
 

 

 کاهپیَتزداًطكذُ هٌْذسي 

 

 

تشخیص نوع سنگ های تزئینی بر اساس الگوی بافت 

 آن ها
 

 کارضٌاسي بزاي دريافت درجًِاهِ  پاياى

 ًزم افشارگزايص  کاهپیَتز در رضتِ هٌْذسي

 

 

 

 رسَل هسعَدي

 

 

 

 راٌّوا:استاد 

 دکتز عادل تزکواى رحواًي

 

 

  3113هاُ    ضْزيَر 

 

 

 



 

 

 کاهپیَتزداًطكذُ هٌْذسي 

 

 

تشخیص نوع سنگ های تزئینی بر اساس الگوی بافت 

 آن ها
 

 کارضٌاسي بزاي دريافت درجًِاهِ  پاياى

 ًزم افشارگزايص  کاهپیَتز در رضتِ هٌْذسي

 

 

 

 رسَل هسعَدي

 

 

 

 استاد راٌّوا:

 تزکواى رحواًيدکتز عادل 

 

 

   3113هاُ    ضْزيَر 



 

 

 

 

 

 

 

 
 

 



 

 

 تقذين بِ: 
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 چكیذُ

یىی اظ وبضثطزی سطیٗ ٔؿبئُ زض حٛظٜ ٔبقیٗ ثیٙبیی، سكریم ٘ٛع ٚ زؾشٝ ثٙسی سهبٚیط اؾز. زٚ 

ٔطحّٝ انّی سكریم ٘ٛع سهبٚیط قبُٔ اؾشرطاع ٚیػٌی ٞبی سهٛیط ٚ سكىیُ ٔسَ زؾتشٝ ثٙتسی   

لبثُ اؾشفبزٜ زض سحّیُ سهتبٚیط،   ٔی ثبقس. ٚیػٌی ٞبی ثبفشی سهٛیط اظ ػّٕٝ ٟٕٔشطیٗ ٚیػٌی ٞبی

ثٝ قٕبض ٔی آیٙس. ضٚـ ٞبی ٔرشّفی ثطای اؾشرطاع ٚیػٌی ٞبی ثبفشی دیكٟٙبز قسٜ اؾز وٝ ٚػٝ 

 اقشطان ٕٞٝ آٟ٘ب سلاـ ثطای یبفشٗ اضسجبٌ ثیٗ دیىؿُ ٞبی سهٛیط زض ٕٞؿبیٍی ٞبی ٔحّی اؾز. 

ایٗ ٚیػٌی ٞب سٛؾٍ ٔبقیٗ زؾز  دؽ اظ اؾشرطاع ٚیػٌی ٞبی ثبفشی، ثبیس ثٝ ٔسِی ثطای یبزٌیطی

دیسا وٙیٓ. ٞسف اظ سكىیُ ایٗ ٔسَ، ضؾیسٖ ثٝ سبثؼی اؾز وٝ ٔؼٕٛػٝ ٚیػٌتی ٞتبی ثتبفشی زازٜ    

قسٜ ضا ثٝ زؾشٝ ٔٙبؾت ٍ٘بقز ٔی زٞس. ضٚـ ٞبی ٔرشّفی ثتطای زؾتشٝ ثٙتسی ٚػتٛز زاضز وتٝ      

 ثؿشٝ ثٝ حیُٝ وبضثطز، ٞط وساْ اظ آٖ ٞب ٔی سٛا٘س ٔفیس ثبقس.

دطٚغٜ، ٕ٘ٛ٘ٝ ٞبی ٚضٚزی، سهبٚیط ؾُح ؾًٙ ٞبی سعئیٙی اظ چٟبض ٔؼتسٖ ؾتًٙ ٔرشّت     زض ایٗ  

ٞؿشٙس. ٞسف اظ ا٘ؼبْ دطٚغٜ، سؼییٗ ٔؼسٖ ؾًٙ ثطای ٕ٘ٛ٘تٝ ٞتبی ػسیتس اؾتز. ثتطای اؾتشرطاع       

ٚیػٌی ٞبی ثبفشی اظ یىی اظ ضٚـ ٞبی آٔبضی سحز ػٙٛاٖ ٔبسطیؽ سىطاض اؾشفبزٜ قسٜ اؾز وٝ زض 

ثطای زؾشٝ ثٙتسی اظ زٚ   اثؿشٍی ثیٗ دیىؿُ ٞبی سهٛیط ضا ٔسَ ٔی وٙس.یه ٕٞؿبیٍی وٛچه، ٚ

 اؾشفبزٜ قسٜ اؾز. دكشیجبٖسهٕیٓ ٚ ٔبقیٗ ثطزاض  ضٚـ زضذز
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 هقذهِ

-1-1 هقذهِ 

یىی اظ ٟٕٔشطیٗ وبضثطزٞبی ضایب٘ٝ زض ظ٘سٌی أطٚظ ثكط، ا٘ؼبْ وبضٞبی ضٚظٔطٜ ٚ سىطاضی اؾز وٝ 

ثشٛا٘س، ٕٞب٘ٙس یه ا٘ؿبٖ سبظٜ وبض، ٘یبظ ثٝ نطف ظٔبٖ ثؿیبض زاضز. زض ثؼًی اظ ایٗ وبضٞب ضایب٘ٝ ثبیس 

آٔٛظـ ثجیٙس ٚ ثط اؾبؼ آٔٛذشٝ ٞبی ذٛیف، زض قطایٍ ػسیس لبزض ثٝ اسربش سهٕیٕبر ٔٙبؾت 

ثبقس. ا٘ؿبٖ ثٝ ٔطٚض ظٔبٖ زض وبض ذٛیف سؼطثٝ وؿت ٔی وٙس ٚ ثب سٛػٝ ثٝ سؼطثیبر ػسیس، وبض 

یب٘ٝ ٘یع ثب ثٟطٜ ٌیطی اظ حبفظٝ ذٛز ضا زلیك سط ا٘ؼبْ ٔی زٞس ٚ ذُبٞبیف ضا وبٞف ٔی زٞس. ضا

ذٛز، ٔی سٛا٘س سؼطثیبر ضا طجز وٙس ٚ ثط اؾبؼ ایٗ سؼطثیبر ثٝ ٔطٚض ذُبی ذٛز ضا وبٞف زٞس. اظ 

ذُبی زیس ٚ یب ٘مم اػًبء زض ٘شبیغ وبض ا٘ؿبٖ  زیٍط ؾٛ ذُبٞبی ٘بقی اظ ذؿشٍی ٚ وبض ظیبز،

ٚ أیس ثٝ وؿت ٘شبیغ ثٟشط سٛؾٍ ضایب٘ٝ،  ٔؤطط اؾز أب ایٗ ػٛأُ ثط ٘شبیغ وبض ضایب٘ٝ اططی ٘ساضز

 ػؼیت ٘یؿز.

ایٗ  یىی اظ ٘یبظٞبی نٙبیغ ؾًٙ وكٛضٔبٖ، زؾشٍبٜ سكریم ٚ ػساؾبظی ؾًٙ ٞبی سعئیٙی اؾز.

ثطای زؾشٍبٜ ثبیس لبزض ثبقس ثب زضیبفز ٘ٛع ٞبی ٔرشّ  ؾًٙ، اٍِٛی ثبفشی آٖ ٞب ضا یبز ثٍیطز ٚ 

 سؼییٗ وٙس. ٕ٘ٛ٘ٝ ٞبی قٙبذشٝ ٘كسٜ، زؾشٝ ٔٙبؾت ضا

ٚلشی نحجز اظ سكریم ثٝ ٔیبٖ ٔی آیس ثب ٔجحض زؾشٝ ثٙسی زض حٛظٜ یبزٌیطی ٔبقیٗ ٔٛاػٝ 

ذٛاٞیٓ ثٛز. زؾشٝ ثٙسی ثب زازٜ ٞبی اضيبء قسٜ ؾطٚوبض زاضز ثسیٗ ٔؼٙب وٝ زازٜ ٞب زاضای ثطچؿت 

سؼّك زاضز ثط  ٞؿشٙس ٚ زض زؾشٝ ٞبی ٔشٕبیع لطاض ٔی ٌیط٘س. ایٗ وٝ یه ٕ٘ٛ٘ٝ ػسیس ثٝ وساْ زؾشٝ

اؾبؼ ٚیػٌی ٞبیف سؼییٗ ٔی قٛز. ثٙبثطایٗ ثبیس ثب سٛػٝ ثٝ ٚیػٌی ٞبی زازٜ ٞبی آٔٛظـ ثٝ 

ٔسِی زؾز دیسا وٙیٓ وٝ  ٚیػٌی ٞبی یه ٕ٘ٛ٘ٝ ضا ثٝ ػٙٛاٖ ٚضٚزی زضیبفز وٙس ٚ ثطچؿت آٖ ضا 

آٚضزٜ  ثٝ ػٙٛاٖ ذطٚػی سحٛیُ زٞس. دؽ زض ٌبْ ٘رؿز ثبیس ٚیػٌی ٞبی ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب ضا ثٝ زؾز

 ثبقیٓ.

زض ایٗ دطٚغٜ زازٜ ٞبی ذبْ، سهبٚیط ؾُح ؾًٙ ٞؿشٙس. ثبیس ثب اؾشفبزٜ اظ ٔىب٘یعٔی، ٚیػٌی ٞبی 

ثبفز سهبٚیط ضا ثطای اؾشفبزٜ زض زؾشٝ ثٙسی اؾشرطاع وٙیٓ. یه سهٛیط چیعی ٘یؿز ػع یه 

اؾشفبزٜ ثبیس لبزض ٔبسطیؽ وٝ ٞط زضایٝ آٖ سٛنیفٍط یه ؾَّٛ ضظِٚٛقٗ سهٛیط اؾز. ٔىب٘یعْ ٔٛضز 

ثبقس ٚاثؿشٍی ٞبی ثیٗ ایٗ ؾَّٛ ٞب ضا ثٝ ذٛثی ثٝ سهٛیط ثىكس ٚ ا٘شعاػی ٔٙبؾت اظ ایٗ ٚیػٌی 

ٞب ثٝ زؾز زٞس. ضٚـ ٞبی ٔرشّفی زض اؾشرطاع ٚیػٌی ٞبی ثبفشی سهٛیط ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض ٔی 

ثبقٙس. زض ایٗ دطٚغٜ اظ ٖ ضٚـ ٞب ٔی سٛا٘ٙس ٔٙبؾت ٌیط٘س وٝ ثؿشٝ ثٝ حیُٝ وبضثطز، ٞط وساْ اظ آ

یىی اظ ضٚـ ٞبی آٔبضی سحز ػٙٛاٖ ٔبسطیؽ سىطاض ثطای اؾشرطاع  ٚیػٌی ٞبی ثبفشی اؾشفبزٜ 

 وطزٜ ایٓ ٚ زض زؾشٝ ثٙسی، ضٚـ ٞبی زضذز سهٕیٓ ٚ ٔبقیٗ ثطزاض دكشیجبٖ ضا ثٝ وبض ثطزٜ ایٓ.
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 هقذهِ

-2-1 فَْم بافته 

بض ٔی ضٚز ٚ ػعء ٚیػٌی ثبفز سهٛیط، ٚاغٜ ای اؾز وٝ ثطای سٛنی  ؾُح یه قیء ثٝ و

ٞبی انّی ٔٛضز اؾشفبزٜ زض دطزاظـ سهٛیط ٚ سكریم اٍِٛ ثٝ قٕبض ٔی آیس؛ ثٝ ٕٞیٗ ػّز ُٔبِؼٝ 

سحّیُ ثبفز ٘یبظٔٙس  ثط ضٚی سحّیُ ثبفز ٞب زض ؾبَ ٞبی اذیط ثؿیبض ٔٛضز سٛػٝ لطاض ٌطفشٝ اؾز.

ٔشٕبیع  3ٚ سكریم 2ٝ ثٙسی، زؾش1سؼییٗ ٚیػٌی ٞبی سٛنیفی ثبفز ٞبؾز وٝ آٟ٘ب ضا ثطای سفىیه

 ٔی وٙس.

زض ثؿیبضی اظ اٍِٛضیشٓ ٞبی ٔبقیٗ ثیٙبیی ٚ دطزاظـ سهٛیط، ؾبزٜ سطیٗ فطو ٞب زض ٔٛضز 

زض ٘ٛاحی ٔحّی سهٛیط نٛضر ٔی ٌیطز؛ أب سهٛیط اقیبی ٚالؼی ٔؼٕٛلاً قبُٔ  سیطٌییىٙٛاذشی 

ُح چٛثی یىٙٛاذز ٘یؿز ٘ٛاحی ثب قسر وبٔلاً ٕٞؿبٖ ٕ٘ی ثبقس. ثٝ ػٙٛاٖ ٔظبَ سهٛیط یه ؾ

ثّىٝ قبُٔ ٔمبزیط ٔشغیطی اؾز وٝ اٍِٛٞبی سىطاضی ٔكرهی ضا قىُ ٔی زٞٙس. ثٝ ایٗ اٍِٛ ٞب 

ٌفشٝ ٔی قٛز. اٍِٛٞب ٔی سٛا٘ٙس حبنُ ٚیػٌی ٞبی فیعیىی ؾُح ٔب٘ٙس ؾرشی ٚ یب  4ثهطیثبفز 

فبٚر ٞبیی چٖٛ ضً٘ ٞؿشٙس ٚ یب حبنُ ثبظسبة س ػٙجٝ ِٕؿیٞبی اضص ثطزٜ وٝ ٔؼٕٛلاً زاضای  لایٝ

 ثبقٙس. 

ٔب ٍٞٙبٔی وٝ یه ثبفز ضا ٔی ثیٙیٓ ٔی سٛا٘یٓ آٖ ضا سكریم زٞیٓ أب سؼطی  وطزٖ ثبفز ثطای 

ٔب وبض آؾب٘ی ٘یؿز. ایٗ زقٛاضی سٛؾٍ سؼسازی اظ سؼبضیفی وٝ سٛؾٍ دػٚٞكٍطاٖ حٛظٜ ٔبقیٗ 

ِیؿشی اظ سؼبضی  ثبفز ضا زض ٔبقیٗ ثیٙبیی  5وٛغیٙعثیٙبیی نٛضر ٌطفشٝ، قطح زازٜ قسٜ اؾز. 

 ػٕغ آٚضی وطزٜ اؾز وٝ زض ازأٝ چٙس ٕ٘ٛ٘ٝ اظ آٖ سؼبضی  آٚضزٜ قسٜ اؾز:

 زض٘ظط ثٍیطیٓ. ؾبذشبض ثبفز ثٝ ؾبزٌی  فز ضا سٛظیغ یه ٘بحیٝ ٔبوطٚؾىٛدیٔب ٔی سٛا٘یٓ ثب

یته لتبٖ٘ٛ   سٛؾٍ اٍِٛٞبی سىطاضی وٝ زض آٖ إِبٖ ٞتب ٚ یتب ػٙبنتط ثٙیتبزیٗ ثتط اؾتبؼ       

 ػبیٍصاضی، قىُ ٌطفشٝ ا٘س، لبثُ سٛنی  اؾز.

  ٚ یه ٘بحیٝ زض یه سهٛیط زاضای یه ثبفز طبثز اؾز اٌط ٔؼٕٛػٝ ای اظ آٔبضٜ ٞبی ٔحّی

یب ؾبیط ٚیػٌی ٞبی ٔحّی یه سهٛیط زض آٖ طبثز ثبقس ٚ یتب ثتٝ آضأتی سغییتط وٙتس ٚ یتب       

 ٔشٙبٚة ثبقس.
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 یطلبثُ سطؾیٓ ٚ ؾِّٛی اؾز. یه ثبفز سهٛیطی ثبفز سهٛیطی وٝ ٔب ثب آٖ ؾطٚوبض زاضیٓ غ

سٛؾٍ سؼساز ٚ ٘ٛع ػٙبنط ثٙیبزیٗ ٚ ؾبظٔب٘سٞی فًبیی آٟ٘ب ٚ یب لایٝ ٞبی ػٙبنط ثٙیبزیٗ 

 سؼطی  ٔی قٛز. یه ٚیػٌی اؾبؾی ثبفز ایٗ اؾز وٝ ثسٖٚ لبثی اظ ؾبذشبضٞبی ثٙیبزیِٗ

سیطٌی  زضػٝبظٜ ای اظ ٚاثؿشٝ ثٝ قسر ٘مبٌ لبثُ سحّیُ ٘یؿشٙس. ثطای ٞط ؾُح ٘طْ، ث

. ثب ثبلا ضا ٕ٘ی سٛاٖ ثطای ؾُح زض ٘ظط ٌطفز ٞیچ ثبفشیاظ آٖ ثبظٜ ثٝ ثؼس،  ٚػٛز زاضز وٝ

ضفشٗ ضظِٚٛقٗ سهٛیط یه ثبفز ذٛة ثٝ ذٛز ٔی ٌیطز ٚ زاضای یه ثبفز ٘ؿجشبً دیچیسٜ 

 ٔی قٛز.

 ثٙیبزیٗ  ثبفز زض سؼطی  ٔب سرهیم یه فیّس اؾز وٝ ٞیچ ػعء وٛچىشطی ٘ساضز ٚ ػٙبنط

 آٖ لبثُ ضزیبثی ٚ سُجیك ٞؿشٙس أب ضٚاثٍ ثیٗ اػعاء لبثُ ٔكبٞسٜ ٘یؿشٙس. 

  ٝثبفز ٔفٟٛٔی ٔشٙبلى ثٝ ٘ظط ٔی آیس. ظیطا اظ یه ؾٛ زض دطزاظـ اَلاػبر ٌطافیىی ث

ذهٛل زض حٛظٜ زؾشٝ ثٙسی وبضثطزی سهبٚیط ثؿیبض ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض ٔی ٌیطز ٚ اظ 

 ؾز یه سؼطی  ٕٞٝ دؿٙس اظ ثبفز اضائٝ وٙس. زیٍط ؾٛ ٞیچ وؽ ٘شٛا٘ؿشٝ ا

  :سؼسازی اظ ثرف ٞبی ٔحّی زضٖٚ یه ٘بحیٝ -1ٔفْٟٛ ثبفز ثٝ ؾٝ ػبُٔ  ثؿشٍی زاضز 

لُؼبر ثٙیبزیٗ  -2. ٞؿشٙس، ثعضٌشط ٔمیبؼ ٞبسىطاض ٔی قٛ٘س وٝ ثٝ ٘ؿجز ؾبیط  ثبفز

زیز ٞبی لُؼبر ثبفز ٔٛػٛ -3ٔٛػٛز زض سهٛیط زاضای یه چیٙف غیطسهبزفی ٞؿشٙس. 

 ٔكبثٟی ٞؿشٙس. ٔمیبؼوبٔلاً یىٙٛاذشی ٞؿشٙس وٝ زض ٘بحیٝ ثبفز سمطیجبً زاضای 

ْٛ ثبفز ٘كبٖ ٔی زٞٙس وٝ سؼطی  ثبفز سٛؾٍ افطاز ٔرشّ  ثؿشٝ ٟایٗ ٔؼٕٛػٝ سؼبضی  اظ ٔف

ثٝ حٛظٜ وبضثطزقبٖ نٛضر دصیطفشٝ اؾز ٚ سؼطی  ػبٔغ ٚ ٕٞٝ دؿٙسی اظ ٔفْٟٛ ثبفز اضائٝ 

 ٘كسٜ اؾز. 

ز سهٛیط سبثؼی اظ سغییطار فًبیی قسر دیىؿُ ٞب ٔی ثبقس وٝ زض ثؿیبضی اظ وبضثطزٞب ثبف

ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض ٔی ٌیطز ٚ ظٔیٙٝ ُٔبِؼٝ ثؿیبضی اظ دػٚٞكٍطاٖ اؾز. یىی اظ وبضثطزٞبی 

یط، سكریم ٘ٛاحی سهٛیط ثب اؾشفبزٜ اظ ٚیػٌی ٞبی ثبفز اؾز. ثٝ ػٙٛاٖ ٔظبَ بٚؾبزٜ ثبفز سه

( ٔی سٛا٘یٓ دٙغ ثبفز ٔشفبٚر ضا سكریم زٞیٓ. ثبفز ٟٕٔشطیٗ اثعاض a)لؿٕز  زض سهٛیط ظیط

 زض سكریم ایٗ ٘ٛاحی یىٙٛاذز اؾز. ثٝ ایٗ وبض زؾشٝ ثٙسی ثبفز ٔی ٌٛیٙس.  ثهطی
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( 1-1) قىُ ػساؾبظی ٘ٛاحی ثبفشی یه سهٛیط 

ٞسف اظ زؾشٝ ثٙسی ضؾیسٖ ثٝ یه ٘مكٝ اؾز وٝ سهبٚیط ٔرشّفی ضا ثٝ ػٙٛاٖ ٚضٚزی زضیبفز 

  ٕ٘بیس. سؼییٗ ٔیٚ زؾشٝ آٟ٘ب ضا ٔی وٙس 

اٌط لبزض ثٝ سؼییٗ زؾشٝ ثبفز ٞبی ٔٛػٛز زض یه سهٛیط ٘جبقیٓ أب ثشٛا٘یٓ ٔطظ ثبفز ٞب ضا 

ٝ ٔی قٛیٓ وٝ ثٝ آٖ لُؼٝ ٔكرم وٙیٓ ثب زؾشٝ زیٍطی اظ ٔؿبئُ زض سحّیُ ثبفشٟب ٔٛاػ

اظ  cٔی ٌٛیٙس. ٞسف اظ لُؼٝ ثٙسی سهٛیط ضؾیسٖ ثٝ ٘مكٝ ای ٔكبثٝ ثب لؿٕز  1ثٙسی ثبفز

ٔؼٕٛلاً زض  2ؾٙشع ثبفز اؾز وٝ اظ َطیك آٖ ٔطظ ثبفز ٞب ثٝ ذٛثی ٔكرم ٔی قٛز. 1-1

ٝ ثط٘بٔٝ ٞبی فكطزٜ ؾبظی سهٛیط وبضثطز زاضز. ٕٞچٙیٗ زض ٌطافیه وبٔذیٛسطی ظٔب٘ی و

ثرٛاٞیٓ ؾُح اقیبء ضا سب ػبی ٕٔىٗ ثٝ ؾُح ٚالؼی ذٛز ٘عزیه وٙیٓ ؾٙشع ثبفز إٞیز 

ظیبزی دیسا ٔی وٙس. ٔؿأِٝ اؾشرطاع قىُ اظ ثبفز ٕ٘ٛ٘ٝ ای اظ ٔؿبئُ وّی ثیٙبیی اؾز وٝ زض 

ٚ ثبفز  اؾشطیٛآٖ ٞسف ثٝ زؾز آٚضزٖ اَلاػبر قىُ ؾٝ ثؼسی اظ ٚیػٌی ٞبیی چٖٛ ؾبیٝ، 

ثبفز )إِبٖ ٞبی ثبفز( زض دطزاظـ سهٛیط ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض ٔی ٌیطز ٚ اؾز. ٚیػٌی ٞبی 

 ػٟز یبثی فًبیی اػؿبْ ضا ٘شیؼٝ ٔی زٞس.

-3-1 بافت اس ديذگاُ فیشيک رٍاى 

ٔیبٖ ثطٌٟبی زضذشبٖ ثطای وؿی وٝ ٔی ذٛاٞس زض یه ػٍُٙ ػبٖ ؾبِٓ ثٝ  اظ یبفشٗ یه ثجط

اؾز. ٔٛفمیز ثجط زض اؾششبض ذٛز ٔؼبزَ قىؿز ؾیؿشٓ  ثؿیبض حیبسی ای زض ثجطز ٔؿبِٝ

قىؿز ٔی ذٛضیٓ وٝ ٘شٛا٘یٓ قىُ ضا اظ  یبرثیٙبیی زض یبفشٗ آٖ اؾز. ظٔب٘ی ٔب زض ایٗ ػّٕ
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ػلالٝ  زا٘كٕٙساٖ فیعیه ضٚاٖظٔیٙٝ سٕییع زٞیٓ. ػساؾبظی قىُ اظ ظٔیٙٝ ٔٛيٛػی اؾز وٝ 

٘س ثب اؾشفبزٜ اظ اثعاضٞبی ٔشؼسزی چٖٛ ظیبزی ثٝ آٖ زاض٘س. ػساؾبظی قىُ اظ ظٔیٙٝ ٔی سٛا

ضٚقٙی، قىُ، ضً٘، ثبفز ٚ ... أىبٖ دصیط اؾز. زض ٔظبَ ثجط زض ػٍُٙ، ثبفز یه ٘مف اؾبؾی 

ٔٛفمیز آٔیع اؾز ثٝ ایٗ زِیُ وٝ ؾیؿشٓ ثیٙبیی ٔكبٞسٜ وٙٙسٜ  ثجط، ضا ایفب ٔی وٙس. اؾششبض

 ثهطیفز ثسٖ ثجط ٕ٘ی ثبقس. فطایٙس لبزض ثٝ سٕییع زٚ ٘ٛع ثبفز یؼٙی ثبفز ثطي زضذشبٖ ٚ ثب

وٝ ثٝ یه قرم أىبٖ ػسا وطزٖ یه قىُ اظ ظٔیٙٝ اـ ضا ثب اؾشفبزٜ اظ ثبفز ٔی زٞس، 

 زض ُٔبِؼٝ ٔفْٟٛ ثبفز اؾز. زا٘كٕٙساٖ فیعیه ضٚاٖچیؿز؟ ایٗ ؾؤاَ اٍ٘یعٜ انّی ثطای 

ٔرشّفی وٝ ثط زِیُ زیٍط ُٔبِؼٝ ٔفْٟٛ فیعیىی ثبفز، ایٗ اؾز وٝ ػّٕىطز اٍِٛضیشٓ ٞبی 

ضٚی ثبفز وبض ٔی وٙٙس ثب ػّٕىطز ؾیؿشٓ ثیٙبیی ا٘ؿبٖ زض ػّٕیبسی ٔكبثٝ ؾٙؼیسٜ ٔی قٛز. 

 1غِٚع ٍ٘بٜ وٙیس وٝ اِٚیٗ ثبض سٛؾٍ 2-1اظ قىُ  aثطای ٔظبَ ثٝ زٚ ٘ٛع ثبفز زض لؿٕز 

ىیُ ُٔطح قس. ایٗ سهٛیط قبُٔ زٚ ٘بحیٝ اؾز وٝ ٞط وساْ اظ آٟ٘ب اظ اػعای ثبفشی ٔشفبٚسی سك

ثبفز سهٛیط ایٗ حمیمز ضا ثٝ ثیٙٙسٜ ا٘ؿبٖ ٘كبٖ ٔی زٞس. زضن  زلیك ٔٛقىبفیقسٜ ا٘س. 

ثلازضً٘ سهٛیط ثؼس اظ زضن زٚ ٘بحیٝ ثبفشی ٔشفبٚر سهٛیط ٘شیؼٝ ٕ٘ی قٛز ثّىٝ یه ٘بحیٝ 

ثٝ  ضا چٙیٗ ػفز ثبفز ٞبیی غِٚعثبفشی یىٙٛاذز سٛؾٍ ثیٙٙسٜ ا٘ؿبٖ زضیبفز ٔی قٛز. 

 ٔی زا٘س. ؾرشی لبثُ سٕییع

 

ػفز ثبفز ٞبی ثب آٔبضٜ ٞبی زؾشٝ زْٚ یىؿبٖ. ٞط زٚ سهٛیط قبُٔ زٚ ػفز ثبفز ٔی قٛ٘س وٝ   ( 2-1) قىُ
سٛؾٍ ا٘ؿبٖ لبثُ سفىیه ٚ  bسٛؾٍ ا٘ؿبٖ لبثُ سٕییع ٘یؿز أب ػفز ثبفز ٞبی سهٛیط  aػفز ثبفز ٞبی سهٛیط 

 سٕییع اؾز.
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ٜ ایٙىٝ چٝ ٚیػٌی ٞبیی اظ زضثبض فطيیٝ ایثٝ ٔب زض قىُ ٌطفشٗ  سطویجیچٙیٗ ثبفز ٞبی 

ؾٛاَ  ،ایٗ ٔظبَٕٞچٙیٗ  ضن سهبٚیط سٛؾٍ ا٘ؿبٖ، ٟٔٓ ٞؿشٙس، وٕه ٔی وٙس.سهٛیط زض ز

سحّیُ ثبفز ضا : چٍٛ٘ٝ ػّٕىطز اٍِٛضیشٓ ٞبی وبٔذیٛسطی زض شٞٗ قىُ ٔی زٞسزیٍطی ضا 

زٚ ٘ٛع ثبفز ٔٛضز اضظیبثی لطاض زٞیٓ؟ ثٝ ػٙٛاٖ ٔظبَ فطو وٙیس اٍِٛضیشٕی زاضیٓ وٝ ٔی سٛا٘س 

ضا زض سهٛیط شوط قسٜ اظ ٞٓ سٕییع زٞس. آیب ایٗ اٍِٛضیشٓ، اٍِٛضیشٓ نحیحی اؾز؟ اِجشٝ دبؾد 

ایٗ ؾٛاَ ثؿشٍی ثٝ ٞسف اٍِٛضیشٓ زاضز. اٌط یه اٍِٛضیشٓ ذبل ٔٙظٛضٜ ثبقس وٝ ثبیس لبزض ثٝ 

أب اٌط  سكریم چٙیٗ ٘بحیٝ ٞبیی ثبقس، دؽ اٍِٛضیشٓ وبض ذٛز ضا ثٝ ذٛثی ا٘ؼبْ زازٜ اؾز

 ٞسف اٍِٛضیشٓ قجیٝ ؾبظی ضفشبض ا٘ؿبٖ ثبقس، ایٗ اٍِٛضیشٓ غٍّ وبض ٔی وٙس.

ٔفْٟٛ ثبفز ضا زض ظٔیٙٝ سفىیه ثبفز ٞب ٔٛضز ُٔبِؼٝ لطاض زازٜ اؾز. ؾٛاِی وٝ اٚ ُٔطح  غِٚع

سهٛیطی وٝ ٔیعاٖ ضٚقٙی،  ػفز ثبفز ٞبی ٔٛػٛز زضچٝ ظٔب٘ی »ٔی وٙس ایٗ اؾز وٝ 

اٚ ثط ضٚی آٔبضٜ ٞبی فًبیی ؾُٛح « لبثُ سفىیه ا٘س؟ ،ازٜ قسٜ اؾزوٙشطاؾز ٚ ضً٘ آٖ ز

ثب طبثز زض ٘ظط ٌطفشٗ ؾبیط ٚیػٌی ٞبی ٚاثؿشٝ ثٝ )سیطٌی سهٛیط ٔشٕطوع قس. ایٗ آٔبضٜ ٞب 

 ، ثطای یه ثبفز آٔبضٜ ٞبی شاسی ثٝ حؿبة ٔی آیٙس.ضٚقٙی(

 یُ ثبفز ٞب ٔی دطزاظیٓ.زؾشٝ اَٚ ٚ آٔبضٜ ٞبی زؾشٝ زْٚ زض سحّ آٔبضٜ ٞبیثٝ ٔؼطفی  حبَ

ایٗ آٔبضٜ ٞب ثٝ ا٘ساظٜ ٌیطی ٔكبثٟز ٔمساض سیطٌی ٔكبٞسٜ قسٜ زض  آهارُ ّاي دستِ اٍل:

یه ٘بحیٝ سهبزفی اظ سهٛیط ٔی دطزاظ٘س. آٔبضٜ ٞبی زؾشٝ اَٚ ٔی سٛا٘ٙس اظ ٞیؿشٌٛطأی اظ 

ىؿُ ٞب ثؿشٍی دی سیطٌی ٘مبٌ زض سهٛیط ٔحبؾجٝ قٛ٘س. ایٗ آٔبضٜ ٞب ثٝ ٔمبزیط زضػٝ سیطٌی

سیطٌی  زضػٝزاض٘س ٚ ثٝ سؼبُٔ ٚ ٕٞجؿشٍی ٔمبزیط دیؿىُ ٞبی ٔؼبٚض ثؿشٍی ٘ساض٘س. ٔیبٍ٘یٗ 

 زض یه سهٛیط، ٔظبِی اظ آٔبضٜ ٞبی زؾشٝ اَٚ ٔی ثبقس.

ایٗ آٔبضٜ ٞب ٔیعاٖ ٔكبثٟز یه ػفز دیىؿُ ضا وٝ زض ٘مبٌ ا٘شٟبیی آهارُ ّاي دستِ دٍم: 

ٔىب٘ی ذبل ٚ ثب ػٟز یبثی ذبل ثط ضٚی سهٛیط لطاض ٔی یه ٔحٛض  ثب ََٛ سهبزفی وٝ ثط 

 ٌیط٘س، ا٘ساظٜ ٌیطی ٔی وٙٙس. 

اٌط آٔبضٜ ٞبی زؾشٝ زْٚ آٟ٘ب یىؿبٖ ثبقس. ایٗ  لبثُ سٕییع٘سٌٛیس زٚ ٘ٛع ثبفز  ٔی غِٚع

ٔٛيٛع زض سهٛیط لجُ وبٔلاً ٔكٟٛز اؾز. ایٗ سهٛیط زاضای زٚ ٘بحیٝ ثبفشی ٔشفبٚر اؾز وٝ 

 زْٚ آٟ٘ب یىؿبٖ ٞؿشٙس.  آٔبضٜ ٞبی زؾشٝ

ػفز ثبفز ٞب ضا قطح زٞس.  غیط لبثُ سٕییع ثٛزٖضا ُٔطح وطز سب  1ثبفز ٚاضٜ ٞب ٘ظطیٝ غِٚع

( ٞؿشٙس وٝ زض فطایٙس سفىیه ثبفز 3ثؿشٝ قسٖٚ  2ذبسٕٝ)٘ظیط ثهطیٞب ضٚیسازٞبی  ثبفز ٚاضٜ

ثبفز اؾشفبزٜ اظ ٘ظطیٝ ثب غِٚع ٞب ٘مبٌ ا٘شٟبیی ذٌُٛ یب ٌٛقٝ ٞب ٞؿشٙس.  ذبسٕٝحًٛض زاض٘س. 
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 هقذهِ

ضا ثسیٗ ٌٛ٘ٝ سٛيیح زاز: یبزآٚض ٔی قٛیٓ وٝ ٞطزٚ سهٛیط ثبفشی  2-1ٞب ٔظبَ ٞبی قىُ  ٚاضٜ

 ذبسٕٝسؼساز  aقىُ زاضای زٚ ٘بحیٝ ثب آٔبضٜ ٞبی زؾشٝ زْٚ یىؿبٖ ٞؿشٙس. زض لؿٕز  ایٗ زض

زض سفىیه زٚ  ثهطیٞب زض ٞط زٚ ٘بحیٝ فٛلب٘ی ٚ ظیطیٗ یىؿبٖ اؾز. ثٝ ٕٞیٗ زِیُ ؾیؿشٓ 

سؼساز ذبسٕٝ ٞب زض ٘یٕٝ فٛلب٘ی ؾٝ سبؾز ٚ سؼساز آٟ٘ب زض ٘یٕٝ  bثبفز ػبػع اؾز. أب زض قىُ 

 ٞب زٚ ٘بحیٝ ثبفشی ضا لبثُ سفىیه ٔی وٙس.  ثبفز ٚاضٜسحشب٘ی چٟبضسبؾز. ایٗ سفبٚر زض 

ٟز ثٝ ایٗ ٘شیؼٝ ضؾیسٜ اؾز وٝ سحّیُ چٙس وب٘بِٝ فطوب٘ؽ ٚ ػ فیعیه ضٚأُٖبِؼبر زض 

 یبثی سهٛیط ٌطافیىی سٛؾٍ ٔغع ا٘ؿبٖ نٛضر ٔی ٌیطز. وٕذجُ
آظٔبیكٟبی  2ٚ ضٚثؿ1ٖٛ

ا٘ؼبْ زازٜ ا٘س. آٟ٘ب ػٙٛاٖ وطزٜ ا٘س وٝ  قجىٝ ایضا ثب اؾشفبزٜ اظ اٍِٛٞبی ٌٛ٘بٌٖٛ فیعیه ضٚاٖ 

سهٛیط ضا ثٝ سهبٚیط فیّشط قسٜ ثب فطوب٘ؽ ٞب ٚ ػٟز ٌیطی ٞبی ٔرشّ   ،ؾیؿشٓ ثیٙبیی

 ٙس. ٚاِٛیعسفىیه ٔی و
وٝ ثٙب ثٝ ٘ظط ثؼًی زا٘كٕٙساٖ زض  macaqueثط ضٚی ٔغع ٔیٕٖٛ 3

دبؾد ؾَّٛ ٞبی ؾبزٜ  اٚفطایٙس ثیٙبیی قجیٝ ثٝ ٔغع ا٘ؿبٖ اؾز، ُٔبِؼبسی ضا ا٘ؼبْ زازٜ اؾز. 

وطز ٚ ٘شیؼٝ ٌطفز وٝ طجز  زض فطوب٘ؽ ٞب ٚ ػٟز ٞبی ؾیٙٛؾی ٔیٕٖٛ ثیٙبیی لكطضا زض 

چه فطوب٘ؽ ٚ ػٟز ضا ٔی دصیط٘س. ایٗ ُٔبِؼبر، دػٚٞكٍطاٖ حٛظٜ ایٗ ؾَّٛ ٞب ثبظٜ ٞبی وٛ

  ثیٙبیی ضا ثٝ ضٚیىطزٞبی فیّشط چٙسوب٘بِٝ زض سحّیُ ثبفز ٔشٕبیُ وطزٜ اؾز.
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 بافت لیتحل يکاربزدّا

-1-2 هقذهِ 

ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض ٌطفشٝ اؾز. زض ازأٝ ٌؿشطٜ ٚؾیؼی اظ وبضثطزٞب ضٚـ ٞبی سحّیُ ثبفز زض 

ٚ  ، دطزاظـ سهٛیط دعقىی، دطزاظـ اؾٙبزٔؼبیٙٝ ذٛزوبضثٝ اذشهبض ثٝ ٔطٚض ٘مف ثبفز زض 

دطزاظـ سهٛیط زض  یذٛاٞیٓ دطزاذز. سهبٚیط ٔٛضز اؾشفبزٜ زض زٚ حٛظٜ وبضثطز ؾٙؼف اظ زٚض

قىُ ظیط ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز. ٘مكی وٝ ثبفز زض ایٗ حٛظٜ ٞب دیسا ٔی وٙس، ثؿشٝ ثٝ وبضثطز 

٘بٍٕٞٛ٘ی ٔحّی ( ثبفز ثطای b  ٚcٔشفبٚر اؾز. ثٝ ػٙٛاٖ ٔظبَ زض سهبٚیط ٔبٞٛاضٜ ای )لؿٕز 

ٔٛضز  ٚ ... ظٔیٗ ٞبی وكبٚضظیٚ ایٗ ٚیػٌی ثطای زؾشٝ ثٙسی ثبفز ٞبیی چٖٛ آة،  نحٙٝ

سٛظیغ سهبزفی ثبفز ثٝ نٛضر  aلّت زض لؿٕز  ؾٌٛ٘ٛطافیثطای سهٛیط  اؾشفبزٜ لطاض ٔی ٌیطز.

لّت ٚ زیٛاضٜ زضٚ٘ی ٘ؿجز ثٝ  حفطٜٔطظ ثیٗ زض  إِبٟ٘ب قىُ ٌطفشٝ وٝ ٔیعاٖ سهبزفی ثٛزٖ

اؾز. ایٗ حمیمز ٔی سٛا٘س ثطای ثٟشط وطزٖ لُؼٝ لُؼٝ ؾبظی ٚ  وٕشط حبٚی ذٖٛ حفطٜ

 ب ثب اؾشفبزٜ اظ ضٚـ ٞبی سحّیُ ثبفز ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض ٌیطز.یبفشٗ ٔطظٞ

 

( سهبٚیط دعقىی اظ aٕ٘ٛ٘ٝ ٞبیی اظ حٛظٜ ٞبی وبضثطزی وٝ سحّیُ ثبفز زض آٟ٘ب إٞیز دیسا ٔی وٙس.)  ( 1-2) قىُ
 SAR( ٕ٘ٛ٘ٝ ٞبیی اظ سهبٚیط فًبیی ٌطفشٝ قسٜ سٛؾٍ حؿٍطٞبی b ٚ cلّت. )
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-2-2 َّضوٌذ ٍارسي 

 

سؼّك زاضز. ایٗ وبضثطزٞب قبُٔ  ثبظضؾیبی دطزاظـ ثبفز ثٝ ٔؿبئُ سؼساز ٔحسٚزی اظ وبضثطزٞ

 ذٛزوبض فطـ ٚ ٘مبقی اسٛٔجیُ ٞب ٔی ثبقس. ٚاضؾیٞب ٚ  دبضچٝٞب زض سهبٚیطی اظ  ٘ممیبفشٗ 

 اؾز. دبضچٝ ٚاضؾیسهبٚیط ثبفشی ثیكشط وبضثطزٞب زض حٛظٜ بی ٔٛػٛز زض ٞ ٘ممزض یبفشٗ 

ٞبی ٘مُٝ ای ٚ یب ذُی زض سهبٚیط  ٘مماظ ضٚـ ٞبی دطزاظـ ؾیٍٙبَ ثطای یبفشٗ  1زٚیُ

وٝ زض آٖ ٔؼٕٛػٝ ای اظ  وٓ دكزثبفشی اؾشفبزٜ وطز. ایٗ ضٚـ ٞب اظ ٔبؾه ٞبی چطذكی 

فیّشطٞب ٔشٙبؾت ثب سهٛیط ٔٛضز سحّیُ ا٘شربة ٔی قٛز، اؾشفبزٜ ٔی وٙٙس. ٚیػٌی ٞبی ثبفشی 

اظ یه زؾشٝ ثٙس ثب  ٔؼیٛةطاع ٔی قٛز. ثطای زؾشٝ ثٙسی ٘ٛاحی اظ سهبٚیط فیّشط قسٜ اؾشر

یه دٙؼطٜ ؾبزٜ ػٍّٕط سٕییع ضا ثطای  2چشٛضیىٛف اؾشفبزٜ ٔی قٛز. Mahanolobisفبنّٝ 

یه ضٚیىطز ؾبذشبضی  4ػیٗ ٚ 3چٗ، ٔؼطفی وطز.یًٙٚیػٌی ٞبی ثبفشی ثٝ زؾز آٔسٜ اظ فیّشط

ضا اظ سهبٚیط  آٟ٘ب ؾبذشبضٞبی اؾشرٛا٘ی ش وطز٘س.ٞب زض سهبٚیط ثبفشی اسرب ٘ممضا ثطای یبفشٗ 

 ٘ممثیطٖٚ ٔی وكیس٘س ٚ ثب یبفشٗ آ٘ٛٔبِی زض ٚیػٌی ٞبی آٔبضی طبثز زض ایٗ اؾشرٛاٖ ٞب 

ٞب  ٘ممضٚـ ٞبی سحّیُ ثبفز ضا ثطای یبفشٗ  5وُٙطظٞبی ٔٛػٛز زض ثبفز ضا سؼییٗ ٔی وطز٘س.

ٞب ثب سمؿیٓ سهٛیط ثٝ ظیطدٙؼطٜ ٞب ٚ  ٘مم ثٝ قىُ ذٛزوبض، ثٝ وبض ثطز. یبفشٗ اِٛاض چٛثیزض 

ٚ  ضٌٝ ٞبی ٔؼس٘ی، دٛؾیسٌی، ٌطٜٔظُ  ٘ممزؾشٝ ثٙسی ٞط ظیطدٙؼطٜ ثٝ یىی اظ زؾشٝ ٞبی 

... أىبٖ دصیط ٔی ثبقس. ٚیػٌی ٞبیی وٝ آٟ٘ب ثطای ا٘ؼبْ ایٗ زؾشٝ ثٙسی ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض 

ٔیبٍ٘یٗ،  ثٙب قسٜ ثٛز. اظ ػّٕٝ ایٗ ٚیػٌی ٞب ٔی سٛاٖ ثٝ 6سیطٌی زضػٝ اؾبؼ زاز٘س، ثط

ثب ٚیػٌی ٞبی  7. سطویت ٚیػٌی ٞبی سٛ٘یاقبضٜ وطز ؾُٛح سیطٌی اٚعٚ  ا٘حطافٚاضیب٘ؽ، 

ثبفشی ٘طخ نحز زؾشٝ ثٙسی ضا ٘ؿجز ثٝ حبِشی وٝ یىی اظ ایٗ زؾشٝ ٚیػٌی ٞب ضا ثٝ وبض 

 ثجطیٓ، اضسمبء ٔی ثركس.

اظ  اٚؾُح فطـ ٞب دیكٟٙبز زاز.  اضظیبثیضٚقی ضا ثطای  8ؾیٛ سهبٚیط ثبفشیزض حٛظٜ وٙشطَ ویفیز 

سیطٌی  زضػٝزؾشٝ زْٚ ٚ ٘یع آٔبضٜ ٞبی اذشلاف شی ؾبزٜ وٝ اظ آٔبضٜ ٞبی ٚاثؿشٍی ٚیػٌی ٞبی ثبف
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٘كبٖ زاز وٝ ٚیػٌی ٞبی ثبفشی ػسزی ثٝ زؾز آٔسٜ  اٚ. وطززؾشٝ اَٚ، ثٝ زؾز ٔی آیس، اؾشفبزٜ 

ٗ زض سٛنی  ثبفز فطـ ٞب ٔٛفتك ٞؿتشٙس.    اظ ایٗ ضٚـ ٞب اظ ٚیػٌتی ٞتبی ثتبفشی حبنتُ اظ      ػتی

 ثطای زؾشٝ ثٙسی ذٛزوبض ؾُٛح ٘مبقی قسٜ ثطّاق اؾشفبزٜ وطز. 1ٌبثٛض ٔؼٕٛػٝ ای اظ فیّشط ٞبی

-3-2 تحلیل تصاٍيز پشضكي 

ضٚـ ٞبی سحّیُ سهٛیط، ٘مف ٟٕٔی ضا زض چٙسیٗ وبضثطز دعقىی ایفب ٔی وٙٙس. زض حبِز 

طزٞب قبُٔ اؾشرطاع ذٛزوبض ٚیػٌی ٞب اظ سهبٚیط اؾز وٝ زض ٔطحّٝ ثؼسی ثطای وّی، وبضث

غیط ٘طٔبَ ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض  ثبفز٘طٔبَ اظ  ثبفزٚظبی  ٌٛ٘بٌٖٛ زؾشٝ ثٙسی ٔظُ سكریم 

 ٔی ٌیطز. ثط اؾبؼ ٚظبی  ذبل زؾشٝ ثٙسی، ٚیػٌی ٞبی ثٝ زؾز آٔسٜ، نفبر

 ثٝ زؾز ٔی آٚضز.بر ثبفشی ذبل سهٛیط ضا نفبر ٔطثٌٛ ثٝ ضً٘ ٚ یب نف، 2ٔٛضفِٛٛغیىی

زض  ثطای سكریم ثیٕبضی ِٛؾٕی ثسذیٓثبفز سهبٚیط ضا زض سطویت ثب ٚیػٌی ٞبی ضٍ٘ی  3ٞبضْ

ٞبی ثیٗ ایٗ  ثبفز ٚاضٜضیعیبَ ٞبی ثبفز ٚ  اٚثٝ وبض ثطز.  سیطٜٕ٘ٛ٘ٝ ٞبیی اظ ؾَّٛ ٞبی ذٛ٘ی 

 اٚٞؿشٙس.  ٞب ٘بحیٝ ٞبیی ثب ضً٘ سمطیجبً یىٙٛاذز ثبفز ٚاضٜیبَ ٞب ضا اؾشرطاع وطز. ایٗ ضیع

 ثبفز ٚاضٜٞبی قبُٔ سؼساز وُ دیىؿُ ٞبی زضٖٚ  ثبفز ٚاضٜسؼسازی اظ ٚیػٌی ٞبی ثبفز ضا اظ 

ٞؿشٙس، ثٝ زؾز آٚضز.  ثبفز ٚاضٜٚ ا٘ساظٜ  ثبفز ٚاضٜوٝ زاضای ضٍ٘ی ذبل، ٔیبٍ٘یٗ قؼبع 

ٚیػٌی ٞبی ثبفز زض سطویت ثب ضً٘ ثٝ ٚيٛح ٘طخ نحز زؾشٝ ثٙسی ا٘ٛاع ؾَّٛ ٞبی ذٛ٘ی ضا 

 زض ٔمبیؿٝ ثب حبِز فمٍ ٔشىی ثٝ ضً٘، اضسمبء ٔی ثركٙس.

آٔبضٜ ٞبی ٌٛ٘بٌٖٛ زؾشٝ اَٚ)ٔظُ ٔیبٍ٘یٗ قسر سیطٌی زض یه ٘بحیٝ( ٚ  5غِؿٕب ٚ 4ِٙسٚیطز

ْ )٘ظیط ٔبسطیؽ سىطاض قسر سیطٌی( ضا ثطای سفىیه ا٘ٛاع ٔرشّ  ٘یع آٔبضٜ ٞبی زؾشٝ زٚ

ثٝ وبض  ؾٌٛ٘ٛطافیٚیػٌی ٞبی ثبفشی ضا زض سهبٚیط  6ایٙؿب٘ب ٌّجَٛ ٞبی ؾفیس ٔحبؾجٝ وطز٘س.

وبضثطز حبئع إٞیشی ضا اظ زا٘ف زضثبضٜ  اٚضا سرٕیٗ ثع٘س. دطاوٙسٌی ثبفز ثطز سب دبضأشط ٞبی 

 7چٗثطای َطاحی ٔسَ ثبفز ایؼبز وطز.  ثبفزٚ ٚیػٌی ٞبی  افیؾٌٛ٘ٛطفیعیه فطایٙس سهبٚیط 

 ٞب ثٟطٜ ػؿز.وجساظ  ؾٌٛ٘ٛطافیاظ ٚیػٌی ٞبی فطاوشبِی ثبفز ٞب ثطای زؾشٝ ثٙسی سهبٚیط 
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اظ ٚیػٌی ٞبی فطاوشبِی ثبفز زض سطویت ثب ؾبیط ٚیػٌی ٞبی ثبفشی ثطای سحّیُ  1لا٘سضِٚس

زض ایٗ ُٔبِؼٝ ز٘جبِٝ ای اظ سهبٚیط  ؾٌٛ٘ٛطافیهبٚیط اظ لّت اؾشفبزٜ وطز. س ؾٌٛ٘ٛطافیسهبٚیط 

چخ لّت ٞؿشٙس. ثبفز ثٝ ػٙٛاٖ ا٘سیؿی زض ٞط دیىؿُ ثیبٖ ٔی قٛز وٝ اثؼبز  ثُٗاظ  ٔشٛاِی

11یه دٙؼطٜ  ،فطاوشبَ ٔحّی زض آٖ سرٕیٗ ظزٜ قسٜ  2ثطاٚ٘یٗ ثط اؾبؼ ٔسَ حطوز 11 

ثٝ ذبَط ٘ٛیع ٚ  ثبفزاؾز. ا٘شظبض ٔی ضٚز اثؼبز فطاوشبِی زض حبِز ٔیبٍ٘یٗ زض ذٖٛ ٘ؿجز ثٝ 

سط اؾز. ػلاٜٚ ثط  ثی ٘ظٓذٖٛ ثبلاسط ثبقس. ظیطا ٘ؿجز ثٝ حبِز ػبٔس  دطاوٙسٌیٚیػٌی ٞبی 

 بً وٕشط اؾز.ٝ اَلاػبر یبِٟب ٘ؿجشسهبزفی ثب سٛػٝ ث ثبفزایٗ اثؼبز فطاوشبَ زض ؾُٛح ذٖٛ ٚ 

-4-2 پزداسش اسٌاد 

یىی اظ وبضثطزٞبی ٔفیس ٔبقیٗ ثیٙبیی ٚ سحّیُ سهبٚیط زض حٛظٜ سحّیُ سهبٚیط ؾٙسی ٚ 

سكریم وبضاوشطٞبؾز. دطزاظـ اؾٙبز زاضای حٛظٜ وبضثطز ٚؾیؼی اظ سكریم آزضؼ دؿشی 

ـ اؾٙبز ٌطفشٝ سب سحّیُ ٚ سطػٕٝ ٘مكٝ ٞب ٔی ثبقس. زض ثؿیبضی اظ ثط٘بٔٝ ٞبی وبضثطزی دطزاظ

دؿشی )ٔظُ سكریم اَلاػبسی چٖٛ آزضؼ ٚ وس دؿشی ثط ضٚی ٘بٔٝ ٞب(، اِٚیٗ ٌبْ أىبٖ ػسا 

 وطزٖ ٘ٛاحی قبُٔ اَلاػبر ٔفیس اظ ظٔیٙٝ اؾز.

ثیكشط ضٚـ ٞبی سحّیُ سهبٚیط وٝ زض حٛظٜ دطزاظـ اؾٙبز ثٝ وبض ٔی ضٚ٘س، ٔجشٙی ثط ٚیػٌی 

ٚیػٌی ٞب ضا ثٟشط ٕ٘بیٙس. ثٝ ػٙٛاٖ ٔظبَ  ٞبی اؾٙبز چبدی ٞؿشٙس ٚ سلاـ ٔی وٙٙس سب ایٗ

ضٚظ٘بٔٝ ٞبی ضایغ ثٝ نٛضر ٘ٛاحی ٔؿشُیُ قىُ ؾبظٔب٘سٞی قسٜ ا٘س ٚ ایٗ حمیمز زض 

اٍِٛضیشٓ ٞبی ػساؾبظی اؾشفبزٜ ٔی قٛز. ثؿیبضی اظ ضٚـ ٞب ثب اٍِٛضیشٓ ٞبی زلیمی ثط ضٚی 

 ٔی ػٛیٙس. ثٝ ػٙٛاٖ ٔظبَثٟطٜ  ٔٛضفِٛٛغیىبَسهبٚیط وبض ٔی وٙٙس وٝ اغّت اظ ٚیػٌی ٞبی 

 ؾطیٟبضیٚ  3ًٚ٘
ٔمبزیط دیىؿُ ٞب ثطای سكریم ثّٛن ٞبی ٔشٗ ثعضي  ٔكرهبر سهٛیطاظ 4

 ٚاَ اؾشفبزٜ وطزٜ ا٘س.قیبضٞب ثب اؾشفبزٜ اظ یبفشٗ 
اظ اػطای ثب ََٛ ٔحسٚز ٚ سحّیُ ثرف ٞبی 5

 وبؾشٛضی ٚ 6فّچط ٔشهُ ثٝ ٞٓ ثطای یبفشٗ ثّٛن ٞبی ٔشٙی اؾشفبزٜ وطز.
ثب اؾشفبزٜ اظ ایٗ 7

ٚالؼیز وٝ ثیكشط ثّٛن ٞبی ٔشٙی زض یه ذٍ ٔؿشمیٓ لطاض ٔی ٌیط٘س ٚ ثب اؾشفبزٜ اظ سىٙیه 
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ثٝ ٔؿبِٝ سكریم  1سىؿز قس٘س. ٚالغ زض یه ذٍٔٛفك ثٝ یبفشٗ إِبٖ ٞبی  ٞبفٞبی سجسیُ 

وٝ  لؿٕز ٞبی چبدی زض سهبٚیط اؾٙبز ثٝ ػٙٛاٖ یه ٔؿبِٝ زؾشٝ ثٙسی ثب زٚ ولاؼ ٍ٘بٜ وطز

زؾشٝ ٞب قبُٔ زؾشٝ چبدی ٚ زؾشٝ دؽ ظٔیٙٝ ٞؿشٙس. آٟ٘ب ضٚـ ٞبی ٔشؼسز زؾشٝ ثٙسی ضا 

 ثطای سحمك ثٝ ػسا ؾبظی ٔشٗ اظ ظٔیٙٝ آظٔٛز٘س.

ٕٞچٙیٗ ضٚـ ٞبی ػساؾبظی ثبفز ٔی سٛا٘س زض دیف دطزاظـ سهبٚیط اؾٙبز ثطای سكریم 

طزٞبی اٍِٛضیشٓ ٞبی ػساؾبظی ٘ٛاحی ُّٔٛة ثٝ وبض ٌطفشٝ قٛز. ثٝ ػٙٛاٖ ٔظبَ یىی اظ وبضث

ثبفز ثیطٖٚ وكیسٖ سهبٚیط ٔٛػٛز زض ضٚظ٘بٔٝ ٞب ٔی ثبقس. زض ػساؾبظی حبنُ، یىی اظ ٘ٛاحی 

ثب ثبفشی یىٙٛاذز ٚ ٔشفبٚر ثب ثبفز ٞبی دیطأٖٛ قٙبؾبیی ٔی قٛز. ضٚقی ٔكبثٝ ٘یع زض 

ٙس سهٛیطی ثب سؼییٗ ٔىبٖ ثّٛن ٞبی ٔشٙی زض ضٚظ٘بٔٝ ٞب ثٝ وبض ٔی ضٚز. ػساؾبظی یه ؾ

اؾشفبزٜ اظ ؾٝ ولاؼ ثٝ زؾز ٔی آیس: یه ولاؼ ثطای ٘ٛاحی ٔشٙی، ولاؼ زْٚ ثطای ٘ٛاحی 

یىٙٛاذز وٝ دؽ ظٔیٙٝ ضا قىُ ٔی زٞٙس ٚ یب سهبٚیطی وٝ قسر سیطٌی زض آٟ٘ب ثٝ آضأی 

سغییط ٔی وٙس؛ ٚ ولاؼ ؾْٛ ثطای ٘ٛاحی ا٘شمبِی ثیٗ زٚ ٘ٛع ٘بحیٝ زض سهٛیط. ٘ٛاحی ٔشٙی ثٝ 

 ؾیّٝ سىطاض ظیبز ٔحشٛایكبٖ سكریم زازٜ ٔی قٛ٘س.ٚ

-5-2 سٌجص اس دٍر 

ثٝ وبض ٔی  قسٜ ا٘س،زؾشٝ ثٙسی سهبٚیطی وٝ اظ ضاٜ زٚض ٌطفشٝ  زضسحّیُ ثبفز ثٝ َٛض ٌؿشطزٜ 

، ؾُٛح ٌٙسْ)ٔظُ  ظٔیٙٝ ٞبی ٔرشّ ضٚز. زؾشٝ ثٙسی ؾُٛح ظٔب٘ی وٝ ٘ٛاحی ٍٕٖٞٛ ثب 

ٚیػٌی  2ٞبضاِیه ی زاض٘س یه وبضثطز ثؿیبض ٟٔٓ اؾز.آة،  ٘ٛاحی قٟطی ٚ ...( ٘یبظ ثٝ قٙبؾبی

ٔبسطیؽ  اٚٞبی ٕٞجؿشٍی ؾُٛح سیطٌی ضا ثطای سحّیُ سهبٚیط اظ زٚض ٌطفشٝ قسٜ ثٝ وبض ثطز. 

0سىطاض ؾُٛح سیطٌی ضا ثطای فبنّٝ یه زض چٟبض ػٟز )
0 ،45

0 ،90 
0ٚ135

ٔحبؾجٝ وطز.  (0

بزٜ اظ ٚیػٌی ٞبی % زض ثب اؾشف81سمطیجی ولاؼ، ثٝ زلز  7ثطای یه ٔؿبِٝ زؾشٝ ثٙسی ثب 

 . ثبفشی زؾز یبفز

ضا ثب اؾشفبزٜ اظ ٚیػٌی ٞبی ثٝ زؾز آٔسٜ اظ ٔبسطیؽ سىطاض  SARسهبٚیط  4وٛانٚ 3ضیٍٙبر 

ؾُٛح سیطٌی ٔٛضز سحّیُ لطاض زاز٘س. آٟ٘ب ایٗ ٚیػٌی ٞب ضا ثب دیف ظٔیٙٝ ای وٝ ٘ؿجز ثٝ 

ثطای  ضا سهبٚیط ثبظیبثیػٙٛاٖ ٔظبَ اٍِٛضیشٓ ٞبی زاقشٙس، ثٝ زؾز آٚضز٘س. ثٝ  SARسهبٚیط 

سب ٘شبیغ زؾشٝ ثٙسی ضا ثٟجٛز  زاز٘سٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض  SARزض سهبٚیط  شاسیحصف ٘ٛیع ٞبی 
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نٛضر  2ػیٗٚ  1قیؿشبز سٛؾٍ SARثركٙس. اؾشفبزٜ ٚیػٌی ٞبی ٔرشّ  زض سحّیُ سهبٚیط 

ٚ ٔبسطیؽ سىطاض ٚیػٌی ٞبی  3ٔبضوٛف فیّس سهبزفی دصیطفز. اثؼبز فطاوشبِی، ٔسَ ذٛزدیكطٚی

زضنس ثطای  25ثبفشی زض زؾشٝ ثٙسی ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض ٌطفز. ذُبی زؾشٝ ثٙسی اظ ٔمساض 

 ٔشغیط ثٛزٜ اؾز. MRFزضنس ثطای ٚیػٌی ٞبی  6ٔسَ ٞبی فطاوشبِی سب ٔمساض 
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: 3 فصل 

روش های تحلیل بافت و استخراج 

 ویژگی های بافتی
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 يبافت يّا يضگيبافت ٍ استخزاج ٍ لیتحل يرٍش ّا

-1-3 هقذهِ 

اِٚیٗ ٌبْ ٟٔٓ زض ضاؾشبی ایؼبز یه  ،قسٜ اظ ثبفز زض یه سهٛیط ػٙجٝ ٞبی زضنسكریم 

ٔسَ ضیبيی ثطای ثبفز اؾز. سغییطار قسر زض یه سهٛیط وٝ ٔكرم وٙٙسٜ ثبفز آٖ اؾز 

ػٕسسبً ٚاثؿشٝ ثٝ دبضٜ ای اظ سغییطار  فیعیىی ثط ضٚی ایٗ سهبٚیط اؾز. ٔسَ وطزٖ ایٗ سغییطار 

طار زٚثؼسی قسر زض فیعیىی ثؿیبض زقٛاض اؾز؛ ثٝ ٕٞیٗ زِیُ ٔؼٕٛلاً ثبفز سٛؾٍ سغیی

سهٛیط ٔكرم ٔی قٛز. ایٗ أط، ٔٛػت آقىبض قسٖ ایٗ حمیمز ٔی قٛز وٝ ثبفز سؼطی  

زلیك ٚ وّی ٘ساضز. اِجشٝ سؼسازی اظ ٚیػٌی ٞبی ػٙٛاٖ قسٜ ثطای ثبفز ٔؼٕٛلاً نحیح فطو ٔی 

 قٛز.

  ٜثبفز یه ٚیػٌی ثطای ٘ٛاحی ٔٛػٛز زض سهٛیط اؾز ٚ ثبفز یه ٘مُٝ، سؼطی  ٘كس

یه ٚیػٌی ٚاثؿشٝ ثٝ ٔشٗ اؾز ٚ سؼطی  آٖ ثبیس قبُٔ ؾُٛح  ،ثٙبثطایٗ ثبفز اؾز؛

سیطٌی زض یه ٕٞؿبیٍی فًبیی ثبقس. ا٘ساظٜ ایٗ ٕٞؿبیٍی ثؿشٍی ثٝ ٘ٛع ثبفز ٚ یب 

  ا٘ساظٜ ػٙبنط ثٙیبزیٗ سكىیُ زٞٙسٜ آٖ زاضز.

 طیؽ ثبفز قبُٔ سٛظیغ فًبیی ؾُٛح سیطٌی اؾز. ثٙبثطایٗ ٞیؿشٌٛطاْ زٚثؼسی یب ٔبس

 اثعاضٞبی ُٔٙمی ثطای سحّیُ ثبفز ٔی ثبقٙس. ،سىطاض

  ٝثبفز زض یه سهٛیط ٔی سٛا٘س زض اثؼبز یب ؾُٛح ٔشفبٚر ضظِٚٛقٗ ثٝ زؾز آیس. ث

ػٙٛاٖ ٔظبَ، ثبفز ٔٛػٛز ثط ضٚی ؾُح یه زیٛاض آػطی ضا زض ٘ظط ثٍیطیس. زض یه 

ُح آٖ ٞؿشٙس. ضظِٚٛقٗ دبییٗ، ػٙبنط سكىیُ زٞٙسٜ زیٛاض، ثّٛن ٞبی آػطی ضٚی ؾ

أب زض ضظِٚٛقٗ ٞبی ثبلاسط ػعئیبر ػٙبنط سكىیُ زٞٙسٜ ثّٛن ٞبی آػطی ٘یع ثٝ 

 ػٙٛاٖ ثبفز زیٛاض زض٘ظط ٌطفشٝ ٔی قٛز.

  ُظٔب٘ی یه ٘بحیٝ زض یه سهٛیط زاضای ثبفز اؾز وٝ سؼساز اقیبی ثٙیبزیٗ سكىی

یه ٘بحیٝ وٓ  زٞٙسٜ آٖ ٘بحیٝ ٘ؿجشبً ظیبز ثبقس. اٌط سؼساز ایٗ ػٙبنط ثٙیبزیٗ زض

ثبقس، ثٝ ػبی ایٙىٝ ثبفز آٖ ٘بحیٝ زضیبفز قٛز، ٌطٚٞی اظ اقیبی قٕبضـ دصیط 

 زضیبفز ٔی قٛز. 

اؾز وٝ ٘مف ٟٕٔی ضا زض سٛنی  ثبفز  ػٙجٝ ٞبی زضیبفشیثبفز سهٛیط زاضای سؼسازی 

ٚیػٌی ٞبیی وٝ زض سٛنی  ثبفز ثؿیبض ٔؤطط٘س ػجبضسٙس اظ:  ثؼًی اظایفب ٔی وٙٙس. 
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. 9ٚ فبظ 8، فطوب٘ؽ7، ػٟز زاض ثٛز6ٖ، ذُی ثٛز5ٖ، ٘ظ4ٓ، ؾفشی3ظثطی، 2سطاوٓ، 1ییىٙٛاذش

ٞب ٔؿشمُ ٘یؿشٙس. ثٝ ػٙٛاٖ ٔظبَ فطوب٘ؽ ٘ؿجز ثٝ ظطفیز ٚ ػٟز  ٚیػٌیثؼًی اظ ایٗ 

ٔؿشمُ ٘یؿز. ایٗ حمیمز وٝ ٔفْٟٛ ثبفز زاضای چٙیٗ اثؼبز ٌؿشطزٜ ای اؾز زِیّی 

 اؾز ثط ایٙىٝ سٟٙب یه ضٚـ ثطای اضائٝ ٚ ٔكرم ؾبظی ثبفز وبفی ٘یؿز.

-2-3 رٍش ّاي آهاري 

سیطٌی اؾز. ثٝ ٕٞیٗ زِیُ ضٚـ  یىی اظ ٚیػٌی ٞبی ویفی ثبفز، سٛظیغ فًبیی ٔمبزیط

ٞبی آٔبضی یىی اظ اِٚیٗ ضٚیىطزٞب زض حٛظٜ ٔبقیٗ ثیٙبیی ثٛزٜ اؾز. زض ٕٞیٗ ضاؾشب ٔب اظ 

ثطای ٔؼبزَ ؾبظی  +                (   ) *ٔؼٕٛػٝ 

ؾُح سیطٌی اؾشفبزٜ ٔی وٙیٓ. سؼساز ظیبزی ٚیػٌی ثبفشی   ثب      یه سهٛیط 

ز أب ٕٞبٖ َٛض وٝ شوط قس ٕٞٝ ایٗ ٚیػٌی ٞب اِعأبً ٔؿشمُ دیكٟٙبز زازٜ قسٜ اؾ

ٕ٘بیف زازٜ  1-3٘یؿشٙس. ضاثُٝ ثیٗ ٚیػٌی ٞبی ٔشؼسز آٔبضی ٔطثٌٛ ثٝ ثبفز زض قىُ 

اضسجبٌ زازٜ  MRFٔبسطیؽ سىطاض ؾُٛح سیطٌی ضا ثٝ ٔسَ  11دیىبضز قسٜ اؾز. ٕٞچٙیٗ

 اؾز.
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7
 Directionality 

8
 Frequency 

9
 Phase 

10
 Picard 
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 يبافت يّا يضگيبافت ٍ استخزاج ٍ لیتحل يرٍش ّا

 

( 1-3) قىُ ٚاثؿشٍی ٚیػٌی ٞبی آٔبضی ثبفز 

 ٔبسطیؽ سىطاض -3-2-2

ٚاثؿشٍی فًبیی ؾُٛح سیطٌی، ٚیػٌی ٞبی ٚاثؿشٝ ثٝ آٔبضٜ ٞبی زؾشٝ زْٚ سهٛیط ضا سرٕیٗ ٔی 

اؾشفبزٜ اظ ٔبسطیؽ سىطاض ضا ثطای اِٚیٗ ثبض دیكٟٙبز زاز وٝ ایٗ ضٚـ أطٚظٜ یىی اظ  ٞبضاِیهظ٘س. 

اض قٙبذشٝ قسٜ سطیٗ ٚ دط اؾشفبزٜ سطیٗ ضٚـ ٞبی اؾشرطاع ٚیػٌی ٞبی ثبفشی اؾز. ٔبسطیؽ سىط

 ثسیٗ قىُ سؼطی  ٔی قٛز: زضایٝ (     )  ثطای ثطزاض   ثب ٘بْ     ؾُٛح سیطٌی 

زض ؾُٛح سیطٌی سهٛیط اؾز.   ثب فبنّٝ   ٚ  سؼساز سىطاض ػفز ٔمبزیط    اظ ٔبسطیؽ  (   )

 سؼطی  ضیبيی ایٗ ٔبسطیؽ ثٝ قىُ ظیط اؾز:

  (   )  |{((   ) (   ))  (   )     (   )   }| 

(   ) (   ) وٝ زض آٖ      ٚ (   )  1وبضزیٙبِیشی | | ٚ (         ) 

 ٔؼٕٛػٝ اؾز.

 ٔمساض سیطٌی ٔشفبٚر ضا زض ٘ظط ثٍیطیس: 3ظیط ثب  4*4ثٝ ػٙٛاٖ ٔظبَ، ٔبسطیؽ 

[

    
    
 
 

 
 

 
 

 
 

] 

                                                 
 

1
 Cardinality 
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 يبافت يّا يضگيبافت ٍ استخزاج ٍ لیتحل يرٍش ّا

ثٝ قىُ ظیط  (   )   ؾُٛح سیطٌی ثطای ایٗ سهٛیط ثطای ثطزاض ػب٘كیٙی 3*3ٔبسطیؽ سىطاض 

 زؾز ٔی آیس: ثٝ

    [
   
   
   

] 

 

ٌطفشٝ ظیطا چٟبض ػفز دیىؿُ زض ٔبسطیؽ انّی ٚػٛز زاضز  4ٔمساض     اظ ٔبسطیؽ (   )زضایٝ 

( زاض٘س ٚ ٔمبزیط آٟ٘ب نفط اؾز. ٕٞبٖ َٛض وٝ ٔكبٞسٜ (   )وٝ ٔؼبٚضر افمی )زض ضاؾشبی ثطزاض 

یه سغییط زض سؼطی  ایٗ ٔبسطیؽ ٔی ٔی وٙیس، ٔبسطیؽ سىطاض ثٝ زؾز آٔسٜ ٔشمبضٖ ٘یؿز أب ثب 

 سٛاٖ ثٝ یه ٔبسطیؽ ٔشمبضٖ ضؾیس:

         
 

ٔبسطیؽ سىطاض ٚیػٌی ٞبی لبثُ اسىبیی ضا زضثبضٜ سٛظیغ فًبیی ؾُٛح سیطٌی زض ثبفز سهٛیط ثٝ 

زؾز ٔی زٞس. ثٝ ػٙٛاٖ ٔظبَ اٌط ثیكشط زضایٝ ٞبی ٔبسطیؽ سىطاض زض ضاؾشبی لُط ٔشٕطوع قٛ٘س، 

سؼسازی ٚیػٌی ثبفشی ٔفیس ضا وٝ اظ ٔبسطیؽ  ٞبضاِیهٔی ثبقس.  ظثط، dضاؾشبی ثطزاض سٙبظط  ثبفز زض

سىطاض لبثُ ٔحبؾجٝ اؾز ٔؼطفی وطز. زض ازأٝ ثؼًی اظ دطوبضثطزسطیٗ ایٗ ٚیػٌی ٞب آٚضزٜ قسٜ 

 اؾز:

1- Angular Second Moment : 

   ∑∑* (   )+ 

  

 

2- Contrast : 

   ∑   {∑∑ (   )

  

   

  

   |   |  

}

    

   

 

 

3- Correlation : 

   
∑ ∑ (  ) (   )        

𝜍 𝜍 
 

 

4- Variance (Sum of Squares): 

   ∑∑(   )  (   )
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 يبافت يّا يضگيبافت ٍ استخزاج ٍ لیتحل يرٍش ّا

 

5- Inverse Difference Moment: 

   ∑∑
 

  (   ) 
 (   )

  

 

 

6- Sum Average : 

   ∑     ( )

   

   

 

 

7- Sum Variance : 

   ∑(    )
     ( )

   

   

 

 

8- Sum Entropy : 

    ∑    ( )    {    ( )}

   

   

 

 

9- Entropy : 

    ∑∑ (   )    ( (   ))

  

 

 

11- Difference Variance : 

       (    ) 

 

11- Difference Entropy : 

     ∑     ( )   {    ( )}
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 يبافت يّا يضگيبافت ٍ استخزاج ٍ لیتحل يرٍش ّا

 

 ٕٞجؿشٍی: ٔؼیبضٞبی ثٝ زؾز آٔسٜ اظ -12ٚ13

    
        

    *     +
 

 

    √   
  (        ) 

 

 وٝ زض آٖ

     ∑∑ (   )(     (   ))

  

 

 

      ∑∑ (   ){      ( )  ( )}

  

 

      ∑∑  ( )  ( )    {  ( )  ( )}

  

 

 

14- Maximal Correlation Coefficient : 

    √(                              ) 
 وٝ زض آٖ

 (   )  ∑
 (   ) (   )

  ( )  ( )
 

 

ٚیػٌی ٞبی ثٝ زؾز آٔسٜ اظ ٔبسطیؽ سىطاض اظ چٙس ٔكىُ سأطیط ٔی دصیط٘س. ٞیچ ضٚـ ٔٙبؾجی 

  ثطای ثطزاض  ٚػٛز ٘ساضز.  ٚ ٔحبؾجٝ ٔبسطیؽ سىطاض ثطای ٔمبزیط ٔرشّ    ثطای ا٘شربة ثطزاض 

سؼساز ظیبزی اظ ٚیػٌی ٞب ثب اؾشفبزٜ اظ ایٗ ٔبسطیؽ لبثُ ٔحبؾجٝ ٞؿشٙس. ایٗ ثسیٗ ٔؼٙی اؾز وٝ 

سؼسازی اظ ضٚـ ٞبی ا٘شربة ٚیػٌی ثبیس ثطای ا٘شربة ٔٙبؾت سطیٗ ٚیػٌی ٞب ثٝ وبض ٌطفشٝ قٛز. 

ؾشٝ ثٙسی ثبفز ٞبی ٌٛ٘بٌٖٛ ٚیػٌی ٞبی ثبفشی ٔجشٙی ثط ٔبسطیؽ سىطاض ػٕسسبً زض ٔؿبئُ ز

 ثبفز ٞبی یه سهٛیط وبضثطزی ٘ساضز. 1اؾشفبزٜ ٔی قٛز ٚ زض ظٔیٙٝ ػساؾبظی

 

                                                 
 

1
 Segmentation 
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 يبافت يّا يضگيبافت ٍ استخزاج ٍ لیتحل يرٍش ّا

 

 هاسک هكعبي در استخزاج ٍيضگي ّاي بافت 

یبفشٗ ػعئیبر ٕٔىٗ زض فًبی ؾٝ ثؼسی ٔٛيٛػی ضایغ زض ثبفز ٞبی ػبٔس ٘ظیط ؾًٙ ٞب، 

ٞب اٍِٛٞبی سىطاضی ؾٝ ثؼسی زض آضایف اسٓ  وطیؿشبَ ٞب ٚ ٔٛاز ٔؼس٘ی ثٝ قٕبض ٔی آیس. ایٗ ضٚـ

ٞب، یٖٛ ٞب ٚ یب ِٔٛىَٛ ٞبیكبٖ ضا ٔٛضز سٛػٝ لطاض ٔی زٞٙس وٝ ٔی سٛا٘ٙس ثط اؾبؼ سمبضٖ ٚ یب 

ٞٙسؾٝ ؾَّٛ ٞبی دبیٝ ای قبٖ زؾشٝ ثٙسی قٛ٘س. زؾشٝ ثٙسی زٚ ثؼسی یه قجىٝ ضلٕی اظ زؾشٝ 

ی ؾٝ ثؼسی ٚحشی فًبٞبی ثبلاسط ٔٛضز ثٙسی ؾٝ ثؼسی زقٛاضسط اؾز. زض دطزاظـ سهٛیط، فًب

ٞب سجسیُ ٔی قٛ٘س. ٚوؿُ  1وؿُػلالٝ لطاض ٌطفشٝ ا٘س. زض سهبٚیط ؾٝ ثؼسی دیىؿُ ٞب ثٝ ُٚ

ثط ضٚی فًبی ؾٝ ثؼسی  سطویجیٕ٘بیبٍ٘ط ٔمساض یه إِبٖ اؾز. ٚوؿُ ثیبٍ٘ط یه اٍِٛی ثٙیبزی 

ثطای سؼطی  ٕٞؿبیٝ ٚػٛز  اؾز. ضٚاثٍ ٕٞؿبیٍی زض ؾٝ ػٟز ثؿیبض دیچیسٜ سط اؾز. ؾٝ ضاٜ

زض زاضز: ٚوؿُ ٞبی ٔشهُ ثٝ ٚػٜٛ، ٚوؿُ ٞبی ٔشهُ ثٝ یبَ ٞب ٚ ٚوؿُ ٞبی ٔشهُ ثٝ ضئٛؼ. 

یه قٕبی وّی اظ اٍِٛی ٔىؼجی ثط فًبی زٚثؼسی ضا وٝ یه ٚوؿُ ضا ثب ضئٛؼ ٔشهُ اظ  ازأٝ

 وٙیٓ.فًبی ؾٝ ثؼسی ثیبٖ ٔی وٙس،  ٔؼطفی ٔی 

 ظطفیزٚػٛز زاضز وٝ سؼییٗ وٙٙسٜ یه  سطویجیٞب اٍِٛی ثط ضٚی یه ٔبؾه ٔىؼجی ٔیّیٖٛ 

اؾز. ثٙبثطایٗ چٙیٗ أىب٘ی ٚػٛز ٘ساضز وٝ ٕٞٝ ایٗ اٍِٛٞب ضا ثطای زؾشٝ ثٙسی ٚ سكریم ثبفز 

ضا ثط ضٚی یه ٔبؾه ٔىؼجی ثٝ  سطویجیٞب سحّیُ وطز. ثطای حُ ایٗ ٔكىُ فمٍ دٙغ اٍِٛی 

 زض ٘ظط ٔی ٌیطیٓ:ٔٙظٛض سكریم ثبفز 

 (ZVSPنفط ٞؿشٙس. ) زاضای ٔمساض وٝ زض آٖ سٕبْ ٚػٜٛ ٔىؼتاٍِٛیی  -1

 (CVSPاٍِٛیی وٝ زض آٖ سٕبٔی ٚػٜٛ زاضای ٔمساض یه ٞؿشٙس ) -2

اٍِٛیی وٝ زض آٖ سٕبْ یه ٞب زض یه ؾٕز ٔىؼت ٞؿشٙس وٝ ظطفیز یه ؾٛی  -5سب  3

 (RVSP( ٚ ٚػٝ ضاؾز )LVSP(، ٚػٝ چخ )FVSP: ٚػٝ ػّٛ )ضا ثیبٖ ٔی وٙٙسٔىؼت 

 WVSP ،SVSP ،LVLPثط ضٚی ٔبؾه ٔىؼجی فمٍ قبُٔ اٍِٛٞبی  SVPبِؼٝ حبيط یه زض ُٔ

 ٚRVSP  ٔی ثبقس. زض سهبٚیط ظیط حطفd  ضٚظ٘ٝثیبٍ٘ط حبِز ثی إٞیز اؾز وٝ ٔی سٛا٘س اٌٛی 

 ثبقس.  شضٜٚ یب 

 

                                                 
 

1
 Voxel 
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 يبافت يّا يضگيبافت ٍ استخزاج ٍ لیتحل يرٍش ّا

 

( 2-3) قىُ ٔبؾه ٞبی ٔىؼجی ٔٛضز اؾشفبزٜ زض ٔسَ وطزٖ ثبفز زض ٕٞؿبیٍی ٞبی ٘ؿجشبً ثعضي 

 1هزبَط بِ ّبستگيٍيضگي ّاي  -3-2-3

یه ٚیػٌی ٟٔٓ ثؿیبضی اظ ثبفز ٞب، َجیؼز سىطاض ٚ ػب٘كیٙی إِبٖ ٞبی ثبفشی زض سهٛیط اؾز. 

ثبفز ٔٛػٛز  ٘طٔی ٚ ؾرشیسبثغ ٕٞجؿشٍی یه سهٛیط ٔی سٛا٘س ثطای زؾشیبثی ثٝ ٔیعاٖ ٘ظٓ ٚ ٘یع 

 قٛز:  ثٝ قىُ ظیط سؼطی  ٔی (   )  زض سهٛیط ثٝ وبض ضٚز. سبثغ ٕٞجؿشٍی سهٛیط
 

𝜌(   )  
∑ ∑  (   ) (       ) 

   
 
   

∑ ∑   (   ) 
   

 
   

 

 

ثبقس سبثغ ٕٞجؿشٍی ثٝ  ذكٗایٗ سبثغ ثٝ ا٘ساظٜ إِبٖ ٞبی ثٙیبزیٗ ثبفز ٚاثؿشٝ اؾز. اٌط ثبفز 

. ثطای ثبفز ٞبی ٔٙظٓ سبثغ ٘عَٚ ٔی وٙس؛ زض غیط ایٗ نٛضر، ذیّی ؾطیغ ٘عَٚ ٔی وٙسآضأی 

 ٔی وٙس. ثیبٖٞب ضا  زضٜٞب ٚ  لّٕٝٞجؿشٍی 

 

وٝ ضاثُٝ ثیٗ  3-1ثٝ قىُ  سجسیُ فٛضیٝ ٚاثؿشٝ اؾز) َی  سٛاٖٕٞچٙیٗ سبثغ ٕٞجؿشٍی ثٝ 

ثبقس   (   ) ضٚقٟب ضا ٔؼطفی ٔی وطز ٔطاػؼٝ ٕ٘بییس(. فطو وٙیٓ سبثغ سهٛیط زض زأٙٝ فًبیی 

سٛاٖ ٔؼطفی ٔی قٛز وٝ  َی ٛاٖ ثٝ ػٙ  |(   ) |ثبقس. ٔمساض  (   ) ٚ سجسیُ فٛضیٝ آٖ 

                                                 
 

1
 Autocorrelation Features 
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 يبافت يّا يضگيبافت ٍ استخزاج ٍ لیتحل يرٍش ّا

ثبفز ضا ثط سٛظیغ ا٘طغی زض  ػٟز ٌیطیزض آٖ ٕ٘بز ا٘ساظٜ ػسز ٔرشٍّ اؾز. ٔظبَ قىُ ظیط اطط  |.|

 ٔكرم ٔی ؾبظز.  َی  سٛاٖ

 

( 3-3) قىُ ( َی  سٛاٖ آٖ.b( یه ثبفز سهٛیط ٚ )aٚیػٌی ٞبی ثٝ زؾز آٔسٜ اظ َی  سٛاٖ. ) 

اؾشفبزٜ ٔی وٙٙس، زأٙٝ فطوب٘ؽ ضا ثٝ حّمٝ ٞب)زض  َیفیضٚیىطزٞبی ػسیس وٝ اظ ایٗ ٚیػٌی ٞبی 

 حٛظٜ فطوب٘ؽ( ٚ ٔحٛض ٞب )زض حٛظٜ ػٟز( سمؿیٓ ٔی وٙس. 

 

( 4-3) قىُ سمؿیٓ زأٙٝ فطوب٘ؽ ثٝ حّمٝ ٞب ٚ ٔحٛضٞب 

ثٙبثطایٗ زض حٛظٜ فطوب٘ؽ، ا٘طغی وُ ثٝ حّمٝ ٞب سمؿیٓ ٔی قٛز ٚ ٞط وساْ اظ ٘ٛاحی ثٝ ػٙٛاٖ 

 ٚیػٌی ثبفشی ٔحبؾجٝ ٔی قٛ٘س. 
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 يبافت يّا يضگيبافت ٍ استخزاج ٍ لیتحل يرٍش ّا

-3-3 رٍش ّاي ٌّذسي 

زؾشٝ زیٍطی اظ ضٚـ ٞبی سحّیُ ثبفز وٝ اظ آٟ٘ب سؼجیط ثٝ ضٚـ ٞبی ٞٙسؾی ٔی قٛز ثبفز ضا ثٝ 

نٛضر سطویجی اظ إِبٖ ٞبی ؾبذشبضی یب إِبٖ ٞبی ثٙیبزیٗ ثبفشی سؼطی  ٔی وٙٙس. ٍٞٙبٔی وٝ 

زاضز. ضٚیىطز إِبٖ ٞبی ثبفشی زض یه سهٛیط ٔكرم قس، زٚ ضٚیىطز وّی ثطای سحّیُ ثبفز ٚػٛز 

اَٚ ٚیػٌی ٞبی آٔبضی ضا اظ إِبٖ ٞبی اؾشرطاع قسٜ ٔحبؾجٝ ٔی وٙس ٚ آٟ٘ب ضا ثٝ ػٙٛاٖ ٚیػٌی 

ٞبی ثبفشی ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض ٔی زٞس. ضٚیىطز زْٚ ثٝ ػؿشؼٛی لبٖ٘ٛ ػب٘كیٙی إِبٖ ٞبی ثبفشی 

زض  سطویجی سٛنی  وٙٙسٜ ثبفز ٔی دطزاظز. ایٗ ضٚیىطز ٕٔىٗ اؾز قبُٔ ضٚـ ٞبی ٞٙسؾی یب

 سحّیُ ثبفز ثبقس.

  voronoiٍيضگي ّاي هَسائیک بٌذي -3-3-1

ثطای   voronoiٔٛظائیه ثٙسیٞبی ثبفز ضا ثب اؾشفبزٜ اظ ذٛال  3ػلأزاؾشرطاع  2ػیٗ ٚ 1سؿطیبٖ

ثٝ ذبَط ٚیػٌی ٞبی ٔٙبؾجف ثطای   voronoiٔٛظائیه ثٙسی سهبٚیط زازٜ قسٜ ُٔطح وطز٘س.

ٞب ثٝ  ػلأز. ظیطا سٛظیغ فًبیی ٔحّی سٛػٝ لطاض ٌطفزٔٛضز سؼطی  ٕٞؿبیٍی ٔحّی فًبیی 

ٞبی ثبفز اؾشرطاع ٔی قٛ٘س  ػلأزٔٙؼىؽ ٔی قٛ٘س. زض اثشسا  voronoiنٛضر چٙس يّؼی ٞبی 

ٞب ٔی سٛا٘ٙس ثٝ ؾبزٌی ؾبیٝ ضٚقٗ زض سهٛیط ٚ  ػلأزؾبذشٝ ٔی قٛز.  ٔٛظائیه ثٙسیٚ  ؾذؽ 

 ٔطظٞبی ثؿشٝ ثبقٙس.یب ثٝ دیچیسٌی ؾبذشبضٞبیی ٔظُ اػعای ذُی یب 

ثٝ ػٙٛاٖ ٔسِی ثطای سؼطی   4آٞؼٛا اثشسا سٛؾٍ  voronoiٔٛظائیه ثٙسی زض ٔبقیٗ ثیٙبیی،

یب ثیكشط زض فًبی الّیسؾی زازٜ قسٜ  ػلأزثب ؾٝ   ٕٞؿبیٍی ُٔطح قس. فطو وٙیس ٔؼٕٛػٝ 

زض یه یه ٘مُٝ اؾز(. فطو وٙیس سٕبْ ایٗ ٘مبٌ  ػلأزاؾز. )ثطای ؾبزٌی فطو ٔی وٙیٓ وٝ 

ضا زض ٘ظط   ٚ    زِرٛاٜ٘یؿشٙس. زٚ ٘مُٝ  ثط ضٚی یه زایطٜ٘یؿشٙس ٚ ٞیچ چٟبض ٘مُٝ ای  ذٍ

زاضای ٘مبَی اؾز وٝ  ٔىبٖ ٞٙسؾیضا ثٝ ٞٓ ٔطسجٍ ٔی وٙس،   ٚ   وٝ  ٘یٕؿبظی ذٍ ثٍیطیس.

  س. ٘یٓ نفحٝ ٙٚ نفحٝ ضا ثٝ زٚ ٘یٕٝ سمؿیٓ ٔی وٙٞؿشٙس   ٚ   اظ  ٔؿبفز ٔؿبٚی
ٔىبٖ   

، ٔؼٕٛػٝ ای اظ چٙیٗ  . ثطای ٞط ٘مُٝ زازٜ قسٜ  ٘عزیىشط٘س سب ثٝ   ٘مبَی اؾز وٝ ثٝ  ٞٙسؾی

ثٝ زؾز ٔی آیس. ػجبضر اقشطاوی   ٘یٓ نفحٝ ٞبیی ثطای ا٘شربة ٞبی ٌٛ٘بٌٖٛ 
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∏   
 

یه ٘بحیٝ چٙسيّؼی ضا سؼطی  ٔی وٙس وٝ قبُٔ ٘مبَی ٔی قٛز وٝ ثٝ  ٔىبٖ         

ٔشٙبظط ثب یه ٘مُٝ ٔی  voronoiسب ثٝ ؾبیط ٘مبٌ. چٙیٗ ٘بحیٝ ای ضا چٙس يّؼی  ٘عزیىشط٘س  

ٔی ٘بٔٙس. ٕ٘ٛزاض  Sٔؼٕٛػٝ  voronoiضا ٕ٘ٛزاض  voronoiٌٛیٙس. ٔؼٕٛػٝ وبُٔ چٙسيّؼی ٞبی 

voronoi  ٔٛظائیه ثٙسی یه دٛؾشٝ ٔحسة،ثٝ ٕٞطاٜ چٙسيّؼی ٞبی ٘بلم زضvoronoi   ُاظ و

یىسیٍط ٌٛییٓ اٌط چٙس يّؼی ٞبی  voronoiزٚ ٘مُٝ ضا ٕٞؿبیٝ  نفحٝ ضا ٘شیؼٝ ٔی زٞس.

voronoi .ٔٛظائیه ثٙسی ا٘ؼبْ زٌٚب٘ٝ حبنُ قبُٔ آٟ٘ب یه یبَ ٔكشطن زاقشٝ ثبقٙسvoronoi 

لطاض زاض٘س، ثٝ زؾز ٔی  voronoiاؾز وٝ ثب اسهبَ ٕٞٝ ػفز ٘مبَی وٝ زض ٕٞؿبیٍی  یٌطاف ،

 آیس. 

سؼطی  ٔی قٛز. ثؿیبضی اظ ذهٛنیبر   قبُٔ  voronoiسٛؾٍ چٙسيّؼی   ػلأزٕٞؿبیٍی 

ٔی ثبقس.  voronoiٚیػٌی ٞبی ٞٙسؾی ٕٞؿبیٍی  آقىبض وٙٙسٜ، ػلأزٚايح ٔحیٍ یه 

ثٝ ػٙٛاٖ ٚیػٌی ٞبی ثبفز ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض ٔی  voronoiٚیػٌی ٞبی ٞٙسؾی چٙسيّؼی ٞبی 

 س.ٌ٘یط

 

( 5-3) قىُ voronoi( ٔٛظائیه ثٙسی bاٍِٛی ٘مُٝ ای ٚ سهٛیط )( ٕ٘ٛ٘ٝ ای اظ a. سهٛیط ) voronoiٔٛظائیه ثٙسی  
 ثطای آٖ.

ٚیط بٞب ضا اظ سه ػلأزثطای اػٕبَ ضٚـ ٞبی ٞٙسؾی ثط سهبٚیط ؾُح ذبوؿشطی اثشسا ثبیس 

ٞب اظ سهبٚیط  ػلأزاؾشرطاع وٙیٓ. ٔب اظ اٍِٛضیشٓ ؾبزٜ ای وٝ زض ازأٝ آٔسٜ اؾز ثطای اؾشرطاع 

 ٙیٓ:ؾُح ذبوؿشطی ٚضٚزی اؾشفبزٜ ٔی و

ضا ٔی     (. ثطای وبضایی ٔحبؾجبسی فیّشط    یب LoGاػٕبَ فیّشط لادلاؾی ٌبٚؾی ) -1

ثب اؾشفبزٜ اظ ا٘ساظٜ  DoG(. ا٘ساظٜ فیّشط DoGسٛاٖ ثب سفبيُ فیّشطٞبی ٌبٚؾی سرٕیٗ ظز)
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ثطای اِٚیٗ فیّشط ٌبٚؾی ٚ     𝜍اظ  ػیٗ ٚ سٛؾطیبٖ زٚ فیّشط ٌبٚؾی ثٝ زؾز ٔی آیس.

 ثطای زٚٔیٗ فیّشط ٌبٚؾی اؾشفبزٜ وطز٘س.  𝜍       𝜍اظ 

سیطٌی زض سهٛیط فیّشط قسٜ لطاض  زضػٝا٘شربة دیىؿُ ٞبیی وٝ ثط ضٚی یه ثیكیٙٝ ٔحّی  -2

 ا٘ساظٌٜطفشٝ ا٘س. یه دیىؿُ زض یه سهٛیط فیّشط قسٜ ثط ضٚی ثیكیٙٝ ٔحّی لطاض زاضز اٌط 

ثعضٌشط ثبقس. ثٝ ػٙٛاٖ ٔظبَ،  ثیكشط ثبقس یب ایٙىٝ اظ ٞط ٞكز ٕٞؿبیٝ ٘عزیه ذٛز 6آٖ اظ 

 زض آٚضزٜ اؾز. b اظ سهٛیط ظیط آٖ ضا ثٝ قىُ aثط ضٚی لؿٕز  2ٚ  1اػٕبَ ٌبْ ٞبی 

 

( ٔظبِی اظ زٚ ثبفز زض یه a. سهٛیط )voronoiػساؾبظی ثبفز ٞبی سهٛیط ثب اؾشفبزٜ اظ ٔٛظائیه ثٙسی   ( 6-3) قىُ
( ػساؾبظی ثبفز ثب اؾشفبزٜ اظ ٚیػٌی ٞبی ثبفشی cسهٛیط )( اٚع ٞبی یبفشٝ قسٜ اظ سهٛیط فیّشطقسٜ. bسهٛیط. سهٛیط )

 voronoiثٝ زؾز آٔسٜ اظ ٔٛظائیه ثٙسی 

ا٘ؼبْ یه سحّیُ ثرف ٞبی دیٛؾشٝ ثط ضٚی سهٛیط زٚزٚیی ثب اؾشفبزٜ اظ ٞكز ٕٞؿبیٝ  -3

وٝ ٕٞبٖ  ٘عزیه آٖ. ٞط ثرف دیٛؾشٝ یه ػٙهط ثٙیبزیٗ ثبفز ضا ٔكرم ٔی وٙس

 ػلأز اؾز.

ٞبی ثٝ زؾز آٔسٜ ؾبذشٝ ٔی قٛز. ٚیػٌی ٞبی  ػلأزِ  voronoiائیه ثٙسیزض ٟ٘بیز، ٔٛظ

ٞبی ثب ٚیػٌی ٞبی ٔكبثٝ ثطای ؾبذشٗ  ػلأزاؾشرطاع ٔی قٛز ٚ  voronoiٞط ؾَّٛ 

 voronoi٘ٛاحی چٙسيّؼی ٞبی  ٌكشبٚض٘ٛاحی ثبفشی یىٙٛاذز ٌطٜٚ ثٙسی ٔی قٛ٘س. 

زض ثبفز  ػلأزٔؼٕٛػٝ ای اظ ٚیػٌی ٞبی ٔفیس وٝ ٔٙؼىؽ وٙٙسٜ سٛظیغ فًبیی ٚ قىُ 
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 ػلأزثطای   ُ ْ اظ ٘ٛاحی ثؿشٝ (   )ٔطسجٝ  ٌكشبٚضٞبی سهٛیط اؾز ضا فطاٞٓ ٔی آٚضز.

 ثٝ قىُ ظیط سؼطی  ٔی قٛز: (     )ثب ٔكرهٝ ٞبی 

    ∬(    )
 (    )

      

 

اؾز. یه سٛنی  اظ دٙغ ٚیػٌی ٔٛضز اؾشفبزٜ زض ظیط آٔسٜ              وٝ زض آٖ

 اؾز. voronoi( ٔرشهبر ٔطوع چٙسيّؼی ٞبی ̅   ̅ اؾز وٝ زض آٖ )

 

سهبٚیط ثبفشی ٔٛضز  1زض ػساؾبظی voronoiٚیػٌی ٞبی ثبفشی ٔجشٙی ثط چٙسيّؼی ٞبی 

، ثب اؾشفبزٜ اظ ٔمبیؿٝ آٔبضی اؾشفبزٜ لطاض ٔی ٌیطز. اٍِٛضیشٓ ػساؾبظی ثط اؾبؼ یبَ ٞب

ٌی ٞبی ثبفشی ػٞبی ٔؼبٚض ػُٕ ٔی وٙس. یه ػسْ ٔكبثٟز ثعضي زض ٔیبٖ ٚی ػلأزٔؼٕٛػٝ 

ثطای یبَ ثبفز اؾز. ایٗ اٍِٛضیشٓ سهبٚیط ثبفشی ؾُح ذبوؿشطی ضا ثب ٔٛفمیز  قبٞسیه 

ثب آٔبضٜ ٞبی زؾشٝ زْٚ یىؿبٖ ضا ٔكرم  سطویجیػساؾبظی ٔی وٙس ٚ ٘یع سؼساز ثبفز ٞبی 

 ٔی ؾبظز.

                                                 
 

1
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 يبافت يّا يضگيبافت ٍ استخزاج ٍ لیتحل يرٍش ّا

 رٍش ّاي ساختاري -3-3-2

ٔسَ ٞبی ؾبذشبضی ثبفز فطو ٔی وٙٙس وٝ ثبفز اظ ػٙبنط ثٙیبزیٙف سكىیُ قسٜ اؾز. ثبفز 

ثب ػب٘كیٙی ایٗ ػٙبنط ثٙیبزیٗ ثط اؾبؼ لٛا٘یٗ ػب٘كیٙی ٔكرهی سكىیُ ٔی قٛز. ایٗ 

ثٝ ثبفز ٞبیی ٔٙظٓ ٔی قٛ٘س. سحّیُ ؾبذشبضی زؾشٝ اظ اٍِٛضیشٓ ٞب زض حبِز وّی ٔحسٚز 

 ثبفز قبُٔ زٚ ٌبْ ٔی قٛز: اؾشرطاع إِبٖ ٞبی ؾبذشبضی ثبفز ٚ یبفشٗ لبٖ٘ٛ ػب٘كیٙی.

ضاٜ ٞبیی ثطای اؾشرطاع إِبٖ ٞبی ؾبذشبضی ثبفز ٔٛػٛز اؾز. لاظْ اؾز ثسا٘یٓ ٔٙظٛض اظ 

قبُٔ ٘ٛاحی ای زض سهٛیط ثب  إِبٖ ٞبی ؾبذشبضی زض ایٙؼب چیؿز؟ ٔؼٕٛلاً إِبٖ ٞبی ثبفز

ٞب زض فٟٓ ٚ ا٘شعاع ثبفز  ِىٝٔؼشمس٘س  2دٌٛیٛ ٚ 1ٚٚضٞیع ؾُح سیطٌی یىٙٛاذز ٔی قٛ٘س.

ثؿیبض حبئع إٞیز ٞؿشٙس. آٟ٘ب ضٚقی ضا ثط دبیٝ فیّشط وطزٖ سهٛیط ثب ٔبؾه ٞبی لادلاؾی ٚ 

 هبٚیط اضائٝ وطز٘س.ٞب زض س ِىٌٝبٚؾی زض اثؼبز ٔرشّ  ٚ ازغبْ ایٗ اَلاػبر ثطای اؾشرطاع 

ٞبی ثبفز زض سهٛیط ثب اؾشفبزٜ اظ  ػلأزفطایٙسی ٔكبثٝ ضا ثطای اؾشرطاع  آٞٛػب ٚ 3ثلاؾشیٗ

چٙس ثؼسی ذٛز  ِىٝزض اثؼبز ٔرشّ  ٔؼطفی وطز٘س. آٟ٘ب سكریم  LoGآظٔبیف حبنُ فیّشط 

 چٙیٕٗٞ ضا ثب ٔحبؾجٝ قىُ ؾُح ثٝ ٔٙظٛض ثٟشط وطزٖ ٘شبیغ ٞط زٚ فطایٙس سطویت وطز٘س.

 سؿٛػی ٚ 4سٛٔیشب
 ٔیب٘یٞبی ثبفز ثب اػٕبَ یه سجسیُ ٔحٛض  ػلأزضٚقی ضا ثطای ٔحبؾجٝ 5

ثط ضٚی ثرف ٞبی دیٛؾشٝ یه سهٛیط ثرف ثرف قسٜ دیكٟٙبز زاز٘س. آٟ٘ب ؾذؽ سؼسازی اظ 

 ٞبی یبفز قسٜ ضا ٔحبؾجٝ وطز٘س. ػلأزٚیػٌی ٞب ٘ظیط قسر ٚ قىُ ایٗ 

ضٚقی ضا دیكٟٙبز زاز وٝ زض آٖ ثبفز ٞبی لبثُ ٔكبٞسٜ )ثبفز ٞبی ٚالؼی( ثٝ ثبفز ٞبی  6ظٚوط

ٔی قٛ٘س. لبٖ٘ٛ ػب٘كیٙی ثطای ثبفز ٘ظطی ثب اؾشفبزٜ اظ ٌطافی وٝ ثب یه  ٔشٕبیُ٘ظطی 

ٔٙظٓ یب ٘یٕٝ ٔٙظٓ ایعٚٔٛضف اؾز ٔؼطفی ٔی قٛز. ایٗ ٌطاف ٞب ؾذؽ ثطای  ٔٛظائیه ثٙسی

ٞبی ٔٙظٕی ثٝ ػٙٛاٖ لبٖ٘ٛ  ٔٛظائیهبٞسٜ، سجسیُ ٔی قٛ٘س. ایٗ وٝ چٝ ؾبذشٗ ثبفز لبثُ ٔك

ػب٘كیٙی ثٝ وبض ٔی ضٚز، ثؿشٍی ثٝ ثبفز لبثُ ٔكبٞسٜ زاضز. ایٗ أط ثب ٔحبؾجٝ یه 

 ٞبی ثبفشی یبفشٝ قسٜ ا٘ؼبْ ٔی دصیطز. ػلأزٞیؿشٌٛطاْ زٚ ثؼسی اظ ٔٛلؼیز ٞبی ٘ؿجی 
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اضائٝ قسٜ اؾز. زض ایٗ  1فٛ عاضٞبی ؾبذشبضی سٛؾٍضٚیىطز زیٍطی ثطای ٔسَ وطزٖ ثبفز ثب اث

ضٚیىطز ثبفز سهٛیط ثٝ ػٙٛاٖ إِبٖ ٞبی ثٙیبزیٗ ثبفشی وٝ ثط اؾبؼ لبٖ٘ٛ ػب٘كیٙی ؾبظٔب٘سٞی 

قسٜ ا٘س، زض٘ظط ٌطفشٝ ٔی قٛز. ایٗ إِبٖ ٞبی ثٙیبزی ٔی سٛا٘ٙس ثٝ ؾبزٌی یه دیىؿُ وٝ یه 

ٔؼٕٛلاً ٔؼٕٛػٝ ای اظ دیىؿُ ٞب ضا قبُٔ ٔی قٛز.  ٔمساض سیطٌی ضا ثٝ ذٛز ٔی ٌیطز، ثبقس؛ أب

لبٖ٘ٛ ػب٘كیٙی سٛؾٍ یه زضذز ٌطأط ثٝ زؾز ٔی آیس. آٍ٘بٜ ثبفز ثٝ نٛضر ضقشٝ ای زض یه 

بٖ وٝ زاضای ٌطأط ذبنی اؾز سؼؿٓ ٔی قٛز. سطْ ٞبی دبیب٘ی ایٗ ٌطأط ٕٞبٖ إِبٖ ٞبی ثظ

ػلاٜٚ ثط سحّیُ ثبفز زض سِٛیس ثبفز ٞبی  ثٙیبزی ٞؿشٙس. ٔعیز ایٗ ضٚـ ایٗ اؾز وٝ ٔی سٛا٘س

 ػسیس ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض ٌیطز.

 

-4-3 رٍش ّاي هبتٌي بز هذل 

ضٚـ ٞبی سحّیُ ثبفز ٔجشٙی ثط ٔسَ زض اثشسا یه ٔسَ ثطای سهٛیط ایؼبز ٔی وٙس ٚ ؾذؽ اظ 

ایٗ ٔسَ ثطای سٛنی  ٚ حشی ؾٙشع سهٛیط اؾشفبزٜ ٔی وٙس. دبضأشطٞبی ٔسَ ٚیػٌی ٞبی 

 ٔی وٙس.  اؾشرطاعؾی ثبفز ضا ویفی اؾب

 هذل فیلذّاي تصادفي -3-4-1

. ایٗ ٔسَ ٞب لبزض٘س قٟطر زاض٘سزض ٔسَ وطزٖ سهبٚیط ثؿیبض  2فیّسٞبی سهبزفی ٔبضوٛف 

وٙٙس. ایٗ ٔسَ ٞب ثب ایٗ فطو ٕٞطاٞٙس وٝ  اؾشرطاعٔحّی ضا زض یه سهٛیط  ٔشٙیاَلاػبر 

زض  MRFقسر سیطٌی زض ٞط دیىؿُ اظ سهٛیط سٟٙب ٚاثؿشٝ ثٝ دیىؿُ ٞبی ٔؼبٚض اؾز. ٔسَ 

ثط٘بٔٝ ٞبی دطزاظـ سهٛیط ٔشؼسزی ٔب٘ٙس ؾٙشع ثبفز، زؾشٝ ثٙسی ثبفز، ػساؾبظی سهٛیط، 

 ٚ فكطزٜ ؾبظی سهٛیط ثٝ وبض ضفشٝ اؾز. ثبظیبثی سهٛیط

          |(   )*   وٝ ثٝ نٛضر    هٛیط ثب یه قجىٝ ٔؼٕٛلاً س

یه ٔشغیط سهبزفی اؾز وٝ سؼییٗ وٙٙسٜ  (   ) ٕ٘بیف زازٜ ٔی قٛز، ثیبٖ ٔی ٌطزز. + 

زض ٔحبؾجبر ضیبيی  ؾِٟٛزاؾز. ثطای   ثط ضٚی قجىٝ  (   )ؾُح سیطٌی ٞط دیىؿُ 
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 يبافت يّا يضگيبافت ٍ استخزاج ٍ لیتحل يرٍش ّا

ٔی ثبقس.     (   )   زض آٖٕ٘بیف ٔی زٞیٓ وٝ    ا٘سیؽ ٌصاضی قجىٝ ضا ثب 

 ٚ زض آٖ لطاض ٔی ٌیط٘س   ٔؼٕٛػٝ ای ثبقس وٝ ٕٞٝ ٔشغیطٞبی سهبزفی   فطو وٙیٓ 

𝜋 ثبقس. لاظْ   ٘كبٖ زٞٙسٜ ٔؼٕٛػٝ ٕٞٝ ثطچؿت ٞبی  +   |(           )* 

ثط اؾبؼ حٛظٜ وبضثطز سؼییٗ ٔی قٛز. ثٝ ػٙٛاٖ ٔظبَ ثطای یه   ثٝ شوط اؾز وٝ ٔؼٕٛػٝ 

ثبقس. یه فیّس سهبزفی  +           *ٔی سٛا٘س   ؾُح سیطٌی، ٔؼٕٛػٝ  256سهٛیط ثب 

 ،1نطاحز ٌؿؿشٝ ٔبضوٛف، یه فیّس سهبزفی اؾز وٝ سبثغ احشٕبَ سؼٕؼی آٖ قبُٔ نفبر

  ٔی ثبقس. 3ٍٕٞٛ٘یٚ  2ٔبضوٛفی ثٛزٖ

  اظ ضاٜ ٞبی ٔرشّفی لبثُ سؼطی  اؾز. ٕٞؿبیٝ ٞبی ٔطسجٝ اَٚ   ٍی ٔىبٖ ٔؼٕٛػٝ ٕٞؿبی

چٟبض ٕٞؿبیٝ ٔشهُ ثٝ آٖ ٞؿشٙس. ٕٞؿبیٝ ٞبی ٔطسجٝ زْٚ ٞكز ٕٞؿبیٝ ٔشهُ ثٝ آٖ 

ضا قىُ ٔی زٞٙس  زؾشٝ ٞبٞؿشٙس. زض ٔیبٖ ایٗ ٕٞؿبیٍی ٞب، ٔؼٕٛػٝ ٕٞؿبیٝ ٞبیی وٝ 

 زٜ ٔی قٛ٘س.ٔؼٕٛلاً زض سؼطی  احشٕبَ ٞبی قطَی اؾشفب

 یه سبثغ سٛظیغ سؼٕؼی ضا سرهیم ٔی زٞس: ،( ثٝ وُ قجىGRFٝ) ٌیجؽیه فیّس سهبزفی 

 (   )  
 

 
   ( )            

یه طبثز ٘طٔبَ ؾبظی اؾز وٝ ثٝ سبثغ دبضسیكٗ   یه سبثغ ا٘طغی اؾز ٚ  ( ) وٝ زض آٖ 

ٞبیی وٝ ٕٞٝ دیىؿُ ٞبی ٔؼبٚضر ضا سكىیُ  زؾشٝٔٛؾْٛ اؾز. سبثغ ا٘طغی ٔؼٕٛلاً ثٝ نٛضر 

ٞبی ٕٔىٗ زض قىُ ظیط  زؾشٝٔی زٞٙس، سؼطی  ٔی قٛز. ثطای ٕٞؿبیٝ ٞبی ٔطسجٝ زْٚ 

 ٕ٘بیف زازٜ قسٜ اؾز.

 

( 7-3) قىُ زؾشٝ ٞبی ٕٔىٗ ثطای ٕٞؿبیٍی ٔطسجٝ زْٚ 
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 يبافت يّا يضگيبافت ٍ استخزاج ٍ لیتحل يرٍش ّا

 سؼطی  ٔی قٛز: Q زؾشٝثط ضٚی    ؾذؽ سبثغ ا٘طغی ثب اؾشفبزٜ اظ سبثغ ثبِمٜٛ 

 ( )  ∑  ( )

   

 

یه ٚیػٌی ٟٔٓ ایٗ ؾیؿشٓ ٕٞؿبیٍی ایٗ اؾز وٝ ثطای ٞط فیّس سهبزفی ٔبضوٛف، یه فیّس 

سهبزفی ٌیجؽ ٔٙحهط ثٝ فطز ٚػٛز زاضز ٚ ثطای ٞط فیّس سهبزفی ٌیجؽ یه فیّس سهبزفی 

ٔبضوٛف ٔٙحهط ثٝ فطز ٚػٛز زاضز. ٘شیؼٝ ایٗ لًیٝ ایٗ اؾز وٝ ٔسَ وطزٖ ثبفز ٔی سٛا٘س اظ 

سٛنی  وُ ا٘طغی قجىٝ ٚ یب ٔسَ وطزٖ آٖ ثٝ نٛضر ٔحّی اظ َطیك سٛنی  سؼبٔلار َطیك 

 ٔحّی دیىؿُ ٞبی ٔؼبٚض ثٝ ٚؾیّٝ احشٕبلار قطَی، نٛضر دصیطز.

ضاٜ ٞبیی ثطای سٛنی  سهٛیط ثب اؾشفبزٜ اظ فیّس سهبزفی ٌیجؽ ٚػٛز زاضز. زض ثیٗ ایٗ ضاٜ 

 ٚ ٔسَ زٚػّٕٝ ای ذٛزوبض 1اِیٛر-زضیٗٞب،ٔسَ 
ٞبی زٚ ثٝ زٚی  زؾشٟٝٙب دیىؿُ ٔؼطز ٚ س2

دیىؿُ ٞب زض ٕٞؿبیٝ ٞبی ٔطسجٝ زْٚ یه ٔىبٖ ضا زض ٘ظط ٔی ٌیط٘س. زض ٞط زٚ ٔسَ 

 احشٕبلار قطَی ثٝ قىُ ظیط سؼطی  ٔی قٛز:

 (  |  )  
 

  
  (  |  )

   

∑   وٝ زض آٖ     (    )
  

نٛضر ظیط  ثٝ GRFطبثز ٘طٔبَ ؾبظی اؾز. ا٘طغی     

 ٔحبؾجٝ ٔی قٛز:

 ( )  
 

 
∑ (     )

  

  

   

 

(     ) وٝ زض آٖ   ,  (  )  (  )  (  )  (  )-
   ٚ  

,        -
ثطای زٚ ٔسَ  (  )  ضا ٔكرم ٔی ؾبظز.   . ٞط زٚ ٔسَ، اػعای ثطزاض   

 ٔشفبٚر اؾز ٚ ثٝ قىُ ظیط ٔحبؾجٝ ٔی قٛز:

 :    اِیٛر -زضیٗٔسَ 

  (  )   (       )   (       )                
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2
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 يبافت يّا يضگيبافت ٍ استخزاج ٍ لیتحل يرٍش ّا

 : زٚػّٕٝ ای ذٛزوبضٔسَ 

  (  )    (         )                                       

 

سؼییٗ ٔی وٙس ٚ   ا٘سیؿی اؾز وٝ ٔؼٕٛػٝ دیىؿُ ٞبی ٔؼبٚض ضا ثطای ٔىبٖ   زض ایٙؼب 

 ثٝ قىُ ظیط اؾز: ػلأزیه سبثغ  (   ) 

 (   )  2
                    
              

 

 

ٔؼٕٛػٝ ای اظ دبضأشطٞبؾز وٝ ٚیػٌی ٞبی ثبفشی سهٛیط ضا سؼطی  ٚ ٔسَ ٔی وٙٙس.   ثطزاض 

زض ٔؿبئُ سطویت ثبفز، ٔمبزیط ثطای وٙشطَ ٘ٛع ثبفشی وٝ ثبیس ؾبذشٝ قٛز، سٙظیٓ ٔی قٛ٘س. 

ٝ ثٙسی ٚ ػساؾبظی دبضأشطٞب ثطای دطزاظـ سهبٚیط ثبفز ثبیس سرٕیٗ ظزٜ قٛ٘س. زض ٔؿبئُ زؾش

ضأشطٞبی ٔسَ ثطای بؾٙشع قس٘س. د ػیٗٚ  1وطاؼ ثبفز ٞب ثب اؾشفبزٜ اظ ایٗ ضٚـ سٛؾٍ 

ٔؼٕٛػٝ ای اظ ثبفز ٞبی َجیؼی ٘یع سرٕیٗ ظزٜ قس٘س. دبضأشطٞبی سرٕیٙی ثطای ؾبذز ثبفز 

س ٚ ٘شبیغ ثب سهبٚیط انّی ٔمبیؿٝ قس٘س. ٔسَ ٞب، ضیعثبفز ٞب ضا ٞبی سطویجی سرٕیٗ ظزٜ قس٘

 ثٝ ذٛثی سرٕیٗ ظز٘س أب ثطای ثبفز ٞبی ٔٙظٓ ٚ غیطٍٕٖٞٛ ٘بٔٛفك ثٛز٘س.

 فزاکتال ّا -3-4-2

زض اثؼبز  2ثؿیبضی اظ ؾُٛح َجیؼی زاضای ٚیػٌی ٞبی ویفی آٔبضی ؾرشی ٚ ذٛز ٕٞؿب٘ی

ٔسَ ؾبظی ایٗ ٚیػٌی ٞب زض دطزاظـ سهبٚیط ٔرشّ  ٞؿشٙس. فطاوشبَ ٞب ثؿیبض ٔفیس٘س ٚ زض 

ٞٙسؾٝ فطاوشبِی ضا ٔؼطفی وطز ٚ اِٚیٗ وؿی ثٛز وٝ ثٝ ٚػٛز  3ٔب٘سِجٛضروبضثطز فطاٚاٖ زاض٘س. 

 فطاوشبَ ٞب زض ػٟبٖ ٚالؼی اقبضٜ وطز.

ٔب اثشسا یه فطاوشبَ ٔؼیٗ ضا سؼطی  ٔی وٙیٓ سب ثشٛا٘یٓ ثؼًی اظ انَٛ وّی ضا ٔؼطفی وٙیٓ. 

اؾز. یه فطاوشبَ ٔؼیٗ ثب  ؾرز ثؿیبض زض ٔیبٖ اثؼبز فطاوشبَ یه ٔٛيٛع ذٛزٕٞؿب٘ی
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 يبافت يّا يضگيبافت ٍ استخزاج ٍ لیتحل يرٍش ّا

زض   اؾشفبزٜ اظ ٔفْٟٛ ذٛزٕٞؿب٘ی زض ازأٝ ٔؼطفی ٔی قٛز. ثطای یه ٔؼٕٛػٝ ٔحسٚز 

وذی   اػشٕبع   یه ٔؼٕٛػٝ ذٛزٕٞؿبٖ اؾز اٌط   ثؼسی، ٔؼٕٛػٝ   فًبی الّیسؾی 

،  وٛچىشط ٔی قٛز. اثؼبز فطاوشبَ   ٔشٕبیع اظ ذٛزـ ثبقس وٝ اثؼبز ٞط وساْ اظ آٟ٘ب ثب ٘طخ 

 ٔطسجٍ ٔی قٛز:  ٚ ٘طخ  َجك ضاثُٝ ظیط ثٝ ػسز 

  
    

   .
 
 /

 

ؾُح ضا ثٝ زؾز ٔی زٞس. ٞط چٝ اثؼبز فطاوشبَ ثعضٌشط ثبقس،  ذكٛ٘زثؼس فطاوشبَ ٔؼیبضی اظ 

ایٗ ٘ظطیٝ ضا ُٔطح وطز وٝ سهبٚیط ثیكشط ؾُٛح  1دٙشّٙس زاقز. سطی ذٛاٞیٓ ذكٗثبفز 

زض فًب ٔسَ قٛ٘س. ثیكشط ؾُٛح َجیؼی ٚ ثٝ  ٍٕٞطاَجیؼی ٔی سٛا٘ٙس ثٝ نٛضر فطاوشبَ ٞبی 

َٛض ذبل ؾُٛح ثبفشی آٖ َٛض وٝ زض ثبلا ٌفشٝ قس، ٔؼیٗ ٘یؿشٙس ٚ زاضای سغییطار آٔبضی 

 ا زقٛاض ٔی ؾبظز. ٞؿشٙس. ایٗ أط ٔحبؾجٝ اثؼبز فطاوشبَ ض

اضائٝ قسٜ اؾز. یه ضٚـ، سرٕیٗ اثؼبز ٔؿشُیُ   ضٚـ ٞبیی ثطای سرٕیٗ اثؼبز فطاوشبَ 

ثؼسی الّیسؾی ٔؿشُیُ ٞبیی ثب ا٘ساظٜ   زض فًبی   ثسیٗ قطح اؾز: ثطای ٔؼٕٛػٝ ٔحسٚز 

ضا دٛقف زٞس زض ٘ظط ثٍیطیس. ٘ؿرٝ ثب اثؼبز سمّیُ یبفشٝ اظ   ثط ؾٕشی وٝ ٔؼٕٛػٝ      

  زض   ثب ٘طخ   
 

  
ٔؼٕٛػٝ ٔكبثٝ حبنُ ٔی قٛز. ایٗ ٔؼٕٛػٝ ػسیس ٔی سٛا٘س ثب  

دٛقف زازٜ قٛز. سؼساز ایٗ ٔؿشُیُ ٞب ثب ضاثُٝ ظیط         ٔؿشُیُ ٞبیی ثب ا٘ساظٜ 

 ثٝ اثؼبز فطاوشبَ ٚاثؿشٝ ٔی قٛز:

 ( )  
 

  
 [
    
 
]
 

 

زازٜ   ؾذؽ اثؼبز فطاوشبَ ثب اؾشفبزٜ اظ ضاثُٝ فٛق ثب ایٗ ضٚاَ سرٕیٗ ظزٜ ٔی قٛز: ثطای ٞط 

سمؿیٓ وٙیس ٚ سؼساز   ثؼسی ضا ثٝ قجىٝ ای اظ ٔؿشُیُ ٞبی ثب ا٘ساظٜ   قسٜ، فًبی 

سىطاض   ضا قٕبضـ وٙیس. ایٗ ضٚیٝ ضا ثطای ٔمبزیط ٔرشّ    ٔؿشُیُ ٞبی دٛقف زٞٙسٜ 

 ذٍ سرٕیٗ ثع٘یس: قیتضا اظ   وٙیس. ؾذؽ ٔمساض ثؼس فطاوشبَ

  ( ( ))       ( )     (    ) 

 ایٗ أط ثب ٔحبؾجٝ زضٖٚ یبثی ٚ سمطیت وٕشطیٗ ٔطثؼبر ثط ضٚی زازٜ ٞب أىبٖ دصیط اؾز. 

                                                 
 

1
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 يبافت يّا يضگيبافت ٍ استخزاج ٍ لیتحل يرٍش ّا

دیكٟٙبز زازٜ قس. فطو وٙیس ٔی  1ٚؼُ یه ضٚـ سٛؾؼٝ یبفشٝ زض سرٕیٗ اثؼبز فطاوشبَ سٛؾٍ

 (   ) سرٕیٗ ثع٘یٓ. فطو وٙیس   ذٛاٞیٓ اثؼبز فطاوشبَ ضا ثطای یه سهٛیط ثط ؾُح 

اؾز وٝ ثط ضٚی یه ٘مُٝ   ٘مُٝ زضٖٚ یه ٔؿشُیُ ثب ََٛ   ٘كبٖ زٞٙسٜ احشٕبَ ٚػٛز 

  ََٛ  یُ ٞبیی ثبُٔطوعیز یبفشٝ اؾز. ظٔب٘ی وٝ سهٛیط ضا ثب ٔؿش  اظ ؾُح  اذشیبضی

.دٛقف ٔی زٞیٓ، آٍ٘بٜ 
 

 
سؼساز ٔؿشُیُ ٞبی ٔٛضز ا٘شظبض ثطای زض ثط زاقشٗ  (   ) /

٘مُٝ زض زضٖٚ ذٛز ذٛاٞس ثٛز. سؼساز ٔؿشُیُ ٞبی ٔٛضز ا٘شظبض ثطای دٛقف وُ سهٛیط اظ   

 ضاثُٝ ظیط لبثُ ٔحبؾجٝ اؾز:

 , ( )-   ∑ (
 

 
) (   )

 

   

 

 

اؾز ٚ ثٝ ٕٞیٗ زِیُ ٔی سٛا٘س زض سرٕیٗ     ٔشٙبؾت ثب  ( ) ٔمساض ٔٛضز ا٘شظبض ثطای 

ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض ٌیطز. ٕٞچٙیٗ ضٚـ ٞبی زیٍطی زض سرٕیٗ اثؼبز فطاوشبَ   اثؼبز فطاوشبَ 

فیّشطٞبی ٌبٚؾی ٚ ضٚـ ٞبی دطزاظـ  3ثٛٚیهٚ  2ؾٛدطدیكٟٙبز قسٜ اؾز. ثٝ ػٙٛاٖ ٔظبَ 

 ؾیٍٙبَ ضا زض سرٕیٗ اثؼبز فطاوشبَ ثطای سهبٚیط ثبفشی ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض زاز٘س. 

اثؼبز فطاوشبَ ثطای اؾشرطاع ٕٞٝ ٚیػٌی ٞبی ثبفز وبفی ٘یؿز. سؼطثٝ ٘كبٖ زازٜ وٝ ٕٔىٗ 

ثٙبثطایٗ، ٔؼیبض زیٍط  اؾز ثبفز ٞبی ٔشؼسز ٚ ٔشفبٚسی ثب اثؼبز فطاوشبِی یىؿبٖ ٔٛػٛز ثبقٙس.

یبز ٔی قٛز، ثٝ ٔٙظٛض زضیبفز ٚیػٌی ٞبی ثبفز دیكٟٙبز زازٜ قسٜ اؾز  4حفطٌی وٝ اظ آٖ ثٝ

ثٝ نٛضر ظیط سؼطی   حفطٌیوٝ ٔب ضا لبزض ٔی ؾبظز ایٗ ثبفز ٞب ضا اظ یىسیٍط سكریم زٞیٓ. 

 ٔی قٛز:

Ʌ   [(
 

 ( )
  )

 

] 

اؾز. ایٗ ٔؼیبض   مساض ٔٛضز ا٘شظبض ثطای ٔ ( ) ٔؼٕٛػٝ فطاوشبَ ٞب ٚ  ػٕغ  وٝ زض آٖ 

اؾز  ٘طْٔٛضز ا٘شظبض ضا ا٘ساظٜ ٌیطی ٔی ٕ٘بیس. ظٔب٘ی وٝ ثبفز  ػٕغٚالؼی ٚ  ػٕغثیٗ  اذشلاف

                                                 
 

1
 Voss 

2
 Supper 

3
 Bovik 

4
 Lacunarity 
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یه  ػٕغاؾز، ایٗ ٔؼیبض ٔمساض ثعضي زاضز.  ظثطوٛچه اؾز ٚ ظٔب٘ی وٝ ثبفز  حفطٌیٔؼیبض 

 )ََٛ ٔؿشُیُ ٞب( ٔطسجٍ ٔی قٛز:  ٔؼٕٛػٝ فطاوشبَ ثب اؾشفبزٜ اظ لبٖ٘ٛ سٛاٖ ثب 

 ( )      

 اؾشفبزٜ اظ سٛظیغ احشٕبَ ضا ثٝ قىُ ظیط دیكٟٙبز زاز: حفطٌیثطای ٔحبؾجٝ ٔؼیبض  ٚؼُ

Ʌ( )  
  ( )  ( ( )) 

( ( )) 
 

 وٝ زض آٖ:

 ( )  ∑   (   )              ( )  ∑    (   )

 

   

 

   

 

                                       

اؾز. ایٗ ٔؼیبض اظ سهٛیط ؾذؽ ثٝ ػٙٛاٖ یىی اظ  ( ) ٔمساض ٔٛضز ا٘شظبض ثطای  (( ) ) 

 ٚیػٌی ٞبی ثبفز زض وبضثطزٞبی زؾشٝ ثٙسی ٚ ػساؾبظی لبثُ اؾشفبزٜ اؾز.

وبضایی ٚیػٌی ٞبی ثبفشی ٔرشّ  ضا ٔٛضز ثطضؾی لطاض زاز٘س. آٟ٘ب ٚیػٌی ٞبی ثبفشی  2زاثع ٚ 1اٞب٘یٗ

وساْ ٚیػٌی ٘طخ زؾشٝ ثٙسی ضا ثٝ ثٟشتطیٗ قتىُ ثٟیٙتٝ ٔتی     :»ضا ثب ایٗ ٔحسٚزیز ُٔبِؼٝ وطز٘س 

آٟ٘ب چٟبض ٚیػٌی فطاوشبِی، قب٘عزٜ ٚیػٌی ٔطثٌٛ ثٝ ٔبسطیؽ سىطاض، چٟبض ٚیػٌی ٔطثتٌٛ ثتٝ   « وٙس؟

بزفی ٔبضوٛف ٚ ٌبثٛض ضا ثب ٞٓ ٔمبیؿٝ وطز٘س. اضظیبثی ثط ضٚی چٟبض زؾشٝ اظ سهبٚیط نتٛضر  فیّس سه

ٚ نفحٝ ٞتبی ٘مبقتی    چطْٔبضوٛف، سهبٚیط فطاوشبِی، سهبٚیط  -ٌطفز: سهبٚیط فیّس سهبزفی ٌبٚؼ

قسٜ. ٚیػٌی ٞبی ٔطثٌٛ ثٝ ٔبسطیؽ سىطاض ػٕسسبً ٘ؿجز ثٝ ؾبیط ٚیػٌی ٞب وتبضایی ثٟشتطی زاقتشٝ    

% زض زؾشٝ ثٙسی( ٚ ثؼس اظ آٖ ٚیػٌی ٞبی فطاوشبِی زلز ذتٛثی زاقتشٝ ا٘تس )زلتز     88زلز اؾز)

% ضؾب٘س.91زلز زؾشٝ ثٙسی ضا ثٝ  ،% زض زؾشٝ ثٙسی(.  اؾشفبزٜ سٛأْ اظ ایٗ زٚ زؾشٝ ٚیػٌی84  

                                                 
 

1
 Ohanian 

2
 Dubes 
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-5-3 رٍش ّاي پزداسش سیگٌال 

سهتبٚیط   ٘كبٖ زازٜ اؾز وٝ ٔغع ا٘ؿبٖ یه سحّیُ فطوتب٘ؽ ضا ثتط ضٚی   فیعیه ضٚاٖسحمیمبر 

ا٘ؼبْ ٔی زٞس. ثبفز ٘یع ثب سٛػٝ ثٝ ٚیػٌی ٞبی ذبل ذٛز ثطای ایٗ ٘ٛع سحّیُ ٔٙبؾت اؾز. 

زض ایٗ ثرف ضٚقٟبی ٔرشّ  سحّیُ ثبفز ثط اؾبؼ سىٙیه ٞبی ٔرشّت  دتطزاظـ ؾتیٍٙبَ    

اظ سهبٚیط فیّشط قسٜ  ءٔؼطفی ٔی قٛز. ثیكشط ایٗ ضٚـ ٞب ثطای ٔحبؾجٝ ٚیػٌی ٞبی لبثُ اسىب

 ٞبی ثؼسی ثطای زؾشٝ ثٙسی ٚ یب ػساؾبظی اؾشفبزٜ ٔی قٛز، سلاـ ٔی وٙٙس. وٝ زض ٌبْ

 1فیلتزّاي داهٌِ فضايي -3-5-1

فیّشطٞبی زأٙٝ فًبیی ٔؿشمیٓ سطیٗ ضاٜ ثطای اؾشرطاع ٚیػٌی ٞبی ثبفز یه سهٛیط ثٝ قٕبض 

ٔی آیٙس. سلاـ ٞبی اذیط ثطای سؼطی  ایٗ ضٚـ ٞب ثط ا٘تساظٜ ٌیتطی ظطفیتز یتبَ زض ٘بحیتٝ      

 ظثتط سٕبیُ ثٝ زاقشٗ ظطفیز یبَ ثیكشطی ٘ؿجز ثٝ ثبفز ٞبی  ٘طْٔشٕطوع قسٜ ا٘س. ثبفز ٞبی 

یب  ضاثطرٔؼٕٛلاً ثب ٔبؾه ٞبی ؾبزٜ یبِی ٔظُ ػٍّٕط  یبِیٞؿشٙس. ا٘ساظٜ ٌیطی  زض ٚاحس ٘بحیٝ

ثتطای ػٍّٕتط ضاثتطر ٚ یته ػٍّٕتط ضلٕتی        ٔشؼبٔسػٍّٕط لادلاؼ نٛضر ٔی ٌیطز. زٚ ٔبؾه 

 لادلاؼ زض ظیط آٚضزٜ قسٜ اؾز:

 

0     ػٍّٕطٞبی ضاثطر
  
   

1               0
  
   

1  

]   ػٍّٕط لادلاؼ
      
     
      

] 

ثتط ضٚی   یتبِی اظ ٘شبیغ ٔبؾه ضاثطر ٚ یب ٘شبیغ ٔبؾه لادلاؼ، ٔؼیتبض   ٔمساض حبنُثب ٔحبؾجٝ 

 یه ٘بحیٝ سهٛیطی لبثُ ٔحبؾجٝ اؾز. 

                                                 
 

1
 Spatial Domain Filters 
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فیّشط ٔرهٛنی ضا ثطای ٔسَ وطزٖ زضن ثبفتز زض ؾیؿتشٓ قتٟٛزی ا٘ؿتبٖ      2دطٚ٘بٚ  1ٔبِیه

سهٛیط سٛؾٍ ٔؼٕٛػتٝ   دیچف  -1ٔؼطفی وطز٘س. ٔسَ دیكٟٙبزی آٟ٘ب قبُٔ ؾٝ ٌبْ ٔی قٛز:

زض یته   ٘بزضؾتز دبؾتد ٞتبی    ثبظزاضی اظ  -2٘یٓ ٔٛع.  سهحیحای اظ فیّشطٞبی ظٚع ٔشمبضٖ ٚ 

سكریم ٔطظ ثیٗ ثبفز ٞبی ٔرشّ . فیّشط ظٚع ٔشمبضٖ ٔتٛضز اؾتشفبزٜ آٟ٘تب     -3٘بحیٝ ٔحّی. 

ضٚـ ٞتبیی ثتطای    ٔٙتغ ذُتب  ٘یٓ ٔتٛع ٚ   سهحیحقبُٔ سٛاثغ آفؿز ٌبٚؾی ٔشٙٛع ٔی ثبقس. 

ػفز ثبفز ٞبی سٕییع طفی غیط ذُی ثٛزٖ ٚیػٌی ٞبی ثبفشی ٞؿشٙس. غیطذُی ثٛزٖ ثطای ٔؼ

ثب ٔیبٍ٘یٗ ضٚقٙی ٚ آٔبضٜ ٞبی زؾشٝ زْٚ ٔكبثٝ، ٔٛضز ٘یبظ اؾز.  وك  ٔطظٞبی ثبفز ثب یته  

ضٚـ سكریم یبَ ٔؿشمیٓ اظ ٚیػٌی ٞبی سهٛیط وتٝ اظ ٔطحّتٝ زْٚ ثتٝ زؾتز آٔتسٜ اؾتز،       

ضٚی ٕ٘ٛ٘ٝ ثبفز ٞبی ٔرشّفی ػُٕ ٔی وٙس ٚ ٔتی سٛا٘تس ثتیٗ     . ایٗ ضٚـ ثطنٛضر ٔی ٌیطز

 ثبفز ٞبی َجیؼی ٚ ثبفز ٞبی سطویجی )ٔهٙٛػی( سٕبیع لبئُ قٛز. 

. ٌكتشبٚض  ثٙب ٟ٘تبزٜ قتسٜ ا٘تس   ٌكشبٚض ٞبی فًبیی  دبیٝ ٔؼٕٛػٝ زیٍطی اظ فیّشطٞبی فًبیی ثط

 ثب اؾشفبزٜ اظ ضاثُٝ ظیط ثٝ زؾز ٔی آیس:  ُْ ثط ضٚی یه ٘بحیٝ اظ سهٛیط(   )

    ∑      (   )

(   )  

 

یه ٘بحیٝ ٔؿشُیُ قىُ ٔحّی ثبقس ٚ ٌكشبٚض ثٝ اظای سٕبْ دیىؿُ ٞبی زضٖٚ ایتٗ    اٌط ٘بحیٝ 

٘بحیٝ ٔحبؾجٝ قٛز، ایٗ وبض ٔؼبزَ ثب فیّشط وطزٖ سهٛیط ثب ٔبؾه ٞبی فًبیی اؾز. ؾذؽ سهبٚیط 

شٙبظط ثب ٌكشبٚضٞب، ثٝ ػٙٛاٖ ٚیػٌی ٞبی ثبفز ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض ٔی ٌیط٘س. ٔبؾه ٞب فیّشط قسٜ ٔ

ٚ یه زؾشٍبٜ ٔرشهبر ٔحّی وٝ ٔطوتع آٖ زض ایتٗ دٙؼتطٜ        ثب سؼطی  یه دٙؼطٜ ثب اثؼبز 

ٔرشهبر سهٛیط اؾز وٝ ٌكشبٚضٞب زض آٖ ٔحبؾجٝ ٔی  (   )اؾز، ثٝ زؾز ٔی آیٙس. فطو وٙیٓ 

 (   )ٔطوعیتز یبفشتٝ زض       وٝ زضٖٚ دٙؼتطٜ   (   ) یشهبر دیىؿُ ٞبقٛ٘س. ثطای ٔر

 ثٝ قىُ ظیط ثٝ زؾز ٔی آیس:  (     )ٔی افشٙس، ٔرشهبر ٘طٔبَ قسٜ 

   
(   )

(
 
 
)
              

(   )

(
 
 
)

 

اظ َطیتك حبنتُ ػٕتغ ظیتط لبثتُ       (   )ؾذؽ ٌكشبٚضٞبی زضٖٚ یه دٙؼطٜ ٔطوعیز یبفشتٝ زض  

 ٔحبؾجٝ اؾز:

                                                 
 

1
 Malik 

2
 Perona 
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    ∑ ∑  (   )  
 
  
 

   

      

   

      

 

ٔبؾته ضا   يطایتٞط دیىؿُ زضٖٚ دٙؼطٜ ثطای ٔحبؾجٝ حبنُ ػٕغ ٕٞبٖ چیعی اؾز وٝ  يطیت

 ثبقس، ٔبؾه ٞبی حبنُ ثٝ قىُ ظیط ذٛاٞس ثٛز: 3 3یه ٘بحیٝ   سؼطی  ٔی وٙس. اٌط 

    [
   
   
   

]         [
      
   
   

]             [
    
    
    

] 

    [
   
   
   

]            [
    
   
    

]                [
   
   
   

] 

ٌی ٞبی ٔجشٙی ثط ٌكشبٚض اؾشفبزٜ ٔٛفمیز آٔیعی زض ػساؾبظی ثبفز زاقتشٝ ا٘تس. ٔظتبِی اظ زٚ    ػٚی

 ٔكبٞسٜ ٔی وٙیس:٘ٛع ثبفز زض یه سهٛیط ٚ ػساؾبظی ثبفز ٞب ضا زض قىُ ظیط 

 

( 8-3) قىُ ٘شبیغ ػساؾبظی ثب اؾشفبزٜ اظ ٚیػٌی ٞبی ثبفشی ٔجشٙی ثط ٌكشبٚض 

 فیلتز داهٌِ فَريِ -3-5-2

، فیعیه ضٚاٖثٟشطیٗ سحّیُ فطوب٘ؽ سهبٚیط ثبفشی ، سٛؾٍ زأٙٝ فٛضیٝ ا٘ؼبْ قسٜ اؾز. ثٙبثط ٘شبیغ 

ؾیؿشٓ ثیٙبیی ا٘ؿبٖ، سهبٚیط ثبفشی ضا ثٝ ثرف ٞبی فطوب٘ؿی ٚ ػٟشی ذٛز سؼعیٝ ٔی وٙس. وب٘بَ 

ٞبی چٙسٌب٘ٝ وٝ ٔٙؼط ثٝ فطوب٘ؽ ٞبی ٔرشّ  ٔی قٛ٘س ٘یع سحز ػٙٛاٖ دطزاظـ چٙس ضظِٚٛقٙی 

ٔٛضز سٛؾتؼٝ   ٔٛػهزض ایٗ حٛظٜ وبضثطز زاضز. ٔفْٟٛ دطزاظـ چٙس ضظِٚٛقٙی ثیكشط زض ٔسَ ٞبی 

وبضثطز لطاض ٌطفشٝ اؾز. ثط اؾبؼ ٘شبیغ ایٗ سحمیمبر ؾیؿشٓ سحّیُ ثبفتز ثتطای سٛؾتؼٝ ذتٛز،     ٚ 

زؾز ثٝ زأبٖ فیّشطٞبی زض زأٙٝ فٛضیٝ قسٜ اؾز سب ثشٛا٘س ٚیػٌی ٞبی سهٛیط ضا ثٝ زؾز ثیتبٚضز.  



 ٞب آٖ ثبفز یثط اؾبؼ اٍِٛ یٙیسعئ ی٘ٛع ؾًٙ ٞب میسكر

 

35 

 

 

 يبافت يّا يضگيبافت ٍ استخزاج ٍ لیتحل يرٍش ّا

ایسٜ انّی، ٕٞب٘ٙس ٚیػٌی ٞبی ٔحبؾجٝ قسٜ اظ حّمٝ ٞب ٚ ذٍ ٞبؾتز وتٝ زض ثرتف ٞتبی لجّتی      

ٗ  ٚ وتٛػیٙع  قس ثب ایٗ سفبٚر وٝ اَلاػبر فتبظ ٍ٘تٝ زاضی ٔتی قتٛز.    ٔؼطفی  ٔؼٕٛػتٝ ای اظ   ػتی

ٞتط فیّشتط یتب     فیّشطٞبی ا٘شربثی فطوب٘ؽ ٞب ٚ ػٟز ٞب ضا زض ضٚیىطز فیّشط چٙسوب٘بِٝ ثٝ وبض ثطز٘س.

ٚ  1ا٘شربة وٙٙسٜ فطوب٘ؽ اؾز ٚ یب ا٘شربة وٙٙسٜ ػٟز. چٟبض فیّشط ػٟشی زاضیٓ وٝ ثتب ظٚایتبی   

زضػٝ ٔطوعیز یبفشٝ ا٘س. سؼساز فیّشطٞبی فطوب٘ؿی ثؿشٍی ثٝ ا٘تساظٜ سهتٛیط زاضز.    135ٚ  91ٚ  45

 1ٚ2ٚ4ٚ8ٚ16ٚ32ٚ64قف فیّشط فطوب٘ؿی ٔطوعیز یبفشٝ زض  128*128ثطای یه سهٛیط ثب ا٘ساظٜ 

حّمٝ ثط سهٛیط اؾشفبزٜ ٔی قٛز. ایٗ فیّشطٞب لسضر زؾشٝ ثٙسی ٚ ػساؾبظی سهبٚیط ٔشؼسز َجیؼی 

 ض٘س.ضا زا



 

 

 

: 4 فصل 

 یادگیری و دسته بنذی بافت تصاویر
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 زيبافت تصاٍ يٍ دستِ بٌذ يزیادگي

 

-1-4 هقذهات دستِ بٌذي 

زؾشٝ ثٙسی ثٝ ػّٕیبر سرهیم اقیبء ثٝ یىی اظ زؾشٝ ٞبی اظ دیف سؼطی  قسٜ ٌفشٝ ٔتی قتٛز.   

زؾشٝ ثٙسی یه ٔؿأِٝ فطاٌیط اؾز وٝ وبضثطزٞبی ٌٛ٘بٌٛ٘ی ضا زضثط ٔی ٌیطز. سكریم ٞطظ٘بٔٝ ٞب 

ثط اؾبؼ ؾطایٙس ٚ ٔحشٛای ایٕیُ ٞبی زضیبفشی، زؾشٝ ثٙسی ؾَّٛ ٞبی ثسذیٓ یب ذٛـ ذتیٓ ثتط   

ٚ زؾشٝ ثٙتسی وٟىكتبٖ ٞتب ثتط اؾتبؼ قىّكتبٖ، ٕ٘ٛ٘تٝ ٞتبیی اظ          MRIبیغ اؾىٗ ٞبی اؾبؼ ٘ش

 وبضثطزٞبی زؾشٝ ثٙسی ٞؿشٙس. 

زض ایٗ ثرف انَٛ وّی زؾشٝ ثٙسی ضا ٔؼطفی ٔی وٙیٓ ٚ ؾذؽ ثٝ سٛنی  زلیك ستط ضٚـ ٞتبی   

 زؾشٝ ثٙسی ٔٛضز اؾشفبزٜ زض ایٗ دطٚغٜ ذٛاٞیٓ دطزاذز.

ٝ ثٙسی ٔؼٕٛػٝ ای اظ ضوٛضزٞب ٞؿشٙس وٝ ثٝ ػٙٛاٖ یه ٕ٘ٛ٘ٝ زازٜ ٞبی ٚضٚزی ثطای ػّٕیبر زؾش

  ٔؼٕٛػٝ ٚیػٌی ٞتب ٚ    ٕ٘بیف زازٜ ٔی قٛ٘س وٝ زض آٖ   (   )ٚضٚزی قٙبذشٝ ٔی قٛ٘س ٚ ثب 

یه ٚیػٌی ذبل اؾز وٝ ثٝ ػٙٛاٖ ثطچؿت زؾشٝ زض٘ظط ٌطفشٝ قسٜ اؾز. ٔؼٕٛػٝ ٚیػٌی ٞب ٔی 

سٛا٘ٙس زازٜ ٞبی ٌؿؿشٝ ٚ یب دیٛؾشٝ ثبقٙس. اٌط زازٜ ٞب دیٛؾشٝ ٞتٓ ثبقتٙس ثبیتس ثطچؿتت زؾتشٝ      

  سفبٚر ثیٗ زؾشٝ ثٙسی ٚ ضٌطؾیٖٛ ضا آقىبض ٔی ؾبظز.ٌؿؿشٝ ثبقس. ایٗ ٚیػٌی، 

ضا ثٝ یىی   ٌفشٝ ٔی قٛز وٝ ٞط ٔؼٕٛػٝ ٚیػٌی   ثٝ ػّٕیبر یبزٌیطی سبثغ زؾشٝ ثٙسی، تعزيف: 

ٍ٘بقز ٔی زٞس. ثٝ ایٗ سبثغ، ٔسَ زؾشٝ ثٙسی ٘یع اَلاق ٔی   اظ زؾشٝ ٞبی اظ دیف سؼطی  قسٜ 

 ٔسَ ٞبی زؾشٝ ثٙسی قبُٔ ٔسَ ٞبی سٛنیفی ٚ ٔسَ ٞبی دیكٍٛیب٘ٝ ٔی ثبقٙس.قٛز. 

 1هذل تَصیفي 

اظ زؾتشٝ ٞتبی    ءی سٛا٘س ثٝ ػٙٛاٖ یه اثعاض سٛيیحی ثطای سكتریم اقتیب  یه ٔسَ زؾشٝ ثٙسی ٔ

ٔرشّ  ثٝ وبض ضٚز. ثٝ ػٙٛاٖ ٔظبَ، ثطای یه ظیؿز قٙبؼ، ٔسِی سٛنیفی وٝ ثشٛا٘س اَلاػبر یه 

ٔؼٕٛػٝ زازٜ ای ضا زض لبِت ٌعاضٜ ٞبی وّی ثطای سٛنی  ػب٘ساضاٖ ٔرشّ  ا٘شتعاع ثركتس، ثؿتیبض    

 ٔفیس ذٛاٞس ثٛز.

 

                                                 
 

1
 Descriptive Model 



 ٞب آٖ ثبفز یثط اؾبؼ اٍِٛ یٙیسعئ ی٘ٛع ؾًٙ ٞب میسكر

 

39 

 

 

 زيبافت تصاٍ يٍ دستِ بٌذ يزیادگي

 

 1طگَياًِهذل پی 

یه ٔسَ زؾشٝ ثٙسی ٔی سٛا٘س ثطای سرٕیٗ ثطچؿت زؾشٝ یه ضوٛضز قٙبذشٝ ٘كسٜ ثتٝ وتبض ضٚز.   

زض٘ظط ٌطفز وٝ ثٝ َٛض  یُٔبثك قىُ ظیط یه ٔسَ زؾشٝ ثٙسی ضا ٔی سٛاٖ ثٝ نٛضر ػؼجٝ ؾیبٞ

ذٛزوبض یه ثطچؿت زؾشٝ ضا ثب زضیبفز ٔؼٕٛػٝ ٚیػٌی ٞبی یه ضوٛضز ٘بقٙبذشٝ، سرهتیم ٔتی   

 زٞس. 

 

 

 

ٔسَ دیكٍٛیب٘ٝ ثٝ نٛضر یه ػؼجٝ ؾیبٜ. ثب زضیبفز ٔؼٕٛػٝ ٚیػٌی ٞبی یه ٕ٘ٛ٘ٝ ٘بقٙبذشٝ   ( 1-4) قىُ
 ثطچؿت زؾشٝ آٖ ضا سؼییٗ ٔی وٙس

ضٚـ ٞبی زؾشٝ ثٙسی اوظطاً ثطای سمطیتت یتب سٛنتی  ٔؼٕٛػتٝ زازٜ ٞتبی زٚزٚیتی یتب سٛنتیفی         

اٖ ٔظبَ زؾتشٝ ثٙتسی افتطاز ثتٝ     ٔٙبؾجٙس ٚ ٔؼٕٛلاً ثطای زازٜ ٞبی سطسیجی وبضثطزی ٘ساض٘س؛ )ثٝ ػٙٛ

. ٘بزیسٜ ٔی ٌیط٘تس ٌطٜٚ ٞبی دیط، ػٛاٖ ٚ وٛزن( ظیطا ایٗ ضٚـ ٞب سطسیت يٕٙی ثیٗ زؾشٝ ٞب ضا 

ا٘ٛاع زیٍط ضٚاثٍ ثیٗ زؾشٝ ٞب ٔظُ دسض ٚ فطظ٘سی )اضص ثطی( ٘یع سٛؾٍ ایٗ ضٚـ ٞب ٘بزیسٜ ٌطفشٝ 

 ذٛاٞیٓ دطزاذز.ٔی قٛز. زض ازأٝ ثٝ ضٚیىطز ٞبی وّی حُ ٔؿبئُ زؾشٝ ثٙسی 

 رٍيكزدّاي کلي بزاي حل هسائل دستِ بٌذي

یه ضٚـ زؾشٝ ثٙسی، ضٚیىطزی ؾیؿشٕبسیه ثطای ؾبذز ٔسَ ٞبی زؾشٝ ثٙسی اظ ٔؼٕٛػٝ ٞبی 

سهٕیٓ، زؾشٝ ثٙتسٞبی ٔجشٙتی ثتط ٘متف،      ّٕٝ ایٗ ضٚـ ٞب ٔی سٛاٖ ثٝ زضذززازٜ ای اؾز. اظ ػ
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ٚ زؾشٝ ثٙسٞبی ثیعی اقبضٜ وطز. ٞط وتساْ  ( SVMقجىٝ ٞبی ػهجی، ٔبقیٗ ٞبی اسىبی ثطزاضی )

اظ ایٗ ضٚـ ٞب زاضای یه اٍِٛضیشٓ یبزٌیطی ثطای سٛنی  ٔسِی اؾز وٝ ثٝ ثٟشطیٗ ٚػتٝ ٕٔىتٗ،   

ٔؼٕٛػٝ ٚیػٌی ٞب ضا ثٝ  زؾشٝ ٞب ٍ٘بقز زٞس. ٔسِی وٝ سٛؾٍ اٍِٛضیشٓ یبزٌیطی ؾبذشٝ ٔی قٛز 

ؾشٝ ضوٛضز ٞبیی ضا وٝ سب وٙتٖٛ ٘سیتسٜ   ثبیس زازٜ ٞبی ٚضٚزی ضا ثٝ ذٛثی سُجیك زٞس ٚ ثطچؿت ز

اؾز، ثٝ زضؾشی سرٕیٗ ثع٘س. ثٙبثطایٗ یه ٞسف وّیسی اٍِٛضیشٓ ٞبی یبزٌیطی ؾبذشٗ ٔسَ ٞبیی 

ثب لبثّیز ا٘شعاع ذٛة اؾز. قىُ ظیط یه ضٚیىطز وّی ضا ثطای حُ ٔؿبئُ زؾشٝ ثٙسی ٘كتبٖ ٔتی   

 زٞس.

 

( 2-4) قىُ ضٚیىطز وّی زض حُ ٔؿبئُ زؾشٝ ثٙسی 

ٕٛػٝ آٔٛظـ وٝ قبُٔ ضوٛضزٞبیی ثب ثطچؿت ولاؼ ٔؼیٗ اؾز ثبیس فطاٞٓ قتٛز.  زض اثشسا یه ٔؼ

ٔؼٕٛػٝ آٔٛظـ ثطای ؾبذشٗ یه ٔسَ زؾشٝ ثٙسی ثٝ وبض ٔی ضٚز. ایٗ ٔسَ ؾذؽ ثتٝ ٔؼٕٛػتٝ   

 آظٖٔٛ اػٕبَ ٔی قٛز وٝ قبُٔ ضوٛضزٞبیی ثب ثطچؿت ٘بٔؼیٗ اؾز.
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بی آظٖٔٛ وٝ سٛؾٍ ٔسَ ثتٝ نتٛضر   اضظیبثی وبضایی یه ٔسَ زؾشٝ ثٙسی ثط اؾبؼ سؼساز ضوٛضزٞ

زضؾز یب غٍّ سرٕیٗ ظزٜ قسٜ ا٘س، نٛضر ٔی ٌیطز. ایٗ اػساز زض ػسِٚی ثٝ ٘بْ ٔتبسطیؽ ستساذُ   

 لطاض ٔی ٌیط٘س. قىُ ظیط ٔبسطیؽ سساذُ ضا ثطای یه ٔؿأِٝ زؾشٝ ثٙسی زٚزٚیی ٘كبٖ ٔی زٞس:

 

اؾز وتٝ سرٕتیٗ ظزٜ قتسٜ ٔشؼّتك ثتٝ        زض ایٗ ٔبسطیؽ سؼساز ضوٛضزٞبی اظ زؾشٝ     ٞط زضایٝ 

سرٕتیٗ   1اؾز وٝ ثٝ غٍّ ثٝ زؾشٝ  1سؼساز ضوٛضزٞبی زؾشٝ     اؾز. ثٝ ػٙٛاٖ ٔظبَ،   زؾشٝ 

ظزٜ قسٜ اؾز. ثط اؾبؼ زضایٝ ٞبی ٔبسطیؽ سساذُ، سؼساز وُ سرٕیٗ ٞبی نحیح ثٝ زؾز آٔتسٜ  

 اؾز. (       )اؾز ٚ سؼساز وُ سرٕیٗ ٞبی غٍّ  (       )اظ ٔسَ ثطاثط ثب 

اٌطچٝ ٔبسطیؽ سساذُ، اَلاػبسی ضا وٝ ثطای ٔحبؾجٝ وبضایی ٔسَ زؾشٝ ثٙسی ٔٛضز٘یبظ اؾز فطاٞٓ 

ٔی آٚضز، أب ذلانٝ ؾبظی ایٗ اَلاػبر ثٝ نٛضر یه ػسز ٔٙفطز، ٔمبیؿٝ ٔسَ ضا ثب ؾبیط ٔسَ ٞب 

وتٝ ثتٝ نتٛضر ظیتط      3دقتت آؾب٘شط ٔی ؾبظز. ایٗ أط ٔی سٛا٘س ثٝ ٚؾیّٝ یه ٔؼیبض وبضایی ٔب٘ٙتس  

 ٔحبؾجٝ ٔی قٛز، نٛضر ٌیطز:

زلز   
سؼساز سرٕیٗ ٞبی زضؾز

سؼساز وُ سرٕیٗ ٞب
 

       
               

 

اظ زیٍط ؾٛ، وبضایی یه ٔسَ ٔی سٛا٘س سٛؾٍ ٘طخ ذُبیف سؼییٗ قٛز وٝ اظ َطیك ضاثُٝ ظیتط ثتٝ   

 زؾز ٔی آیس:

٘طخ ذُب   
سؼساز سرٕیٗ ٞبی غٍّ

سؼساز وُ سرٕیٗ ٞب
 

       
               

 

ٔسَ ذٛز ضا ثٝ ٌٛ٘ٝ ای سٙظیٓ ٔی وٙٙس وٝ ثیكشطیٗ زلز ٚ یتب   ،ثیكشط اٍِٛضیشٓ ٞبی زؾشٝ ثٙسی

 وٕشطی ٘طخ ذُب ضا زاقشٝ ثبقس.

                                                 
 

1
 Accuracy 
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زض ازأٝ ثٝ ٔؼطفی زٚ ضٚـ ٔكٟٛض زض زؾشٝ ثٙسی ٔی دطزاظیٓ وٝ زض ایٗ دطٚغٜ ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض 

 ٌطفشٝ ا٘س:

-2-4 تصوین ِ رٍش درختدستِ بٌذي ب 

 يک درخت تصوین چگًَِ کار هي کٌذ؟ 

یه ٔؿأِٝ زؾشٝ ثٙسی ؾبزٜ ضا زض ٘ظط  ،سهٕیٓ ـ زؾشٝ ثٙسی ثب اؾشفبزٜ اظ زضذزثطای سٛيیح ضٚ

زؾشٝ ثٙسی ػب٘ٛضاٖ ثٝ زٚ ٌطٜٚ دؿشب٘ساضاٖ ٚ غیطدؿشب٘ساضاٖ. فطو وٙیس یه ػب٘ٛض ػسیتس   :ثٍیطیس

ٔی قٛز. چٍٛ٘ٝ ٔی سٛا٘یٓ ایٗ ػب٘ٛض ضا زض یىی اظ ایٗ زٚ زؾشٝ ػبی  قٙبذشٝسٛؾٍ یه زا٘كٕٙس 

زٞیٓ؟ یه ضاٜ، ُٔطح وطزٖ ٔؼٕٛػٝ ؾٛاَ ٞبیی اظ ٚیػٌی ٞبی ایٗ ػب٘ٛض اؾز. اِٚیٗ ؾٛاِی وتٝ  

ٕٔىٗ اؾز ُٔطح وٙیٓ ایٗ اؾز وٝ ایٗ ػب٘ٛض ذٛ٘ؿطز اؾز یتب ذتٍٛ٘طْ؟ اٌتط ذٛ٘ؿتطز ثبقتس،      

، دط٘سٜ ٚ یب دؿشب٘ساض اؾز. اٌط دط٘سٜ ثبقس، زض ٔٛضز ٘ط ٚ یتب ٔتبزٜ   دؿشب٘ساض ٘یؿز. زض غیط ایٙهٛضر

ثٛزٖ آٖ ؾٛاَ ٔی وٙیٓ. اٌط ٔبزٜ ثبقس، دؿشب٘ساض اؾز ٚ اٌط ٘ط ثبقس دؿشب٘ساض ٘یؿتز)ثٝ اؾتشظٙبی   

 دط٘سٌبٖ سرٓ ٌصاض(

ٔظبَ فٛق ٘كبٖ ٔی زٞس وٝ چٍٛ٘ٝ ٔی سٛا٘یٓ یه ٔؿبِٝ زؾشٝ ثٙسی ضا ثب َتطح ٔؼٕٛػتٝ ؾتٛاَ    

زضثبضٜ ٚیػٌی ٞبی ضوٛضز زازٜ ای ػسیس، حُ وٙیٓ. ٞط ٌبٜ دبؾری زضیبفتز وتطزیٓ، فطایٙتس     ٞبیی

دطؾف ضا سب ػبیی دیف ٔی ثطیٓ وٝ ثٝ یه ٘شیؼٝ ٌیطی زضثبضٜ زؾشٝ ضوٛضز زازٜ ای ػسیس ثطؾیٓ. 

ایٗ ٔؼٕٛػٝ ؾٛاَ ٞب ٚ دبؾد ٞبی ٕٔىٗ ثٝ آٟ٘ب ٔی سٛا٘س زض لبِت یه زضذز سهٕیٓ ؾبظٔب٘سٞی 

زضذز سهٕیٓ یه ؾبذشبض ؾّؿّٝ ٔطاسجی اؾز وٝ قبُٔ ٌطٜ ٞبیی ثب یبَ ٞبی ٔشهُ ثٝ ٌطٜ قٛز. 

ٞبؾز. قىُ ظیط زضذز سهٕیٓ ضا ثتطای ٔؿتبِٝ زؾتشٝ ثٙتسی ػتب٘ٛضاٖ ثتٝ زٚ زؾتشٝ دؿتشب٘ساض ٚ         

 غیطدؿشب٘ساض ٘كبٖ ٔی زٞس:
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( 3-4) قىُ وبضثطز زضذز سهٕیٓ ثطای سؼییٗ زؾشٝ یه ػب٘ساض قٙبذشٝ ٘كسٜ. 

 ی ؾٝ ٘ٛع ٌطٜ ٔی ثبقس:زضذز سهٕیٓ زاضا

 ٌطٜ ضیكٝ: ٌطٜ ای وٝ ٞیچ یبَ ٚضٚزی ٘ساضز. -1

ٌطٜ ٞبی زاذّی : ایٗ ٌطٜ ٞب زاضای زلیمبً یه یبَ ٚضٚزی ٚ حسالُ یه یبَ ذطٚػی  -2

 ٞؿشٙس.

 ثطي ٞب: ٞط وساْ اظ ایٗ ٌطٜ ٞب زاضای زلیمبً یه یبَ ٚضٚزی ٞؿشٙس ٚ یبَ ذطٚػی ٘ساض٘س. -3

زض زضذز سهٕیٓ ٞط ثطي زاضای یه ثطچؿت زؾشٝ اؾز. ٌطٜ ٞبی غیط ثطي قبُٔ قطایُی ثطای 

ٔؼٕٛػٝ ٚیػٌی ٞب ٞؿشٙس وٝ ثطای ػساؾبظی ضوٛضزٞبی ثب ٚیػٌی ٞبی ٔشفبٚر ثٝ وبض ٔی ضٚ٘س.ثٝ 

ٖ ػٙٛاٖ ٔظبَ ٌطٜ ضیكٝ زض زضذز فٛق اظ ٚیػٌی  ثتطای ػتساوطزٖ ػتب٘ٛضاٖ ذتٍٛ٘طْ اظ      زٔبی ثتس

ؿطز اؾشفبزٜ ٔی وٙس. اظ آ٘ؼب وٝ سٕبْ ػب٘ٛضاٖ ذٛ٘ؿطز غیتط دؿتشب٘ساض ٞؿتشٙس، یته     ػب٘ٛضاٖ ذٛ٘

ثطي ثب ثطچؿت غیطدؿشب٘ساض ثٝ ػٙٛاٖ فطظ٘س ؾٕز ضاؾز ٌطٜ ضیكٝ ؾبذشٝ ٔتی قتٛز. اٌتط ػتب٘ٛض     

ثطای سكریم دؿشب٘ساض ثٛزٖ ػب٘ٛض ثٝ وتبض ٔتی    دط٘سٜ ثٛزٖذٍٛ٘طْ ثبقس، یه ٚیػٌی زیٍط ثٝ ٘بْ 

 ضٚز.

ىیُ زضذز سهٕیٓ، زؾشٝ ثٙسی یه ضوٛضز آظٖٔٛ ثؿیبض ؾبزٜ اؾز. ثب قتطٚع اظ ضیكتٝ،   ثؼس اظ سك

ٖٔٛ اػٕبَ ٔتی وٙتیٓ ٚ قتبذٝ ٔٙبؾتت ضا ثتط اؾتبؼ       ضوٛضز آظقطٌ ٔٛػٛز زض ٌطٜ ٞب ضا ثط ضٚی 

ذطٚػی ٞط ٌطٜ ٔٛػٛز زض ٔؿیط ز٘جبَ ٔی وٙیٓ سب ثٝ ٌطٜ ثطي ثطؾیٓ. ثب ضؾیسٖ ثتٝ ٌتطٜ ثتطي،    

 ٖٔٛ سؼییٗ ٔی قٛز.ثطچؿت زؾشٝ ضوٛضز آظ
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 چگًَِ يک درخت تصوین بساسين؟ 

ثٝ َٛض وّی، زضذشبٖ سهٕیٓ ثی قٕبضی ضا ٔی سٛاٖ اظ ٞط ٔؼٕٛػٝ ٚیػٌی زازٜ قسٜ سكىیُ زاز. ثب 

سٛػٝ ثٝ ایٙىٝ ثؼًی اظ ایٗ زضذشبٖ ٘ؿجز ثٝ ؾبیط ثٟیٙٝ سط ٞؿشٙس، یبفشٗ زضذز سهٕیٓ وبٔلاً 

ثٝ َٛض ٘ظطی أىبٖ دصیط ٘یؿز. ثب ایٗ حبَ اٍِٛضیشٓ ثٟیٙٝ ثٝ زِیُ ٕ٘بیی ثٛزٖ فًبی ػؿشؼٛ، 

ضا ثط اؾبؼ ٔؼٕٛػٝ  ثٟیٙٝ سمطیجبً زلیمی ٚػٛز زاضز وٝ زض ثبظٜ ظٔب٘ی لبثُ لجِٛی زضذز سهٕیٓ

ٚیػٌی ٞبی زازٜ قسٜ سكىیُ ٔی زٞس. ایٗ اٍِٛضیشٓ ػٕسسبً اظ یه ضاٞجطز حطیهب٘ٝ، زضذز سهٕیٓ 

ٟیٙٝ ٔحّی سكىیُ ٔی زٞس وٝ ٚیػٌی ٔشٙبظط ثب ٞط یه اظ ایٗ ثٟیٙٝ ضا ثب ز٘جبِٝ ای اظ سهٕیٕبر ث

سهٕیٕبر ٔحّی، ثطای ػساؾبظی زازٜ ٞب اظ یىسیٍط، اؾشفبزٜ ٔی قٛز. یىی اظ ایٗ اٍِٛضیشٓ ٞب، 

 اٍِٛضیشٓ ٞب٘ز
اؾز وٝ ٔجٙبی ثؿیبضی اظ اٍِٛضیشٓ ٞبی اِمبی زضذشبٖ سهٕیٓ اؾز . زض ایٗ 1

 ٚ سٛنی  ثركی اظ ٚیػٌی ٞبی آٖ ٔی دطزاظیٓ. ٞب٘زثرف ثٝ سٛيیح اٍِٛضیشٓ 

 الگَريتن ّاًت 

زض اٍِٛضیشٓ ٞب٘ز، یه زضذز سهٕیٓ َی یه ضٚ٘س ثبظٌكشی ثب ػساؾبظی ضوٛضزٞبی آٔٛظـ ثٝ 

ٔؼٕٛػٝ    ٔؼٕٛػٝ ٞبیی وٝ ثٝ َٛض دی زض دی ذبِم سط ٔی قٛ٘س، ضقس ٔی وٙس. فطو وٙیٓ 

ثطچؿت  +          *  ازٜ قسٜ ا٘س ٚ سرهیم ز  ضوٛضزٞبی آٔٛظـ اؾز وٝ ثٝ ٌطٜ 

 ظیط سٛنیفی اظ اٍِٛضیشٓ ٞب٘ز اؾز: ٔطاحُٞبی زؾشٝ ٞب ثبقٙس. 

یه ثطي   ثبقس، آٍ٘بٜ    ٔشؼّك ثٝ ولاؼ ٔكبثٝ    اٌط ٕٞٝ ضوٛضزٞبی ٔٛػٛز  زض گام اٍل: 

 .   اؾز ثب ثطچؿت

قطٌ آظٖٔٛ قبُٔ ضوٛضزٞبیی ثبقس وٝ ثٝ ثیف اظ یه ولاؼ سؼّك زاض٘س، یه    اٌط گام دٍم: 
ثطای ػساؾبظی ضوٛضزٞب ثٝ ظیطٔؼٕٛػٝ ٞبی وٛچىشط ا٘شربة ٔی قٛز. ثطای ٞط وساْ اظ  ٚیػٌی

ثط اؾبؼ    ذطٚػی ٞبی قطٌ آظٖٔٛ یه ٌطٜ فطظ٘س ؾبذشٝ ٔی قٛز ٚ ضوٛضزٞبی ٔٛػٛز زض 

ٛ٘س. ؾذؽ اٍِٛضیشٓ ثٝ قىُ ثبظٌكشی ثٝ ٞطوساْ اظ ٌطٜ ٞبی ذطٚػی ٞب ثیٗ فطظ٘ساٖ سٛظیغ ٔی ق

 فطظ٘س اػٕبَ ٔی قٛز.
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-3-4 پطتیباىدستِ بٌذي بِ رٍش هاضیي بزدار  

 یىی اظ ضٚـ ٞبی زؾشٝ ثٙسی وٝ سٛػٝ لبثُ ٔلاحظٝ ضا ثٝ ذٛز ػّت وطزٜ اؾز، ٔبقیٗ ثطزاض

 زض اؾز. ایٗ ضٚـ ضیكٝ زض ٘ظطیٝ یبزٌیطی آٔبضی زاضز ٚ ٘شبیغ سؼطثی أیسثركی ضا دكشیجبٖ

ثؿیبضی اظ وبضثطزٞبی ػّٕی ٔظُ سكریم ضلٓ ٞبی زؾز ٘ٛیؽ ٚ زؾشٝ ثٙسی ٔشٖٛ ٘كبٖ زازٜ 

ثب زازٜ ٞبی ثب اثؼبز ثعضي ذیّی ذٛة وبض ٔی وٙس ٚ اظ ٔؼبیت اثؼبز ثعضي  SVMاؾز. ٕٞچٙیٗ 

ٖ اؾز. یىی زیٍط اظ ػٙجٝ ٞبی ٔٙحهط ثٝ فطز ایٗ ضٚـ ایٗ اؾز وٝ ٔطظٞبی زض زازٜ ٞب زض أب

٘بٔیسٜ ٔی  دكشیجبٖثطزاضٞبی سهٕیٓ ضا ثب اؾشفبزٜ اظ ظیطٔؼٕٛػٝ ٞبیی اظ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞبی آٔٛظـ وٝ 

 قٛ٘س، سؼییٗ ٔی وٙس.

ٓ ٚ ٔی دطزاظی 1اثطنفحٝ ثب حبقیٝ ٔبوعیٕبَاثشسا ثٝ ٔؼطفی ٔفْٟٛ  SVMثطای سٛيیح ایسٜ انّی 

 SVMاؾبؼ ا٘شربة چٙیٗ اثطنفحٝ ای ضا قطح ذٛاٞیٓ زاز. ؾذؽ سٛيیح ٔی زٞیٓ وٝ یه 

ذُی ثطای ػؿشؼٛی نطیح ایٗ ٌٛ٘ٝ اظ اثطنفحٝ ٞب زض زازٜ ٞبی ػسایی دصیط ذُی، چٍٛ٘ٝ لبثُ 

 آٔٛظـ اؾز. 

 ٌِابزصفحِ ّاي با حاضیِ بیطی 

قبُٔ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞبیی ٔشؼّك ثٝ زٚ  قىُ ظیط ٕ٘ٛزاضی اظ یه ٔؼٕٛػٝ زازٜ ای ضا ٘كبٖ ٔی زٞس وٝ

ٔب ٔی سٛا٘یٓ یه  ولاؼ ٔطثغ ٞب ٚ زایطٜ ٞبؾز. ٔؼٕٛػٝ زازٜ ای ٘یع ػسایی دصیط ذُی اؾز.

اثطنفحٝ دیسا وٙیٓ وٝ ٕٞٝ ٔطثغ ٞب زض یه ؾٕز آٖ ٚ ٕٞٝ زایطٜ ٞب زض ؾٕز زیٍط آٖ لطاض 

 ٌیط٘س. 

 

( 4-4) قىُ ٔرشّ  ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب ثٝ زٚ ولاؼ ثی قٕبض ثطای ػسا وطزٖ اثط نفحٝ ٞبی 
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ٕٞبٖ َٛض وٝ زض قىُ فٛق ٔكبٞسٜ ٔی وٙیس، ثٝ سؼساز ثی قٕبضی اثطنفحٝ ٔی سٛاٖ ثطای ػسا 

وطزٖ ایٗ زٚ زؾشٝ یبفز. اٌط چٝ ذُبی یبزٌیطی ٕٞٝ آٟ٘ب نفط اؾز أب ٞیچ سًٕیٙی ثطای ایٙىٝ 

ز ٘ساضز. ایٗ اثطنفحٝ ٞب ثشٛا٘ٙس ثطای ٕ٘ٛ٘ٝ ٞبی ػسیس ٘یع ثٝ ذٛثی ػساؾبظی ضا ا٘ؼبْ زٞٙس، ٚػٛ

زؾشٝ ثٙس ثبیس یىی اظ ایٗ اثط نفحٝ ٞب ضا ثط اؾبؼ ایٙىٝ ثٝ چٝ ٔیعاٖ ثط ضٚی ٕ٘ٛ٘ٝ ٞبی آظٖٔٛ 

 ذٛة ػُٕ ٔی وٙٙس، ثطای سؼییٗ ٔطظ سهٕیٓ ذٛز، ا٘شربة وٙس. 

   ثطای ّٕٔٛؼ سط قسٖ ا٘شربة ٞبی ٌٛ٘بٌٖٛ اثطنفحٝ ٞب ثط ذُبٞبی ا٘شعاع، زٚ ٔطظ سهٕیٓ 

 بٖ زازٜ قسٜ اؾز ضا زض٘ظط ثٍیطیس:وٝ زض قىُ ظیط ٘ك ٚ  

 

( 5-4) قىُ ٔمبیؿٝ حبقیٝ ٞبی زٚاثطنفحٝ ػساوٙٙسٜ 

ثتٝ وتلاؼ ٞتبی     1ٞط زٚ ٔطظ سهٕیٓ ٔی سٛا٘ٙس ٕ٘ٛ٘ٝ ٞبی آٔٛظـ ضا ثتسٖٚ ذُتبی زؾتشٝ ثٙتسی    

ثٝ یه ػفز اظ اثطنفحٝ ٞب سرهیم ٔی یبثس وٝ ثٝ سطسیتت     ٔٙبؾت ػسا وٙٙس. ٞط ٔطظ سهٕیٓ 

ثب ا٘شمبَ یه اثطنفحٝ ٔٛاظی اظ ٔطظ سهٕیٓ سب ػبیی وتٝ      ٕ٘بیف زازٜ ٔی قٛ٘س.     ٚ     ثب 

ثب حطوز اثطنفحٝ سبػبیی وٝ ثٝ ٘عزیىشتطیٗ      ثٝ ٘عزیىشطیٗ ٔطثغ ٕٔبؼ قٛز، ا٘شمبَ ٔی یبثس. 

زایطٜ ٕٔبؼ قٛز، ا٘شمبَ ٔی یبثس. فبنّٝ ثیٗ ایٗ زٚ اثطنفحٝ ثٝ ػٙٛاٖ حبقیٝ زؾشٝ ثٙس قتٙبذشٝ  

   ثٝ قىُ لبثُ ستٛػٟی اظ     قٛز. ٕٞبٖ َٛض وٝ زض قىُ فٛق ٔكبٞسٜ ٔی وٙیس، حبقیٝ ٔی 
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ثٝ ؾٕز اثطنفحٝ ثب ثیكشطیٗ حبقیٝ ثطای ٕ٘ٛ٘ٝ ٞبی آٔٛظـ دیف    ثعضٌشط اؾز. زض ایٗ ٔظبَ 

 ٔی ضٚز. 

  ِاصل بیطتزيي حاضی 

ثتٝ ٔطظٞتبی ثتب    ٔطظٞبی سهٕیٓ ثب حبقیٝ ٞبی ثعضي سٕبیُ ثٝ سؼٕیٓ ٞبی ثبذُبی وٕشتط ٘ؿتجز   

حبقیٝ وٛچه زاض٘س. ٞط چٝ حبقیٝ وٛچىشط ثبقس، وٛچىشطیٗ اذتشلاَ زض ٔطظٞتبی سهتٕیٓ ٔتی     

سٛا٘س اطط لبثُ سٛػٟی ثط زؾشٝ ثٙسی آٖ زاقشٝ ثبقس. ثٙبثطایٗ زؾشٝ ثٙسٞبیی وٝ ٔطظٞبی سهٕیٓ ثب 

ٝ حبقیٝ ٞبی وٛچه ضا ایؼبز ٔی وٙٙس، حؿبؾیز ثیكتشطی ثتٝ سُجیتك ٔتسَ زاض٘تس ٚ سٕبیتُ ثت       

 ػٕٛٔیز ثركی يؼی  ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞبی زیسٜ ٘كسٜ اظ لجُ زاض٘س.

سٛيیح ٔفهُ سطی اظ اضسجبٌ حبقیٝ یه زؾشٝ ثٙس ذُی ثب ذُبی ػٕٛٔیز ثركی آٖ سٛؾٍ یه 

ایٗ انُ یته   .ثیبٖ ٔی قٛز 1وٕیٙٝ ؾبظی ؾبذشبضی ضیؿهانُ آٔبضی زض یبزٌیطی سحز ػٙٛاٖ 

، سؼساز ٕ٘ٛ٘تٝ  (  )وطاٖ ثبلا ثطای ذُبی ػٕٛٔیز ثركی یه زؾشٝ ثٙس ثطحؿت ذُبی یبزٌیطی

ذُتبی      ٚ دیچیسٌی ٔسَ ٔؼطفی ٔی وٙس. ثٝ َٛض زلیك ستط ثتب احشٕتبَ     ( )ٞبی آٔٛظـ

 ػٕٛٔیز ثركی یه زؾشٝ ثٙس ٔی سٛا٘س ثٝ َطیك ظیط ٔحبؾجٝ قٛز:

      (
 

 
 
    ( )

 
) 

ضاٞتی ثتطای ثیتبٖ ذُتبی      SRMاؾتز.    یه سبثغ افعایكی یىٙٛاذتز ثتب ظطفیتز      وٝ زض آٖ 

 ػٕٛٔیز ثركی ثٝ ػٙٛاٖ ؾبظقی ثیٗ ذُبی آٔٛظـ ٚ دیچیسٌی ٔسَ ثٝ حؿبة ٔی آیس.

ظطفیز یه ٔسَ ذُی ضاثُٝ ػىؽ ثب حبقیٝ اـ زاضز. ٔسَ ٞبی ثب حبقیٝ وٛچىشط زاضای ظطفیز 

طی ثیكشطی زاض٘س ٚ ثط ذتلاف حبقتیٝ ٞتبی ثتعضي، ٔتی سٛا٘ٙتس ثتب        ثیكشط ٞؿشٙس ظیطا ا٘ؼُبف دصی

ٞط چٝ ظطفیز افعایف دیسا  SRMٔؼٕٛػٝ ٞبی آٔٛظـ ثؿیبضی سُجیك دیسا وٙٙس. ثط اؾبؼ انُ 

وٙس، ذُبی ػٕٛٔیز ثركی ٘یع افعایف دیسا ٔی وٙس. ثٙبثطایٗ ثٟشط اؾز ثٝ َطاحی زؾشٝ ثٙسٞبی 

ٕیٕكبٖ ضا ثیكیٙٝ ٔی وٙٙس سب ُٕٔئٗ ثبقتیٓ ذُتبی   ذُی ثذطزاظیٓ وٝ حبقیٝ ٞبی ٔطظٞبی سه

ػٕٛٔیز ثركی آٟ٘ب وٕیٙٝ اؾز. یىی اظ ایٗ زؾشٝ ثٙسٞب، زؾشٝ ثٙس ذُی اؾز وتٝ زض ازأتٝ ثتٝ    

 سٛيیح آٖ ذٛاٞیٓ دطزاذز.
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  رٍشSVM )خطي )حالت جذايي پذيز 

ذُی زؾشٝ ثٙسی اؾز وٝ ثطای اثطنفحٝ ثب ثعضٌشطیٗ حبقیٝ ػؿتشؼٛ ٔتی وٙتس، ثتٝ      SVMیه 

 SVMٕٞیٗ ذبَط ایٗ ضٚـ ضا ضٚـ زؾشٝ ثٙس ثیكتشطیٗ حبقتیٝ ٔتی ٘بٔٙتس. ثتطای زضن ایٙىتٝ       

چٍٛ٘ٝ چٙیٗ ٔطظی ضا یبز ٔی ٌیطز، ثب ٔجبحض وّی زض ٔٛضز ٔطظٞبی سهٕیٓ ٚ حبقیٝ یته زؾتشٝ   

 ی وٙیٓ.ثٙس ذُی سٛيیح ذٛز ضا آغبظ ٔ

 هزس تصوین خطي

ٕ٘ٛ٘ٝ یتبزٌیطی ضا زض٘ظتط ثٍیطیتس. ٞتط ٕ٘ٛ٘تٝ ثتب یته سبدتُ           یه ٔؿبِٝ زؾشٝ ثٙسی زٚزٚیی ثب 

ثطچؿتت زؾتشٝ ٕ٘ٛ٘تٝ اؾتز وتٝ         ٔؼٕٛػٝ ٚیػٌی ٞب ٚ    ٕ٘بیف زازٜ ٔی قٛز وٝ  (     )

ىُ ظیتط  ضا ثٝ ذٛز ٔی ٌیطز. ٔطظ سهٕیٓ یه زؾشٝ ثٙس ذُی ٔی سٛا٘س ثتٝ قت   1ٚ 1-ٔمساضی ثیٗ 

 ٘ٛقشٝ قٛز:

        

دبضأشطٞبی ٔسَ ٞؿشٙس. قىُ ظیط یه ٔؼٕٛػٝ آٔٛظـ زٚثؼتسی ضا ٘كتبٖ ٔتی      ٚ   وٝ زض آٖ 

زٞس وٝ قبُٔ ٔؿشُیُ ٞب ٚ زایطٜ ٞبؾز. یه ٔطظ سهٕیٓ وٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞبی آٔٛظـ ضا ثٝ ولاؼ ٞبی 

 ٔشٙبظطـ سمؿیٓ ٔی وٙس ثب یه ذٍ ٔؿشمیٓ ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز.

 

( 6-4) قىُ ٔطثٌٛ ثٝ اثطنفحٝ ػساوٙٙسٜ ٚ حبقیٝ آٖ.ٔؼبزلار  



 ٞب آٖ ثبفز یثط اؾبؼ اٍِٛ یٙیسعئ ی٘ٛع ؾًٙ ٞب میسكر

 

49 

 

 

 زيبافت تصاٍ يٍ دستِ بٌذ يزیادگي

ٞط ٕ٘ٛ٘ٝ ای وٝ زض ٔیبٖ ٔطظ سهٕیٓ لطاض ٌطفشٝ ثبیس ٔؼبزِٝ فٛق ضا اضيبء وٙس. ثٝ ػٙٛاٖ ٔظبَ اٌط  

xa ٚxb :ٜزٚ ٘مُٝ زض ٔطظ سهٕیٓ ثبقٙس، آٍ٘ب 

         

         

 ثب سفطیك زٚ ٔؼبزِٝ فٛق ثٝ ٔؼبزِٝ ظیط ذٛاٞیٓ ضؾیس:

  (     )    

أشساز زاضز. اظ آ٘ؼتب وتٝ     سب   ثطزاضی ٔٛاظی ثب ٔطظ سهٕیٓ اؾز ٚ اظ       وٝ زض آٖ ثطزاض 

ثبیس ثط ٔتطظ سهتٕیٓ ٔشؼبٔتس ثبقتس.       حبنُ يطة ٘مُٝ ای نفط اؾز، ُٔبثك قىُ فٛق ػٟز 

 ٚالغ زض ثبلای ٔطظ سهٕیٓ، ٔی سٛاٖ ٘كبٖ زاز:   ثطای ٞط ٔطثغ 

         

ٚالغ زض ظیط ٔطظ سهتٕیٓ، ٔتی ستٛا٘یٓ ٘كتبٖ        ثٝ َٛض ٔكبثٝ، ثطای ٞط زایطٜ .     وٝ زض آٖ 

 زٞیٓ وٝ:

          

ثطچؿت ثع٘یٓ، آٍ٘بٜ    ٚ ٕٞٝ زایطٜ ٞب ضا ثب    . اٌط ٕٞٝ ٔؿشُیُ ٞب ضا ثب       وٝ زض آٖ 

 اظ ضٚـ ظیط سرٕیٗ ثع٘یٓ:  ضا ثطای ٞط ٕ٘ٛ٘ٝ آظٖٔٛ   ٔی سٛا٘یٓ ثطچؿت زؾشٝ 

  2
                
                 

 

 حاضیِ يک دستِ بٌذ خطي

ٔطثغ ٞب ٚ زایطٜ ای ضا زض ٘ظط ثٍیطیس وٝ زض ٘عزیىشطیٗ فبنّٝ ٘ؿجز ثٝ ٔطظ سهٕیٓ لطاض ٌطفشٝ ا٘تس.  

ضا ثطای یته           اظ آ٘ؼب وٝ ٔطثغ زض ثبلای ٔطظ سهٕیٓ لطاض ٌطفشٝ اؾز، ثبیس ٔؼبزِٝ 

ضا ثتطای یته ٔمتساض               اضيبء وٙس، زض حبِی وٝ زایطٜ ثبیس ٔؼبزِٝ  ٔمساض ٔظجز 

زض ٔطظ سهٕیٓ ضا ثٝ ٌٛ٘ٝ ای زض ٘ظط ثٍیطیٓ ستب    ٚ   اضيبء وٙس. ٔی سٛا٘یٓ دبضأشطٞبی    ٔٙفی 

 ثٝ نٛضر ظیط لبثُ سؼطی  ثبقٙس:    ٚ     زٚ اثطنفحٝ ٔٛاظی 
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حبقیٝ ٔطظ سهٕیٓ ثط اؾبؼ فبنّٝ ثیٗ زٚ اثطنفحٝ زازٜ قسٜ اؾز. ثطای ٔحبؾجٝ حبقتیٝ، فتطو   

ثبقس. ثب ػبیٍتصاضی      یه ٘مُٝ زازٜ ای ثط ضٚی    ٚ     یه ٘مُٝ زازٜ ای ثط ضٚی    وٙیٓ 

 ٔی سٛا٘س ثب سفطیك ٔؼبزِٝ زْٚ اظ ٔؼبزِٝ اَٚ ثٝ زؾز آیس:  ایٗ ٘مبٌ زض زٚ ٔؼبزِٝ فٛق حبقیٝ 

  (     )    

‖ ‖      

   
 

‖ ‖
 

 

 خطي SVMيادگیزي يک هذل 

ثطای ٔطظ سهٕیٓ زازٜ ٞبی آٔٛظـ ٔتی    ٚ  قبُٔ سرٕیٗ دبضأشطٞبی  SVMٔطحّٝ آٔٛظـ زض 

 قٛز. دبضأشطٞب ثبیس ثٝ ٌٛ٘ٝ ای ا٘شربة قٛ٘س وٝ قطایٍ ظیط ٔحمك قٛز:

                    

                      

ثبیس ثط ضٚی ٚ یتب      ایٗ قطایٍ ایٗ ٘یبظ ضا اضيبء ٔی وٙٙس وٝ ٕٞٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞبی آٔٛظـ زؾشٝ 

ثبیس ثط ضٚی ٚ یب ظیط      لطاض ٌیط٘س ٚ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞبی ثب زؾشٝ         ثبلای اثط نفحٝ 

 لطاض ٌیط٘س. زٚ ٘بٔؼبزِٝ فٛق ضا ٔی سٛاٖ ثٝ قىُ ظیط زضآٚضز:         اثطنفحٝ 

  (      )                   

یه ٘یتبظ ايتبفی ضا سحٕیتُ ٔتی      SVMٞط چٙس قطایٍ فٛق ثطای ٞط زؾشٝ ثٙس ذُی وبضاؾز أب 

 وٙس ٚ آٖ ثیكیٙٝ ثٛزٖ حبقیٝ ٔطظ سهٕیٓ اؾز. ثیكیٙٝ وطزٖ حبقیٝ، ٔؼبزَ ثب وٕیٙٝ وطزٖ سبثغ

 ٞسف اؾز:

 ( )  
‖ ‖ 

 
 

ٔی سٛا٘س ثٝ نتٛضر ٔؿتأِٝ    SVMذُی، حبِز ػسایی دصیط(: ٔطحّٝ یبزٌیطی زض  SVM)تعزيف: 

 اضيبی ٔحسٚزیز ظیط ثیبٖ قٛز:

    
‖ ‖ 
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  (      )                 

ذُتی ٞؿتشٙس، ایتٗ      ٚ  اظ آ٘ؼب وٝ سبثغ ٞسف زضػٝ زْٚ اؾز ٚ ٔحسٚزیز ٞب ثتب دبضأشطٞتبی   

ٔؿأِٝ ثٝ ٔؿأِٝ ثٟیٙٝ ؾبظی سحسة ٔٛؾْٛ اؾز وٝ ثب ضٚـ اؾشب٘ساضز يتطیت لاٌطا٘تػ لبثتُ حتُ     

 اؾز. زض ازأٝ ثٝ اذشهبض ایسٜ انّی حُ ٔؿبئُ ثٟیٙٝ ؾبظی آٚضزٜ قسٜ اؾز.

زض اثشسا ثبیس سبثغ ٞسف ضا ثٝ قىّی ثٙٛیؿیٓ وٝ زضثطٌیط٘سٜ ٔحسٚزیز ٞتبی سحٕیّتی ثبقتس. ستبثغ     

 ٟیٙٝ ؾبظی لاٌطا٘ػ ٔؼطٚف اؾز:ٞسف ػسیس ثٝ ٔؿأِٝ ث

   
 

 
‖ ‖  ∑𝜆

 
(  (      )   )

 

   

 

𝜆وٝ زض آٖ دبضأشط 
 

اِٚیٗ ثرتف ستبثغ فتٛق ٕٞب٘ٙتس ستبثغ ٞتسف        لاٌطا٘ػ ذٛا٘سٜ ٔی قٛز. يطیت 

 دیكیٗ اؾز ٚ ثرف زْٚ آٖ اضيبء وٙٙسٜ ٔحسٚزیز ٞبی ٔٛػٛز زض ٘بٔؼبزلار شوط قسٜ اؾز.

ٔكشك ثٍیتطیٓ ٚ حبنتُ ضا ثطاثتط ثتب       ٚ  ثط حؿت    ثطای وٕیٙٝ وطزٖ لاٌطا٘ػ ثبیس اظ سبثغ 

 نفط لطاض زٞیٓ:

   
  

     ∑ 𝜆
 
 
 
  

 

   

 

   
  

     ∑ 𝜆
 
 
 

 

   

   

 

ضا ثٝ زؾز آٚضیٓ. یه ضاٜ   ٚ  اظ آ٘ؼب وٝ يطایت لاٌطا٘ػ ٘بٔؼّْٛ ٞؿشٙس، ٞٙٛظ ٕ٘ی سٛا٘یٓ 

ثطای اضيبی ٘بٔؼبزلار سجسیُ آٟ٘ب ثٝ ٔؼٕٛػٝ ای اظ ٔؼبزلار ٔحسٚزیز اؾتز. ایتٗ أتط ستب     

ظٔب٘ی وٝ يطایت لاٌطا٘ػ غیطٔٙفی ٞؿشٙس، أىبٖ دصیط اؾز. ایٗ سجسیُ ٞب، ٔحسٚزیز ٞتبی  

 ٔؼطٚف ٞؿشٙس: KKTظیط ضا ثط يطایت لاٌطا٘ػ سحٕیُ ٔی وٙس وٝ ثٝ قطایٍ 

𝜆
 
    

𝜆
 
[  (      )  ]    
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زض ٍ٘بٜ اَٚ ٕٔىٗ اؾز ثٝ ٘ظط ثطؾس وٝ ثٝ سؼساز ٕ٘ٛ٘ٝ ٞبی آٔٛظـ، يطیت لاٌطا٘تػ ٚػتٛز   

زاضز. أب ثؿیبضی اظ يطایت لاٌطا٘ػ ثؼس اظ اػٕبَ ٔحسٚزیز فٛق، نفط ٔی قتٛ٘س. ٔحتسٚزیز   

(      )  ٔؼبزِتٝ     ثبیس سب ظٔب٘ی وتٝ ٕ٘ٛ٘تٝ   فٛق ٔی ٌٛیس   ،اضيتبء وٙتس  ضا     

𝜆يطیت لاٌطا٘ػ 
 

𝜆نفط ثبقس. چٙیٗ ٕ٘ٛ٘ٝ آٔٛظقی ثب  
 
ٔی افشتس،      ٚ     وٝ ثیٗ    

ٖ یه ثطزاض  اؾتز. ٕ٘ٛ٘تٝ ٞتبی آٔٛظقتی وتٝ ثتیٗ ایتٗ زٚ اثطنتفحٝ ٕ٘تی افشٙتس،            دكتشیجب

𝜆زاضای
 
ٞؿشٙس. ثطای ؾِٟٛز زض حُ ٔؿبِٝ ثٟیٙتٝ ؾتبظی ٔؼتبزلار فتٛق ضا ثتٝ فتطْ          

 زٌٚب٘ٝ زٚ ٔی آٚضیٓ:لاٌطا٘ػ 

   ∑ λ
 
 
 

 
∑ λ

 
λ
 
 
 
 
 
    

   

 

   

 

 سفبٚر ٞبی وّیسی ثیٗ لاٌطا٘ػ یٍب٘ٝ ٚ لاٌطا٘ػ زٌٚب٘ٝ ػجبضسٙس اظ:

لاٌطا٘ػ زٌٚب٘ٝ سٟٙب قبُٔ يطایت لاٌطا٘ػ ٚ زازٜ ٞتبی آٔتٛظـ اؾتز، زض حتبِی وتٝ       -1

قٛز. ٞط چٙس وٝ لاٌطا٘ػ یٍب٘ٝ ػلاٜٚ ثط ایٗ ٞب قبُٔ، دبضأشطٞبی ٔطظ سهٕیٓ ٘یع ٔی 

 ٘شیؼٝ ٞط زٚ ضاٜ حُ یىؿبٖ اؾز.

ػجبضر زْٚ زض ٔؼبزِٝ فٛق زاضای ػلأز ٔٙفی اؾز. ایٗ ثسیٗ ٔؼٙی اؾز وٝ ٔؿبِٝ  -2

   ثٝ ٔؿبِٝ ثیكیٙٝ ؾبظی ثب لاٌطا٘ػ زٌٚب٘تٝ     وٕیٙٝ ؾبظی اِٚیٝ ثب لاٌطا٘ػ یٍب٘ٝ 

 سجسیُ قسٜ اؾز.

ٝ ؾبظی زٌٚب٘تٝ ٔتی سٛا٘تس ثتب اؾتشفبزٜ اظ      ثطای ٔؼٕٛػٝ ٞبی زازٜ ای ثعضي، ٔؿبِٝ ثٟیٙ

𝜆حُ قٛز. ظٔب٘ی وٝ  زضػٝ زْٚضٚـ ٞبی ػسزی ٔب٘ٙس ثط٘بٔٝ ٘ٛیؿی 
 

ثٝ زؾتز آیتس،    

 ٔطظ سهٕیٓ ٔی سٛا٘س ثٝ قىُ ظیط ثیبٖ قٛز:

(∑𝜆
 
      

 

   

)      

 ٔحبؾجٝ ٔی قٛز. دكشیجبٖثب حُ ٔؼبزِٝ ظیط ثطای ثطزاضٞبی   

 

𝜆
 
,  (      )   -    
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 SVM )خطي )حالت جذايي ًاپذيز 

قىُ ظیط ٔؼٕٛػٝ زازٜ ای ٔكبثٝ ثب حبِز لجُ ضا ٘كبٖ ٔی زٞس ثب ایتٗ سفتبٚر وتٝ زض ایتٗ     

 ٘یع ٚػٛز زاض٘س.  ٚ  ٔؼٕٛػٝ زازٜ ای زٚ ٕ٘ٛ٘ٝ 

 

( 7-4) قىُ ٔمبیؿٝ زٚ اثطنفحٝ ثطای ػسا وطزٖ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب 

آٟ٘تب ضا ثتٝ      زض زؾشٝ ثٙسی ٕ٘ٛ٘ٝ ٞبی ػسیس ٔٛفك ٘یؿز ٚ    ٞط چٙس وٝ ٔطظ سهٕیٓ 

ثٟشط اؾز، چتطا     اظ    ذٛثی زؾشٝ ثٙسی ٔی وٙس، ایٗ ثسیٗ ٔؼٙب ٘یؿز وٝ ٔطظ سهٕیٓ 

ضا    وٝ ٕٔىٗ اؾز ٕ٘ٛ٘ٝ ٞبی ػسیس زض زازٜ ٞبی آٔٛظـ ٘ٛیع ثٝ حؿبة آیٙس. ٞٙٛظ ثبیس 
. زض ٞط نٛضر، آ٘چٝ وٝ زض ثرف لجتُ  سطػیح زٞیٓ ظیطا زاضای حبقیٝ ثیكشطی ٞؿز   ثط

ٔؼطفی وطزیٓ، فمٍ لبزض ثٝ ایؼبز ٘ٛاحی سهٕیٕی اؾتز وتٝ زازٜ ٞتبی آٖ     SVMثٝ ػٙٛاٖ 

لبزض ثٝ سحُٕ ذُبٞبی وٛچته   حبقیٝ ٘طْثسٖٚ ذُب ٞؿشٙس. زض ایٗ ثرف ثب ٔؼطفی ضٚـ 

ُبٞتبی  زض ٕ٘ٛ٘ٝ ٞبی آٔٛظـ ذٛاٞیٓ ثٛز. زض ایٗ ضٚـ ثبیس ثیٗ دٟٙبی حبقتیٝ ٚ سؼتساز ذ  

 زازٜ ٞبی آٔٛظـ، ؾبظقی دیكٝ وٙیٓ.

 قطایٍ ٔحسٚز وٙٙسٜ زض ایٗ ضٚـ ثٝ قىُ ظیط زض ٔی آیس:
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وٝ زض آٖ ٔشغیط يؼ  ٔمساضی ٔظجز زاضز. ثطای سجییٗ ٘مف ٔشغیط يؼ  قتىُ فتٛق ضا زض   

ٝ      ٘ظط ثٍیطیس. زایطٜ                 یىی اظ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞتبیی اؾتز وتٝ اظ ٔؼبزِت

سٛنتی  وٙٙتسٜ ذُتی                سرُی ٔی وٙس. فطو وٙیٓ ٔؼبزِٝ    

ٔی ٌصضز. ٔی سٛاٖ ٘كبٖ زاز وٝ فبنتّٝ ثتیٗ ایتٗ      ٔٛاظی ثب ٔطظ سهٕیٓ ثبقس وٝ اظ ٘مُٝ 

ثطاثط اؾز ثب           ذٍ ٚ اثطنفحٝ 
 

‖ ‖
سرٕیٙی اظ ذُتبی ٔتطظ     . ثٙبثطایٗ  

 ضا فطاٞٓ ٔی آٚضز.  سهٕیٓ ثط ضٚی ٕ٘ٛ٘ٝ آٔٛظـ 

زض حبِز وّی ٔی سٛا٘یٓ سبثغ ٞسف ٔكبثٝ حبِز لجُ ضا ثب ٔحسٚزیز ٞبی فٛق ثتطای یتبفشٗ   

ٔطظ سهٕیٓ ثٝ وبض ثجطیٓ. أب اظ آ٘ؼب وٝ ٞتیچ ٔحتسٚزیشی ضا ثتط سؼتساز اقتشجبٞبسی وتٝ ٔتطظ        

اٍِٛضیشٓ یبزٌیطی ٕٔىٗ اؾتز یته ٔتطظ سهتٕیٓ ثتب       سهٕیٓ ٔطسىت آٟ٘ب قسٜ اؾز، ٘ساضیٓ

 حبقیٝ ثعضي أب ثب ذُبٞبی ثؿیبض ظیبز ضا ُٔبثك قىُ ظیط ثٝ زؾز زٞس:

 

( 8-4) قىُ یه ٔطظ سهٕیٓ ثب حبقیٝ ثعضي أب ذُبٞبی ظیبز. 

ثطای حُ ایٗ ٔكىُ، سبثغ ٞسف ثبیس ثٝ ٌٛ٘ٝ ای سغییط یبثس وٝ ٔطظٞتبی سهتٕیٓ ثتب ٔمتبزیط     

 سٙجیٝ ٕ٘بیس. سبثغ ٞسف سغییط یبفشٝ ثٝ قىُ ظیط ذٛاٞس ثٛز: ثعضي ثطای ٔشغیط يؼ  ضا
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 زيبافت تصاٍ يٍ دستِ بٌذ يزیادگي

 ( )  
‖ ‖ 

 
  (∑  

 

   

)

 

 

دبضأشطٞبی سؼطی  قسٜ سٛؾٍ وبضثط ٞؿشٙس ٚ ذُبٞتبی ٔٛػتٛز زض زؾتشٝ      ٚ  وٝ زض آٖ 

 1ضا ثطاثط ثتب    ثٙسی ٕ٘ٛ٘ٝ ٞبی آٔٛظـ ضا سٙجیٝ ٔی وٙٙس. زض ایٗ ثرف ثطای ؾبزٌی ٔشغیط 

ٔی سٛا٘س ثط اؾتبؼ وتبضایی ٔتسَ ثتط ضٚی ٔؼٕٛػتٝ اػشجبضؾتٙؼی         فطو ٔی وٙیٓ. ٔشغیط 

 سؼییٗ قٛز.

 سبثغ لاٌطا٘ػ ثطای ایٗ ٔؿبِٝ ثٟیٙٝ ؾبظی ٔی سٛا٘س ثٝ قىُ ظیط ٘ٛقشٝ قٛز:

   
 

 
‖ ‖   ∑  

 

   

 ∑𝜆
 
*  (      )      +

 

   

 ∑    

 

   

 

وٝ زض آٖ زٚ ػّٕٝ اَٚ سبثغ ٞسف ٞؿشٙس وتٝ ثبیتس وٕیٙتٝ قتٛ٘س، ػّٕتٝ ؾتْٛ ٘بٔؼتبزلار        

ٔحسٚزیز ضا ثطای ٔشغیطٞبی يؼ  ثیبٖ ٔی وٙس ٚ آذتطیٗ ػّٕتٝ حبنتُ قتطٌ غیطٔٙفتی      

اؾز. ثب سىطاض ٔطاحُ ٔحبؾجبر حبِز لجّی سبثغ لاٌطا٘ػ ٔطسجٝ زْٚ ثٝ قتىُ     ثٛزٖ ٔمبزیط 

 ظیط ٔحبؾجٝ ٔی قٛز:

   ∑𝜆
 

 

   

 
 

 
∑𝜆

 
𝜆
 
        

   

 

وٝ ثب سبثغ لاٌطا٘ػ ثٝ زؾز آٔسٜ ثطای حبِز لجّی )ذُی ػسایی دصیط( یىؿبٖ اؾز. ثتب ایتٗ   

𝜆حبَ، ٔحسٚزیز ٞبیی وٝ ثط 
 

سحٕیُ ٔی قٛز، ثٝ َطظ لبثتُ ستٛػٟی ثتب حبِتز لجّتی      ٞب  

λ  ٔشفبٚر اؾز. يطایت لاٌطا٘ػ زض حبِز ػسایی ٘بدتصیط ذُتی ثبیتس قتطٌ     
 
ضا    

 اضيبء وٙٙس.

ٔؿبِٝ ٔحبؾجٝ يطایت لاٌطا٘ػ زٌٚب٘ٝ ثٝ نٛضر ػسزی ثب اؾشفبزٜ اظ ثط٘بٔٝ ٘ٛیؿی زضػٝ زْٚ 

 لبثُ حُ اؾز.

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

: 5 فصل 

نتایج
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 جيًتا

 

زض ایٗ دطٚغٜ، زض اؾشرطاع ٚیػٌی ٞبی ثبفشی سهبٚیط ؾتًٙ اظ ضٚـ آٔتبضی ٔتبسطیؽ سىتطاض     

ثطای ٔحبؾجٝ ٚاثؿشٍی فًبیی زضػٝ سیطٌی دیىؿتُ ٞتب اؾتشفبزٜ وتطزیٓ. دتؽ اظ سكتىیُ       

    ْ  ٔبسطیؽ سىطاض، چٟبض ٚیػٌتی ٌكتشبٚض ظاٚیتٝ ای ٔطسجتٝ زٚ
 ، ٚاضیتب٘ؽ 1

، ٌكتشبٚض سفبيتُ   2

 ٔؼىٛؼ
ضا ٔحبؾجٝ وطزیٓ ٚ ٔلان زؾشٝ ثٙسی سهتبٚیط ؾتًٙ لتطاض زازیتٓ.      4ٚ ٕٞجؿشٍی3

 اؾشفبزٜ وطزیٓ.  SVMسهٕیٓ ٚ  ؾشٝ ثٙسی سهبٚیط اظ زٚ ضٚـ زضذزثطای ز

٘ٛع ؾًٙ ٔشؼّك ثٝ ٔؼبزٖ ٔرشّ  ٔٛضز ثطضؾی لطاض ٌطفشٙتس.   4زض ایٗ دطٚغٜ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞبیی اظ 

 ٕ٘ٛ٘ٝ اؾز. 36ٕ٘ٛ٘ٝ ٚ سؼساز ٕ٘ٛ٘ٝ ٞبی آظٖٔٛ  118سؼساز ٕ٘ٛ٘ٝ ٞبی آٔٛظـ زض ٔؼٕٛع 

 زض قىُ ظیط ٕ٘ٛزاض دطاوٙسٌی ٚیػٌی ٞب ضا ٔكبٞسٜ ٔی وٙیس:

 

( 1-5) قىُ اظ ثبفز سهبٚیط ؾًٙ.ٕ٘ٛزاض دطاوٙسٌی ٚیػٌی ٞبی اؾشرطاع قسٜ  

                                                 
 

1
 Angular Second Moment 

2
 Variance 

3
 Inverse Difference Moment 

4
 Correlation 
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 جيًتا

ٕٞبٖ َٛض وٝ ٔی ثیٙیس ثؼًی اظ ایٗ ٚیػٌتی ٞتب زض سكتریم ٚ سٕییتع ؾتًٙ ٞتب وٕته        

سهٕیٓ ثطای یبزٌیطی اٍِٛی ثبفز ؾتًٙ ٞتب    ٔی وٙٙس. ٍٞٙبٔی وٝ اظ ضٚـ زضذزثؿیبضی 

ثتطای یتبزٌیطی    SVMضؾتیسٜ ایتٓ. ٍٞٙتبٔی وتٝ اظ ضٚـ      97.22اؾشفبزٜ وطزیٓ، ثٝ زلتز  

. ظٔتبٖ اؾتشرطاع ٚیػٌتی ٞتبی     ضا سؼطثٝ وطزیٓ 86.11زلز بزٜ وطزیٓ، اٍِٛٞبی ثبفشی اؾشف

 4سهتٕیٓ   ٌیطی ٚ سكىیُ ٔسَ ثطای ضٚـ زضذزٔیّی طب٘یٝ، ظٔبٖ یبز 55899ٕ٘ٛ٘ٝ  144

ٔیّی طب٘یٝ قس. ظٔبٖ آظٔتٖٛ یته ٕ٘ٛ٘تٝ ػسیتس ثتٝ َتٛض        SVM ،2ٔیّی طب٘یٝ ٚ ثطای ضٚـ 

 ٔیّی طب٘یٝ ثٝ زؾز آٔس. 381ٔشٛؾٍ 

ٕ٘ٛ٘تٝ ای وتٝ ثتٝ ػٙتٛاٖ ٔؼٕٛػتٝ       36ثب سٛػٝ ثٝ زلز ثٝ زؾز آٔسٜ اظ زضذز سهتٕیٓ، اظ  

ض یه ٔٛضز زچبض اقشجبٜ قسٜ اؾز ٚ ثٝ ػبی ایٙىتٝ ؾتًٙ ضا   زآظٖٔٛ ثٝ ٔسَ زازٜ قس، سٟٙب 

زض قتىُ ظیتط، ذُتٌٛ افمتی      لتطاض زازٜ اؾتز.   Dػبی زٞس، آٖ ضا زض زؾتشٝ   Aزض زؾشٝ 

 ٔكرم وٙٙسٜ ٔمساض ٚیػٌی ٞبی ٔطثٌٛ ثٝ ایٗ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞؿشٙس:

 
( 2-5) قىُ حبِز ذُب زض آظٖٔٛ ضٚـ زضذز سهٕیٓ 

ٕٞبٖ َٛض وٝ زض قىُ فٛق ٔكبٞسٜ ٔی وٙیس، ٚیػٌی ٞبی ٚاضیب٘ؽ ٚ ٌكشبٚض زْٚ ظاٚیٝ ای 

ٍط سٕبْ ٚیػٌتی  ٚ اظ ؾٛی زی ٔشفبٚر اؾز Aثطای ایٗ ٕ٘ٛ٘ٝ ٘ؿجز ثٝ ؾبیط ٕ٘ٛ٘ٝ ٞبی ٘ٛع 

ٕٞیٗ أط، زضذتز سهتٕیٓ ضا   . ا٘سلطاض ٌطفشٝ  Dٞب زض ٔحسٚزٜ ٚیػٌی ٞبی ؾًٙ ٞبی ٘ٛع 

 زچبض ذُب وطزٜ اؾز.٘ٛع ایٗ ؾًٙ زض سكریم 
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 جيًتا

ثب زلز زض قىُ فٛق ٔی سٛاٖ فٟٕیس ٚیػٌی ٌكشبٚض زْٚ ظاٚیٝ ای ثطای ػسا وتطزٖ ؾتًٙ    

ٔٙبؾت اؾز. ٕٞچٙیٗ ٚیػٌتی ٌكتشبٚض ٔؼىتٛؼ     A ٚDاظ ؾًٙ ٞبی ٘ٛع  B ٚCٞبی ٘ٛع 

سفبيّی سمطیجبً زض ٞط چٟبض ٘ٛع ؾًٙ، ٔشفبٚر اؾز ٞط چٙس ثطای سٕییع ثیٗ ؾًٙ ٞبی ٘ٛع 

C ٚD .ٚیػٌی ٕٞجؿشٍی ثطای ػسا وطزٖ ٘ٛع  چٙساٖ وبضا ثٝ ٘ظط ٕ٘ی ضؾسA   اظ ٘ٛع ٞتبی

B ٚC  ٘یع اظ ٘ٛع ٚD     ٔٙبؾت اؾز أب ثطای ػسا وطزٖ ؾتًٙ ٞتبی ٘تٛعB ٚC   اظ یىتسیٍط

ٚیػٌی ٚاضیب٘ؽ، وٓ اضظـ سطیٗ ٚیػٌی زض سفىیه ٘ٛع ؾًٙ ٞب ثٛزٜ  چٙساٖ ٔٙبؾت ٘یؿز.

چٙسا٘ی زض سفىیه ٕ٘ٛ٘تٝ ٞتب ٘ساقتشٝ     ٘مفاظ ؾبیط ؾًٙ ٞب  Aٚ ػع سٕییع ؾًٙ ٞبی ٘ٛع 

 اؾز.

ثبفز سهتبٚیط اؾتشفبزٜ وتطزیٓ،    ٍٞٙبٔی وٝ اظ ضٚـ ٔبقیٗ ثطزاض دكشیجبٖ ثطای زؾشٝ ثٙسی 

ذُب زض سٕییع  5ٞط  ٕ٘ٛ٘ٝ آظٖٔٛ زچبض ذُب قسٜ اؾز. 36ٕ٘ٛ٘ٝ اظ  5ىُ ٌطفشٝ، زض ٔسَ ق

ٚ  ػبی ٌطفشٝ Dزض زؾشٝ  Aٔٛضز، ؾًٙ ٘ٛع  4ثٛزٜ اؾز. زض  Dاظ  Aثیٗ ؾًٙ ٞبی ٘ٛع 

حتبِشی ضا وتٝ    4زض قتىُ ظیتط،    اؾتز.  ػبی ٌطفشٝ Aزض زؾشٝ  Dزض یه ٔٛضز ؾًٙ ٘ٛع 

 ٔكبٞسٜ ٔی وٙیس: لطاض ٌطفشٝ اؾز، Dزض زؾشٝ  Aؾًٙ ٘ٛع 

 
( 3-5) قىُ ػبی ٔی زٞس. Dضا زض زؾشٝ  Aچٟبض حبِز ذُبی ضٚـ ٔبقیٗ ثطزاض دكشیجبٖ وٝ ؾًٙ ٞبی ٘ٛع  
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 جيًتا

 Aزض لؿٕز )اِ ( ٚیػٌی ٞبی ٚاضیب٘ؽ ٚ ٕٞجؿشٍی ٘ؿتجز ثتٝ ؾتبیط ٕ٘ٛ٘تٝ ٞتبی زؾتشٝ       

سلالی دیسا وطزٜ اؾتز ٚ   Dٔشفبٚر اؾز ٚ اسفبلبً ثب ٚیػٌی ٞبی ٚاضیب٘ؽ ٚ ٕٞجؿشٍی زؾشٝ 

زض لؿتٕز )ة( ٘یتع اسفتبلی     قتٙبذشٝ قتسٜ اؾتز.    Dثٝ ٕٞیٗ ػّز ثٝ ػٙٛاٖ ؾًٙ زؾشٝ 

 Aٔكبثٝ افشبزٜ ثب ایٗ سفبٚر وٝ اذشلاف ٚیػٌی ٞبی ٕ٘ٛ٘ٝ ٔٛضز٘ظط ثب ٚیػٌتی ٞتبی زؾتشٝ    

ػلاٜٚ ثط ٚیػٌی ٌكشبٚض زْٚ ظاٚیٝ ای، ٚیػٌی  ٚ )ر( )ح( ٞبی زض لؿٕز چٙساٖ ظیبز ٘یؿز.

 سلالی دیسا وطزٜ اؾز. Dفبنّٝ ٌطفشٝ ٚ ثب زؾشٝ  Aٕجؿشٍی ٘یع اظ زؾشٝ ٞ

 سكریم زازٜ قسٜ اؾز: Aاظ زؾشٝ  Dقىُ ظیط، حبِشی ضا ٘كبٖ ٔی زٞس وٝ ؾًٙ ٘ٛع 

 
( 4-5) قىُ ػبی زازٜ اؾز. Aضا زض زؾشٝ  Dحبِز ذُبی دٙؼٓ ٔبقیٗ ثطزاض دكشیجبٖ وٝ ؾًٙ ٘ٛع  

زاضز ٚ  Dسلالی يؼی  سطی ٘ؿجز ثتٝ زؾتشٝ    Aٚايح اؾز وٝ ٚیػٌی ٕٞجؿشٍی، ثب زؾشٝ 

 ٕٞیٗ أط ؾجت ذُب زض سكریم قسٜ اؾز.

ثب ٍ٘بٞی وّی ثٝ سٕبْ حبِز ٞبی ذُبی فٛق ٔی سٛاٖ ٘شیؼٝ ٌطفز، ٔسَ سٟٙب زض سكتریم  

ٕٔىٗ اؾز ثٝ اقتشجبٜ ثیفشتس ٚ زِیتُ انتّی آٖ دطاوٙتسٌی ٚیػٌتی        A ٚDؾًٙ ٞبی ٘ٛع 

ثب یه فیّشط ٔٙبؾت ٘ٛیعٞبی سهتبٚیط  اؾز ٚ اٌط  A ٌكشبٚض زْٚ ظاٚیٝ ای زض ؾًٙ ٞبی ٘ٛع

، زلز ٔسَ ثٝ ایٗ زؾشٝ ضا اظ ثیٗ ثطزٜ ٚ ٚیػٌی ٌكشبٚض زْٚ ظاٚیٝ ای ضا زض آٖ ٔشٕطوع وٙیٓ

 ذٛاٞس ضؾیس. %111
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