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 تشکر وقدر دانی

ست چرا  نعمت شکر   از   و ارزانی فرمىد   ما   به   را  معرفت خىد  از   اى بهره   که ستايش مخصىص خدا

  ى مرتبو   به   را    ما   و گشىد   ما سىى   به   را  ربىبيتش   به درهاى نامتناهی علم   از برخی   و الهام فرمىد   ما   به خىيش 
 .امرش دور كرد  در   شك   و الحاد   ى شائبو   از   و تىحيد خىيش راهنمايی نمىد   در اخلاص 

  هر کجا گنجی آرد پدیدخرد 
 ز نام خدا ضازد آن را کليد

وند رحمان و رحیم را که تمامی مىفقیت ى لطف او هاى ایه پژوهش در ضایهنخست، حمد وسپاش خدا
 رقم خىرد.

رويی  که همىاره با متانت و خىشجناب  آقاى دکتر حسیه خسروى ام سپص،از استاد گرامی
یت ایه پایان ى ایفا كردند و  مؤثرنامه نقش داشتند  و  در جهت گیرى پایان بر عهدهنامه را هدا



‌ٚ 

 

دکتر  از جناب آقاىدانم همچنیه بر خىد واجب می نمایم.همىاره مشىق بنده بىدند تشکر می
 ها بردم ، تشکر نمایم.که از محضر ايشان نیس بهره حسیه مروى

، که در تمامی مراحل زندگی یار و یاور مه پدر و مادر مهربانم و در پایان، سپاش و قدر دانی ویژه، از 
 اند.بىده
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دا٘ـىذٜ‌‌الىترًٍیه -هٌْذسی ثرقدا٘ـدٛی‌دٚسٜ‌وبسؿٙبػی‌اسؿذ‌سؿتٝ‌‌هْذی همیویایٙدب٘ت‌

‌‌هٌْذسی ثرق ٍ رثبتیه ‌پبیبٖ‌٘بٔٝ‌كٙؼتی‌دا٘ـٍبٜ ‌٘ٛیؼٙذٜ ردیبثی ثلادرًگ اضیبء ثب ؿبٞشٚد

 :ٔتؼٟذ‌ٔی‌ؿْٛ‌دوتر حسیي خسرٍیتحت‌سإٞٙبئی‌خٙبة‌آلبی‌ پردازش هَازیاستفبدُ از 

 .تحمیمبت‌دس‌ایٗ‌پبیبٖ‌٘بٔٝ‌تٛػي‌ایٙدب٘ت‌ا٘دبْ‌ؿذٜ‌اػت‌ٚ‌اص‌كحت‌ٚ‌اكبِت‌ثشخٛسداس‌اػت‌

 .دس‌اػتفبدٜ‌اص‌٘تبیح‌پظٚٞـٟبی‌ٔحممبٖ‌دیٍش‌ثٝ‌ٔشخغ‌ٔٛسد‌اػتفبدٜ‌اػتٙبد‌ؿذٜ‌اػت‌

 وٖٙٛ‌تٛػي‌خٛد‌یب‌فشد‌دیٍشی‌ثشای‌دسیبفت‌ٞیچ‌٘ٛع‌ٔذسن‌یب‌أتیبصی‌دس‌ٞیچ‌خب‌اسائٝ‌٘ـذٜ‌اػت.ٌٔبِت‌ٔٙذسج‌دس‌پبیبٖ‌٘بٔٝ‌تب 

 ‌ٜٚ‌یب‌«‌دا٘ـٍبٜ‌كٙؼتی‌ؿبٞشٚد‌»‌ؿبٞشٚد‌ٔی‌ثبؿذ‌ٚ‌ٔمبلات‌ٔؼتخشج‌ثب‌٘بْ‌كٙؼتی‌وّیٝ‌حمٛق‌ٔؼٙٛی‌ایٗ‌اثش‌ٔتؼّك‌ثٝ‌دا٘ـٍب

«Shahrood  University of Technology‌»سػیذ.ثٝ‌چبح‌خٛاٞذ‌ 

 سػبیت‌ٔی‌‌پبیبٖ‌٘بٔٝحمٛق‌ٔؼٙٛی‌تٕبْ‌افشادی‌وٝ‌دس‌ثٝ‌دػت‌آٔذٖ‌٘تبیح‌اكّی‌پبیبٖ‌٘بٔٝ‌تأثیشٌزاس‌ثٛدٜ‌ا٘ذ‌دس‌ٔمبلات‌ٔؼتخشج‌اص‌

 ٌشدد.

 دس‌وّیٝ‌ٔشاحُ‌ا٘دبْ‌ایٗ‌پبیبٖ‌٘بٔٝ‌،‌دس‌ٔٛاسدی‌وٝ‌اص‌ٔٛخٛد‌ص٘ذٜ‌)‌یب‌ثبفتٟبی‌آٟ٘ب‌(‌اػتفبدٜ‌ؿذٜ‌اػت‌هٛاثي‌ٚ‌اكَٛ‌اخلالی‌

 سػبیت‌ؿذٜ‌اػت.

 دس‌وّیٝ‌ٔشاحُ‌ا٘دبْ‌ایٗ‌پبیبٖ‌٘بٔٝ،‌دس‌ٔٛاسدی‌وٝ‌ثٝ‌حٛصٜ‌اًلاػبت‌ؿخلی‌افشاد‌دػتشػی‌یبفتٝ‌یب‌اػتفبدٜ‌ؿذٜ‌اػت‌اكُ‌ساص‌

 داسی‌،‌هٛاثي‌ٚ‌اكَٛ‌اخلاق‌ا٘ؼب٘ی‌سػبیت‌ؿذٜ‌اػت‌.

                                                                                                                                                                      

 تاریخ                                                                                  

 دانشجو امضای                                                                         

 

 

 

 مالکیت نتایج و حق نشر

‌ٚوّیٝ‌حمٛق‌ٔؼٙٛی‌ایٗ‌اثش‌ٚ‌ٔحلٛلات‌آٖ‌)ٔمبلات‌ٔؼتخشج،‌وتبة،‌ثش٘بٔٝ‌ٞبی‌سایب٘ٝ‌ای،‌٘شْ‌افضاس‌ٞب‌

تدٟیضات‌ػبختٝ‌ؿذٜ‌اػت‌(‌ٔتؼّك‌ثٝ‌دا٘ـٍبٜ‌كٙؼتی‌ؿبٞشٚد‌ٔی‌ثبؿذ.‌ایٗ‌ٌّٔت‌ثبیذ‌ثٝ‌٘حٛ‌ٔمتوی‌دس‌

 تِٛیذات‌ػّٕی‌ٔشثًٛٝ‌روش‌ؿٛد.

اػتفبدٜ‌اص‌اًلاػبت‌ٚ‌٘تبیح‌ٔٛخٛد‌دس‌پبیبٖ‌٘بٔٝ‌ثذٖٚ‌روش‌ٔشخغ‌ٔدبص‌ٕ٘ی‌ثبؿذ. 
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 چىیذُ

‌تلبٚیش‌اص‌د٘جبِٝ‌یه‌دس‌آٖ‌وشدٖ‌د٘جبَ‌ٚ‌ؿی‌یه‌ٔٛلؼیت‌تغییشات‌ٕ٘بیؾ‌تٛاٖ،اؿیب‌سا‌ٔی‌سدیبثی

‌اوثش‌وبسثشد‌.تؼشیف‌وشد‌ٚیذئٛیی ‌ٔٛهٛع‌سدیبثی،ثبیذ‌تٛخٝ‌داؿت‌دس ثلادسً٘‌‌ٞبی‌ػّٕی‌ٔشتجي‌ثب

‌ٔؼئّٝ‌ثلادسً٘‌ثٛدٖ‌سٚ٘ذ‌پشداصؽ‌داسای‌إٞیت‌ٚیظٜ ای‌اػت.‌ٕٞچٙیٗ‌لبثُ‌تٛخٝ‌اػت‌وٝ‌إٞیتِ

‌ایٍٙٛ٘ٝ‌ ‌ػّٕىشد ‌دس ٚ‌ ‌داؿتٝ ‌ثیـتشی ‌ٕ٘ٛد ‌٘ظبٔی ٚ‌ ‌أٙیتی ‌ٔؼبئُ ‌دس ‌ٞذف ‌سدیبثی ‌فشآیٙذ ثٛدِٖ

‌ٞب‌تبثیش‌ثؼضایی‌سا‌خٛاٞذ‌داؿت.ػیؼتٓ

‌سدیبثی‌اؿی ‌فشآیٙذ ‌ػبَإٞیت‌ثلادسً٘‌ثٛدِٖ ‌دس ‌حبِی‌اػت‌وٝ، ‌دس ‌اص‌بء ‌اػتفبدٜ ‌ؿبٞذ ٞبی‌اخیش

ٞبی‌سدیبثی،‌ایٗ‌ٞبی‌سدیبثی‌ٞؼتیٓ؛‌دس‌ثؼیبسی‌اص‌سٚؽٞبی‌ثب‌دسخٝ‌تفىیه‌ثبلا‌دس‌ػیؼتٓدٚسثیٗ

‌ٔی ‌پشداصؽ‌ؿٛد، ‌تلبٚیش ‌د٘جبِٝ ‌لبة‌اص ‌ٞش ‌دس ‌ثبیذ ‌اًلاػبتی‌وٝ ‌ثبػث‌افضایؾ‌ٔیضاٖ ٌشدد.‌ٔؼئّٝ

‌پیـشفت‌س ‌ثٝ ‌تٛخٝ ‌ػیؼتٕٓٞچٙیٗ‌ثب ‌افضایؾ‌ا٘تظبسات‌اص ‌تىِٙٛٛطی‌ٚ ‌افضٖٚ ‌دس‌ٚص ٞبی‌ٞٛؿٕٙذ،

دػتیبثی‌ثٝ‌‌افضاسی‌٘شْ‌ا٘ذ.‌ِزا‌كشفب‌ثب‌ا٘دبْ‌ػّٕیبتتش‌ؿذٜٞبی‌اخیش‌سٚ٘ذٞبی‌پشداصؿی‌پیچیذٜػبَ

‌ٚ‌افضاسی‌ٞبی‌ػختلبثّیت‌اص‌اػتفبدٜ‌ٚ‌٘یؼت‌حلَٛ‌ٞبی‌ثلادسً٘،‌دس‌ایٍٙٛ٘ٝ‌ٔؼبئُ،‌لبثُپشداصؽ

‌ٕ٘بیذ.‌ٔی‌هشٚسی‌ٌّٔٛة‌٘تیدٝ‌حلَٛ‌ثشای‌یٔٛاص‌پشداصؽ

‌اص‌پشداصؽ‌ٔٛاصی‌ثٝ‌ ‌ثب‌فشم‌ثبثت‌ثٛدٖ‌دٚسثیٗ، دس‌ایٗ‌پبیبٖ‌٘بٔٝ‌ثٝ‌ٔٙظٛس‌سدیبثی‌ثلادسً٘‌اؿیبء،

ٞبی‌وٙیٓ.‌ثشخی‌اص‌اٍِٛسیتٓٚػیّٝ‌ٚاحذ‌پشداص٘ذٜ‌ٌشافیىی‌دس‌وٙبس‌ٚاحذ‌پشداص٘ذٜ‌ٔشوضی‌اػتفبدٜ‌ٔی

ای‌سا‌ثش‌سٚی‌ٚاحذ‌تبیی‌ٚ‌فیّتش‌رسٜٔب٘ٙذ‌تفبهُ‌لبة،‌تفبهُ‌لبة‌ػٝ‌ٔٛخٛد‌دس‌صٔیٙٝ‌سدیبثی‌اؿیبء،

‌پیبدٜ ‌ٔشوضی ‌پشداص٘ذٜ ‌ٚاحذ ٚ‌ ‌ٌشافیىی ‌ٔیپشداص٘ذٜ ‌صٔب٘ی‌ػبصی ‌ػّٕىشد ‌ٔمبیؼٝ ‌ثب ‌ٟ٘بیتب ٚ‌ وٙیٓ؛

‌اثؼبد‌ٔختّف‌ٚ‌پیچیذٌیاٍِٛسیتٓ ‌٘ـبٖ‌ٔیٞبی‌ٔٛاصی‌ؿذٜ‌ثش‌سٚی‌ٚیذئٛٞبی‌ثب دٞیٓ‌ٞبی‌ٔتفبٚت،

‌‌ٔٛاصی‌ػبصی ‌ثٟشٜ ‌ثب ‌سدیبثی‌اؿیبء ‌پشداص٘ذٜ‌فشآیٙذ ‌ٚاحذ ‌وٙبس ‌ٌشافیىی‌دس ‌پشداص٘ذٜ ‌ٚاحذ ٌیشی‌اص

 ٔشوضی‌ثٝ‌ٔٙظٛس‌دػتیبثی‌ثٝ‌سدیبثی‌ثلادسً٘‌سٚیىشدی‌ٔٙبػت‌خٛاٞذ‌ثٛد؛‌



 ى‌

 

ٞب‌ثیٗ‌پشداص٘ذٜ‌ٔشوضی‌ٚ‌دٞذ‌دس‌كٛست‌سفغ‌ٔـىُ‌صٔبٖ‌صیبد‌ا٘تمبَ‌دادٜ٘تبیح‌ثذػت‌آٔذٜ‌٘ـبٖ‌ٔی

‌ٔیپشداص٘ذٜ‌ٌشافیىی ‌ثیؾ‌اص‌ٞضاس‌ثشاثش‌ثٟجٛد‌پیذا ‌ثٌٛسیىٝ‌دس‌فشایٙذ‌فیّتش‌،‌ػشػت‌پشداصؽ‌تب وٙذ.

ای،‌اخشای‌اٍِٛسیتٓ‌تٛػي‌پشداص٘ذٜ‌ٌشافیىی‌ثشای‌دٚاصدٜ‌ٞضاس‌رسٜ‌٘ؼجت‌ثٝ‌اخشای‌اٍِٛسیتٓ‌تٛػي‌رسٜ

‌افضایؾ‌ػشػت‌ ‌ثٝ ‌ٔٙدش ‌ٔشوضی، ‌ٚیذثشاثشی‌ٔی‌1130پشداص٘ذٜ ‌اثؼبد ‌ثٝ ‌تٛخٝ ‌ٕٞچٙیٗ‌ثب ئٛ،‌ٌشدد.

-اػتفبدٜ‌اص‌پشداص٘ذٜ‌ٌشافیىی،‌ٔٙدش‌ثٝ‌افضایؾ‌ػشػت‌ثشای‌فشایٙذٞبی‌تفبهُ‌لبة‌ٚ‌تفبهُ‌لبة‌ػٝ

‌‌‌‌ثشاثش،‌خٛاٞذ‌ؿذ.‌‌‌‌1390‌‌ٚ548تبیی‌ثٝ‌تشتیت‌تب‌

،‌فیّتش‌OpenCLسدیبثی‌ثلادسً٘‌اؿیبء،‌پشداصؽ‌ٔٛاصی،‌ٚاحذ‌پشداص٘ذٜ‌ٌشافیىی،‌ ولوبت ولیذی:

  ،‌تفبهُ‌لبةایرسٜ

‌‌
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 همذهِ 1-1

‌حٛصٜ‌ثب‌ٔشتجي‌ٞبیثش٘بٔٝ‌ٚ‌ٞبپظٚٞؾ‌صٔیٙٝ‌دس‌ٟٔٓ‌ٔؼبئُ‌اص‌یىی‌ٚ‌سدیبثی‌ٞذف،‌حشوت‌تـخیق

‌وّی‌.داسد‌فشاٚا٘ی‌ٞبیوبسثشد‌وٝ‌اػت‌ٔبؿیٗ‌ثیٙبیی ‌ٔی‌ثٌٛس تخٕیٗ‌‌فشآیٙذ‌تٛاٖسدیبثی‌ٞذف‌سا

‌‌.ػٙٛاٖ‌وشدٞبی‌ٔتٛاِی‌لبةٔؼیش‌یه‌ؿیء‌دس‌

‌ٚ‌،آٖ‌ػٕت‌ثٝ‌ثـشی‌خٛأغ‌وّی‌ٌیشی‌خٟت‌ٚ‌فٙبٚسی‌افضٖٚ‌سٚص‌پیـشفت‌ثٝ‌تٛخٝ‌ثب‌أشٚصٜ

‌اص‌اػتفبدٜ‌ٔختّف،‌وبسثشدٞبی‌دس‌وبسایی‌ٚ‌ػشػت‌افضایؾ‌ٚ‌‌ػبصی‌خٛدوبس‌ثٝ‌افضٖٚ‌سٚص‌٘یبصٕٞچٙیٗ‌

‌ػخت‌افضاس‌.اػت‌٘بپزیش‌اختٙبة‌ٌٛ٘بٌٖٛ‌ٞبی‌صٔیٙٝ‌دس‌فٙبٚسی ‌اص ‌پیاػتفبدٜ ‌افضایؾ‌ـٞبی ٚ‌ شفتٝ

‌ػیؼتٓ ‌اص ‌وٙٙذٌبٖ ‌ٔلشف ‌ٞٛؿٕٙذ،ا٘تظبسات ‌ٔؼ‌ٞبی ‌خّٕٝ ‌ػبَاص ‌دس ‌وٝ ‌اػت ‌اخیش،‌بئّی ٞبی

‌وشدٜ‌اػت.تش‌ٞبی‌پشداصؿی‌سا‌پیچیذٜفشآیٙذ

‌ثؼیبس‌وبسثشدٞبی‌دِیُ‌ثٝ‌أشٚصٜ‌ِٚی‌ٌشدد‌ثشٔی‌٘ظبٔی‌ٔؼبئُ‌ثٝ‌اؿیب‌سدیبثی‌ٔٛهٛع‌ػبثمٝ‌اٌشچٝ

‌ٞبی‌ػیؼتٓ‌˓ٔؼَٕٛ‌غیش‌حشوبت‌تـخیق‌˓تشافیه‌وٙتشَ‌ٔب٘ٙذ‌ٔختّفی‌ٞبی‌صٔیٙٝ‌دس‌آٖ‌ٌؼتشدٜ

 .]1[‌اػت‌ٌشفتٝ‌لشاس‌ای‌ٚیظٜ‌تٛخٝ‌ٔٛسد‌ٔٛهٛع‌ایٗ...‌ ٚ‌سثبتیه‌٘ظبستی‌ٚ

‌ثب‌آٖ‌تؼبُٔ‌˓اػت‌ػبختٝ‌ٔٛاخٝ‌ٔـىُ‌ثب‌سا‌سدیبثی‌ٞبی‌‌فشآیٙذ‌ػّٕىشد‌ٕٞٛاسٜ‌وٝ‌ٔؼبئّی‌خّٕٝ‌اص

ثب‌‌.]2[‌اػت‌ٞذف‌چٙذیٗ‌ٕٞضٔبٖ‌سدیبثی‌ٕٞچٙیٗ‌ٚ‌اٞذاف‌ٔتغیش‌ظبٞش‌˓ٞذف‌تـخیق‌ٞبی‌سٚؽ

‌1تفىیهثشداسی‌ثب‌دسخٝ‌ ٞبیی‌ثب‌لبثّیت‌فیّٓتٛخٝ‌ثٝ‌پیـشفت‌سٚص‌افضٖٚ‌فٙبٚسی‌ٚ‌اػتفبدٜ‌اص‌دٚسثیٗ

‌ وٙذ.تش‌ٔیسا‌ٔـى2‌ُثبلا،‌پشداصؽ‌ٚیذئٛ‌ثٝ‌كٛست‌ثلادسً٘

‌دس‌ػیؼتٓ‌ٌّٔٛة‌ای‌٘تیدٝ‌ثٝ‌یبثی‌دػت‌ثشای‌ثٙبثشایٗ ‌ٔؼبئُ‌ػبختٗ‌ثشًشف‌ٚٞبی‌سدیبثی‌ٞذف،

‌ثبؿٙذ‌ٔی‌ثش‌صٔبٖ‌ػٕذتب‌وٝ‌ٞؼتیٓ‌ثبلا‌دلت‌ثب‌ٞبییفشآیٙذ‌اص‌اػتفبدٜ‌٘یبصٔٙذ‌ؿذٜ‌ٌٔشح ‌دس‌ایٗ.

                                                

1
 Resolution 

2
 Real time 
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‌ٞؼتٙذ‌ثلادسً٘‌ٞبی‌پشداصؽ‌٘یبصٔٙذ‌حٛصٜ‌ایٗ‌دس‌وبسثشدی‌ٞبی‌ػیؼتٓ‌اوثش‌وٝ‌اػت‌حبِی ‌ثبیذ.

‌‌ػّٕیبت‌ا٘دبْ‌ثب‌كشفب‌ثلادسً٘،‌ٞبی‌پشداصؽ‌دس‌پیچیذٜ‌پشداصؿی‌ٞبی‌ػّٕیبت‌ا٘دبْ‌وٝ‌داؿت‌تٛخٝ

‌ٔٛاصی‌پشداصؽ‌ٚ‌افضاسی‌ػخت‌ٞبی‌ػیؼتٓ‌ٞبی‌لبثّیت‌اص‌اػتفبدٜ‌ِزا‌ٚ‌٘یؼت‌حلَٛ‌لبثُ‌افضاسی‌٘شْ

‌[.3,4]‌ٕ٘بیذ‌ٔی‌هشٚسی‌ٌّٔٛة‌٘تیدٝ‌حلَٛ‌ثشای

 تعریف هسئلِثیبى اّذاف ٍ  1-1

ٚاحذ‌‌اص‌سدیبثی‌اؿیبء‌فشآیٙذ،‌دس‌پشداصؿی‌ػّٕیبت‌ٔحبػجبتی‌صٔبٖ‌وبٞؾ‌ٔٙظٛس‌ثٝ‌پبیبٖ‌٘بٔٝ‌ایٗ‌دس

‌اختیبس‌دس‌پشداصؿٍشٞب‌ایٗ‌وٝ‌ٔٛاصی‌پشداصؽ‌أىب٘بت‌ثٝ‌تٛخٝ‌ثب.‌وٙیٓٔی‌اػتفبد1‌ٜیپشداص٘ذٜ‌ٌشافیى

‌ ‌ٔیدٞٙذٔی‌لشاسٔب ‌ا٘تظبس ٚاحذ‌پشداص٘ذٜ‌‌تٛػي‌پشداصؽ‌ثب‌ٔمبیؼٝ‌دس‌ٔحبػجبت‌ا٘دبْ‌ػشػت‌سٚد،

‌.‌یبثذ‌ثٟجٛد‌2ٔشوضی

‌ثٝ‌٘ؼجت‌ثیـتشی‌ٔٛاصی‌پشداصؿی‌ٚاحذٞبی‌داسای‌ایٔلاحظٝ‌لبثُ‌ًٛس‌ثٝ‌ٌشافیه‌پشداص٘ذٜ‌ٚاحذ

-ٔی‌ٞبپشداص٘ذٜ‌٘ٛع‌ایٗ‌ٔٛاصی‌پشداصؽ‌أىب٘بت‌اص‌ٔٙبػت‌اػتفبدِٜزا‌.‌ثبؿذٔی‌ٚاحذ‌پشداص٘ذٜ‌ٔشوضی

‌ٌشدد‌ٔحبػجبت‌ا٘دبْ‌تؼشیغ‌ثبػث‌تٛا٘ذ ‌اص‌وٌٝشافیه‌‌پشداص٘ذٜ‌ٚاحذ‌ػبختبس‌ثٝ‌تٛخٝ‌ثبثٙبثشایٗ‌.

‌˓[5]‌سػذ‌ٔی‌ٞٓ‌ػذد‌دٚ‌ٞضاس‌ٚ‌پب٘لذ‌ثٝ‌ٞب‌ٞؼتٝ‌ایٗ‌تؼذاد‌ثؼوب‌ٚ‌ؿذٜ‌تـىیُ‌ٔتؼذدی‌ٞبی‌ٞؼتٝ

دس‌‌ٔٛخٛد‌ٞبی‌اٍِٛسیتٓ‌ػبصی‌پیبدٜ‌ثب‌ٔٛاصی‌پشداصؽ‌لبِت‌دس‌ٚیظٌی‌ایٗ‌ثىبسٌیشی‌ثب‌وٝ‌ثشآ٘یٓ

‌اؿیب ‌سدیبثی ‌ٌشافیىی‌ثؼتش‌ثشسٚی‌صٔیٙٝ ‌تلبٚیش‌اص‌ای‌د٘جبِٝ‌دس‌اؿیب‌ثلادسً٘‌سدیبثی‌ثٝ‌پشداص٘ذٜ

‌.ثپشداصیٓ‌ٚیذئٛیی

                                                

1
 Graphics processing unit (GPU) 

2
 Central processing unit (CPU) 
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‌تؼذادی‌ ‌اٍِٛسیتٓ‌ٟ٘بیتب ‌اص ‌پشداص٘ذٜ‌ٞبی‌ٔٛخٛد ‌ٚاحذ ‌اص ‌اػتفبدٜ ‌ثب ‌سا، ‌سدیبثی‌اؿیبء ثشای‌ًی‌سٚ٘ذ

ٔٛاصی‌‌فشآیٙذٔمبیؼٝ‌ػّٕىشد‌صٔب٘ی‌‌وٙیٓ.‌ثبپیبدٜ‌ػبصی‌ٔی‌ٌشافیىی‌دس‌وٙبس‌ٚاحذ‌پشداص٘ذٜ‌ٔشوضی،

‌تبثیش‌ٞبی‌ٔختّف،ٚ‌پیچیذٌیدس‌ٚیذئٛٞبی‌ثب‌اثؼبد‌ٔتفبٚت‌‌دس‌حبِت‌غیش‌ٔٛاصی،‌فشآیٙذؿذٜ‌دس‌ٔمبثُ‌

ثشسػی‌وشدٜ‌ٚ‌ٔٛسد‌‌آیٙذفشدس‌ثلادسً٘‌ػبصی‌سا‌‌ٚاحذ‌پشداص٘ذٜ‌ٌشافیىیاص‌‌ٔٛاصی‌ػبصی‌ٚ‌ثٟشٜ‌ٌیشی

‌دٞیٓ.‌ػٙدؾ‌لشاس‌ٔی

 سبختبر پبیبى ًبهِ 1-5

‌اػت‌ٌشدیذٜ‌تٙظیٓ‌فلُ‌ؿؾ‌دس‌٘بٔٝ پبیبٖ‌ایٗ‌ٌٔبِت ثیبٖ‌پیـیٙٝ‌ٚ‌‌ثٝ‌دْٚ‌فلُ‌دس‌،ادأٝ‌دس.

‌ٔی ‌اؿیب ‌سدیبثی ‌سٚؽإٞیت ‌اص ‌تؼذادی ‌ٕٞچٙیٗ ‌اؿیب‌پشداصیٓ. ‌سدیبثی ‌ٔٙظٛس ‌ثٝ ‌وٝ ‌ٔتذاَٚ ٞبی

‌اػتفبدٜ‌ٔی ‌وٝ‌دس‌ٔشحّٝ‌پیبدٜ‌ػبصی‌ثٝ‌آٟ٘ب‌ثیبٖ‌ٔیؿٛ٘ذ‌سا ‌دس‌فلُ‌ػْٛ‌ٔجبحث‌٘ظشی‌سا وٙیٓ.

-دٞیٓ.‌دس‌فلُ‌چٟبسْ‌سٚؿی‌ٔتذٚاَ‌ٚ‌تشویجی‌اص‌سٚؽاحتیبج‌داسیٓ،‌ثٝ‌تفلیُ‌ٔٛسد‌ثشسػی‌لشاس‌ٔی

دٞیٓ‌ٚ‌ثٝ‌ثیبٖ‌پیبدٜ‌ػبصی‌ٚ‌ٔٛاصی‌ػبصیِ‌سٚؽِ‌پیـٟٙبد‌ؿذٜ‌ثب‌اػتفبدٜ‌ٞبی‌سدیبثی‌اؿیبء‌سا‌اسائٝ‌ٔی

‌فلُ‌پٙدٓ‌ثٝ‌٘تبیح‌حبكُ‌اص‌سٚؽ‌پیـٟٙبدی‌ٚ‌تبثیش‌ٔٛاصی‌اص‌ٚاحذ‌پشداص٘ذٜ‌ٌشافیىی‌ٔی پشداصیٓ.

‌پیـٟٙبد‌ٚ‌ٌیشی٘تیدٝدس‌فلُ‌ؿـٓ‌‌ػبصی‌دس‌ثلادسً٘‌وشدٖ‌فشآیٙذ‌اختلبف‌یبفتٝ‌اػت.‌ٚ‌ٟ٘بیتب

 .ثیبٖ‌ؿذٜ‌اػت‌آیٙذٜ‌وبسٞبی‌ثشای
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 فصل دٍم: پیطیٌِ پژٍّص
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 همذهِ 1-1

.‌ٞدذف‌‌[6]‌ؿٛدٞبی‌ٔتٛاِی‌ٌفتٝ‌ٔیلبةتخٕیٗ‌ٔؼیش‌یه‌ؿیء‌دس‌‌فشآیٙذؿیء‌ثٝ‌‌ثلادسً٘‌سدیبثی

‌تغییدشات‌‌سیىٝ‌ثبٛثٌ‌ٚیذئٛ‌اػت،‌دسٞبی‌ٔٛسد‌٘ظش‌یه‌یب‌چٙذ‌ؿیء‌ثخؾاكّی‌سدیبثی‌ؿیء‌پشداصؽ‌

یء‌ٔٛسد‌٘ظش‌ثب‌اػدتفبدٜ‌‌.‌سدیبثی‌ؿؿئ،‌سدیبثی‌دچبس‌ٔـىُ‌٘ـٛدخٟت‌‌تغییش‌ٚ‌ؿئ‌1ا٘ؼذاد،‌یحشوت

‌ٞبی‌پشداصؽ‌تلٛیش‌ثشای‌وبسثشدٞبی‌ٔختّف‌خبِت‌ٚ‌چبِؾ‌ثشاٍ٘یض‌اػت.اص‌تىٙیه

ثلادس٘دً‌ؿدئ،‌‌‌‌اخیشا‌پشداصؽ‌تلٛیش‌ثٝ‌یه‌حٛصٜ‌ثضسي‌تحمیمبتی‌تجذیُ‌ؿذٜ‌اػت.‌ػیؼتٓ‌سدیبثی‌

-ٔشاحُ‌ٔختّف‌سدیبثی‌ؿدیء‌ظدبٞش‌ٔدی‌‌‌‌دس‌ًَٛ‌ییٞبٞب‌ٚ‌چبِؾٞب‌اػت.‌دؿٛاسییىی‌اص‌ایٗ‌حٛصٜ

وٙٙدذ.‌اػدتفبدٜ‌‌‌داس٘ذ‌وٝ‌ثش‌ایٗ‌ٔـىلات‌غّجٝ‌ٔدی‌‌صیبدی‌دس‌پشداصؽ‌تلٛیش‌ٚخٛد‌ٞبیؿٛ٘ذ.‌تىٙیه

ٞبی‌ثیٙبیی‌وبٔپیٛتش‌٘ظیش‌وٙتشَ‌تشافیه،‌ٞذایت‌دس‌ا٘ٛاع‌ٔختّف‌ثش٘بٔٝ‌ٞبكحیح‌ٚ‌ثدبی‌ایٗ‌تىٙیه

شیٗ‌ٚ‌.‌ٔشالجدت‌ٚیدذئٛیی‌ٟٔدٓ‌تد‌‌‌‌وٙٙدذ‌ای‌پیدذا‌ٔدی‌‌إٞیت‌ٚیظٜسثبت،‌سدیبثی‌افشاد،‌حشوت‌ٚ‌أٙیت‌

 اػت.‌ؿئ‌ثلادسً٘‌‌ٔفیذتشیٗ‌وبسثشد‌سدیبثی

-فؼبِیتاص‌‌ٚیذئٛیی،‌ٞبی‌ٔحیٌی‌ٔمبْٚ‌ثبؿذ.‌ٔشالجتثبیذ‌دس‌ثشاثش‌پبساصیت‌ٚ‌اختلاَ‌ٔشالجت‌ٚیذئٛیی

‌تلبدفبت‌خٌّٛیشی‌ٔی ٚ‌ ‌ٚهؼیتٞبی‌ٔدشٔب٘ٝ ٚ‌ ‌ٔیوٙذ ‌تحت‌٘ظش ‌ثٙبثشایٗ‌ٌیشدٞبی‌ٔـىٛن‌سا ،

‌.ب‌إٞیت‌اػتثلادسً٘‌ثٛدٖ‌ػیؼتٓ‌دس‌ایٗ‌حٛصٜ‌ثؼیبس‌ث

‌٘یبص‌ثٝ‌تـخیق‌اؿیبء‌ٔتحشن‌ٚ‌‌فشآیٙذدس‌ٔؼئّٝ‌سدیبثی‌اؿیبء،‌لجُ‌اص‌آ٘ىٝ‌ ‌اثتذا سدیبثی‌آغبص‌ؿٛد،

.‌ثشای‌خذاػبصی‌ؿئ‌اص‌پغ‌صٔیٙٝ‌ٔـىلاتی‌اص‌لجیُ‌ٚخٛد‌ػبیٝ،‌[7]‌ثبؿذٔی‌2صٔیٙٝ‌خذاػبصی‌اص‌پغ

‌ٚخٛد‌داسد ...‌ ‌٘ٛیض‌ٚ ‌تلٛیش‌پغ‌صٔیٙٝ‌اػتخشاج‌‌؛تغییش‌ؿذت‌سٚؿٙبیی‌ٔحیي، وٝ‌ؿئ‌ثٝ‌خٛثی‌اص
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‌ثٕ٘ی ‌ثشای‌ایٗ‌ٔٙظٛس ‌پیؾبیذ‌پشداصؽؿٛد. ٚ‌ ‌تب‌‌1صٔیٙٝ ٞبیی‌سٚی‌تلٛیش ‌ا٘دبْ‌داد اػتخشاج‌ؿذٜ

‌ویفیت‌ؿئ‌اػتخشاج‌ؿذٜ‌ثٟجٛد‌پیذا‌وٙذ.

‌سدیبثی‌ٔیاؿیبء‌ٔتحشن‌)پیؾ‌صٔیٙٝ(ثؼذ‌اص‌اػتخشاج‌ ثبؿذ‌ثبیذ‌ػُٕ‌،‌وٝ‌ثٝ‌ػٙٛاٖ‌ٚسٚدی‌ػیؼتِٓ

ػُٕ‌ثذػت‌آٚسدٖ،‌اػتٙتبج‌ٚ‌‌تٛاٖ.‌ثٌٛس‌وّی‌سدیبثی‌سا‌ٔی[8]‌تـخیق‌ٚ‌سدیبثی‌ٞذف‌ا٘دبْ‌ؿٛد

‌صٔب٘ی ‌تغییشات ‌ا٘ذاصٜ-تخٕیٗ ‌اػبع ‌ثش ‌ٚیذئٛیی ‌د٘جبِٝ ًَٛ‌ ‌دس ‌ٞذف ‌ٔـبٞذات‌ٌیشیٔىب٘ی ٚ‌ ٞب

‌تؼشیف‌وشد.

‌فشآیٙدذ‌.‌ٞدش‌‌[8]‌اػت٘ـبٖ‌دادٜ‌ؿذٜ‌‌(1-2)ٔشاحُ‌ٔختّف‌یب‌ٌبْ‌ٞبی‌اكّی‌سدیبثی‌ؿیء‌دس‌ؿىُ‌

-داسد.‌ؿشح‌وبُٔ‌ٞش‌ٔشحّدٝ‌دس‌ثخدؾ‌‌‌ایٗ‌ٔشاحُ‌اكّی‌ثٝ‌ًیِ٘یبص‌‌،ثشای‌سدیبثی‌وشدٖ‌اؿیبءسدیبثی‌

‌ٞبی‌ثؼذی‌اسائٝ‌ؿذٜ‌اػت.

‌

‌[8]‌:‌دیبٌشاْ‌ٔشاحُ‌سدیبثی‌ؿیء1-2ؿىُ‌

                                                

1
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‌ٌشدد:ثؼوی‌اص‌ٔفبٞیٓ‌وٝ‌دس‌سدیبثی‌ثؼیبس‌وبسثشد‌داسد‌ثٝ‌كٛست‌صیش‌ثیبٖ‌ٔی

 :ثٙذی‌تلٛیش‌ثٝ‌اؿیبء‌ٚ‌پغلٌؼٝ‌تطخیص یب ضٌبسبیی اضیبء ‌ٓ -صٔیٙٝ‌اِٚیٗ‌ٚ‌یىی‌اص‌ٟٔد

‌تحت‌ػٛأّی‌ٔثُ‌تغییدش‌ؿدذت‌‌‌،صٔیٙٝ ٞب‌ثشای‌سدیبثی‌اػت.‌ؿٙبػبیی‌اؿیبء‌اص‌پغتشیٗ‌ٌبْ

صٔیٙدٝ‌ٔثدُ‌‌‌ٙٝ،‌ویفیت‌پبییٗ‌تلبٚیش،‌حشودت‌پدغ‌‌‌صٔیسٚؿٙبیی،‌ؿجبٞت‌سً٘‌اؿیبء‌ثب‌پغ‌

 ثبؿذ.ؿیبء،‌وبسی‌٘ؼجتب‌دؿٛاس‌ٔیثشي‌دسختبٖ‌ٚ‌ػبیٝ‌ا

 :ٓ‌‌‌‌ظبّر اضیبء تدشیٗ‌‌ظبٞش‌اؿیبء‌ٕٔىٗ‌اػت‌ثؼتٝ‌ثٝ‌ؿشایي‌ٚ‌صاٚیٝ‌دیذ‌ٔتفدبٚت‌ثبؿدذ.‌ٟٔد

تٛا٘ذ‌٘بؿی‌اص‌ثٝ‌ػٙٛاٖ‌ٔثبَ‌ظبٞش‌ٔتغیش‌ؿئ‌ٔی‌ثبؿذ.‌تٙٛع‌دس‌ؿىُِ‌خؼٓ‌ذ،تٛا٘دِیُ‌آٖ‌ٔی

ثٝ‌ٞبی‌ٔختّف‌ثذٖ‌ا٘ؼبٖ‌ثبؿذ.‌ثٝ‌ًٛس‌ٔـبثٝ،‌صاٚیٝ‌دیذ‌ٚ‌فبكّٝ‌خؼٓ‌٘ؼجت‌حشوت‌لؼٕت

ثبؿدذ.‌ظدبٞش‌ؿدئ‌دس‌صٔدب٘ی‌ودٝ‌‌‌‌‌‌‌ثشای‌اٌ٘جبق‌٘بكحیح‌اؿدیبء‌دیٍشی،‌ُ‌تٛا٘ذ‌دِیٔی‌دٚسثیٗ

ٞبی‌دیٍش‌ثبؿذ،‌ثؼیبس‌ٔتفبٚت‌اػت.‌ثدٝ‌ًدٛس‌ٔـدبثٝ،‌ظدبٞش‌‌‌‌‌ٔـبٞذات‌اص‌خّٛ،‌پـت‌ٚ‌ػٕت

اػت‌ثؼیبس‌ٔتفبٚت‌٘ؼجت‌ثٝ‌صٔب٘ی‌وٝ‌خؼٓ‌فبكّٝ‌داسد،‌خؼِٓ‌٘ضدیه‌ثٝ‌یه‌دٚسثیٗ‌ٕٔىٗ‌

ثبؿذ‌چدٖٛ‌صٔدب٘ی‌‌‌ثبؿذ.‌ٔـىلات‌ا٘ؼذاد‌یىی‌اص‌ٔـىلات‌ثضسي‌دس‌اػتفبدٜ‌اص‌ظبٞش‌افشاد‌ٔی

تٛا٘ذ‌ثدشای‌ؿٙبػدبیی‌افدشاد‌‌‌‌ٞبی‌یه‌خؼٓ‌لبثُ‌سٚئیت‌٘جبؿذ،‌ظبٞش‌ٕ٘یوٝ‌ثخـی‌اص‌لؼٕت

 ٔٛثش‌ثبؿذ.

 :ؿٛد‌ٚ‌ٔدذدا‌دس‌ای‌ِحظبتی‌اص‌تلٛیش‌٘بپذیذ‌ٔیصٔب٘ی‌وٝ‌یه‌ؿئ‌ثش‌ضٌبسبیی هجذد ضئ

ؿٛد،‌ػیؼتٓ‌ثبیذ‌تلٕیٓ‌ثٍیشد‌وٝ‌ایدٗ‌ؿدئ‌دس‌ٔـدبٞذات‌ٌزؿدتٝ‌ٚخدٛد‌‌‌‌‌‌تلٛیش‌ظبٞش‌ٔی

د٘جبِدٝ‌‌دس‌سا‌ثبؿذ.‌اص‌خّٕٝ‌دلایُ‌ٔتدذاَٚ‌٘بپذیدذ‌ؿدذٖ‌ؿدئ‌‌‌‌‌یب‌یه‌ؿئ‌خذیذ‌ٔیٚ‌داؿتٝ‌

‌وشد.‌اؿیبء‌روشا٘ؼذاد‌تٛاٖ‌،‌ٔیشتلبٚی

ٞشیه‌اص‌ایٗ‌ٔشاحدُ‌سا‌ثدٝ‌تفلدیُ‌‌‌‌‌پشداصیٓ؛سدیبثی‌ؿئ‌ٔی‌فشآیٙذیبٖ‌ٔشاحُ‌دس‌ادأٝ‌ایٗ‌فلُ‌ثٝ‌ث

سٚؽ‌ٞبی‌تـخیق‌ؿدیء‌‌‌(2-2)وٙیٓ.‌دس‌ثخؾ‌ٞبی‌ٔتذٚاَ‌ٞش‌ٔشحّٝ‌سا‌ٔشٚس‌ٔیثیبٖ‌وشدٜ‌ٚ‌سٚؽ
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ٞدبی‌ٔختّدف‌‌‌(‌تىٙیه4-2)ٔشثٛى‌ثٝ‌دػتٝ‌ثٙذی‌اؿیبء‌اػت.‌ثخؾ‌‌(3-2)سا‌ؿشح‌ٔی‌دٞیٓ.‌ثخؾ‌

ٞبیی‌ودٝ‌تدب‌وٙدٖٛ‌دس‌‌‌‌ٔی‌دٞذ.‌ٚ‌ٟ٘بیتب‌دس‌ایٗ‌فلُ،‌تؼذادی‌اص‌ٔٙبثغ‌ٚ‌پظٚٞؾسدیبثی‌ؿیء‌سا‌اسائٝ‌

 ‌ٔٛسد‌سدیبثی‌اؿیبء‌ا٘دبْ‌ؿذٜ‌اػت‌سا‌ٔشٚس‌خٛاٞیٓ‌وشد.

 تطخیص ضئ 1-1

سا‌داؿتٝ‌ثبؿذ.‌چشا‌وٝ‌اؿیبء‌ٔٛسد‌٘ظدش‌‌‌بیذ‌دس‌ٔشحّٝ‌اَِٚ‌خٛد،‌تـخیق‌ؿئ،‌ثسدیبثی‌ؿئ‌فشآیٙذٞش‌

 تـخیق‌دٞذ.ثتٛا٘ذ‌‌ٞبی‌ٚیذئٛییسا‌دس‌تٛاِی

.‌ایدٗ‌‌[9]‌ؿدٛد‌ٞبی‌ٚیذئٛیی‌ٔتٛاِی‌ٌفتٝ‌ٔیدسحبَ‌حشوت‌دس‌لبة‌تـخیق‌ؿئ،‌ثٝ‌ٔىبٖ‌یبثی‌ؿئِ

ثدش‌اػدبع‌‌‌‌ٝٞدب‌ود‌‌تشیٗ‌ایٗ‌سٚؽٞبی‌ٔختّفی‌ا٘دبْ‌داد.‌ٔتذاَٚتٛاٖ‌ثب‌تىٙیهسا‌ٔی‌فشآیٙذٔشحّٝ‌اص‌

‌٘ـبٖ‌دادٜ‌ؿذٜ‌اػت.‌(2-2)دس‌ؿىُ‌‌ؿٛ٘ذثٙذی‌ٔیحشوت‌دػتٝ

‌
‌[8]‌ٞبی‌ٔتذاَٚ‌تـخیق‌ؿئ:‌سٚؽ2-2ؿىُ‌
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 1تفبضل لبة 1-1-1

ٞبی‌ٔتٛاِی‌اص‌د٘جبِٝ‌تلبٚیش‌ثٝ‌ػٙٛاٖ‌ٚسٚدی‌ٞؼتٙذ.‌ٚ‌خشٚخی‌ثب‌تٛخٝ‌ثدٝ‌تفدبٚت‌‌‌لبةدس‌ایٗ‌سٚؽ،‌

تشیٗ‌ایذٜ‌ثدشای‌ایدٗ‌سٚؽ‌اػدتفبدٜ‌اص‌دٚ‌لدبة‌‌‌‌‌تشیٗ‌ٚ‌ٔتذاَٚؿٛد.‌ػبدٜٞبی‌ٚسٚدی‌ایدبد‌ٔیپیىؼُ

وٙٙذ.‌خشٚخی‌ثبثت‌وٝ‌خشٚخی‌سا‌ایدبد‌ٔی‌2د٘جبِٝ‌تلبٚیش‌اػت‌ٚ‌اػتفبدٜ‌اص‌یه‌حذ‌آػتب٘ٝٔتٛاِی‌اص‌

حبكُ‌ایٗ‌تفشیك‌ثب‌تٛخٝ‌ثدٝ‌حدذ‌‌‌‌وٝ‌،ٞبی‌ٚسٚدی‌اػتٞبی‌ٔتٙبظش‌لبةپیىؼُٔمبدیش‌٘تیدٝ‌تفشیك‌

ٞدبیی‌‌دایٗ‌سٚؽ‌دس‌وبسثشٙذ.‌وصٔیٙٝ‌دػتٝ‌ثٙذی‌ٔی‌صٔیٙٝ‌یب‌پیؾ‌ٞب‌سا‌ثٝ‌ػٙٛاٖ‌پغآػتب٘ٝ،‌پیىؼُ

ػجبتی‌بٚ‌ثبس‌ٔحآػبٖ‌اػت‌‌ٞب،٘ؼجت‌ثٝ‌دیٍش‌سٚؽػبصی‌ایٗ‌سٚؽ‌پیبدٜثب‌دٚسثیٗ‌ثبثت‌ٔٙبػت‌اػت.‌

وبٔلا‌ثب‌اثؼبد‌ٚیذئٛ‌دس‌استجبى‌اػت‌ٚ‌ثب‌افضایؾ‌اثؼبد‌ٚیدذئٛ،‌‌‌فشآیٙذأب‌صٔبٖ‌پشداصؿی‌ایٗ‌‌صیبدی‌٘ذاسد.

یق‌ؿیء‌٘تیددٝ‌دلیمدی‌سا‌اسائدٝ‌‌‌‌ـخت‌دس‌ایٗ‌سٚؽ‌یبثذ.ثبس‌ٔحبػجبتی‌آٖ‌ٚ‌صٔبٖ‌پشداصؽ‌افضایؾ‌ٔی

‌‌.[10،11ػبصد‌]ٞبی‌ٞذف‌سا‌آؿىبس‌ٔیثٝ‌ِجٝ‌ٔشثٛىدٞذ‌ٚ‌ٔؼٕٛلا‌فمي‌٘مبى‌ٕ٘ی

 زهیٌِتفریك پس 1-1-1

‌ٔذَ‌ایٗ‌ثشٚصسػب٘ی‌آٖ‌اص‌پغ‌ٚ‌ٔیٙٝپغ‌ص‌ثشای‌ٔذِی‌تمشیت‌٘یبصٔٙذ‌اثتذا‌دس‌صٔیٙٝ‌پغ‌تفشیك‌سٚؽ

ػٙٛاٖ‌ٔذَ‌پدغ‌‌ثٝ‌‌،ساٞب‌اص‌لبةتٛاٖ‌یه‌تلٛیش‌ٔیبٍ٘یٗ‌ثٝ‌ػٙٛاٖ‌ٔثبَ،‌دس‌یه‌سٚؽ‌ػبدٜ‌ٔی.‌اػت

‌[.12ٕ٘ٛد‌]صٔیٙٝ‌ا٘تخبة‌

‌اؿدیبء‌‌ؿدذٜ،‌‌صدٜ‌تمشیت‌یصٔیٙٝپغ‌‌ٚ‌لبة‌ٞش‌ٔمبیؼٝ‌‌ثب‌تٟیٝ‌ٔذَ‌پغ‌صٔیٙٝ،‌اص‌پغ‌سٚؽ‌ایٗ‌دس

ثدب‌تلدٛیش‌‌‌ٔشخغ،‌‌یصٔیٙٝ‌ثشای‌ایٗ‌وبس‌تلٛیش‌پغ‌تش،ثٝ‌ثیبٖ‌ػبدٜ‌.[13]‌ؿٛ٘ذٔی‌ؿٙبػبیی‌ٔتحشن

تفبٚت‌تـدخیق‌‌‌صٔب٘ی‌وٝ.‌ؿٛدپیذا‌ٔیٞش‌لبة‌ثیٗ‌‌ٞبٚ‌تفبٚت‌دس‌ٔمبدیش‌پیىؼُ‌ؿذٜحبهش‌ٔمبیؼٝ‌
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-ایٗ‌سٚؽ‌ثشای‌ٚیذئٛ‌ؿٛد.‌وبساییٔی‌دادٜدادٜ‌ؿذ،‌ؿیء‌ثٝ‌ػٙٛاٖ‌یه‌ؿیء‌دسحبَ‌حشوت‌تـخیق‌

‌اػت.‌ٞبی‌ثب‌دٚسثیٗ‌ثبثت‌تب‌حذ‌لبثُ‌لجِٛی‌اثجبت‌ؿذٜ

 1جریبى ًَری 1-1-5

ثبؿدذ‌ودٝ‌دس‌آٖ‌‌‌٘ٛسی‌ثٝ‌ٔؼٙی‌تٛصیغ‌ػشػت‌خبثدبیی‌سٚؿٙبیی‌اٍِٛٞب‌ثدیٗ‌چٙدذ‌تلدٛیش‌ٔدی‌‌‌‌‌خشیبٖ

ؿدٛ٘ذ.‌دس‌د٘جبِدٝ‌تلدبٚیش‌‌‌‌ای‌اص‌ثشداسٞدبی‌ػدشػت‌٘ـدبٖ‌دادٜ‌ٔدی‌‌‌‌اخؼبْ‌ٔتحشن‌ثٝ‌كٛست‌ٔدٕٛػٝ

تدٛاٖ‌خبثددبیی‌٘مدبى‌ٔتحدشن‌سا‌‌‌‌‌خٛی‌٘مبى‌ٔتٙبظش‌اص‌تلٛیش‌اكّی‌ٔیٚ‌‌ٚیذئٛیی،‌ثب‌سدیبثی‌ٚ‌خؼت

شد.‌ثشای‌ٔحبػجٝ‌خشیبٖ‌٘ٛسی‌٘یبص‌ثٝ‌اػتفبدٜ‌اص‌حذالُ‌دٚ‌لبة‌اػت.‌خشیبٖ‌٘ٛسی‌یه‌٘مٌٝ‌تحّیُ‌و

‌دٞذ.اص‌تلٛیشِ‌ٚیذئٛ،‌ثشداس‌خبثدبیی‌ٔىبٖ‌ٚ‌ػشػت‌آٖ‌٘مٌٝ‌سا‌٘تیدٝ‌ٔی

ٝ،‌داسای‌حشودت‌ٔؼدتمّی‌اص‌حشودت‌پدغ‌صٔیٙدٝ‌‌‌‌‌‌ؿٛد‌اؿیبء‌ٔتحشن‌دس‌كحٙدس‌ایٗ‌سٚؽ‌فشم‌ٔی

ٞدبی‌ایدٗ‌‌‌٘ذ،‌دس‌اثش‌حشوت‌دٚسثیٗ‌ایدبد‌ؿذٜ‌ثبؿذ.‌اص‌خّٕٝ‌ٔضیدت‌تٛاصٔیٙٝ‌ٔیٞؼتٙذ.‌حشوت‌پغ‌

سٚؽ‌٘ؼجت‌ثٝ‌دٚ‌سٚؽ‌لجّی‌ایٗ‌اػت‌وٝ‌ثشای‌وبسثشدٞبی‌ثب‌دٚسثیٗ‌ٔتحشن‌ٞٓ‌لبثُ‌اػتفبدٜ‌اػت.‌

وٝ‌ؿئ‌داسای‌حشوت‌كّت‌٘جبؿذ‌یب‌ثٝ‌ػجدبست‌دیٍدش،‌اخدضاء‌ٔختّدف‌یده‌ؿدئ‌داسای‌‌‌‌‌‌‌‌أب‌دس‌كٛستی

ثٙذی‌ثشاػبع‌ؿجبٞت‌ثشداسٞب،‌ٔٙدش‌ثٝ‌خذاػبصی‌ٚ‌تـدخیق‌‌‌دػتٝ‌ثشداسٞبی‌ٔختّف‌حشوتی‌ثبؿٙذ،

 .[14]‌٘خٛاٞذ‌ؿذ‌ٔتحشن‌كحیح‌ؿئِ

 ثٌذی ضئدستِ 1-5

ؿٛد.‌ایٗ‌اؿیبء‌تـدخیق‌‌تـخیق‌اؿیبء‌ٔتحشن‌وبُٔ‌ٔی،‌ؿئ‌سدیبثی‌فشآیٙذی‌ٔشحّٝاص‌اِٚیٗ‌‌پغ

ثبؿٙذ.‌ثشای‌دػدتٝ‌‌‌یدسخت،‌پش٘ذٜ‌یب‌اؿیبء‌دیٍش‌ٗ‌اػت‌ٞشچیضی‌ٔثُ‌خٛدسٚ،‌ا٘ؼبٖ،دادٜ‌ؿذٜ‌ٕٔى

                                                

1
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‌سدیدبثی‌ؿدئ،‌‌‌فشآیٙذیٗ‌ٔشحّٝ‌دس‌دٚٔ‌ثٝ‌ػٙٛاٖ‌ثٙذی‌ؿئؿذٜ،‌دػتٝثٙذی‌ایٗ‌اؿیبء‌تـخیق‌دادٜ‌

ٞدب‌‌تدشیٗ‌ایدٗ‌سٚؽ‌‌ٔتذاَٚ‌(3-2)ٞبی‌صیبدی‌داسد‌وٝ‌دس‌ؿىُ‌سٚؽ‌ؿٛد.‌دػتٝ‌ثٙذی‌ؿئٔیاػٕبَ‌

‌.ػت٘ـبٖ‌دادٜ‌ؿذٜ‌ا

‌
‌[8]‌ثٙذی‌ؿئ‌ٞبی‌ٔتذاَٚ‌دػتٝسٚؽ‌:3-2ؿىُ‌

 ثٌذی هجتٌی ثر ضىلدستِ 1-5-1

ؿٛد.‌تـخیق‌ِجٝ،‌ٞبی‌ؿىُ‌ثشای‌ؿٙبػبیی‌ٚ‌سدیبثی‌اؿیبء‌اػتفبدٜ‌ٔیثٙذی،‌ٚیظٌیدػتٝ‌دس‌ایٗ‌٘ٛع

‌اص‌خّٕٝ‌ٚیظٌی ؿٛ٘ذ‌وٝ‌ثشای‌سدیبثی‌ٞبی‌ؿىُ‌ؿئ‌ٔحؼٛة‌ٔیتٌجیك‌ٔشص‌ؿئ،‌ٔؼبحت‌ٚ‌ا٘ذاصٜ،

اص‌ؿىُ‌ثبثتی‌ثشخٛسداس‌٘یؼت‌‌ؽ‌ثشای‌ؿشایي‌پٛیب‌وٝ‌ؿئسٚػٕٛٔب‌ایٗ‌‌ٌیش٘ذ.ٔٛسد‌اػتفبدٜ‌لشاس‌ٔی

  .[8]‌وٙذٕ٘ی‌ثٝ‌خٛثی‌ػُٕٞب‌ٚ‌پبٞب‌اػت(‌)ٔب٘ٙذ‌حشوت‌ا٘ؼبٖ‌وٝ‌داسای‌حشوت‌دػت

 ثٌذی هجتٌی ثر حروتدستِ 1-5-1

ؿدٛد‌‌ٔیٞبیی‌اص‌ؿئ‌اػتفبدٜ‌اص‌ٚیظٌی‌،ٞبی‌ٔتٛاِی‌اص‌د٘جبِٝ‌ٚیذئٛییدس‌لبة‌دس‌ایٗ‌٘ٛع‌دػتٝ‌ثٙذی،

-تشیٗ‌سٚؽٔب٘ٙذ‌ٔىبٖ،‌ػشػت‌ٚ‌ؿتبة‌ؿئ.‌ؿبس‌٘ٛسی‌اص‌خّٕٝ‌ٔؼشٚف‌ثیبٍ٘ش‌حشوت‌ؿیء‌ثبؿٙذ؛‌وٝ

‌.‌وٙذٔجتٙی‌ثش‌حشوت‌ؿئ‌اػتفبدٜ‌ٔی‌ٞبیی‌اػت‌وٝ‌اص‌اًلاػبت
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،‌ؿٙبػبیی‌ؿئ‌سا‌دس‌ِحظبت‌ػىٖٛ‌ثب‌ٔـىُ‌ثٝ‌تٟٙبیی‌اػتفبدٜ‌وشدٖ‌اص‌دػتٝ‌ثٙذی‌ٔجتٙی‌ثش‌حشوت

ٞدبیی‌سا‌ثدشای‌‌‌ٞب،‌فشمتٓؼبیٝ‌حشوت‌ثٝ‌دِیُ‌پیچیذٌی‌ایٗ‌٘ٛع‌اص‌ػیدس‌سدیبثی‌ثش‌پ‌وٙذ.ٔٛاخٝ‌ٔی

ٚیذئٛ‌ثٝ‌ا٘ذاصٜ‌ودبفی‌‌‌1٘شخ‌لبةفشم‌ؿذٜ‌اػت‌وٝ‌[‌15ٌیش٘ذ.‌ثٝ‌ػٙٛاٖ‌ٕ٘ٛ٘ٝ‌دس‌]٘ظش‌ٔیسدیبثی‌دس‌

ٞبی‌ٔتٛاِی‌اص‌د٘جبِٝ‌ٚیذئٛیی‌ثبؿذ.‌ثٙبثشایٗ‌ٔٛلؼیت‌ٔىب٘ی‌ؿئ‌ثٝ‌ٔیضاٖ‌لبثُ‌تٛخٟی‌ثیٗ‌لبةثبلا‌ٔی

 ٘خٛاٞذ‌وشد.‌تغییش

 ثٌذی هجتٌی ثر رًگدستِ 1-5-5

ٞبی‌د٘جبِٝ‌ٚیذئٛیی،‌تلبٚیش‌سٍ٘ی‌ثبؿذ‌دس‌ایٗ‌كٛست‌سٚؽ‌دػتٝ‌ثٙذی‌ٔجتٙی‌ثش‌سً٘‌خٟت‌اٌش‌لبة

تٛا٘ذ‌اػٕبَ‌ؿدٛد.‌ثدشای‌وبسثشدٞدبی‌ثلادس٘دً،‌‌‌‌‌دػتٝ‌ثٙذی‌وشدٖ‌ؿیء‌ثب‌اػتفبدٜ‌اص‌ٚیظٌی‌سً٘،‌ٔی

تىٙیه‌ٔجتٙی‌ثش‌ٞیؼتٌٛشاْ‌سً٘‌ثٝ‌ػّت‌ثبس‌پشداصؿی‌وٓ‌ٚ‌پیبدٜ‌ػبصی‌٘ؼجتب‌آػبٖ،‌دس‌سدیبثی‌ؿیء‌

‌RGB‌‌ٚHSVتٛاٖ‌فوبٞبی‌سٍ٘ی‌ً٘‌ٔتذاَٚ‌اػت.‌اص‌خّٕٝ‌فوبٞبی‌سٍ٘ی‌ٔٛسد‌اػتفبدٜ‌ٔیسٔجتٙی‌ثش‌

‌سا‌٘بْ‌ثشد.

 ثبفتثٌذی هجتٌی ثر دستِ 1-5-4

یه‌ٚیظٌی‌ٟٔٓ‌ثشای‌ا٘ٛاع‌ٔختّف‌اؿیبء‌دس‌تلٛیش‌اػدت.‌‌ٚ‌ػٌح‌اػت.‌سٚؿٙبیی‌،‌٘ٛػبٖ‌ؿذت‌2ثبفت

-ای‌اص‌ٚیظٌیخیق.‌فبص‌یبدٌیشی‌ٔٙدش‌ثٝ‌ٔدٕٛػٝدػتٝ‌ثٙذی‌ثبفت‌ؿبُٔ‌دٚ‌فبص‌اػت؛‌یبدٌیشی‌ٚ‌تـ

-ا٘تخبة‌ٔدی‌‌ؿٛد.‌فبص‌تـخیق‌ٚیظٌی،‌ثبفتی‌سا‌وٝ‌ثٟتشیٗ‌ٌٔبثمت‌سا‌داسد،ؿیء‌ٔی‌ٞبی‌ثبفت‌ثشای

ٞب‌ثبلا‌ثٛدٖ‌صٔبٖ‌پشداصؽ‌اػت‌وٝ‌ثشای‌وبسٞبی‌ثلادسً٘‌ٔٙبػدت‌‌ایٗ‌سٚؽاص‌خّٕٝ‌٘مبى‌هؼف‌‌وٙذ.

ثشای‌دػتٝ‌ثٙذی‌ٔجتٙی‌ثدش‌ثبفدت‌‌‌[‌16دس‌ٔٙجغ‌]‌SIFT‌‌ٚSURFٞبی‌اٍِٛسیتٓثٝ‌ػٙٛاٖ‌ٕ٘ٛ٘ٝ،‌٘یؼتٙذ.‌

 ا٘ذ.ٔٛسد‌اػتفبدٜ‌لشاس‌ٌشفتٝ

                                                

1
 Frame rate 

2
 Texture 
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 ًظرٍ ردیبثی ضئ هَرد  1ارائِ 1-4

ٕ٘بیؾ‌ؿئ‌سدیبثی‌ؿذٜ‌ثب‌تٛخٝ‌ثٝ‌خلیلٝ‌ؿئ‌لبثُ‌تؼییٗ‌اػت.‌ثٝ‌ػٙدٛاٖ‌ٔثدبَ‌وٛچده‌یدب‌‌‌‌‌٘حٜٛ‌

٘ـبٖ‌‌(4-2)دس‌ؿىُ‌‌اسائٝ‌ؿئ،ا٘ٛاع‌اكّی‌سٚؽ‌ٞبی‌‌ثضسي‌ثٛدٖ‌ؿئ،‌كّت‌یب‌غیش‌كّت‌ثٛدٖ‌ٚ‌...‌.

٘دبػت‌وٝ‌ایٗ‌ٕ٘بیؾ‌فوبی‌اػتخشاج‌ٚیظٌی‌سا‌٘یدض‌‌إٞیت‌ا٘تخبة‌٘ٛع‌ٕ٘بیؾ‌ؿئ‌آ‌.اػتدادٜ‌ؿذٜ‌

ای‌اص‌ٔدٕٛػٝ‌٘مبى‌ٚ‌دس‌ٕ٘بیؾ‌ٔجتٙی‌ثدش‌ٞؼدتٝ‌اص‌‌‌وٙذ.‌ثٝ‌ػٙٛاٖ‌ٔثبَ‌دس‌ٕ٘بیؾ‌٘مٌٝق‌ٔیٔـخ

ٗ‌ٔشحّٝ‌ؿٛد.‌ثٙبثشایٔـتُٕ‌ثش‌آٖ‌اػت‌اػتخشاج‌ٚیظٌی‌ٔی‌ؿئِ‌ٔٛسد‌٘ظش‌ای‌وٝ‌ؿىُ‌ٞٙذػیِ٘بحیٝ

‌سدیبثی‌ؿئ(‌ثٝ‌یىذیٍش‌ٚاثؼتٝ‌ٞؼتٙذ.تـخیق‌ؿئ‌ٚ‌اسائٝ‌ؿئ‌)

‌
‌[8]‌ٞبی‌ٔتذاَٚ‌سدیبثی‌ؿئسٚؽ‌:4-‌2ؿىُ

‌

٘ـبٖ‌دادٜ‌ؿذٜ‌اػت.‌دس‌ایٗ‌ؿىُ‌ؿئ‌‌(5-2)ٞبی‌ٔتذاَٚ‌ٕ٘بیؾ‌ؿئ،‌دس‌ؿىُ‌ثٝ‌ػٙٛاٖ‌ٕ٘ٛ٘ٝ‌سٚؽ

‌ا٘ؼبٖ‌فشم‌ؿذٜ‌اػت.‌،ٔٛسد‌سدیبثی

 

                                                

1
 Representation 
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‌

‌

‌

‌

‌

‌ٕ٘بیؾ‌ٔجتٙی‌ثش‌ٞؼتٝ‌)ج(‌‌ٕ٘بیؾ‌ٔجتٙی‌ثش‌ٞؼتٝ‌)ة(‌‌ٕ٘بیؾ‌ٔجتٙی‌ثش‌٘مٌٝ‌)اِف(

‌

‌‌

‌

‌وشا٘ٝ-ٕ٘بیؾ‌ٔجتٙی‌ثش‌ػبیٝ‌)ٜ(‌ؿىُ-ٕ٘بیؾ‌ٔجتٙی‌ثش‌ػبیٝ‌)د(

‌[17]‌ٞبی‌اسائٝ‌ؿئ.ٕ٘ٛ٘ٝ‌سٚؽ‌:5-‌2ؿىُ

 ًوبیص هجتٌی ثر ًمطِ 1-4-1

ای‌اص‌ایٗ‌٘ٛع‌ٕ٘ٛ٘ٝ‌(اِف-5-2ؿىُ‌)ای‌اص‌٘مبى‌ٕ٘بیؾ‌داد.‌دس‌تٛاٖ‌ثب‌یه‌٘مٌٝ‌یب‌ٔدٕٛػٝؿئ‌سا‌ٔی

ٕ٘بیؾ‌لبثُ‌ٔـبٞذٜ‌اػت.‌ػٕٛٔب‌ٚ‌دس‌حبِت‌وّی،‌ٕ٘بیؾ‌ؿئ‌ثب‌ٔدٕٛػٝ‌٘مبى‌ثشای‌سدیدبثی‌اؿدیبئی‌‌‌

‌داس٘دذ‌‌ٚخٛد‌ٔختّفی‌ٞبی‌ٚؽ[.‌س18،19]‌وٙٙذ‌ٔٙبػت‌اػتوٝ‌٘بحیٝ‌وٛچىی‌اص‌تلٛیش‌سا‌اؿغبَ‌ٔی

ی‌سدیبثی‌وٝ‌ٕ٘دبیؾ‌‌ٞبسٚؽتشیٗ‌اص‌ٔؼشٚف.‌وٙٙذ‌ٔی‌اػتفبدٜثشای‌ؿئ‌‌٘مٌٝ‌ثش‌ٔجتٙی‌ٕ٘بیؾ‌اص‌وٝ

‌اؿبسٜ‌وشد.‌1ایتٛاٖ‌ثٝ‌فیّتش‌رسٜای‌اػت‌ٔیؿئ‌ثٝ‌كٛست‌٘مٌٝ

                                                

1
 Particle filter 



16 

 

 ًوبیص هجتٌی ثر ّستِ 1-4-1

دس‌ایٗ‌٘ٛع‌ٕ٘بیؾ‌ؿئ،‌ؿىُ‌ؿئ‌ثب‌یىی‌اص‌اؿىبَ‌ٞٙذػی‌پبیٝ‌ٔب٘ٙذ‌ٔؼتٌیُ‌یب‌ثیوی‌لبثُ‌ٕ٘بیؾ‌

دٞٙذ.‌اٌشچٝ‌ایٗ‌٘دٛع‌‌ای‌اص‌ایٗ‌٘ٛع‌ٕ٘بیؾ‌سا‌٘ـبٖ‌ٔیٕ٘ٛ٘ٝ‌ج(-5-2)ٚ‌‌ة(-5-2)‌ؿىُ‌[.17]‌اػت

غیدش‌كدّت‌ٚ‌‌‌‌كّت‌ٚ‌غیش‌ٔفلّی‌ٔٙبػت‌ٞؼتٙذ،‌أب‌ثؼوب‌ثشای‌ٕ٘بیؾ‌اؿیبءِ‌ء٘حٜٛ‌ٕ٘بیؾ‌ثشای‌اؿیب

ٞبی‌سدیبثی‌ٔجتٙی‌ثش‌ٞؼتٝ،‌تشیٗ‌سٚؽاص‌خّٕٝ‌ؿٙبختٝ‌ؿذٜ‌ٌیش٘ذ.ٔفلّی‌ٞٓ‌ٔٛسد‌اػتفبدٜ‌لشاس‌ٔی

‌اؿبسٜ‌وشد.‌2ٔبؿیٗ‌ثشداس‌پـتیجب1‌‌ٖٚخبثدبیی‌ٔیبٍ٘یٗتٛاٖ‌ثٝ‌ٔی

 ًوبیص هجتٌی ثر سبیِ 1-4-5

‌ٜ(-5-2)‌ٚ‌(د-5-2)ؿدٛد.‌دس‌ؿدىُ‌‌‌دس‌ایٗ‌سٚؽ‌ٕ٘بیؾ‌ؿئ‌ثٝ‌كٛست‌ٔشصی‌اص‌ؿئ‌ٕ٘بیؾ‌دادٜ‌ٔی

ٝ‌‌٘ظیدش‌‌پیچیدذٜ‌‌ٞبیؿىُ‌اػت‌ٕٔىٗ‌اص‌ایٗ‌٘ٛع‌اسائٝ‌ؿئ‌لبثُ‌ٔـبٞذٜ‌اػت.‌اؿیبء‌یٕ٘بیـ ‌ٞدب،‌ؿدب٘

‌تٛكدیف‌‌ٔٙبػجی‌ؿىُ‌ثٝ‌سا‌آٟ٘ب‌ػبدٜ‌ٞٙذػی‌ٞبی‌ؿىُ‌ثب‌تٛاٖٕ٘ی‌وٝ‌ثبؿٙذ‌داؿتٝ‌دػت‌ٚ‌اٍ٘ـت

ثدٝ‌ًدٛس‌‌‌.‌ؿٛدٔی‌اػتفبدٜ‌ؿیء‌ؿىُ‌دلیك‌تؼشیف‌خٟت‌ػبیٝ‌ثش‌ٔجتٙی‌سدیبثی‌ٔٙظٛس‌ٕٞیٗ‌ثٝ.‌وشد

.‌[8]‌غیش‌كّت‌ٚ‌ٔفلدّی‌ٔٙبػدت‌اػدت‌‌‌‌یپیچیذٜ‌ت‌ایٗ‌٘ٛع‌اص‌اسائٝ‌ؿئ‌ثشای‌اؿیبءِتٛاٖ‌ٌفوّی‌ٔی

‌ؿٛد:ایٗ‌٘ٛع‌ٕ٘بیؾ‌ثٝ‌دٚ‌صیش‌ؿبخٝ‌تمؼیٓ‌ٔی

 ًِ٘مبى‌سٚی‌ٔحیي‌ؿئ‌ا٘تخبة‌ٚ‌‌،‌ٔشص‌یب‌ثٝ‌ػجبستیدس‌ایٗ‌٘ٛع‌ٕ٘بیؾ‌:5ًوبیص الگَ یب ورا

 ؿٛد.ؿٛد.‌ٚ‌ؿئ‌ٔٛسد‌٘ظش‌ٔب‌ثب‌یه‌ٔشص‌ٔذَ‌ٔیٕ٘بیؾ‌دادٜ‌ٔی

 :ؿٛد‌ٚ‌ایدٗ‌‌ٔیی‌دسٖٚ‌ٔشص،‌ػبیٝ‌ٕ٘بی‌ؿئ‌٘بٔیذٜ‌دس‌ایٗ‌٘ٛع‌ٕ٘بیؾ‌٘بحیٝ‌ًوبیص ضىل

 ٕ٘بیٙذٜ‌ؿئ‌ٔٛسد‌٘ظش‌خٛاٞذ‌ثٛد.‌،ػبیٝ

                                                

1
 Mean shift 

2
 SVM (Support Vector Machine) 

3
 Contour 
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 ّبی ردیبثی اضیبءهرٍری ثر پژٍّص 1-5

‌ٚاهح‌اػت‌وٝ،‌اػت‌ٚ‌وبسثشد‌یه‌حٛصٜ‌ٌؼتشدٜ‌تحمیمبتیاؿیبء،‌سً٘‌ثلاد‌سدیبثی ٞبی‌فشاٚا٘ی‌داسد.

ثٛدٜ‌ٚ‌ثب‌تٛخٝ‌ثٝ‌ا٘تظبساتی‌وٝ‌‌فشآیٙذی‌سٚ٘ذ‌ٞبی‌ٞذف،‌تؼییٗ‌وٙٙذٜوبسثشی‌ػیؼتٓ‌سدیبثی‌ٚ‌ٚیظٌی

‌اص‌ػیؼتٓ‌ٚخٛد‌داسد،‌ٞشیه‌اص‌سٚؽ دس‌ادأٝ‌ثٌٛس‌ٞبی‌روش‌ؿذٜ‌ٔٛسد‌اػتفبدٜ‌لشاس‌خٛاٞٙذ‌ٌشفت.

‌خٛاٞیٓ‌پشداخت.‌حٛصٜ‌سدیبثی‌اؿیبءٞبی‌ا٘دبْ‌ؿذٜ‌دس‌خلاكٝ‌ثٝ‌ٔؼشفی‌ثشخی‌اص‌پظٚٞؾ

-ء‌اػت.‌دس‌ایٗ‌پظٚٞؾ‌ثٝ‌ثشسػی‌سٚؽاص‌ثٟتشیٗ‌ٔٙبثغ‌ٔشٚسی‌دس‌صٔیٙٝ‌سدیبثی‌اؿیب‌ییى‌[17]‌ٔٙجغ

‌ایٗ‌پظٚٞؾ‌چبِؾ ‌دس ‌اػت. ‌ؿذٜ ‌پشداختٝ ‌آٟ٘ب ‌ثیبٖ ‌سدیبثی‌ٚ‌ٞبی‌سدیبثی‌ٚ ‌ٔـىلات‌ٔؼئّٝ ٚ‌ ٞب

تٛاٖ‌سٚؽ‌ٔٙبػت‌سدیبثی‌سا‌ثب‌پیـٟٙبداتی‌ثشای‌سفغ‌آٟ٘ب‌اسائٝ‌ؿذٜ‌اػت؛‌ثٙبثشایٗ‌ثب‌تٛخٝ‌ثٝ‌آٟ٘ب‌ٔی

‌ی‌ثشٌضیذ.تٛخٝ‌ثٝ‌ؿشایي‌ٔؼئّٝ،‌ٚیذئٛ‌ٚ‌ؿئ‌ٔٛسد‌سدیبث

‌ثٝ‌ثشسػی‌ػّٕىشد‌تؼذادی‌اص‌سٚؽاػت‌ا٘دبْ‌ؿذٜ‌[20]‌ای‌وٝ‌دسدس‌ٌٔبِؼٝ ٞبی‌سدیبثی‌پشداختٝ‌،

‌دس‌ایٗ‌ؿذٜ‌ٚ‌ٔمبیؼٝ ‌ثش‌اػبع‌ٔیضاٖ‌دلت‌ٚ‌ٔمبٚت‌دس‌ٔمبثُ‌سدیبثی‌ا٘دبْ‌ؿذٜ‌اػت. ای‌ثیٗ‌آٟ٘ب

‌ٞبی‌فیّتش‌رسٜپظٚٞؾ‌سٚؽ ‌فیّتش‌وبِٕٗ، ‌‌ٔیبٍ٘یٗخبثدبیی‌ای، ‌سدیبثی‌ثب ‌ٔبؿیٗ‌ثشداس‌ٚ ‌اص اػتفبدٜ

 ا٘ذ.‌پـتیجبٖ‌ثشسػی‌ؿذٜ

‌ثٝ‌ٔشٚس‌سٚؽ‌2015وٝ‌دس‌ػبَ‌‌[21]‌دس‌پظٚٞؾ ٞبی‌سدیبثی‌اؿیبء‌اؿبسٜ‌ؿذٜ‌ا٘دبْ‌ؿذٜ،‌دس‌اثتذا

‌دس‌ادأٝ‌ ٚخٛی‌ خؼت‌فشآیٙذائٝ‌ٞذف،‌سٚؽ‌ثشٚصسػب٘ی‌ٔذَ‌ٚ‌اس‌ثش‌اػبع‌ًشحِایٗ‌پظٚٞؾ،‌اػت.

ّىشد‌ػی‌ٚ‌ای‌اص‌ػٕ.‌ٕٞچٙیٗ‌دس‌ا٘تٟب‌ثشسػی‌ٌؼتشدٜا٘ذذٜؿثٙذی‌ٞبی‌سدیبثی‌اؿیبء‌دػتٝسٚؽ‌،ؿئ

ٞبی‌.‌آصٔبیؾا٘ذٞب‌روش‌ؿذٜٜ‌اػت‌وٝ‌ًی‌دٞٝ‌اخیش‌دس‌ٔمبلات‌ٚ‌پظٚٞؾیه‌سٚؽ‌سدیبثی‌اسائٝ‌ؿذ

‌ػشػت‌ ‌دلت‌ٚ ‌خّٕٝ ‌سٚؽ‌فشآیٙذٔختّفی‌اص ‌ٕٞچٙیٗ‌ػّٕىشد ‌ٔمبثُ‌چبِؾٚ ٞبی‌ٞبی‌سدیبثی‌دس

‌٘بحیٝ‌سٍ٘ی‌ ‌ثب ‌ٔٛاخٝ ٚ‌ ‌ایٗ‌ٔـبثٝ‌ٞذف‌ثشای‌اسصیبثی‌ایٗ‌سٚؽا٘ؼذاد ‌ػّٕىشد ‌اػت. ‌ا٘دبْ‌ؿذٜ ٞب
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ٞبی‌ٔٛثش‌سدیبثی‌ثٙذی‌ٟ٘بیی‌سٚؽٞبی‌دادٜ‌ٔختّف‌٘یض،‌ثشسػی‌ؿذٜ‌ٚ‌دس‌خٕغٞب‌ثشاػبع‌پبیٍبٜسٚؽ

‌ٞبی‌ٔتفبٚت‌ٔؼشفی‌ؿذٜ‌اػت.ثشای‌چبِؾ

‌ ‌ایٗ ‌سٚیىشد ‌اػت‌وٝ، ‌روش ‌٘بٔٝلبثُ ‌ٌشافی‌پبیبٖ ‌پشداص٘ذٜ ‌ٚاحذ ‌اص ‌اػتفبدٜ ‌تؼشیغ ‌ثشای ‌فشآیٙذىی

ٞبی‌ٔتؼذدی‌ثٝ‌ٔٙظٛس‌تؼشیغ‌سٚ٘ذ‌ٞبی‌اخیش‌دس‌پظٚٞؾسدیبثی‌اػت.‌ٚاحذ‌پشداص٘ذٜ‌ٌشافیىی‌دس‌ػبَ

‌ثیٙبیی‌ٔبؿیٗ‌٘یض‌ ‌دس‌حٛصٜ‌پشداصؽ‌تلٛیش‌ٚ ‌ٚاحذ‌پشداص٘ذٜ‌ٌشافیىی، ٔحبػجبت‌اػتفبدٜ‌ؿذٜ‌اػت.

‌ؿبسٜ‌خٛاٞیٓ‌وشد.ٞبی‌ٔشتجي‌اوبسثشد‌داؿتٝ‌اػت.‌دس‌ادأٝ‌ثٝ‌تؼذادی‌اص‌پظٚٞؾ

‌ػبَ‌ ‌ثیٙبیی‌ٔبؿیٗ‌دس ٚ‌ ‌پشداصؽ‌تلٛیش ‌ٌشافیىی‌دس ‌ٚاحذ‌پشداص٘ذٜ ‌صٔیٙٝ‌وبسثشد اِٚیٗ‌ٔمبلات‌دس

(‌GPGPU)‌1ٞبی‌ٌشافیىی‌ٕٞٝ‌ٔٙظٛسٜٔضایبی‌اػتفبدٜ‌اص‌پشداص٘ذٜ‌[22]‌تـش‌ؿذ٘ذ.‌دس‌ٔمب1999‌ِٔٙٝ

‌دس‌پشداصؽ‌تلٛیش‌ٔٛسد‌ٌٔبِؼٝ‌ٚ‌ثشسػی‌لشاس‌ٌشفتٝ‌اػت.

ٌیشی‌اص‌تىٙیه‌ٔٛاصی‌ػبصی،‌تلبٚیش‌ثٝ‌ٞبی‌ٌشافیىی‌ٚ‌ثب‌ثٟشٜثب‌اػتفبدٜ‌اص‌پشداص٘ذٜ‌[23]‌دس‌ٔمبِٝ

ثشای‌پشداصؽ‌ٚاٌزاس‌ؿذٜ‌اػت.‌٘تبیح‌ثذػت‌آٔذ2‌‌ٜثٙذی‌ؿذٜ‌ٚ‌ٞش‌لٌؼٝ‌ثٝ‌یه‌ٞؼتٝلٌؼبتی‌تمؼیٓ

‌،یه‌تلٛیش‌خٛاٞیٓ‌سػیذ‌وٝ‌اًلاػبت‌حبِتی‌ثشاثش8/6‌ِدٞذ‌وٝ‌ثٝ‌ػشػتی‌حذٚد‌اص‌ایٗ‌ٔمبِٝ‌٘ـبٖ‌ٔی

‌ٚ‌ثٝ‌كٛست‌ػشی‌پشداصؽ‌ؿٛد.‌3ٌیشی‌اص‌پشداص٘ذٜ‌ٔشوضیتٟٙب‌ثب‌ثٟشٜ

ثش‌سٚی‌ٚاحذ‌پشداص٘ذٜ‌ٌشافیىی‌پیبدٜ‌ػبصی‌ؿذ4‌‌ٜاٍِٛسیتٓ‌ٔؼشٚف‌تـخیق‌ِجٝ‌وٙی‌[24]‌دس‌ٔمبِٝ

‌ثب‌تٛخٝ‌ثٝ‌ایٙىٝ‌ایٗ‌اٍِٛسیتٓ‌دس‌وبسثشدٞبی‌صیبدی‌اص‌پشداصؽ‌تلٛیش -لشاس‌ٔی‌،‌ٔٛسد‌اػتفبدٜاػت.

‌شد.‌٘تبیح‌ثذػت‌آٔذٜ‌اص‌ایٗ‌پظٚٞؾ‌دس‌وبسثشدٞبی‌ایٗ‌حٛصٜ‌٘یض‌لبثُ‌اػتفبدٜ‌خٛاٞذ‌ثٛد.ٌی

[‌26]‌ٚ‌[25]‌تٛاٖ‌ثٝاص‌خّٕٝ‌ٔمبلات‌ٔشتجي‌ثٝ‌سدیبثی‌اؿیب‌ثب‌اػتفبدٜ‌اص‌ٚاحذ‌پشداص٘ذٜ‌ٌشافیه‌ٔی

ٝ‌سدیبثی‌ثلادسً٘‌اؿبسٜ‌وشد‌وٝ‌ثب‌اػتفبدٜ‌اص‌اٍِٛسیتٓ‌ؿبس‌٘ٛسی‌ٚ‌ثىبسٌیشی‌ٚاحذ‌پشداص٘ذٜ‌ٌشافیىی‌ث

                                                

1
 General-purpose computing on graphics processing units 

2
 Thread 

3
 CPU 

4
 Canny 
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‌پشداختٝ ‌ػبَاؿیبء ‌دس ‌ؿذٜ ‌ا٘دبْ ‌وبسٞبی ‌دیٍش ‌اص ‌ٔیا٘ذ. ‌اخیش ‌ػشػت‌ٞبی ‌ثخـیذٖ ‌ثٟجٛد تٛاٖ

 سا‌٘یض‌روش‌ٕ٘ٛد.‌[27]‌خبثدبیی‌ٔیبٍ٘یٗٞبی‌اٍِٛسیتٓ

 ثٌذیجوع 1-6

‌ایٗ‌فلُ‌ ‌دس ‌ٔشاحُ‌اكّی‌ٔٛهٛع‌سدیبثی‌اؿیبء ‌ثیبٖ‌وشدیٓ‌فشآیٙذٚ ‌وّی‌آٖ‌سا ‌ایٗ‌ٔشاحُ‌ثٌٛس .

ٞبی‌.‌دس‌ادأٝ‌ایٗ‌فلُ‌تؼذادی‌اص‌سٚؽثبؿذٔیثٙذی‌ؿئ‌ٚ‌سدیبثی‌ؿئ‌تـخیق‌ؿئ،‌دػتٝؿبُٔ‌

تشیٗ‌ٔؼبیت‌ٚ‌ٔضایبی‌آٟ٘ب‌سا‌ثیبٖ‌وشدیٓ.‌ػپغ‌سدیبثی‌روش‌ؿذ‌ٚ‌ٟٔٓ‌فشآیٙذٔتذاَٚ‌ٞشیه‌اص‌ٔشاحُ‌

‌آٖچبِؾ ‌ثب ‌سدیبثی‌اؿیبء ‌ٔؼئّٝ ‌دس ‌ٔیٞبیی‌وٝ ‌ٔٛاخٝ ‌ٞب ‌آٟ٘ب ‌ثب ‌ساٞىبسٞبی‌ٔمبثّٝ ٚ‌ ‌ثیبٖ‌ؿٛیٓ سا

ٞبی‌اخیش‌دس‌استجبى‌ثب‌ٔٛهٛع‌سدیبثی‌اؿیبء‌ا٘دبْ‌ٞبیی‌وٝ‌دس‌ػبَوشدیٓ‌ٚ‌ٟ٘بیتب‌تؼذادی‌اص‌پظٚٞؾ

-٘دبْ‌ؿذٜ‌دس‌ایٗ‌پبیبٖؿذٜ‌سا‌ٔشٚس‌وشدیٓ.‌دس‌ادأٝ،‌دس‌فلُ‌ثؼذ‌ٔجبحث‌٘ظشی‌ٔشتجي‌ثب‌پظٚٞؾ‌ا

‌سا‌ثیبٖ‌خٛاٞیٓ‌وشد.٘بٔٝ‌

‌ 
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 همذهِ 5-1

پیؾ‌اص‌پشداختٗ‌ثٝ‌سٚؽ‌پیـٟٙبدی‌ٚ‌تحّیُ‌٘تبیح،‌لاصْ‌اػت‌ثؼوی‌اص‌ٔجبحث‌وٝ‌دس‌ادأٝ‌ثٝ‌آٟ٘ب‌

‌٘یبص‌داسیٓ،‌ثیبٖ‌ؿٛ٘ذ.

سدیبثی‌آغبص‌ؿٛد،‌اثتذا‌‌فشآیٙذ،‌لجُ‌اص‌آ٘ىٝ‌ثیبٖ‌ؿذ،‌دس‌ٔؼئّٝ‌سدیبثی‌اؿیبءفلُ‌دْٚ‌ٕٞبٌ٘ٛس‌وٝ‌دس‌‌

ثبؿذ،‌پغ‌اص‌آٖ‌ثبیذ‌اؿیبء‌تـخیق‌دادٜ‌صٔیٙٝ‌ٔیغ‌اص‌پػبصی‌‌٘یبص‌ثٝ‌تـخیق‌اؿیبء‌ٔتحشن‌ٚ‌خذا

‌ثشای‌ٞشیه‌اص‌ایٗ‌ٔشاحُ‌سٚؽؿذٜ‌ًجمٝ ٞبی‌صیبدی‌ٚخٛد‌ثٙذی‌ؿٛ٘ذ‌ٚ‌ٟ٘بیتب‌سدیبثی‌ا٘دبْ‌ٌشدد.

‌ٞبی‌ٚیذئٛ،‌لبثُ‌تؼییٗ‌ٞؼتٙذ.‌داسد‌وٝ‌ثب‌تٛخٝ‌ثٝ‌٘ٛع‌ؿئ‌ٔٛسد‌٘ظش‌ٚ‌ٚیظٌی

‌٘ظشی‌سٚؽ ‌ٔجب٘ی ‌ثیبٖ ‌ثٝ ‌ادأٝ ‌ایٗدس ‌دس ‌وٝ ‌وشدٜ‌ٞبیی ‌اػتفبدٜ ‌٘بٔٝ ‌پشداخت.‌پبیبٖ ‌خٛاٞیٓ ایٓ

‌ایٙىٝ‌ٞذف‌اكّی‌ایٗ‌پبیبٖ ‌تٛخٝ‌ثٝ ‌ٟ٘بیت‌ثب ‌وٝ٘بٕٔٝٞچٙیٗ‌دس ‌پشداصؽ‌ٔٛاصی‌ثشای‌‌، ‌اص اػتفبدٜ

‌ثٝ‌ثیبٖ‌٘ىبتی‌وٝ‌ٔشثٛى‌ثٝ‌‌فشآیٙذثلادسً٘‌وشدٖ‌ ٔٛاصی‌ػبصی‌ٚ‌ػخت‌افضاس‌‌فشآیٙذسدیبثی‌اػت،

‌ثبؿذ،‌خٛاٞیٓ‌پشداخت.ٔٛسد‌٘یبص‌ٔی

‌ثٝ‌ثیبٖ‌سٚؽ ‌تفبهُ‌لبة‌ػٝثٙبثشایٗ‌دس‌ایٗ‌فلُ‌دس‌اثتذا تبیی‌اص‌ثخؾ‌تـخیق‌ٞبی‌تفبهُ‌لبة،

‌فیّتش‌رسٜ ‌ػپغ‌ٔجب٘ی‌٘ظشی‌ٔشتجي‌ثب ‌وٝ‌ثشای‌سدیبثی‌اؿیبء‌اؿیبء‌ٔتحشن‌خٛاٞیٓ‌پشداخت. ای‌سا

اػتفبدٜ‌اص‌ٚاحذ‌ٔٛاصی‌ػبصی‌ثب‌‌فشآیٙذد.‌ٚ‌ٟ٘بیتب‌ثب‌تٛخٝ‌ثٝ‌ایٙىٝ‌اػتفبدٜ‌وشدیٓ‌سا‌ثیبٖ‌خٛاٞیٓ‌وش

ٞبی‌پشداص٘ذٜ‌ٌشافیىی‌ا٘دبْ‌ؿذٜ‌اػت،‌ثٝ‌ثیبٖ‌٘ىبت‌ٔٛسد‌٘یبص‌دس‌ٔٛسد‌ٚاحذ‌پشداص٘ذٜ‌ٌشافیىی‌ٚ‌صثبٖ

 ثش٘بٔٝ‌٘ٛیؼی‌آٖ‌خٛاٞیٓ‌پشداخت.

 تفبضل لبة 5-1

ای‌اص‌تلبٚیشِ‌ٌشفتٝ‌ؿدذٜ‌اص‌یده‌دٚسثدیِٗ‌ثبثدت،‌ثدب‌اػدتفبدٜ‌اص‌سٚؽ‌‌‌‌‌‌‌تـخیق‌ؿئ‌ٔتحشن‌دس‌د٘جبِٝ
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ٞدب‌ودبٞؾ‌‌‌ٔتذاَٚ‌اػت.‌دس‌ایٗ‌سٚؽ،‌اثتذا‌٘ٛیض‌د٘جبِٝ‌تلبٚیش‌سا‌ثب‌٘شْ‌وشدٖ‌لدبة‌تفبهُ‌لبة‌ثؼیبس‌

‌وٙیٓ.ٞب‌سا‌ثبیٙشی‌ٔیتفبهُ‌آٖدٞیٓ‌ٚ‌ػپغ‌ٔی

اْ‌ثبؿذ.‌ثٙدبثشایٗ‌تفبهدُ‌ایدٗ‌دٚ‌‌‌‌-k+1،‌لبة‌Fk+1‌ِاْ‌د٘جبِٝ‌تلبٚیش،‌ٚ-K،‌لبةFk‌ِاوٖٙٛ‌فشم‌وٙیذ‌‌

‌.[28]‌وٙذ(‌ایدبد‌ٔی1-3ثب‌ساثٌٝ‌)سا‌ٌٔبثك‌‌D(x,y)لبة‌ثشای‌ٔب‌تلٛیش‌ثبیٙشیِ‌

(3-1)‌ (   )  {
   |  (   )      (   )|   

   |  (   )      (   )|   
  

ؿدٛد.‌ثبیدذ‌تٛخدٝ‌ؿدٛد‌ودٝ‌‌‌‌‌‌ثیبٍ٘ش‌یه‌حذ‌آػتب٘ٝ‌اػت‌وٝ‌ثٝ‌كٛست‌تدشثی‌حبكُ‌ٔدی‌‌Tوٝ‌دس‌آٖ‌

آػتب٘ٝ‌ثضسي‌ا٘تخبة‌ؿدٛد‌‌تب٘ٝ‌ثؼیبس‌ٟٔٓ‌اػت؛‌چشاوٝ‌اٌش‌حذ‌ا٘تخبة‌ٔمذاس‌ٔٙبػت‌ثشای‌ایٗ‌حذ‌آػ

ٞبیی‌ودٝ‌یده‌٘بحیدٝ‌سٍ٘دی‌‌‌‌‌ؿٛد؛‌ٔخلٛكب‌ثشای‌لؼٕتدس‌ؿئ‌ٔتحشن‌فوبٞبی‌تٛخبِی‌ٔـبٞذٜ‌ٔی

-ٞدبیی‌اص‌پدغ‌‌ؿٛد‌لؼٕتٔـبثٝ‌ٚخٛد‌داؿتٝ‌ثبؿذ.‌اٌش‌ایٗ‌حذ‌آػتب٘ٝ‌وٛچه‌ا٘تخبة‌ؿٛد‌ثبػث‌ٔی

‌یبثذ.‌‌ؿٛد‌ٚ‌یب‌ثٝ‌ػجبستی‌٘ٛیض‌تلٛیش‌افضایؾ‌ٔی‌صٔیٙٝ‌٘یض‌ثٝ‌ػٙٛاٖ‌ؿئ‌ٔتحشن‌ؿٙبػبیی

‌ٞدب،‌٘ؼجت‌ثٝ‌دیٍدش‌سٚؽ‌ػبصی‌ایٗ‌سٚؽ‌ٞبیی‌ثب‌دٚسثیٗ‌ثبثت‌ٔٙبػت‌اػت.‌پیبدٜایٗ‌سٚؽ‌دس‌وبسثشد

٘تیدٝ‌دلیمی‌سا‌اسائٝ‌ٕ٘دی‌دٞدذ‌ٚ‌ٔؼٕدٛلا‌‌‌‌‌أب‌تـخیق‌ؿئػجبتی‌صیبدی‌٘ذاسد.‌بٚ‌ثبس‌ٔحآػبٖ‌اػت‌

تٛاٖ‌٘تبیح‌ٔتفبٚت‌(‌ٔی1-3دس‌ؿىُ‌).‌[10،11]‌ػبصدسا‌آؿىبس‌ٔیٞبی‌ٞذف‌ٔشثٛى‌ثٝ‌ِجٝفمي‌٘مبى‌

ة(‌-1-3دس‌تلدٛیش‌)‌‌ٞبی‌ٔتفبٚت‌ثشای‌یه‌لبة‌ٔـخق‌ٔـبٞذٜ‌ودشد.‌سا‌حبكُ‌اص‌ا٘تخبة‌حذآػتب٘ٝ

ا٘دذ.‌‌آػتب٘ٝ‌اص‌ٔمذاس‌ٔٙبػت‌ثیـتش‌ا٘تخبة‌ؿذٜ‌ٚ‌دس‌٘تیدٝ‌لؼٕتی‌اص‌اؿیبء‌ٔتحشن‌اص‌دػت‌سفتٝ‌حذ

ػت‌ا٘تخبة‌ؿدذٜ‌ٚ‌ثبػدث‌ایددبد‌٘دٛیض‌دس‌‌‌‌‌ٔٙب تش‌اص‌ٔمذاسػتب٘ٝ‌ثؼیبس‌وٛچهذ‌آد(‌ح-1-3دس‌تلٛیش‌)

تفبهُ‌لبة‌ٔتٛاِی‌ثدب‌ا٘تخدبة‌‌‌‌فشآیٙذای‌اص‌خشٚخی‌(‌ٕ٘ٛ٘ٝج-1-3تلٛیش‌خشٚخی‌ؿذٜ‌اػت.‌تلٛیش‌)

‌دٞذ.ای‌ٔٙبػت‌سا‌ٕ٘بیؾ‌ٔیحذ‌آػتب٘ٝ
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‌‌

‌ٞبی‌ٔتفبٚت‌دس‌سٚؽ‌تفبهُ‌لبة:‌ٕ٘بیؾ‌تبثیش‌ا٘تخبة‌حذآػتب1ٝ٘-3ؿىُ‌

اٌش‌دس‌د٘جبِٝ‌تلبٚیش،‌حشوت‌ؿئِ‌ٔتحشن‌ثٝ‌كٛست‌یىٙٛاخت‌ثبؿذ،‌سٚؽ‌تفبهُ‌لبة‌ثب‌ا٘تخبة‌یده‌‌

-ثبثتِ‌ٔٙبػت،‌ثشای‌یبفتٗ‌پغ‌صٔیٙٝ‌ٚ‌ؿی‌ٔتحشن‌ػّٕىشد‌خٛثی‌اص‌خٛد‌ثٝ‌ٕ٘بیؾ‌ٔی‌یحذآػتب٘ٝ

ٌزاسد؛‌أب‌اٌش‌حشوت‌ؿئِ‌ٔتحشن‌ثٝ‌كٛست‌ؿتبة‌داس‌ثبؿذ‌ٚ‌ٔذاْ‌تغییش‌ػشػت‌داؿتٝ‌ثبؿدذ‌تؼدذاد‌‌‌

ؿٛد،‌چشاوٝ‌ٔمذاس‌حذ‌آػتب٘ٝ‌ٞبی‌كحیحِ‌)ثذٖٚ‌حفشٜ‌یب‌ثذٖٚ‌اهبفبت(‌ؿئِ‌ٔتحشن‌وٓ‌ٔیتـخیق

تدٛاٖ‌اص‌‌فشم‌وشدیٓ‌ٚ‌ػشػت‌ؿئ‌ٔتحشن‌ثب‌تغییش‌ٕٞشاٜ‌اػت.‌ثدشای‌سفدغ‌ایدٗ‌ٔـدىُ‌ٔدی‌‌‌‌‌‌سا‌ثبثت

 تبیی‌اػتفبدٜ‌ٕ٘ٛد.تفبهُ‌لبة‌ػٝ

 تفبضل لبة سِ تبیی 5-5

وٓ‌ؿذٜ‌‌شیاْ‌د٘جبِٝ‌تلبٚ-k-1اص‌لبة‌‌ش،یاْ‌د٘جبِٝ‌تلبٚ-kلبة‌‌ش،یتلبٚ‌ضِیسٚؽ‌پغ‌اص‌وبٞؾ‌٘ٛ‌ٗیدس‌ا

‌ؿٛدیْ‌وٓ‌ٔ-kاْ‌اص‌لبةِ‌-k+1.‌ػپغ‌لبةِ‌ؿٛدػبختٝ‌ٔی‌(   )  ‌شی(‌تل2ٛ-3ٚ‌ٌٔبثك‌ثب‌ساثٌٝ‌)
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ٝ‌ثدب‌‌‌تید‌.‌دس‌ٟ٘بؿدٛد‌ی(‌ػبختٝ‌ٔد‌3-3ًجك‌ساثٌٝ‌)‌ (   )  شیٚ‌تلٛ ٚ‌‌(   )  ‌شیثدٝ‌ٔمدبد‌‌‌تٛخد

‌ٍٙٛ٘ٝیاػت.‌ا‌تبییتفبهُ‌لبة‌ػٝ‌بٍ٘شیٚ‌ث‌ذآیی(‌ثذػت‌4ٔ-3ًجك‌ساثٌٝ‌)‌(   ) ‌شیتلٛ‌(   )  

‌‌[.29]‌اسائٝ‌ؿذٜ‌اػت‌2یٙؼىیوب1‌‌ٚٔهیتٛػي‌ٚٚچ‌تبییتفبهُ‌لبة‌ػٝ

(3-2)‌  (   )  {
    |  (   )     (   )|   
    |  (   )     (   )|   

 

(3-3)‌  (   )  {
    |    (   )   (   )|   
    |    (   )   (   )|   

 

(3-4)‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ (   )  {
      (   )   (   )   

      (   )   (   )   
‌

‌دٞذی٘ـبٖ‌ٔ‌یتدشث‌حی٘تب‌یؿٛد،‌ِٚٔیدس‌٘ظش‌ٌشفتٝ‌‌یثبثت‌یآػتب٘ٝ‌حذ‌صٞٓسٚؽ‌اٌشچٝ‌ثب‌ٗیدس‌ا

‌ییاػتفبدٜ‌اص‌تفبكُ‌لبة‌ػٝ‌تب‌ٗی.‌ثٙبثشاوٙذیثٝ‌سٚؽ‌تفبهُ‌لبة‌ثٟتش‌ػُٕ‌ٔ‌تسٚؽ‌٘ؼج‌ٗیوٝ‌ا

 .وٙذیٔ‌ـتشیؿئِ‌ٔتحشن‌ثب‌حشوتِ‌ؿتبثذاس‌سا‌ث‌یثشا‌حیكح‌قِیدس‌ٔمبثُ‌تفبهُ‌لبة،‌تؼذادِ‌تـخ

٘ـبٖ‌‌(2-3)لبثُ‌روش‌اػت‌ؿىُ‌‌دٚ‌سٚؽ‌لبثُ‌ٔـبٞذٜ‌اػت.‌ٗیا‌یتفبٚت‌ػّٕىشد‌(2-3)دس‌ؿىُ‌‌

‌ٞب‌ثشای‌دٚ‌سٚؽ‌ا٘تخبة‌ؿذٜ‌ثبؿذ.‌دٞٙذٜ‌٘تبیح‌دس‌حبِتی‌اػت‌وٝ‌ثب‌آصٖٔٛ‌ٚ‌خٌب‌ثٟتشیٗ‌حذآػتب٘ٝ

‌

‌تبیی)ج(‌تفبهُ‌لبة‌ػٝ‌)ة(‌تفبهُ‌لبة‌ذئٛیٚ‌شیاْ‌د٘جبِٝ‌تلبٚ-k)اِف(‌لبة‌

‌.تبییتفبٚت‌ػّٕىشدی‌تفبهُ‌لبة‌ٚ‌تفبهُ‌لبة‌ػٝ:‌2-3ؿىُ‌

                                                

1
 Grzegorz  M. Wojcik 

2
 Wieslaw A. Kaminski 
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 ای فیلتر ررُ 5-4

.‌فشم‌وٙیذ‌[21]‌تٛا٘ذ‌ثٝ‌ػٙٛاٖ‌تخٕیٙی‌اص‌ٔىبٖ‌یه‌ؿئ‌دس‌یه‌ػىب٘غ‌ٔحؼٛة‌ؿٛدسدیبثی‌ٔی

‌ٔی ‌ٔمبثُ‌دٚسثیٗ‌ػجٛس ‌اص ‌وٝ ‌سدیبثی‌ٔیؿخلی‌سا ‌وٙذ، ‌ٞش ‌دس ‌ٔٛلؼیت‌ایٗ‌ؿخق‌سا‌وٙیٓ. لبة،

وٙیٓ.‌أب‌ثبیذ‌تٛخٝ‌داؿت‌وٝ‌دس‌ٞش‌لبة‌ثب‌یه‌تخٕیٗ‌ٔٛلؼیت‌ؿخق‌دس‌ٞش‌لبة‌سٚثشٚ‌تؼییٗ‌ٔی

اص‌خّٕٝ‌ػٛأُ‌دلیك‌٘جٛدٖ‌تخٕیٗ‌ٞؼتیٓ.‌ایٗ‌تخٕیٗ‌احتٕبلا‌ثٝ‌دلایُ‌ثؼیبسی‌وبٔلا‌دلیك‌٘یؼت.‌

‌ٔی ‌ا٘ذاصٜ‌،تٛأٖىبٖ‌ٞذف‌سا ‌دلیك‌٘جٛدٖ ‌تمشیتبٌٞیشیػٛأّی‌ٔب٘ٙذ ّی‌پشداصؽ،‌ٞبی‌ٔشاحُ‌لج،

.‌ٔثلا‌صٔب٘ی‌وٝ‌ؿخق‌دس‌حبَ‌ساٜ‌اؿیبء،‌روش‌وشد‌تغییش‌ظبٞشی‌یبٚ‌ٞب‌ػبیٝ‌ٔؼبئُ‌٘بؿی‌اص‌ا٘ؼذاد،

خٛس٘ذ.‌دِیُ‌آٖ‌ٞش‌چیضی‌وٝ‌ثبؿذ،‌ا٘تظبس‌داسیٓ‌وٝ‌ایٗ‌ٞبیؾ‌ثب‌حشوت‌اٚ‌تبة‌ٔیسفتٗ،‌پبٞب‌ٚ‌دػت

سا‌ثٝ‌‌ٞبتٛا٘یٓ‌ٕٞٝ‌ایٗ‌ػذْ‌دلتتلبدفی‌تغییش‌وٙٙذ.‌ٔیٞب‌حَٛ‌ٔمبدیش‌ٚالؼی‌ثٝ‌كٛست‌ا٘ذاصٜ‌ٌیشی

‌سدیبثی‌خٛد‌ثجیٙیٓ.‌‌فشآیٙذؿىُ‌اهبفٝ‌ؿذٖ‌٘ٛیض‌ثٝ‌

ای‌حذع‌صدٖ‌حبِت‌ؿئ‌ثب‌یه‌ػشی‌اص‌ٔـبٞذات‌تب‌آٖ‌ِحظٝ‌ٞذف‌سدیبثی‌ثب‌اػتفبدٜ‌اص‌فیّتش‌رسٜ

‌ثٝ‌ػجبستی‌ٔی[30]‌اػت لات‌لجّی‌ػیؼتٓ‌ثٝ‌تٛاٖ‌ٌفت‌حبِت‌فؼّی‌یه‌ػیؼتٓ،‌تبثؼی‌اػت‌اص‌حب.

‌(‌ثٌٛس‌ػبدٜ‌ثیبٖ‌ؿذٜ‌اػت.3-3ٕٞشاٜ‌احتٕبلا‌ٔمذاسی‌خٌب.‌ایٗ‌ٔؼئّٝ‌دس‌ؿىُ‌)

‌

‌[31]‌:‌ٔذَ‌ػٕٛٔی‌فوبی‌حبِت3-3ؿىُ‌
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‌٘ظشیٝ‌فیّتش‌رسٜ ‌اص ‌اكّی‌اػتفبدٜ ‌ثب‌ایذٜ ‌ثذػت‌آٚسدٖ‌تبثغ‌چٍبِی‌احتٕبَ‌ٔـشٚى‌ثشداس‌حبِت، ای،

ثذٖٚ‌ٞشٌٛ٘ٝ‌خٌی‌ػبصی‌ٚ‌كشفب‌ثب‌اػتفبدٜ‌اص‌‌1ٞب‌ٚ‌اػتفبدٜ‌اص‌تئٛسی‌ثیضیٌٗیشیا٘ذاصٜتٛخٝ‌ثٝ‌ثشداس‌

‌ٞذف‌ثیـیٙٝ‌وشدٖ‌احتٕبَِٔذَ‌دیٙبٔیىی‌ػیؼتٓ‌ٔی ‌ثب ‌یؼٙی‌ٌیشیا٘ذاصٜ‌كحتِ‌ثبؿذ، ٞبی‌لجّی.

ٌب‌ػبصیٓ،‌ثب‌دس‌٘ظش‌ٌشفتٗ‌ػذْ‌لٌؼیت‌ٔذَ‌لجّی‌ٚ‌ٞٓ‌خٌیشی‌ٔیٔذَ‌خذیذی‌وٝ‌ثؼذ‌اص‌یه‌ا٘ذاصٜ

ٞبی‌خذیذ،‌ٔذِی‌اػت‌وٝ‌ثیـتشیٗ‌احتٕبَ‌دسػت‌ثٛدٖ‌سا‌داسد.‌ایٗ‌سٚؽ‌خضء‌ٌیشیداس‌ثٛدٖ‌ا٘ذاصٜ

ؿٛد‌ٚ‌تبثغ‌تٛصیغ‌احتٕبَ‌ؿشًی‌سا‌ثٝ‌كٛست‌ٔدٕٛع‌ٚصٖ‌ٔحؼٛة‌ٔی‌2ٞبی‌آٔبسی‌ٔٛ٘ت‌وبسِٛسٚؽ

‌.[30]‌ص٘ذداس‌تؼذادی‌تبثغ‌ٌؼؼتٝ‌تمشیت‌ٔی

‌اص‌خّٕٝ‌اٌشچٝ‌كحت‌ٚ‌وبسثشد‌ایٗ‌سٚؽ‌دس‌ٔؼبئُ‌سد ‌أب‌ٔـىلاتی‌٘یض‌داسد. یبثی‌اثجبت‌ؿذٜ‌اػت،

ٞبی‌ٔٛسد‌٘یبص‌ثشای‌دلت‌دسخٛاػت‌ؿذٜ‌دس‌دػتشع‌٘جٛدٖ‌اًلاػبتی‌دسثبسٜ‌تؼذاد‌ٕ٘ٛ٘ٝ‌ایٗ‌ٔـىلات،

‌اػت.

‌رسٜ ‌ثشای‌‌P(xt|z1:t)ای‌ایٗ‌اػت‌وٝ‌ثلٛست‌ثشٌـتی‌چٍبِی‌پیـیٗ‌ٞذف‌سدیبثی‌ثٝ‌سٚؽ‌فیّتش سا

‌ٔحبػجt‌‌ٝتب‌ِحظٝ‌ Zt=(Z1,…,Zt)وٝ‌ثش‌ًجك‌ٔـبٞذات‌‌Xtٚهؼیت‌ؿئ‌حبهش‌ ػٛم‌ؿذٜ‌اػت‌سا

‌ ‌ؿٛد:‌ٔی‌3‌P(xt|z1:t)تبثغ‌چٍبِی‌احتٕبَوٙذ. ‌كٛست‌ثبصٌـتی‌ثذػت‌آٚسدٜ ‌ثٝ ‌ٔشحّٝ ‌دٚ ‌دس تٛا٘ذ

‌ٔٛلؼیت‌پیؾ ‌اٌش ‌ثشٚصسػب٘ی. ‌ٔی‌Xtثیٙی‌ٚ ‌صٔبٖ‌تغییش ‌ثب ‌ػٙٛاٖ‌یه‌وٝ ‌ثٝ ‌اَٚ‌‌فشآیٙذوٙذ، دسخٝ

‌[:32]‌(‌سا‌خٛاٞیٓ‌داؿت6-3(‌ٚ‌)5-3ٔبسوٛف‌ٔذَ‌ؿٛد،‌ثشای‌تبثغ‌چٍبِی‌احتٕبَ‌سٚاثي‌)

(3-5)‌P(xt|z1:t)=KP(zt|xt)P(xt|z1:t-1) 

(3-6)‌P(xt|z1:t-1)=∫P(xt|xt-1)P(xt-1|z1:t-1)dxt-1 

                                                

1
 Bayes' theorem 

2
 Monte Carlo methods (or Monte Carlo experiments) 

3
 PDF (Probability Density Function) 
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‌دث ‌وٙٙذ‌Kٌٛسیىٝ ‌‌ٜیه‌هشیت‌ثبثت‌٘شٔبِیضٜ ‌اص ‌ٔؼتمُ ٚXt‌‌ ‌ؿجبٞت‌اػت،‌P(zt|xt)اػت، ‌ تبثغ

P(xt|xt-1)‌‌ٚ‌،ٔذَ‌دیٙبٔیىی‌ػیؼتٓ‌اػتP(xt-1|z1:t-1)لجّی‌حبكُ‌ؿذٜ‌اػت.‌دس‌فیّتش‌‌اص‌ٔـبٞذات‌

‌تٛصیغ‌ٌٛػی‌داؿتٝ‌ثبؿٙذ.‌P(xt|xt-1)‌‌ٚP(zt|xt)ای‌اِضأی‌٘یؼت‌وٝ‌رسٜ

‌رسٜ ‌فیّتش ‌دس ‌رسات‌ٚصٖ‌داس ‌یه‌ٔدٕٛػٝ ‌ثٛػیّٝ ‌٘یبص ‌چٍبِی‌پیـیٗ‌ٔٛسد ‌صٔبٖ‌ای، ‌ٞش ‌دس ‌tؿذٜ،

st) }) ؿٛد‌تخٕیٗ‌صدٜ‌ٔی
(n)

,Пt
(n)

) }n=1:N ).‌‌ٜوٝ‌ٞش‌رسst
(n) دٞذ‌یه‌ٔٛلؼیت‌فشهی‌ؿئ‌سا‌٘ـبٖ‌ٔی

Пtا٘ذ‌)ٚ‌ثٛػیّٝ‌یه‌احتٕبَ‌ٕ٘ٛ٘ٝ‌ثشداسی‌ٌؼؼتٝ‌ٚصٖ‌دٞی‌ؿذٜ
(n)

= p(zt|xt=st
(n)

ٞب‌.‌ٔدٕٛػٝ‌رسٜ(  (

ٟ٘بیتب‌ٔٛلؼیت‌دس‌ٞش‌ِحظٝ‌تٛػي‌ایٗ‌رسات‌ٚ‌ؿٛ٘ذ.‌تٛػي‌ٔذَ‌دیٙبٔیىی‌ػیؼتٓ‌دس‌صٔبٖ‌ٔٙتـش‌ٔی

‌[.30]‌ؿٛدتخٕیٗ‌صدٜ‌ٔی‌(7-3ًجك‌ساثٌٝ‌)‌ٞبٚصٖ

(3-7)‌   ∑   
( )
    

( )
  

      

 ٍاحذ پردازًذُ گرافیه 5-5

ٚ‌ٌیش٘ذ؛‌لشاس‌ٔی‌1ٞبی‌ٌشافیىی‌ٔؼٕٛلا‌ثش‌سٚی‌وبست‌ٌشافیه‌ٚ‌یب‌ٔؼتمیٕب‌ثش‌سٚی‌ثشُد‌اكّیپشداص٘ذٜ

‌ ‌پشداصؿی ‌پشداص٘ذٜتٛاٖ ‌ثٝ ‌٘ؼجت ‌سا ‌ثبلایی ‌ٔیثؼیبس ‌اسائٝ ‌ٔشوضی ‌ٔٛخت‌ٞبی ‌ٔٛهٛع ‌ایٗ دٞٙذ،

‌ٞبی‌وبٔپیٛتشی‌ٌـتٝ‌اػت.ٞبیی‌فشاتش‌اص‌ثبصیٞب‌دس‌حٛصٌٜؼتشؽ‌وبسثشدٞبی‌ایٗ‌پشداص٘ذٜ

ٞبی‌ٌشافیىی‌ثٝ‌دِیُ‌ٔؼٕبسی‌ٚیظٜ‌ٚ‌أىبٖ‌ٔٛاصی‌ػبصی‌وٝ‌داس٘ذ،‌ػلاٜٚ‌ثش‌ا٘دبْ‌ػّٕیبت‌پشداص٘ذٜ‌

‌دس‌ا٘دبْ‌ٔحبػجبت‌پیچیذٜ‌دس‌وبسثشدٞبی‌ٌشافیىی،‌لذست‌ا٘دبْ‌ٔحبػجبت‌ٚ‌پشداصؽ ٞبی‌ػٕٛٔی‌سا

‌پشداص٘ذٜ ‌ػٕٛٔی ‌وبسثشدٞبی ‌خذیذتشیٗ ‌داس٘ذ. ‌٘یض ‌ٔشاخغخبف ‌دس ‌ٌشافیىی لبثُ‌‌[33،34]‌ٞبی

ٔلاحظٝ‌اػت.‌ثٟشٜ‌ثشداسی‌اص‌ایٗ‌تٛاٖ‌پشداصؿی‌ثشای‌ٔحبػجبت‌ػٕٛٔی،‌ٔٙٛى‌ثٝ‌ؿٙبخت‌ٔـخلبت‌

                                                

1
 Main board 
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ٞبی‌راتی‌ثشخبػتٝ‌اص‌ایٗ‌ًشاحی‌ٔٙحلش‌ٞب‌ٚ‌٘بتٛا٘بییٙیبدیٗ‌ػخت‌افضاسی‌ٚ‌٘شْ‌افضاسی‌ایٗ‌پشداص٘ذٜث

‌ثب‌ ‌ٔمبیؼٝ ‌دس ‌لٛت‌آٟ٘ب ‌٘مبى‌هؼف‌ٚ ‌وٙبس ‌دس ‌اػت‌وبسوشدٞبی‌ٔٙبػت، ‌لاصْ ‌ػلاٜٚ ‌ثٝ ‌اػت. ثفشد

‌ٞبی‌ػٙتی‌٘یض‌ٔذ٘ظش‌لشاس‌دادٜ‌ؿٛد.پشداص٘ذٜ

‌ٔتؼذدی‌ٞبی‌ٞؼتٝ‌اصٞبی‌ٌشافیىی‌ٞؼتٙذ؛‌دس‌حبِیىٝ‌پشداص٘ذٜای‌ٞبی‌ٔشوضی،‌چٙذ‌ٞؼتٝپشداص٘ذٜ

ٔیبٖ‌ٕٔیض‌ؿٙبٚس‌‌[.35]‌سػذ‌ٔی‌ٞٓ‌ػذد‌ٞضاسدٚ‌ثیؾ‌اص‌‌ثٝ‌ٞب‌ٞؼتٝ‌ایٗ‌تؼذاد‌ثؼوب‌وٝ‌ؿذٜ‌تـىیُ

‌تفبٚت ‌ٌشافیىی‌٘یض ‌پشداص٘ذٜ ‌ٔشوضی‌ٚ ‌پشداص٘ذٜ ‌ؿىُدس ٚ‌‌(4-3)ٞبی‌ٞبی‌لبثُ‌تٛخٟی‌ٚخٛد‌داسد.

-(‌ٚ‌پٟٙبی‌ثب٘ذ‌ٔیبٖ‌پشداص٘ذFLOPSٜ)‌1ثش‌ثب٘یٝ‌ ی‌سؿذ‌ػّٕیبت‌ٕٔیض‌ؿٙبٚسٕٝ٘بیبٍ٘ش‌ٔمبیؼ‌(3-5)

 ثبؿٙذ.ٞبی‌ٔشوضی‌ٚ‌ٌشافیىی‌ٔی

‌

‌[36]‌:‌ٔمبیؼٝ‌ػّٕىشد‌ٔحبػجبتی‌ثش‌اػبع‌سؿذ‌ػّٕیبت‌ٕٔیض‌ؿٙبٚس4-3ؿىُ‌

                                                

1
 Floating point operations per second 
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‌

‌[36]‌:‌ٔمبیؼٝ‌ػّٕىشدی‌ثش‌اػبع‌پٟٙبی‌ثب٘ذ5-3ؿىُ‌‌‌

‌ػبَ ‌ٔحذٚدیت‌ٌٙدب٘ذٖ‌ٞؼتٝدس ‌ثش ‌ػلاٜٚ ‌لذست‌ٔحبػجٝ، ‌سلبثت‌ثش‌ػش ‌یه‌ٞبی‌اخیش ٞبی‌ثیـتش

ٞبی‌ٔشوضی‌ثٝ‌ػمف‌وبسایی‌سػذ‌پشداص٘ذٜٔب٘غ‌دیٍش‌٘یض‌داسد:‌ٔلشف‌ا٘شطی.‌دس‌ایٗ‌صٔیٙٝ‌ثٝ‌٘ظش‌ٔی

ػشػت‌ی‌س‌صٔیٙٝٞبی‌ٌشافیىی‌پیـشفت‌لبثُ‌تٛخٟی‌سا‌دوٝ‌پشداص٘ذٜ‌دسحبِی‌[37]‌خٛد‌سػیذٜ‌ثبؿٙذ

(‌ؿبٞذی‌ثش‌ای6‌ٗ-3)ا٘ذ.‌ؿىُ‌داؿتٝ[‌37]‌حبفظٝ،‌وبسایی‌ٚ‌وبٞؾ‌ٔلشف‌ا٘شطی،‌پٟٙبی‌ثب٘ذ‌1ػبػت

‌.ٔذػی‌اػت

                                                

1
 Clock speed 
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‌

‌[37]‌ٞبی‌ٌشافیىیٞبی‌وّیذی‌پشداص٘ذٜ:‌تغییشات‌ٔـخل6ٝ-3ؿىُ‌

ٞبی‌ٌشافیىی‌ٚ‌اػتفبدٜ‌اص‌آٟ٘ب‌پشداص٘ذٜتشیٗ‌ػُّ‌ٔحجٛثیت‌تٛاٖ‌ٟٔٓثب‌تٛخٝ‌ثٝ‌ٔؼبئُ‌ٌٔشح‌ؿذٜ‌ٔی

چٙیٗ‌روش‌وشد:‌لذست‌پشداصؿی‌ػظیٓ،‌لیٕت‌ٔٙبػت،‌لبثّیت‌ثش٘بٔٝ‌٘ٛیؼی‌‌،ٞبی‌اخیشسا‌دس‌پظٚٞؾ

ٔؼٕبسی‌ٞب‌اص‌حیث‌ی‌سٚص‌افضٖٚ‌ایٗ‌پشداص٘ذٜا٘ؼٌبف‌پزیش‌ٚ‌اص‌ٕٞٝ‌ٟٕٔتش،‌دس‌دػتشع‌ثٛدٖ‌ٚ‌تٛػؼٝ

ٞبی‌وبسثشدی،‌ٞبی‌ٌشافیىی‌سا‌ثشای‌ًیف‌ٚػیؼی‌اص‌ثش٘بٔٝداص٘ذٜ.‌ایٗ‌فبوتٛسٞب،‌پشافضاسیٚ‌أىب٘بت‌٘شْ

‌[.38]‌ػبصدثب‌ٔحبػجبت‌ػذدی،‌ٔٙبػت‌ٔی

 ّبی گرافیىیعولىرد پردازًذُ 5-5-1

‌پشداص٘ذٜپشداص٘ذٜ ‌اص ‌حمیمت‌خذا ‌ثٝ‌ػٙٛاٖ‌سلیجی‌ثشای‌پشداص٘ذٜٞبی‌ٌشافیىی‌دس ٞبی‌ٞبی‌ٔشوضی‌ٚ

-ٔشوضی‌ثٝ‌تؼشیغ‌ػّٕیبت‌وٕه‌ٔی‌ٞب‌ثب‌ٕٞىبسی‌پشداص٘ذٜپشداص٘ذٜسٚ٘ذ.‌ثّىٝ‌ایٗ‌ٔشوضی‌ثـٕبس‌ٕ٘ی
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اص‌ػٕت‌‌،ؿٛدٔی‌ٌفت1‌ٝٞؼتٝ‌ثٝ‌آٖوٝ‌ٗ‌كٛست‌اػت‌وٝ‌لؼٕتی‌اص‌دػتٛسات،‌وٙٙذ.‌سٚؽ‌وبس‌ثذی

ٔحبػجبت‌دس‌پشداص٘ذٜ‌ثشخی‌اص‌ؿٛد‌ٚ‌(‌ثٝ‌ػٕت‌پشداص٘ذٜ‌ٌشافیىی‌اسػبَ‌ٔی2پشداص٘ذٜ‌ٔشوضی‌)ٔیضثبٖ

دس‌حمیمت‌ٔذیشیت‌وبسٞب‌دس‌‌ؿٛد.د‌ٚ‌٘تبیح‌ثٝ‌ػٕت‌پشداص٘ذٜ‌ٔشوضی‌اسػبَ‌ٔیؿٌٛشافیىی‌ا٘دبْ‌ٔی

‌ؿٛد.‌ػیؼتٓ‌تٛػي‌پشداص٘ذٜ‌ٔشوضی‌ا٘دبْ‌ٔی

‌سایب٘ٝ ‌پشدس ‌ٔشوضی‌ٚ ‌پشداص٘ذٜ ‌ٌشافیىی‌ٞشیه‌فوبی‌حبفظٝٞب، ‌ٍٞٙبٔی‌وٝ‌داص٘ذٜ ی‌ٔدضایی‌داس٘ذ.

اسػبَ‌‌فشآیٙذؿٛد،‌دس‌ًی‌ایٗ‌اسػبَ‌ٔیٞب‌اص‌ػٕت‌پشداص٘ذٜ‌ٔشوضی‌ثٝ‌ػٕت‌پشداص٘ذٜ‌ٌشافیىی‌دادٜ

‌دسیبفت‌٘یض ‌تّف‌ٔی‌،ٚ ‌ثشای‌ٔحبػجبت ‌صٔبٖ‌كشف‌ؿذٜ ‌ثش ‌حمیمت‌پشداص٘ذٜ‌صٔب٘ی‌ػلاٜٚ ‌دس ؿٛد.

وٙذ.‌ػلاٜٚ‌ثش‌اسػبَ‌ٔی‌3ػشاػشی‌حبفظٝای‌اص‌پشداص٘ذٜ‌ٌشافیىی‌ثٝ‌٘بْ‌ٔشوضی‌اًلاػبت‌سا‌ثٝ‌حبفظٝ

‌5ٚ‌حبفظٝ‌اختلبكی‌4ٞبی‌حبفظٝ‌ٔحّییه‌ثٝ‌٘بْٞبی‌دیٍش‌سٚی‌وبست‌ٌشافآٖ‌یه‌ػشی‌اص‌حبفظٝ

‌ثٝ‌ػجت‌ػشػت‌دػتشػی‌ٚ‌حدٓ‌اًلاػبتی‌وٝ‌دس‌خٛد‌رخیشٜ‌تفبٚت‌ایٗ‌حبفظٝ‌.٘یض‌ٚخٛد‌داسد ٞب

‌دس‌پشداص٘ذٜ‌ٌشافیىی‌وبسثشد‌داس٘ذ.ٞبی‌ٔختّف،‌ثب‌حدٓ‌دادٜٚ‌ثشای‌ا٘دبْ‌ٔحبػجبت‌‌ثٛدٜ‌،وٙٙذٔی

 پردازًذُ گرافیىیّبی ثرًبهِ ًَیسی زثبى 5-5-1

ٞبی‌ثش٘بٔٝ‌تٛاٖ‌ثٝ‌دٚ‌ٌشٜٚ‌تمؼیٓ‌وشد.‌صثبٖٞبی‌ثش٘بٔٝ‌٘ٛیؼی‌اػتفبدٜ‌ؿذٜ‌دس‌ایٗ‌ٔجحث‌سا‌ٔیصثبٖ

ٞبی‌ثش٘بٔٝ‌٘ٛیؼی‌دس‌لؼٕت‌ٔیضثبٖ‌وٝ‌دس‌ٚالغ‌ثش‌سٚی‌پشداص٘ذٜ‌ٔشوضی‌لبثُ‌اػتفبدٜ‌ٞؼتٙذ؛‌ٚ‌صثبٖ

‌سٚی‌پشداص٘ذٜ ‌ثش ‌وٝ ‌لؼٕت‌دػتٍبٜ ‌صثبٖٞبی‌ٌشافیىی‌٘ٛیؼی‌دس ‌ٞؼتٙذ. ٞبی‌ثش٘بٔٝ‌لبثُ‌اػتفبدٜ

ٞبی‌اػتفبدٜ‌ؿذٜ‌دس‌تشیٗ‌صثبٖٞؼتٙذ‌ٚ‌ٔتذاَٚ‌++C‌‌ٚCٞبی‌٘ٛیؼی‌دس‌ػٕت‌پشداص٘ذٜ‌ٔشوضی،‌صثبٖ

‌ػٕت‌پشداص٘ذٜ‌ٌشافیىی‌ػجبستٙذ‌اص:

                                                

1
 Kernel 

2
 Host 

3
 Global memory 

4
 Local memory 

5
 Private memory 
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● OpenGL
1

ای‌اػت‌وٝ‌أىبٖ‌ثش٘بٔٝ‌٘ٛیؼی‌ثش‌ای‌اص‌تٛاثغ‌وتبثخب٘ٝایٗ‌صثبٖ‌ؿبُٔ‌ٔدٕٛػٝ :

‌[.39]‌وٙذفشاٞٓ‌ٔی‌ٞبی‌ٌشافیىیٚثشای‌وبس‌ٌشافیىی‌سا‌ثلٛست‌ػشی‌سٚی‌پشداص٘ذٜ

● 
2

OpenCL: ایٗ‌صثبٖ‌ؿجیٝ‌صثبٖ‌ثش٘بٔٝ‌٘ٛیؼی‌C‌ٝٔٞب‌سا‌ثٌٛس‌ٔٛاصی‌اػت‌ٚ‌أىبٖ‌٘ٛؿتٗ‌ثش٘ب

‌[.39]‌وٙذثش‌سٚی‌پشداص٘ذٜ‌ٌشافیىی‌فشاٞٓ‌ٔی

●CUDA
3
تٟٙب‌ثشای‌وبس‌ثش‌‌4ا٘ٛیذیباػت‌ٚ‌تٛػي‌ؿشوت‌‌‌Cیایٗ‌صثبٖ‌ؿجیٝ‌صثبٖ‌ثش٘بٔٝ‌٘ٛیؼ : 

‌ایٗ‌صثبٖ‌٘یض‌ٕٞب٘ٙذ‌سٚی‌پشداص٘ذٜ ‌اػت. ٞبی‌ٌشافیىی‌ػبختٝ‌ؿذٜ‌تٛػي‌ایٗ‌ؿشوت‌اسائٝ‌ؿذٜ

OpenCL‌ٝٔ[.39]‌ٞب‌ثٌٛس‌ٔٛاصی‌ثش‌سٚی‌پشداص٘ذٜ‌ٌشافیىی‌وبسثشد‌داسدثشای‌٘ٛؿتٗ‌ثش٘ب 

 گرافیىی ّبیپردازًذُهعوبری  5-5-5

‌ٌش‌تؼذاد‌ٞؼتٝ ‌ای‌ثؼتٝ‌ثٝ‌ػبص٘ذٜ افیىیٞبی‌ٚاحذ‌پشداص٘ذٜ ٚ‌ ‌ا٘ٛیذیب د5‌‌ٚدیاْی‌آٖ‌ٔتفبٚت‌اػت.

ی‌ٌشافیىی‌ثشای‌وبٔپیٛتشٞب‌ٞؼتٙذ‌ٚ‌دٚ‌ػجه‌ٔتفبٚت‌دس‌ًشاحی‌ٚاحذ‌‌ی‌ثضسي‌تشاؿٝ‌تِٛیذ‌وٙٙذٜ

ٞبی‌وٕتشی‌ٔتٕشوض‌‌وٙذ‌تٛاٖ‌ثیـتشی‌سا‌دسٞؼتٝ‌ا٘ذ.‌ا٘ٛیذیب‌ػؼی‌ٔی‌پشداصؽ‌ٌشافیىی‌ا٘تخبة‌وشدٜ

‌ای ‌حبِیىٝ ‌دس ‌ٞؼتْٝاوٙذ ‌اص ‌وشدٜ ‌ػؼی ‌پشداصؽ ‌لذست ‌افضایؾ ‌ثشای ‌تٛاٖ‌‌دی ‌ثب ‌ثیـتش ٞبی

وٝ‌‌ٞؼتٝ‌اػت‌دس‌حبِی‌ؿلت‌ٚ‌ٞـتوٕتشاػتفبدٜ‌وٙذ.‌یه‌وبست‌ٌشافیه‌ٔؼِٕٛی‌ا٘ٛیذیب‌داسای‌

ٞؼتٝ‌داسد‌أب‌دس‌ػیٗ‌حبَ‌لذست‌پشداصؽ‌‌ٞضاس‌ٚ‌پب٘لذدی‌حذٚد‌اْیه‌وبست‌ٌشافیه‌ٔؼِٕٛی‌ای

‌تشاؿٝ ‌ؿىُ‌‌ایٗ‌دٚ ‌ٔـبثٝ‌اػت. ‌ٔشوضی‌ٚ‌‌(7-3)ی‌ٌشافیىی‌تمشیجبً تفبٚت‌ػبختبسی‌ٚاحذ‌پشداص٘ذٜ

‌ٌزاسد.ٚاحذ‌پشداص٘ذٜ‌ٌشافیىی‌سا‌ثٝ‌ٕ٘بیؾ‌ٔی

                                                

1
 Open graphic language 

2
 Open computing language 

3
 Compute Unified Device Architecture 

4
 NVIDIA 

5
 AMD 
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‌

‌[40]‌:‌ػبختبس‌ٚاحذ‌پشداص٘ذٜ‌ٌشافیه‌دس‌ٔمبثُ‌ٚاحذ‌پشداص٘ذٜ‌ٔشوضی7-3ؿىُ‌

اػت.‌‌1ٕٞبٌ٘ٛس‌وٝ‌ٔـخق‌اػت‌ٚاحذ‌پشداص٘ذٜ‌ٌشافیه‌داسای‌تؼذاد‌صیبدی‌ٚاحذ‌ٔحبػجبت‌ٌٔٙمی

-ٚالؼی‌اػت.‌ثٌٛس‌وّی‌ٔی‌یٞؼتٝ‌چٟبسداسای‌‌٘ٛػبایٗ‌دسحبِی‌اػت‌وٝ‌یه‌پشداص٘ذٜ‌ٔشوضی‌ٔذسٖ‌

ػت‌ٞؼتٙذ.‌ٞبی‌ٔتٙٛع‌ٔٙبٞبی‌ٔشوضی‌ثشای‌ا٘دبْ‌ٔحبػجبت‌پیچیذٜ‌ٚ‌پشداصؽتٛاٖ‌ٌفت‌وٝ‌پشداص٘ذٜ

‌ثٝ‌تؼذاد‌صیبد‌ٚ‌ثلٛست‌ٔٛاصی دس‌حبِی ‌وٝ‌ٚاحذ‌پشداص٘ذٜ‌ٌشافیىی‌ثشای‌پشداصؽ‌ٚ‌ٔحبػجبت‌ػبدٜ

 [.40]‌ثٟیٙٝ‌ؿذٜ‌اػت

 جوع ثٌذی 5-6

دس‌ایٗ‌فلُ‌ثٝ‌ٔجبحثی‌وٝ‌دس‌ًی‌فلَٛ‌آیٙذٜ‌ثٝ‌آٟ٘ب‌٘یبص‌داسیٓ،‌پشداختیٓ.‌ٔجب٘ی‌٘ظشی‌ثشخی‌اص‌

‌ثیبٖ‌وشدیٓ؛‌تٛهیحبتی‌ساخغ‌ثٝ‌پشداص٘ذٜ‌فشآیٙذٞبی‌اػتفبدٜ‌ؿذٜ‌دس‌ًی‌سٚؽ ٞبی‌سدیبثی‌اؿیبء‌سا

ٞبی‌ٔتذاَٚ‌ثش٘بٔٝ‌٘ٛیؼی‌آٟ٘ب‌سا‌اسائٝ‌دادیٓ.‌دس‌فلُ‌ثؼذ‌سٚؽ‌اسائٝ‌ٌشافیىی،‌ػّٕىشد،‌ٔؼٕبسی‌ٚ‌صثبٖ

‌ؿذٜ‌دس‌ایٗ‌پبیبٖ‌٘بٔٝ‌سا‌ثشای‌سدیبثی‌ثلادسً٘‌اؿیبء‌ثیبٖ‌خٛاٞیٓ‌وشد.

                                                

1
 ALU (arithmetic logic unit) 
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 همذهِ 4-1

ٌیشی‌اص‌ٞذف‌اص‌ا٘دبْ‌ایٗ‌پبیبٖ‌٘بٔٝ‌تؼشیغ‌ثخـیذٖ‌ػّٕیبت‌سدیبثی‌ثٝ‌ٚػیّٝ‌پشداصؽ‌ٔٛاصی‌ثب‌ثٟشٜ

ٝ‌ی،‌ثب‌تٛخٝ‌ثٝ‌ػبختبس‌ٚاحذ‌پشداص٘ذٜ‌ٌشافیى ٚاحذ‌پشداص٘ذٜ‌ٌشافیىی‌اػت. ٞدبی‌ٔتؼدذدی‌‌‌وٝ‌اص‌ٞؼدت

ٓ‌‌‌[35]‌سػذػذد‌ٞٓ‌ٔیٞضاس‌‌دٚ‌ثیؾ‌اص‌ٞب‌ثٝایٗ‌ٞؼتٝ‌ثؼوب‌تؼذاد‌تـىیُ‌ؿذٜ‌ٚ ودٝ‌ثدب‌‌‌‌للدذ‌داسید

ثؼدتش‌‌‌ٌٔشح‌ؿذٜ،‌ثدش‌سٚی‌ٞبی‌دس‌لبِت‌پشداصؽ‌ٔٛاصی‌ثب‌پیبدٜ‌ػبصی‌اٍِٛسیتٓ‌،ثىبسٌیشی‌ایٗ‌ٚیظٌی

‌.ای‌اص‌تلبٚیش‌ٚیذئٛیی‌ثپشداصیٓثٝ‌سدیبثی‌ثلادسً٘‌اؿیبء‌دس‌د٘جبِٝوبست‌ٌشافیىی‌

ٜٛ‌اػدتفبدٜ‌اص‌ٚاحدذ‌پشداص٘دذٜ‌‌‌‌٘حد‌پیـدٟٙبدی‌ٚ‌‌‌فشآیٙذٔٙظٛس‌سدیبثی‌ثلادسً٘‌اؿیبء،‌‌دس‌ایٗ‌فلُ،‌ثٝ

‌ٞبی‌روش‌ؿذٜ‌سا‌ثیبٖ‌خٛاٞیٓ‌وشد.ٌشافیىی‌ثٝ‌ٔٙظٛس‌ٔٛاصی‌ػبصی‌ٞش‌یه‌اص‌سٚؽ

 هسئلِضرح  4-1

ٞدبی‌‌ٞبی‌وبسثشدی‌دس‌صٔیٙٝ‌سدیبثی‌اؿیبء‌ثٝ‌دِیُ‌ًجؼیت‌ٔؼئّٝ،‌٘یبصٔٙدذ‌پدشداصؽ‌‌ثؼیبسی‌اص‌ثش٘بٔٝ

ٓ‌‌ثلادسً٘‌ٞؼتٙذ.‌ثلادسً٘‌ثٛدٖ‌پشداصؽ‌دس‌ٔؼبئّی‌ٔب٘ٙدذ‌ٔؼدب‌‌ ٞدبی‌٘ظدبستی‌ٚ‌‌‌ئُ‌٘ظدبٔی‌ٚ‌ػیؼدت

وٙذ.‌ایٗ‌دس‌حبِی‌اػت‌وٝ‌ثب‌پیـدشفت‌تىِٙٛدٛطی‌ٚ‌ٔتؼبلدت‌آٖ‌اثدضاس‌‌‌‌‌ای‌پیذا‌ٔیأٙیتی‌إٞیت‌ٚیظٜ

ٚیدذئٛٞب‌ٔٛاخدٝ‌ٞؼدتیٓ.‌ٕٞچٙدیٗ‌افدضایؾ‌‌‌‌‌‌‌1ثشداسی،‌ثب‌افضایؾ‌اثؼبد‌تلدبٚیش‌ٚ‌دسخدٝ‌تفىیده‌‌‌‌فیّٓ

-ٓٞبی‌اخیش‌ؿبٞذ‌اػتفبدٜ‌اص‌اٍِدٛسیت‌ؿذٜ‌دس‌ػبَٞب‌٘یض‌ثبػث‌ٗ‌ػیؼتٓا٘تظبسات‌وبسثشاٖ‌اص‌وبسایی‌ای

،‌دػدتیبثی‌ثدٝ‌پدشداصؽ‌ثلادس٘دً‌سا‌‌‌‌‌دسحبِی‌اػت‌وٝ‌ٔؼبئُ‌ٌٔشح‌ؿذٜ‌ٗتشی‌ثبؿیٓ.‌ایٞبی‌پیچیذٜ

ثب‌تٛخٝ‌ثٝ‌ٔؼبئُ‌ٌٔشح‌ؿذٜ‌٘یبص‌ثٝ‌یه‌اٍِٛسیتٓ‌سدیدبثی‌ثلادس٘دً‌اؿدیبء‌احؼدبع‌‌‌‌‌وٙذ.‌دؿٛاستش‌ٔی

 .ثبؿذ‌ثشخٛسداس٘یض‌بفی‌وٝ‌اص‌دلت‌ٚ‌پبیذاسی‌و‌دس‌حبِی‌،ؿٛدٔی

                                                

1
 Resolution 
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 رٍش پیطٌْبدی  4-5

سدیبثی‌ثشای‌ثشخٛسداسی‌اص‌پبیذاسی‌ٚ‌دلت‌وبفی‌٘یبصٔٙذ‌ًی‌وشدٖ‌‌فشآیٙذٕٞبٌ٘ٛسوٝ‌ثیبٖ‌ؿذ‌یه‌

‌چٙذیٗ‌ٔشحّٝ‌اػت.‌ایٗ‌ٔشاحُ‌ثٝ‌تشتیت‌ػجبستٙذ‌اص:

 صٔیٙٝصٔیٙٝ‌ٚ‌پغتـخیق‌اؿیبء‌ٔتحشن‌ٚ‌خذاػبصی‌پیؾ 

 ٝثٙذی‌ٚ‌اػتخشاج‌ٚیظٌی‌اص‌اؿیبءدػت 

 اسائٝ‌ٚ‌سدیبثی‌ؿئ‌ٔٛسد‌٘ظش 

،‌ا٘ذوٝ‌تٛػي‌دٚسثیٗ‌ثبثت‌تٟیٝ‌ؿذٜ‌ٞبی‌ٔٛسد‌اػتفبدٜدس‌ایٗ‌پظٚٞؾ‌للذ‌داسیٓ‌ثب‌تٛخٝ‌ثٝ‌ٚیذئٛ

پغ‌اص‌آٖ‌‌ٔتحشن‌تلٛیش‌سا‌تـخیق‌دٞیٓ؛‌اؿیبءِتبیی‌ٞبی‌تفبهُ‌لبة‌ٚ‌تفبهُ‌لبة‌ػٝثٛػیّٝ‌سٚؽ

‌رسٜ ‌فیّتش ‌اص ‌اػتفبدٜ ٚ‌ ‌ٚیظٌی‌سٍ٘ی‌اؿیبء ‌اص ‌اػتفبدٜ ‌دِیُ‌اكّی‌ثب ‌ًی‌ٕ٘بییٓ. ‌سدیبثی‌سا ‌سٚ٘ذ ای،

‌ٔٛسد‌ا٘تخبة‌اٍِٛسیتٓ ‌فلُ‌دْٚ ‌تفلیُ‌دس ‌ثٝ ‌)وٝ ‌اؿیبء ٚ‌ ‌ٚیظٌی‌ٚیذئٛٞب ‌ثش ‌ػلاٜٚ ٞبی‌روش‌ؿذٜ،

‌د.‌تٛاٖ‌ٔبٞیت‌ٔٙبػت‌ٔٛاصی‌ػبصی‌آٟ٘ب‌روش‌وشٔی‌،ثشسػی‌لشاس‌ٌشفت(‌سا

ثٙذد،‌ٞبی‌ٌشافیىی‌أشٚصی،‌وبسثشدٞبیی‌فشاتش‌اص‌وٙتشَ‌آٖ‌چیضی‌وٝ‌ثشسٚی‌ٕ٘بیـٍش‌٘مؾ‌ٔیوبست

‌پشداص٘ذٜ ‌وٙبس ‌دس ‌ٔحبػجبت ‌٘ظیش ‌وبسثشدٞبیی ‌ٔحبػجبتی‌داس٘ذ. ‌وبٞؾ‌ثبس ‌٘تیدٝ ‌دس ٚ‌ ‌ٔشوضی ٞبی

‌.[41]‌ٞبی‌ٌشافیىی‌أشٚصی‌اػتٞبی‌ٔشوضی‌اص‌ٟٕٔتشیٗ‌وبسثشدٞبی‌وبستپشداص٘ذٜ

ٞبی‌ٌشافیىی‌ػٍٙیٗ‌٘ذاسیٓ،‌ٚاحذ‌پشداص٘ذٜ‌ٌشافیه‌ػٕلا‌وبس‌صیبدی‌وی‌ٔٛالغ‌وٝ‌٘یبص‌ثٝ‌پشداصؽثؼ

‌حبِی‌اػت‌وٝ ‌ایٗ‌دس ‌٘ذاسد. ‌پشداصؿی‌فشاٚا٘ی‌لشاس‌‌،ثشای‌ا٘دبْ ‌ثبس ‌اكّی‌صیش ٕٔىٗ‌اػت‌پشداص٘ذٜ

‌سا‌ثٝ‌كٛست‌ٞٓ‌ٌشفتٝ‌ثبؿذ.‌ثٙبثشایٗ‌ػملا٘ی‌اػت‌دس‌كٛست‌أىبٖ‌ٔمذاسی‌اص‌اًلاػبت‌ٚ‌پشداصؽ‌آٟ٘ب

صٔبٖ‌ٚ‌ٔٛاصی‌ثب‌ٚاحذ‌پشداص٘ذٜ‌ٔشوضی،‌ثٝ‌ٚاحذ‌پشداص٘ذٜ‌ٌشافیىی‌ٔٙتمُ‌وٙیٓ.‌أب‌ا٘تمبَ‌ایٗ‌اًلاػبت‌

‌ایٗ‌ٕٞبًٞٙ‌ ‌اػت. ‌ٔشوضی‌أشی‌ٟٔٓ ‌پشداص٘ذٜ ‌ٚاحذ ‌ٌشافیىی‌ثب ‌پشداص٘ذٜ ‌ٕٞبًٞٙ‌ػبصی‌ٚاحذ ٚ



38 

 

ٚ‌...‌ثشای‌ٔب‌فشا1‌CUDA‌‌ٚOpenCL‌‌ٓٞ٘ٛیؼیبصی‌ٚ‌ا٘تمبَ‌اًلاػبت‌ثٝ‌ٌِف‌ٚخٛد‌ػىٛٞبی‌ثش٘بٔٝػ

‌ؿٛد.ٔی

-دی،‌آیاْٞبی‌ایٔؼشفی‌ؿذ‌ٚ‌ثؼذٞب‌تٛػي‌ؿشوت‌2ُپِؿشوت‌اَ‌تٛػيدس‌اثتذا‌‌‌OpenCLیوتبثخب٘ٝ

-ٔٙحلشا‌تٛػي‌ؿشوت‌ا٘ٛیذیب‌ٚ‌ٔخلٛف‌وبست‌CUDAٚ‌ا٘ٛیذیب‌ٌؼتشؽ‌یبفت.‌دس‌حبِی‌و3‌‌ٝاْثی

سا‌‌CUDAدس‌ٔمبثOpenCL‌‌ُٞبی‌ٌشافیىی‌ایٗ‌ؿشن‌تٛػؼٝ‌یبفتٝ‌اػت.‌ثٙبثشایٗ‌ٔضیت‌اػتفبدٜ‌اص‌

‌ٞبی‌ٌشافیىی‌ثشؿٕشد.تٛاٖ،‌لبثُ‌اػتفبدٜ‌ثٛدٖ‌آٖ‌ثشای‌تٕبٔی‌وبستٔی

ٞبی‌روش‌ؿذٜ،‌ثٝ‌دس‌ادأٝ‌ٚ‌ثٝ‌ٔٙظٛس‌وبٞؾ‌صٔبٖ‌پشداصؽِ‌سٚؽ‌پیـٟٙبدی،‌اص‌ٔٛاصی‌ػبصی‌اٍِٛسیتٓ

ا٘دبْ‌یه‌ػّٕیبت‌ثش‌سٚی‌چٙذیٗ‌دادٜ‌ثشیٓ.‌سٚی‌ٚاحذ‌پشداص٘ذٜ‌ٌشافیىی‌ثٟشٜ‌ٔی‌ثش‌OpenCLوٕه‌

ای‌اػت‌ٞب،‌دٚ‌ؿیٜٛای‌اص‌دادٜثلٛست‌ٔٛاصی،‌ٚ‌ا٘دبْ‌چٙذیٗ‌ػّٕیبت‌ثلٛست‌ٔٛاصی‌ثش‌سٚی‌ٔدٕٛػٝ

‌‌[.36]‌تٛاٖ‌اػتفبدٜ‌ٕ٘ٛدثشای‌پشداصؽ‌ٔٛاصی‌ٔی‌OpenCLوٝ‌ثب‌اػتفبدٜ‌اص‌

وٝ‌٘یبص‌اػت‌ثٛػیّٝ‌پشداص٘ذٜ‌ٌشافیىی‌سٚی‌‌ثیبٖ‌ؿذ،‌لؼٕتی‌اص‌پشداصؽ‌ػْٛ‌ٕٞبٌ٘ٛس‌وٝ‌دس‌فلُ

‌دادٜ ‌ؿٛد، ‌ا٘دبْ ‌ٌشافیىی‌اسػبَ‌ٞب ‌ٔشوضی‌ثٝ‌ػٕت‌پشداص٘ذٜ ‌ػٕت‌پشداص٘ذٜ ٔحبػجبت‌دس‌‌ؿذٜ،اص

‌ٌشافیىی‌ ‌ٔشوضی‌اسػبَ‌ٔی‌ٌیشدكٛست‌ٔیپشداص٘ذٜ ‌ػٕت‌پشداص٘ذٜ ‌ثٝ ‌٘تبیح ‌ایٗ‌دػتٛسات‌ٚ ؿٛد.

تٛاٖ‌ٔؼبدَ‌ثب‌تبثغ‌دس‌ؿٛ٘ذ.‌ثٌٛس‌وّی‌وشُ٘‌سا‌ٔیثٝ‌پشداص٘ذٜ‌ٌشافیىی‌اسػبَ‌ٔی‌4تحت‌ػٙٛاٖ‌وشُ٘

‌تٛػيصثبٖ ‌اخشا ‌لبثُ ‌فمي ‌وشُ٘ ‌وٝ ‌تفبٚت ‌ایٗ ‌ثب ‌دا٘ؼت؛ ‌٘ٛیؼی ‌ثش٘بٔٝ ‌پشداص٘ذٜ‌ٞؼتٝ‌ٞبی ٞبی

‌ ٌشافیىی‌اػت.

                                                

1
 Software platforms 

2
 Apple company (a multinational technology company) 

3
 IBM company (International Business Machines Corporation) 

4
 Kernel 

https://en.wikipedia.org/wiki/Multinational_corporation
https://en.wikipedia.org/wiki/Technology_company
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تؼجیٝ‌ؿذٜ‌ثشای‌ٞبی‌ثش‌سٚی‌حبفظٝ‌ثٛػیّٝ‌ٚاحذ‌پشداص٘ذٜ‌ٌشافیه،‌ٞبی‌ٔٛسد‌٘یبص‌ثشای‌پشداصؽدادٜ

‌پشداص٘ذٜ‌وبست‌ٌشافیه‌رخیشٜ‌ٔی سا‌‌OpenCL(‌ٔذَ‌حبفظٝ‌دس‌1-4ؿىُ‌)‌ثشای‌دسن‌ثٟتش،ؿٛ٘ذ.

‌دٞذ.٘ـبٖ‌ٔی

‌

‌OpenCL‌[36]:‌ٔذَ‌حبفظٝ‌دس‌ٔؼٕبسی‌1-4ؿىُ‌

‌دس‌ؿىُ‌) ‌تجبدَ‌داد1ٜ-4دس‌ٔذَ‌٘ـبٖ‌دادٜ‌ؿذٜ )‌ ‌پشداص٘ذٜ ‌ٌشافیىی‌ٚ ‌ثیٗ‌پشداص٘ذٜ ٔشوضی‌اص‌ٞب

‌ٔیضثبٖ ‌ثب ‌ٔشتجي ‌حبفظٝ ‌ٔشوضی(‌ًشیك ‌حبفظٝ‌)پشداص٘ذٜ ‌پشداص٘ذٜٚ ‌ػشاػشیِ ‌ی ‌ٌشافیهی ‌وبست

ٞب‌ٞبی‌دیٍشی‌٘یض‌تؼجیٝ‌ؿذٜ‌اػت‌وٝ‌تفبٚت‌ایٗ‌حبفظٝپزیشد.‌دس‌پشداص٘ذٜ‌ٌشافیىی‌حبفظٝكٛست‌ٔی

‌.‌اػتٞب‌ثٝ‌آٖٞبی‌ٌشافیه‌،‌ػشػت‌ٚ‌ػٌح‌دػتشػی‌پشداص٘ذٜٞبحبفظٝ‌ثٝ‌ػجت‌حدٓ

‌ثب‌یه‌ٔذسػٝ‌ٔمبیؼٝ‌ٔی‌OpenCLوبست‌ٌشافیه‌تٛػي‌ی‌حبفظٝثشای‌تٛهیح‌ٔؼٕبسی‌ تٛاٖ‌آٖ‌سا

‌تٕبٔی‌دا٘ؾ‌آٔٛصاٖ‌ثٝ‌آٖ‌دػتشػی‌ٔذسػٝ‌وشد. ‌اػلا٘بت‌داسیٓ‌وٝ ‌یه‌تبثّٛ ‌فشم‌وٙیذ‌وٝ، ای‌سا
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وٝ‌دا٘ؾ‌تٛا٘ذ‌دس‌خٛد‌خبی‌دٞذ.‌ثشای‌ٞش‌ولاع‌یه‌تختٝ‌داسیٓ‌ٞبی‌صیبدی‌سا‌ٔیداس٘ذ‌ٚ‌حدٓ‌دادٜ

‌ایٗ‌ٔذسػٝ‌دفتشچٝ ‌آٖ‌ولاع‌فمي‌ثٝ‌آٖ‌تختٝ‌دػتشػی‌داس٘ذ‌ٚ‌ٞش‌دا٘ؾ‌آٔٛصِ ای‌ٔخلٛف‌آٔٛصاِٖ

‌داسد. ‌دسػت‌ٔب٘ٙذ‌ولاع‌وٝ‌ٔی‌1ٞش‌ولاع‌دسع‌ٔب٘ٙذ‌یه‌ٚاحذ‌ٔحبػجٝ‌ثٝ‌خٛد ٚ‌ تٛا٘ذ‌ثٝ‌‌ثٛدٜ

ٔٙظٛس‌‌غبَ‌ؿٛد.اؿ‌2ٌشٜٚ‌وبسیتٛا٘ذ‌ثٛػیّٝ‌‌ٚػیّٝ‌دا٘ؾ‌آٔٛصاٖ‌اؿغبَ‌ؿٛد،‌ٞش‌ٚاحذ‌ٔحبػجٝ‌٘یض‌ٔی

‌‌اص ٞبی‌وبسی‌إِِِبٖوٝ‌ایٗ‌‌صٔب٘ی‌ای‌اػت‌وٝ‌ثبیذ‌پشداصؽ‌ؿٛد؛‌ٚدادٜ‌وٛچىتشیٗ‌ٚاحذ‌3وبسیإِِِبِٖ

‌ٔییٍذیٍش‌وٙبس‌ ‌‌ثٝ‌كٛست‌‌(2-4)ؿىُ‌‌دٞٙذ.لشاس‌ٌیش٘ذ،‌تـىیُ‌یه‌ٌشٜٚ‌وبسی‌سا ایٗ‌ٔٛهٛع‌سا

‌.[42]‌دٞذ‌ٌشافیىی‌ؿشح‌ٔی

‌

‌.[42]‌دس‌ٔمبیؼٝ‌ثب‌یه‌ٔذسػOpenCL‌ٝ:‌ٔؼٕبسی‌وبست‌ٌشافیه‌تٛػي‌2-4ؿىُ‌

(‌دٚ‌ٔبتشیغ‌چٟبس‌دس‌3-4ثٝ‌ػٙٛاٖ‌ٕ٘ٛ٘ٝ‌ٚ‌دسن‌ثٟتش‌اص‌٘ٛؿتِٗ‌یه‌وشُ٘،‌فشم‌وٙیذ‌ٌٔبثك‌ؿىُ‌)

‌ثب‌دادٜ ة(‌اص‌ایٗ‌دٚ‌ٔبتشیغ‌-3-4داسیٓ‌ٚ‌ٔبتشیغ‌خشٚخی‌ٌٔبثك‌ؿىُ‌)‌4ٞبی‌اص‌٘ٛع‌ؿٙبٚسچٟبس،

‌ٔی ‌ثبیذ‌‌ؿٛد.ػبختٝ ‌ؿشًی ‌دػتٛس ‌تؼذادی ٚ‌ ‌حّمٝ ‌تؼذادی ‌٘ٛؿتِٗ ‌ثب ‌ٔتذاَٚ ‌٘ٛیؼی ‌ثش٘بٔٝ دس

                                                

1
 Compute unit 

2
 Work group 

3
 Work item 

4
 Float values 
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خشٚخی‌سا‌ٔحبػجٝ‌وٙیٓ.‌وبٔلا‌ٚاهح‌اػت‌وٝ‌ایٗ‌٘ٛع‌اص‌ثش٘بٔٝ‌٘ٛیؼی‌ثشای‌پشداصؽ‌چٙیٗ‌ٔؼبئّی‌

ٔبتشیغ‌خشٚخی‌ثٝ‌یىذیٍش‌ٚاثؼتٍی‌٘ذاس٘ذ‌ٚ‌٘یبصی‌٘یؼت‌ثٝ‌كٛست‌ػشی‌ثٟیٙٝ‌٘یؼت؛‌چشاوٝ‌ػٙبكش‌

‌.ص‌دیٍشی‌ٔحبػجٝ‌ؿٛ٘ذٚ‌یىی‌پغ‌ا

‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌

‌)اِف(

‌

‌)ة(

‌ٔٙبػتِ‌ٔٛاصی‌ػبصی‌ٔحبػجبتی‌یای‌اص‌یه‌ٔؼئّٝ:‌3ٕٝ٘ٛ٘-4ؿىُ‌

‌دس‌ؿىُ‌) ‌ثذػت‌آٚسدٖ‌ٔبتشیغ‌خشٚخی‌ٌٔشح‌ؿذٜ ‌پشداصؽ‌ٔٛاصی،‌3-4ثٝ‌ٔٙظٛس ‌اص ‌اػتفبدٜ ٚ‌ )

ٞش‌‌دس‌ایٗ‌وشُ٘‌(‌٘ـبٖ‌دادٜ‌ؿذٜ‌اػت.4-4دس‌ؿىُ‌)تٛاٖ‌٘ٛؿت‌ثشای‌ایٗ‌ٔحبػجبت‌ٔیوشّ٘ی‌وٝ‌

‌دس‌ٔشحّٝ‌ثؼذ‌ثبیذ‌تؼذاد‌ایٗ‌إِِبٖػٙٛاٖ‌یه‌إِبٖ‌وبسی‌فشم‌ٔی‌ٞب‌ثٝاص‌ٔبتشیغ‌ػٙلش ٞبی‌ؿٛد.

‌تؼذاد‌إِِبٖ ؿٛد‌ٚ‌ثب‌اػتفبدٜ‌اص‌دػتٛس‌ٞبی‌وبسی‌دس‌ػٕت‌ٔیضثبٖ‌ٔـخق‌ٔیوبسی‌ٔـخق‌ؿٛد؛

get_global_idٞبی‌وبسی‌ٔمذاس‌ؿٛد.‌دس‌ایٗ‌ٔثبَ‌تؼذاد‌إِبٖدس‌ػٕت‌پشداص٘ذٜ‌ٌشافیه‌دسیبفت‌ٔی‌

‌ثٙبثشایٗ‌ٔتغیش‌ ‌اختیبس‌ٔی‌baseچٟبس‌فشم‌ؿذٜ‌اػت. ‌دٚ‌ٚ‌ػٝ‌سا ‌یه، ‌اػذاد‌كفش، وٙذ‌ٚ‌دس‌وشُ٘،

‌ٌشدد.‌ٔبتشیغ‌خشٚخی‌ًجك‌دػتٛسات‌٘ٛؿتٝ‌ؿذٜ‌ایدبد‌ٔی
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‌

 OpenCLپشداصؽ‌ٔٛاصی‌تٛػي‌(‌ثب‌3-4:‌ٕ٘ٛ٘ٝ‌وشُ٘‌٘ٛؿتٝ‌ؿذٜ‌ثشای‌حُ‌ٔؼئّٝ‌ؿىُ‌)4-4ؿىُ‌

-ٞب‌تٛػي‌ٚاحذ‌پشداص٘ذٜ‌ٌشافیه،‌ٟ٘بیتب‌دادٜپغ‌اص‌پشداصؽ‌دادOpenCL‌ٜدس‌حبِت‌وّی‌دس‌ٔؼٕبسی‌

ؿذ.‌دس‌ؿٛ٘ذ‌ٚ‌سٚ٘ذ‌اكّی‌ثش٘بٔٝ‌ًی‌خٛاٞذ‌ٞبی‌پشداصؽ‌ؿذٜ‌ثشای‌ٚاحذ‌پشداص٘ذٜ‌ٔشوضی‌اسػبَ‌ٔی

ؿٛد‌ٚ‌تٟٙب‌ثخـی‌اص‌ٔحبػجبت‌ثش‌حمیمت‌ٔذیشیت‌وبسٞب‌دس‌ػیؼتٓ‌تٛػي‌پشداص٘ذٜ‌ٔشوضی‌ا٘دبْ‌ٔی

ثٝ‌ًٛس‌وّی‌سٚ٘ذ‌اخشای‌یه‌ثش٘بٔٝ‌ثب‌ٕٞىبسی‌پشداص٘ذٜ‌‌ٌشدد.سٚی‌ٚاحذ‌پشداص٘ذٜ‌ٌشافیىی‌ا٘دبْ‌ٔی

‌تٛػي‌ ‌ایدبد‌استجبى‌ٚ‌ٕٞبٍٞٙی‌ثیٗ‌آٟ٘ب ‌‌،OpenCLٔشوضی‌ٚ‌پشداص٘ذٜ‌ٌشافیىی‌ٚ ‌(5-4)ؿىُ‌دس

‌لبثُ‌ٔـبٞذٜ‌اػت.

‌

 .OpenCL‌[36]:‌٘حٜٛ‌اخشای‌ثش٘بٔٝ‌ٔٛاصی‌ػبصی‌ؿذٜ‌تٛػي‌5-4ؿىُ‌
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ًی‌سٚ٘ذ‌پشداصؿی‌دس‌‌دس‌ٞبیی‌وٝثٙبثشایٗ‌ثشای‌پشداصؽ‌ٔٛاصی‌لاصْ‌اػت‌دس‌اثتذا،‌دػتٍبٜ‌یب‌دػتٍبٜ

‌ٚاحذ‌پشداص٘ذٜ‌ٔشوضی،‌ثبیذ‌وبس‌وٙٙذ‌ٔـخق‌ؿٛد،‌پغ‌اص‌آٖ‌دػتٍبٞی‌وٝ‌٘یبص‌اػت‌ثٝ‌وٕه‌ وٙبسِ

دس‌ثشای‌ثىبسٌیشی‌دػتٍبٜ‌‌ؿٛد.‌دس‌ٔشحّٝ‌ثؼذ‌ٔدٕٛػٝ‌ػّٕیبت‌لاصْپشداص٘ذٜ‌ٔشوضی‌ثیبیذ‌ا٘تخبة‌ٔی

تٛا٘ٙذ‌ؿبُٔ‌دسیبفت‌ایٗ‌دػتٛسات‌ٔی‌ؿٛ٘ذ؛ٔیثلٛست‌كفی‌اص‌دػتٛسات‌ٔشتت‌‌وٙبس‌پشداص٘ذٜ‌ٔشوضی

دس‌ٔشحّٝ‌ثؼذ‌پغ‌ٚ‌ٔدٕٛػٝ‌دػتٛسات‌ٕٞبًٞٙ‌ػبص‌ثبؿٙذ.‌‌ٞب،‌اخشای‌تٛاثغ‌ػّٕیبتیبَ‌دادٜٚ‌یب‌اسػ

‌اختلبف‌حبفظٝ ‌ػّٕیبتاص ‌ا٘دبْ ‌ثشای ‌ٔٙبػت ‌‌ٞبی ‌ٔـخق‌وشدٖ ٚ‌ ‌ٚ‌پشداصؿی ‌ٚسٚدی ٚ‌ تٛاثغ

ؿٛ٘ذ‌ٔٛاصی‌ثب‌پشداص٘ذٜ‌ٔشوضی‌ا٘دبْ‌ٔی‌ٞبی‌آٖ،‌دػتٛسات‌ٔٛسد‌٘ظش‌ثش‌سٚی‌دػتٍبٜ‌ثلٛستخشٚخی

‌دادٜ ‌ٟ٘بیتب ‌ثشای‌ٚاحذ‌پشداص٘ذٜ‌ٔشوضی‌اسػبَ‌ٔیٚ ‌ٚاهح‌ؿٛ٘ذ.ٞبی‌پشداصؽ‌ؿذٜ تش‌ؿذٖ‌ثٝ‌ٔٙظٛس

(‌ٚ‌اػتفبد3‌ٜ-4ٌٔشح‌ؿذٜ‌دس‌ؿىُ‌)‌یٔؼئّٝ‌ثش٘بٔٝ‌٘ٛؿتٝ‌ؿذٜ‌دس‌ػٕت‌ٔیضثبٖ،‌ثشای‌حُِ ٔٛهٛع،

‌.ٞذٜ‌اػت(‌لبثُ‌ٔـب6-4اص‌وشُ٘‌ٌٔشح‌ؿذٜ،‌دس‌ؿىُ‌)

‌ 

‌

‌
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‌

‌

‌

‌ٔشاحُ‌لاصْ‌ثشای‌ثىبسٌیشی‌ٚاحذ‌پشداص٘ذٜ‌ٌشافیه‌دس‌وٙبس‌پشداص٘ذٜ‌ٔشوضی‌دس‌ػٕت‌ٔیضثبٖٔثبِی‌اص‌:‌6-4ؿىُ‌

‌

 تفبضل لبة 4-5-1

‌خشٚخی‌ایٗ‌سٚؽ‌لبة‌،ػْٕٛٞبٌ٘ٛسوٝ‌دس‌فلُ‌ ‌ثیبٖ‌وشدیٓ، ٞبی‌د٘جبِٝ‌ٔجب٘ی‌٘ظشی‌ایٗ‌سٚؽ‌سا

وٙذ.‌تفبهُ‌اغّت‌پیؾ‌صٔیٙٝ(‌تفىیه‌ٔی) ٘بحیٝ‌ثبثت‌)اغّت‌پغ‌صٔیٙٝ(‌ٚ‌ٔتحشنتلبٚیش‌سا‌ثٝ‌دٚ‌

لبة‌دس‌حمیمت‌تفبهُ‌٘مٌٝ‌ثٝ‌٘مٌٝ‌ثیٗ‌دٚ‌لبة‌ٔتٛاِی‌اػت.‌ٔمذاس‌لبة‌تفبهُ‌ؿذٜ‌دس‌یه‌٘مٌٝ‌

‌تغییش‌دس‌آٖ ‌ایٗ‌٘مٌٝ‌ٔی‌ثیبٍ٘ش ‌٘بؿی‌اص‌حشن‌ؿئٔی‌تغییشثبؿذ. ‌اص‌ تٛا٘ذ، ‌تغییشی‌غیش ‌یب ثبؿذ‌ٚ

 ؿٛد.وٝ‌ثشای‌ٔب‌حىٓ‌٘ٛیض‌سا‌داسد.‌ثشای‌تٕییض‌ایٗ‌دٚ‌حبِت‌اص‌یه‌حذ‌آػتب٘ٝ‌اػتفبدٜ‌ٔی‌،حشن‌ؿئ
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اٖ‌تٛٞبی‌ٔتٙبظش‌دٚ‌لبة‌ٔتٛاِی‌٘ظیش‌ثٝ‌٘ظیش‌اص‌یىذیٍش‌وٓ‌ؿٛ٘ذ،‌ٔیثب‌تٛخٝ‌ثٝ‌ایٙىٝ‌ثبیذ‌پیىؼُ

‌ثشای‌پیبدٜ‌فشآیٙذٌفت‌ٔٛاصی‌ػبصی‌ایٗ‌ ‌ثٙبثشایٗ ‌اػت. ‌ا٘دبْ ‌لبثُ ‌ٌشافیىی ػبصی‌تٛػي‌پشداص٘ذٜ

ٞبی‌دٚ‌لبة‌ٔتٛاِی‌اص‌د٘جبِٝ‌سٚؽ‌تفبهُ‌لبة‌ثش‌سٚی‌ٚاحذ‌پشداص٘ذٜ‌ٌشافیه‌٘یبص‌داسیٓ‌ٔمبدیش‌پیىؼُ

(‌ ‌ًجك‌ساثٌٝ ‌ٌشافیىی‌اسػبَ‌وٙیٓ‌ٚ ‌ثٝ‌ػٕت‌پشداص٘ذٜ ‌ٚیذئٛیی‌سا ‌لبة‌تفبهُ‌ؿذٜ‌(1-3تلبٚیش ،

 ثشٌشدا٘ذٜ‌ؿٛد.

ٞبی‌اسػبِی‌ثٝ‌پشداص٘ذٜ‌ٌشافیىی‌اص‌٘ٛع‌تلٛیش‌ٞؼتٙذ،‌ِزا‌ثشای‌افضایؾ‌ػشػت‌ثب‌تٛخٝ‌ثٝ‌ایٙىٝ‌دادٜ

‌ٔی ‌ٌشافیىی‌ثٝ‌حبفظٝ، ‌رخیشٜ‌دػتشػی‌پشداص٘ذٜ ‌ٔٙظٛس ‌ٌشافیىی‌ثٝ ‌حبفظٝ‌ٔحّی‌پشداص٘ذٜ تٛاٖ‌اص

ٌیشیٓ.‌ثشای‌پشداصؽ‌دس‌٘ظش‌ٔی‌وبسی‌ٝ‌ػٙٛاٖ‌یه‌إِبٖٞب‌اػتفبدٜ‌وشد.‌ٚ‌ٟ٘بیتب‌ٞش‌پیىؼُ‌سا‌ثدادٜ

ٞبی‌ٔتٛاِی‌دس‌سٚؽ‌تفبهُ‌لبة‌سا‌ثٝ‌ٚاحذ‌پشداص٘ذٜ‌ٌشافیىی‌ٔحَٛ‌ثذیٗ‌تشتیت‌ٚظیفٝ‌تفبهُ‌لبة

 ‌وٙیٓ.ٔی

 تبییتفبضل لبة سِ 4-5-1

‌ثشای‌وبٞؾ‌٘ٛیض‌لبة‌تفبهُ‌ؿذٜ‌٘ؼج ثٝ‌سٚؽ‌‌تٕٞبٌ٘ٛس‌وٝ‌دس‌ٔجب٘ی‌٘ظشی‌ایٗ‌سٚؽ‌ثیبٖ‌ؿذ،

 ؿٛد.اػتفبدٜ‌ٔی‌فشآیٙذِی،‌اص‌ػٝ‌لبة‌ٔتٛاِی‌ثشای‌ًی‌تفبهُ‌لبة‌ٔتٛا

‌ٚظیفٝ‌تفبهُ‌لبة ‌ٔشوضی، ‌پشداصؿی‌ٚاحذ‌پشداص٘ذٜ ‌ٚ‌ػبخت‌لبة‌تفبهُ‌ؿذٜثشای‌وبٞؾ‌ثبس ی‌ٞب

‌وٝ‌ًجك‌سٚاثي‌ ‌‌(2-3)ٟ٘بیی، ‌ایدبد‌ٔی‌(4-3)تب ‌فلُ‌ػْٛ ‌دس ‌ثٝ‌ٚاحذ‌پشداص٘ذٜ‌ثیبٖ‌ؿذٜ ‌سا ؿٛد

 وٙیٓ.ٌشافیىی‌ٚاٌزاس‌ٔی

‌٘یبص،‌ػبصی‌ثش‌سٚی‌پشداص٘ذٜ‌ٌشافیىی‌ثٝ‌سٚؽ‌ثیبٖ‌ؿذٜ،‌٘یبص‌اػت‌لبةثشای‌پیبدٜ ٞبی‌ٚیذئٛیی‌ٔٛسدِ

ٞبی‌ٔٙتمُ‌ؿذٜ‌ثٝ‌پشداص٘ذٜ‌ٌشافیىی‌ثٝ‌پشداص٘ذٜ‌ٌشافیىی‌ٔٙتمُ‌ؿٛ٘ذ.‌ثٙبثشایٗ‌ثب‌تٛخٝ‌ثٝ‌ایٙىٝ‌دادٜ

‌رخیش ‌ثشای ‌ٌشافیىی ‌پشداص٘ذٜ ‌ٔحّی ‌حبفظٝ ‌اص ‌اػت، ‌تلٛیش ‌٘ٛع ‌پیىؼُٜاص ‌ٔمبدیشِ ‌لبةی ٞب‌ٞبی

 ٌیشیٓ.وٙیٓ‌ٚ‌ٞش‌پیىؼُ‌سا‌ثٝ‌ػٙٛاٖ‌یه‌إِِِبِٖ‌وبسی‌دس‌٘ظش‌ٔیاػتفبدٜ‌ٔی
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 ایفیلتر ررُ 4-5-5

ای‌ثبیذ‌تٛخٝ‌داؿت‌وٝ‌ٞشچٙذ‌كحت‌اٍِٛسیتٓ‌دس‌حُ‌ٔؼئّٝ‌سدیبثی‌دس‌سدیبثی‌ثب‌اػتفبدٜ‌اص‌فیّتش‌رسٜ

‌اًلاػدبت‌‌ٚخدٛد‌‌ػذْ‌ای،رسٜ‌فیّتش‌ٔـىلاتثضسٌتشیٗ‌‌صا‌یىیثٝ‌٘حٛ‌لبثُ‌لجِٛی‌اثجبت‌ؿذٜ‌اػت؛‌أب‌

‌اػدت‌‌٘ظدش‌‌ٔدٛسد‌‌ؿدئ‌‌سدیدبثی‌‌دس‌ودبفی‌‌دلت‌ثٝ‌دػتیبثی‌ثشای‌٘یبص‌ٔٛسد‌رسات‌تؼذاد‌تـخیق‌ثشای

[43،44].‌ 

‌‌دلتِ‌افضایؾِ‌ٔٙظٛس‌ثٝ‌رسات‌ایٗ‌تؼذاد‌افضایؾ‌ثب ٗ‌‌دػدت‌‌اص‌ثشاثدش‌‌دس‌ٔمبٚٔدت‌‌ٚ‌،سدیبثیتخٕیِٗ ‌سفدت

ٗ‌‌دػت‌اص‌لیٕت‌ثٝ‌ٌبٞی ؛‌وٝ[45-43]‌ؿٛدٔی‌ٔٛاخٝ‌پشداصؽ‌صٔبٖ‌افضایؾ‌ثب‌سٚؽ‌ایٗ‌ٞذف، ‌سفدت

‌یوٙٙذٜ‌تؼییٗ‌سدیبثی،‌دلت‌ٚ‌پشداصؽ‌صٔبٖ‌ثیٗ‌ٔلبِحٝ‌یه‌ثٙبثشایٗ.‌ؿٛدٔی‌تٕبْ‌ثلادسً٘‌پشداصؽ

 .[43]‌ثٛد‌خٛاٞذ‌رسات‌تؼذاد

تٛا٘یٓ‌اص‌تؼذاد‌رسات‌ثیـتشی‌ثشای‌سدیبثی‌ثٙبثشایٗ‌ثب‌افضایؾ‌ػشػت‌صٔبٖ‌پشداصؽ‌دس‌ایٗ‌اٍِٛسیتٓ‌ٔی

ٞذف‌اػتفبدٜ‌وٙیٓ‌ٚ‌دس‌٘تیدٝ‌دلت‌سدیبثی‌سا‌افضایؾ‌دٞیٓ.‌ثٝ‌ٔٙظٛس‌افضایؾ‌ػشػت‌سٚ٘ذ‌پشداصؿدی‌‌

‌.خٛاٞیٓ‌ثشدایٗ‌سٚؽ‌اص‌ٚاحذ‌پشداص٘ذٜ‌ٌشافیىی‌دس‌وٙبس‌ٚاحذ‌پشداص٘ذٜ‌ٔشوضی‌ثٟشٜ‌

ثیٙدی‌ٚ‌‌پدیؾ‌‌س‌وّی‌٘یبص‌ثٝ‌ًی‌دٚ‌ٔشحّٝاؿیبء‌ثٝ‌ًٛای‌ثشای‌سدیبثی‌ثٝ‌ٔٙظٛس‌پیبدٜ‌ػبصی‌فیّتش‌رسٜ

ثشٚصسػب٘ی‌داسیٓ.‌ثشای‌اخشای‌ایٗ‌ٔشاحُ‌٘یبص‌اػت‌حبِت‌ػیؼدتٓ‌ٚ‌ٔـدبٞذات‌سا‌٘یدض‌تؼیدیٗ‌وٙدیٓ.‌‌‌‌‌‌

ٖ‌پیىؼُ‌ٚیظٌی‌سٍ٘یثٙبثشایٗ‌ٔختلبت‌ٚ‌ػشػت‌ٞذف‌سا‌ثٝ‌ػٙٛاٖ‌حبِت‌ٚ‌ ٞدب‌‌ٞبیی‌ودٝ‌رسات‌سٚی‌آ

‌ٌیشیٓ.دس‌٘ظش‌ٔیا٘ذ‌سا‌ثٝ‌ػٙٛاٖ‌ٔـبٞذٜ‌لشاس‌ٌشفتٝ

‌‌ثش‌اػبع‌اًلاػبت)حبِت‌ٚ‌ٔـدبٞذات(‌‌nثیٙی،‌تخٕیٗ‌حبِت‌ػیؼتٓ‌دس‌ِحظٝ‌ٔٙظٛس‌اص‌ٔشحّٝ‌پیؾ‌

(‌ثٝ‌صثبٖ‌ػدبدٜ‌ثیدب7‌‌‌ٖ-4ثبؿذ.‌ایٗ‌ٔؼئّٝ‌دس‌ؿىُ‌)تٓ‌ٔیثش‌اػبع‌ٔذَ‌ػیؼ‌n-1ػیؼتٓ‌تب‌ِحظٝ‌

‌‌ؿذٜ‌اػت.
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‌

‌[31]‌ایبثی‌اؿیبء‌ثب‌اػتفبدٜ‌اص‌فیّتش‌رسٜسدی‌فشآیٙذثیٙی‌دس‌:‌ٔشحّٝ‌پیؾ7-4ؿىُ‌

ٚ‌ٟ٘بیتب‌تؼییٗ‌حبِت‌ػیؼت1‌‌ٓٔٙظٛس‌اص‌ٔشحّٝ‌ثشٚصسػب٘ی،‌تؼییٗ‌ٚصٖ‌ٞش‌رسٜ‌ثش‌اػبع‌ٔؼیبس‌ؿجبٞت‌

ثبؿدذ.‌ایدٗ‌ٔؼدئّٝ‌دس‌‌‌‌ٔدی‌‌nثشاػبع‌اًلاػبت)حبِت‌ٚ‌ٔـبٞذات(‌ػیؼتٓ‌تب‌ٕٞبٖ‌ِحظn‌‌ٝدس‌ِحظٝ‌

‌(‌ثٝ‌صثبٖ‌ػبدٜ‌ثیبٖ‌ؿذٜ‌اػت.8-4ؿىُ‌)

‌

‌[31]‌ایسدیبثی‌اؿیبء‌ثب‌اػتفبدٜ‌اص‌فیّتش‌رسٜ‌فشآیٙذ:‌ٔشحّٝ‌ثشٚصسػب٘ی‌دس‌8-4ؿىُ‌

                                                

1
 likelihood 
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ودبسی‌ٚ‌اػدتفبدٜ‌اص‌حبفظدٝ‌‌‌‌‌إِِِدبِٖ‌ثٙبثش‌ٔؼبئُ‌ٌٔشح‌ؿذٜ‌ثب‌دس‌٘ظش‌ٌشفتٗ‌ٞش‌رسٜ‌ثدٝ‌ػٙدٛاٖ‌یده‌‌‌‌

ثیٙدی‌ٚ‌ثشٚصسػدب٘ی‌‌‌ٔشاحُ‌پدیؾ‌‌(،4-3ٚ‌سٚاثي‌ثیبٖ‌ؿذٜ‌دس‌ثخؾ‌)‌ػشاػشی‌ٚاحذ‌پشداص٘ذٜ‌ٌشافیه

‌وٙیٓ.‌ػبصی‌ٔیای‌سا‌ثش‌سٚی‌ثؼتش‌ٚاحذ‌پشداص٘ذٜ‌ٌشافیىی‌پیبدٜفیّتش‌رسٜ

-وٙیٓ؛‌ٚیظٌی‌سٍ٘ی‌ٔدی‌ای،‌اص‌ٚیظٌی‌سٍ٘ی‌اؿیبء‌اػتفبدٜ‌ٔیثشای‌تؼییٗ‌ٔیضاٖ‌ؿجبٞت‌دس‌فیّتش‌رسٜ

شٞدبی‌سٍ٘دی‌دس‌ٔحدیي‌‌‌‌تٛا٘ذ‌ثؼتٝ‌ثٝ‌خلٛكیبت‌ؿئ‌ٔٛسد‌٘ظش‌ٚ‌ٚیذئٛی‌ٔٛسد‌اػتفبدٜ‌ؿدبُٔ‌پبسٔت‌

ای‌اص‌لبة‌ثبؿذ‌وٝ‌ٔشوض‌ایٗ‌ثبؿذ‌ٚ‌یب‌ایٗ‌ٚیظٌیِ‌سٍ٘ی،‌ٞیؼتٌٛشاِْ‌سٍ٘یِ‌٘بحیHSV‌ٝیب‌‌RGBسٍ٘ی‌

ی‌آٖ‌ٔتٙبػت‌ثب‌ا٘ذاصٜ‌خؼٓ‌اػت.‌ٕٞچٙیٗ‌لبثُ‌رودش‌‌‌٘بحیٝ‌ٌٔٙجك‌ثش‌ٔشوض‌ثمُ‌خؼٓ‌اػت‌ٚ‌ا٘ذاسٜ

ػت‌ثبثت‌ثشای‌ؿئ‌سا‌ثٝ‌ػٙٛاٖ‌ٔذَ‌ای،‌ٔذَ‌خٌی‌ثب‌ػشثیٙی‌دس‌فیّتش‌رسٜاػت‌وٝ‌ثشای‌ٔشحّٝ‌پیؾ

‌ایٓ.دیٙبٔیىی‌ػیؼتٓ‌اػتفبدٜ‌وشدٜ

 ثٌذیجوع 4-4

‌ایٗ‌سٚؽ‌ ‌دس ‌ثیبٖ‌وشدیٓ. ‌ٔتذاَٚ‌ثشای‌ثؼیبسی‌اص‌ٔؼبئُ‌سدیبثی‌سا ‌ایٗ‌فلُ‌یه‌سٚ٘ذ‌خبٔغ‌ٚ دس

تبیی،‌ثشای‌تـخیق‌اؿیبء‌ٔتحشن‌اص‌ٞبی‌تفبهُ‌لبة‌ٚ‌یب‌تفبهُ‌لبة‌ػٝپیـٟٙبد‌وشدیٓ‌وٝ‌اص‌سٚؽ

ای‌ثٝ‌ٝ‌اػتفبدٜ‌ؿٛد.‌پغ‌اص‌آٖ‌ثب‌تٛخٝ‌ثٝ‌ٚیظٌی‌سٍ٘ی‌ٞذف،‌ٚ‌اػتفبدٜ‌اص‌سٚؽ‌فیّتش‌رسٜپغ‌صٔیٙ

‌.پشداختیٓسدیبثی‌ؿئ‌ٔٛسد‌٘ظش‌

‌پشداصؽ‌سٚؽ ‌صٔبٖ ‌اػت‌وٝ ‌تٛخٝ ‌تلبٚیش‌لبثُ ‌د٘جبِٝ ‌اثؼبد ‌ثب ‌ٔتحشن‌ػٕٛٔب ٞبی‌تـخیق‌اؿیبء

یبثذ.‌ٕٞچٙیٗ‌دس‌سدیبثی‌ثب‌افضایؾ‌ٔی‌ٛ‌صٔبٖ‌پشداصؽ‌٘یضئٚیذئٛیی‌ساثٌٝ‌داسد؛‌ٚ‌ثب‌افضایؾ‌اثؼبد‌ٚیذ

‌اص‌فیّتش‌رسٜ ‌افضایؾ‌دلتِاػتفبدٜ ‌افضایؾ‌تؼذاد‌رسات‌ثٝ‌ٔٙظٛس ‌صٔبٖ‌پشداصؽ‌‌تخٕیِٗ‌ای‌ثب سدیبثی،

‌ؿٛد.یبثذ‌وٝ‌ٌبٞب‌ٔٙدش‌ثٝ‌اص‌دػت‌سفتٗ‌پشداصؽ‌ثلادسً٘‌ٔیافضایؾ‌ٔی
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پیـٟٙبدی،‌‌سدیبثیِ‌فشآیٙذوٙبس‌دػتیبثی‌ثٝ‌دلت‌وبفی‌دس‌‌ثٙبثشایٗ‌ثٝ‌ٔٙظٛس‌وبٞؾ‌صٔبٖ‌پشداصؽ‌دس

‌ثشا‌ٞبیِسٚؽ ‌ؿذٜ ‌روش ‌ثٟش‌فشآیٙذی‌ًی ‌ثب ‌پشداص٘ذٜ‌ٜسا، ‌وٙبس ‌دس ‌ٌشافیىی ‌پشداص٘ذٜ ‌ٚاحذ ‌اص ٌیشی

وٙیٓ‌ٚ‌ٔمبیؼٝ‌ٔشوضی‌ٔٛاصی‌ػبصی‌وشدیٓ.‌دس‌فلُ‌ثؼذ،‌٘تبیح‌حبكُ‌اص‌ایٗ‌پیبدٜ‌ػبصی‌سا‌ثیبٖ‌ٔی

‌ِت‌ٔٛاصی‌ؿذٜ‌ٚ‌ٔٛاصی‌٘ـذٜ‌ثیبٖ‌خٛاٞیٓ‌وشد.صٔب٘ی‌پشداصؽ‌سا‌دس‌حب

‌ 
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‌ 
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 فصل پٌجن: ًتبیج تجرثی
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 همذهِ 5-1

ثش‌ػشػت‌‌ثب‌اػتفبدٜ‌اص‌ٚاحذ‌پشداص٘ذٜ‌ٌشافیىی،‌اسصیبثی‌ٚ‌تبثیش‌ٔٛاصی‌ػبصی‌،ثب‌تٛخٝ‌ثٝ‌ایٙىٝ‌ٞذف

‌دس‌ادأٝ‌آصٔبیـبتی‌ثٝ‌ٔٙظٛس‌ػٙدؾ‌ػّٕىشد‌سٚؽ‌پیـٟٙبد‌‌فشآیٙذپشداصؽ‌دس‌ سدیبثی‌اؿیبء‌اػت،

‌ٞب‌سا‌ٔٛسد‌ثشسػی‌لشاس‌خٛاٞیٓ‌داد.وٙیٓ‌ٚ‌٘تبیح‌آٖؿذٜ‌سا‌اسائٝ‌ٔی

‌پیبدٜ‌ػبصی‌لاصْ‌ثٝ C‌‌ٚٞبی‌ٚ‌صثبVisual studio‌ٖٞبی‌ثیبٖ‌ؿذٜ‌ثب‌اػتفبدٜ‌اص‌٘شْ‌افضاس‌روش‌اػت،

C++ ٜثٟش‌ ‌حبكُِ‌‌ٚ‌ا٘دبْ‌ؿذٜ‌اػت؛‌OpenCV 2.4.8‌‌ٚOpenCL 1.1ٌیشی‌اص‌ٚ ٘تبیح‌ثیبٖ‌ؿذٜ،

‌ثبؿذ.(‌ٔی1-5ای‌ثب‌ٔـخلبت‌روش‌ؿذٜ‌دس‌خذَٚ‌)ا٘دبِْ‌آصٔبیـبت‌ثش‌سٚی‌سایب٘ٝ

 :‌ٔـخلبت‌سایب٘ٝ‌ٔٛسد‌اػتفبد1ٜ-5خذَٚ‌

Intel® Core™ i7-2670QM Processor 

NVIDIA GeForce GT 540M Graphic card 

8.0 GB RAM 

64 bit System type 

Windows 7 Home Premium Operating system 

 تطخیص اضیبء هتحرن 5-1

.‌ایٗ‌تبیی‌اػتفبدٜ‌وشدیٓٞبی‌تفبهُ‌لبة‌ٚ‌تفبهُ‌لبة‌ػٝدس‌ٔشحّٝ‌تـخیق‌اؿیبء‌ٔتحشن،‌اص‌سٚؽ

‌٘ـبٖ‌سٚؽ ‌ٔٙظٛس ‌ثٝ ‌ِزا ‌٘ظش‌ٞؼتٙذ. ‌ٚیذئٛی‌ٔٛسد ‌اثؼبد ‌ثٝ ‌ِحبٍ‌صٔبٖ‌پشداصؽ‌وبٔلا‌ٚاثؼتٝ ‌اص ٞب

‌اثؼبد‌ ‌ٚ‌ثشای‌ثشسػی‌تبثیش‌پیىؼ4096‌‌ُ×2160دادٖ‌ایٗ‌ٔؼئّٝ‌الذاْ‌ثٝ‌تٟیٝ‌یه‌ٚیذئٛ‌ثب وشدیٓ.

‌اثؼبد‌وٛچىتش‌تجذیُ‌وشدیٓ. ‌ثٝ‌ٚیذئٛٞبی‌ثب ‌ایٗ‌ٚیذئٛ‌سا چشاوٝ‌فمي‌‌اثؼبد‌ٚیذئٛ‌ثش‌ػشػت‌پشداصؽ،
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تغییش‌اثؼبد‌ٚیذئٛ‌دس‌تغییش‌صٔبٖ‌پشداصؽ‌تبثیش‌داؿتٝ‌ثبؿذ.‌ثٝ‌ػٙٛاٖ‌ٕ٘ٛ٘ٝ،‌چٙذ‌لبة‌اص‌ایٗ‌ٚیذئٛ‌دس‌

‌(‌لبثُ‌ٔـبٞذٜ‌اػت.1-5ؿىُ‌)

‌
‌:‌چٙذ‌لبة‌اص‌ٚیذئٛ‌تٟیٝ‌ؿذٜ‌ثشای‌آصٔبیـبت1-5ؿىُ‌

‌ ‌پشداصؽ‌ٚیذئٛصٔب٘ی‌٘تبیح ‌ؿذٜ،ٞبحبكُ‌اص ‌ٚاحذ‌‌ی‌تٟیٝ ‌اص ‌اػتفبدٜ ‌ثب ‌تٟٙب ثذٖٚ‌ٔٛاصی‌ػبصی‌ٚ

‌ٔشوضی‌ثشای‌سٚؽ ‌تفبهُ‌لبة‌ػٝپشداص٘ذٜ ‌خذَٚ‌)ٞبی‌تفبهُ‌لبة‌ٚ ‌لبثُ‌ٔـبٞذ2‌ٜ-5تبیی‌دس )

‌وٙذ.ثب٘یٝ‌ثٛدٜ‌ٚ‌ٔتٛػي‌صٔبِٖ‌پشداصؽ‌ٞش‌لبة‌اص‌ٚیذئٛ‌سا‌ثیبٖ‌ٔیٞب‌ثش‌حؼت‌ٔیّیاػت.‌صٔبٖ

 ثب٘یٝ(ٞبی‌تـخیق‌اؿیبء‌ٔتحشن‌)ٔیّیپشداص٘ذٜ‌ٔشوضی‌دس‌سٚؽ:‌صٔبٖ‌ٔتٛػي‌پشداصؽ‌ٞش‌لبة‌تٛػي‌2-5خذَٚ‌

 تبییتفبهُ‌لبة‌ػٝ تفبهُ‌لبة اثؼبد‌ٚیذئٛ

2160×4096‌ 14/31 40/83 

1080×1920 35/7 12/19 

  720×1280 04/3 19/8 

480×854 30/1 85/3 

272×484 54/0 40/1 

136×240 11/0 30/0 
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(‌ ‌خذَٚ ‌دس ‌ثیبٖ‌ؿذٜ ‌2-5٘تبیح ‌سٚؽ‌دٞذ،ٔی‌٘ـبٖ( ‌لبة‌ػٝدس ‌تفبهُ ‌لبة‌ٚ تبیی،‌ٞبی‌تفبهُ

ٔٛسد‌اػتفبدٜ‌ساثٌٝ‌ػىغ‌داسد؛‌ٚ‌ایٗ‌افضایؾ‌اثؼبد‌ٚیذئٛ‌ٕٔىٗ‌اػت‌‌یئٛػشػت‌پشداصؽ‌ثب‌اثؼبد‌ٚیذ

دس‌‌تبییدس‌سٚؽ‌تفبهُ‌لبة‌ػٝاٌش‌‌ثٝ‌ػٙٛاٖ‌ٔثبَ‌ثبػث‌خبسج‌ؿذٖ‌پشداصؽ‌اص‌حبِت‌ثلادسً٘‌ؿٛد.

اػتفبدٜ‌ؿذٜ‌ثبؿذ،‌ثشای‌پشداصؽ‌ٞش‌لبة‌٘یبصٔٙذ‌‌ 2160x4096اثؼبد‌‌ثب‌ییٚیذئٛ‌اص،‌حبِت‌غیش‌ٔٛاصی

ثبؿذ،‌پشداصؽ‌‌12صٔبٖ‌ٞؼتیٓ‌ٚ‌ایٗ‌ثذیٗ‌ٔؼٙب‌اػت‌وٝ‌وٝ‌اٌش‌٘شخ‌لبة‌ٚیذئٛ‌ثیؾ‌اص‌ثب٘یٝ‌ٔیّی‌83

‌‌‌‌اص‌حبِت‌ثلادسً٘‌خبسج‌خٛاٞذ‌ؿذ.

‌اخشای‌سٚؽ ‌تفبهُ‌لبة‌ػٝ٘تبیح‌صٔب٘ی‌حبكُ‌اص ‌تٛػي‌ٚاحذ‌تبیی‌ٞبی‌تفبهُ‌لبة‌ٚ ٔٛاصی‌ؿذٜ

‌)3-5پشداص٘ذٜ‌ٌشافیه‌دس‌خذاَٚ‌) ‌صٔب٘ی5-5(‌ٚ‌)5-4(، ‌ثیبٖ‌ؿذٜ‌اػت. وٝ‌ثخٛاٞیٓ‌پشداصؿی‌سا‌‌(

تٛػي‌ٚاحذ‌پشداص٘ذٜ‌ٌشافیىی‌دس‌وٙبس‌ٚاحذ‌پشداص٘ذٜ‌ٔشوضی‌ا٘دبْ‌دٞیٓ،‌ػلاٜٚ‌ثش‌كشف‌صٔب٘ی‌ثشای‌

(‌ثیبٍ٘ش‌صٔب3‌ٖ-5)ٛاٞذ‌ؿذ.‌خذَٚ‌پشداصؽ،‌صٔب٘ی‌ٞٓ‌كشف‌ا٘تمبَ‌اًلاػبت‌ثیٗ‌ایٗ‌دٚ‌پشداص٘ذٜ‌خ

‌ثیٗ‌دٚ‌(‌صٔب٘ی‌وٝ‌ثشای‌تجبدَ‌داد4ٜ-5پشداصؽ‌اًلاػبت‌تٛػي‌پشداص٘ذٜ‌ٌشافیىی‌اػت.‌خذَٚ‌) ٞب

‌٘ـبٖ‌ٔیپشداص٘ذٜ‌كشف‌ٔی ‌ٚ‌ٟ٘بیتب‌خذَٚ‌)ؿٛد‌سا ‌ثیبٍ٘ش‌صٔبٖ‌وّی‌پشداصؽ‌ٞش‌5-5دٞذ. لبة‌اص‌(

‌(‌اػت.ٚ‌...‌ٞبا٘تمبَ‌دادٜ‌،پشداصؽصٔبٖ‌دس‌حبِت‌ٔٛاصی‌ػبصی‌ؿذٜ‌)ؿبُٔ‌‌ٚیذئٛ

 ثب٘یٝ(ٞبی‌تـخیق‌اؿیبء‌ٔتحشن‌)ٔیّی:‌صٔبٖ‌ٔتٛػي‌پشداصؽ‌ٞش‌لبة‌تٛػي‌پشداص٘ذٜ‌ٌشافیىی‌دس‌سٚؽ3-5خذَٚ‌

 تبییتفبهُ‌لبة‌ػٝ تفبهُ‌لبة اثؼبد‌ٚیذئٛ

2160×4096‌ 05/0 06/0 

1080×1920 04/0 05/0 

  720×1280 03/0 04/0 

480×854 02/0 03/0 

272×484 02/0 02/0 

136×240 02/0 02/0 
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 ثب٘یٝ(:‌صٔبٖ‌ٔتٛػي‌ا٘تمبَ‌دادٜ‌دس‌ٞش‌لبة‌ثیٗ‌پشداص٘ذٜ‌ٔشوضی‌‌ٚ‌پشداص٘ذٜ‌ٌشافیىی‌)ٔیّی4-5خذَٚ‌

 تبییتفبهُ‌لبة‌ػٝ تفبهُ‌لبة اثؼبد‌ٚیذئٛ

2160×4096‌ 66/15‌ 97/18 

1080×1920 43/4 15/5 

  720×1280 12/2 66/2 

480×854 22/1 43/1 

272×484 55/0 70/0 

136×240 29/0 48/0 

‌

 (ثب٘یٝ)ٔیّیٞبی‌تـخیق‌اؿیبء‌ٔتحشن‌ٞش‌لبة‌دس‌سٚؽ‌حبِت‌ٔٛاصی‌صٔبٖ‌ٔتٛػي‌وُ‌پشداصؽ‌:5-5خذَٚ‌

 تبییتفبهُ‌لبة‌ػٝ تفبهُ‌لبة اثؼبد‌ٚیذئٛ

2160×4096‌ 05/16 03/19 

1080×1920 47/4 18/5 

  720×1280 15/2 70/2 

480×854 24/1 46/1 

272×484 57/0 72/0 

136×240 30/0 49/0 

‌

-پشداصؽ‌دس‌ؿىُ‌صٔب٘یِ‌ثٟجٛدِٞبی‌روش‌ؿذٜ،‌ٔٛاصی‌ػبصی‌دس‌سٚؽ‌ثٝ‌ٔٙظٛس‌دسن‌ثٟتش‌ٔیضاٖ‌تبثیش

‌)2-5ٞبی‌) ٚ‌ ‌ؿىُ‌)5-3( ‌دس ‌ثیبٖ‌ؿذٜ ‌اػذاد ‌ ‌اػت. ‌ؿذٜ ‌٘ـبٖ‌دادٜ ‌٘ؼجت‌صٔب5-2‌ِٖ( ‌ثیبٍ٘ش ،)
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‌ٔٛاصی‌اػت.‌غیش‌‌پشداصؽِ‌ٞش‌لبة‌دس‌حبِتِ‌فشآیٙذ ‌پشداصؽِ ‌پشداصؽِ‌ٞش‌لبة‌دس‌حبِتِ ٔٛاصی‌ثٝ‌صٔبِٖ

ثش‌صٔبٖ‌پشداصؽ‌‌ٔشوضی(‌٘بؿی‌اص‌تمؼیٓ‌صٔبٖ‌پشداصؽ‌تٛػي‌پشداص٘ذ3‌ٜ-5اػذاد‌ثیبٖ‌ؿذٜ‌دس‌ؿىُ)

‌اػت‌ٚ‌ٕ٘بیبٍ٘ش‌٘ؼجت‌افضایؾ‌ػشػت‌پشداصؽ‌اػت.‌ٌشافیىیتٛػي‌پشداص٘ذٜ‌

‌

‌داصؽ‌غیش‌ٔٛاصی‌ثش‌صٔبٖ‌وُ‌پشداصؽ‌ٔٛاصی‌ثب‌تٛخٝ‌ثٝ‌اثؼبد‌ٚیذئٛ:‌٘ؼجت‌صٔبٖ‌وُ‌پش2-5ؿىُ‌

‌

‌

‌ثب‌تٛخٝ‌ثٝ‌اثؼبد‌ٚیذئٛ‌:‌٘ؼجت‌صٔبٖ‌پشداصؽ‌پشداص٘ذٜ‌ٔشوضی‌ثش‌صٔبٖ‌پشداصؽ‌پشداص٘ذٜ‌ٌشافیىی3-5ؿىُ‌
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 ردیبثی اضیبء 5-5

‌رسٜ ‌فیّتش ‌اص ‌اػتفبدٜ ‌دلت‌سدیبثی‌ثب ‌دس ‌رسٜ٘ـبٖ‌ٔیای‌ثشسػی‌ٔؼیبسٞبی‌ٔٛثش ‌فیّتش ‌دس ای‌ثب‌دٞذ،

‌رسات‌ثبػث‌افضایؾ‌دلتِ ‌افضایؾ‌تؼذاد ‌یىؼبٖ، ‌ٔٙبػت‌ٚ ‌ٔىبٖ‌ٞذف‌‌پبسأتشٞبی‌تٙظیِٓ ٚ‌تخٕیِٗ

ایٗ‌دس‌حبِی‌اػت‌وٝ‌ثب‌افضایؾ‌تؼذاد‌ایٗ‌رسات‌صٔبٖ‌ٔحبػجبت‌افضایؾ‌‌؛ؿٛدثٟجٛد‌وبسایی‌سدیبة‌ٔی

‌.‌[43-45]‌یبثذٔی

‌صٔبِٖ‌،ٞبی‌ٔٛسد‌آصٔبیؾ‌ثب‌تغییش‌تؼذاد‌رساتدس‌یىی‌اص‌ٚیذئٛ‌ؿذٜ،ٔٛهٛع‌ٌٔشح‌ثٝ‌ٔٙظٛس‌ثشسػی‌

‌وٙیٓ.‌ای‌ثشسػی‌ٔیرسٜ‌فیّتش‌ی٘ـذٜسا‌ثشای‌حبِت‌ٔٛاصی‌ؿذٜ‌ٚ‌ٔٛاصی‌‌لبةٞش‌‌پشداصؽِ

ثبؿذ.‌دس‌ایٗ‌ای‌ٔیفیّتش‌رسٜ‌فشآیٙذصٔب٘ی‌ثش‌اػبع‌تؼذاد‌رسات‌دس‌‌٘تبیحِ‌ی(‌ثیبٖ‌وٙٙذ6ٜ-5خذَٚ‌)

صٔبٖ‌ٔتٛػي‌پشداصؽ‌ٞش‌لبة:‌تٛػي‌پشداص٘ذٜ‌ٔشوضی‌)دس‌حبِت‌ٔٛاصی‌ػبصی‌٘ـذٜ(،‌صٔب٘ی‌‌،خذَٚ

ٞب‌ثیٗ‌دٞذ‌)دس‌حبِت‌ٔٛاصی‌ػبصی‌ؿذٜ(،‌صٔبٖ‌ا٘تمبَ‌دادٜٔیوٝ‌پشداص٘ذٜ‌ٌشافیىی‌پشداصؽ‌سا‌ا٘دبْ‌

‌ؿبُٔ‌صٔب (‌ ‌حبِت‌ٔٛاصی‌ؿذٜ ‌صٔبٖ‌وُ‌پشداصؽ‌دس ٚ‌ ‌حبِت‌ٔٛاصی‌ػبصی‌ؿذٜ( ‌)دس ‌پشداص٘ذٜ ٖ‌دٚ

ثیبٖ‌ؿذٜ‌ٞب،‌اختلبف‌حبفظٝ‌ٚ‌...‌(‌ٞبی‌وشُ٘ا٘تمبَ‌دادٜ،‌پشداصؽ‌پشداص٘ذٜ‌ٌشافیىی،‌تؼییٗ‌پبسأتش

‌‌.اػت

‌

‌

‌

‌

‌
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‌ثب٘یٝ()ٔیّی‌ایثش‌اػبع‌تؼذاد‌رسات‌دس‌فیّتش‌رسٜصٔبٖ‌ٔتٛػي‌پشداصؽ‌ٞش‌لبة‌:‌6-5خذَٚ‌

‌ایفیّتش‌رسٜ

‌ٔٛاصی‌ػبصی‌ؿذٜ

ای‌ٔٛاصی‌فیّتش‌رسٜ

‌٘ـذٜ
‌

پشداصؽ‌صٔبٖ‌وُ‌

‌ٔٛاصی

ا٘تمبَ‌دادٜ‌ثیٗ‌

‌ٞبپشداص٘ذٜ

‌پشداص٘ذٜ

‌ٌشافیىی

‌پشداص٘ذٜ

‌ٔشوضی

‌تؼذاد

‌رسات

61/3‌18/2‌23/0‌23/0‌20‌

75/3‌73/2‌26/0‌73/0‌100‌

85/3‌89/2‌28/0‌39/4‌500‌

82/4‌72/3‌33/0‌09/41‌2500‌

88/4‌22/4‌35/0‌05/178‌8000‌

95/4‌29/4‌36/0‌15/399‌12500‌

‌

‌ؿىُای،‌دس‌فیّتش‌رسٜ‌فشآیٙذٚ‌ػّٕىشد‌پشداص٘ذٜ‌ٌشافیىی‌دس‌ثٝ‌ٔٙظٛس‌دسن‌ثٟتش‌تبثیش‌ٔٛاصی‌ػبصی‌

(5-4‌ ‌رسٜ‌فشآیٙذ٘ؼجت‌صٔبٖ‌ٔتٛػي‌( ‌صٔبفیّتش ‌ثش ‌حبِت‌ٔٛاصی‌ػبصی‌٘ـذٜ ٖ‌ٔتٛػي‌ایٗ‌ای‌دس

٘ـبٖ‌(‌5-5ؿىُ‌)ثشای‌ٞش‌لبة‌٘ـبٖ‌دادٜ‌ؿذٜ‌اػت.‌ٕٞچٙیٗ‌دس‌حبِت‌ٔٛاصی‌ػبصی‌ؿذٜ،‌‌فشآیٙذ

،‌ثشای‌٘ؼجت‌صٔبٖ‌ٔتٛػي‌پشداصؽ‌پشداص٘ذٜ‌ٔشوضی‌ثش‌صٔبٖ‌ٔتٛػي‌پشداصؽ‌پشداص٘ذٜ‌ٌشافیىیدٞٙذٜ‌

‌دٞذ.ٞش‌لبة‌سا‌ٕ٘بیؾ‌ٔی
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‌

‌ای:‌٘ؼجت‌صٔبٖ‌وُ‌پشداصؽ‌غیش‌ٔٛاصی‌ثش‌پشداصؽ‌ٔٛاصی‌ثب‌تٛخٝ‌ثٝ‌تؼذاد‌رسات‌دس‌فیّتش‌رس4ٜ-5ؿىُ‌

‌

‌

‌ای:‌٘ؼجت‌صٔبٖ‌پشداصؽ‌پشداص٘ذٜ‌ٔشوضی‌ثش‌پشداص٘ذٜ‌ٌشافیىی‌ثب‌تٛخٝ‌ثٝ‌تؼذاد‌رسات‌دس‌فیّتش‌رس5ٜ-5ؿىُ‌

 ّبثررسی ًتبیج ٍ تحلیل یبفتِ 5-4

ٞبی‌ٔتؼذدی‌تـىیُ‌ؿذٜ‌سدیبثی‌ٌّٔٛة‌ثب‌وبسایی‌ٔٙبػت‌اص‌ثخؾ‌فشآیٙذدا٘یٓ‌یه‌ٕٞبٌ٘ٛس‌وٝ‌ٔی

‌اػبػی ‌ٔی‌فشآیٙذتشیٗ‌ٔشاحُ‌اػت. تفىیه‌پغ‌اٖ‌تـخیق‌اؿیبء‌ٔتحشن‌ٚ‌دس‌٘تیدٝ‌تٛسدیبثی‌سا

‌صٔیٙٝ‌ٚ‌پیؾ‌صٔیٙٝ،‌ٚ‌ٟ٘بیتب‌ٔشحّٝ‌سدیبثی‌ٚ‌اسائٝ‌ؿئ‌دا٘ؼت.
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‌ثب‌‌دس‌دس‌دٚ‌ثخؾ‌لجّی‌ ‌ثیبٖ‌وشدیٓ. ایٗ‌فلُ‌٘تبیح‌صٔب٘ی‌حبكُ‌اص‌ٔٛاصی‌ػبصی‌ایٗ‌دٚ‌ٔشحّٝ‌سا

تٛاٖ‌ٌفت‌اػت‌وٝ‌ٕ٘یٞبی‌ثیبٖ‌ؿذٜ‌دس‌ایٗ‌دٚ‌ثخؾ‌وبٔلا‌ٚاهح‌ٔشاخؼٝ‌ثٝ‌خذاَٚ‌٘تبیح‌ٚ‌ؿىُ

ؿٛد.‌ثٝ‌ػٙٛاٖ‌ٕ٘ٛ٘ٝ‌ٔٛاصی‌ػبصی‌ثشای‌ٞش‌ؿشایٌی‌ٔٙبػت‌اػت‌ٚ‌ٔٛخت‌ثٟجٛد‌ػشػت‌پشداصؽ‌ٔی

‌ثخؾِ ‌پبییٗ‌ٔٛخت‌افضایؾ‌صٔبٖ‌ٔٛاصی‌ػبصی‌ثشای‌ٚیذئٛ‌،ٔتحشن‌اؿیبءِ‌تـخیقِ‌دس ‌اثؼبد ٞبی‌ثب

ای،‌پشداصؽ‌ٔٛاصی‌ثٝ‌رسٜ‌فیّتش‌فشآیٙذ(.‌ٕٞچٙیٗ‌ثشای‌(‌ٔشاخؼٝ‌ؿٛد3-5ؿٛد‌)ثٝ‌ؿىُ‌)پشداصؽ‌ٔی

-ٞب‌دس‌حبِتی‌وٝ‌تؼذاد‌رسات‌صیبد‌٘جبؿٙذ‌٘یض‌ٔٛخت‌ثٟجٛد‌ػشػت‌پشداصؽ‌ٕ٘یٔٙظٛس‌پشداصؽ‌دادٜ

(.‌ثٙبثشایٗ‌اػتفبدٜ‌اص‌ٔٛاصی‌ػبصی‌ثب‌اػتفبدٜ‌اص‌پشداص٘ذٜ‌ٌشافیىی،‌(‌ٔشاخؼٝ‌ؿٛد4-5ثٝ‌ؿىُ‌)ؿٛد‌)

‌‌ٞبی‌پشداصؿی‌ثبلا‌ثبؿذ؛حدٓ‌دادٜصٔب٘ی‌ٔٙبػت‌خٛاٞذ‌ثٛد‌وٝ‌‌،ثشای‌افضایؾ‌ػشػت‌پشداصؽ ثٝ‌ٚ

‌دادٜ‌فشآیٙذ‌پشداصؽِ‌ٔٙظٛس ‌حدِٓ ‌پشداصؽ‌ته‌ٞؼتٝثب ‌اص ‌اػتفبدٜ ‌ٞبی‌وٓ، ‌ػشػت‌ثیـتشی‌ای اص

‌ت.٘یض‌ٌٔشح‌ؿذٜ‌اػ‌[46]‌یٞبی‌ٔـبثٟٞبی‌اخیش‌دس‌پظٚٞؾػبَثشخٛسداس‌خٛاٞذ‌ثٛد.‌ایٗ‌ٔؼئّٝ‌دس‌

(‌ ‌خذاَٚ ‌دس ‌٘تبیح‌صٔب٘ی‌ثیبٖ‌ؿذٜ ‌دلت‌دس ‌)3-5ثب ‌تب ‌ٔی5-6( )ٕٟٔ‌ ‌ؿذ، تشیٗ‌ػبُٔ‌تٛاٖ‌ٔتٛخٝ

‌ثب‌حدٓ‌دادٜ‌فشآیٙذافضایؾ‌صٔبٖ‌پشداصؽ‌ دس‌حبِت‌ٔٛاصی‌ؿذٜ‌تٛػي‌پشداص٘ذٜ‌ٞبی‌٘ٝ‌چٙذاٖ‌صیبد،

ثبؿذ؛‌ٞب،‌اختلبف‌حبفظٝ‌ٚ‌...‌ٔیٞبی‌وشُ٘ٞب،‌تؼییٗ‌پبسأتشٌشافیىی،‌صٔبِٖ‌صیبدِ‌ٔشثٛى‌ثٝ‌ا٘تمبَ‌دادٜ

‌صٔبٖ‌پشداصؽ‌تٛػي‌ٚا ٝ٘‌ ٚ‌ ‌ٌشافیه. ‌پشداص٘ذٜ ‌ٌشفت‌وٝٔیثٙبثشایٗ‌حذ ‌٘تیدٝ ٔـتشن‌ثٛدٖ‌‌تٛاٖ

‌حبفظٝحبفظٝ ‌دػتشػی‌ثٝ ‌ثٛدٖ‌ػٌح ‌یىؼبٖ ٚ‌ ‌ٔشوضی،ٞب، ‌پشداص٘ذٜ ‌ٌشافیىی‌ٚ ‌ثشای‌پشداص٘ذٜ ‌ٞب،

ٚ‌دس‌٘تیدٝ‌ػشػت‌پشداصؽ‌دس‌حبِت‌ٔٛاصی‌ثٟجٛد‌خٛاٞذ‌یبفت.‌‌ٞب‌ؿذٜصٔبٖ‌ا٘تمبَ‌دادٜ‌ػجت‌وبٞؾ

‌ثٙبثشایٗؿذٜ‌اػت.‌‌ثیبٖ٘یض‌‌[47-50]‌ٞبی‌اخیشٞبی‌ٔشتجيِ‌ا٘دبْ‌ؿذٜ‌دس‌ػبَایٗ‌ٔؼئّٝ‌دس‌پظٚٞؾ

‌ػیؼتٓ‌داسیٓ‌ا٘تظبس ‌پشداص٘ذٜ‌دس ٚ‌ ‌ٌشافیىی ‌پشداص٘ذٜ ‌حبفظٝ ‌ثٛدٖ ‌)ٔـتشن ‌خبكیت ‌ایٗ ‌ثب ٞبیی

‌پشداصؿیِ ‌ثُشدٞبی ‌ٔب٘ٙذ ‌‌1فـشدٜ‌ٔشوضی(، ‌پبی)ٔب٘ٙذ ‌ث1ٗسػپجشی ‌ثیٍُ ،2‌...‌ ‌صیبدِ‌صٔبِٖ‌ٔـىُِ‌(ٚ

‌.[51،52]‌تب‌حذ‌صیبدی‌ثش‌ًشف‌ٌشدددادٜ‌ثیٗ‌دٚ‌پشداص٘ذٜ‌‌ا٘تمبَِ

                                                

1
 Embedded Boards 
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 ثٌذیجوع 5-5

‌سٚؽ ‌دس‌ایٗ‌فلُ‌٘تبیح‌حبكُ‌اص‌اسصیبثیِ ‌ثیبٖ‌وشدیٓ. ٕٞچٙیٗ‌ٞبی‌ٌٔشح‌ؿذٜ‌دس‌فلُ‌چٟبسْ‌سا

‌ٚ‌ٔٛاصی‌ػبصی‌٘ـذٜ،دس‌حبِت‌،ٞبی‌ثیبٖ‌ؿذٜسٚؽ‌ػّٕىشد‌صٔب٘یِ ‌ٔٛاصی، ‌تٛخٝ‌ثٝ‌‌ٞبی‌پشداصؽِ ثب

-ای‌ٔٛخت‌ثٟجٛد‌تخٕیٗ‌ٔىبٖ‌ؿئ‌ٔی)افضایؾ‌تؼذاد‌رسات‌دس‌فیّتش‌رسٜ‌اثؼبد‌ٚیذئٛ‌ٚ‌تؼذاد‌رسات

‌ ‌ؿٛد(، ‌دیذیٓ‌وٝ‌اػتفبدٜ‌اص‌پشداصؽ‌ٔٛاصی‌دس‌حبِتی‌وٝ‌حدٓ‌دادٜسا ٞبی‌پشداصؿی‌ثشسػی‌وشدیٓ.

‌ػشػت‌پشداصؽ‌ٔی ‌اػت‌ٔٛخت‌ثٟجٛد ‌پشداصؽ‌ته‌ٞؼتٝصیبد ‌اص ‌اػتفبدٜ ٚ‌ ی‌)ٔٛاصی‌ػبصی‌اؿٛد

ٔٙبػت‌اػت.‌یىی‌‌،‌ثٝ‌ٔٙظٛسِ‌دػتیبثی‌ثٝ‌پشداصؽِ‌ثلادسً٘ٞبی‌ثب‌حدٓ‌وٓ٘ـذٜ(‌ثشای‌پشداصؽ‌دادٜ

ثب‌اػتفبدٜ‌اص‌پشداص٘ذٜ‌ٌشافیىی،‌‌ؿذٜ‌ٔٛاصی‌ػبصی‌دس‌حبِتِ‌،ٞبی‌اكّی‌افضایؾ‌صٔبٖ‌پشداصؽاص‌ػّت

‌دادٜ‌صیبدِ‌صٔبِٖ ‌ٔا٘تمبَ ‌پشداص٘ذٜ ٚ‌ ‌ٌشافیىی ‌پشداص٘ذٜ ‌ثیٗ ‌ثشُدٞبی‌ٞب ‌دس ‌وٝ ‌ٔـىّی ‌اػت. شوضی

‌ ‌ثب ‌تب‌حذ‌صیبدی‌ثش‌ًشف‌ؿذٜ‌ٔـتشن‌وشدٖ‌حبفظٝ‌دس‌دػتشع‌ثشای‌دپشداصؿی‌فـشدٜ ٚ‌پشداص٘ذٜ

‌اػت.‌

‌پیـٟٙبد‌ؿذٜ‌ٚ‌ا٘دبْ‌آصٔبیـبت،‌لبثُ‌روش‌اػت ٞبی‌اػتفبدٜ‌ثؼیبسی‌اص‌ٚیذئٛ‌ثٝ‌ٔٙظٛس‌ثشسػی‌سٚؽِ

ای‌اص‌ٔدٕٛػPETS‌ٝپبیٍبٜ‌دادٜ‌ خشاج‌ؿذٜ‌اػت.[‌اػت53]‌PETSؿذٜ‌دس‌ایٗ‌پظٚٞؾ،‌اص‌پبیٍبٜ‌دادٜ‌

‌دس‌ٔحًٛٝ‌دا٘ـىذٜ‌ػّْٛ‌وبٔپیٛتش‌‌تلبٚیش‌ٚیذئٛیی‌هجي‌ؿذٜ‌تٛػي‌چٙذیٗ‌دٚسثیٗ‌اػت. ٚیذئٛٞب

‌سدیًٙ‌اٍّ٘ؼتبٖ ‌3دا٘ـٍبٜ ٚ‌ ‌پظٚٞؾ، ‌دس ‌اػتفبدٜ ٚ‌ ‌ثشسػی ‌ٔٙظٛس ‌اؿیبء،‌ثٝ ‌سدیبثی ‌ثب ‌ٔشتجي ٞبی

ٞبی‌ٔختّف‌ؿذٜ‌اػت.‌ٚیذئٛٞب‌ثشای‌ػبَ‌تٟیٝثشسػی‌سفتبس‌ا٘ؼب٘ی‌ٚ‌تـخیق‌سفتبسٞبی‌غیش‌ًجیؼی‌

ی‌اسائٝ‌ؿذٜ‌ا٘ذ.‌ثٝ‌ػٙٛاٖ‌ٕ٘ٛ٘ٝ‌پبیٍبٜ‌دادٜٞبی‌ٔختّف،‌تٟیٝ‌ؿذٜثب‌دسخٝ‌تفىیه‌ٔتفبٚت‌ٚ‌دٚسثیٗ

‌ػبَ‌ ‌٘ٛع‌ٕ٘بیؾ54]‌2016دس ‌دٚ ‌ثیؼت‌ٚ ‌ٔتـىُ‌اص ‌سفتبسٞبی‌ا٘ؼب٘ی‌اػت‌ا‌4[ ثٛػیّٝ‌چٟبس‌‌ٚص

                                                                                                                                          
1
 Raspberry pi 

2
 Beaglebone 

3
 University of Reading 

4
 Scenario 
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؛‌وٝ‌دس‌ٔدٕٛع‌ا٘ذٚ‌ثب‌٘شخِ‌لبةِ‌ػی‌تٟیٝ‌ؿذ600‌ٜ×960‌‌ٚ800×1280ٞبی‌دٚسثیٗ‌ثب‌دسخٝ‌تفىیه

ٞب‌ثشای‌تٟیٝ‌ایٗ‌پبیٍبٜ‌دادٜ‌(‌ٔحُ‌اػتمشاس‌دٚسثی6ٗ-5ؿٛد.‌دس‌ؿىُ‌)ؿبُٔ‌ٞـتبد‌ٚ‌ٞـت‌ٚیذئٛ‌ٔی

‌اػت.‌ثٝ‌ثؼذ‌ٕ٘بیؾ‌دادٜ‌ؿذ2014‌‌ٜٞبی‌ثشای‌ػبَ

-5دس‌ؿىُ‌)‌،سدیبثی‌دس‌ایٗ‌پظٚٞؾ‌ثٝ‌ٔٙظٛسِٞب‌ٚ‌ػّٕىشد‌سٚؽ‌ثیبٖ‌ؿذٜ‌دس‌ا٘تٟب‌تؼذادی‌اص‌ٚیذئٛ

‌(‌٘ـبٖ‌دادٜ‌ؿذٜ‌اػت.7

‌

‌[55ثٝ‌ثؼذ‌]‌2014اص‌ػب‌PETS‌‌َدادٜ‌ٞب‌ثشای‌تٟیٝ‌پبیٍبٜ:‌ٔحُ‌لشاسٌیشی‌دٚسثی6ٗ-5ؿىُ‌

‌
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‌ٞبی‌ٔٛسد‌اػتفبدٜ:‌سدیبثی‌اؿیب‌دس‌ٕ٘ٛ٘ٝ‌ٚیذئ7ٛ-5ؿىُ‌
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‌
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 ثٌذیجوع 6-1

‌ ثشسػی‌دس‌ایٗ‌پظٚٞؾ،‌ٔجبحث‌ٔشتجي‌ثب‌سدیبثی‌اؿیبء‌ٌٔشح‌ؿذ.‌إٞیت‌ٔٛهٛع‌سدیبثی‌ثلادسً٘‌سا

سدیبثی‌‌فشآیٙذحٛصٜ‌سا‌ٔشٚس‌وشدیٓ.‌سٚ٘ذ‌وّی‌ٞبی‌ٟٔٓ‌ٚ‌تبثیش‌ٌزاس‌دس‌ایٗ‌وشدیٓ‌ٚ‌تؼذادی‌اص‌پظٚٞؾ

‌ٞبی‌ٔتذاَٚ‌ٔٛسد‌ثشسػی‌لشاس‌دادیٓ.ٚ‌ٞشیه‌اص‌ٔشاحُ‌آٖ‌سا‌ثٌٛس‌ٔدضا،‌ٕٞشاٜ‌ثب‌سٚؽ‌ؿذاؿیبء‌ثیبٖ‌

سدیبثی‌سا‌ثب‌‌فشآیٙذبد‌وشدیٓ‌ثٝ‌ٔٙظٛس‌افضایؾ‌ػشػت‌پشداصؽ‌ٚ‌دػتیبثی‌ثٝ‌پشداصؽ‌ثلادسً٘‌پیـٟٙ

‌،تبثیش‌ٔٛاصی‌ػبصی‌ٔیضاِٖ‌ٌیشی‌اص‌ٚاحذ‌پشداص٘ذٜ‌ٌشافیىی‌ٔٛاصی‌ػبصی‌وٙیٓ.‌ثٝ‌ٔٙظٛس‌ثشسػیِثٟشٜ

‌ثش‌سٚی‌ٚاحذ‌پشداص٘ذٜ‌ٌشافیىی‌ٞبی‌ٔتذاَٚ‌اص‌سٚ٘ذ‌سدیبثی‌ٔب٘ٙذ‌تفبهُ‌لبة‌ٚ‌فیّتش‌رسٜسٚؽ ای‌سا

ٔٛاصی‌‌فشآیٙذٚ‌ا٘تظبس‌دلتی‌وٝ‌اص‌سدیبة‌داؿتیٓ،‌ػشػت‌‌پیبدٜ‌ػبصی‌وشدیٓ‌ٚ‌ثب‌تٛخٝ‌ثٝ‌اثؼبد‌ٚیذئٛ

‌ٔٛسد‌ٔمبیؼٝ‌لشاس‌دادیٓ.‌غیش‌ٔٛاصیدس‌حبِت‌پشداصؽ‌‌فشآیٙذػبصی‌ؿذٜ‌سا‌ثب‌

ای‌دٞذ‌وٝ‌ٔٛاصی‌ػبصی‌دس‌وٙبس‌پشداصؽ‌ته‌ٞؼتٝپیـٟٙبدی‌٘ـبٖ‌ٔی‌سٚ٘ذِ‌٘تبیح‌حبكُ‌اص‌ثشسػیِ

ٞب‌ثب‌حدٓ‌وٓ‌اػتفبدٜ‌ثٝ‌تٟٙبیی.‌دس‌پشداصؽ‌دادٜتٛا٘ذ‌ثٝ‌افضایؾ‌ػشػت‌پشداصؽ‌وٕه‌وٙذ‌ٚ‌٘ٝ‌ٔی

ٞبی‌ثب‌حدٓ‌ثبلا‌اػتفبدٜ‌اص‌غیش‌ٔٛاصی‌اص‌ػشػت‌ثیـتشی‌ثشخٛسداس‌اػت‌ٚ‌دس‌پشداصؽ‌دادٜاص‌پشداصؽ‌

‌ٔلاحظٝ ‌لبثُ ‌كٛست ‌ثٝ ‌ٔٛاصی ‌افضایؾ‌ٔیپشداصؽ ‌سا ‌پشداصؽ ‌ػشػت ‌آٔذٜ‌ای ‌ثذػت ‌٘تبیح دٞذ.

ثیٗ‌دٚ‌پشداص٘ذٜ‌اػت؛‌‌ٞبدادٜصیبدی‌ٔشثٛى‌ثٝ‌صٔبٖ‌ا٘تمبَ‌‌وٙذ،‌ػّت‌ایٗ‌ٔٛهٛع‌تب‌حذٚدق‌ٔیٔـخ

ی‌وٝ‌داسای‌حبفظٝ‌ٔـتشن‌ثیٗ‌پشداص٘ذٜ‌ٌشافیىی‌ٚ‌پشداص٘ذٜ‌یٞبسٚد‌ثب‌اػتفبدٜ‌اص‌ػیؼتٓٚ‌ا٘تظبس‌ٔی

‌ایٗ‌ٔؼئّٝ‌ثشًشف‌ٌشدد.‌ٞؼتٙذ،ٔشوضی‌

‌پیـشفت‌تىِٙٛٛٞبی‌ٔٛسد‌اػتفبدٜ‌دس‌كٙؼت‌ثیٙتٓثؼیبسی‌اص‌ػیؼ ‌ثب افضایؾ‌حدٓ‌‌،طیبیی‌ٔبؿیٗ،

‌پشداصؿیدادٜ ‌وبسثشاٖ‌ٞبی ‌افضایؾ‌ا٘تظبسات ٚ،‌‌ ‌ثشٚصسػب٘ی ‌ٔی‌.ٞؼتٙذ٘یبصٔٙذ ‌ثشٚصسػب٘ی تٛا٘ذ‌ایٗ

‌وشدٖ‌ ‌ثشآٚسدٜ ‌ٔٙظٛس ‌ثٝ ‌اػتفبدٜ، ‌ٔٛسد ‌ػیؼتٓ ‌افضاسی ‌ػخت ‌یب ٚ‌ ‌افضاسی ‌٘شْ ‌ثشٚصسػب٘ی ؿبُٔ

‌ثب‌تٛخٝ ٞبی‌ثٝ‌ایٙىٝ‌لیٕت‌پشداص٘ذٜ‌ا٘تظبسات‌وبسثشاٖ‌ٚ‌یب‌دػتیبثی‌ثٝ‌ػشػت‌پشداصؿی‌ثیـتش‌ثبؿذ.
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ٞبی‌ٔشوضی‌ثؼیبس‌وٕتش‌اػت،‌ثدبی‌تؼٛین‌پشداص٘ذٜ‌ٔشوضی،‌اػتفبدٜ‌اص‌ٌشافیىی‌دس‌ٔمبثُ‌پشداص٘ذٜ

تٛا٘ذ‌ٞبی‌ٔشوضی‌ثٝ‌ٔٙظٛس‌افضایؾ‌ػشػت‌پشداصؽِ‌ػیؼتٓ‌ٔیٞبی‌ٌشافیىی‌دس‌وٙبس‌پشداص٘ذٜپشداص٘ذٜ

‌ٔیثٙ‌ٔٛسد‌ثشسػی‌لشاس‌ٌیشد.‌ٔٛثش‌ثٝ‌ػٙٛاٖ‌ساٞىبسی تٛاٖ‌بثشایٗ‌اص‌خّٕٝ‌وبسثشدٞبی‌ایٗ‌پظٚٞؾ‌سا

‌ٞبی‌لذیٕی‌٘یض‌روش‌وشد.ٞبی‌ثشٚص‌سػب٘ی‌ػیؼتٓوبٞؾ‌ٞضیٙٝ

 پیطٌْبدات 6-1

‌ٔی ‌پیـٟٙبد ‌ادأٝ ‌آصٔبیؾدس ‌ثشؿٛد ‌ؿذٜ ‌٘تبیح‌سٚی‌دػتٍبٜ‌ٞبی‌ا٘دبْ ٚ‌ ‌ؿٛد ٞبی‌ٔختّفی‌ا٘دبْ

‌دػتٍبٜ ‌اص ‌اػتفبدٜ ‌ٔمبیؼٝ ‌ٔٛسد ‌یىذیٍش ‌ثب ‌٘یض ‌ٔختّف ‌ٔیٞبی ‌پیـٟٙبد ‌ٕٞچٙیٗ ‌ٌیشد. ؿٛد‌لشاس

‌دس‌ٔمبثُ‌ٞبی‌ثیـتشی‌ٔٛاصی‌ػبصی‌ؿٛد‌ٚ‌ػشػت‌پشداصؽ‌آٖسٚؽ ‌دس‌حبِت‌ٔٛاصی‌ػبصی‌ؿذٜ ٞب

‌لشاس‌ٌیشد.‌یش‌ٔٛاصی‌ٔٛسد‌ثشسػی‌پشداصؽ‌غ

ٞبی‌ٔشتجي‌ثب‌ثیٙبیی‌ٔبؿیٗ‌ٚ‌پشداصؽ‌تلٛیش‌ثش‌سٚی‌ثؼتش‌پشداص٘ذٜ‌ٌشافیىی،‌خبی‌دس‌حٛصٜ‌پظٚٞؾ

-ٚ‌پیـٟٙبد‌ٔی‌ؿٛداحؼبع‌ٔیبٜ‌دادٜ‌ٔٙبػت‌ثب‌ویفیت‌ٚ‌دسخٝ‌تفىیه‌ثبلا‌ثٝ‌ؿذت‌خبِی‌یه‌پبیٍ

‌دادٜ ‌كٛست‌أىبٖ‌پبیٍبٜ ‌دس ‌پظٚٞؾ‌ؿٛد ‌٘تبیح‌حبكُ‌اص ‌وٝ ٞبی‌ایٗ‌حٛصٜ‌اػتب٘ذاسدی‌تٟیٝ‌ؿٛد

‌داسا‌ثبؿٙذ.‌٘یض‌لبثّیت‌ٔمبیؼٝ‌دلیك‌ٚ‌وبسثشدی‌سا‌

‌ 
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Abstract 

Object tracking can be defined as displaying an object's location changes and tracking it 

in a series of video images. Most of the practical tracking applications require a real-

time algorithm. Also, it's notable that being real-time is more significant in security and 

military applications and has a remarkable effect on the performance of these systems. 

The importance of the object tracking process is due to the fact that while in the recent 

years we’ve witnessed the use of cameras with high resolution in tracking systems; in 

most tracking methods, this issue causes the amount of information in each frame that 

should be processed to increase. In addition, considering the growing progress of 

technology and the increasing demands from smart systems, processing flows have 

become more complex in recent years. Therefore, it’s impossible to achieve real-time 

processing with only software operations, and the use of hardware capabilities is 

necessary in order to achieve the desired results. 

In this thesis, in order to perform real-time object tracking, we use parallel processing 

by the graphical processing unit besides the CPU, assuming a stationary camera is used. 

We implement some of the existing methods in real-time object tracking like frame 

difference, three-frame difference and particle filter on GPU and CPU. Finally, with 

comparison of the performance of the parallel algorithms on videos with various 

dimensions and complexities, we show that parallelization of the object tracking process 

using GPU besides the CPU in order to achieve real-time tracking would be an 

appropriate approach. 

Obtained results show that processing time improves more than thousand times if the 

problem of too much data transmission delay is solved. For example, in the case of 

particle filter with 1200 particles, running the algorithm on GPU improves the speed by 

a factor of 1130 compared to the CPU. Relative to video dimensions using GPU for 

frame difference and three-frame difference results in speed increase by 1390 and 548 

times respectively. 

Keywords: Real-time Object Tracking, Parallel Processing, Graphics Processing Unit, OpenCL, Particle 

Filter, Frame Difference 



79 

 

  



80 

 

 
 

 

Shahrood  University  of  Technology 

Faculty of Electrical Engineering and Robotic 

  

 

M.Sc. Thesis in Electronics Engineering  
 

 

 

Parallel Processing Toward Real-time Objects Tracking 

 

 

 

 

 By: Mehdi Moghimi 

 

‌

Supervisor: 

Dr Hossein Khosravi‌

 

 

January 2017 

 

‌


