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 مقذمٍ -1

ٔسیش یبثی ثٝ ٔؼٙبی یبفتٗ ٔسیش ثشای حشوت سثبت دس فضبی ثذٖٚ 

اص ٔجذا تب ٔمػذ ٔی ثبضذ. فضبی ثذٖٚ ٔب٘غ وُ فضبی حشوتی  1ٔب٘غ

لشاس ٘ذاسد. دس ایٗ ٔمبِٝ ٔسیش  3ٔی ثبضذ وٝ دس فضبی ٔٛا٘غ 2سثبت

ضٛد وٝ اص ٔجذا تب ٔمػذ ٔٛخٛد ثبضذ ٚ  ثٟیٙٝ ثٝ ٔسیشی ٌفتٝ ٔی

ٌبٞی اٚلبت ٘ذاضتٗ صاٚیٝ ٞبی  [1]ٔسبفت سا ٘یض داضتٝ ثبضذوٕتشیٗ 

تٙذ دس ٔسیش حشوت ٘یض یىی اص پبسأتش ٞبیی خٛاٞذ ضذ وٝ دس ا٘تخبة 

. دس ایٗ ٔمبِٝ ٔسیش سا ثشای یه سثبت ثب [2]ثبضذ ٔسیش تبثیش ٌزاس ٔی

دٞیٓ ٔسبِٝ اغّی  سٝ دسخٝ آصادی دس فضبی دٚ ثؼذی ٔذ ٘ظش لشاس ٔی

ش حشوت ثشای یه سثبت دس یه ٔحیظ ضٙبختٝ ضذٜ ٔب یبفتٗ ٔسی

یه سیستٓ ثیٙبیی ٔبضیٗ دس ثبلای سثبت ٚ ٔطشف ثٝ آٖ ٚ ٔٛا٘غ  .است

ثبثت ٚ ٔتحشن فشؼ ضذٜ است ثٝ ٌٛ٘ٝ ای وٝ ایٗ سیستٓ ثیٙبیی 

ٔبضیٗ ٔٛا٘غ ثبثت ٚ ٔتحشن ٔٛخٛد دس ٔحیظ سا تطخیع دادٜ ٚ ثٝ 

ب وٖٙٛ چٙذیٗ سٚش ثشای غٛست د٘جبِٝ اص تػبٚیش ٟٔیب ٔی وٙذ. ت

ٔسیشیبثی دس یه ٔحیظ ٘بضٙبختٝ اسائٝ ضذٜ است وٝ سٚضٟبی ٟٔٓ دس 

ٕ٘ٛداس دیذ وٝ حبغُ خشٚخی حسٍش ٞبی فبغّٝ  ایٗ صٔیٙٝ ثش ٔجٙبی

دس  *A. تؼٕیٓ اٍِٛسیتٓ [3]وٙٙذ ثبضذ، ػُٕ ٔی یبة سثبت ٔی

اص ، ٚ ایدبد ٘مطٝ پٛیب [4,5]ساستبی ٔسیش یبثی ثش اسبس ٘مطٝ فبغّٝ

 ثبضذ. ٕ٘ٛ٘ٝ ای اص ایٗ سٚضٟب ٔی ،[6]ٔحیظ ٚ ٔسیش یبثی دس آٖ ٘مطٝ
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3
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ٔسیشیبثی ثٟیٙٝ ٔسئّٝ ای ٟٔٓ دس خٟت یبثی خٛدوبس سٚثبت ٞبی سیبس 

ٔی ثبضذ وٝ ٔٙدش ثٝ پیذا وشدٖ ٔسیشی ثٟیٙٝ ثذٖٚ تػبدْ اص ٘مغٝ 

ضشٚع تب ٞذف دس ٔحیغی ضٙبختٝ ضذٜ ٚ ثب ٞذف ثٟیٙٝ وشدٖ چٙذ 

. ثشای ایٗ ٔسئّٝ تؼذادی ساٞىبس اص خّٕٝ ٔسیشیبثی [7]ثبضذ  ٔؼیبس ٔی

ٞبی ٔجتٙی ثش ٕ٘ٛداس  ، سٚش[8]ثب استفبدٜ اص ٔفبٞیٓ ٔیذاٖ پتب٘سیُ 

٘یض  4تٙی ثش ضجىٝجسا ٔ ٚ سٚش ٞبی ٔجتٙی ثش تػٛیش وٝ آٖ [9]دیذ 

. سٚش ٞبی ٔیذاٖ پتب٘سیُ سبختبسی [10]اسائٝ ضذٜ است ٘بٔٙذ ٔی

أب ایٗ ، وٙٙذ ثخٛثی اص ثشخٛسد ثب ٔٛا٘غ اختٙبة ٔی سبدٜ تش داس٘ذ ٚ

لجیُ سٚش ٞب ٔحذٚدیت ٞبی راتی اص خّٕٝ ٌیش افتبدٖ دس ٔیٙیٕٓ 

ٞبی ٔحّی، ٌیش افتبدٖ ثیٗ ٔٛا٘غ ٘ضدیه ٞٓ، ٘ٛسبٖ دس حضٛس ٔٛا٘غ ٚ 

ٚ ٚاثستٍی ضذیذ ثٝ پبسأتشٞب سا داس٘ذ  ٘ٛسبٖ دس ٌزسٌبٜ ٞبی ثبسیه

سایٝ ٞبی ثیتی ثشای تِٛیذ ٔیذاٖ پتب٘سیُ ثٝ اص آ 5. ثبساوٛا٘ذ[11]

، وٝ دس ٔمِٛٝ [12]غٛست ػذدی خٟت ٔسیشیبثی استفبدٜ وشدٜ است

لشاس ٔی ٌیشد. دس ایٗ ٔمبِٝ ٘یض  6سٚش ٞبی ٔیذاٖ پتب٘سیُ ٔػٙٛػی

یه سٚش پیطٟٙبدی ثشای ٔحبسجٝ ٌشادیبٖ اسائٝ ضذٜ است وٝ ٔیذاٖ 

  .وٙذ پتب٘سیُ ٔػٙٛػی ٔٙبسجی سا ایدبد ٔی

ایٗ است وٝ  ،ٟٕٔتشیٗ ػیت سٚش ٞبی ٔجتٙی ثش ٕ٘ٛداس دیذ

. ثشای حُ ٔطىُ [13]خستدٛی پیچیذٜ  ثب وبسآیی پبییٙی داس٘ذ 

اص یه سٚش ٕ٘ٛداس دیذ ثذٖٚ تِٛیذ   7پیچیذٌی دس ایٗ سٚضٟب خیبً٘

فضبی پیچیذٜ  ثشای حشوت سٚثبت، ثشای یبفتٗ وٛتبٞتشیٗ ٔسیش 

ٞبی ٔجتٙی ثش تػٛیش ٟٕٔتشیٗ  . دس سٚش[14]استفبدٜ وشدٜ است
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ٔسئّٝ ایٗ است وٝ چٍٛ٘ٝ سبیض تػٛیش سا تؼییٗ وٙیٓ، ٞشچٝ سبیض 

تػٛیش ثضسٌتش ثبضذ ٕ٘بیص ٔحیظ دلیك تش ٔی ضٛد. أب استفبدٜ اص 

ی  پیىسُ ٞبی ثیطتش ٔٙدش ثٝ افضایص ٕ٘بیی فضبی حبفظٝ ٚ ٔحذٚدٜ

ی ٔسیشیبث ٔسبِٝ. سٚش ٞبیی ثشای حُ [15]خستدٛ خٛاٞذ ضذ 

اص لجیُ سٚش ٞبی ٘مطٝ  8ٔجتٙی ثش ٘مطٝ ٔحیظ)تػٛیش( تٛسظ لاتٛٔت

. ػلاٜٚ ثش [16]خبدٜ، تدضیٝ سِّٛی ٚ ٔیذاٖ پتب٘سیُ پیطٟٙبد ضذٜ ا٘ذ 

وٛتبٞتشیٗ ٔسیش ثیٗ دٚ ٔٛلؼیت ٔدضا دس یه ٔحیظ دٚ  [17]ایٗ  دس 

[ 18ثؼذی یب سٝ ثؼذی ضبُٔ ٘ٛاحی ٚصٖ داس، ٔحبسجٝ ضذٜ است. دس ]

 یشیبثی ثػٛست وبُٔ فشَٔٛ ثٙذی ضذٜ است ٚ ثش اسبس ایٗٔسبِٝ ٔس

 فشَٔٛ ثٙذی یه سٚش ثشای یبفتٗ ٔسیش ثٟیٙٝ ٚ ٔمبْٚ اسائٝ ضذٜ است.

ثش ٔجٙبی سٚش  9خٛدسٚ ٔسیشیبثی وبسا ثشای سٚثبت ضجٝ [19]دس 

 2ثخص دس  ثبصٌطتی تمسیٓ ثٙذی ٔسیش ثذٖٚ تػبدْ، اسائٝ ضذٜ است.

تػٛیش  ٕٞچٙیٗ ٚ ٔسیشیبثی دس فضبی تػٛیشیه ثشسسی وّی اص 

چٙذ سٚش  3دس ثخص  .ٚسٚدی ثٝ لسٕت ٔسیشیبة سا خٛاٞیٓ داضت

یه سٚیىشد خذیذ ثشای  4. دس ثخص ٔسیش یبثی سا ثیبٖ خٛاٞیٓ وشد

 ٘تبیح حبغُ اص ضجیٝ سبصی 6ٚ ثخص  ئه می شودیبفتٗ ٔسیش ثٟیٙٝ اسا

 . ذٔی وٙاسائٝ سا  ٚ ٔمبیسٝ آٟ٘ب
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دس ٔسیش یبثی ثش ٔجٙبی تػبٚیش ٔسیش ضبُٔ یه د٘جبِٝ اص ٔىبٖ 

ثبضذ وٝ اثتذای ایٗ د٘جبِٝ ٔىبٖ فؼّی سثبت ٚ  ٞبی ٕٞسبیٝ ٔی پیىسُ

صاٚیٝ سثبت دس  ػلاٜٚ ثش ایٗ د٘جبِٝ ٚا٘تٟبی آٖ ٔىبٖ ٟ٘بیی سثبت ثبضذ 

٘یض ٘تیدٝ ٔسیشیبثی ٔی ثبضذ. دس ٔسیشیبثی  ٞش یه اص ایٗ پیىسُ ٞب

ٔیتٛاٖ تؼذاد پیىسُ ٞبی ٔسیش دس  ٔسبفت ٔسیش سا دس فضبی تػٛیش

 ٘ظش ٌشفت.
فشؼ ضذٜ است وٝ یه ٚاحذ ثیٙبیی ٔبضیٗ ثٝ سٚضی  ٔمبِٝدس ایٗ 

ٔٛا٘غ ٔتحشن ٚ ثبثت سا ثب ٔتٕبیض وشدٖ سً٘ اص یىذیٍش خذا وشدٜ است 

ً٘ آثی ثشای ٔٛا٘غ ثبثت ٚ سً٘ لشٔض ثشای ٚ ٞش فشیٓ اص تػٛیش ضبُٔ س

 ٔٛا٘غ ٔتحشن دس ٘ظش ٌشفتٝ ضذٜ است. 

ٟ٘بیی سثبت ٚ  وٙٛ٘ی ٚ ٔٛلؼیتیه ٔسیش یبثی ثش ٔجٙبی تػٛیش   ٚسٚدی

وٝ ٔٛلؼیت ِحظٝ ای ٔٛا٘غ  ٚیشیبچٙیٗ تػ د٘جبِٝ ای اصثٝ ػلاٜٚ 

 ٔیجبضذ. ٘خست لاصْ است تب تػٛیش سا ٔتحشن دس آٟ٘ب ٔستتش ٔیجبضذ

 یه پبسچٝ وٙیٓ تب اص پیچیذٌی ٔسبِٝ وبستٝ ضٛد. 

ثب تٛخٝ ثٝ ایٙىٝ یه د٘جبِٝ اص تػبٚیش سا دس اختیبس داسیٓ ٔیتٛا٘یٓ ثب 

دس ِحظٝ  استفبدٜ اص اعلاػبت صٔب٘ی سشػت حشوت ٔٛا٘غ ٔتحشن سا

ٔٛا٘غ ٔتحشن ٔحبسجٝ وشدٜ ٚ حذس ٔٙبست اص ٔىبٖ ٞبی ثؼذی  لجُ

ٔسیش حشوت چٙیٗ ٔب٘ؼی سا دس یه داضتٝ ثبضیٓ سپس ٔیتٛاٖ وُ 

 ٚسدٜ ٚ دس تػٛیش ٔىبٖ حشوت چٙیٗ ٔب٘ؼی سا ثب یهآثبصٜ صٔب٘ی ثذست 

ثبػث ٔیطٛد وٝ ٔب فمظ دسٌیش  ٔب٘غ ثبثت خبیٍضیٗ وٙیٓ. ایٗ ػُٕ

ٔسیش یبثی دس یه فضب ثب ٔٛا٘غ ثبثت ثبضیٓ. یه ساٞىبس دیٍش ثشای 
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سا ثب تٛخٝ ثٝ ٔٛا٘غ  ٔٛاخٝ ٔٙبست ثب ایٗ ػُٕ ایٗ است وٝ ٔسیش یبثی

ثبثت ا٘دبْ دٞیٓ ٚ صٔب٘ی وٝ یه ٔب٘غ ٔتحشن ثٝ ٘ضدیىی ٔىبٖ سثبت 

اص  یه حبضیٝ أٗ ٔسیشیبثی دس  سسیذ آٖ سا دس ٘ظش ثٍیشیٓ ٚ ثب

ایٗ ػُٕ داسای ٔضایبی  ثشخٛسد ثب ٔٛا٘غ ٔتحشن خٌّٛیشی وٙیٓ.

 ثیطتشی ٘سجت ثٝ سٚش لجّی است أب پیچیذٌی ٚ حدٓ وبس سا ثیطتش

 ٔیىٙذ.

یىی دیٍش اص ٔٛاسدی وٝ ثبیذ ٔٛسد تٛخٝ لشاس ثٍیشد اثؼبد سثبت است. 

ٞذف ٔب آٖ است وٝ ٞیچ لسٕتی اص سثبت ثب ٔب٘غ ثشخٛسدی ٘ذاضتٝ 

ثبضذ. اص آ٘دبیی وٝ ٕٞٛاسٜ سثبت داسای یه اثؼبد ٔیجبضذ ٚ ایٗ اثؼبد 

ٔسیش یبثی سا ٔطىُ تش خٛاٞذ وشد ٔیتٛاٖ سثبت سا فمظ یه ٘مغٝ دس 

٘ظش ٌشفت أب اعشاف ٔٛا٘غ سا ٔتٙبست ثب فبغّٝ سثبت تب ٔشوض آٖ، خضئی 

اص ٔٛا٘غ فشؼ وشد. چٙب٘چٝ سثبت ٔٛسد ٘ظش ٔب ضىّی دایشٚی داضتٝ 

ٌیشیٓ أب چٙب٘چٝ  ثبضذ ایٗ فبغّٝ سا ثشاثش ثب ضؼبع سثبت دس ٘ظش ٔی

سثبت ضىّی دیٍش داضتٝ ثبضذ ثبیذ فبغّٝ دٚستشیٗ ٘مغٝ سثبت تب ٔشوض سا 

دس ٘ظش ٌشفت یب آ٘ىٝ ایٗ فبغّٝ ٔتٙبست خٛاٞذ ضذ ثب صاٚیٝ سثبت 

ثب تٛخٝ ٘سجت ثٝ دیٛاسٜ ٔب٘غ وٝ ثبػث پیچیذٌی صیبدی خٛاٞذ ضذ ٚ 

اص ایٗ سٚش استفبدٜ  ثٝ ثشٚص ثٛدٖ ٔسیشیبثی ٚ ٘یبص ثٝ ٔحبسجبت وٓ

ٛیش ثبیٙشی ثب حبضیٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ای اص تػٛیش ٚسٚدی ٚ تػ 1. ضىُ ٕ٘یطٛد

  ٔیذٞذ.أٗ سا ٘طبٖ 
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اص خّٕٝ ثشای ٔسیش یبثی ٔیتٛاٖ اص سٚضٟبی ٔختّف استفبدٜ وشد وٝ 

، دس ادأٝ ثٝ ٚ یب خستدٛی ٞبی اثتىبسی اضبسٜ وشد *Aآٟ٘ب ٔیتٛاٖ ثٝ 

چٙذ سٚش اص آٟ٘ب اضبسٜ ٔختػشی ٔیطٛد ٚ چٙذ سٚش پیطٟٙبدی ٘یض 

ضذ. اص آ٘دب وٝ سثبت، دایشٚی ٚ داسای چٟبس چشخ ثیبٖ خٛاٞذ 

ٔسیش ایٗ  سثبت ّٕٞٛ٘یه ثٛدٜ ٚ خٛسضیذی دس ٘ظش ٌشفتٝ ضذٜ است.

ٔستمُ اص صاٚیٝ سثبت ٔیطٛد ٚ ٔطىُ اغّی ٔب دس چٙیٗ  سثبت  وبٔلاً

ٔسیش یبثی یبفتٗ ٔىبٖ است ٚ صاٚیٝ سثبت ثؼذ اص یبفتٗ ٔسیش ثذٖٚ 

 صاٚیٝ ٔحبسجٝ خٛاٞذ ضذ.

 سیر یاتی تا استفادٌ از مفاَیم میذان پتاوسیل م -1-3

یىی اص سٚضٟبی ٔشسْٛ دس ٔسیش یبثی استفبدٜ اص ٔیذاٖ ٌشادیبٖ ثٝ 

ػٙٛاٖ سإٞٙبی سثبت است. دس ایٗ سٚش  ٔسیش حشوت سثبت ثٝ سٕتی 

وٕتشیٗ ٔمذاس ٚ ٔیذاٖ  10خٛاٞذ ثٛد وٝ ٔیذاٖ ٌشادیبٖ دفغ وٙٙذٜ

وٙٙذٜ ثیطتشیٗ ٔمذاس سا داضتٝ ثبضذ. ٌشادیبٖ دفغ  11ٌشادیبٖ خزة

وٙٙذٜ ثبیذ ٔتٙبست ثب ٔؼىٛس فبغّٝ تب ٔٛا٘غ ثبضذ دس حمیمت ایٗ 

لسٕت اص ٔیذاٖ ٌشادیبٖ، ٔسیش سا اص فضبی ٔٛا٘غ دٚس ٔیىٙذ. ٚ ٌشادیبٖ 

خزة وٙٙذٜ ثبیذ ٔتٙبست ثب فبغّٝ تب ٔمػذ ثبضذ تب سثبت سا ثٝ سٕت 

ٔتفبٚتی  ٔؼبدلاتی یٞب ٔحبسجٝ چٙیٗ ٔیذاٖ ٔمػذ ٞذایت وٙذ. ثشای
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 Repulsive Field 
11

 Attractive Field 



ثشای ٔحبسجٝ ٔیذاٖ دافؼٝ ٞش ٔب٘غ ثٝ  ٔؼبدلاتٚخٛد داسد. یىی اص ایٗ 

 :[] غٛست صیش ٔیجبضذ

      ( )  {

 

 
  (

 

 (  ( ))
 
 

  
)

 

  (  ( ))     

                                          (  ( ))     

( ) 

ضؼبع اثش ٌزاسی تجؼیت ٔیىٙذ ٚ ٘تبیح ٘طبٖ وٝ دس آٖ ٔیذاٖ اص یه 

داضتٝ  ثٝ ػٙٛاٖ ٔیذاٖ ٌشادیبٖ دادٜ است وٝ ٔیتٛا٘ذ ٔمذاس ٔٙبسجی

ثبضذ. اص عشفی دیٍش ثشای ٔحبسجٝ ٔیذاٖ خزة وٙٙذٜ ٘یض سٚضٟبی 

ثٝ غٛست صیش  سٚش ٞباص ایٗ  ییى ٔختّفی ثیبٖ ضذٜ است وٝ 

  ٔیجبضذ:
      ( )   

{

 

 
  ‖  ( )    (  )‖

 
              ‖  ( )    (  )‖   

   ‖  ( )    (  )‖  
 

 
   

    ‖  ( )    (  )‖      
( )  

ایٗ تؼبسیف داسای خٛاظ ٔٙبسجی ٔیجبضٙذ ٚ وبسایی آٟ٘ب دس ضشایظ 

ٔختّف سٙدیذٜ ضذٜ است. چٙب٘چٝ اضبسٜ ضذ دس یه ٔسیش یبثی ثش 

ثبضذ وٝ اص  ٞب ٔی ٔجٙبی تػٛیش ٞذف یبفتٗ یه د٘جبِٝ اص پیىسُ

فبغّٝ ٞش ٔمػذ ضشٚع ضذٜ ٚ ثٝ ٔجذا ثشسذ. ثشای ایٗ ٔٙظٛس ٔیتٛاٖ 

پیىسُ تب ٔٛا٘غ ٚ فبغّٝ تب ٔمػذ سا ٔحبسجٝ ٕ٘ٛدٜ ٚ ثش اسبس آٟ٘ب 

ٔغبثك ثب سٚاثظ فٛق ٔیذاٖ دافؼٝ ٞش ٔب٘غ ٚ ٔیذاٖ خبرثٝ سا ٔحبسجٝ 

چٙذ وٝ ایٗ وبس ٔیتٛا٘ذ خٛاة ٔٙبسجی سا ایدبد وٙذ أب داسای  وشد. ٞش

ثٝ ػٙٛاٖ ٔثبَ  ،ثبضذ وٝ ٔغّٛة ٘یست صیبد ٔیٔحبسجبت ٚ پیچیذٌی 

سُ ثبیذ اثتذا ٞش ٔب٘غ ثشای یبفتٗ ٘ضدیىتشیٗ ٘مغٝ ٞش ٔب٘غ تب ٔىبٖ پیى

ِجٝ یبثی ضٛد ٚ سپس ٘ضدیىتشیٗ ٘مغٝ ٞش ٔب٘غ تب خسٓ ٔطخع ضٛد 

ٚ ثش اسبس آٖ ٔیذاٖ دافؼٝ ٔٛا٘غ ٔحبسجٝ ٌشدد وٝ ٔحبسجبت صیبدی سا 

 وٙذ. عّت ٔی

ثب تٛخٝ ثٝ ایٗ أش سٚش دیٍشی ساثشای ٔحبسجٝ ٔیذاٖ ٌشادیبٖ ثیبٖ 

 خٛاٞیٓ وشد وٝ ٔیتٛا٘ذ خٛاثی ٔطبثٝ ٚ ثب ٔحبسجبت وٕتش ایدبد وٙذ. 

ريش پیشىُادی ترای محاسثٍ میادیه گرادیان  -1-1-3

 مًاوع تر مثىای تصًیر:

دس ٘ظش  12ثٝ غٛست یه ضٕبیُ ثبیٙشیسا ضىُ ٔٛا٘غ دس ایٗ سٚش 

ٔحبسجٝ  ثشای آٖ ٞب ثبیذ وٝ یه ٔیذاٖ ٌشادیٗ دافؼٝ ٔی ضٛد ٌشفتٝ

ثبضذ. چٙیٗ  ٔی 1ٚ  0ٞش تػٛیش ثبیٙشی یه ٔبتشیس ثب ٔمبدیش  .ضٛد

ٔیٙٝ خذا وشدٜ ایٓ. صاص  1فشؼ ٔیىٙیٓ وٝ ٔىبٖ ٔٛا٘غ سا ثب ٔمذاس 

 0ػٍّٕش ثضسي سبص سا ایٍٙٛ٘ٝ تؼشیف ٔیىٙیٓ وٝ ٞش پیىسُ ثب ٔمذاس 

تغییش  1لشاس داسد سا ثٝ ٔمذاس  1وٝ دس ٕٞسبیٍی  یه پیىسُ ثب ٔمذاس 

ٔیذٞیٓ ایٗ ثذیٗ ٔؼٙبست وٝ ِجٝ خبسخی ٞش ٔب٘غ سا ثٝ ٔب٘غ اضبفٝ 

ْٟٛ استفبدٜ وشد وٙیٓ. ثشای پیبدٜ سبصی ایٗ ػٍّٕش ٔیتٛاٖ اص ٕٞیٗ ٔف

ٚ یه ِجٝ یبثی سبدٜ ا٘دبْ داد ٚ ثٝ ٔب٘غ اضبفٝ وشد یب آ٘ىٝ تػٛیش سا ثب 

پیىسُ دس چٟبس خٟت )چٙب٘چٝ  1تػٛیشٞبی ضیفت یبفتٝ آٖ ثٝ ا٘ذاصٜ 

خٟت )چٙب٘چٝ اص ٕٞسبیٍی  8تبیی استفبدٜ ضٛد( یب دس  4اص ٕٞسبیٍی 

ٔٙغمی  "یب"ٖ تبیی استفبدٜ ضٛد( تشویت وٙیٓ. ایٗ تشویت ثب ثیب 8

ٔیجبضذ. دس ضىُ صیش تػبٚیش حبغُ اص ایٗ ػٍّٕش ثشای یه ضىُ سا  

  تبیی ٔطبٞذٜ ٔیىٙیٓ. 8تبیی ٚ  4 دس ٕٞسبیٍی

 

دس سٚش پیطٟٙبدی ثشای ٔحبسجٝ ٔیذاٖ ٌشادیبٖ اص ضٕبیُ ثبیٙشی یه 

 ضٛد. ایٗ پبسأتش ٕٞب٘ٙذ پبسأتش  تؼشیف ٔی  پبسأتش 
 

 1ِٝ دس ٔؼبد 

  ثبػث ٔیطٛد وٝ ٞش ٔب٘غ تب یه فبغّٝ ٔطخع  ) ػُٕ ٔیىٙذ ٚ

ٚ ثؼذ اص ایٗ فبغّٝ اثشی ٘ذاضتٝ ثبضذ. ٔیذاٖ  پیىسُ( اثش ٌزاس ثبضذ

ثبس)ثب   ػٍّٕش ثضسي وٙٙذٜ  وٝ ضٛد ٌشادیبٖ ایٗ ٌٛ٘ٝ ٔحبسجٝ ٔی

تبیی( ثٝ تػٛیش اػٕبَ ٔیطٛد ٚ دس ٞش ثبس،  4تبیی یب  8ٕٞسبیٍی 

تػٛیش حبغّٝ سا ثب ضشیت 
 

 
وٙیٓ. ضشیت  ثب یىذیٍش خٕغ ٔی 

 

 
ثبػث  

ٔشحّٝ وٝ ثشای فٛاغُ دٚس تش اص  تب ٔمذاس خٕغ ضٛ٘ذٜ دس ٞش ضٛد ٔی

دس ضىُ صیش یه تػٛیش ٚ ٔیذاٖ ٌشادیبٖ  ثبضذ سا وٕتش وٙذ. ٔب٘غ ٔی

 ثذست آٔذٜ اص آٖ ٘طبٖ دادٜ ضذٜ است.
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 Binary Shape 

 -( عملگر تسرگب( تصًیر اصلی الفعملگر تسرگ کىىذٌ :  2شکل 

 8(عملگر تسرگ کىىذٌ تا َمسایگی جتایی 4کىىذٌ تا َمسایگی 

 تایی

 ج ب الف

( شمایل تایىری مًاوع تا احتساب ب( تصًیر مًاوع  : الف 1شکل 

 حاشیٍ امه

 ب الف



 
ٞشچٙذ وٝ ٔیتٛاٖ ٔیذاٖ ٌشادیبٖ خبرثٝ سا ٘یض ثٝ ٕٞیٗ سٚش ٔحبسجٝ 

ٔطخع است ٚ  ثشای چٙذیٗ د٘جبِٝ اص تػبٚیش وشد أب چٖٛ ٔىبٖ ٞذف

یه ثبس ٔحبسجٝ ٔی ضٛد ثٙبثشایٗ  تب ٞذف یبفتٗ فبغّٝ ٞش پیىسُ

ٔحبسجبت صیبدی ٕ٘ی خٛاٞذ  ٔحبسجٝ دلیك ٔیذاٖ ٌشادیبٖ خبرثٝ

ٚسد ٚ ثش آٔیتٛاٖ ثٝ ساحتی ٔحبسجٝ ٔیذاٖ ثش حست فبغّٝ سا ثذست 

ٔیذاٖ ٌشادیبٖ  4دس ضىُ  اسبس آٖ ٔیذاٖ ٌشادیبٖ سا حسبة وشد.

ٔحبسجٝ ضذٜ ثش اسبس فبغّٝ ٚ سٚش پیطٟٙبدی ثب یىذیٍش ٔمبیسٝ 

 ضذٜ ا٘ذ.

ثشای یبفتٗ ٔسیش ثب استفبدٜ اص ٔیذاٖ ٌشادیبٖ یه تػٛیش وٝ حبغُ اص 

تشویت ٔیذاٖ دافؼٝ ٚ ٔیذاٖ خبرثٝ است سا ٔغبثك ثب ساثغٝ صیش ایدبد 

 ٔیىٙیٓ. 

 ̂       ̅̅ ̅̅ ̅̅   ∑        ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅
                                            ( )  

̅̅    ثغٝ فٛق دس سا ̅̅ ̅̅      ٔیذاٖ ٘شٔبلایض ضذٜ خبرة ٚ  ̅̅ ̅̅ ̅̅ ٔیذاٖ  ̅

اْ ٔیجبضذ. ٞشچٙذ وٝ دس ساثغٝ فٛق ثب   ٘شٔبلایض ضذٜ دافغ ثشای ٔب٘غ 

یه خٕغ ٔیذاٖ ٞبی دافغ ثب یىذیٍش تشویت ضذٜ ا٘ذ أب ایٗ ػُٕ 

داضتٝ  13ثبػث ٔیطٛد وٝ دس ٔىبٟ٘بیی وٝ ٔیذاٖ ٔٛا٘غ سٚی ٞٓ سفتٍی

ثب یىذیٍش خٕغ ضٛ٘ذ ٚ ٔیذاٖ دافؼٝ سا افضایص دٞٙذ وٝ  ثبضٙذ ٘یض

ٔىبٖ ٞبیی وٝ  ٔطىُ پیطٟٙبد ٔیطٛد دسٔغّٛة ٘یست ثشای حُ ایٗ 

سٚی ٞٓ سفتٍی ٔیذاٟ٘ب سا داسیٓ اص آٟ٘ب ٔیبٍ٘یٗ ٌیشی وٙیٓ. لاصْ ثٝ 

روش است وٝ چٙب٘چٝ فبغّٝ ثیٗ ٔٛا٘غ سا اص یه حذی ثیطتش ثبضٙذ ایٗ 

 اس ٘یست ٚ حتی ٔیتٛاٖ اٍِٛسیتٓ پیطٟٙبدی ثشایاتفبق چٙذاٖ اثش ٌز
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 Over  lapping 

ٚ  αٞٓ ثشسٚی ٔٛا٘غ اػٕبَ وشد ضشایت  ٚ ثب ٔحبسجٝ ٌشادیبٖ سا یىجبس

β  .٘یض دس ایٗ سٚش ثسیبس اثش ٌزاس خٛاٞٙذ ثٛد 

یه تشویت ٔٙبست اص ٔیذاٟ٘بی خبرثٝ ٔیجبضذ أب دس ٔىبٖ ٞبیی وٝ ̂ 

داضتٝ ثبضذ وٝ ایٗ ٔغّٛة ثش سٚی ٔٛا٘غ لشاس داسد ٘یض ٔیتٛا٘ذ ٔمذاس 

ثبضذ ثشای سفغ ایٗ ٔطىُ اثتذا آٖ سا ٘شٔبلایض ٔیىٙیٓ ٚ سپس  ٕ٘ی

ٖ سا وٝ دس فضبی ٔب٘غ لشاس داسد غفش ٔیىٙیٓ. سپس اص ٔىبٖ آٔمبدیش 

 8فؼّی سثبت ضشٚع ٔیىٙیٓ ٚ دس ٞش ٔىبٖ پیىسّی وٝ دس ٕٞسبیٍی 

ٖ ٔىبٖ ثؼذی تبیی ٔىبٖ فؼّی است ٚ ثیطتشیٗ ٔمذاس سا داسد ثٝ ػٙٛا

ٔسیش ا٘تخبة ٔیطٛد ٚ ٕٞیٗ سٚ٘ذ تىشاس ٔیطٛد تب صٔب٘ی وٝ ثٝ ٘مغٝ 

ٔیذاٖ ٌشادیبٖ تشویت ضذٜ ٚ ٔسیش حبغُ اص  5ضىُ پبیب٘ی ثشسیٓ. 

αایٗ ػٍّٕش ثب  ضشایت      ٚβ  سا ٘طبٖ ٔیذٞذ.     

 ريش عثًر از گًشٍ َا -2-3
ایٗ  ضٛد. یُ ثبیٙشی اص ٔٛا٘غ ایدبد ٔیبایٗ سٚش ثش ٔجٙبی یه ضٕ

ثشاحتی لبثُ ثیبٖ است اص ٘مغٝ ضشٚع خظ  سٚش ثٝ غٛست اٍِٛسیتٕی ٚ

چٙب٘چٝ دس ایٗ ٔسیش  ٌشفتٝ ٔی ضٛدٔستمیٕی ثٝ سٕت ٞذف دس ٘ظش 

ٔب٘ؼی ٚخٛد داسد دٚ ٔسیش اص ٘مغٝ ضشٚع ثٝ ثیشٚ٘ی تشیٗ ٌٛضٝ خسٓ 

تب  ٔی ضٛدتىشاس  ،ٚ ثشای ٞش ٔسیش ٕٞیٗ سٚ٘ذ ٌشفتٝ ٔی ضٛددس ٘ظش

ٟ٘بیتب ثٝ ٔمػذ ثشسیٓ سپس ٔػبفت عی ضذٜ دس ٞش ٔسیش ٔحبسجٝ 

ٚ ٔسیشی وٝ وٕتشیٗ فبغّٝ سا داسد، ثٟیٙٝ تشیٗ ٔسیش  ٔی ضٛد

 ٞش ٔشحّٝثبضذ. ایٗ سٚش ٘یبص ثٝ ٔحبسجبت صیبدی داسد صیشا ثبیذ دس  ٔی

أب یه ٔسیش ثٟیٙٝ سا ایدبد  ،ثیشٚ٘ی تشیٗ ٌٛضٝ خسٓ ٔحبسجٝ ضٛد

ٔسیش ثٟیٙٝ وٝ اص ایٗ سٚش ثذست ٔی آیذ ٘طبٖ  6ٔیىٙذ دس ضىُ 

 دادٜ ضذٜ است.

 

کار کرد میذان گرادیان  الف( تصًیر مًاوع  ب( میذان :  5شکل 

 ( مسیر یافتٍ شذٌ تا میذان گرادیانجگرادیان ترکیة شذٌ 

 ج ب الف

( محاسثٍ شذٌ تا الگًریتم الفمیذان گرادیان جارتٍ :  4شکل 

 (محاسثٍ شذٌ متىاسة تا وسثت عکس فاصلٍبپیشىُادی 

 ب الف

( تصًیر الفکار کرد مسیر یاتی تا ريش عثًر از گًشٍ َا  :  6شکل 

( مسیر َای ج( شمایل تایىری مًاوع تا احتساب حاشیٍ امه بمًاوع  

 یافتٍ شذٌ تا ایه ريش )مسیر قرمس مسیر تُیىٍ میثاشذ.(

 ج ب الف

( میذان ب( تصًیر تایىری مًاوع  الفمیذان گرادیان  :  3شکل 

 8گرادیان تا تسرگ کىىذٌ ( میذان جتایی  4گرادیان تا تسرگ کىىذٌ 

 تایی

 ج ب الف



 زادآمسیر یاتی وسدیک تریه َمسایٍ  -3-3

اثتذا یه  سٚش ػجٛس اص ٌٛضٝ ٞبسٚش ٘یض ٕٞب٘ٙذ سٚش  ایٗ ثشای

فبغّٝ سثبت تب ٔٛا٘غ  حفظ خٟت افضایص ٔحیظ ٔٛا٘غضٕبیُ ثبیٙشی ثب 

سبختٝ خٛاٞذ ضذ. سپس دس ٞش ٘مغٝ اص تػٛیش، ٔىبٖ ثؼذی سثبت 

پیىسُ ٕٞسبیٝ ای ٔی ثبضذ وٝ ٘ضدیىتشیٗ فبغّٝ ثٝ ٔمػذ سا داسد ٚ 

تىشاسی ٘جٛدٜ ٚ ثش سٚی ٔب٘غ ٞب لشاس ٘ذاضتٝ ثبضذ. ایٗ سٚش ثشای پیبدٜ 

وٝ ٔسیش  سبصی ثسیبس سبدٜ است ٚ ٔحبسجبت ثسیبس وٕی داسد ٞش چٙذ

یبفتٝ ضذٜ ٕٔىٗ است ثٟیٙٝ ٘جبضذ ٚ یب ٔسیش دس ثشخی حبلات پیذا 

 ٘طبٖ دادٜ ضذٜ است. 7٘طٛد. ٕ٘ٛ٘ٝ ای اص ایٗ ٔسیشیبثی دس ضىُ 

 
یه ثٟیٙٝ سبصی ثش سٚی ایٗ ٔسیش  A-Starسٚضی ٔب٘ٙذ خستدٛی 

 یبثی است.

 ريیکردی دیگر در مسیر یاتی -4

ٞشچٙذ وٝ دس ثیطتش ٔٛاسد سٚیىشد اغّی دس یبفتٗ ٔسیش ثٟیٙٝ دس 

تش ثبضذ  تٛا٘ذ ٔٙبست ثبضذ أب یه سٚیىشد دیٍش وٝ ٔی اِٚیٗ لذْ ٔی

ثبضذ. ایٗ  یبفتٗ یه ٔسیش ٔٙبست ٚ سپس ثٟیٙٝ وشدٖ ایٗ ٔسیش ٔی

تٛا٘ذ ٔب سا ثٝ سٕت یه ٔسیش ثٟیٙٝ ثجشد ٚ دس ػیٗ حبَ  ػُٕ ٔی

ٔحبسجبت وٕتشی داضتٝ ثبضذ. یه سٚش پیطٟٙبدی ثشای ثٟیٙٝ وشدٖ 

وٕی ٘یض داسد دس ادأٝ تٛضیح دادٜ  یٔحبسجبت پیچیذٌی ٔسیش وٝ

 خٛاٞذ ضذ.

 یشىُادی ترای تُیىٍ کردن مسیریک ريش پ -1-4

اثتذا ثب یه سٚش وٝ حدٓ ٔحبسجبت وٓ داسد ٔب٘ٙذ سٚش ٘ضدیىتشیٗ 

وٙیٓ سپس اِٚیٗ  اػٕبَ ٔی اِٚیٝ ٕٞسبیٝ آصاد سا ثشای یبفتٗ ٔسیش

ضٛد ٚ ٘مغٝ  ٘مغٝ سا ثٝ ػٙٛاٖ ضشٚع یه پبسٜ خظ دس ٘ظش ٌشفتٝ ٔی

ػٙٛاٖ پبیبٖ پبسٜ خظ اص ضشٚع سٚی ٔسیش سا ثٝ  ٘مغٝ nدیٍش ثب فبغّٝ 

ٌیشیٓ چٙب٘چٝ ایٗ پبسٜ خظ ثب ٞیچ ٔب٘ؼی ثشخٛسد ٘ذاضتٝ  دس ٘ظش ٔی

٘مغٝ سا ثٝ ػٙٛاٖ پبیبٖ پبسٜ خظ دس ٘ظش ٔی  n2ثبضذ ٘مغٝ ثب فبغّٝ 

أیٗ ٘مغٝ ثؼذ  n-1ٌیشیٓ ٚ چٙب٘چٝ ثشخٛسد ثب ٔب٘غ ٚخٛد داضتٝ ثبضذ 

یٓ تب صٔب٘ی وٝ ثٝ دٞ سا دس ٘ظش خٛاٞیٓ ٌشفت ٚ ایٗ سٚ٘ذ سا ادأٝ ٔی

٘مغٝ پبیب٘ی ثشسیٓ. ایٗ سٚ٘ذ داسای ٔحبسجبت وٕتشی ٘سجت ثٝ سٚش 

وٙذ. اِجتٝ  ػجٛس اص ٌٛضٝ ٞب داسد دس حبِی وٝ خٛاثی ٔٙبست سا اسائٝ ٔی

دس حضٛس یه ٔب٘غ ٔمؼش چٖٛ سٚش ٘ضدیىتشیٗ ٕٞسبیٝ خٛاثٍٛ ٘یست 

ضذٜ  ثٟیٙٝیه ٔسیش  8ایٗ سٚش ٘یض خٛاثٍٛ ٘خٛاٞذ ثٛد. دس ضىُ 

 تٛسظ سٚش پیطٟٙبدی ٘طبٖ دادٜ ضذٜ است.

 
٘مبعی خٛاٞٙذ ثٛد وٝ ا٘تٟبی پبسٜ خظ ٞب سا ٔطخع  14اتػبَ ٘مبط

ثبضٙذ أب یه  ٔیىٙذ . ایٗ ٘مبط ٞش چٙذ وٝ ثب یىذیٍش ٕٞسبیٝ ٕ٘ی

ثبضٙذ ٚ ٔسیش ثٝ غٛست حشوت سٚی خظ  ثیبٖ وبُٔ اص ٔسیش ٔی

سٚضٟب ٘یض لبثُ ثبضذ. ایٗ ٘مبط دس سبیش  ٔستمیٓ اص ٘مبط ػجٛسی ٔی

ثیبٖ خٛاٞٙذ ثٛد . ثٝ غٛست ٔطخع ٌٛضٝ ٞب دس سٚش ػجٛس اص ٌٛضٝ 

ٞب ٚ ٔختػبت پیىسُ ٞب دس دٚ سٚش روش ضذٜ دیٍش ثیبٖ ٘مبط ػجٛسی 

 خٛاٞذ ثٛد. ایٗ ٘مبط ػجٛسی خشٚخی لسٕت ٔسیش خٛاٞذ ثٛد.

 زايیٍ حرکت رتات -5

ٔستمُ اص صاٚیٝ سثبت فشؼ  چٙبٖ چٝ روش ضذ ٔسیش ایٗ سثبت  وبٔلاً

ٔیطٛد ٚ ٔیتٛاٖ دس ٞش ٘مغٝ اص ٔسیش صاٚیٝ سثبت سا ثب ساثغٝ صیش 

٘یض      ٚ      تؼذاد وُ ٘مبط ػجٛسی   وٝ دس آٖ   ٔحبسجٝ وشد.

صاٚیٝ سثبت دس    صاٚیٝ ٞذف ٚ صاٚیٝ ٔٛلؼیت فؼّی سثبت ٔیجبضٙذ. 

 اْ اص اِٚیٗ ٘مغٝ ٔیجبضذ.i٘مغٝ ػجٛسی 

         
         

 
                                         (4)  

صادی ٔٙبست )حذالُ آلاصْ ثٝ روش است وٝ چٙب٘چٝ سثبت داسای دسخٝ 

 صادی( ٘جبضذ فشؼ خذایی پزیشی صاٚیٝ اص ٔىبٖ سثبت وبٔلاًآسٝ دسخٝ 

غیش لبثُ لجَٛ خٛاٞذ ثٛد. ٕٞچٙیٗ اٌش ضىُ ٞٙذسی سثبت دایشٚی 

٘جبضذ ثشای یبفتٗ ٔسیش ثب وٕتشیٗ فبغّٝ ثبیذ ٔمذاس صاٚیٝ ٘یض دس ایٗ 

 تب ٔسیش ثٟیٙٝ ثٝ دست آیذ. سثبت ثب یه سٚ٘ذ ثٝ ٔسیشیبثی اضبفٝ ضٛد

 مقایسٍ ريشُای معرفی شذٌ -6

وٝ ٕٞٛاسٜ سٚش  ٘طبٖ دادٔی تٛاٖ سٚش اسائٝ ضذ أب  4دس ایٗ ٔمبِٝ 

ػجٛس اص ٌٛضٝ ٞب خٛاة ثٟیٙٝ سا ایدبد ٔیىٙذ ثش ایٗ ٔجٙب ثشای ٔمبیسٝ 

 :سٚضٟب پبسأتش صیش سا تؼشیف ٔی وٙیٓ
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 Via points 

: کار کرد تُیىٍ سازی مسیر الف( تصًیر مًاوع  ب( شمایل  8شکل 

 تایىری مًاوع يمسیر یافتٍ شذٌ تا ريش وسدیکتریه َمسایٍ آزاد

 ( مسیر تُیىٍ شذٌ تًسط الگًریتم پیشىُاد شذٌج

 ج ب الف

: کار کرد مسیر یاتی تا ريش وسدیکتریه َمسایٍ  الف(  7شکل 

 تصًیر مًاوع  ب( شمایل تایىری مًاوع تا احتساب حاشیٍ امه

 شذٌ تا ایه ريش ج( مسیر یافتٍ

 ج ب الف



           
             

                     
                     (5) 

عَٛ ٔسیش یبفتٝ ضذٜ است ٚ               وٝ 

عَٛ ٔسیش یبفتٝ ضذٜ ثب سٚش ػجٛس اص                        

٘تبیح حبغُ اص اخشای ٔستمُ اٍِٛسیتٓ ثشای ٘مبط ضشٚع ٚ ٌٛضٟبست 

وٝ ٔب٘غ ٔمؼش دس آٖ  ضجیٝ سبصی ضذٜ پبیبٖ ٔتفبٚت دس یه ٔحیظ

ضٛد  چٙب٘چٝ ٔطبٞذٜ ٔی .٘طبٖ دادٜ ضذٜ است 1٘جبضذ دس خذَٚ 

ثٟیٙٝ تشیٗ ٔسیش تٛسظ سٚش ػجٛس اص ٌٛضٝ ٞب ثذست ٔی آیذ ٚ 

سشیؼتشیٗ سٚش  سٚش ٘ضدیىتشیٗ ٕٞسبیٝ آصاد است. ٘تبیح ثذست اص 

ٔذٜ اص سٚش ٔیذاٖ ٌشادیبٖ ٘تبیح ٔٙبسجی ٕ٘ی ثبضٙذ دس حبِی وٝ ایٗ آ

ثبضذ.  α  ٚβپبسأتشٞبی  تٛا٘ذ ثذِیُ ػذْ تٙظیٓ غحیح  اتفبق ٔی

سٚش پیطٟٙبدی دس ثٟیٙٝ وشدٖ ٔسیش داسای صٔبٖ ٔؼمَٛ ٚ ٔػبفت 

 عی ضذٜ ٔٙبسجی ٔیجبضذ. 
 

 وتایج حاصل از پیادٌ سازی ريشُا : 1جذيل 
ٔیذاٖ ٌشادیبٖ 

 پیطٟٙبدی

ػجٛس اص 

 ٌٛضٝ ٞب

٘ضدیىتشیٗ 

 صادإٓٞسبیٝ 

ثٟیٙٝ ضذٜ 

 ٔسیش
 

8.653 1 3.921 1.830 Path Ratio 

200.678 23.191 90.932 42.444 
Mean 

Distance 

1.872 3.872 1.343 2.098 CPU time 

 وتیجٍ گیری -7

تٛاٖ ٘تیدٝ  ثٝ عٛس غشیح ٔی 1ثب تٛخٝ ثٝ ٘تبیح اسائٝ ضذٜ دس خذَٚ 

ٌشفت وٝ سٚیىشد خذیذ ثشای یبفتٗ ٔسیش ثٟیٙٝ داسایی وبسایی 

تشی ٘سجت ثٝ سٚضٟبی دیٍش است. ٞشچٙذ وٝ وٛتبٞتشیٗ ٔسیش  ٔٙبست

أب ٔحبسجبت ا٘دبْ ضذٜ  ثٝ دست ٔی آیذتٛسظ سٚش ػجٛس اص ٌٛضٝ ٞب 

ٔٙفی دس ایٗ ٘ٛع  ٘ىتٝثشای ایٗ سٚش صیبد ٔی ثبضذ ٚ ایٗ یه 

ثبضذ اص عشفی ٘ضدیىتشیٗ ٕٞسبیٝ آصاد وٕتشیٗ  ٔسیشیبثی ٔی

ذٜ ثٟیٙٝ ٘یست. سٚش ٔیذاٖ ٔحبسجبت سا داسد أب ٔسیش یبفتٝ ض

ٌشادیبٖ ثٝ غٛست پبیٝ ٘یبص ثٝ ٔحبسجبت صیبد داد دس حبِی وٝ ثب سٚش 

ضٛد  پیطٟٙبدی ثشای ٔحبسجٝ ٌشادیبٖ صٔبٖ اخشا اٍِٛسیتٓ وٕتش ٔی

ثٝ  ٞبی ٔجتٙی ثش ٌشادیبٖ ٞشچٙذ وٝ ثذِیُ ٚاثستٍی صیبد سٚش

اٍِٛسیتٓ چٙذاٖ خٛاثٟبی اسائٝ ضذٜ تٛسظ ایٗ  α  ٚβ ٞبیشپبسأت

 ٔٙبست ٘یستٙذ.
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