌.تٔٛیل‌ٚ‌ثـًت‌آٚكؿٖ‌٘تبیذ‌٘ین‌ا٘ـن‌ثبُـپلؿامٍ‌ُـٜ‌ثلای‌

‌ ‌فُٔ‌ٞبی‌آتی‌اٍِٛكیتٓ‌پیِٟٙبؿی‌ُلط‌ؿاؿٜ ‌اكائٝ‌‌ُـٜؿك ‌٘ین ‌ایٗ‌اٍِٛكیتٓ ‌٘تبیذ‌عبُٓ‌ام ٚ

‌.ٌلؿیـٜ‌اًت

‌

‌

‌
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 فصل سَم 3

 هقذهِ 1 -3

‌كا‌ ‌تئٛكی‌كٍٚ‌ٞبی‌ٔغلط‌ُـٜ ‌ایٗ‌فُٔ‌لٔـ‌ؿاكیٓ‌ثٝ‌ٔٙظٛك‌ؿكن‌ثٟتل‌كٍٚ‌پیِٟٙبؿی، ؿك

اٍِٛكیتٓ‌پل٘ـٌبٖ،‌آُىبك‌‌٘تٛكِت،بتئٛكی‌ٞبی‌ٔغلط‌ُـٜ‌ؿك‌ایٗ‌فُٔ‌ػجبكتٙـ‌ام:‌تجـیُ‌و‌ثیبٖ‌وٙیٓ.

‌.ًبم‌ؽظ

 تبذیل کاًتَرلت 2 -3

‌فاتی‌ٞٙـًی‌ ‌ًبؽتبك ‌ٔی‌تٛا٘ـ ‌وٝ ‌تٔٛیل ‌ثؼـی‌ام ‌ی‌ٕ٘بیَ‌ؿٚ ‌كٚی‌تًٛؼٝ ‌ایٗ‌ثؾَ‌ثل ؿك

‌ٕ٘بی ‌تبویـ‌ٔب‌ؿك‌صبكصٛة‌ٌٌٌتٝ‌اًت‌وٝ‌ٔی‌تٛا٘ـ‌َ‌ؿٞـ،‌تٕلون‌ٔی‌وٙیٓاعلاػبت‌تٔٛیلی‌كا .

 ُٛؿ.‌یه‌اٍِٛكیتٓٔٙزل‌ثٝ‌پیبؿٜ‌ًبمی‌

‌ثیِتل‌ٞ‌ؿك‌ًبَ ‌تِؾیْ‌ِجٝ‌ؿك ‌یب ‌ثٟجٛؿ‌ویفیت‌تٔبٚیل‌ٚ بی‌اؽیل‌ثٝ‌ٔٙظٛك‌اًتؾلاد‌ٚیوٌی،

؛‌ام‌ٚیوٌی‌ٞبی‌ایٗ‌تجـیُ‌وٝ‌ثلای‌تٔبٚیل‌ام‌ٔـَ‌ؿٚ‌ثؼـی‌ُـٜ‌اًتٔٛاكؿ‌ام‌تجـیُ‌ٔٛره‌اًتفبؿٜ‌

فلوب٘ي،‌ٕ٘بیَ‌ٚضٛط‌‌-آٖ‌اًتفبؿٜ‌ٔی‌ُٛؿ،‌ٔی‌تٛاٖ‌ثٝ‌ثٌظ‌لبثُ‌تفىیه‌ثٛؿٖ،‌ٔغّی‌ًبمی‌ٔىبٖ

‌تجـیُ‌ٔٛره‌ثٝ‌ؽبعل‌ٔؼبیجی‌ٕٞضٖٛ‌٘ـاُتٗ‌پبًؼ‌ثٟیٙٝ‌ثلای‌‌تٔٛیل ؿك‌صٙـیٗ‌ٔمیبى‌٘بْ‌ثلؿ.

‌ًیٍٙب ‌یب ‌تِؾیْ‌ؿك‌تٔبٚیل‌ٚ ‌٘بؿیـٜ‌ٌلفتٗ‌ؽٔٛٓیبت‌ٞٙـًی،‌َ‌ٞبی‌ؿٚ‌ثؼـی، مٚایبی‌ٔغـٚؿ،

‌ ‌٘ب ‌یب ‌تِؾیْ‌ٕٞٛاك ‌٘بتٛا٘ی‌ؿك ‌ثبلاتل، ‌اثؼبؿ ‌ٚ‌رـایی‌پقیلی‌ؿك ‌ِجٝ ‌عَٛ ‌ؿك ‌ثٛؿٖ‌ًیٍٙبَ ٕٞٛاك

‌.[36]ؽٛؿ‌كا‌ثٝ‌تجـیُ‌كیزّت‌ؿاؿ‌ؿی‌وٝ‌ؿك‌فُٔ‌لجُ‌ثـاٖ‌اُبكٜ‌ُـ،‌ربیٔٛاك

‌أب‌صٖٛ‌كیزّت‌ام‌ثلتلی‌ٞبی‌تجـیُ‌ ٌ٘جت‌ثٝ‌تجـیُ‌ٔٛره‌ٕ٘بیَ‌ثٟتل‌ِجٝ‌ٞبی‌ٓبف‌اًت،

٘بپیًٛتٍی‌ٞب‌ؿك‌تٔبٚیل‌ثیِتل‌ثٝ‌ٓٛكت‌ٔٙغٙی‌ٌٞتٙـ‌ٚ‌٘ٝ‌ؽظ‌ٓبف،‌ثٙبثلایٗ‌ایٗ‌تجـیُ‌ؿك‌ایٗ‌
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‌.[37]ٔٛره‌ػُٕ‌ولؿٜ‌ٚ‌ِٔىلات‌آٖ‌كا‌ثلعلف‌ٕ٘ی‌وٙـٔٛكؿ‌ٕٞب٘ٙـ‌تجـیُ‌

أىبٖ‌تزنیٝ‌ٚ‌تغّیُ‌تٔٛیل‌ثب‌ا٘ـامٜ‌ی‌ثّٛن‌تجـیُ‌ولِٚت‌وٝ‌تلویجی‌ام‌ؿٚ‌تجـیُ‌لجّی‌اًت،‌

ٞبی‌ٔتفبٚت‌كا‌ثٝ‌ٔب‌ٔی‌ؿٞـ.‌كٚ٘ـ‌وبك‌ثٝ‌ایٗ‌ٓٛكت‌اًت‌وٝ‌اثتـا‌تٔٛیل‌ثٝ‌ٔزٕٛػٝ‌ای‌ام‌ثب٘ـٞبی‌

ثب٘ـ‌تًٛظ‌تجـیُ‌كیزّت‌ؽٛاٞـ‌ثٛؿ.‌ا٘ـامٜ‌ی‌ثّٛن‌ٞب‌ٔی‌تٛا٘ـ‌ٔٛره‌تزنیٝ‌ٔی‌ُٛؿ‌ٚ‌تغّیُ‌ٞل‌

ؿك‌ٞل‌ًغظ‌تغییل‌وٙـ.‌ؿك‌ٚالغ‌تجـیّی‌اًت‌ؿٚ‌ثؼـی‌وٝ‌ٕ٘ی‌تٛاٖ‌آٖ‌كا‌ثٝ‌تجـیُ‌ٞبی‌یه‌ثؼـی‌

تجـیُ‌ولِٚت‌ثلای‌ٕ٘بیَ‌ثٟیٙٝ‌٘بپیًٛتٍی‌‌ؿك‌ؿٚ‌كاًتبی‌ٔٛامی‌ٔغٛك‌ٞبی‌ٔؾتٔبت‌تفىیه‌ولؿ.

‌.[38]ٞبی‌ؿٚ‌ثؼـی‌اكائٝ‌ُـٜ‌اًت

‌كیزّت‌ٔغّی‌ؿاكؿ ‌تجـیُ‌ولِٚت‌ٌٌٌتٝ‌كاثغٝ‌ی‌٘نؿیىی‌ثب ٟٕٔتلیٗ‌٘مْ‌تجـیُ‌ولِٚت‌ؿك‌.

‌تجـیُ‌ولِٚت‌ ‌ایٙىٝ ‌ٚرٛؿ ‌ثب ‌یؼٙی ‌اًت، ‌وبَٞ‌تٙىی‌آٖ ‌عبِت‌پیًٛتٝ ‌ٌ٘جت‌ثٝ عبِت‌ٌٌٌتٝ

پیًٛتٝ‌ؿك‌ٕ٘بیَ‌ِجٝ‌ٞبی‌ٔٙغٙی‌ثٌیبك‌تٙه‌اًت،‌أب‌ؿك‌عبِت‌ٌٌٌتٝ‌ثٝ‌ٔمـاك‌میبؿی‌ام‌تٙىی‌آٖ‌

بًتٝ‌ٔی‌ُٛؿ‌ٚ‌صٖٛ‌تٔٛیلی‌وٝ‌تًٛظ‌ٔبُیٗ‌ؿیزیتبَ‌پلؿامٍ‌ٔی‌ُٛؿ‌اعتیبد‌ثٝ‌فلْ‌ٌٌٌتٝ‌و

ؿاكؿ‌ٕ٘ی‌تٛاٖ‌ام‌فلْ‌پیًٛتٝ‌تجـیُ‌ولِٚت‌اًتفبؿٜ‌ولؿ؛‌ثٝ‌ٕٞیٗ‌ؽبعل‌تجـیُ‌رـیـی‌ثٝ‌٘بْ‌تجـیُ‌

‌.[38]وب٘تٛكِت‌پیِٟٙبؿ‌ُـ

.‌ٚیوٌی‌آّی‌ایٗ‌تجـیُ‌پتبٌ٘یُ‌ئٝ‌ٕ٘ٛؿ٘ـااك‌2005َ‌تجـیُ‌وب٘تٛكِت‌كا‌‌ؿك‌ًب[‌19]ؿٚ‌ٚ‌ٚتلِی‌

.‌ایٗ‌تفبٚت‌ثٝ‌ًٚیّٝ‌ؿٚ‌[19]ٞب(‌ٔی‌ثبُـ‌ثبلای‌آٖ‌ثلای‌اكائٝ‌ٕ٘ٛؿٖ‌٘مبط‌ٔٙفلؿ‌ؿٚ‌ثؼـی‌)‌ٔخُ‌ِجٝ

‌ـ:آی‌ؿاكؿ‌ثٝ‌ؿًت‌ٔی٘بْ‌ؽٔٛٓیت‌وٝ‌تجـیُ‌وب٘تٛكِت‌

‌تٛاثغ‌پبیٝ‌ای‌ؿك‌رٟت‌(ؽٔٛٓیت‌ٓفغٝ‌وبُٔ:1 ـیُ‌جتٞبی‌میبؿی‌ؿاكؿ‌ثل‌ؽلاف‌‌ایٗ‌تجـیُ،

‌.ٔی‌ثبُٙـ(‌لغلی‌ٚ‌ػٕٛؿی‌افمی،)‌±0‌‌،90‌‌ٚ45ٔٛره‌وٝ‌تٛاثغ‌پبیٝ‌اٍ‌ؿك‌ًٝ‌رٟت‌

‌ٔی2 ‌ٔؾتّفی‌ؿیـٜ ‌ٌ٘جت‌اثؼبؿ ‌ای‌ؿك ‌پبیٝ ‌یؼٙی‌تٛاثغ ‌ثٝ‌‌(ؽٔٛٓیت‌٘بٌٕٞبٍ٘لؿی: ‌وٝ ُٛ٘ـ

‌ؿك‌عبِیىٝ‌ٔٛره ٞب‌تٛاثغ‌رـایی‌ٌٞتٙـ‌ٚ‌ثٙبثلایٗ‌ٌ٘جت‌اثؼبؿ‌آٟ٘ب‌ثلاثل‌یه‌‌ٔمیبى‌ثٌتٍی‌ؿاكؿ.
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‌ ‌ًبمی‌ٔی‌ثبُـ. ‌تجـیُ‌ٞبیی‌صٙـ‌ؿلتی‌ٔخُ‌ولِٚت‌پیبؿٜ ٔنیت‌آّی‌تجـیُ‌وب٘تٛكِت‌ٌ٘جت‌ثٝ

ٞبی‌فیّتل‌ٔتٛاِی‌اًت.‌تجـیُ‌وب٘تٛكِت‌ثٝ‌ػٙٛاٖ‌‌ٞب‌‌ثب‌اًتفبؿٜ‌ام‌ثب٘ه‌ٌ٘جتب‌ًبؿٜ‌ٚ‌ُجیٝ‌ٔٛره

ثل‌تجـیُ‌ولِٚت‌پیِٟٙبؿ‌ُـ.‌‌ثٝ‌ؽبعل‌ُجبٞت‌وب٘تٛكِت‌ثٝ‌ٔٛره‌ثٌیبكی‌ام‌‌بفتٝی‌ثٟجٛؿٌ٘ؾٝ‌ی‌

‌كٞبی‌پلؿامٍ‌تٔٛیل‌ا٘زبْ‌ُـٜ‌ثل‌كٚی‌ٔٛره‌ٞب‌ٔی‌تٛا٘ـ‌ثل‌كٚی‌تجـیُ‌وب٘تٛكِت‌٘ین‌ا٘زبْ‌ُٛؿ.وب

-3تٛكِت‌ثٝ‌عٛك‌اًبًی‌ثل‌ٔجٙبی‌ٞلْ‌لاپلاًیٗ‌ٚ‌فیّتل‌ثب٘ه‌رٟتی‌اًت‌وٝ‌ؿك‌ُىُ‌٘تجـیُ‌وب

تٔٛیل‌ٚكٚؿی‌ثٝ‌ؿٚ‌میل‌ثب٘ـ‌پبییٗ‌ٌقك‌ٚ‌‌وب٘بَ‌ٞبی‌كً٘ؿك‌ٞلْ‌لاپلاًیٗ‌عیف‌‌ِٔبٞـٜ‌ٔی‌وٙیـ.‌4

ًپي‌ثل‌كٚی‌میلثب٘ـ‌پبییٗ‌ٌقك‌ٞٓ‌ام‌رٟت‌ػٕٛؿی‌ٚ‌ٞٓ‌ام‌رٟت‌افمی‌‌ثبلا‌ٌقك‌تزنیٝ‌ٔی‌ُٛؿ.

میلثب٘ـ‌ثبلا‌ٌقك‌تًٛظ‌فیّتل‌‌اػٕبَ‌ٚ‌ثٝ‌ٔلعّٝ‌ی‌ثؼـ‌فلًتبؿٜ‌ٔی‌ُٛؿ.‌1فلآیٙـ‌ٕ٘ٛ٘ٝ‌ثلؿاكی‌وبِٞی

‌.ًبؽتبك‌ٞلْ‌لاپلاًیٗ‌كا‌ِ٘بٖ‌ٔی‌ؿٞـ‌1-3ُىُ‌‌.تی‌ثٝ‌صٙـیٗ‌رٟت‌تفىیه‌ؽٛاٞـ‌ُـثب٘ه‌رٟ

 2ّزم لاپلاسیي 1 -2 -3

‌تجـیُ‌وب٘تٛكِت ‌ام ‌اِٚیٗ‌ٔلعّٝ ‌صٙـیٗ‌‌،ؿك ‌ؿك ‌تزنیٝ ‌ؿًتیبثی‌ثٝ ‌ٔٙظٛك ‌ثٝ ‌لاپلاًیٗ ‌ٞلْ ام

پبییٗ‌ٌقك‌ٚ‌ٕ٘ٛ٘ٝ‌‌ٌ٘ؾٝ‌یٞلْ‌لاپلاًیٗ‌ؿك‌ٞل‌ًغظ‌یه‌تٔٛیل‌ٕ٘ٛ٘ٝ‌یب‌‌ٔمیبى‌اًتفبؿٜ‌ٔی‌ُٛؿ.

‌ٚ‌ ٕٝ٘ٛ٘‌ ‌ٔغبًجٝ‌ی‌اؽتلاف‌ایٗ‌تٔٛیل ‌ثب ‌ٔی‌وٙـ‌ٚ ‌ایزبؿ ‌آّی‌كا ‌تٔٛیل ‌ام ثلؿاكی‌وبِٞی‌ُـٜ

فیّتل‌ٞبی‌ثٝ‌تلتیت‌‌1‌H‌‌ٚG-‌3ُىُ‌(.‌ؿك1-3ُىُ‌‌ُٛؿ)،‌یه‌تٔٛیل‌ثبلاٌقك‌ایزبؿ‌تٔٛیل‌آّی

ثبیـ‌تٛرٝ‌ؿاُت‌وٝ‌ؿك‌فیّتل‌ثب٘ه‌ٞبی‌صٙـ‌‌ٔی‌ثبُـ.ثلؿاكی‌ٔبتلیي‌M‌‌ٕٝ٘ٛ٘تزنیٝ‌ٚ‌تلویت‌ٚ‌

‌عجك‌كاثغٝ‌ی‌میل:‌رٟتی،‌ػّٕیبت‌ٕ٘ٛ٘ٝ‌ثلؿاكی‌تًٛظ‌ٔبتلیي‌ٕ٘ٛ٘ٝ‌ثلؿاكی‌ٔؼلفی‌ٔی‌ُٛؿ.

‌‌‌‌‌‌(‌3-1)‌             , -    ,  - 

‌ٕ٘ٛ٘ٝ‌ثلؿاكی‌اًت.‌٘لػ‌Mًیٍٙبَ‌آّی‌ٚ‌‌x[n]ؿك‌ایٗ‌كاثغٝ‌

                                                 
1
 Downsampling 

2
Laplacian pyramid  
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‌:‌ًبؽتبك‌ٞلْ‌لاپلاًی1ٗ-‌3ُىُ‌

‌ ‌٘لػ‌رنء ‌ثب ‌تٔٛیل ‌ثٝ‌وبَٞ‌یبفتٝ‌ٔی‌تٛا٘ـ‌ثٝ‌ػٙٛاٖ‌تٔٛیل‌ٚكٚؿیپبییٗ‌ٌقك ‌ٔزـؿ ٞلْ‌‌ثٝ‌عٛك

‌ثلثبك‌‌8تب‌ایٗ‌فلآیٙـ‌ؿٚثبكٜ‌تىلاك‌ُٛؿ.‌ؿك‌ُىُ‌میل‌ٕ٘ٛ٘ٝ‌ای‌ام‌ایٗ‌تىلاك‌كا‌ؿاؿٜ‌ُٛؿ‌ٚ‌لاپلاًیٗ‌

‌یه‌تٔٛیل‌ِٔبٞـٜ‌ٔی‌وٙیـ.كٚی‌

 

‌:‌یه‌ٔخبَ‌اماػٕبَ‌ٞلْ‌لاپلاًیٗ‌ؿك‌صٙـیٗ‌ٔلع2ّٝ-‌3ُىُ‌

1جْتی باًک فیلتز 2 -2 -3
(DFB) 

اًتفبؿٜ‌‌بلای‌میل‌ثب٘ـٞب‌ؿك‌رٟت‌ٞبی‌ٔؾتّفاًتؾلاد‌اعلاػبت‌فلوب٘ي‌ثرٟتی‌ثٝ‌ٔٙظٛك‌ثب٘ه‌فیّتل‌

ًغظ‌ثٝ‌عٛك‌وبكآٔـی‌‌Lرٟتی‌ٔی‌تٛا٘ـ‌ام‌علیك‌تزنیٝ‌ی‌ؿكؽتی‌ثبیٙلی‌ؿك‌‌ثب٘ه‌فیّتل‌ُٛؿ.ٔی

Lپیبؿٜ‌ًبمی‌ُٛؿ‌وٝ‌ٔٙزل‌ثٝ‌تِٛیـ‌
-3ؿك‌ُىُ‌‌.‌ایٗ‌ًبؽتبكٔی‌ُٛؿ‌ثب‌پِتیجبٖ‌فلوبٌ٘ی‌میلثب٘ـ‌2

‌ت.اً‌ِ٘بٖ‌ؿاؿٜ‌ُـ3‌ٜ

                                                 
1
 Directional Filter Banks  
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‌ًغظ‌3:‌پِتیجبٖ‌فلوبٌ٘ی‌ام‌فّتل‌ثبٖ‌رٟتی‌ؿك‌3-‌3ُىُ‌

‌میلثب٘ـ‌ِ٘بٖ‌ؿاؿٜ‌ُـٜ‌اًت.‌8ًغظ‌3‌‌ٚة(‌ًبؽتبك‌ؿكؽتی‌ثب٘ه‌فیّتل‌رٟتی‌ؿك‌-3-3ؿك‌ُىُ‌

‌ٞبی‌رٟتی‌ٔغبثك‌ثب ‌ثب٘ـ‌ٞل‌فیّتل ‌‌،میل ‌ٕ٘بؿ   ثب
‌اًت‌وٝ‌‌‌              ‌ُـٜ ِ٘بٖ‌ؿاؿٜ

‌اِف(‌ٚرٛؿ‌ؿاكؿ.-3-3ٔؼبؿَ‌آٖ‌ؿك‌ُىُ‌

‌ّتل‌عجك‌كاثغٝ‌ی‌میل‌ثـًت‌ٔی‌آیـ:ٔبتلیي‌ٕ٘ٛ٘ٝ‌ثلؿاكی‌ُـٜ‌تًٛظ‌ٞل‌فی

(‌3-2)‌
  
   {

    (      )                         

    (      )                          
 

 تبذیل کاًتَرلت 3 -2 -3

‌ثلای‌فٟٓ‌ثٟتل‌ُىُ‌ ‌رٟتی‌تجـیُ‌وب٘تٛكِت‌ثٛرٛؿ‌ٔی‌آیـ. ‌ثب٘ه‌ٞلٔی‌ٚ ‌تلویت‌فیّتل كا‌‌4-3ثب

‌اًتفبؿٜ‌ام‌تلویت‌ٞلْ‌لاپلاًیٗ‌ٚ‌ثبٖ‌فیّتل‌رٟتی،‌تزنیٝ‌ی‌صٙـ‌‌ِٔبٞـٜ‌وٙیـ. ؿك‌ایٗ‌تجـیُ‌ثب

‌تٔٛیل‌ ‌ثٝ ‌ٔلثٛط ‌اعلاػبت‌فلوب٘ي‌ثبلای ٚ‌ ‌ٔی‌ُٛؿ ‌اػٕبَ ‌كٚی‌تٔٛیل ‌ثل ‌رٟتی ‌صٙـ ٚ‌ ٔمیبًی

‌اًتؾلاد‌ٔی‌ُٛؿ.
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‌ؿك‌تجـیُ‌وب٘تٛكِت:‌اًبى‌وبك‌فیّتل‌ثب٘ه‌ٞب‌4-‌3ُىُ‌

رٟت‌ٞب‌ٞلٔی‌وٛصىتل‌ٚ‌تؼـاؿ‌فیّتل‌‌ثب٘هٔمیبى‌ؿك‌ثبلاتل‌ٔی‌كٚؿًغٛط‌تؼـاؿ‌ؿك‌ایٗ‌تجـیُ‌ٞلصٝ‌

‌ٔیناٖ‌ ‌ثبیـ ‌اِجتٝ ‌ولؿ. ‌اًتؾلاد ‌رنئیبت‌ثیِتلی‌كا ‌ثتٛاٖ ‌تب ‌ٔی‌ُٛؿ ‌ثب٘ه‌رٟتی‌ثیِتل ‌فیّتل ؿك

ثٌیبك‌میبؿ‌ثبُـ‌رنئیبتی‌اًتؾلاد‌ًغٛط‌كا‌ثب‌تٛرٝ‌ثٝ‌٘یبم‌ٚ‌وبكثلؿ‌ا٘تؾبة‌ولؿ؛‌صلا‌وٝ‌اٌل‌ًغٛط‌

پلؿامٍ‌كا‌افنایَ‌ٔی‌ؿٞـ‌ؿك‌عبِی‌وٝ‌اٌل‌تؼـاؿ‌ًغظ‌‌عزٓٔی‌ُٛؿ‌وٝ‌غیل‌لبثُ‌اًتفبؿٜ‌ٌٞتٙـ‌ٚ‌

‌.[39]آُىبك‌ٕ٘ی‌ُٛؿرنئیبت‌اعلاػبت‌ؿك‌تٔبٚیل‌تزنیٝ‌ُـٜ‌ا٘تؾبثی‌وٓ‌ثبُـ‌ثٌیبكی‌ام‌

ٞٓ‌ام‌‌(PDFB)‌1لٔی‌ٚ‌رٟتیثب٘ه‌فیّتل‌ٞؿك‌‌ٞلْ‌لاپلاًیٗؿك‌ٞل‌ثؼـ‌تٔٛیل‌‌فلٕ‌وٙیـ‌وٝ

فیّتل‌ٞبی‌ٔتؼبٔـ‌اًتفبؿٜ‌وٙـ‌ٚ‌ٞٓ‌ٕ٘ٛ٘ٝ‌ثلؿاكی‌وبِٞی‌ا٘زبْ‌ؿٞـ.‌تغت‌ُلایظ‌ؽبّ‌فیّتل‌پبییٗ‌

‌تبثغ‌ؿك‌ٞلْ‌لاپلاًیG‌‌ٌٗقك‌ ‌تؼلیف‌ٔی‌وٙـ‌وٝ‌ٔٙغٔل‌ثٝ‌فلؿ‌٘ین‌اًت. تبثغ‌ٔمیبى‌ٔتؼبٔـی‌كا

∅( ) ‌ام‌علیك‌ٔؼبؿِٝ‌ی‌ؿٚ‌ٔمیبًی‌میل‌ثـًت‌ٔی‌آیـ:‌(  )   

                                                 
1
 Pyramidal Directional Filter Bank 
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(‌3-3)‌
∅( )   ∑  , -∅(    )

    

 

‌یؼٙی

(‌3-4)‌
∅     

  ∅(
     

  
)                           

ثلللاك‌اًت.‌ؿ٘جبj‌‌ِٝ  اًت‌وٝ‌ثلای‌ٕٞٝ‌ی‌‌jV یه‌پبیٝ‌ی‌ٔتؼبٔـ‌ام‌‌    +   ∅*ؽب٘ٛاؿٜ‌ی‌

‌:[19]ُلایظ‌تغییل‌٘بپقیل‌میل‌كا‌اكضب‌ٔی‌وٙـ‌   +  *ی‌میل‌فضبی‌تٛ‌ؿك‌تٛی‌

( ) ُیفت‌حبثت       (   
  )                  

           ‌

( ) ٔمیبى‌حبثت‌       ( 
   )                                        ‌

jیه‌میل‌ثب٘ـ‌تؼلیف‌ُـٜ‌ؿك‌ُجىٝ‌ی‌یىٙٛاؽت‌ثب‌فٛاjV‌‌ُٓثٝ‌ػجبكت‌ؿیٍل،‌
2×j2وٝ‌تٔٛیل‌كا‌‌،

‌ٚضٛط‌ -jثٝ‌ٓٛكت‌تملیجی‌ثب
‌فلٕ‌وٙیـ‌‌2 ‌‌‌jVٔىُٕ‌ٔتؼبٔـ‌jWتٛٓیف‌ٔی‌وٙـ. اًت.‌‌jV-1ؿك

‌ٕٞب٘غٛك‌وٝ‌ؿك‌ُىُ‌میل‌ٔی‌ثیٙیـ:
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‌:‌میلفضبی‌صٙـ‌ٔمیبًٝ‌تِٛیـ‌ُـٜ‌تًٛظ‌ٞلْ‌لاپلای5ٌٗ-‌3ُىُ‌

‌ٔمبیٌٝ‌ای‌ثیٗ‌ًبؽتبك‌تجـیُ‌ولِٚت‌ٚ‌تجـیُ‌وب٘تٛكِت‌ا٘زبْ‌ٌلفتٝ‌اًت.‌3-2ؿك‌تٔٛیل‌

ت‌ؿك‌ِت‌ٛكثل‌ؽلاف‌تجـیُ‌ٞبی‌ؿیٍل‌وٝ‌ؿك‌اثتـا‌ثلای‌ؿأٙٝ‌ٞبی‌پیًٛتٝ‌علاعی‌ُـ٘ـ،‌تجـیُ‌وب٘ت

ٞبی‌ؿٚ‌ثؼـی‌ٌٌٌتٝ‌علاعی‌ُـ‌ٚ‌ًپي‌ٍٕٞلایتی‌آٖ‌ثتلای‌تًٛتؼٝ‌یتبفتٗ‌ثتٝ‌‌‌‌‌‌‌اثتـا‌ثلای‌ًیٍٙبَ

.‌تجـیُ‌وب٘تٛكِت‌٘ٝ‌تٟٙب‌تٕبْ‌ٚیوٌی‌ٞبی‌تجـیُ‌ٔٛره‌اػٓ‌ام‌ٔغّی‌ًبمی‌عٛمٜ‌پیًٛتٝ‌ثلكًی‌ُـ

ؿیٍلی‌٘ین‌،‌ثّىٝ‌ٚیوٌی‌ٞبی‌[81]ٕ٘بیَ‌ٚضٛط‌تٔٛیل‌ؿك‌صٙـیٗ‌ٔمیبى‌كا‌ؿاكاًتلوب٘ي‌ف‌-ٔىبٖ

‌ؿاكؿ‌ام‌رّٕٝ:

 تجـیُ‌ؿٚ‌ثؼـی‌عمیمی‌رـیـ 

 ٕ٘بیَ‌پلاوٙـٜ‌ام‌ؽغٛط‌ٓبف‌ِجٝ‌ی‌تٔٛیل‌

 اًتفبؿٜ‌ام‌اٍِٛكیتٓ‌‌ٞبی‌ٔٛحل‌فیّتل‌ثب٘ه‌رٟتـاك‌ٚ‌ٞلْ‌لاپلاًی 

 ٘تیزٝ‌ی‌أىبٖ‌ٔـَ‌ًبمی‌ٞلًٝ‌پبكأتل‌ثٔلی‌ٔمیبى،‌فضب،‌رٟت 

 ٘تبیذ‌ٔغّٛة‌ام‌عقف‌٘ٛین‌ٚ‌ثبمیبثی‌تٔٛیل 

 تی‌اعلاػبتًبؽتبك‌ؿكؽ 



 تئىری روش پیشنهادی                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                     فصل سىم                                                                                                                                                         

 

47‌

ثٝ‌ؿِیُ‌افنٍٚ٘ی‌وٝ‌ؿك‌ٞلْ‌لاپلاًیٗ‌ٚرٛؿ‌ؿاكؿ،‌وب٘تٛكِت‌پبًؾٍٛی‌ٔٙبًجی‌ثلای‌وبكثلؿٞبی‌

‌فِلؿٜ‌ًبمی‌٘ـاكؿ.

‌

 1تبذیل کاًتَرلت سیز ًوًَِ بزداری ًطذُ 4 -2 -3

‌تجـیُ‌ ‌ثب٘ه‌فیّتل‌رٟتی، ‌ٞلْ‌لاپلاًی‌ٚ ‌افنایِی‌ٔٛرٛؿ‌ؿك ثؾبعل‌ٕ٘ٛ٘ٝ‌ثلؿاكی‌وبِٞی‌ٚ

ثبُـ.‌ٕٞضٙیٗ‌‌ثؾبعل‌وبَٞ‌افنٍٚ٘ی‌وبكثلؿٞبی‌‌وب٘تٛكِت‌ٌ٘جت‌ثٝ‌ربثزبیی‌تغییل‌پقیل‌ٔی

‌ثلؿاكی‌میلٕ٘ٛ٘ٝ‌وب٘تٛكِت‌ثٙبثلایٗ.‌ٔی‌ُٛؿ‌ٔغـٚؿ‌تٔٛیل‌پلؿامٍ‌ٞبی آٖ‌ؿك‌ثؼضی‌ام‌عٛمٜ

                                                 
1
 Non-subsample Countourlet Transform 

 :‌ٔمبیٌٝ‌ای‌ثیٗ‌تجـیُ‌ولِٚت‌ٚ‌تجـیُ‌وب٘تٛكِت6-3ُىُ‌
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‌وٝ ‌رٟتی‌فیّتل‌ثب٘ه‌ثب‌1ِ٘ـٜ‌ثلؿاكی‌میلٕ٘ٛ٘ٝ‌لاپلاًی‌ٞلْ‌یه‌اتٔبَ‌ما‌ِ٘ـٜ ‌میلٕ٘ٛ٘ٝ‌

‌ًبؽتبك‌تجـیُ‌وب٘تٛكِت‌میلٕ٘ٛ٘ٝ‌ثلؿاكی‌ِ٘ـٜ‌ؿك‌‌ؿًت‌ٔی‌ث2‌ِٝ٘ـٜ‌ثلؿاكی ‌اكائٝ‌ُـ. آیـ،

‌.[40]ِ٘بٖ‌ؿاؿٜ‌ُـٜ‌اًت‌میلُىُ‌

‌‌

‌

‌

‌

‌

ًغظ‌ِٔبٞـٜ‌ٔی‌وٙیـ.‌ٕٞب٘غٛك‌و3‌‌ٕٝ٘ٛ٘ٝ‌ای‌ام‌ایٗ‌اػٕبَ‌ایٗ‌٘ٛع‌تجـیُ‌كا‌ؿك‌‌8-3ؿك‌ُىُ‌

‌ؿك‌تٔٛیل‌ؿیـٜ‌ٔی‌ُٛؿ،‌اثؼبؿ‌تٔٛیل‌ضلایت‌ثـًت‌آٔـٜ‌ثب‌اثؼبؿ‌تٔٛیل‌ٚكٚؿی‌ثلاثل‌اًت.

                                                 
1
 Nonsubsample Laplacian Pyramid 

2
 Nonsubsample Directional Filter Bank  

 ًبؽتبك‌وب٘تٛكِت‌میل‌ٕ٘ٛ٘ٝ‌ثلؿاكی‌ِ٘ـٜ:‌7-3ُىُ‌
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‌

 ًغظ‌3:‌تجـیُ‌اػٕبَ‌وب٘تٛكِت‌میل‌ٕ٘ٛ٘ٝ‌ثلؿاكی‌ِ٘ـٜ‌ؿك‌8-‌3ُىُ‌

 (PSO) 1الگَریتن پزًذگاى 3 -3

‌ًبPSO‌‌َكٍٚ‌ ‌‌ Eberhartتًٛظ‌‌1995ؿك ٚKennedy ػٙٛاٖ‌یه‌‌  غیل رٌتزٛی كٍٚ ثب

 ؿ٘جبَ‌غقا ثٝ وٝ پل٘ـٌب٘ی رٕؼی ؿًتٝ علوت ام اٍِٛكیتٓ ایٗ‌.ٔغلط‌ٌِت ًبمی ثٟیٙٝ ثلای لغؼی

اًت‌وٝ‌ثب‌اًتفبؿٜ‌ام‌آٖ‌‌یًبم‌ٙٝیوٕ‌یكٍٚ‌ًلاًل‌هاًت.‌ایٗ‌كٍٚ،‌ی ُـٜ ٌلفتٝ اِٟبْ ثبُٙـ ٔی

‌.[41]ثلؽٛكؿ‌ٕ٘ٛؿ‌ثبُـ،‌یٔ‌یثؼـ‌‌nیًغظ‌ؿك‌فضب‌بی٘مغٝ‌‌هیوٝ‌رٛاة‌آٟ٘ب‌‌یثب‌ٌٔبئّ‌تٛاٖ‌یٔ

 ی فضب ؿك غقا تىٝ یه تٟٙب .ٔی‌ٌلؿ٘ـ غقا تٔبؿفی‌ؿ٘جبَ ٓٛكت ثٝ فضبیی ؿك پل٘ـٌبٖ ام ٌلٚٞی
                                                 

1
 Particle Swarm Optimization 
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ٔی‌ یٗ‌اًتلاتوی‌ٞب ثٟتل ام یىی .ٕ٘ی‌ؿا٘ٙـ كا غقا ٔغُ پل٘ـٌبٖ ام یه ٞیش .ثغج‌ٚرٛؿ‌ؿاكؿ ٔٛكؿ

 ٚالغ ؿك ی اًتلاتو ایٗ  .ثبُـ ؿاُتٝ غقا تب‌كا فبّٓٝ یٗ وٕتل وٝ ثبُـ ی ا پل٘ـٜ ولؿٖ ؿ٘جبَ تٛا٘ـ

‌.[42]اٍِٛكیتٓ‌اًت ربٕ٘بی

 ‌ ‌ثبُـ. رٕؼی علوت اٍِٛی ؿك پل٘ـٜ یه ٔؼبؿPSO‌َاٍِٛكیتٓ ‌ٔی ‌یه ٞل‌ثٝ‌پل٘ـٌبٖ  فكٜ

‌ٔی‌ُٛؿ ٔمـاكُبیٌتٍی ‌ًبمی‌ایٗ‌تبثغ‌‌ُبیٌتٍی تبثغ یه تًٛظ وٝ ٌ٘جت‌ؿاؿٜ ‌ٞـف‌ثٟیٙٝ وٝ

 ىتلی٘نؿ- علوت‌پل٘ـٌبٖ ٔـَ ؿك غقا - ٞـف ثٝ رٌتزٛ فضبی ؿك فكٜ صٝ ٞل .ٔغبًجٝ‌ٔی‌ُٛؿاًت،‌

 ثل كا فكٜ علوت یت ٞـا وٝ اًت ًلػت یه فكٜ‌ؿاكای ٞل ؿاكؿ.‌ٕٞضٙیٗ ثیِتلی یٌتٍی ُب ثبُـ،

ٔی‌ اؿأٝ ٌٔبِٝ ؿكفضبی ؽٛؿ علوت ثٝ فؼّی، عبِت ؿك ثٟیٙٝ فكات ولؿٖ ؿ٘جبَ ثب ٞلفكٜ  .ؿاكؿ ػٟـٜ

 ثٝ ثب ٚ آیٙـ ٔی ٚرٛؿ ثٝ تٔبؿفی ٓٛكت وبك‌ثٝ ؿك‌آغبم   PSOفكات ٌلٜٚ وٝ اًت ُىُ یٗ ا ثٝ‌.ؿٞـ

 .ٕ٘بیٙـٔی‌ ثٟیٙٝ عُ كاٜ یبفتٗ ًؼی‌ؿك ٌُ٘‌ٞب ولؿٖ كٚم

‌اِٚیٗ كٚم ثٝ ثٟتلیٗ‌ٔمـاك ام‌ؿٚ اًتفبؿٜ ثب فكٜ ٞل ٌبْ، ٞل ؿك .  ٔٛلؼیتی ثٟتلیٗ ٔٛكؿ، ٔی‌ُٛؿ.

ٔی‌ُٛؿ.‌ ی ٍٟ٘ـاك ٚ ٔقوٛكُٙبؽتٝ اًت.‌ٔٛلؼیت ُـٜ آٖ ثٝ كًیـٖ ثٝ ٔٛفك فكٜ وٖٙٛ تب اًت‌وٝ

 ٔٛلؼیتی یٗ ٌیلیـ،‌ثٟتل‌ٔی للاك اًتفبؿٜ ٔٛكؿ یتٓ اٍِٛك تًٛظ pbestثب‌٘بْ یٍلی‌وٝ ؿ ٔمـاك ثٟتلیٗ

‌ آٔـٜ ثـًت فكات رٕؼیت تًٛظ وٖٙٛ تب اًت‌وٝ ‌ایٗ‌ٔٛلؼیت‌ثب ‌ٔی‌ gbest اًت. ٕ٘بیَ‌ؿاؿٜ

‌.[41]ُٛؿ

‌ثـیٗ‌تلتیت‌ٔٛلؼیت‌فكD‌‌ٜاٌل‌فضبی‌رٌتزٛی‌ٌٔئّٝ‌ ‌ٔی‌تٛاٖ‌ثٝ‌ٓٛكت‌‌iثؼـی‌ثبُـ، اْ‌كا

   (               )‌‌ ‌ثٔٛكت ‌كا ‌آٖ ‌ًلػت ‌ؿك‌‌(               )   ٚ ٕ٘بیَ‌ؿاؿ.

‌ٟ٘بیت‌علوت‌رٕؼیت‌فكات‌ثًٛیّٝ‌ؿٚ‌ٔؼبؿِٝ‌میل‌تِلیظ‌ٔی‌ُٛؿ:

(‌3-5)‌   
          

      
 (       

     
 )      

 (      
 

    
 ) 
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(‌3-6)    
    (   

     
   ) 

‌

ُٕبكٜ‌ی‌‌nثلاثل‌ا٘ـامٜ‌ی‌رٕؼیت،‌‌Nاًت‌وd=1, 2, . . . , D‌‌ٚ. , N, . . i=1, 2‌‌ٝوٝ‌ؿك‌آٖ‌

‌1r‌‌‌ٚ2rٔی‌ثبُـ.‌‌2وٝ‌ٔؼٕٛلا‌ثلاثل‌‌2ٚ‌ارتٕبػی‌1ضلایت‌ُٙبؽتی‌1C ‌‌ٚ2Cٚمٖ‌ایٙلًی‌w‌‌ٚتىلاك،‌

‌.[42]تٔبؿفی‌ثب‌تٛمیغ‌یىٙٛاؽت‌ثیٗ‌ٓفل‌ٚ‌یه‌ٔی‌ثبُٙـ‌اػـاؿ

‌ٕٞضٙیٗ‌ٚمٖ‌ایٙلًی‌ثب‌اًتفبؿٜ‌ام‌فلَٔٛ‌میل‌ٔغبًجٝ‌ٔی‌ُٛؿ:

(‌3-7) 
        

(         )   

       
 

‌nعـاوخل‌تؼـاؿ‌تىلاكٞب‌ٚ‌‌       ٔمبؿیل‌اِٚیٝ‌ٚ‌ٟ٘بیی‌ایٙلًی‌ٚم٘ی‌ٚ‌‌    ٚ‌‌    وٝ‌ؿك‌آٖ‌

‌ُٕبكٜ‌تىلاك‌ربكی‌اًت.

 ٚ اًت فكٜ فؼّی ًلػت اَٚ، وٝ‌لٌٕت اًت ُـٜ تِىیُ لٌٕت ًٝ ام (2-3ٔؼبؿِٝ‌) كاًت ًٕت

 ثٟتلیٗ‌تزلثٝ ٚ ُؾٔی تزلثٝ ثٟتلیٗ ًٕت ثٝ آٖ صلؽَ ٚ فكٜ تغییل‌ًلػت ًْٛ ٚ ؿْٚ لٌٕتٟبی

 ثٝ تٛرٝ ثب تٟٙب فكات ًلػت آٍ٘بٜ ٍ٘یلیٓ، ؿك٘ظل ٔؼبؿِٝ ایٗ ؿك كا اَٚ لٌٕت اٌل .ؿاك٘ـ ػٟـٜ ثٝ كا ٌلٜٚ

 فكٜ ثٟتلیٗ ایٗ‌تلتیت، ثٝ .ٔی‌ُٛؿ تؼییٗ رٕغ تزلثٝ ثٟتلیٗ ٚ فكٜ تزلثٝ ٚ‌ثٟتلیٗ فؼّی ٔٛلؼیت

‌.ٔی‌وٙٙـ علوت فكٜ آٖ ثٝ‌ًٕت ًبیلیٗ ٚ ٔی‌ٔب٘ـ حبثت ربی‌ؽٛؿ ؿك رٕغ،

 عی وٝ ثٛؿ ؽٛاٞـ ای پلًٚٝ ‌(،2-3ٔؼبؿِٝ‌) اَٚ لٌٕت فكات‌ثـٖٚ رٕؼی ؿًتٝ علوت ٚالغ ؿك

 ؿك .ٔی‌ٌیلؿ ُىُ فكٜ عَٛ‌ثٟتلیٗ ٔغّی رٌتزٛیی ٚ ٔی‌ُٛؿ وٛصه تـكیذ ثٝ رٌتزٛ آٖ‌فضبی

ؿیٛاكٜ‌ ثٝ تب ٔی‌كٚ٘ـ كا ؽٛؿ ػبؿی كاٜ فكات ثٍیلیٓ، ٘ظل ؿك (‌كا2-3ٔؼبؿِٝ‌) اَٚ لٌٕت فمظ اٌل ٔمبثُ

(‌ٕ٘ٛ٘ٝ‌ای‌ام‌ثٝ‌كٚم‌3-5ُىُ‌)‌.[42]ٔی‌ؿٞٙـ ا٘زبْ كا ًلاًلی رٌتزٛیی ٘ٛػی ثٝ ٚ ثلًٙـ ٔغـٚؿٜ

                                                 
1
 Cognitive 

2
 Social 
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‌كًب٘ی‌ًلػت‌كا‌ثلای‌ؿٚ‌فكٜ‌ِ٘بٖ‌ٔی‌ؿٞـ.

‌ییوٙٙـ‌ٚ‌ؿٚ‌تٛا٘ب‌ام‌ًٝ‌ثؼـ(‌پلٚام‌َیث‌یؿاكا‌ی)فضب‌اثل‌فضب‌ٗیا‌بٖیؿك‌ٔٔی‌تٛا٘ٙـ‌فكات‌‌ٗیا

‌ؿاك٘ـ:‌یضلٚكك

‌ٔىبٖ‌ؽٛؿ‌ٗیثٟتل‌یًبم‌لٜیفؽ‌یثلا‌یعبفظٝ‌ا -1

 پبًؼ‌‌یؿك‌وُ‌فضب‌بیؽٛؿ‌‌یٍیؿك‌ٌٕٞب‌تیٔٛلؼ‌ٗیؿك‌ٔٛكؿ‌ثٟتل‌یآٌبٞ -2

‌تیؿٞٙـ‌ٚ‌ٔٛلؼ‌یا٘تمبَ‌ٔ‌ٍلیىـیاكتجبط‌ثٝ‌‌كیؽٛة‌كا‌ام‌عل‌یٔىبٖ‌ٞب،‌اػضبء‌2ثٝ‌وٕه‌ٔٛكؿ‌

‌وٙٙـ.‌‌یٔ‌ٓیؽٛة‌تٙظ‌یٚ‌ًلػتِبٖ‌كا‌ثب‌ٔىبٖ‌ٞب

 

‌:‌ثلٚم‌كًب٘ی‌ًلػت‌ؿٚ‌ٕ٘ٛ٘ٝ‌ام‌رٕؼیت9-‌3ُىُ‌

‌ثبُـ:‌‌یكا‌ؿاكا‌ٔ‌لیٔٙبًت‌ؿك‌ٔىبٖ‌ٚ‌ًلػت‌ؽٛؿ‌اعلاػبت‌م‌یلییاػٕبَ‌تغ‌یٞل‌فكٜ‌ثلا‌

‌یـیٔىبٖ‌رـ‌ٗیوٝ‌ٞل‌فكٜ‌ثٟتل‌یٕٞٝ‌ُٙبؽتٝ‌ُـٜ‌اًت‌ٚ‌ٍٞٙبٔ‌یوٝ‌ثلا‌"یػٕٛٔ‌ٗیثٟتل"-‌1

‌وٙـ.‌‌یٔ‌یفكات‌اعلاػبت‌ٔلثٛعٝ‌كا‌ثٝ‌كٚم‌كًب٘‌ٝیثم‌یوٙـ،‌فٛكا‌ثلا‌ییكا‌ُٙبًب

‌آٚكؿ.‌‌یٌلٜٚ‌،‌آ٘لا‌ثـًت‌ٔ‌یٔزٕٛػٝ‌ٞب‌لیاكتجبط‌ثب‌م‌كیوٝ‌فكٜ‌ام‌عل"یٍیٌٕٞب‌ٗیثٟتل"-‌2

‌اًت‌وٝ‌فكٜ‌تب‌وٖٙٛ‌تزلثٝ‌ولؿٜ‌اًت.‌‌یكاٜ‌عّ‌ٗیوٝ‌ثٟتل"یٔغّ‌ٗیثٟتل"-‌3



 تئىری روش پیشنهادی                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                     فصل سىم                                                                                                                                                         

 

53‌

‌ُٛ٘ـ.‌‌هیوٙٙـ‌تب‌ًلا٘زبْ‌ثٝ‌آٖ‌٘نؿ‌یٔ‌"یػٕٛٔ‌ٗیثٟتل"ام‌‌یلیپق‌لیٕٞٝ‌فكات‌ُلٚع‌ثٝ‌تبح‌

‌٘نؿ‌یفكات‌ؿك‌فضب‌ ‌ثم‌یٔ‌لیً‌"یػٕٛٔ‌ٗیثٟتل"‌یىیرٌتزٛ‌ؿك ‌وبٍٚ‌ٕ٘‌ٝیوٙٙـ‌ٚ ‌كا ‌یفضب

‌ُٛؿ.‌‌یٌفتٝ‌ٔ‌"ییٍٕٞلا"ـٜیپـ‌ٗیوٙٙـ‌،‌ثٝ‌ا

‌ضل‌ ‌وٛصه‌ا٘تؾبة‌وٙ‌یٙلًیا‌تیاٌل ‌فكات‌ٔ‌ٓ،یًلػت‌كا ‌وب‌یتٕبْ ‌كا ‌ًلػتِبٖ َٞ‌تٛا٘ٙـ

‌.[34]ُٛ٘ـ‌ىتلیثٝ‌ًلػت‌ٓفل‌٘نؿ‌"یػٕٛٔ‌ٗیثٟتل"ؿك‌‌ٙىٝیؿٞٙـ‌تب‌ا

فكات‌)پي‌ام‌‌تیاًت‌وٝ‌ؿٚثبكٜ‌ثٝ‌ٔٛلؼ‌ٗی)٘بٔغّٛة(‌اٝیاِٚ‌ییٍٕٞلا‌تیؽلٚد‌ام‌ٚضؼ‌ٜكا‌هی‌

‌.ٓیثـٞ‌ٝی(ٔمـاك‌اِٚ‌ییكػ‌ؿاؿٖ‌ٍٕٞلا

 1آضکار ساس خطی 4 -3

‌ؽ ‌ؿاؿٜ ‌ٔفُٔ‌ُلط ‌عٛك ‌ثٝ ‌ؽغی ‌ًبم ‌ایٗ‌ثؾَ‌كٍٚ‌آُىبك ‌ام‌‌ٛاٞـؿك ‌كٍٚ‌یىی ‌ایٗ ُـ.

تلیٗ‌كٍٚ‌ٞب‌ثٝ‌ٔٙظٛك‌اًتؾلاد‌ِجٝ‌یب‌ؽغٛط‌ؿك‌تٔبٚیل‌ٔی‌ثبُـ.ثٝ‌ؿِیُ‌اًتفبؿٜ‌ام‌ٚیوٌی‌وبكثلؿی

ٞبی‌ٌٕٞبیٍی‌ٚ‌تٕلون‌٘ىلؿٖ‌كٚی‌ٚیوٌی‌ٞبی‌یه‌پیىٌُ،‌اعلاػبت‌ثـًت‌آٔـٜ‌ٚ‌تؾٕیٙی‌وٝ‌ام‌

‌ایٗ‌كٍٚ‌ثل‌كٚی‌ًغٛ ط‌ؽبوٌتلی‌تٔبٚیل‌اػٕبَ‌٘تبیذ‌ایٗ‌كٍٚ‌ثـًت‌ٔی‌آیـ‌لبثُ‌اػتٕبؿ‌اًت.

‌ٔی‌ُٛؿ.‌ثٝ‌عٛك‌وّی‌كٍٚ‌آُىبك‌ًبم‌ؽغی‌كا‌ٔی‌تٛاٖ‌ثٝ‌ؿٚ‌٘ٛع‌ٔؾتّف‌ؿًتٝ‌ثٙـی‌ولؿ:‌

 ٔمیبى‌حبثت،‌رٟت‌ٞب‌ٔتغیل -1

 2ٔمیبى‌ٚ‌رٟت‌ٞلؿٚ‌ٔتغیل -2

پبیٝ‌ٚ‌اًبى‌آُىبك‌ًبم‌ؽغی‌كا‌ٔی‌تٛاٖ‌ثٝ‌٘ٛع‌اَٚ‌ٌ٘جت‌ؿاؿ‌وٝ‌ثؼـ‌ٞب‌ثب‌تًٛؼٝ‌ٚ‌پیِلفت‌آٖ،‌

‌آٔـ.‌ثٛرٛؿ٘ین‌٘ٛع‌ؿْٚ‌

                                                 
1
 Line Detection 

2
 Multi-Scale Line Detection 



 تئىری روش پیشنهادی                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                     فصل سىم                                                                                                                                                         

 

54‌

 هقیاس ثابت، جْت ّا هتغیز 1 -4 -3

وٝ‌ام‌پیىٌُ‌ٞـف‌یب‌‌Lثٝ‌ٔغبًجٝ‌ی‌ٔیبٍ٘یٗ‌ًغظ‌ؽبوٌتلی‌ؿك‌أتـاؿ‌ؽغی‌حبثت‌ثٝ‌عَٛ‌

ٕ٘ٛ٘ٝ‌ای‌ام‌‌10-3ؿك‌رٟت‌ٞبی‌ٔؾتّف‌ػجٛك‌ٔی‌وٙـ،‌آُىبك‌ًبم‌ؽغی‌ٌٛیٙـ.‌ُىُ‌(   )ٔٛكؿ‌٘ظل‌

ـ‌وٝ‌ٞل‌رٟت‌اؽتلاف‌ماٚیٝ‌اٍ‌ثب‌رٟت‌ٔؾتّف‌ِ٘بٖ‌ٔی‌ؿ12‌ٞٚ‌ؿك‌‌15آُىبك‌ًبم‌كا‌ؿك‌ٔمیبى‌

‌.‌[43]اًت 15°٘نؿیه‌تلیٗ‌رٟت‌ٌ٘جت‌ثٝ‌ؽٛؿٍ‌

‌

‌15رٟت‌ٔؾتّف‌ثلای‌اػٕبَ‌آُىبك‌ًبم‌ؽغی‌ؿك‌ٔمیبى‌‌10‌‌:12-‌3ُىُ‌

‌ی‌ ‌پٙزلٜ ‌ٕٞضٙیٗ‌اثؼبؿ ٚ‌ ‌تٔٛیل ‌ؿك ‌ؽظ‌ٔٛرٛؿ ‌یب ‌پٟٙبی‌ِجٝ ‌ثٌتٍی‌ثٝ ‌تؼـاؿ‌رٟت‌ٞب اِجتٝ

‌٘یبمٔٙـ‌تؼـاؿ‌رٟت‌ٞبی‌ ‌ثبُـ، ‌ثبكیه‌تل ‌ؽظ‌ٔٛكؿ‌٘ظل ‌یب ‌ثنكٌتل ‌اثؼبؿ‌پٙزلٜ ‌ٞلصٝ ا٘تؾبثی‌ؿاكؿ.

ثیِتلی‌ثلای‌تِؾیْ‌ؿكًت‌ٌٞتیٓ‌ٚ‌ثلػىي‌ٞلصٝ‌اثؼبؿ‌پٙزلٜ‌وٛصىتل‌یب‌ؽظ‌ثبكیه‌تل‌ثبُـ،‌

ِ٘بٖ‌ؿاؿٜ‌‌(   ) ـاؿ‌رٟت‌ٞب‌وٕتل‌ٔی‌ُٛؿ.‌ٔیبٍ٘یٗ‌ًغظ‌ؽبوٌتلی‌ؿك‌رٟت‌ٔٛكؿ‌٘ظل‌ثب‌ٕ٘بؿ‌تؼ

ٕ٘بؿ‌ٔیبٍ٘یٗ‌ًغظ‌ؽبوٌتلی‌ؿك‌وُ‌پٙزلٜ‌ٔٛكؿ‌٘ظل‌وٝ‌ٔلون‌آٖ‌ٕٞبٖ‌٘مغٝ‌ی‌‌(   ) ٔی‌ُٛؿ‌ٚ‌

(   ) اًت.‌ثب‌ٔغبًجٝ‌ی‌اؽتلاف‌ثیٗ‌ته‌ته‌رٟت‌ٞب‌ٚ‌ٔیبٍ٘یٗ‌وُ‌‌(   )   (   )   (   )‌

ٛك‌ؽظ‌یب‌ِجٝ‌كا‌ؿك‌آٖ‌٘مغٝ‌تؾٕیٗ‌مؿ؛‌ثٝ‌ایٗ‌تلتیت‌وٝ‌اٌل‌عبُٓ‌ایٗ‌اؽتلاف‌ؿك‌یىی‌ٔی‌تٛاٖ‌عض

‌ام‌رٟت‌ٞب‌ثٝ‌ٓفل‌٘نؿیه‌ُٛؿ‌ٚ‌ؿك‌ؿیٍل‌رٟت‌ٞب‌ثنكٌتل‌ام‌ٓفل‌ثبُـ،‌آٖ‌رٟت،‌رٟت‌ثل٘ـٜ‌اًت.
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‌3‌ٚ4×3اثؼبؿ‌‌ٕ٘ٛ٘ٝ‌ای‌ام‌ایٗ‌فلآیٙـ‌ثلای‌پٙزلٜ‌ای‌ث11‌ٝ-3ثلای‌ؿكن‌ثٟتل‌ٔٛضٛع‌ؿك‌ُىُ‌

 رٟت‌ٔؾتّف‌ثٝ‌تٔٛیل‌وِیـٜ‌ُـٜ‌اًت.

 

‌رٟت‌4:‌ٔلاعُ‌كٍٚ‌آُىبك‌ًبم‌ؽظ‌ؿك‌11-‌3ُىُ‌

 هقیاس ٍ جْت ّزدٍ هتغیز 2 -4 -3

ؿك‌آُىبك‌ًبم‌ؽغی‌ٔغلط‌ُـٜ‌ؿك‌لٌٕت‌لجُ‌ایلاؿ‌ٞبیی‌ٚرٛؿ‌ؿاكؿ‌وٝ‌ٔغممبٖ‌كا‌ثٝ‌ًٛی‌صٙـ‌

‌ًٛق‌ؿاؿ.‌ایٗ‌ٔؼبیت‌ػجبكتٙـ‌ام:ٔمیبًٝ‌ولؿٖ‌

  اِف(‌12-3٘نؿیه‌ثٝ‌ٞٓ‌ٚ‌تِؾیْ‌ثٝ‌ػٙٛاٖ‌ؽغی‌ٚاعـ.‌)ُىُ‌ادغام خطوط 

 ‌ُة(‌‌12-3تِٛیـ‌ٚ‌ٌٌتلٍ‌ؽغٛط‌ٔتمبعغ.‌)ُى 
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 ‌‌ُ12-3تِٛیـ‌ؽغٛط‌وبفة،‌مٔب٘ی‌وٝ‌پیىٌّی‌٘ٛینی‌ؿك‌وٙبك‌ؽغی‌ضؾیٓ‌للاك‌ؿاكؿ.‌)ُتى‌

 د(

 

‌[1]:‌ایلاؿٞبی‌آُىبك‌ًبم‌ؽغی‌ثب‌ٔمیبى‌حبثت12-‌3ُىُ‌

آُىبك‌ًبم‌ؽغی‌ثب‌ٔمیبى‌ٔتفبٚت‌ثٝ‌ٓٛكتی‌اًت‌وٝ‌ؿك‌پٙزلٜ‌ی‌ٔٛكؿ‌٘ظل‌عَٛ‌ؽظ‌للاك‌ٌلفتٝ‌

‌كٍٚ‌ ‌ایٗ ‌ام ‌٘بُی ‌٘ین ‌میل ‌فلَٔٛ ‌اًت. ‌ٔتغیل ‌ؽظ، ‌ٔیبٍ٘یٗ ‌ی ‌ٔغبًجٝ ‌ٔٙظٛك ‌ثٝ ‌تٔٛیل كٚی

‌.[44]اًت

(‌3-8)   
      

      
                    

    ؿك‌ایٗ‌كاثغٝ‌
    ؽظ‌ٚ‌رٟت‌ثل٘ـٜ‌ٚ‌‌ 

‌ٔیبٍ٘یٗ‌وُ‌پیىٌُ‌ٞبی‌ٔٛرٛؿ‌ؿك‌پٙزلٜ‌اًت.‌ 

مٔب٘ی‌وٝ‌ؽظ‌یب‌ِجٝ‌ی‌ٔٛرٛؿ‌ؿك‌تٔٛیل‌ظلیف‌ٔی‌ثبُـ،‌اغّت‌ٔمیبى‌ٞبی‌وٛصه‌ثٝ‌ػٙٛاٖ‌ؽظ‌

‌ثل٘ـٜ‌ا٘تؾبة‌ٔی‌ُٛ٘ـ‌ؿك‌عبِی‌وٝ‌ثلای‌ِجٝ‌ٞب‌یب‌ؽغٛط‌ضؾیٓ‌ؿك‌تٔٛیل‌لضیٝ‌ثلػىي‌اًت.

رٟت‌ٔتفبٚت‌ِ٘بٖ‌ؿاؿ3‌‌ٜٔمیبى‌3‌‌ٕٚ٘ٛ٘ٝ‌ای‌ام‌ٔبًه‌آُىبك‌ًبمؽغی‌ؿك‌‌13-3ؿك‌ُىُ‌

‌ثٝ‌فلْ ‌فلٕ‌وٙیـ‌٘بٍٔقاكی‌ٔبًه‌ٞب ‌‌          ثبُـ‌ٚ‌      ُـٜ‌اًت. ٚ             ‌
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‌ثٝ ‌‌وٝ ‌ُىُ ‌ثٙبثلایٗ ‌ثبُٙـ. ‌ؿكرٝ ‌ٔمیبى‌ٚ ‌ٕ٘بؿ ‌‌9-3تلتیت ‌تلتیت ‌        ثٝ ‌       )مكؿ(،

‌.[1])ًفیـ(‌٘بٍٔقاكی‌ٔی‌ُٛؿ‌         )للٔن(ٚ‌

 

‌رٟت‌ٔؾتّف‌3ٔمیبى‌3‌‌ٚ:‌ٕ٘ٛ٘ٝ‌ای‌ام‌ٔبًه‌ؿك‌آُىبك‌ًبم‌ؽغی‌ؿك‌13-‌3ُىُ‌

 فَریِ سزیغتبذیل  3 -4 -3

‌ثٌ‌غیًل‌ًت‌یتٕیٍِٛكا ‌‌بكیٚ ‌تجـ‌یثلاوبكآٔـ ‌ٔؼىٛى‌ٌٌٌتٝ‌ٓیٌٔتم‌لاتیا٘زبْ .‌ٝفٛكی‌ی ٚ

عیف‌ًٚیؼی‌ام‌كیبضیبت‌كا‌ٔٛكؿ‌اًتفبؿٜ‌ٚرٛؿ‌ؿاكؿ‌وٝ‌‌غیًل‌ٝیفٛك‌ُیتجـ‌یٞب‌تٓیاٍِٛك‌یبؿیتؼـاؿ‌م

ثٝ‌‌یصِٓ‌ا٘ـام‌ؿك‌ایٗ‌ثؾَ‌اػـاؿ.‌ٝیاػـاؿ‌ٔؾتّظ‌تب‌٘ظل‌ّٝیام‌ٔغبًجبت‌ًبؿٜ‌ثٝ‌ًٚللاك‌ٔی‌ؿٞٙـ:‌

‌.‌[44]ؽٛاٞیٓ‌ؿاُت‌ٞب‌آٖ‌یػٕٛٔ‌یٞب‌یوٌیٚ‌یٔٛرٛؿ‌ٚ‌ثلؽ‌یٞب‌هیتىٙ

تِىیُ‌ؿٞٙـٜ‌ی‌آٖ‌‌یفلوبٌ٘‌یٞب‌ثٝ‌ِٔٛفٝ‌لیكُتٝ‌ام‌ٔمبؿ‌هی‌ٝیتزن‌ٌٌٌتٝ،‌ٝیفٛك‌ُیتجـ‌هی

‌ااًت ‌ی‌فلوبٌ٘ی‌ٗی. ‌ِٔٛفٝ ‌ثٌ‌تغّیُ ‌كُتٝ‌یبكیؿك ‌ٔف‌ام ‌ٌٔتم‌اًت‌ـیٞب ‌ٔغبًجٝ ‌ام‌‌ٓیأب آٖ

ثٝ‌‌ذیٔغبًجٝ‌ٕٞبٖ‌٘تب‌یكاٜ‌ثلا‌هی‌غیًل‌ٝیفٛك‌ُیتجـ‌وٙـ‌اًت.‌بكیاٚلبت‌ؿك‌ػُٕ‌ثٌ‌یٌبٞ‌فیتؼل

‌بتیػّٕ‌ (  ) ‌فی٘مغٝ‌ثب‌اًتفبؿٜ‌ام‌تؼل‌‌nیٌٌٌتٝ‌ثلا‌ٝیفٛك‌ُیتل‌اًت؛‌ٔغبًجٝ‌تجـ‌غیعٛك‌ًل

‌عبِ‌بمی٘‌یبضیك ‌ؿك ‌تجـ‌یؿاكؿ ‌‌ذیٕٞبٖ‌٘تب‌تٛا٘ـ‌یٔ‌غیًل‌غیفٛك‌ُیوٝ ‌ؿك ‌بت،یػّٕ‌ (     ) كا

‌.[44]ـیٔغبًجٝ‌ٕ٘ب

‌ٔؾتّظ ‌اػـاؿ ‌اٌل ‌1-N, x, . . . 0x‌ٍث‌ ‌٘ظل ‌ؿك ‌فلَٔٛ‌م‌یٝفٛك‌یُتجـ‌یلیٓكا ‌ثب ‌یفتؼل‌یلٌٌٌتٝ
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‌:[45]ُٛؿ‌‌یٔ

(‌3-9) 
   ∑    

     
 
                                                  

   

   

 

(‌3-10) 
   ∑   

 
   
 
                                                   

   

   

 

(‌3-11) 
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‌

ٚ‌ٞل‌  ‌یؽلٚر‌Nوٝ‌‌یاًت‌ؿك‌عبِ‌یبتػّٕ‌(  )  یبمٔٙـ٘‌یفتؼل‌یٗثب‌ا‌یٓٔغبًجٝ‌ٌٔتم

ٔغبًجٝ‌ٕٞبٖ‌‌یاًت‌ثلا‌یكُٚ‌یغًل‌یٝفٛك‌یُتجـ‌یه‌.[45]اًت‌رN‌ّٕٝرٕغ‌‌یبمٔٙـ٘‌یؽلٚر

‌مٔبٖ‌یذ٘تب ‌ؿل‌،(     )  ؿك ‌عٛك ‌اٍِٛك‌یكثٝ ٕٝٞ‌ ‌تجـ‌ٞبی‌یتٓتل ‌ُـٜ ‌یغًل‌یٝفٛك‌یُُٙبؽتٝ

‌.[44]ٌٞتٙـ‌یبتػّٕ‌(     )) ‌‌یبمٔٙـ٘

ٔؾتّظ‌كا‌‌یٞب‌ٞب‌ٚ‌رٕغ‌تؼـاؿ‌ضلة‌تٛاٖ‌یٔ‌یغ،ًل‌یٝفٛك‌یُتجـ‌یه‌یلِٜ٘بٖ‌ؿاؿٖ‌فؽ‌ثلای

‌وبكا ‌ػُٕ، ‌ؿك ‌‌یٚالؼ‌ییُٕبكٍ‌ٕ٘ٛؿ. ‌تجـیُ ‌فبوتٛكٞب‌ٞبی‌یب٘ٝكا‌یكٚایٗ ‌ثب ‌ػّٓ‌‌یلغ‌ییٔـكٖ ام

‌.اًت‌یضیـٜپثٌیبك‌ٔٛضٛع‌‌یهٚ‌‌ثبُـ‌یعٌبة‌ٔ

ثنكي.‌ؿك‌‌یٞب‌ٔزٕٛػٝ‌ؿاؿٜ‌یثبُـ،‌ٔؾٔٛٓب‌ثلا‌لیصٍِٕ‌بكیثٌ‌تٛا٘ـ‌یتفبٚت‌ؿك‌ًلػت‌ٔ‌ٗای

ثٝ‌‌تٛا٘ـ‌یٔٛاكؿ‌ٔ‌یثبُـ،‌مٔبٖ‌ٔغبًجٝ‌ؿك‌ثلؽ‌ٞب‌ٖٛیّیٔ‌بیٕٔىٗ‌اًت‌ؿك‌ػُٕ‌ٞناكاn‌‌ٖوٝ‌‌ییرب

ٔٛرت‌‌ٓیثٟجٛؿ‌ػظ‌ٗیاًت.‌ا‌‌ٔلتجٝ‌       ‌وٙـ‌ٚ‌ثٟجٛؿ‌آٖ‌ؿك‌عـٚؿ‌ـایا٘ـامٜ‌صٙـ‌ٔلتجٝ‌وبَٞ‌پ

‌ثٌ‌ُٜـ ‌اٍِٛك‌یبكیتب ‌ٓٛكت‌تجـ‌ٝیفٛك‌ُیتجـ‌یػّٕ‌یٞب‌تٓیام ‌ثٝ ‌كا ‌بؿٜیپ‌غیًل‌ٝیفٛك‌ُیٌٌٌتٝ

‌تبَیزیؿ‌ٍٙبَیام‌وبكثلؿٞب‌ام‌پلؿامٍ‌ً‌یؿك‌ٔغـٚؿٜ‌ٔتٙٛػ‌غیًل‌ٝیفٛك‌ُیتجـ‌ٗیثٙبثلا.‌ٙـیٕ٘ب‌یًبم
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‌.[46]كٚؿ‌یٔثٝ‌وبك‌‌ظیثنكي‌ٓغ‌لی(‌تب‌ضلة‌ٔمبؿیا‌)پبكٜیثب‌ِٔتمبت‌رنئ‌ُیفلاٌ٘یٚ‌عُ‌ٔؼبؿلات‌ؿ

‌‌غیًل‌ٝیفٛك‌ُیتجـ‌ام ‌ػٙٛاٖ ‌م٘ـٌ‌یػـؿ‌تٓیاٍِٛك‌ٗیتل‌ٟٔٓ»ثٝ ‌ٔب‌یػٔل ‌.ُٛؿ‌یٔ‌بؿی«

ٚ‌عُ‌اًت‌‌ٓیتمٌ‌تٓیاٍِٛك‌هیاًت‌وٝ‌‌یتٛو_یوِٛ‌تٓیاٍِٛك‌غیًل‌ٝیفٛك‌ُیتجـ‌تٓیاٍِٛك‌ٗیتل‌ذیكا

ٚ‌ثٝ‌‌ُىٙـ‌ی2N1N =N‌ٔٔلوت‌ام‌‌ا٘ـامٌٌٌٜتٝ‌كا‌ثٝ‌‌ٝیفٛك‌ُیٌٔئّٝ‌تجـ‌هی‌یوٝ‌ثٝ‌ٓٛكت‌ثبمٌِت

‌تجـ ‌ا٘ـامٜ‌ٝیفٛك‌ُیٌٔئّٝ ‌ثب ‌‌‌N1یٞب‌ٌٌٌتٝ ٚN2وٙـ‌یٔ‌ُیتجـ‌‌‌ ‌ثٝ ‌یٞب‌ِٝیضلة‌ك‌ ( ) وٝ

‌.[46]ؿاكؿ‌بمیٚاعـ‌٘‌ؾتّظٔ

ثٝ‌ا٘ـامٜ‌‌ٗیٚ‌ثٙبثلا‌وٙـ‌یٔ‌ٓیتمٌ‌/2Nؿك‌ٞل‌ٔلعّٝ‌ٌٔئّٝ‌كا‌ثٝ‌ؿٚ‌تىٝ‌ثب‌ا٘ـامٜ‌‌تٓیاٍِٛك‌ٗیا

‌.لؿیٔٛكؿ‌اًتفبؿٜ‌للاك‌ٌ‌یؿك‌عبِت‌وّ‌یلیثب‌فبوتٛكٌ‌تٛاٖ‌یٔغـٚؿ‌اًت‌أب‌2‌ٔام‌‌یتٛا٘

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌
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 فصل چْارم 4

 هقذهِ 1 -4

‌پبیٍبٜ‌ؿاؿٜ‌اًتفبؿٜ‌ُـٜ‌ُلط‌ؿاؿٜ‌ؽٛاٞـ‌ُـ‌ٚ‌ًپي‌ ثٝ‌ثیبٖ‌كٍٚ‌رـیـی‌ؿك‌ایٗ‌فُٔ‌اثتـا

ثب‌اًتفبؿٜ‌ام‌تئٛكی‌ؿك‌اؿأٝ‌اؽت.‌ؽٛاٞیٓ‌پلٚ‌ػّت‌اًتفبؿٜ‌ام‌آٖ‌ثلای‌اًتؾلاد‌ػلٚق‌ُجىیٝ‌صِٓ‌

‌وٙیٓ. ‌ٔی ‌ًبمی ‌پیبؿٜ ‌كا ‌ٔتّت‌كٍٚ‌پیِٟٙبؿی ‌افناك ‌٘لْ ٚ‌ ‌لجُ ‌فُٔ ‌ؿك ‌ُـٜ ‌ٌفتٝ كٍٚ‌‌ٞبی

پیِٟٙبؿی‌ُبُٔ‌ؿٚ‌ثؾَ‌اًت:‌پیَ‌پلؿامٍ‌ٚ‌اًتؾلاد‌ػلٚق‌وٝ‌ٞلوـاْ‌٘ین‌ُبُٔ‌میل‌ثؾَ‌ٞبیی‌

‌ٌٞتٙـ.

 پایگاُ دادُ 2 -4

‌ ‌ایٗ ‌ؿاؿٜ‌تغمیكؿك ‌پبیٍبٜ DRIVEی‌ام
‌ُب1‌‌ُٔ ‌ؿاؿٜ ‌ایٗ‌پبیٍبٜ ‌ُـ؛ ‌كٍ٘ی‌‌40اًتفبؿٜ تٔٛیل

‌‌صِٓ‌یُٝجى ‌ػلائٓ ‌ایٗ‌تٔبٚیل ‌ام ‌ٞفت‌ٔٛكؿ ‌ؿك ‌ثلای‌‌یتآًاًت. ‌ؿاكؿ. ی‌ایٗ‌‌یٝتٟؿیـٌی‌ٚرٛؿ

‌ماٚیٝ‌ی‌‌ُـٜ‌اًتفبؿCanon CR5 nonmydriatic 3CCD‌ٜیٗ‌ؿٚكثتٔبٚیل‌ام‌ ؿكر45‌‌ٝٚ‌تٔبٚیل‌ثب

584‌‌ٚ×565.‌اثؼبؿ‌تٔٛیل‌ٔی‌ثبُـپیى540‌‌ٌُای‌ثٝ‌لغل‌‌یلٜؿاوٝ‌تٔٛیل‌عبُٓ‌ثب‌‌اًت‌ٌلفتٝ‌ُـٜ

‌[.‌46]تا‌JPEG‌ًلبِتثب‌

ایٗ‌پبیٍبٜ‌ؿاؿٜ‌ثٝ‌ؿٚ‌ٔزٕٛػٝ‌تمٌیٓ‌ثٙـی‌ُـٜ‌اًت:‌ٔزٕٛػٝ‌ی‌آٔٛمُی‌ٚ‌ٔزٕٛػٝ‌ی‌آمٖٔٛ.‌

‌ایٗ‌ ‌یه‌ام ‌آٖ‌ت‌20ٔزٕٛػٝ‌ُب2‌‌ُٔٞل ‌ٕ٘ٛ٘ٝ‌ٞبی‌رـاًبمی‌ُـٜ ‌ثٝ‌ٕٞلاٜ ‌٘فل‌تٔٛیل ًٛظ‌ًٝ

ٔـ‌ٔٛكؿ‌آًیت‌ؿیـٜ‌تٟٙب‌كي‌ٞب‌اًتؾلاد‌ُـٜ‌ا٘ـ‌ٚ‌٘مبط‌آًیت‌ؿیـ7‌‌ٜآٔٛمٍ‌ؿیـٜ‌اًت.‌اِجتٝ‌ؿك‌

‌.[1]٘ظل‌للاك‌ٍ٘لفتٝ‌ا٘ـ

                                                 
1
 http://turing.iimas.unam.mx/~elena/Projects/segmenta/DRIVE.html 
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ٔزٕٛػٝ‌ی‌آٔٛمُی‌یه‌ثبك‌تًٛظ‌ایٗ‌افلاؿ‌رـاًبمی‌ُـٜ‌اًت‌ٚ‌ِی‌ٔزٕٛػٝ‌آمٔبیِی‌ؿٚ‌ثبك.‌

%‌پیىٌُ‌ٞب‌ثٝ‌ػٙٛاٖ‌كي‌A‌7/12للاك‌ؿاكؿ.ؿك‌ٔزٕٛػٝ‌ی‌‌A‌‌ٚB٘تیزٝ‌ی‌وبك‌ؿك‌ؿٚ‌ٔزٕٛػٝ‌ی‌

‌.[47]%‌اًت3/12ایٗ‌كلB‌‌ُٓٙبًبیی‌ُـٜ‌ا٘ـ‌ِٚی‌ؿك‌ٔزٕٛػٝ‌

 ارائِ ی رٍضی جذیذ جْت بْبَد کیفیت تصَیز 3 -4

ثٝ‌عٛك‌ٔفُٔ‌ُلط‌‌1ؿك‌اثتـا‌ٞـف‌ٔب‌عقف‌٘ٛین‌ٞبی‌ٔٛرٛؿ‌ؿك‌تٔبٚیل‌ُجىیٝ‌صِٓ‌)ؿك‌فُٔ‌

لی‌ثـٖٚ‌٘ٛین‌ٚ‌ثب‌اؽتلاف‌ُـت‌فلٚم٘ـٌی‌ثبلا‌ثیٗ‌كي‌ٚ‌پي‌مٔیٙٝ‌ؿاؿٜ‌ُـ(‌اًت‌تب‌ثتٛا٘یٓ‌تٔٛی

‌كاعتی‌ٚ‌ثب‌وییت‌ثبلایی‌اًتؾلاد‌ ‌ثب ‌كا ‌ایٗ‌وبك‌ٔی‌تٛا٘یٓ‌ؿك‌ٔلعّٝ‌ی‌ثؼـ‌كي‌ٞب ‌ثب ؿاُتٝ‌ثبُیٓ.

‌وٙیٓ.

ثـِیُ‌ٚرٛؿ‌ایٗ‌٘ٛین‌ٞب‌ٕ٘ی‌تٛاٖ‌ثـٖٚ‌ٔمـٔٝ‌یب‌پیَ‌پلؿامٍ‌ثٝ‌اًتؾلاد‌ػلٚق‌پلؿاؽت؛‌صلاوٝ‌

‌یٗ‌وبك‌٘تبیذ‌ثٌیبك‌٘بٔغّٛة‌ؽٛاٞٙـ‌ثٛؿ.ثب‌ا٘زبْ‌ا

كٍٚ‌ٞبی‌ٞبی‌ا٘زبْ‌ُـٜ‌تب‌وٖٙٛ‌كٚی‌ایٗ‌٘ٛع‌تٔبٚیل،‌ٔتٛرٝ‌ُـیٓ‌وٝ‌ؿك‌اغّت‌ثب‌ٔلٚكی‌ثل‌وبك

‌تجـیُ‌ٔٛره‌)ٔٛكِت ‌ام ‌ُـٜ ‌ٌبثٛك‌پیِٟٙبؿ ‌اًتٚ ‌ُـٜ ‌اًتفبؿٜ ‌ثلؽی‌كٍٚ‌[48]( ‌ٕٞضٙیٗ‌ؿك .

‌.[36[ٚ]35]ت‌٘ین‌اًتفبؿٜ‌ُـٜ‌اًتٞبی‌اؽیل‌ام‌تجـیُ‌وب٘تٛكِ‌ٞبی‌پیِٟٙبؿ‌ُـٜ‌ؿك‌ًبَ

ثب‌ثلكًی‌٘غٜٛ‌ی‌ػّٕىلؿ‌ایٗ‌تجـیُ‌ٞب‌ثٝ‌ایٗ‌٘تیزٝ‌كًیـیٓ‌وٝ‌تجـیُ‌وب٘تٛكِت‌ثٝ‌ؿِیُ‌لبثّیت‌

ثٟتلیٗ‌ؿك‌اًتؾلاد‌ِجٝ‌ٞبی‌ٔٛرٛؿ‌ؿك‌تٔٛیل‌‌ثبلا‌)ػّٕىلؿ‌ؿك‌ٔمیبى‌ٞبی‌ٔتفبٚت‌ٚ‌رٟت‌ٞبی‌ثبلا(

-2-2ٚ‌ؿك‌ثؾ2‌َوبُٔ‌ثیٗ‌ایٗ‌تجـیُ‌ٞب‌ؿك‌فُٔ‌‌ٔمبیٌٝ‌یؿاكؿ.‌‌لؿ‌كا‌ؿك‌ثیٗ‌ًبیل‌تجـیُ‌ٞبػّٕى

رٟت‌‌32ًغظ‌5‌‌ٚثٙبثلایٗ‌رٟت‌ثٟجٛؿ‌ویفیت‌تٔبٚیل‌ام‌تجـیُ‌وب٘تٛكِت‌ؿك‌‌آٚكؿٜ‌ُـٜ‌اًت.‌4

‌‌اًتفبؿٜ‌ُـ.

‌ٔٙـ‌آلاط‌ٚ‌تغییلاتی‌ؿك‌كاًتبی‌اًتؾلاد‌ػلٚق‌ٔی‌ثبُٙـ.ایت‌ثـًت‌آٔـٜ‌ام‌ایٗ‌تجـیُ‌٘یبمضل

ٓٛكت‌یه‌تٔٛیل‌ٍ٘بٜ‌ٔی‌وٙیٓ،‌ٔی‌تٛاٖ‌ؿیـ‌وٝ‌ػلٚق‌ثب‌پیىٌُ‌‌مٔب٘ی‌وٝ‌ثٝ‌ٔبتلیي‌ضلایت‌ثٝ
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‌ٞبیی‌وٝ‌ٔیناٖ‌كُٚٙبیی‌آٟ٘ب‌ثیِتل‌ام‌پیىٌُ‌ٞبی‌مٔیٙٝ‌اًت،‌ِٔؾْ‌ُـٜ‌اًت.

‌ ‌وٝ ‌ُـ ‌ٌلفتٝ ‌تٕٔیٓ ‌اثتـا ‌ػلٚق ‌ایٗ ‌ٞبی ‌تٔبٚیل‌پیىٌُ ‌تٕبْ ‌ثلای ‌حبثت ‌ای ‌آًتب٘ٝ تًٛظ

‌ثـیُ‌تٙٛع‌ثبلای‌ایٗ‌٘ٛع‌تٔبٚی ‌أب ل‌ٚ‌لبثّیت‌ٞبی‌پبییٗ‌آًتب٘ٝ‌ٞب،‌ًؼی‌ولؿیٓ‌تب‌اًتؾلاد‌ُٛ٘ـ،

آًتب٘ٝ‌ای‌ٔتٙبًت‌ثب‌ٞل‌تٔٛیل‌ایزبؿ‌وٙیٓ.‌ثٝ‌ػجبكت‌ؿیٍل‌ام‌ُبؽٔٝ‌ٞبی‌ؽٛؿ‌تٔبٚیل‌رٟت‌تؼییٗ‌

‌آًتب٘ٝ‌اًتفبؿٜ‌وٙیٓ.

‌ ‌ثلكًی‌ثیِتل ‌ایٗ‌تٔبٚیل‌ثـًت‌آٔـ‌ثٝ‌ایٗ‌ثب آًتب٘ٝ‌ٞبیی‌وٝ‌ثٝ‌ٓٛكت‌تزلثی‌ثلای‌ثلؽی‌ام

ثب‌‌جبط‌ٌٞتٙـ.ایٗ‌ضلایت‌ؿك‌اكتكُٚٙبیی‌ٔٛرٛؿ‌ؿك‌ثیٗ‌‌ثیِیٙٝ‌ییٗ‌آًتب٘ٝ‌ٞب‌ثب‌٘تیزٝ‌كًیـیٓ‌وٝ‌ا

‌ٞب‌ثٝ‌آًتب٘ٝ‌ی‌ٔتٙبًت‌كًیـیٓ.‌‌ثیِیٙٝتضؼیف‌ایٗ‌

اًتفبؿٜ‌ُـ.‌‌ PSOرٟت‌ؿًتیبثی‌ثٝ‌ضلایت‌تضؼیف‌ثغٛك‌ؿلیك‌ٚ‌ٔٙغمی‌ام‌ؿٚ‌اٍِٛكیتٓ‌ه٘تیه‌ٚ‌

‌ثٝ‌ایٗ‌٘تیزٝ‌كًیـیٓ‌وٝ‌اٍِٛكیتٓ‌ ‌ایٗ‌اٍِٛكیتٓ‌ٞب ‌حجبت‌ثیِتلی‌‌PSOعی‌تىلاك ‌٘تبیذ‌ؽٛؿ‌ام ؿك

‌ثلؽٛكؿاك‌اًت.

‌‌‌ؿك‌اؿأٝ‌ثٝ‌تٛضیظ‌ثیِتل‌ٔلعّٝ‌ی‌پیَ‌پلؿامٍ‌ٚ‌ثٟجٛؿ‌ویفیت‌تٔبٚیل‌ُجىیٝ‌ؽٛاٞیٓ‌پلؿاؽت.

 پیص پزداسش 4 -4

ثبُـ،‌ویفیت‌تٔٛیل‌ثٟجٛؿ‌ؿاؿٜ‌ٔی‌ُٛؿ‌ٚ‌ًؼی‌ثل‌ؿك‌ایٗ‌ٔلعّٝ‌وٝ‌اثتـایی‌تلیٗ‌ٔلعّٝ‌٘ین‌ٔی‌

كي‌ٞب‌ٚ‌پي‌مٔیٙٝ‌افنایَ‌یبثـ‌ٚ‌٘ٛین‌ٞب‌ٚ‌كُٚٙبیی‌‌ٔٛرٛؿ‌ثیٗ‌اؽتلاف‌ُـت‌فلٚم٘ـٌىآٖ‌اًت‌تب‌

‌غیل‌یىٙٛاؽت‌آٖ‌تب‌عـ‌أىبٖ‌عقف‌ُٛؿ.

‌وٝ‌ٞلصٝ‌تٔٛیل‌ثـًت‌آٔـٜ‌ؿك‌ایٗ‌ایٗ‌ٔلعّٝ‌ام‌وبك‌ام‌إٞیت‌ثٌیبك‌ثبلایی‌ثلؽٛكؿاك‌اًت‌صلا

٘ـ.‌ٛٔلعّٝ‌ام‌ویفیت‌ثٟتلی‌ثل‌ؽٛكؿاك‌ثبُـ،‌كي‌ٞب‌ؿك‌ٔلعّٝ‌ی‌ثؼـ‌ثب‌ؿلت‌ثیِتلی‌اًتؾلاد‌ٔی‌ُ

وبكٞبیی‌ثلای‌وبَٞ‌٘ٛین‌ٚ‌ثبلا‌ثلؿٖ‌ؿكٓـ‌٘تبیذ‌اكائٝ‌ؿاؿٜ‌ایٓ‌ِٚی‌ام‌‌اِجتٝ‌ٔب‌ؿك‌ٔلاعُ‌ثؼـ‌٘ین‌كاٜ
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‌.تلیٗ‌ٚ‌عٌبى‌تلیٗ‌ثؾَ‌وبك‌یبؿ‌ولؿ‌تٛاٖ‌ثٝ‌ٟٔٓ‌ایٗ‌ثؾَ‌ٔی

ثٝ‌تلتیت:‌وب٘بَ‌للٔن،‌‌RGBٞل‌یه‌اك‌تٔبٚیل‌كٍ٘ی‌ُجىیٝ‌صِٓ‌ؿاكای‌ًٝ‌عیف‌یب‌وب٘بَ‌كٍ٘ی‌

اعلاػبت‌میبؿی‌ؿك‌‌وب٘بَ‌للٔن‌ثٌیبك‌٘ٛینی‌ٚ‌وب٘بَ‌آثی‌ثٝ‌ػّت‌تیلٌی‌تٔٛیل‌ًجن‌ٚ‌آثی‌ٔی‌ُٛؿ.

ثیٗ‌كي‌ٚ‌ی‌كا‌ٌقاكؿ.‌ام‌ثیٗ‌ایٗ‌ًٝ‌وب٘بَ،‌وب٘بَ‌ًجن‌اؽتلاف‌ُـت‌فلٚم٘ـٌى‌ٔٙبًجاؽتیبك‌ٔب‌ٕ٘ی

ؿیـٜ‌ٔی‌ُٛؿ.‌ثٝ‌ٕٞیٗ‌ػّت‌ؿك‌اوخل‌تغمیمبت‌‌1-4وٙـ،‌ٕٞب٘غٛك‌وٝ‌ؿك‌ُىُ‌پي‌مٔیٙٝ‌ایزبؿ‌ٔی

جن‌.‌ٔب‌٘ین‌اثتـا‌وب٘بَ‌ً[12]ا٘زبْ‌ُـٜ،‌ٔغممبٖ‌پوَٚٞ‌ٞبی‌ؽٛؿ‌كا‌ثل‌كٚی‌ایٗ‌وب٘بَ‌ا٘زبْ‌ؿاؿٜ‌ا٘ـ

‌یٓ.ی‌پیَ‌پلؿامٍ‌كا‌ثل‌كٚی‌آٖ‌ا٘زبْ‌ٔی‌ؿٞتٔٛیل‌كا‌اًتؾلاد‌ٚ‌ًپي‌ٔلعّٝ

ثٝ‌عٛك‌وّی‌لٌٕت‌پیَ‌پلؿامٍ‌ثٝ‌ؿٚ‌ثؾَ‌تمٌیٓ‌ٔی‌ُٛؿ.‌ؿك‌ثؾَ‌اَٚ‌ثب‌اًتفبؿٜ‌ام‌تجـیُ‌

ضلایجی‌ثٝ‌ؿًت‌ٔی‌آیـ‌ٚ‌ؿك‌ثؾَ‌ؿْٚ‌ثب‌اًتفبؿٜ‌ام‌‌PSOوب٘تٛكِت‌غیل‌میل‌ٕ٘ٛ٘ٝ‌ثلؿاك‌ٚ‌اٍِٛكیتٓ‌

‌2-4ؿك‌ُىُ‌‌ایٗ‌ضلایت‌ٚ‌ثبم‌ٞٓ‌تجـیُ‌وب٘تٛكِت‌غیل‌میل‌ٕ٘ٛ٘ٝ‌ثلؿاك‌تٔٛیل‌ثٟجٛؿ‌ؿاؿٜ‌ٔی‌ُٛؿ.

‌اٍِٛكیتٓ‌ٔلثٛعٝ‌ٕ٘بیَ‌ؿاؿٜ‌ُـٜ‌اًت.

 

:‌تٔٛیل‌كٍ٘ی‌ُجىیٝ‌صِٓ‌ثٝ‌ٕٞلاٜ‌ِٔٛفٝ‌ٞبیَ‌ام‌ٞل‌وب٘بَ.‌اِف(‌تٔٛیل‌آّی‌كٍ٘ی‌ة(‌وب٘بَ‌ًجن‌د(‌1-‌4ُىُ‌

 [12]وب٘بَ‌للٔن‌ؿ(‌وب٘بَ‌آثی
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 ضزایب آستاًِ گذاری 1 -4 -4

فبؿٜ‌تیه‌ثبك‌ا٘زبْ‌ٔی‌ُٛؿ‌ٚ‌ؿك‌ثمیٝ‌ی‌ٔٛاكؿ‌ام‌٘تبیذ‌ثـًت‌آٔـٜ‌ام‌ایٗ‌ثؾَ‌اًایٗ‌ثؾَ‌تٟٙب‌

‌ُـ‌ ‌ٌفتٝ ‌وٝ ‌ٕٞب٘غٛك ‌ولؿ. ‌یبؿ ‌٘ین ‌ثؾَ‌آٔٛمُی ‌ػٙٛاٖ ‌ثٝ ‌ایٗ‌ثؾَ‌ٔی‌تٛاٖ ‌ام ‌اًت. ٌلؿیـٜ

‌ٔی‌ُٛؿ.‌ا٘زبْوب٘بَ‌ًجن‌تٔٛیل‌ػّٕیبت‌كٚی‌

ی‌ایزبؿ‌ُـٜ‌ؿك‌٘تیزٝ‌ؿكیضٝ‌ی‌‌،‌ثلای‌رٌّٛیلی‌ام‌ثلٚم‌ؽغب‌ؿك‌ِجNSCTٝپیَ‌ام‌اػٕبَ‌تجـیُ‌

.‌ایٗ‌اٍِٛكیتٓ‌[48]ام‌یه‌اٍِٛكیتٓ‌تىلاكی‌ثلای‌ٌٌتلٍ‌٘بعیٝ‌ی‌ٔغّٛة‌اًتفبؿٜ‌ُـٜ‌اًت‌ؿٚكثیٗ

‌ولؿٖ‌٘بعیٝ‌ی‌ٔغّٛة ‌)عبُیٝ‌ی‌ثیلٚ٘ی‌ُجىیٝ‌ی‌صِٓ(‌ثب‌پیـا ‌ایٗ‌٘بعیٝ‌كا كُـ‌ٔی‌ثٝ‌ثیلٖٚ‌،

‌ؿٞـ.‌ٞل‌یه‌ام‌ٔلاعُ‌ایٗ‌اٍِٛكیتٓ‌ثٝ‌ٓٛكت‌میل‌اًت.

 تؼییٗ‌ٔزٕٛػٝ‌ای‌ام‌پیىٌُ‌ٞبی‌ٔلم‌ؽبكری‌٘بعیٝ‌ی‌ٔغّٛة،‌وٝ‌ایٗ‌پیىٌُ‌ٞب‌ؿك‌

 ؽبكد‌ایٗ‌٘بعیٝ‌ٚ‌ؿك‌ٌٕٞبیٍی‌صٟبكتبیی‌پیىٌُ‌ٞبی‌ؿاؽُ‌ایٗ‌٘بعیٝ‌للاك‌ؿاك٘ـ.

 ٞبی‌‌ ‌پیىٌُ ‌ٔیبٍ٘یٗ ‌ثب ‌ثـًت‌آٔـٜ ‌ی ‌ٔزٕٛػٝ ‌ٞبی ‌اكمٍ‌پیىٌُ ‌ولؿٖ ربیٍنیٗ

وٝ‌ایٗ‌ثبك‌ٔؼیبك‌ٌٕٞبیٍی‌ِٞت‌تبیی‌‌ٌٕٞبیٝ‌ی‌ؿاؽُ‌٘بعیٝ‌ی‌ٔغّٛة،‌ثب‌ایٗ‌تفبٚت

 ا٘تؾبة‌ٔی‌ُٛؿ.

.‌٘تیزٝ‌ی‌عبُٓ‌[48]ٌٌتلٍ‌ٔی‌یبثـ٘بعیٝ‌ٔغّٛة‌ثٝ‌ٓٛكت‌ٔٔٙٛػی‌‌،پي‌ام‌صٙـیٗ‌ٔلعّٝ‌تىلاك

‌ِ٘بٖ‌ؿاؿٜ‌ُـٜ‌اًت.‌3-4ام‌اػٕبَ‌ایٗ‌اٍِٛكیتٓ‌ثل‌كٚی‌تٔٛیل‌ُجىیٝ‌ی‌صِٓ‌ؿك‌ُىُ‌
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ٞلصٝ‌تؼـاؿ‌ًغٛط‌ثیِتل‌ثبُـ،‌تؼـاؿ‌رٟت‌كا‌ٔی‌تٛاٖ‌ؿك‌ًغٛط‌ٔؾتّفی‌اػٕبَ‌ولؿ.‌‌NSCTتجـیُ‌

ل‌ٔٛكؿ‌٘ظل‌تؼییٗ‌ٔی‌ُٛؿ.‌ؿك‌اٍِٛكیتٓ‌٘ین‌ثیِتل‌اًت‌ٚ‌ایٗ‌ٔیناٖ‌ًغٛط‌ثب‌تٛرٝ‌ثٝ‌٘یبم‌ٚ‌تٔٛیٞب‌

‌تٛرٝ‌ثٝ‌]پیِٟٙبؿی‌ ‌تؼـاؿ‌ًغٛط‌36ثب ]5‌‌ ‌ثٙبثلایٗ‌تؼـاؿ‌رٟت‌ٞب ٚ52‌‌ فیّتل‌‌اًت.ا٘تؾبة‌ُـٜ

‌ ‌‌"pkva"رٟتی‌ا٘تؾبة‌ُـٜ ‌٘ٛع ‌ام ‌ٞلٔی‌ا٘تؾبة‌ُـٜ ‌فیّتل ‌اػٕبَ‌ایٗ‌‌ٔی‌ثبُـ.‌9"-"7ٚ ‌ام ثؼـ

‌رـا‌ٌب٘ٝ‌ثـًت‌ٔی‌آیـ.ٔبتلیي‌‌30تجـیُ‌ضلایت‌ثٝ‌ٓٛكت‌

 

‌

 

 

 

 

 

‌

‌

 

‌اٍِٛكیتٓ‌پیَ‌پلؿامٍ.‌ثؾَ‌اَٚ‌)ؽظ‌صیٗ‌لٟٜٛ‌ای(‌ٚ‌ثؾَ‌ؿْٚ‌)ؽظ‌صیٗ‌للٔن(‌:2-‌4ُىُ‌

یٛل‌ جًن‌تٔ ‌َ  وبب٘

‌ُ یـ َ‌تج بٕ ٚكؿٖ‌آٚ‌ثـًت‌‌‌NSCTاػ

 ضلایت

جًٝ اـك‌‌30ی‌غٔب مٔ ‌ ت‌ثب بًٙ تٔ ‌ تًب٘ٝ آ

ًٛظ‌ث غًظ‌ت لٞ‌ ‌ٝ یِٙ كٛیتٓی  ‌PSOاٍِ

بٞ ‌ٝ تًب٘ ٜ‌ی‌آ  ‌فؽیل

‌‌‌‌‌ٚ ی‌ضلایت‌ بٞ‌ثل‌كٚ ‌ٝ تًب٘ َ‌آ بٕ اػ

بٟ غٔیظ‌آ٘  ت

‌ضلایت‌ ‌ام تًفبؿٜ ‌ا ‌ثب یٛل ‌تٔ بًمی ‌ ثبم

یٛل ؿٛ‌ویفیت‌تٔ جٟ ٚ‌ث ‌ٝ غٔیظ‌یبفت  ت

یٛل‌ ٝ‌ی‌تٔ ٝ‌ی‌جِ ٍ‌ب٘عی تٌل ٌ 
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ثلاثل‌‌ّٓیام‌آٖ‌ثب‌ؽٛؿ‌تٔٛیل‌ا‌ثٝ‌ؿِیُ‌ؽبٓیت‌غیل‌میل‌ٕ٘ٛ٘ٝ‌ثلؿاكی‌ایٗ‌تجـیُ،‌اثؼبؿ‌ضلایت‌عبُٓ

ثب‌ِٔبٞـٜ‌ی‌ضلایت‌ٔی‌‌یىٌبٖ‌اًت.‌ّٓیؿك‌ضلایت‌عبُٓ‌ثب‌تٔٛیل‌ا‌اًت‌ٚ‌ٔىبٖ‌كي‌ٞب‌ٚ‌٘ٛین‌ٞب

تل‌ٚ‌كي‌‌رنئیبت‌ٚ‌ِجٝ‌ٞبی‌اًتؾلاد‌ُـٜ‌ظلیف‌،‌ثبلا‌تل‌ٔی‌كٚؿتٛاٖ‌ؿیـ‌وٝ‌ٞلصٝ‌ُٕبكٜ‌ی‌ًغٛط

ی‌تٔبٚیل‌ٔزٕٛػٝ‌ی‌آمٔبیِی‌پبیٍبٜ‌ؿاؿٜ،‌ثب‌ثلكً‌اًتؾلاد‌ٔی‌ُٛ٘ـ.(‌5-4)تٔٛیل‌تلی‌ٞبی‌ثبكیه

ِٔبٞـٜ‌ُـ‌وٝ‌اٌل‌یه‌آًتب٘ٝ‌ی‌حبثت‌ثل‌كٚی‌تٔبٚیل‌ٔٛرٛؿ‌ؿك‌ایٗ‌ٔزٕٛػٝ‌اػٕبَ‌ُٛؿ،‌ٔی‌تٛاٖ‌

‌ؿًتٝ‌ی‌رـا‌ام‌ٞٓ‌تمٌیٓ‌ثٙـی‌ولؿ.‌3تٔبٚیل‌كا‌ثٝ‌

ؿًتٝ‌ی‌اَٚ‌تٔبٚیلی‌ٌٞتٙـ‌وٝ‌پبًؾِبٖ‌ثٝ‌یه‌آًتب٘ٝ‌ِٔؾْ‌ثٌیبك‌٘ٛینی‌اًت،‌ثلای‌ایٗ‌‌

‌ثمـكی‌ ‌ایٗ‌كي‌ٞب ‌٘ٛین‌ٕٞلاٜ‌ثب ‌ثٝ‌ٓٛكت‌وبُٔ‌اًتؾلاد‌ٔی‌ُٛؿ‌أب ‌تملیجب تٔبٚیل‌اٌلصٝ‌كي‌ٞب

‌ ‌ٕٞیٗ ‌ثٝ ‌وٝ ‌ٌٞتٙـ ‌تٔبٚیلی ‌ؿْٚ ‌ی ‌ؿًتٝ ‌اًت. ‌وبًتٝ ‌٘تبیذ ‌إٞیت ‌ام ‌وٝ ‌پبًؼ‌آًت ًتب٘ٝ

ٔی‌ؿٞٙـ‌ٚ‌٘ٛین‌ٞبی‌ایزبؿ‌ُـٜ‌ؿك‌ٔمبثُ‌كي‌ٞبی‌اًتؾلاد‌ُـٜ‌لبثُ‌صِٓ‌پُٛی‌اًت.‌ٔٙبًجی‌

أب‌٘نؿیه‌اًت‌ٔی‌تٛاٖ‌ٌفت‌ثٝ‌ٓفل‌‌ٔٛاكؿ٘ٛین‌ٔٛرٛؿ‌ؿك‌پبًؼ‌ؿًتٝ‌ی‌ًْٛ‌ثٌیبك‌وٓ‌ٚ‌ؿك‌ثؼضی‌

اًتؾلاد‌ُـٜ‌ثٌیبك‌٘بلْ‌ثٛؿٜ‌ٚ‌اوخل‌كي‌ٞبی‌ثبكیه‌وٝ‌ام‌٘ظل‌كُٚٙبیی‌ثٌیبكُجیٝ‌ثٝ‌پي‌‌ػلٚق

‌قف‌ُـٜ‌ا٘ـ.عٌٞتٙـ،‌‌مٔیٙٝ

ِ٘بٖ‌ٔی‌ؿٞـ.‌‌25/0٘ٛع‌تٔٛیل‌كا‌ثلای‌آًتب٘ٝ‌ی‌ِٔؾْ‌ٚ‌حبثت‌‌3ٕ٘ٛ٘ٝ‌ای‌ام‌ای4‌‌ٗ-4ُىُ‌

ؿك‌ایٗ‌تٔبٚیل‌كً٘‌آثی‌ِ٘بٖ‌ؿٞٙـٜ‌ی‌٘ٛین‌ٚ‌كً٘‌للٔن‌ثٝ‌ٔؼٙبی‌كي‌ٞبی‌اًتؾلاد‌ِ٘ـٜ‌ٚ‌كً٘‌

 [49]بفتٝی‌ٌٌتلٍ‌لیتٔٛ(‌ة‌ًجن،‌وب٘بَ‌ٔؼىٛى(‌اِف‌ِجٝ،‌ی‌ٝی٘بع‌ٌٌتلٍ:‌3-4ُىُ‌
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‌ٓٛكتی‌ثٝ‌ٔؼٙبی‌كي‌ٞبی‌اًتؾلاد‌ُـٜ‌ٔی‌ثبُـ.

‌

‌

 

‌

‌اٍِٛكیتٓ‌ ‌ثٟتل ‌ػّٕىلؿ ‌ٔٙظٛك ‌‌PSOثٝ ‌ام ٕٝ٘ٛ٘‌ ‌ؿٚ ‌پبًؾی‌ٔٙبًت، ‌ایزبؿ ‌٘ٛع‌تٔٛیل‌فول‌ٚ ًٝ

‌ ‌تٔٛیل‌ُـٜ، 1ٔتؾٔٔبٖػلٚق‌اًتؾلاد‌ُـٜ‌تًٛظ‌ثٝ‌ٕٞلاٜ
(GT) ‌ ثلای‌اؿأٝ‌ی‌تغمیك‌ا٘تؾبة‌،

 ُـٜ‌اًت.

‌23ثلای‌ٞل‌تٔٛیل‌ثٝ‌عٛك‌رـاٌبNSCT‌‌ًٝ٘ت‌وٝ‌ثؼـ‌ام‌اػٕبَ‌تجـیُ‌اكٚ٘ـ‌وبك‌ثـیٗ‌ٓٛكت‌

،‌ثٝ‌ٔؼبؿَ‌تٔٛیل‌آّی‌ثـًت‌ٔی‌آیـ‌وٝ‌تِىیُ‌ؿٞٙـٜ‌ی‌ضلایت‌تجـیُ‌ٌٞتٙـثب‌اثؼبؿی‌‌ٔبتلیي

‌‌.ٔبتلیي‌ثـًت‌ٔی‌آیـ‌23×6تؼـاؿ‌ٌفت‌وٝ‌‌تٔٛیل‌ا٘تؾبثی‌ٔی‌تٛا6‌ٖػجبكت‌ؿیٍل‌ثلای‌

ٞب‌ٚ‌وٕی‌ؿْٚ‌٘ین‌اوخل‌اعلاػبتَ‌ٔلثٛط‌ثٝ‌٘ٛین‌ٔبتلیيكُٚٙبیی‌پي‌مٔیٙٝ‌ٚ‌‌،اَٚ‌ٔبتلیيصٖٛ‌

‌ُـٜ‌ا٘ـ،‌ضلایت‌ٔٛرٛؿ‌ؿك‌ایٗ‌ؿٚ‌ٔبتلیيؾیٕی‌اًت‌وٝ‌ؿك‌ضلایت‌ؿیٍل‌٘ین‌تىلاك‌ٞٓ‌كي‌ٞبی‌ض

‌٘ظل‌ ‌ؿك ‌‌ٔبتلیي‌30ثلای‌‌ٌلفتٝ‌ٚٓفل ‌ثٝ‌ٓٛكت‌تٔبؿفی‌ثبلی‌ٔب٘ـٜ، ‌اثتـا ‌ضلیت‌تضؼیف‌30ؿك

‌ٕ٘بؿ‌‌ُٛؿا٘تؾبة‌ٔی‌ ٚ‌ؿك‌ٟ٘بیت‌ایٗ‌ضلایت‌ؿك‌یه‌‌ِ٘بٖ‌ؿاؿٜ‌ٔی‌ُٛؿ‌‌L , ln,…1,2=30وٝ‌ثب

‌ثٟیٙٝ‌ٔی‌ٌلؿؿ.‌PSOاٍِٛكیتٓ‌ثٟیٙٝ‌ًبمی‌ثٝ‌وٕه‌

‌ ‌اٍِٛكیتٓ ‌‌PSOؿك ‌ام ‌ثؼـ ‌رـاٌب٘ٝ، ‌عٛك ‌ثٝ ‌تٔٛیل ‌ثلای‌ٞل ‌ٞب ‌آًتب٘ٝ ‌تجـیُ‌ثلای‌آلاط اػٕبَ

NSCT‌‌ٖیـثلای‌ٞل‌ٔبتلیي‌ثـًت‌ٔی‌آٔبتلیي،‌اثتـا‌ضلیت‌ٔبونی30‌‌ٕٓٚ‌ثـًت‌آٚكؿ,   l(Max

                                                 
1
 Ground Truth 

 :‌ؿًتٝ‌ثٙـی‌تٔبٚیل‌ؿك‌پبًؼ‌ثٝ‌یه‌آًتب٘ٝ‌ی‌حبثت.اِف(٘ٛینی،ة(‌ٔتؼبؿَ،د(اًتؾلاد‌٘بلْ‌ػلٚق4-4ُىُ‌
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).30=1,2…Lٚكیٓام‌كاثغٝ‌ی‌میل‌ثـًت‌ٔی‌آ‌كا‌لیيآًتب٘ٝ‌ی‌ٔٛكؿ‌٘ظل‌ثلای‌ٞل‌ٔبتًپي‌‌:‌

(‌4-1) 
      

    
  
                   

آًتب٘ٝ‌ثٝ‌ٔبتلیي‌ٞب‌اػٕبَ‌ُـٜ‌ٚ‌ٔؼبؿَ‌ٞل‌وـاْ‌یه‌ٔبتلیي‌ؿٚؿٚیی‌‌30ؿك‌ٔلعّٝ‌ی‌ثؼـ‌ایٗ‌

اِجتٝ‌ؿك‌اثتـا‌آٖ‌كي‌ٞب‌ٚ‌ضلایت‌ٓفل‌آٖ‌پي‌مٔیٙٝ‌ٚ‌٘ٛین‌ٞب‌ٌٞتٙـ.‌‌1آیـ‌وٝ‌ضلایت‌ثـًت‌ٔی‌

ٚ‌ثٝ‌ٕٞیٗ‌ٔٙظٛك‌تبثغ‌ٞـف‌‌وٝ‌اػـاؿ‌ثٝ‌عٛك‌تٔبؿفی‌ا٘تؾبة‌ُـٜ‌ا٘ـ،‌ا٘تظبك‌رٛاة‌ٔغّٛة‌٘ـاكیٓ

‌میل‌ثلای‌اكمیبثی‌ضلیت‌تضؼیف‌ٔٛكؿ‌٘ظل‌ؿك‌٘ظل‌ٌلفتٝ‌ُـ.

(‌4-2) 
      

∑ ∑  (      )   
  

   
 
   

∑ ∑  (      )   
 
   

 
   

      
         
         
          

   

ٔبًه‌ؿٚؿٚیی‌یت‌ضل‌‌Mٔتغیل‌ٖٛ‌ٞب‌اًت.ٕ٘بؿ‌تؼـاؿ‌ًت‌ ٕ٘بؿ‌تؼـاؿ‌ًغل‌ٞب‌ٚ‌‌ ؿك‌ایٗ‌كاثغٝ‌

‌ام ‌‌عبُٓ ‌اًت.قٌآًتب٘ٝ ‌‌ایٗ‌اكی ‌ٔٛفمیت‌ثلایوٌل ‌ٔب‌‌ٔؼیبك ‌ٞـف ‌اًت. ‌ُـٜ ‌ُٙبًبیی ػلٚق

اًت‌ٚ‌ا٘تظبك‌٘ـاكیٓ‌وٝ‌تٕبْ‌ػلٚق‌ثلای‌یه‌ٔبتلیي‌ام‌ضلایت‌ٕ٘بیَ‌ؿاؿٜ‌‌ٔؼیبكثیِیٙٝ‌ولؿٖ‌ایٗ‌

‌ماٚیٝ‌ٚ‌پٟٙبی‌ٔتفبٚت‌ ‌ثب ‌ثلؽی‌كي‌ٞب ‌عبٚی‌اعلاػبتی‌ام ‌ایٗ‌ٔبتلیي‌ٞب ‌وٝ‌ٞل‌یه‌ام ‌صلا ُٛؿ،

تٟٙب‌كي‌ٞب‌ٚ‌ؿك‌ٔبًه‌ؿٚؿٚیی‌٘ین‌ٔىبٖ‌ٞبی‌ٔلثٛط‌ثٝ‌كي‌‌GTثٝ‌ٕٞیٗ‌ؽبعل‌ؿك‌تٔٛیل‌‌ٌٞتٙـ.

اًت‌وٝ‌ٞلصٝ‌ایٗ‌‌ٓفل‌ٚ‌یهػـؿی‌ثی‌iAv‌‌ٗٔؼیبك‌ٌفتٝ‌ٔی‌ُٛؿ.آٖ‌ؿك‌٘ظل‌‌GTتٔٛیل‌ٔؼبؿَ‌

‌ٔغّٛة‌تل‌اًت.‌ػـؿ‌ثٝ‌یه‌٘نؿیه‌تل‌ثبُـ

‌GTٔؼیبك،‌ؿك‌تٔٛیل‌ٔؼیبك‌ؿْٚ،‌ِ٘بٖ‌ؿٞٙـٜ‌ی‌ٔیناٖ‌٘ٛین‌ُٙبًبیی‌ُـٜ‌ؿك‌ٔبًه‌اًت.‌ؿك‌ایٗ‌

وٕیٙٝ‌ولؿٖ‌ایٗ‌ٔؼیبك‌ٚ‌ٔبًه‌تِٛیـ‌ُـٜ،‌تٟٙب‌ٔىبٖ‌پي‌مٔیٙٝ‌ؿك‌٘ظل‌ٌلفتٝ‌ٔی‌ُٛؿ.‌ٞـف‌ٔب‌

‌اًت.

(‌4-3) 
       

∑ ∑  (          )   
  

   
 
   

∑ ∑  (          )   
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‌ام‌كاثغٝ‌ی‌میل‌اًتفبؿٜ‌ٔی‌وٙیٓ:‌ؿك‌ٟ٘بیت‌ثلای‌ثـًت‌آٚكؿٖ‌تبثغ‌ٞـف‌ٟ٘بیی

(‌4-4) 
      

   
    
                   

‌ولؿٖ‌ایٗ‌ٔؼیبك‌اًت.‌ٔبونیٕٓٞـف‌ٟ٘بیی‌ٔب‌

ایٗ‌وبك‌كا‌تبربیی‌اؿأٝ‌ٔی‌ؿٞیٓ‌وٝ‌اؽتلاف‌ثب‌تبثغ‌ٞـف‌ٔؼلفی‌ُـٜ‌ٚ‌كٚ٘ـ‌تٛضیظ‌ؿاؿٜ‌ُـٜ،‌

‌پبییٗؽیّی‌ؿك‌صٙـیٗ‌تىلاك‌ٔتٛاِی،‌ػـؿ‌ٞبی‌ثـًت‌آٔـٜ‌ؿك‌ٔلعّٝ‌ی‌رـیـ‌ٌ٘جت‌ثٝ‌عبِت‌لجُ‌

ثؼـ‌ام‌صٙـیٗ‌پیَ‌كٚؿ.‌ؿك‌عی‌صٙـیٗ‌ٔلعّٝ‌تىلاك‌اػـاؿ‌‌یىٌبٖ‌ثٛؿٖثبُـ،‌یؼٙی‌٘تبیذ‌ثٝ‌ًٕت‌

‌ ‌‌ثـًت‌ٔی‌آیـػـؿ‌‌30تىلاك ‌آًتب٘ٝ‌ی‌‌ٔی‌ثبُـ‌تضؼیفٔبتلیي‌ٞب‌ضلیت‌وٝ‌ثلای‌ٞل‌یه‌ام تب

‌ػـؿ‌6‌،6‌،9،9،9،9،9،8،8،8،8،7،7،7‌ٚ16ایٗ‌ضلایت‌ثٝ‌تلتیت‌ًغٛط‌ثلاثل٘ـ‌ثب:‌‌ٔغّٛة‌ثـًت‌آیـ.

‌ٌٞتٙـ.‌-3ثبلی‌ٔب٘ـٜ‌ثلاثل‌ثب‌

ثؾَ‌اَٚ‌پیَ‌پلؿامٍ‌ثب‌ثـًت‌آٚكؿٖ‌٘تبیذ‌پبیبٖ‌ٔی‌پقیلؿ‌ٚ‌ثؾَ‌ؿْٚ‌وٝ‌ام‌٘تبیذ‌ایٗ‌ثؾَ‌

‌ٔی‌وٙـ‌آغبم‌ٔی‌ُٛؿ‌.‌٘ین‌اًتفبؿٜ

 اصلاح ضزایب ٍ بْبَد کیفیت تصَیز 2 -4 -4

‌ٕٞب٘غٛك‌وٝ‌ؿك‌‌ؿك‌ٚالغ‌پلؿامٍ‌ٞل‌تٔٛیل‌ٚكٚؿی‌ثلای‌اًتؾلاد‌ػلٚق‌ام‌ایٗ‌ٔلعّٝ‌آغبم‌ٔی‌ُٛؿ.

‌ایٗ‌ٔلعّٝ‌تىلا‌2-4ُىُ ‌ٔلاعُ‌لجُ‌٘ین‌ؿك ‌ثؾِی‌ام ‌اًت، ‌ثٝ‌ػجبكت‌‌كِ٘بٖ‌ؿاؿٜ‌ُـٜ ٔی‌ُٛؿ.

‌تجـیُ‌وب ‌ٌٌتلٍ‌٘بعیٝ‌ی‌ِجٝ‌ی‌وب٘بَ‌ًجن‌تٔٛیل‌ٚكٚؿی، ‌ثؼـ‌ام ‌٘ؿیٍل ٚ‌ ‌32تٛكِت‌اػٕبَ‌ُـٜ

ؿك‌ثبلا‌تلیٗ‌ًغظ‌ٓفل‌ضلایت‌وب٘تٛكِت‌‌اَٚ‌امٔبتلیي‌‌2ٔبتلیي‌ثـًت‌ٔی‌آیـ.‌عجك‌عبِت‌لجُ‌

لجُ‌آًتب٘ٝ‌ی‌ٔٙبًت‌ؿك‌٘ظل‌ٌلفتٝ‌ٔی‌ُٛ٘ـ‌ٚ‌عبَ‌ثب‌اًتفبؿٜ‌ام‌اػـاؿ‌ثـًت‌آٔـٜ‌ؿك‌ٔلعّٝ‌ی‌

‌.ٔی‌ُٛؿثلای‌ٞل‌ٔبتلیي‌ِٔؾْ‌

‌ثب‌ ٚ‌ ‌ولؿٜ ‌رـا ‌ٔبتلیي‌كا ‌ٞل ‌ؿك ‌ٔبونیٕٓ‌ضلیت‌ٔٛرٛؿ ‌اثتـا ‌ثـیٗ‌ٓٛكت‌اًت‌وٝ كٍٚ‌وبك
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آًتب٘ٝ‌رٟت‌ثبیٙلی‌ٔبونیٕٓ‌ثل‌ضلیت‌تضؼیف‌تمٌیٓ‌ػـؿ‌‌ٚاًتفبؿٜ‌ام‌ضلیت‌تضؼیف‌ثـًت‌آٔـٜ‌

ٛط‌ثٝ‌ؽٛؿ،‌آًتب٘ٝ‌ٚ‌اػٕبَ‌آٖ‌ثل‌ٔبتلیي‌ٔلث‌.‌ًپي‌ثب‌اًتفبؿٜ‌ام‌ایٗثـًت‌ٔی‌آیـولؿٖ‌تٔٛیل‌

‌ٞبی‌آٖ‌كي‌ٚ‌ٓفل‌ٞبی‌آٖ‌٘ٛین‌ٞب‌ٚ‌پي‌مٔیٙٝ‌ٌٞتٙـ.‌1ُٛؿ‌وٝ‌ٔبًىی‌ؿٚؿٚیی‌عبُٓ‌ٔی

‌ثٝ‌ػٙٛاٖ‌٘ٛیناِجتٝ‌ ‌ا٘ـ‌٘ین‌ٔی‌‌٘مبط‌ثلصٌت‌ؽٛكؿٜ ‌ٕ٘بیبٖ‌ِ٘ـٜ ‌وٝ‌ٞٙٛم ُبُٔ‌ثلؽی‌كي‌ٞب

ثبُـ.‌ثلای‌ام‌ؿًت‌٘ـاؿٖ‌اعلاػبت‌ٔلثٛط‌ثٝ‌آٟ٘ب‌ٚ‌اضبفٝ‌ِ٘ـٖ‌٘ٛین‌ثٝ‌تٔٛیل،‌ٔبًه‌ٞبیی‌ؿٚؿٚیی‌

رٕغ‌ٔی‌وٙیٓ؛‌ؿك‌٘تیزٝ‌ٔبًىی‌ؽٛاٞیٓ‌ؿاُت‌وٝ‌ػلٚق‌ثب‌‌یهضلة‌ٚ‌ثب‌ػـؿ‌‌9ایزبؿ‌ُـٜ‌كا‌ؿك‌

٘غٜٛ‌ی‌ثـًت‌آٚكؿٖ‌ٌ٘جت‌ثیٗ‌ػلٚق‌ٚ‌پي‌مٔیٙٝ‌تٙـ.‌ٌٞ‌یهٚ‌پي‌مٔیٙٝ‌ثب‌ضلیت‌‌10ضلیت‌

‌ ‌ایٙزب ‌‌10وٝ‌ؿك ‌ػـؿ ‌ؿك ‌ثٝ‌ػجبكت‌ؿیٍل‌ضلة‌ٔبًه‌ٞب ‌اًت‌یب ‌٘ظل‌ٌلفتٝ‌ُـٜ ثٝ‌ٓٛكت‌‌9ؿك

تزلثی‌ثٛؿٜ‌اًت.‌اٌل‌ایٗ‌ٌ٘جت‌ؽیّی‌وٓ‌ثبُـ،‌لـكت‌تفىیه‌ثیٗ‌٘ٛین‌ٚ‌پي‌مٔیٙٝ‌وبَٞ‌ٔی‌یبثـ‌

د‌ػلٚق‌ثبكیىی‌وٝ‌ثٝ‌ػٙٛاٖ‌پي‌مٔیٙٝ‌تِؾیْ‌ؿاؿٜ‌ُـٜ‌ا٘ـ‌ٚ‌اٌل‌ایٗ‌ٔمـاك‌ثٌیبك‌ثبلا‌ثبُـ،‌اًتؾلا

ثب‌‌ثلای‌ایٗ‌ٔٙظٛك‌اًت.‌ٔٙبًت‌تلیٗ‌ٌنی9‌‌ٝٙػـؿ‌‌.ٔی‌ُٛؿام‌ثیٗ‌پیىٌُ‌ٞبی‌پي‌مٔیٙٝ‌ؿُٛاك‌

‌ثل‌ؿاُت‌ولؿ‌وٝ‌ ‌ٔی‌تٛاٖ‌ایٗ‌عٛك ‌ٔبتلیي‌ضلایت‌ٔؼبؿَ‌ؽٛؿ، ‌ثب ‌ایٗ‌ٔبًه‌ٞب ضلة‌ٞل‌یه‌ام

‌تمٛیت‌ٔی‌ُٛ٘ـ.‌1یت‌ٚ‌پي‌مٔیٙٝ‌ثب‌ضل‌10ػلٚق‌ثب‌ضلیت‌

ٕ٘ٛ٘ٝ‌ی‌ام‌ایٗ‌ضلایت‌ٚ‌ٔبًه‌ٞب‌ٚ‌ٔبتلیي‌تمٛیت‌یبفتٝ‌ثٝ‌ٓٛكت‌تٔٛیل‌ِ٘ب5‌‌ٖ-4ؿك‌ُىُ‌‌

‌ؿاؿٜ‌ُـٜ‌اًت.

لاف‌ُـت‌فلٚم٘ـٌی‌لامْ‌ثیٗ‌تػّت‌تمٛیت‌ػلٚق‌ٚ‌ایزبؿ‌اؽٝ‌ام‌ٔنایبی‌ایٗ‌كٍٚ‌ایٗ‌اًت‌وٝ‌ث

ی‌ثبم‌ًبمی‌تٔٛیل‌كا‌ا٘زبْ‌ؿٞیٓ‌ٚ‌‌كي‌ٞب‌ٚ‌پي‌مٔیٙٝ،‌لامْ‌٘یٌت‌تب‌ٔلعّٝ‌ی‌مٔبٖ‌ثل‌ٚ‌پیضیـٜ

٘تبیذ‌وبك‌‌6-‌4تٟٙب‌وبفیٌت‌تب‌ٔبتلیي‌ٞب‌كا‌ثب‌ٞٓ‌رٕغ‌ولؿٜ‌تب‌تٔٛیل‌ثٟجٛؿ‌یبفتٝ‌ثـًت‌آیـ.‌ُىُ

ثٝ‌ٕٞلاٜ‌تٔٛیل‌وب٘بَ‌ًجن‌‌DRIVEتٔٛیل‌ٔؾتّف‌ام‌ٔزٕٛػٝ‌ی‌آمٔبیِی‌پبیٍبٜ‌ؿاؿٜ‌ی‌‌3كا‌ثل‌كٚی‌

‌ٚGT‌ِٜ‌اًت.یـٔلتجظ‌ثب‌ٞل‌یه،‌ثٝ‌تٔٛیل‌و‌
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‌

‌آلاط‌ضلایت‌5-‌4ُىُ‌ ‌ٕ٘ٛ٘ٝ‌ای‌ام ‌ضلایت‌تجـی‌PSO‌ُتًٛظ‌اٍِٛكیت2ٚ3ٚ4‌ًٓغٛط‌: ‌اِف( .NSCT‌)ة‌ ،

‌ٔبًه‌ؿٚؿٚیی،‌د(‌ضلایت‌آلاط‌ُـٜ

‌ ‌ایلاؿاِجتٝ ‌ام ‌ظ‌ٞبی‌كٍٚیىی ‌ثبكیه‌ٚ ‌ػلٚق ‌ٌ٘جت‌ػلٚق‌پیِٟٙبؿی‌ایٗ‌اًت‌وٝ ‌ثٝ لیف‌كا

ی‌ٔلثٛط‌ثٝ‌تمٛیت‌ٕ٘ی‌وٙـ‌ٚ‌ایٗ‌أل‌ثؾبعل‌ایٗ‌اًت‌وٝ‌ػلٚق‌ضؾیٓ‌ؿك‌اوخل‌ٔبتلیي‌ٞبضؾیٓ‌

رٟت‌ٞب‌تؼـاؿ‌وٝ‌تجـیُ‌ؿك‌عبِی‌وٝ‌ػلٚق‌ثبكیه‌تٟٙب‌ؿك‌ًغٛط‌آؽل‌‌؛ٚرٛؿ‌ؿاكؿ‌ضلایت‌وب٘تٛكِت

‌ٔی‌ُٛ٘ـ.‌ٕ٘بیبٖ٘ین‌ثیِتل‌ٔی‌ُٛؿ‌
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.‌اِف(وباَ‌ًجن،‌ة(‌تٔٛیل‌ثٟجٛؿ‌DRIVEام‌ٔزٕٛػٝ‌پبیٍبٜ‌ؿاؿٜ‌ی‌1‌،10‌ٚ6تٔٛیل‌3:‌ثٟجٛؿ‌ویفیت‌6-‌4ُىُ‌

‌ GTیبفتٝ،‌د(‌تٔٛیل

 استخزاج ٍیژگی ٍ جذاساسی ػزٍق 5 -4

رٟت‌اًتؾلاد‌ػلٚق‌ٚ‌عقف‌٘ٛین‌ٚ‌ایزبؿ‌تٔٛیل‌ؿٚؿیی‌ٔتِىُ‌ام‌كي‌ٚ‌پي‌مٔیٙٝ‌ٚ‌ٕٞضٙیٗ‌

‌.فبؿٜ‌ٔی‌وٙیٓآُىبك‌ًبم‌ؽغی‌ؿك‌صٙـیٗ‌ٔمیبى‌ٚ‌صٙـیٗ‌رٟت‌اًتٍ‌اتٔبَ‌ػلٚق‌ُىٌتٝ،‌ام‌كٚ

تٔٛیل‌اػٕبَ‌ٔی‌ُٛؿ‌وٝ‌٘تیزٝ‌ی‌‌كٚیٗ‌ٓٛكت‌اًت‌وٝ‌اثتـا‌آُىبك‌ًبم‌ؽغی‌كٍٚ‌وّی‌وبك‌ثـی

ثؼـی‌ایٗ‌ٔبتلیي‌اعلاػبت‌3‌‌ٚؿك‌ٔلعّٝ‌ی‌ثؼـ‌ثب‌اًتفبؿٜ‌ام‌ٕ٘بیَ‌‌آٖ‌ایزبؿ‌ٔبتلیي‌ٚیوٌی‌اًت.

تٕبینٞبیی‌ثیٗ‌پیىٌُ‌ٞبی‌كي‌ٚ‌غیل‌كي‌ثـًت‌ٔی‌آیـ‌وٝ‌ٔی‌تٛا٘ـ‌ثٝ‌رـاًبمی‌ػلٚق‌وٕه‌وٙـ.‌

ؿك‌ٟ٘بیت‌ثؼـ‌ام‌اًتؾلاد‌ػلٚق‌وبكٞبی‌پي‌پلؿامُی‌رٟت‌ثبلا‌ثلؿٖ‌ویفت‌ٚ‌وٕیت‌٘تبیذ‌اػٕبَ‌ٔی‌
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‌ُٛؿ.

‌ِ٘بٖ‌ؿاؿٜ‌ُـٜ‌اًت.‌7-4یِٟٙبؿی‌ؿك‌ُىُ‌اٍِٛكیتٓ‌كٍٚ‌پ

آُىبك‌ًبم‌ؽغی‌ؿك‌صٙـیٗ‌ٔمیبى‌ٚ‌رٟت‌ؿك‌فُٔ‌لجُ‌ثٝ‌عٛك‌وبُٔ‌ُلط‌ؿاؿٜ‌ُـ.‌ثب‌ثلكًی‌ٚ‌

‌ٞبیی‌ثب‌اثؼبؿ‌آمٔبیَ‌ایٗ‌كٍٚ‌ؿك‌ٔمیبى‌ٞبی‌ٔتفبٚت‌ثٝ‌ایٗ‌٘تیزٝ‌كًیـیٓ‌وٝ‌ایٗ‌كٍٚ‌ام‌ٔمیبى

ٔی‌ثبُـ،‌اعلاػبت‌ؽٛثی‌كا‌اًتؾلاد‌‌4ٔمیبى‌ٔتفبٚت‌وٝ‌اؽتلاف‌ثیٗ‌ٔمیبى‌ٞب‌‌8ٚ‌ؿك‌‌31تب‌‌3

ف‌ثیٗ‌ؿٚ‌رٟت‌ٔتٛاِی‌رٟت‌ٔتفبٚت‌اًت‌وٝ‌اؽتلا‌12ٔی‌وٙـ.‌ٕٞضٙیٗ‌رٟت‌ٞبی‌اًتفبؿٜ‌ُـٜ‌

‌.اًت‌12×8ؿك‌٘تیزٝ‌اثؼبؿ‌ٔبتلیي‌ثـًت‌آٔـٜ‌ؿك‌ایٗ‌ٔلعّٝ‌‌ثبُـ.ؿكرٝ‌ٔی‌15

ِ٘بٖ‌‌كا‌ام‌ایٗ‌ٔبتلیي‌ٞب‌ؿك‌ؿٚ‌ٚ‌ًٝ‌ثؼـ‌ٚ‌ثلای‌ؿٚ‌ؿًتٝ‌ی‌كي‌ٚ‌غیل‌كي‌ٕ٘ٛ٘ٝ‌ای‌8-4ُىُ‌

‌ٔی‌ؿٞـ.

‌ٔمیبى‌ٞبی‌وٛصه‌ٔخُ‌لب ‌ؿك ‌اًت‌وٝ ‌‌3ثُ‌فول ٚ7‌‌ ‌و12‌‌ٝاػٕبَ رٟت‌ِٔىُ‌اًت‌صلا

ثلؽی‌رٟت‌پیىٌُ‌ٞب‌ؿك‌ایٗ‌ٔمیبى‌ٞب‌ٔغـٚؿ‌ٌٞتٙـ.‌ثٝ‌ٔٙظٛك‌یىٌبٖ‌ًبمی‌اثؼبؿ‌ٔبتلیي‌ٚیوٌی‌

‌ٛصه‌ٚرٛؿ‌٘ـاكؿ‌تًٛظ‌رٟت‌ٞبی‌ٔٛرٛؿ‌ربیٍنیٗ‌ُـٜ‌اًت.ؿك‌ٔمیبى‌ٞبی‌و‌ٞبیی

ؿكرٝ‌ؿك‌ٕٞٝ‌ی‌اثؼبؿ‌ٚرٛؿ‌ؿاكؿ‌ؿك‌عبِی‌وٝ‌اػٕبَ‌آُىبك‌ًبم‌ؽغی‌‌45ٔخلا‌رٟت‌ٓفل‌ؿكرٝ‌ٚ‌

ثب‌تٛرٝ‌ثٝ‌پیىٌُ‌ٞبی‌ٔٛرٛؿ‌ؿك‌ایٗ‌ٔمیبى‌٘ب‌ٕٔىٗ‌اًت.‌ثٝ‌ٕٞی3‌‌ٗؿكرٝ‌ٚ‌ٔمیبى‌‌15ؿك‌رٟت‌

 

‌

 

‌

 

‌اٍِٛكیتٓ‌اًتؾلاد‌ػلٚق.‌:7-‌4ُىُ‌

ؿٛ‌یبفتٝ جٟ یٛل‌ث قٚ ‌تٔ بًمی‌ػل اـ ٚ‌ر ی‌ یٚوٌ تًؾلاد‌  ا

ی‌ت٘بیذ ٍ‌كٚ َ‌پي‌پلؿام بٕ  اػ
رٚی یٚی‌ؽل ؿٚ یٛل‌ؿ  ‌تٔ

‌ٗ یـ بًم‌ؽغی‌ؿك‌صٙ ىُبك ٍ‌آ َ‌كٚ بٕ اػ

ت‌ ٚ‌رٟ  مٔیبى‌
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‌ُـٜ‌ؿك‌رٟت‌ٓفل‌ربیٍنیٗ‌ٔی‌ُٛ٘ـ.‌علاػبت‌اًتؾلادػّت‌اػـاؿ‌ٔٛكؿ‌٘یبم‌ؿك‌ایٗ‌رٟت‌ثب‌ا

 

ٕ٘بیَ‌ؿٚ‌ٚ‌ًٝ‌ثؼـی‌ام‌ٕ٘ٛ٘ٝ‌ی‌اِف(ٔبتلیي‌ٔلثٛط‌ثٝ‌پیىٌُ‌كي،‌ة(‌ٔبتلیي‌ٔلثٛط‌ثٝ‌پیىٌُ‌:‌8-‌4ُىُ‌

‌غیل‌كي

‌ٚیوٌی‌اًتؾلاد‌ُـٜ‌اًت‌وٝ‌ثٝ‌ُلط‌میل‌اًت:‌4ام‌ایٗ‌ٔبتلیي‌ٞب‌

 ثؼـی‌ٔتٛرٝ‌ُتـیٓ‌وتٝ‌ؿك‌ٔمیتبى‌‌‌‌‌3ٚیوٌی‌ُیت:‌ثب‌ِٔبٞـٜ‌ی‌ٔبتلیي‌ٞب‌ثٝ‌ٓٛكت‌‌

ٞبی‌وٛصه‌ُیت‌ٔٙغٙی‌ثلای‌كي‌ٚ‌غیل‌كي‌ثب‌ٞٓ‌فلق‌ٔی‌وٙـ.‌ٕٞب٘غٛك‌وٝ‌ؿك‌تٔٛیل‌

ٔمیبى‌اَٚ‌ثلای‌كي‌ُیت‌ثٝ‌ًٕت‌ثبلا‌ٚ‌غیل‌كي‌ُیت‌ثٝ‌ًٕت‌پتبیی3‌‌‌ٗٔی‌ثیٙیـ‌ؿك‌

 ‌اًت.

ٔمیبى‌وٛصه‌یؼٙی‌ٔمیبى‌‌3ٓٛكت‌اًت‌وٝ‌اثتـا‌ی‌ایٗ‌ُیت‌‌ثـیٗ‌‌٘غٜٛ‌ی‌ٔغبًجٝ
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كا‌ؿك‌٘ظل‌ٔی‌ٌیلیٓ،‌ًپي‌ٞلرٟت‌كا‌ثٝ‌عٛك‌رـا‌ٌب٘ٝ‌ام‌رٟت‌ٔمیبى‌لجت3‌،7‌‌ٚ11‌‌‌ُ

وٝ‌ٕٞبٖ‌ٔؼیبك‌‌ؿی‌ٚاعــػٚ‌ٔی‌وٙیٓ‌ٚ‌ؿك‌ٟ٘بیت‌ایٗ‌اؽتلافبت‌كا‌ثب‌ٞٓ‌رٕغ‌‌ولؿٜوٓ‌

‌.یـُیت‌اًت‌ثـًت‌ٔی‌آ

‌×8)اثؼبؿ‌ایٗ‌ٔبتلیي‌ٔبتلیي‌ضلایت‌آُىبك‌ًبم‌ؽغی‌ثلای‌یه‌پیىٌُ‌ثٝ‌ػٙٛاٖ‌ٔخبَ‌‌

ًغل‌اَٚ‌ایٗ‌ٔبتلیي‌ضلایت‌ٔلثٛط‌ثٝ‌ؽغتی‌اًتت‌وتٝ‌‌‌‌ٌیلیٓ.‌‌اًت(‌كا‌ؿك‌٘ظل‌ٔی‌12

رٟت‌ثل‌كٚی‌پیىٌُ‌ٔٛكؿ‌٘ظل‌لتلاك‌ؿاؿٜ‌ُتـٜ‌ٚ‌ؿك‌ٞتل‌رٟتت‌‌‌‌‌‌12ؿاكؿ‌ٚ‌ؿك‌‌3ٔمیبى‌

ثیبٍ٘ل‌ٔیبٍ٘یٗ‌رٟتت‌‌ثٝ‌تلتیت‌‌ٔیبٍ٘یٗ‌كُٚٙبیی‌آٖ‌ٔغبًجٝ‌ُـٜ‌اًت.‌ٚ‌ًغل‌ٞبی‌ثؼـ

ٔی‌تٛاٖ‌ٞلوـاْ‌كا‌ثٝ‌عتٛك‌رـاٌب٘تٝ‌ثتٝ‌‌‌‌‌اًت.‌اِجت31‌ٝٚ.‌.‌.‌‌‌7‌‌ٚ11ٞبی‌‌ٔمیبىٞب‌ؿك‌

ثتلؿاك‌‌ثلای‌ٔغبًجٝ‌ی‌ٚیوٌی‌ُتیت،‌‌(‌ؿك‌٘ظل‌ٌلفت.‌1×12ٓٛكت‌ثلؿاك‌ٔمیبى‌)ثب‌اثؼبؿ‌

‌11ك‌ٔمیتبى‌‌كا‌ام‌ثلؿا‌7وٓ‌ولؿٜ‌ٚ‌ٕٞضٙیٗ‌ثلؿاك‌ٔمیبى‌‌7كا‌ام‌ثلؿاك‌ٔمیبى‌‌3ٔمیبى‌

ٝ‌‌وتلؿٜ‌.‌ایٗ‌ؿٚ‌ثلؿاك‌كا‌٘ین‌ام‌ٞٓ‌وٌل‌اًتٔؤِف12‌‌ٝوٓ‌ٔی‌وٙیٓ.‌٘تیزٝ‌ؿٚ‌ثلؿاك‌ثب‌ ‌وت

ؿك‌رٟتی‌ؽبّ‌ٚ‌ٍل‌ُیت‌ء‌ثیب٘ػضٛ‌ٔی‌ُٛؿ.‌ٞل‌وـاْ‌ام‌ایٗ‌اػضب‌12٘تیزٝ‌یه‌ثلؿاك‌ثب‌

‌ـ‌‌‌ٔمیبى‌وٛصىتل‌ٌٞتٙـ.‌ثب‌رٕغ‌ولؿٖ‌ایٗ‌ُیت‌ٞب‌ػـؿی‌3 وتٝ‌‌‌ٚاعـ‌ثـًتت‌ٔتی‌آیت

‌.ٌٛیبی‌ٚیوٌی‌ُیت‌ثلای‌یه‌پیىٌُ‌ٔی‌ثبُـ

 ‌:ٓثتٝ‌‌‌ٔبتلیي‌ضلایت‌آُىبك‌ًبم‌ؽغتی‌ٔی‌ثیٙیـ،‌‌8-4ٕٞب٘غٛك‌وٝ‌ؿك‌ُىُ‌ٚیوٌی‌عز

ثؼتـی‌‌‌3ٓٛكت‌ٔٙغٙی‌ٞبیی‌ًٌٛی‌ٔب٘ٙـ‌ٌٞتٙـ‌وٝ‌اكتفبػِبٖ‌ٔتفبٚت‌اًت.‌ؿك‌عبِتت‌‌

فتبٚتی‌‌ایٗ‌ٔٙغٙی‌ٞب‌ثٝ‌فلْ‌ٔٙغٙی‌ؿٚ‌ثؼـی‌تجـیُ‌ٔی‌ُٛ٘ـ‌وتٝ‌ؿاكای‌عزتٓ‌ٞتبی‌ٔت‌‌‌

ٌٞتٙـ.‌اِجتٝ‌ؿك‌ثلكًی‌ٞب‌ٔتٛرٝ‌ُـیٓ‌وٝ‌اٌل‌ٓفغٝ‌ای‌عبُٓ‌ام‌ٔیبٍ٘یٗ‌ٞل‌ٔمیتبى‌‌

ٔٙغٙی‌كا‌لغغ‌وٙـ،‌عزٓ‌ثبلایی‌آٖ‌ؿك‌كي‌ٞب‌ٚ‌غیل‌كي‌ٞب‌تفتبٚت‌ثیِتتلی‌كا‌ام‌ؽتٛؿ‌‌‌‌

ٔٙبًت‌ثلای‌تفىیه‌پیىٌُ‌كي‌ام‌غیل‌كي‌ِ٘بٖ‌ٔی‌ؿٞـ‌ٚ‌ٔی‌تٛا٘ـ‌ثٝ‌ٓٛكت‌ٔؼیبكی‌

 ثیبٖ‌ٌلؿ٘ـ.

 ‌‌‌‌‌‌‌ٍٚٚیوٌی‌ٔبونیٕٓ‌تجـیُ‌فٛكیٝ:‌ٕٞب٘غٛك‌وٝ‌لتجلا‌٘یتن‌ٌفتتٝ‌ُتـ‌ٞلصتٝ‌ٔمیتبى‌ؿك‌ك
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تلی‌اًتؾلاد‌ٔی‌ُٛؿ‌ٚ‌ؿك‌ٔٛكؿ‌ایتٗ‌‌‌آُىبكًبم‌ؽغی‌وٛصىتل‌ٔی‌ُٛؿ،‌اعلاػبت‌ظلیف

تٔبٚیل‌ٔی‌تٛاٖ‌ٌفت‌وٝ‌اعلاػبت‌ٔلتجظ‌ثب‌كي‌ٞبی‌ثبكیه‌ثیِتل‌ٚ‌ثٟتل‌اًتتؾلاد‌ٔتی‌‌‌

بیی‌ثلای‌ٞل‌پیىٌُ‌ؿك‌ایتٗ‌ٔتبتلیي‌ٞتب‌ٚ‌اػٕتبَ‌‌‌‌‌ت‌5ثب‌ؿك‌٘ظل‌ٌلفتٗ‌ٌٕٞبیٍی‌‌ُٛ٘ـ.

FFTٔبتلیي‌ضلایت‌رـیـ‌ثـًت‌ٔی‌آیـ.‌ؿك‌ثیٗ‌ایٗ‌اػـاؿ‌یته‌ثیِتیٙٝ‌ثتب‌‌‌‌‌،ؿك‌ؿٚ‌ثؼـ‌

٘ین‌ؿك‌ثیٗ‌كي‌ٚ‌غیل‌‌ػـؿ‌ثیِیٙٝایٗ‌‌اؽتلاف‌ٔغًٌٛی‌ٌ٘جت‌ثٝ‌ًبیل‌اػـاؿ‌ٚرٛؿ‌ؿاكؿ.

 كي‌ٔتفبٚت‌اًت‌ٚ‌یه‌ٚیوٌی‌رـاٌب٘ٝ‌ٔغٌٛة‌ٔی‌ُٛؿ.

‌ثؼـ‌ثلای‌كي‌ٚ‌غیل‌كي‌ِٔبٞـٜ‌ٔی‌وٙیـ.‌3ٕ٘ٛ٘ٝ‌ای‌ام‌ایٗ‌ضلایت‌كا‌ؿك‌‌9-4ؿك‌ُىُ‌

ٚ‌ثلای‌غیل‌كي‌)ة(‌٘نؿیه‌‌4ٔبونیٕٓ‌ٔٛرٛؿ‌ؿك‌ٔبتلیي‌ٔلثٛط‌ثٝ‌كي‌)اِف(‌٘نؿیه‌ثٝ‌

‌اًت.‌1.5ثٝ‌

 

‌.‌اِف(‌كي،‌ة(‌غیل‌كي.FFTثؼـی‌ام‌ضلایت‌ثـًت‌آٔـٜ‌ثؼـ‌ام‌اػٕبَ‌تجـی3‌‌ُ:‌تٔٛیل‌9-‌4ُىُ‌

 آُىبك‌ًبم‌ؽغی‌اًتفبؿٜ‌ٔتی‌‌ٔبتلیي‌ضلایت‌‌ام‌3ٔبونیٕٓ‌رٟت‌:‌ایٗ‌ثبك‌٘ین‌ام‌ٔمیبى‌

رٟت‌پیـا‌ولؿٜ‌ٚ‌ثتلای‌تمٛیتت‌ثیِتتل‌‌‌‌‌12وٙیٓ.‌ثلای‌ٞل‌ٔمیبى‌ٔبونیٕٓ‌ٔمـاك‌كا‌ثیٗ‌

 رٟت‌٘ین‌ضلة‌ٔی‌وٙیٓ.‌‌12یل‌كي(‌آٖ‌كا‌ؿك‌ٔزٕٛع‌)كي(‌ٚ‌یب‌تضؼیف‌ثیِتل)غ

تلی‌وٝ‌ٌ٘جت‌ثتٝ‌٘تٛین‌ٚ‌پتي‌‌‌‌وٝ‌ؿك‌كي‌ٞب‌ثٝ‌ػّت‌كُٚٙبیی‌ثبلاؿِیُ‌ایٗ‌وبك‌ایٗ‌اًت‌

ػـؿ‌ثبلاًت‌ؿك‌٘تیزٝ‌ٔزٕٛع‌آٟ٘ب‌٘ین‌میبؿ‌اًت‌أب‌ؿك‌٘ٛین‌ٞب‌ثت12‌‌‌ٝمٔیٙٝ‌ؿاك٘ـ،‌ٔمـاك‌
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‌ٓ‌كا‌تضؼیف‌ٔی‌وٙـ.ػّت‌تیلٜ‌ثٛؿٖ،‌ایٗ‌ٔمـاك‌وٓ‌اًت،‌ؿك‌٘تیزٝ‌ٔبونیٕ

یوٌی‌ؽٛاٞیٓ‌ؿاُت‌وٝ‌ثیبٖ‌وٙٙـٜ‌ی‌1‌ٚ×4ؿك‌ٟ٘بیت‌ثٝ‌امای‌ٞل‌پیىٌُ‌ؿك‌تٔٛیل‌ٔبتلیٌی‌ثب‌اثؼبؿ‌

‌ٌٞتٙـ.ٞب‌ٞبی‌پیىٌُ

ثلای‌اًتفبؿٜ‌ام‌ولاًٝ‌ثٙـ‌ثٝ‌ٔٙظٛك‌اًتؾلاد‌ػلٚق‌ٔب‌ثب‌صٙـیٗ‌ِٔىُ‌ٔٛارتٝ‌ُتـیٓ.‌یىتی‌ام‌ایتٗ‌‌‌‌‌

ِٔىلات‌ٚرٛؿ‌ثلؽی‌ضتبیؼبت‌ثیٕبكٌٛ٘تٝ‌ؿك‌تؼتـاؿی‌ام‌تٔتبٚیل‌ٔزٕٛػتٝ‌آمٔبیِتی‌پبیٍتبٜ‌ؿاؿٜ‌ی‌‌‌‌‌‌‌‌

DRIVEثٛؿ‌وٝ‌ؿك‌تٔبٚیل‌‌GTی‌ُبٖ‌تٟٙب‌ػلٚق‌اًتؾلاد‌ُـٜ‌ثٛؿ٘ـ،‌ؿك‌عبِی‌وٝ‌ضبیؼبت‌٘ین‌ؿاكا‌

ٚیوٌی‌ٞبی‌ٔلثٛط‌ثٝ‌كي‌ٌٞتٙـ‌أب‌ؿك‌ولاًٝ‌ثٙـ‌ثٝ‌ػٙٛاٖ‌پي‌مٔیٙٝ‌ؿًتٝ‌ثٙـی‌ٔتی‌ُتٛ٘ـ‌ٚ‌ؿك‌‌‌

ِٔتبٞـ11‌‌‌ٜ-4ٟ٘بیت‌ٔٙزل‌ثٝ‌ػّٕىلؿ‌٘بؿكًت‌ولاًٝ‌ثٙـ‌ٔی‌ُٛ٘ـ.‌ٕٞب٘ٙـ‌٘تیزٝ‌ای‌وٝ‌ؿك‌ُتىُ‌‌

‌ٔی‌وٙیـ.

 

.‌اِف(‌تٔٛیل‌آّی،‌ة(‌GTت‌ثیٕبكٌٛ٘ٝ‌ؿك‌تٔٛیل‌ٚاًتؾلاد‌ِ٘ـٖ‌آٖ‌ؿك‌تٔبٚیل:‌ثلرٌتٝ‌ُـٖ‌ضبیؼب10-‌4ُىُ‌

‌ GTیل٘تیزٝ‌ی‌ثـًت‌آٔـٜ،د(‌تٔٛ
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‌پیى2‌ٌُیب‌‌1ام‌ٔىبٖ‌ؽٛؿ‌ؿك‌عـ‌‌ِٔىُ‌ؿیٍلی‌وٝ‌ثب‌آٖ‌كٚثلٚ‌ُـیٓ‌ربثزبیی‌یب‌تغییل‌ٔىبٖ‌ػلٚق

٘ین‌ثب‌اًتفبؿٜ‌ام‌ایتٗ‌ؽبٓتیت‌‌‌ثیِتل‌ثب‌ِجٝ‌ٞب‌ًلٚ‌وبك‌ؿاكؿ‌ٚ‌ٔب‌‌NSCT.‌ثٝ‌ؿِیُ‌ایٙىٝ‌تجـیُ‌اًت

ٚ‌تٔٛیل‌٘تیزٝ‌ثل‌كٚی‌ٞٓ،‌ِٔبٞـٜ‌ٔی‌ُٛؿ‌وٝ‌ٌٛیب‌‌‌GTػلٚق‌كا‌ثلرٌتٝ‌ولؿیٓ،‌ثب‌للاك‌ؿاؿٖ‌تٔٛیل

ؿیٍتل‌رٟتت‌ٞتب‌‌‌‌‌ػلٚق‌ؿك‌ثؼضی‌ام‌لٌٕت‌ٞب‌ٚ‌رٟت‌ٞب‌وٕی‌ثٝ‌ًٕت‌ثبلا‌یب‌پتبییٗ‌ٚ‌ٕٞضٙتیٗ‌ؿك‌‌

‌ُیفت‌پیـا‌ولؿٜ‌ا٘ـ.

ٚ‌ولاًتٝ‌ثٙتـ‌كا‌‌‌مؿٜ‌ثلصٌت‌پي‌مٔیٙٝ‌‌علاػبت‌ٔلتجظ‌ثب‌ػلٚقثٝ‌اایٗ‌ٌٔأِٝ‌٘ین‌ٕٞب٘ٙـ‌ٔٛكؿ‌لجّی‌

‌ٕ٘ٛ٘ٝ‌ای‌ام‌ایٗ‌تٔبٚیل‌كا‌ؿك‌ُىُ‌میل‌ِٔبٞـٜ‌ٔی‌وٙیـ.‌ؿصبك‌ِٔىُ‌ٔی‌وٙـ.

ػلٚق‌ُٙبؽتٝ‌ُـٜ‌تًٛظ‌ٔبُیٗ‌اًت‌وٝ‌ام‌٘ظتل‌ٔتؾٔٔتبٖ‌‌‌‌،ؿك‌ایٗ‌تٔبٚیل‌پیىٌُ‌ٞبی‌مكؿ‌كً٘‌

‌ـ‌پي‌مٔیٙٝ‌ػلٚق‌ٌٞتٙـ‌أب‌ثب‌وٕی‌ُیفت‌تغییل‌ٔىبٖ‌ؿاؿٜ‌ٚ‌ؿك‌ایٗ‌پیىٌُ‌ٞب‌ٞٓ‌ ‌؛للاك‌ٌلفتتٝ‌ا٘ت

ػلٚق‌ُٙبؽتٝ‌ُـٜ‌تًٛظ‌ٔتؾٔٔبٖ‌ٔی‌ثبُـ‌وٝ‌تًٛظ‌ٔبُیٗ‌ُٙبًتبیی‌‌‌،پیىٌُ‌ٞبی‌ثٙفَ‌كً٘

اًت.‌پیىٌُ‌ٞبی‌ًفیـ‌ثٝ‌ٔؼٙبی‌ایٗ‌اًت‌وٝ‌ٞٓ‌ٔبُیٗ‌ٚ‌ٞٓ‌ٔتؾٔٔبٖ‌ایٗ‌پیىٌتُ‌ٞتب‌كا‌‌‌ِ٘ـٜ‌

ثٝ‌ػٙٛاٖ‌كي‌ُٙبؽتٝ‌ا٘ـ.‌ثب‌وٕی‌ؿلت‌ؿیـٜ‌ٔی‌ُٛؿ‌وٝ‌ػلٚق‌اٌل‌وٕتی‌ربثزتب‌ُتٛ٘ـ‌تٕتبٔی‌ایتٗ‌‌‌‌‌‌

پیىٌُ‌ٞب‌ثٝ‌كً٘‌ًفیـ‌تجـیُ‌ؽٛاٞٙـ‌ُـ.‌ایٗ‌ربثزبیی‌٘ٝ‌تٟٙب‌ولاًٝ‌ثٙـ‌كا‌ؿصبك‌ِٔىُ‌ٔی‌وٙـ،‌

‌ـ.ٙ٘ین‌تغت‌تأحیل‌للاك‌ٔی‌ؿٞ٘تبیذ‌وٕی‌كا‌ثّىٝ‌

 :ربثزبیی‌ػلٚق‌ُٙبؽتٝ‌ُـٜ‌ام‌ٔىبٖ‌آّی‌ؽٛؿ11-4ُىُ‌
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ثٝ‌ٔٙظٛك‌ایزبؿ‌ولاًٝ‌ثٙـی‌ثب‌ؿلت‌ثبلا‌ٚ‌ػّٕىلؿ‌ٔٙبًت،‌ٔب‌ؿاؿٜ‌ٞتبی‌آمٔتٖٛ‌كا‌ثتٝ‌‌‌‌‌ثٝ‌ٕٞیٗ‌ؿِیُ

ام‌ٞل‌ؿٚ‌٘ٛع‌كي‌ٚ‌غیل‌كي‌رـا‌ولؿٜ‌ٚ‌ٔٛلؼیت‌ٔغُ‌للاك‌ٌیلی‌آٟ٘ب‌كا‌ثلای‌لٌتٕت‌‌‌،ٓٛكت‌ؿًتی

‌‌ٓ.یبؿٌیلی‌ولاًٝ‌ثٙـ،‌ثٝ‌٘لْ‌افناك‌ٔی‌ؿٞی

ثؼـ‌ام‌ا٘زبْ‌ایٗ‌ٔلعّٝ‌ولاًٝ‌ثٙـ‌ثلای‌ؿكیبفت‌تٔٛیل‌ٚ‌اًتؾلاد‌ػلٚق‌آٔبؿٜ‌اًت.‌وٝ‌صٙـیٗ‌ٕ٘ٛ٘ٝ‌

‌ِٔبٞـٜ‌ٔی‌وٙیـ.‌13-4ام‌ایٗ‌تٔبٚیل‌كا‌ؿك‌ُىُ‌

 

‌:‌ػلٚق‌اًتؾلاد‌ُـٜ‌تًٛظ‌ولاًٝ‌ثٙـ12-‌4ُىُ‌

ًت‌وٝ‌ثٔتٛكت‌‌إٞب٘غٛك‌وٝ‌ؿك‌ُىُ‌ٞبی‌میل‌ٔی‌ثیٙیـ،‌٘تبیذ‌عبُٓ‌تب‌ایٗ‌ٔلعّٝ‌ؿاكای‌٘ٛینٞبیی‌

ٌِّٛٝ‌ٞبیی‌وٛصه‌ٚ‌ًفیـ‌كً٘‌ٔی‌ثبُٙـ،‌ٕٞضٙیٗ‌كي‌ٞبی‌ثبكیه‌ؿصتبك‌ثلیتـٌی‌ؿك‌أتتـاؿ‌كي‌‌‌‌

یٙتـ‌پتي‌پتلؿامٍ‌‌كٚی‌تٔتٛیل‌‌‌‌‌لآفٌٞتٙـ.‌ثلای‌كفغ‌ایٗ‌ٔؼبیت‌ٚ‌ثبلا‌ثلؿٖ‌ویفیت‌ٚ‌وٕیت‌٘تتبیذ‌‌

‌ػٕبَ‌ٔی‌ُٛؿ.ا

 پس پزداسش 6 -4

ثبم‌ًبمی‌ثلؽی‌ػلٚق‌ایٗ‌ٔلعّٝ‌ُبُٔ‌ؿٚ‌ثؾَ‌اًت.‌ثؾَ‌اَٚ‌عقف‌٘ٛین‌اًت‌ٚ‌ؿك‌ثؾَ‌ثؼـ‌

‌ثبكیه‌ام‌ؿًت‌كفتٝ‌یب‌ثلیـٜ‌ُـٜ‌ٔی‌ثبُـ.‌

‌‌ؿك ؿاك٘ـ‌كا‌ثؾ1‌‌َٝ‌ٔٙظٛك‌عقف‌٘ٛین‌ؿك‌تٔٛیل‌ؿٚؿٚیی،‌ٔٙبعك‌ٔتُٔ‌ثٝ‌ٞٓ‌وٝ‌اكمٍ‌ثاثتـا

پیىٌُ‌ٌٞتٙـ‌‌عقف‌ٔی‌‌4ثٙـی‌ولؿٜ‌ٚ‌ًپي‌ثؾَ‌ٞبیی‌كا‌وٝ‌تؼـاؿ‌پیىٌُ‌ٞبی‌آٟ٘ب‌وٕتل‌ام‌
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عقف‌‌ٞٓ‌كي‌ٞبی‌ثبكیه‌ثلیـٜ‌ثلیـٜٚ‌.‌ؿك‌ایٗ‌ٔلعّٝ‌ٞٓ‌٘ٛینٞبی‌اُبكٜ‌ُـٜ‌ؿك‌ٔلعّٝ‌ی‌لجُ‌ُٛؿ

ف‌ثلؽی‌كي‌ٞبی‌ثبكیه‌ٓلف‌تٝ‌ٔیناٖ‌٘ٛین‌عقف‌ُـٜ‌ثمـكی‌اًت‌وٝ‌ٔی‌تٛاٖ‌ام‌عق،‌اِجٔی‌ُٛ٘ـ

‌ـ‌ُـ.ٙآٟ٘ب‌ؿٚثبكٜ‌ایزبؿ‌ؽٛاٞ‌ؿك‌ثؾَ‌ثبم‌ًبمی٘ظل‌ولؿ،‌ٌلصٝ‌

ؿك‌ثؾَ‌ؿْٚ‌اثتـا‌اًىّت‌تٔٛیل‌ؿٚؿٚیی‌وٝ‌٘ٛینٞبی‌آٖ‌٘ین‌عقف‌ُـٜ‌ا٘ـ‌اًتؾلاد‌ٔی‌ُٛؿ.‌ثب‌

ثب‌وٕتلیٗ‌تؼـاؿ‌پیىٌُ،‌كي‌ثلیـٜ‌ٚ‌رـا‌‌یٔٙبعم‌ؿاك٘ـ‌ٚ‌ا٘تؾبة‌1ثؾَ‌ثٙـی‌ٔٙبعمی‌وٝ‌اكمٍ‌

‌ا٘تؾبة‌ٔی‌ُٛؿ. ‌‌افتبؿٜ ‌ؿك ‌ؽغی‌كا ‌ًبم ‌آُىبك ٔمیبى‌وٛصه‌یؼٙی‌‌4ًپي‌اعلاػبت‌ٔلثٛط‌ثٝ

ثلیـٜ‌اًتؾلاد‌ٔی‌وٙیٓ.‌یؼٙی‌ٚیوٌی‌ٞبی‌ٔلثٛط‌ثٝ‌ٚ‌تٟٙب‌ؿك‌ؿٚ‌پیىٌُ‌ا٘تٟبیی‌كي‌‌3ٚ7ٚ11ٚ15

‌ثٝ‌ٓٛكت‌‌اًت.‌4×12ًل‌كي‌ٞبی‌ثلیـٜ،‌ٔبتلیي‌ٞبیی‌ثب‌اثؼبؿ‌ ٕ٘ٛؿاك‌ؿك‌‌4اٌل‌ایٗ‌ٔبتلیي‌ٞب‌كا

‌ثـًت‌ٔی‌آیـ.‌14-4وٙبك‌ٞٓ‌ٕ٘بیَ‌ؿٞیٓ‌ُىُ‌

 

‌:‌اعلاػبت‌اًتؾلاد‌ُـٜ‌ام‌آُىبك‌ًبم‌ؽغی‌ؿك‌ًل‌كي‌ثلیـٜ،‌اِف(أتـاؿ‌كي،‌ة(‌ا٘تٟبی‌كي13-‌4ُىُ‌

ٔی‌ُٛؿ،‌اٌل‌كي‌٘یبم‌ثٝ‌أتـاؿ‌ؿك‌یه‌رٟت‌ؽبّ‌ؿاُتٝ‌ثبُـ،‌ؿیـ14‌‌ٜ-4ٕٞب٘غٛك‌وٝ‌ؿك‌ُىُ‌

ثیِیٙٝ‌ی‌ٔمیبى‌ٞب‌ٕٞٝ‌ؿك‌یه‌رٟت‌ؽٛاٞٙـ‌ثٛؿ‌ؿك‌عبِی‌وٝ‌اٌل‌كي‌ثٝ‌ا٘تٟبی‌ؽٛؿ‌كًیـٜ‌ثبُـ‌

‌تؼـاؿ‌ثیِیٙٝ‌ی‌ ‌آٖ‌ؿك‌رٟت‌ٞبی‌ٔؾتّف‌ثیِیٙٝ‌ؽٛاٞـ‌ُـ. اعلاػبت‌آُىبك‌ًبم‌ؽغی‌ٔلتجظ‌ثب

‌ ‌تغمیك ‌ایٗ ‌ؿك ‌ٞبا‌2ِٔتلن‌ٔمیبى‌ٞب ‌ثیِیٙٝ ‌وٝ ‌ٓٛكتی ‌ؿك ‌یؼٙی ‌‌ًت. ‌ؿك ٔمیبى‌‌2عـالُ

پیى2‌‌ٌُثبُٙـ،‌پیىٌُ‌ٔٛكؿ‌٘ظل‌ؿك‌رٟت‌ثیِیٙٝ‌ی‌ِٔتلن‌ثٝ‌ٔیناٖ‌‌یِٔتلو‌،‌ؿك‌رٟتٔتفبٚت
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‌پیِلٚی‌ٔی‌وٙـ.

‌افتبؿٜ‌ثٝ‌ؿكؽت‌‌7٘زبْ‌ایٗ‌فلآیٙـ‌ؿك‌ثب‌ا ٔلعّٝ‌ی‌ٔتٛاِی‌ؿیـٜ‌ٔی‌ُٛؿ‌وٝ‌اوخل‌كي‌ٞبی‌رـا

اٌل‌تىلاك‌وٓ‌ثبُـ،‌صلا‌وٝ‌‌لثٝ‌ثـًت‌آٔـٜ‌اًت؛زتىلاك‌عجك‌تتؼـاؿ‌آّی‌ػلٚق‌ٔتُٔ‌ٔی‌ُٛ٘ـ.‌

‌ثٝ‌ثـ٘ٝ ‌ثبُـكي‌ٞب ‌میبؿ ‌ٞب ‌ؿك‌ٓٛكتی‌وٝ‌ایٗ‌تىلاك لؽی‌٘ٛین‌ٞبی‌ث‌ی‌آّی‌ٔتُٔ‌ٕ٘ی‌ُٛ٘ـ‌ٚ

‌ٚ‌ایزبؿ‌اؽتلاَ‌ؿك‌٘تبیذ‌ٔی‌وٙـ.‌یبثـرنئی‌ٌٌتلٍ‌ٔی

‌ٕ٘ٛ٘ٝ‌ی‌ثلؽی‌كي‌ٞبی‌ثلیـٜ‌ٚ‌اتٔبَ‌یبفتٝ‌ِ٘بٖ‌ؿاؿٜ‌ُـٜ‌اًت.‌41-4ؿك‌ُىُ‌

عبلا‌ارتٕبع‌اًىّت‌ثـًت‌آٔـٜ‌ٚ‌تٔٛیل‌لجُ‌ام‌٘بمن‌ًبمی‌كا‌ثـًت‌ٔی‌آٚكیٓ.‌وٝ‌٘تبیذ‌ٟ٘بیی‌

‌لبِت‌ٔتفبٚت‌ِ٘بٖ‌ؿاؿٜ‌ُـٜ‌اًت.‌3ؽٛاٞـ‌ثٛؿ.‌تٔٛیل‌ٟ٘بیی‌ػلٚق‌اًتؾلاری‌ؿك‌
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‌(‌لجُ‌ام‌اتٔبَ،‌ة(‌ثؼـ‌ام‌اتٔبَ:‌اتٔبَ‌ػلٚق‌ثلیـٜ‌ثٝ‌ثـ٘ٝ‌ی‌آّی،‌اِف14-‌4ُىُ‌

لبِت‌اَٚ‌تٟٙب‌ػلٚق‌ٌٞتٙـ‌وٝ‌ثٝ‌ٓٛكت‌تٔٛیل‌ؿٚؿٚیی‌اًت‌یؼٙی‌ٕٞبٖ‌تٔتٛیل‌٘تیزتٝ.‌لبِتت‌ؿْٚ‌‌‌‌

یٙىتٝ‌‌اًت‌وٝ‌ٔیناٖ‌ٓغت‌٘تبیذ‌كا‌تب‌عـٚؿی‌ٕ٘بیَ‌ٔی‌ؿٞـ‌ٚ‌ا‌آّی‌للاك‌ؿاؿٖ‌تٔٛیل‌كٚی‌تٔٛیل

ٚضٛط‌ػلٚق‌ؿك‌تٔٛیل‌آّی‌صٝ‌ٔیناٖ‌ثٛؿٜ‌ٚ‌كي‌ٞبی‌اًتؾلاری‌صٝ‌ٔیناٖ‌ٌٞتتٙـ.‌ثتلای‌ٕ٘تبیَ‌‌‌‌

ؿك‌‌لتلاك‌ؿاؿٜ‌ایتٓ.‌‌‌GTثٟتل‌٘تبیذ‌ٚ‌ایزبؿ‌ٔمبیٌٝ‌ای‌ویفی‌ام‌٘تبیذ،‌ػلٚق‌اًتؾلاری‌كا‌كٚی‌تٔٛیل‌

‌ـ‌،كً٘‌ثٙفَ‌ایٗ‌لبِت‌تٔٛیلی، ػتلٚق‌ُتٙبؽتٝ‌ُتـٜ‌ی‌‌‌‌‌،ػلٚق‌ُٙبؽتٝ‌ُـٜ‌ی‌اضبفی،‌كً٘‌ًتفی

‌ٓغیظ،‌كً٘‌مكؿ،‌ػلٚق‌ُٙبؽتٝ‌ِ٘ـٜ‌ٔی‌ثبُـ.‌



 پیاده سازی روش پشنهادی                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                     فصل چهارم                                                                                                                                                       

 

84‌

 

 لبِت‌ٔتفبٚت‌3:‌٘تیزٝ‌ی‌ٟ٘بیی‌ام‌اًتؾلاد‌ػلٚق‌ؿك‌15-‌4ُىُ‌
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 فصل پٌجن 5

 هقذهِ 1 -5

ؿك‌عبِت‌‌.ُٛؿٔـٜ‌ؿك‌فُٔ‌لجُ‌ام‌ؿٚ‌ٔٙظل‌ویفی‌ٚ‌وٕی‌ثلكًی‌ٔی‌آؿك‌ایٗ‌فُٔ‌٘تبیذ‌ثـًت‌

‌اًتفبؿٜ‌ُـٜ‌ ‌ام‌تٔبٚیل‌اًتؾلاری‌تًٛظ‌ثلؽی‌اٍِٛكیتٓ‌ٞبیی‌وٝ‌ؿك‌ٌقُتٝ‌پیِٟٙبؿ‌ُـٜ، ویفی،

اًت‌ٚ‌اػـاؿ‌ٚ‌اكلبٔی‌وٝ‌ؿك‌ثلكًی‌وٕی‌اًتفبؿٜ‌ُـٜ‌٘ین‌ام‌ٔٙبثغ‌ؿك‌ؿًتلى‌ٔلتجظ‌ثب‌ثلؽی‌كٍٚ‌

‌اًت. ‌ٔمبلات‌ٞب ‌اوخل ‌ای‌وٝ‌ؿك ‌ای‌‌ٔمبیٌٝ ‌ٔمبیٌٝ ‌ُـٜ، ‌ٞثیٗ‌ثـاٖ‌اُبكٜ ‌ی‌بی‌ؿاؿٜ ‌ؿاؿٜ پبیٍبٜ

DRIVEیب‌‌STARE‌‌ٚٔی‌ثبُـ.‌پبیٍبٜ‌اًتفبؿٜ‌ُـٜ‌ؿك‌ایٗ‌تغمیك‌ٚ‌یب‌ٞلؿDRIVEٔی‌ثبُـ‌وٝ‌ؿك‌‌

ُلط‌ؿاؿٜ‌ُـ.‌ثٝ‌ٕٞیٗ‌ؿِیُ‌ٔمبیٌٝ‌ی‌ٔب‌ثیٗ‌اٍِٛكیتٓ‌ٞبی‌پیِٟٙبؿ‌ُـٜ‌ای‌اًت‌وٝ‌ثل‌‌3فُٔ‌

‌ٗ‌پبیٍبٜ‌ؿاؿٜ‌اكمیبثی‌ُـٜ‌ا٘ـ.‌كٚی‌ای

 هقایسِ ی کیفی 2 -5

‌تغمیك‌ ‌‌ایٗ‌ ‌‌٘ظل‌ویفی‌ؿكام ‌‌ثؾَؿٚ ‌اٍِٛكیتٓ‌ٞبی‌ثب پیِٟٙبؿ‌ُـٜ‌ؿك‌ٌقُتٝ‌صٙـ‌ٕ٘ٛ٘ٝ‌ام

‌ ‌ثؾَٔمبیٌٝ ‌تجـیُ‌‌ٔی‌ُٛؿ. ‌ام ‌اًتفبؿٜ ٚ‌ ‌ویفیت‌تٔٛیل ‌ثٟجٛؿ ‌ام ‌‌اًت.‌NSCTاَٚ‌ثؼـ ایٗ‌ؿك

‌.وٙیٓیٌٝ‌ٔی‌ٔمبكٍٚ‌ٞب‌ام‌٘ظل‌ویفی‌ثب‌ؿیٍل‌‌كٍٚ‌پیِٟٙبؿی‌كالٌٕت‌ام‌تغمیك‌

اٍِٛكیتٓ‌ٞبی‌ٔغلط‌ُـٜ‌ای‌وٝ‌تٟٙب‌ثل‌كٚی‌ثٟجٛؿ‌ویفیت‌تٔٛیل‌ٚ‌آٚكی‌ولؿ‌وٝ‌اِجتٝ‌ثبیـ‌یبؿ‌

ا٘ـ‌ٌ٘جت‌ثٝ‌اٍِٛكیتٓ‌ٞبی‌ٔغلط‌ُـٜ‌پیلأٖٛ‌رٛؿ‌ؿك‌ایٗ‌٘ٛع‌تٔبٚیل‌وبك‌ولؿٜ‌عقف‌٘ٛین‌ٞبی‌ٔٛ

اًتؾلاد‌ػلٚق‌ثٌیبك‌ا٘ـن‌ٌٞتٙـ‌ٚ‌٘تبیذ‌ٔغلط‌ُـٜ‌ی‌آٟ٘ب‌ٞل‌وـاْ‌ثل‌كٚی‌تٔبٚیلی‌رـاٌب٘ٝ‌ٚ‌

تٔٛیل‌ِٔبثٝ‌ام‌صٙـیٗ‌اٍِٛكیتٓ‌ٔتفبٚت‌كا‌ؿك‌ثیٗ‌ٔمبلات‌‌ٗٔی‌تٛاٖ‌صٙـیٔتفبٚت‌اًت‌ٚ‌ثٝ‌ًؾتی‌

ؿك‌‌ٔمبیٌٝ‌ای‌ثیٗ‌صٙـیٗ‌كٍٚ‌ٔغلط‌ُـٜ‌ٚ‌كٍٚ‌پیِٟٙبؿی‌2-1‌‌ٚ5-5ؿك‌ُىُ‌‌اًتؾلاد‌ولؿ.

‌ٓٛكت‌ٌلفتٝ‌اًت.‌ؿٚ‌تٔٛیل‌ٔتفبٚت



 نتایج                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      فصل پنجم                                                                                                                                                        

 

87‌

 

،‌د(‌[43]آُىبك‌ًبم‌ؽغی،‌ة(‌،‌اِف(‌تٔٛیل‌آّیًبیل‌كٍٚ‌ٞبای‌ثیٗ‌كٍٚ‌پیِٟٙبؿی‌ٚ‌‌:‌ٔمبی1ٌٝ-‌5ُىُ‌

 ،‌ؿ(‌كٍٚ‌پیِٟٙبؿی[49]فیّتل‌ٌبثٛك

 

 ٞیٌتٌٛلاْ،‌ث(ة(‌تؼـیُ‌ ،تٔٛیل‌آّی اِف( ای‌ثیٗ‌كٍٚ‌پیِٟٙبؿی‌ٚ‌صٙـیٗ‌كٍٚ‌ؿیٍل.‌ٔمبیٌٝ‌:2-‌5ُىُ‌

‌د( ‌ تجـیُ‌ٔٛره، ‌ط( ‌تین‌ؽغی٘لٔبَ‌ًبمی‌ٔغّی، ‌ؿ([12](LUM)‌1ٔبًه‌غیل ‌ٚ([12]تجـیُ‌وب٘تٛكِت ، كٍٚ‌،

‌پیِٟٙبؿی.

ٕٞب٘غٛك‌وٝ‌ؿك‌ُىُ‌ِٔبٞـٜ‌ٔی‌ُٛؿ‌ػلٚق‌ؿك‌كٍٚ‌پیِٟٙبؿی‌ٌ٘جت‌ثٝ‌ؿیٍل‌كٍٚ‌ٞب‌ام‌ٚضٛط‌

ثبلا،‌ٞل‌صٝ‌ػلٚق‌ثبكیه‌تل‌ٔی‌‌ی‌فول‌ُـٜ‌ؿك‌ُىُاِجتٝ‌ؿك‌ٕٞٝ‌ی‌كٍٚ‌ٞب‌ثیِتلی‌ثلؽٛكؿاك‌اًت.

‌.ُٛ٘ـ‌ثلرٌتٍی‌آٟ٘ب‌‌٘ین‌وٕتل‌ٔی‌ُٛؿ

‌ثـًت‌آٚكؿٖ‌تٔٛیلی‌‌ثؾَ‌ؿْٚ ‌٘تبیذ‌ٟ٘بیی‌اًتؾلاد‌ػلٚق‌ٚ ‌اكتجبط‌ثب ‌ؿك ٔمبیٌٝ‌ی‌ویفی،

                                                 
1
 Linear Unsharp Masking 
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كا‌ؿك‌ایٗ‌مٔیٙٝ‌تٔبٚیل‌ثٌیبكی‌ٚرٛؿ‌ؿاكؿ‌ٚ‌ٔی‌تٛاٖ‌ٔمبیٌٝ‌‌ؿٚؿٚیی‌ام‌ػلٚق‌ٚ‌پي‌مٔیٙٝ‌اًت.

‌ؿاؿكٚی‌كٍٚ‌ٞبی‌ثیِتلی‌ ‌اًت‌ٔی‌تٛا٘یـ‌‌.ٔب٘ٛك ‌آٔـٜ ‌اؿأٝ ‌تٔبٚیلی‌وٝ‌ؿك ‌كا‌ؿك ‌آٟ٘ب ثلؽی‌ام

‌ثجیٙیـ.

ٔمبیٌٝ‌ی‌٘تبیذ‌عبُٓ‌ام‌صٙـیٗ‌اٍِٛكیتٓ‌ٔؾتّف‌ٚ‌ٕٞضٙیٗ‌اٍِٛكیتٓ‌پیِٟٙبؿی‌كا‌‌5-3ُىُ‌

‌ِ٘بٖ‌ٔی‌ؿٞـ.‌DRIVEام‌ؿاؿٜ‌ی‌آمٔبیِی‌‌1ثل‌كٚی‌تٔٛیل‌ُٕبكٜ‌ی‌
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كٍٚ‌پیِلٚی‌س(‌،‌[48،‌د(‌ٔٛره‌ٌبثٛك][50اِف(‌تٔٛیل‌آّی،‌ة(‌تجـیُ‌وب٘تٛكِت]‌،ٔمبیٌٝ‌ی‌٘تبیذ‌:3-‌5ُىُ‌

 GT ،‌ك(‌تٔٛیل،‌ف(‌اٍِٛكیتٓ‌پیِٟٙبؿی‌ؿك‌ایٗ‌تغمیك[13]ٓفغٝ‌ثیتی‌ُىُ‌ُٙبًی[،‌ؿ(‌14ًلیغ]
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كٍٚ‌٘ظبكتی‌ثب‌ٚیوٌی‌ٌِتبٚك‌،‌اِف(‌تٔٛیل‌آّی،‌ة(‌19:ٔمبیٌٝ‌ی‌صٙـیٗ‌اٍِٛكیتٓ‌ؿیٍل‌كٚی‌تٔٛیل‌4-‌5ُىُ‌

ف(‌ٔغّی‌‌[،52[،‌ؿ(‌تبثغ‌غیل‌ٔیب٘ی‌صٙـ‌ٔمیبًٝ]18]AdaBoostكٍٚ‌‌س([،‌43د(اپلاتٛكٞبی‌ؽغی]‌،[51حبثت]

‌GT[،‌ك(‌اٍِٛكیتٓ‌پیِٟٙبؿی،‌م(‌تٔٛیل‌53ًبمی‌]

‌ثبلا ‌تٔبٚیل ‌ؿك ‌وٝ ‌تٔٛیل‌‌ٕٞب٘غٛك ‌ثٝ ‌٘تبیذ ‌ؿیٍل ‌اًتؾلاری‌ٌ٘جت‌ثٝ ‌٘تبیذ ‌ٔی‌ُٛؿ، ِٔبٞـٜ

ٚ‌كي‌ٞبی‌ثبكیه‌تِؾیْ‌ؿاؿٜ‌ُـٜ‌ؿك‌كٍٚ‌پیِٟٙبؿی‌‌اًتؾلاری‌تًٛظ‌ٔتؾٔٔبٖ‌٘نؿیىتل‌اًت

‌.ٌ٘جت‌ثٝ‌ًبیل‌كٍٚ‌ٞب‌ثیِتل‌اًت
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 هقایسِ کوی 3 -5

ٌٝ‌ٔی‌ُٛؿ.‌تٛاثغ‌ؿك‌ایٗ‌ثؾَ‌٘تبیذ‌اٍِٛكیتٓ‌پیِٟٙبؿی‌ثب‌ؿیٍل‌٘تبیذ‌ام‌ٔٙظل‌اػـاؿ‌ٚ‌اكلبْ‌ٔمبی

ام‌ٔتٙٛػی‌ثلای‌ٔغبًجٝ‌ی‌٘تبیذ‌ٚرٛؿ‌ؿاكؿ‌وٝ‌ٞلوـاْ‌ثٝ‌یه‌ٚیوٌی‌ام‌٘تبیذ‌اُبكٜ‌ؿاك٘ـ.‌ایٗ‌تٛاثغ‌

‌ایٗ‌ ‌ِٔتلن‌اًت. ‌اغّت‌آٟ٘ب ‌ٔؼیبكٞبیی‌اًتفبؿٜ‌ٔی‌وٙٙـ‌وٝ‌ؿك ‌ؿك‌رـَٚ‌تؼبكیف‌یب ‌1-5ٔؼیبكٞب

‌تٛاٖ‌ُلط‌ؿاؿ.‌كا‌ٔی‌ثٝ‌آٖ‌تٛاثؼی‌وٝ‌ؿك‌اؿأٝ‌آٔـٜ‌اًت‌آٔـٜ‌اًت‌ٚ‌ثب‌تٛرٝ

‌ػلأت‌اؽتٔبكی‌تٛضیغبت

 ‌TPتؼـاؿ‌پیىٌُ‌ٞبی‌كي‌وٝ‌ثٝ‌ؿكًتی‌تِؾیْ‌ؿاؿٜ‌ُـٜ‌ا٘ـ.

 ‌FPِـٜ‌ا٘ـ.٘تؼـاؿ‌پیىٌُ‌ٞبی‌كي‌وٝ‌ثٝ‌ؿكًتی‌تِؾیْ‌ؿاؿٜ‌

‌‌TNتِؾیْ‌ؿاؿٜ‌ُـٜ‌ا٘ـ.‌ؿكًتیتؼـاؿ‌پیىٌُ‌ٞبی‌غیل‌كي‌وٝ‌ثٝ‌

 ‌FNؿاؿٜ‌ُـٜ‌ا٘ـ.كي‌وٝ‌ثٝ‌اُتجبٜ‌كي‌تِؾیْ‌غیل‌تؼـاؿ‌پیىٌُ‌ٞبی‌

 :‌تٛضیظ‌ثلؽی‌اؽتٔبك‌ٞبی‌اًتفبؿٜ‌ُـٜ‌ؿك‌تٛاثغ1-‌5رـَٚ‌

‌تٛاثغ‌اكمیبثی‌٘تبیذ‌ػجبكتٙـ‌ام:

‌(RTPاِف(‌)

ثیبٖ‌وٙٙـٜ‌ی‌ٔیناٖ‌كي‌ٞبیی‌اًت‌وٝ‌ثٝ‌ؿكًتی‌ُٙبًبیی‌ُـٜ‌ا٘ـ.‌كاثغٝ‌‌ٔؼیبك‌عٌبًیت

‌.فلْ‌میل‌اًتثٝ‌‌ی‌ایٗ‌تبثغ

(‌5-1)‌
    

  

 
  

  

     
 

‌اًت.‌GTكي‌ؿك‌تٔٛیل‌پیىٌُ‌ٞبیی‌وُ‌تؼـاؿ‌‌Pوٝ‌ؿك‌آٖ‌

 (FPR)ة(‌

ام‌تمٌیٓ‌تؼـاؿ‌پیىٌُ‌‌ؿك‌ٚالغ‌ٔیناٖ‌كي‌ٞبیی‌اًت‌وٝ‌ثٝ‌اُتجبٜ‌كي‌ُٙبؽتٝ‌ُـٜ‌ا٘ـ‌ٚ

ٞبیی‌وٝ‌ثٝ‌اُتجبٜ‌رنء‌پیىٌُ‌ٞبی‌كي‌ولاًٝ‌ثٙـی‌ُـٜ‌ا٘ـ‌ثل‌تؼـاؿ‌وُ‌پیىٌُ‌ٞبی‌غیل‌
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‌كي‌ٔٛرٛؿ‌ؿك‌تٔٛیل‌ثـًت‌ٔی‌آیـ.

(‌5-2)‌
    

  

 
  

  

     
 

‌(ACCد(‌ٔؼیبك‌ٓغت)

تؼـاؿ‌وُ‌پیىٌُ‌ٞبیی‌وٝ‌ثٝ‌ؿكًتی‌ولاًٝ‌ثٙـی‌ُـٜ‌ا٘ـ‌ثٝ‌‌ٔؼیبك‌ٓغت‌ثٔٛكت‌ٌ٘جت

‌تؼـاؿ‌وُ‌پیىٌُ‌ٞبی‌ٔٛرٛؿ‌ؿك‌تٔٛیل‌تؼلیف‌ٔی‌ُٛؿ.

(‌5-3)‌
    

     

   
  

     

           
 

‌ؿیٍل‌ٔمبیٌٝ‌ُـٜ‌اًت.‌اٍِٛكیتٓؿك‌رـاَٚ‌میل‌ایٗ‌ٔؼیبك‌ٞب‌ثب‌صٙـیٗ‌‌

‌ثلای‌ٕٞٝ‌ی‌تٔبٚیل‌ٔٛرٛؿ‌ؿك‌پبیٍبٜ‌ؿاؿٜ‌ی‌‌1-5ؿك‌رـَٚ‌ ثلكًی‌ُـDRIVE‌‌ٚ‌ٜایٗ‌ٔؼیبك‌ٞب

‌ؿك‌رـِٚی‌للاك‌ؿاؿٜ‌ُـٜ‌اًت.٘تبیذ‌ٞلوـاْ‌

FPR‌TPR ACCتٛاثغ‌اكمیبثی‌‌

‌ُٕبكٜ‌تٔٛیل

0.0198‌0.7527‌0.9505‌1‌

0.0155‌0.7013‌0.9421‌2‌

0.0423‌0.6877‌0.9185‌3‌

0.0058‌0.5668‌0.9367‌4‌

0.0105‌0.6356‌0.9411‌5‌

0.0176‌0.6480‌0.9349‌6‌

0.0269‌0.6337‌0.9279‌7‌

0.0248‌0.5576‌0.9228‌8‌
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0.0151‌0.6609‌0.9465‌9‌

0.0225‌0.7052‌0.9447‌10‌

0.0176‌0.6186‌0.9348‌11‌

0.0290‌0.7238‌0.9398‌12‌

0.0220‌0.6720‌0.9343‌13‌

0.0383‌0.7512‌0.9369‌14‌

0.0297‌0.7255‌0.9447‌15‌

0.0190‌0.7146‌0.9459‌16‌

0.0198‌0.6684‌0.9418‌17‌

0.0227‌0.6981‌0.9450‌18‌

0.0204‌0.8354‌40.962‌19‌

0.0172 0.6736 0.9495 20‌

‌ٔیبٍ٘ی0.0218‌0.6815‌10.940‌ٗ

‌:‌٘تبیذ‌عبُٓ‌ام‌تٕبٔی‌تٔبٚیل2-‌5رـَٚ‌

‌ؿك‌رـَٚ‌ثؼـی‌ٔمبیٌٝ‌ای‌ثیٗ‌صٙـیٗ‌اٍِٛكیتٓ‌ؿك‌ثلؽی‌تٛاثغ‌اكمیبثی‌ٓٛكت‌ٌلفتٝ‌اًت.

FPR TPR ACC ‌

0.0227 0.7194‌0.9442‌]54Staal et al. [ 

0.045‌0.7468‌0.9285‌]55Vlachos and Dermatas [‌

0.0276‌0.7120‌0.9382‌]24Zhang et al. [‌
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0.0284‌0.7154‌0.9343‌]32MPMF without postprocessing[‌

0.0345‌0.7246‌0.9331‌]30Perez [-Martinez 

 الگًریتم پیشىُادی 0.9401 0.6815 0.0218

‌:‌ٔمبیٌٝ‌ی‌اٍِٛكیتٓ‌پیِٟٙبؿی‌ثب‌صٙـ‌اٍِٛكیتٓ‌ؿیٍل3-‌5رـَٚ‌

وٕتلیٗ‌٘ٛین‌ٌ٘جت‌ثٝ‌ؿیٍل‌ٔـٜ‌ؿاكای‌ؿیـٜ‌ٔی‌ُٛؿ،‌٘تبیذ‌ثـًت‌آ‌3-5َٚ‌رـٕٞب٘غٛك‌وٝ‌ؿك‌

تٔبٚیل‌ٌٞتٙـ.‌اِجتٝ‌ثیِتل‌ایٗ‌٘ٛین‌ٞب‌ؿك‌٘بعیٝ‌ی‌ؿیٌه‌٘ٛكی‌اًت‌ٚ‌ثب‌عقف‌ایٗ‌٘ٛین‌ٞب‌ٔی‌تٛاٖ‌

‌٘تبیزی‌ثب‌ؿكٓـ‌تِؾیْ‌ثبلاتلی‌ثـًت‌آٚكؿ.

‌ؿكعبِی‌وٝ‌‌ ‌كُٟٚبًت، ‌ًبیل ‌ٞبی‌كي‌ٌ٘جت‌ثٝ ‌ثبلای‌ُبؽٝ ‌ٔنایبی‌ایٗ‌كٍٚ‌تِؾیْ‌ثٌیبك ام

ػلٕ‌آٟ٘ب‌وٕتل‌ام‌ػلٕ‌ٚالؼی‌تؾٕیٗ‌مؿٜ‌ُـٜ‌اًت‌ٚ‌ؿك‌ثؼضی‌٘مبط‌تٟٙب‌ؽغٛط‌ٔلونی‌كي‌ٚرٛؿ‌

‌ؿاكؿ.

‌‌

‌



 

 95  

 

 ششمفصل 

‌نتیجه گیری و پیشنهاد  کار آتی

‌

‌

‌

‌

‌

‌



 نتیجه گیری و پیشنهاد کار آتی                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                فصل ششم                                                                                                                                                         

 

96‌

 فصل ضطن 6

 هقذهِ 1 -6

ؿك‌ایٗ‌تغمیك‌ثلكًی‌ٔی‌ُٛؿ‌ٚ‌ًپي‌پیِٟٙبؿ‌ٞبیی‌ثلای‌وبكٞبی‌‌ؿك‌اثتـا‌وبك‌ٞبی‌ا٘زبْ‌ُـٜ

‌آیٙـٜ‌ٔغلط‌ٔی‌ٌلؿؿ.

 ًتیجِ گیزی 2 -6

ایٗ‌تغمیك‌ثب‌ٞـف‌رـاًبمی‌كي‌ٞبی‌ُجىیٝ‌صِٓ‌)ؿك‌ٓٛكت‌ثیٕبكی‌فلؿ،‌اًتؾلاد‌ػلأت‌ٞب‌ٚ‌

‌وبكثلؿ‌ایٗ‌تغمیك‌ؿك‌پیٍِیلی‌ام‌كٚ٘ـ‌ػٛاكٕ‌٘بُی‌ام‌ثیٕبكی‌ؿك‌ُجىیٝ‌صِٓ‌فلؿ(‌ٓٛكت‌ٌلفت.

‌فٛآُ‌مٔب٘ی‌ ‌ام‌علیك‌اًتؾلاد‌ػلٚق‌صِٓ‌ؿك ...‌ ‌ام‌رّٕٝ‌ؿیبثت‌ٚ‌فِبك‌ؽٖٛ‌ٚ ثلؽی‌ثیٕبكی‌ٞب

‌ٔیناٖ‌پیِلفت‌ثیٕبكی‌اًت.ِٔؾْ‌ٚ‌ثبمثیٙی‌اعلاػبت‌ٚ‌ثلكًی‌

ؿك‌فُٔ‌اَٚ‌‌ٔمـٔٝ‌ای‌رٟت‌آُٙبیی‌ثیِتل‌ثب‌ٔٛضٛع‌ٚ‌ٞـف‌ام‌ا٘زبْ‌ایٗ‌تغمیك‌ٚ‌ِٔىلات‌

‌ٔٛرٛؿ‌ؿك‌ایٗ‌مٔیٙٝ‌ثیبٖ‌ُـ.

ُجىیٝ‌ؿك‌فُٔ‌ؿْٚ‌ایٗ‌تغمیك‌ٔلٚكی‌ثل‌كٍٚ‌ٞبی‌ٔغلط‌ُـٜ‌ثلای‌اًتؾلاد‌ػلٚق‌ام‌تٔبٚیل‌

ی‌رـیـ‌ثلای‌ایٗ‌كٍٚ‌ٞب‌ٔغلط‌ُـ.‌ؿك‌ایٗ‌ؿًتٝ‌ثٙـی‌وّیٝ‌ٓٛكت‌ٌلفت‌ٚ‌یه‌ؿًتٝ‌ثٙـصِٓ‌

ٌلٜٚ‌آّی‌:‌پوَٚٞ‌ٞبی‌ا٘زبْ‌ُـٜ‌رٟت‌اكتمبء‌ویفیت‌‌3ی‌‌تغمیمبت‌ا٘زبْ‌ُـٜ‌ؿك‌ایٗ‌عٛمٜ‌ؿك‌

پوَٚٞ‌ٞبی‌ا٘زبْ‌ٌلفتٝ‌رٟت‌اًتؾلاد‌ػلٚق‌ٚ‌ؿًتٝ‌ی‌آؽل‌پوَٚٞ‌ٞبیی‌اًت‌وٝ‌ٔىُٕ‌تٔٛیل،‌

)‌ام‌رّٕٝ‌ی‌آٟ٘ب‌ٔی‌تٛاٖ‌ثٝ‌اكائٝ‌ی‌تٛاثغ‌ٔؾتّف‌رٟت‌اكمیبثی‌٘تبیذ،‌اكائٝ‌ی‌ایٗ‌ؿٚ‌ٌلٜٚ‌ٔی‌ثبُـ

‌ولؿ.( ‌اُبكٜ ‌ُـٜ ‌اًتؾلاد ‌٘تبیذ ‌ٞبی‌پي‌پلؿامٍ‌رٟت‌اكتمبء ‌اًت.‌اٍِٛكیتٓ ‌ثٙـی‌ُـٜ ‌ؿًتٝ ،

ٙیٗ‌ثٝ‌ٔٙظٛك‌ٔمبیٌٝ‌ثیٗ‌كٍٚ‌ٞبی‌ٔغلط‌ُـٜ‌یه‌اكمیبثی‌وّی‌كٚی‌تٕبٔی‌كٍٚ‌ٞب‌ٓٛكت‌ٕٞض

‌‌ٌلفت.
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‌ػلٚق ‌اًتؾلاد ‌ثلای ‌رـیـ ‌كاٞىبكی ‌ی ‌اكائٝ ٚ‌ ‌صِٓ ‌ُجىیٝ ‌تٔبٚیل ‌ثٟتل ‌ویفیت ‌ٔٙظٛك ‌،ثٝ

‌پیِٟٙبؿ‌ُـ.‌ُىبك‌ًبم‌ؽظی‌ثلٔجٙبی‌تجـیُ‌وب٘تٛكِت‌ٚ‌كٍٚ‌آاٍِٛكیتٕ

ٓٛكت‌ٌلفت.‌ؿك‌ٔلعّٝ‌ی‌اَٚ‌تٔٛیل‌اِٚیٝ‌ٚ‌ٔلعّٝ‌ی‌اًبًی‌عی‌ؿ‌ػلٚقرـاًبمی‌‌كٍٚؿك‌ایٗ‌

‌٘ٛینی‌اًت‌ٚ‌كُٚٙبیی‌ ٚ‌‌تًٛظ‌تجـیُ‌وب٘تٛكِت‌غیل‌میل‌ٕ٘ٛ٘ٝ‌ثلؿاك‌یىٙٛاؽتی‌ؿاكؿغیل‌وٝ‌ثٌیبك

‌.ـیثٝ‌ویفیت‌ٔغّٛة‌كًآًتب٘ٝ‌ٞبی‌ثـًت‌آٔـٜ‌ام‌اٍِٛكیتٓ‌علوت‌پل٘ـٌبٖ‌

لبثُ‌فول‌اًت‌وٝ‌ثـًت‌آٚكؿٖ‌ایٗ‌ضلایت‌ثٌیبك‌مٔبٖ‌ثل‌ٔی‌ثبُـ‌صلا‌وٝ‌تجـیُ‌وب٘تٛكِت‌ؽٛؿ‌‌

‌ثلای‌تؼـاؿ‌ ‌ایٗ‌وبك ‌ا٘زبْ ‌اًت‌ٚ ‌پیضیـٌی‌ٔغبًجبتی‌ثبلایی‌ثلؽٛكؿاك ‌ام ‌تجـیُ‌ٞب ‌ؿیٍل ٌ٘جت‌ثٝ

‌6یٗ‌ػّت‌ٔب‌ام‌میبؿی‌ام‌تٔبٚیل‌ٚ‌یب‌تىلاك‌ٞبی‌ثٌیبك‌میبؿ،‌ٔب‌كا‌ثب‌ِٔىُ‌مٔبٖ‌كٚثلٚ‌ٔی‌ولؿ.‌ثٝ‌ٕٞ

كٚم‌ثٝ‌عٛك‌ا٘زبٔیـ.‌‌14تٔٛیل‌اًتفبؿٜ‌ولؿیٓ‌وٝ‌مٔبٖ‌ٓلف‌ُـٜ‌ثلای‌ثـًت‌آٚكؿٖ‌ضلایت‌تملیجب‌

‌ كٚم‌ٚلت‌ٓلف‌‌28رٟت‌اعٕیٙبٖ‌ام‌ٓغت‌ضلایت‌ثـًت‌آٔـٜ‌ایٗ‌وبك‌ؿٚ‌ثبك‌ا٘زبْ‌ُـ‌وٝ‌رٕؼب

ام‌كي‌ٚ‌پي‌مٔیٙٝ‌‌اػٕبَ‌ایٗ‌آًتب٘ٝ‌ٞب‌ثل‌كٚی‌ضلایت‌وب٘تٛكِت‌ٔبًه‌ٞبیی‌ؿٚؿٚیی‌ٔتِىُثب‌ُـ.‌

ایٗ‌أل‌ثبػج‌‌وٝ‌ٙـوتمٛیت‌ٔی‌ثلاثل‌‌10ثٝ‌پي‌مٔیٙٝ‌ٌ٘جت‌كا‌كي‌ٞب‌‌ٗ‌ٔبًه‌ٞبی،‌اثـًت‌آٔـ

‌.ُـمٔیٙٝ‌پي‌كي‌ٞب‌ٌ٘جت‌ثٝ‌اؽتلاف‌ُـت‌فلٚم٘ـٌی‌ثبلا‌كفتٗ‌

‌ویفیت‌‌ ‌تٔٛیلی‌ثب ‌ایزبؿ ٚ‌ ‌تٔٛیل ‌ؿك ‌ٔٛرٛؿ ‌ ‌عقف‌٘ٛین ‌ایزبؿ ‌ٔٛفك‌ثٝ ‌وبك ‌ام ‌ایٗ‌ٔلعّٝ ؿك

‌ٔغّٛة‌ُـیٓ.‌

‌ؽغی‌ ‌ًبم ‌كٍٚ‌آُىبك ‌ام ‌اًتفبؿٜ ‌ثب ‌ٔلعّٝ‌ی‌ؿْٚ ‌پؿك ‌ٌٕٞبیٍی‌آٟ٘ب‌اعلاػبتی‌ام ٚ‌ یىٌُ‌ٞب

ٛى‌ایزبؿ‌ن‌ٔغٌٚیوٌی‌اًبًی‌وٝ‌ثیٗ‌كي‌ٚ‌پي‌مٔیٙٝ‌تٕبی‌‌4ـ،‌ثب‌ثلكًی‌ایٗ‌اعلاػبتاًتؾلاد‌ُ

‌ثلكًی‌تًٛظ‌ُجىٝ‌ی‌ػٔجی‌ػلٚق‌ُجىیٝ‌ٔی‌وٙـ‌اًتؾلاد‌ ‌ثؼـ‌ام ‌ُـ. ‌ثٝ‌ُجىٝ‌ػٔجی‌ؿاؿٜ ٚ

‌اًتؾلاد‌ُـ٘ـ.

ثٝ‌ٔٙظٛك‌ثٟجٛؿ‌٘تبیذ‌ؿٚ‌فلآیٙـ‌پي‌پلؿامٍ‌ُبُٔ:‌اتٔبَ‌ػلٚق‌ُىٌتٝ‌ٚ‌عقف‌ثلؽی‌٘ٛین‌ٞب‌ثل‌
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‌كٚی‌تٔٛیل‌اػٕبَ‌ُـ.

ؿاكای‌ثلتلی‌ٌ٘جت‌ثٝ‌كGT‌‌ٍٚتٔبٚیل‌٘تبیذ‌عبُٓ‌ام‌رٟت‌ٕ٘بیَ‌ػلٚق‌ثبكیه‌ٚ‌٘نؿیىی‌ثٝ‌

صلاوٝ‌ػلائٓ‌ثٌیبكی‌‌؛ٞبی‌پیِیٗ‌اًت.‌ؿك‌ایٗ‌كٍٚ‌ٞـف‌ٔب‌ثیِتل‌اًتؾلاد‌ػلٚق‌ثبكیه‌ثٛؿٜ‌اًت

‌ثل‌كٚی‌ایٗ‌ػلٚق‌ٔی‌ثبُـ.‌ام‌ثیٕبكی‌ٞب‌ؿك‌ٔلاعُ‌اِٚیٝ‌

اًت.‌ؿك‌‌ام‌ِٔىلاتی‌وٝ‌ؿك‌ایٗ‌مٔیٙٝ‌ٚرٛؿ‌ؿاكؿ،‌تفبٚت‌ؿك‌٘ٛع‌ُىُ‌ثیٗ‌ػلٚق‌ٚ‌ػلائٓ‌ثیٕبكی

ِىٝ‌ٞبی‌ؽٛ٘ی‌ٚرٛؿ‌ؿاكؿ‌وٝ‌ثٔٛكت‌ؿایلٜ‌یب‌ثیضی‌یب‌اُىبَ‌٘بٔٙظٓ‌‌ثلؽی‌ثیٕبكی‌ٞب‌ػلائٓ‌ؿك‌لبِت

ثٙبثلایٗ‌رٟت‌اًتؾلاد‌اًت‌ٚ‌ایٗ‌ؿكعبِیٌت‌وٝ‌ػلٚق‌ثٝ‌ُىُ‌ؽظ‌ؿك‌وٙبك‌ایٗ‌ػلائٓ‌عظٛك‌ؿاك٘ـ.‌

‌ت.ٞلؿٚ‌)ػلٚق‌ٚ‌ػلائٓ‌ثیٕبكی(‌ٕ٘ی‌تٛاٖ‌یه‌ُىُ‌یب‌لبِت‌ؽبّ‌كا‌ؿك‌٘ظل‌ٌلف

ام‌اًبًی‌تلیٗ‌ِٔىلات‌ؿك‌ایٗ‌عٛمٜ،‌اؽتلاف‌ُـت‌فلٚم٘ـٌی‌پبییٗ‌ثیٗ‌كي‌ٚ‌پي‌مٔیٙٝ‌ولؿٜ‌

‌اًت‌وٝ‌ثل‌كٚی‌٘تبیذ‌تٕبٔی‌تغمیمبت‌تبحیل‌ٌقاك‌ثٛؿٜ‌اًت.‌

 بزای کارّای آتی پیطٌْاد 3 -6

ثٝ‌ػّت‌پبییٗ‌ثٛؿٖ‌ویفیت‌تٔبٚیل‌ثـًت‌آٔـٜ‌تًٛظ‌ؿٚكثیٗ‌ٞبی‌فٛ٘ـٚى،‌ٔی‌تٛاٖ‌كُٚی‌ثٝ‌

‌ٝ‌ایٗ‌تٔبٚیل‌ثب‌وٙتلاًت‌ثبلا‌تلی‌عبُٓ‌ُٛ٘ـ.‌وبك‌ثلؿ‌و

ؿك‌ایٗ‌مٔیٙٝ‌پیِٟٙبؿ‌ٔی‌ُٛؿ‌وٝ‌ام‌ٞل‌صِٓ‌وٝ‌تٔٛیل‌ُجىیٝ‌ی‌آٖ‌للاك‌اًت‌تًٛظ‌ؿٚكثیٗ‌

‌اؽتلاف‌ٔىب٘ی‌صٙـ‌پیىٌُ‌ ‌ثب ٞبی‌فٛ٘ـٚى‌ٌلفتٝ‌ُٛ٘ـ،‌صٙـیٗ‌تٔٛیل‌ثٝ‌ٓٛكت‌پِت‌ًل‌ٞٓ‌ٚ

ُجىیٝ‌ی‌صِٓ‌ؽٛاٞیٓ‌ؿاُت‌وٝ‌ثب‌فلآیٙـ‌ٞبی‌‌یل‌ام‌یهٗ‌تٌٔٛلفتٝ‌ُٛؿ.‌ثب‌ا٘زبْ‌ایٗ‌وبك‌ٔب‌صٙـی

ٔی‌تٛاٖ‌تؼـاؿ‌پیىٌُ‌ٞبی‌تٔٛیل‌كا‌ثبلا‌ثلؿ‌ٚ‌ام‌ٔبتی‌تٔٛیل‌‌1ثٟجٛؿ‌ویفیت‌تٔٛیل‌یب‌صٙـ‌ٚضٛعی

ایٗ‌پیِٟٙبؿ‌ٔی‌‌ؿك‌٘تیزٝ‌تٔٛیلی‌ثب‌ویفیت‌ثبلا‌تلی‌ؽٛاٞیٓ‌ؿاُت.‌ثیٗ‌كي‌ٚ‌پي‌مٔیٙٝ‌وبًت.

‌یل‌ُجىیٝ‌صِٓ‌تّمی‌ُٛؿ.تٛا٘ـ‌ثٝ‌ػٙٛاٖ‌یه‌پیَ‌پلؿامٍ‌ثلای‌تٔبٚ

                                                 
1
 Multi Resolution 
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تجـیُ‌وب٘تٛكِت‌ثـِیُ‌لبثّیت‌ٞبی‌ثبلایی‌وٝ‌ؿاكؿ‌تٛا٘بیی‌ثٌیبكی‌ؿك‌اًتؾلاد‌ِجٝ‌ٞب‌ٚ‌ثلرٌتٍی‌

ام‌‌ؿك‌كاثغٝ‌ثب‌كي‌ٞب‌ٚ‌پي‌مٔیٙٝكا‌ٞبی‌تٔبٚیل‌كا‌ؿاكا‌ٔی‌ثبُـ،‌ثب‌ثلكًی‌ثیِتل‌ٔی‌تٛاٖ‌اعلاػبتی‌

ٌٔ‌ ‌ثٝ‌عٛك ٚ‌ ‌ایٗ‌تجـیُ‌اًتؾلاد‌ولؿٜ ‌ػلٚق‌كا‌ضلایت‌عبُٓ‌ام ‌ُجىٝ‌ػٔجی، ‌ام ‌اًتفبؿٜ تمیٓ‌ثب

‌٘ظل‌‌اًتؾلاد‌ولؿ. ثٝ‌ػجبكت‌ؿیٍل‌ؽٛؿ‌ضلایت‌وب٘تٛكِت‌٘ین‌ٔی‌تٛا٘ـ‌ثٝ‌ػٙٛاٖ‌ٔبتلیي‌ٚیوٌی‌ؿك

‌‌ٌلفتٝ‌ُٛؿ.

ٔٙظٛك‌ام‌‌ٕٞضٙیٗ‌ثب‌اػٕبَ‌پي‌پلؿامٍ‌ٞبی‌ثیِتل‌ٔی‌تٛاٖ‌ؿكٓـ‌٘تبیذ‌اًتؾلاری‌كا‌ثبلاتل‌ثلؿ.

ایٗ‌پي‌پلؿامٍ‌ٞب‌اًتفبؿٜ‌ام‌تٛاثغ‌عقف‌٘ٛین‌یب‌اًتفبؿٜ‌ام‌تٛپٌٛلافی‌ثلای‌اًتؾلاد‌ػلٚق‌ثبكیه‌

[‌آٔـٜ‌اًت،‌1وٝ‌ؿك‌]‌ایؿك‌صٙـ‌ٔمیبى‌ثٝ‌ُیٜٛ‌تِؾیْ‌ؿاؿٜ‌ِ٘ـٜ‌ٚ‌یب‌كٍٚ‌آُىبك‌ًبم‌ؽغی‌

ٌه‌٘ٛكی‌وٝ‌تبحیل‌٘ٛین‌ٞبی‌٘بُی‌ام‌ؿی‌ولؿٖعقف‌ام‌ٔٛاكؿ‌ؿیٍل‌پي‌پلؿامٍ‌ٔی‌تٛاٖ‌ثٝ‌‌.ٔی‌ثبُـ

‌صٍِٕیلی‌ٔی‌تٛاٖ‌٘تبیذ‌وٕی‌كا‌اكتمبءاُبكٜ‌ولؿ.‌ثب‌ؽقف‌ایٗ‌٘ٛین‌ٞب‌ثٌنایی‌ؿك‌٘تبیذ‌وٕی‌ؿاك٘ـ‌

‌ؿاؿ.‌

ؿك‌ثؾَ‌اتٔبَ‌ػلٚق‌ُىٌتٝ‌ؿك‌كٍٚ‌پیَ‌ٟ٘بؿی،‌ثؼـ‌ام‌اتٔبَ‌ٔب‌ام‌تٔٛیل‌ؿٚؿٚیی‌ػلٚق‌وٝ‌ؿك‌

‌ثلای‌ثـًت‌آٚ ‌ایٓ، ‌ولؿٜ ‌اًتفبؿٜ ‌ثٛؿ ‌ٔی‌تٛاٖ‌ٔلعّٝ‌ی‌لجُ‌ثـًت‌آٔـٜ تؾٕیٗ‌كؿٖ‌٘تبیذ‌ثٟتل

‌ ‌ؿك ‌ؿك‌ػلٕ‌كي ‌ػلٚق ‌ٔلونی ‌ؽغٛط ‌تٟٙب ‌وٝ ‌ُىٌتٝ ‌ػلٚق ‌اتٔبَ ‌ام ‌ثؼـ ‌ثؾَ‌یؼٙی ٕٞیٗ

‌ؿًتلى‌ٌٞتٙـ‌ا٘زبْ‌ؿاؿ.
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Abstract  
 

The thesis aims to propose an efficient algorithm for segmentation of blood vessel in 

colored retinal fundus image. We have used an algorithm contains three main stages. 

Preprocessing is the first stage which is divided into two steps itself. Obtain threshold 

via Contourlet Transform and PSO algorithm, modification of Contourlet coefficients 

and enhance image are these two steps. The second stage is extracting the vessels. In 

order to extract vessels we have used use a line detector at eight scales and twelve 

directions to extract proper features for detecting vessels. Last stage is postprossesing to 

improve the quality of extracted vessels. At this stage removes some noise and broken 

blood vessels are connected to the Vessel tree. The broken vessels are linked using a 

grouping strategy. The proposed method is evaluated and compared with several recent 

methods using images from the DRIVE database 

Keywords-component: 

 Retinal images; Vessel segmentation; Contourlet transform; Line detection; Enhance 

image 
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 ياژٌ وامٍ اوگلیسی بٍ فارسی _پیًست الف

Central reflex………………………………………………….ا٘ؼىبى‌ٔلونی 

Contourlet transform………………………………….………تجـیُ‌وب٘تٛكِت‌ 

Contrast……..………………………………………….‌.ؽتلاف‌ُـت‌فلٚم٘ـٌی 

Directional Filter Banks……………. ……………………… فیّتل‌ثب٘ه‌رٟتی 

Downsampling  .……………………………. ……………ٕ٘ٛ٘ٝ‌ثلؿاكی‌وبِٞی 

Enhancing  image……………………………………………ثٟجٛؿ‌ویفیت‌تٔٛیل 

Fast marchingmethods……………………………....………كٍٚ‌پیِلٚی‌ًلیغ 

Foveav……………………………………………………………… فلٚكفتٍی‌ 

Gradient orientation analysis………………………….ٖتغّیُ‌رٟت‌ٌیلی‌ٌلاؿیب‌ 

Cognitive……………..………………………………………………ُٙبؽتی‌ 

K nearest Neighbour……..…………………………………ٌٕٝٞبی Kٗ٘نؿیىتلی‌ 

Line detection …………..……………………..………………… تِؾیْ‌ؽظ 

Linear Unsharp Masking…………………………………... ٔبًه‌غیل‌تین‌ؽغی 

Matched filter………………………………………………....فیّتل‌ٌٕٞبٖ‌ًبم‌ 

Mathematical morphologicalTransforms……………تجـیُ‌ُىُ‌ُٙبًی‌كیبضی‌ 

Multi resolution.. …………………………………………..…… .صٙـ‌ٔمیبًی  

Neovascularizatio …. . .……………………………………..ٖٛ٘ئٛٚاًىٛلاكیناًی‌  

Non-subsampled Contourlet Transform………تجـیُ‌وب٘تٛكِت‌غیل‌میل‌ٕ٘ٛ٘ٝ‌ثلؿاك  

Optic disc……………………..‌…………………………………..ؿیٌه‌٘ٛكی‌ 

Particle Swarm Optimization ………………..ٖاٍِٛكیتٓ‌ثٟیٙٝ‌ًبمی‌علوت‌پل٘ـٌب 
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Seed points ……………………….. …………………………..٘مغٝ‌ی‌ثٙیبؿی‌ 

Snakes model……………………………………………………..ٔـَ‌ٔبكٞب‌ 

Topography………..………………………………………….. ثلرٌتٝ‌ٍ٘بكی‌ 

Vessel detection……………………………………………..تِؾیْ‌ػلٚق‌‌ 

Wavelet transforms………………………………………………تجـیُ‌ٔٛره‌

 



 

109‌

 
 

 

Shahrood University 

of Electrical and Robotic EngineeringFaculty  

 

Dissertation Submitted in Partial 

Requirements For The ulfillment of TheF 

Degree of Master of Science in 

Electronic, Digital 

 

Title of thesis 

Retinal Vessel Segmentation Using 

Contourlet Transform and Line Operators  

 

Supervisor 

Alireza Ahmadifard 

by 

Razie Masoomi 

2014 


