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اِٟاْ ٌشفسٝ  postsubiculumدس ایٗ ٔماِٝ یه ٔذَ غذیذ تشای ٘مـٝ ستاذ ٔسحشن اسائٝ ؿذٜ اػر. دس ایٗ ٔذَ اص عّٕىشد ػِّٟٛای غٟر ػش دس لـش  - چىيذٜ

ی وٙذ. دس ٔؿذٜ اػر. ایٗ ٔذَ تش اػاع اعاعاذ تيٙایی ستاذ تٙا ٟ٘ادٜ ؿذٜ اػر اص ایٙشٚ ٚسٚدی ٔذَ خيـٟٙادی زلٛیشی اػر وٝ ستاذ اص ٔحيظ دسیافر 
یٚش سا تٝ عٙٛاٖ خشٚغی ٔی دٞذ ،اص لـش تيٙایی ٔغض V1ٔذَ خيـٟٙادی ایٝ  يؼسٌٛشاْ  ،تا اػسفادٜ اص فيّسش ٌاتٛس تا زٛغٝ تٝ ایٙىٝ تافر زلا ٔذَ ؿذٜ اػر.ٞ 

یٚظٌيٟای زلاٚیش ٔٛسد اػسفادٜ لشاس ٔی ٌيش٘ذ. اص ایٙشٚ ٔذَ ٔی زٛا٘ذ دس ٔحيغٟا یٚشتٝ عٙٛاٖ  ٟای ٔحيظ ٔـاتٝ ٞؼسٙذ تٝ فيّسش ٌاتٛس زلا ی ٚالعی وٝ حسی سٍ٘
واٞؾ دادٜ ٔی ؿٛد. ایٗ ٔذَ اِٚيٗ ٔذِی اػر وٝ تا  ،خٛتی تٝ واس ٌشفسٝ ؿٛد. اتعاد دادٜ ٞای خشٚغی ایٗ ایٝ تا اػسفادٜ اص سٚؿٟای واٞؾ تعذ تذٖٚ ٘اظش

عاٜٚ تش ایٙىٝ اص حػٓ رخيشٜ  ،فشیٗ اتعادی اػر؛ ِزا تا اػسفادٜ اص واٞؾ اتعاد٘ ،سٚیىشد واٞؾ تعذ اسائٝ ؿذٜ اػر. یىی اص ٔـىاذ ٟٔٓ دادٜ ٞا تا اتعاد تاا
ٚ تشای واٞؾ اتعاد  Kernel-PCA، PCA، ISOMAP  ٚMDSتش ایٗ ٔـىُ ٘يض فائك ٔی آیيٓ. اص سٚؿٟای واٞؾ اتعاد خایٝ ٔا٘ٙذ  ،ػاصی دادٜ ٞا واػسٝ ؿٛد

 اػسفادٜ ٔی ؿٛد. 
شحّٝ اػس ،یىی دیٍش اص ٘ٛآٚسیٟای ٔذَ يـٛد زا تا اػسفادٜ اص زعذاد ٔحذٚدی ػَّٛ غٟر ػش تسٛا٘يٓ دسٔ  فادٜ اص ٔذَ فاصی خٛؿٝ تٙذی اػر. ایٗ ٔذَ ٔٛغةٔ 

. دس ٔذِٟای خيـيٗ ٔا٘ٙذ ٔذَ زٛوٛ٘اٌا ٚ ٔيّفشد تا ایٗ ٔحذٚدیر ٔٛاغ ٝ ٞؼسيٓ وٝ فمظ غيشفاصی ػاصی تٝ دسٚ٘ياتی دس یافسٗ غٟر ٚالعی ػش ستاذ تدشداصیٓ
أا دس ٔذَ خيـٟٙادی ایٗ ٔؼاِٝ حُ ؿذٜ اػر. ٕٞچٙيٗ خشٚغی عّٕىشد ایٗ ٔذَ  ،صاٚیٝ تٝ عٙٛاٖ خشٚغی زِٛيذ ؿٛد ،تٝ زعذاد ػِّٟٛای غٟر ػش ٔيسٛاٖ

غض تذػر آٔذٜ اػر. دس ٘سایع خيادٜ ػاصی  ای غٟر ػش ٔـاتٝ تا خشٚغی ٚالعی ػِّٟٛای غٟر ػش اػر وٝ اص آصٔایـٟای زػشتی سٚیٔ   ٔذَتشای ػِّٟٛ
اٛسد تٝ ٘سایع تا دلر تاازشی دػر یافسٝ ایٓ. مٔایؼٝ ؿذٜ اػر وٝ دس تيـسش ٔ  خيـٟٙادی اسصیاتی ٚ تا سٚؿٟای دیٍش 

سحشن ،٘مـٝ ،ٞيدٛوٕح، واٞؾ اتعاد -ٞا وّيذ ٚاطٜ  خٛؿٝ تٙذی فاصی ،ستاذٔ 
 

 ٔمذٔٝ .4

ػکاخر   ؿکاٞذ  ،ستازيکه  عّٓ دس زىِٙٛٛطی خيـشفر تا أشٚصٜ
 اليا٘ٛع ٚ ٞا آب صیش دس یا ٚ دیٍش وشاذ دس وٝ ٞؼسيٓ ٞاییستاذ

 ٚ وٙٙکذ ٔی حشور خٛدٌشداٖ تٝ عٛس ٘اؿٙاخسٝ ٘مغٝ ٞش یا ٞا ٚ
ٝ  تکا  ٞاستاذ ایٗ  ٞؼسٙذ. ٘اؿٙاخسٝ غٟاٖ دس غؼسػٛی ٝ  زٛغک  تک

َ  دس تسٛا٘ٙکذ  تایکذ  اعاعازی ٘ذاس٘ذ ،اص ٔحيظ ایٙىٝ  حشوکر،  حکا

ٝ  ٞش دس سا خٛد ٔٛلعير ٕٞچٙيٗ ٚ سا تؼاص٘ذ ٔحيظ ٘مـٝ  ِحظک

ٞایی تکا سٚیىشدٞکای ٔسٙکٛ     اص ایٙشٚ ٔذَ ،زـخيق دٞٙذ دسػر
 .[1,2]اسائٝ ؿذٜ اػر

 ٔحکيظ  اص ٔکذِی  آٚسدٖ تذػر اص اػر عثاسذ تشداسی ٘مـٝ

 ٘مـٝ تذػر دس ستاذ ٚضعير آٚسدٖ دػر تٝ ،یاتیٚ ٔىاٖ ستاذ

 ؿٛد.ٔی زعشیف ،آٔذٜ

 .ؿکٛ٘ذ اػکسفادٜ ٔکی   یاتیٔىاٖ ٚ ٞذایر تشای ٔعٕٛا ٞا٘مـٝ
ٔػٟض تاؿٙذ. ایٗ  حؼٍشٞایی تٝ تایؼسی ٞاستاذ ،٘مـٝ زٟيٝ تشای

ؿککٛ٘ذ؛ دػککسٝ اَٚ حؼککٍشٞا تککٝ دٚ دػککسٝ وّککی زمؼککيٓ ٔککی  
ِيضس ٚ ػکٛ٘اس ٞؼکسٙذ.    ،ٔا٘ٙذ دٚستيٗحؼٍشٞای زـخيق ٔحيظ 

اػکر.   aدػسٝ دْٚ حؼٍشٞای حشوسی ستاذ ٚ اعاعاذ ادٚٔسکشی 
تٝ كٛسذ ٔعَٕٛ ستاذ ٔسحشن تٝ ٞکش دٚ دػکسٝ حؼکٍش ٔػٟکض     

اعاعککاذ ادٚٔسککشی لاتککُ  ،تاؿککذ. ٕٔىککٗ اػککر دس ٔککٛالعیٔککی
اعٕيٙاٖ ٘ثاؿذ ٚ یا داسای خغا تاؿذ ٚ یا حسی اعاعاذ ادٚٔسشی 

ؿکٛد وکٝ   ؿيٓ؛ دس ایٗ ٔماِٝ ٔذَ ٘مـٝ ای اسائکٝ ٔکی  سا ٘ذاؿسٝ تا
وٙکذ ٚ احسيکاظ تکٝ اعاعکاذ     زٟٙا اص اعاعاذ دٚستيٗ اػسفادٜ ٔی

ادٚٔسشی ٘ذاسد. ٕٞچٙيٗ ٕٔىٗ اػکر دس اتسکذای حشوکر ستکاذ     
دس ستازيکه   bلشاس داؿسٝ تاؿيٓ ایٗ ٔؼاِٝ تٝ ستکاذ ػکشلر ؿکذٜ   

٘کایی حکُ   ٔعشٚف اػر. ٞذف ایٗ ٔماِٝ اسائٝ ٔذِی اػکر وکٝ زٛا  
ایٗ ٔؼاِٝ سا داسد. دس واستشدٞای ستازيه تکٝ عکٛس وّکی اص چٟکاس     

ِّٟٛای غٟر ػش ٚ ٔىا٘ی تا اسائٝ یه ٔذَ فاصی ٘مـٝ ؿٙاخسی ستاذ ٔسحشن تا اِٟاْ اص ػ
 واٞؾ اتعاد  سٚیىشد

دٛس   2)٘ٛیؼٙذٜ ٔشزثظ( ػعيذ ؿيشی، 4حؼاْ عٕشا٘
ـىذٜ ٟٔٙذػی وأديٛزش ٚ فٗ آٚسی اعاعاذ 4 يشوثيش زٟشاٖ, دا٘ ـٍاٜ كٙعسی أ  H.omranpour@aut.ac.ir، دا٘

ـىذٜ ٟٔٙذػی وأديٛزش ٚ فٗ آٚسی اعاعاذ 2 يشوثيش زٟشاٖ, دا٘ ـٍاٜ كٙعسی أ  Shiry@aut.ac.ir، دا٘
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وکٝ عثاسزٙکذ    ،سٚؽ تشای تاصٕ٘ایی ٘مـٝ ٔحيظ اػسفادٜ ٔی ؿٛد
ٚ ٘مـکٝ   e٘مـکٝ ٔفٟکٛٔی   ،d٘مـکٝ زٛخِٛٛطیکه   ،cاص: ٘مـٝ ٔسشیه

 .fؿٙاخسی
٘مـٝ ٔسشیه یه ٕ٘ایؾ ٔمياع ؿذٜ اص ٔحکيظ سا ٕ٘کایؾ    
َ دٞٙذ. یىی اص ا٘ٛا  ٔی g٘مـٝ ٔسشیه ؿثىٝ اؿکغا

اػکر وکٝ دس    
ؿٛد وکٝ دس   ٔحيظ زٛػظ یه ؿثىٝ ٌؼؼسٝ ٕ٘ایؾ دادٜ ٔی آٖ

آٖ ٞش ػَّٛ یا زٛػظ یه ٔکا٘  اؿکغاَ ؿکذٜ اػکر ٚ یکا ایٙىکٝ       
.  ایکٗ سٚؽ تکٝ   [3,4]آیکذ  خاِی تٛدٜ ٚ فضای آصاد تٝ حؼاب ٔکی 

ٔػٟکض   ،خلٛف دس ٔٛالعی وٝ ستاذ عاٜٚ تش اعاعکاذ ادٚٔسکشی  
صیکشا تکٝ    ،ؿکٛد  فاكّٝ ٘ظيش ػٛ٘اس اػر اػسفادٜ ٔیتٝ حؼٍشٞای 

زش اػکر. دس ایکٗ سٚؽ ٞکش ػکَّٛ تکا یکه        سٚص وشدٖ ٘مـٝ ػادٜ
وکٝ ٔمکذاس آٖ دس ٔکٛالعی وکٝ حؼکٍش       ،ؿٛدؿٕاس٘ذٜ ٔسٙاظش ٔی

یاتکذ ٚ دس   افکضایؾ ٔکی   ،ٌشدا٘کذ  تشای آٖ ٔمذاس تشٔی ،ٌيشیا٘ذاصٜ
یاتکذ.   ٞؾ ٔکی وا ،ؿٛد ٌيشی اص آٖ سد ٔی ٔٛالعی وٝ حؼٍش ا٘ذاصٜ

وٙکذ.   ٞای فيضیىی دس ٔحيظ سا حفظ ٔی ٞای ٔسشیه فاكّٝ ٘مـٝ
ٞا ٚ اػسفادٜ آػاٖ  ٞای ٔسشیه ػادٜ تٛدٖ ایٗ ٘مـٝ ٚیظٌی ٘مـٝ

اص آٟ٘ا ٔی تاؿذ. اص ٔعایة تضسي ایٗ سٚؽ ٘يکاص تکٝ حافظکٝ صیکاد     
تاؿذ. ٔـىُ دیٍش ایٗ سٚؽ ٔؼاِٝ ستاذ ػکشلر ؿکذٜ اػکر     ٔی

ٝ حافظٝ صیاد ٚ حػکٓ ٔحاػکثازی تکاا    وٝ تشای حُ آٖ احسياظ ت
تاؿذ. دس ٔٛالعی وٝ اص اعاعاذ تيٙکایی تکشای ػکاخر ٘مـکٝ     ٔی

ؿٛد؛ تٝ ایکٗ دِيکُ وکٝ    ایٗ سٚؽ اػسفادٜ ٕ٘ی ،ؿٛداػسفادٜ ٔی
عٕکك سا زـکخيق دٞکيٓ وکٝ حػکٓ ٔحاػکثاذ        ،تایذ دس زلٛیش
 صیادی داسد.
 ٞای ٞٙذػکی ٔحکيظ   ٌيشی ٞای زٛخِٛٛطیىی اص ا٘ذاصٜ دس ٘مـٝ
دس عکٛم تکش ٔـخلکازی اص ٔحکيظ وکٝ تکشای        ،ؿکٛد  خشٞيض ٔکی 

٘مـکٝ   ،ؿٛد. دس حاِکر وّکی   یاتی ستاذ ٟٔٓ اػر زاويذ ٔی ٔىاٖ
ٖ   یه ٌشاف اػر وکٝ ٌکشٜ   ،زٛخِٛٛطیىی ٞکای ٔٛغکٛد دس    ٞکا ٔىکا
دٞذ.  ٚلسی  ٞا سا ٘ـاٖ ٔی ٔػاٚسذ ٞش صٚظ اص ٌشٜ ،ٞأحيظ ٚیاَ

ٝ ایٗ ٔعٙاػر وکٝ  وٙذ ت وٝ یه یاَ دٚ ٘مغٝ سا تٝ ٞٓ ٔسلُ ٔی
زٛا٘ذ ٔؼکسميٕا اص یکه ٔحکُ تکٝ ٔحکُ دیٍکشی تکشٚد.          ستاذ ٔی

ٞای زٛخِٛکٛطیىی ایکٗ اػکر وکٝ      اٍ٘يضٜ اكّی دس اػسفادٜ اص ٘مـٝ
ٞای غيشٞٙذػی ٟٕٔکی داؿکسٝ تاؿکذ     ٔحيظ ٕٔىٗ اػر ٚیظٌی

 .[5]وٝ ستاذ تایذ تسٛا٘ذ آٟ٘ا سا زـخيق دٞذ
ذػی ٚ ٔعٙکایی  دس ٘مـٝ ٔفٟٛٔی ستاذ سا تٝ دٚ ٘ٛ  دا٘ؾ ٞٙ

. ایکٗ دٚ ٘کٛ  دا٘کؾ، دس ایکٗ     [6]وٙٙذخيشأٖٛ ٔحيظ ٔػٟض ٔی
-تکٝ یىکذیٍش ستکظ دادٜ ٔکی     hسٚیىشد، اص عشیك عُٕ ٍِٙش ا٘ذاصی

ٞا )ٔطا زخکر( سا تکٝ دادٜ دیٍکشی وکٝ تکٝ      ؿٛ٘ذ. ایٗ عُٕ، ٕ٘اد

وٙکذ )ٔکطا   ٕٞاٖ ٔٛغٛدیکر فيضیىکی دسٖٚ ٔحکيظ اؿکاسٜ ٔکی     
 وٙذ.  زلٛیشی اص یه ازاق(، ٔشزثظ ٔی

ؿٛد وٝ ستکاذ ٞٛؿکٕٙذ تکا    دس ٘مـٝ ؿٙاخسی ٔذِی اسائٝ ٔی
دس ٘سيػکٝ   وٙکذ.  دسنٔحيظ سا ٔا٘ٙذ ا٘ؼاٖ  ،اػسفادٜ اص آٖ ٘مـٝ

ٝ    وٙکذ.  تا اػسفادٜ اص آٖ ٔا٘ٙذ ا٘ؼاٖ عُٕ ٞکا  دس ایکٗ ٌٛ٘کٝ ٘مـک
ؿکٛ٘ذ. دس ٚالک    ٔذَ تش  اػاع آ٘ازٛٔی ٚ عّٕىشد ٔغض اسائکٝ ٔکی  

عّٕىکشد ٔغکض تکشای ػکاخر ٘مـکٝ      یه ٘ٛ  ٔکذَ تيِٛکٛطیىی اص   
ٞؼسٙذ. دس ایٗ ٘ٛ  ٘مـٝ ٔذِی  تشای اغضاء زـىيُ دٞٙذٜ ٘مـکٝ  
      َ  ،دس ٔغض اسائٝ ٔی ؿٛد. ٕٞچٙيٗ ػکعی تکش ایکٗ اػکر وکٝ ٔکذ

  ػاخساس ٚ عّٕىشدی ٔا٘ٙذ ٔغض ا٘ؼاٖ داؿسٝ تاؿٙذ.
دٚ ٘ٛ  ػَّٛ دس ػاخر ٘مـٝ ٘مؾ اػاػی تکٝ عٟکذٜ داس٘کذ.    

َ  ،سا ٔـخق ٔی وٙٙکذ ٞای ٔىا٘ی وٝ ٔٛلعير ػَّٛ ٞکای  ػکّٛ
غٟر ػش وٝ ٘ؼثر تٝ چشخؾ ػش ٚ غٟر آٖ فعاِير ٘ـاٖ ٔی 

ٔغض ٞای ٔىا٘ی ٚ غٟر ػش  (، اٍِٛی فعاِير ػ4َّٛدٞٙذ. ؿىُ)
آصٔایؾ تٝ ایٗ كٛسذ اػکر وکٝ    . [7]دٞذ سا ٘ـاٖ ٔییه ٔٛؽ 

ٔٛؽ سا دس یه ٔحيظ سٞا وشدٜ ا٘کذ زکا دس ٔؼکيشٞای ٔسفکاٚزی     
حشور وٙذ. دس عَٛ حشور ٔٛؽ، اص فعاِير یه ػکَّٛ ٔىکا٘ی   
ٚ ٕٞچٙيٗ یه ػکَّٛ غٟکر ػکش دس ٔىاٟ٘کای ٔسفکاٚذ ٕ٘ٛ٘کٝ       

اِف( خغٛط ٔـکىی ٘ـکاٖ دٞٙکذٜ    -4تشداسی ؿذٜ اػر. ؿىُ )
ٔض ٘ـاٖ دٞٙذٜ ایٗ اػر وکٝ  ٔؼيش حشوسی ٔٛؽ اػر ٚ ٘ماط لش

ایٗ ػَّٛ ٔىا٘ی دس ایٗ لؼٕر ٞا فعاَ ؿذٜ اػر وکٝ دس ٚالک    
ایٗ لؼٕر اص ٔحيظ زٛػظ ایٗ ػَّٛ تکشای ٔکٛؽ ٍ٘اؿکر ٔکی     

ب( ٘ـاٖ دٞٙذٜ فعاِير ػَّٛ غٟکر ػکش ٔکٛؽ    -4ؿٛد. ؿىُ )
ؿٛد ایٗ ػَّٛ ٘ؼثر تکٝ یکه   تاؿذ. ٕٞاٍ٘ٛ٘ٝ وٝ ٔـاٞذٜ ٔیٔی

ؿٛد زا ٔکٛؽ  دٞذ. ایٗ أش ٔٛغة ٔییتاصٜ صاٚیٝ فعاِير ٘ـاٖ ٔ
 تسٛا٘ذ غٟر حشور خٛد سا ٘يض دس ٔغض خٛد رخيشٜ ٕ٘ایذ.

 

 
ٔيذاٖ ٔىا٘ی  -اِف ،  غٟر ػش.[7]ٞای ٔىا٘ی فعاِير ػَّٛ  :(4)ؿىُ 

شً٘ ٔؼيش حشور  ٞای ٔىا٘ی. ٔعِٕٛی ایػاد ؿذٜ زٛػظ ػَّٛ ٕ٘ٛداس  ػياٞ
٘ماعی ٞؼسٙذ وٝ تا لشاس  دٞٙذٜ دٞٙذ ٚ ٘ماط لشٔض ٘ـاٖ ٘ـاٖ ٔیٔٛؽ سا 

فعاِير ػَّٛ غٟر  -ب  .ؿٛد ٔی فعاَٞا ػَّٛ ٔىا٘ی  ٌشفسٗ ٔٛؽ دس آٖ
یٚٝ فعاِير ٘ـاٖ دادٜ اػر ػش  .وٝ دس یه تاصٜ صا
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   َ ٞکا  تٝ عٛس ٔعَٕٛ تشای تاصٕ٘ایی ٘مـٝ ؿٙاخسی ایکٗ ػکّٛ
یه ٘مـٝ ؿکٙاخسی   ،ؿٛ٘ذ. ٘مـٝ اسائٝ ؿذٜ دس ایٗ ٔماِٝٔی ٔذَ

اػاع اعاعاذ تيٙکایی ستکاذ تٙکا ٟ٘کادٜ ؿکذٜ       اػر. ایٗ ٔذَ تش
اعاعاذ تيٙایی ستاذ داسای خيچيذٌی ٔی تاؿذ. ِزا تذػر  اػر.

اٚسدٖ ٚیظٌی ٞای ٔٙاػة دس آٖ یه ٔؼاِٝ ٟٔٓ تکٝ ؿکٕاس ٔکی    
سٚد. ٕٔىٗ اػر ٚیظٌيٟایی اػسفادٜ ؿٛ٘ذ وٝ ٔٛغة ؿٛ٘ذ دلکر  

ٝ یکه  تا سٚیىشد واٞؾ تعذ تکٝ اسائک  ٔىاٖ یاتی ستاذ وٓ ؿٛد. ِزا 
یىکی اص ٔـکىاذ ٔغکشر دس    ٔذَ ٘مـٝ ؿٙاخسی خشداخسکٝ ایکٓ.   

٘مـٝ ٞای ٔثسٙی تش تيٙایی، حػکٓ حافظکٝ ٔلکشفی ٔکی تاؿکذ.      
واٞؾ تعذ ٔٙاػة ٔٛغة ٔيـکٛد زکا عکاٜٚ تکش ایٙىکٝ اص حػکٓ       

اص اتعادی وٝ ٔٛغکة ٘فکشیٗ    ،رخيشٜ ػاصی دادٜ ٞا اغسٙاب ٌشدد
٘يض غٌّٛيشی ٔی ا ٔی ؿٛ٘ذ اتعادی ٚ خشاوٙذٌی ٘أٙاػة دادٜ ٞ

ٕ٘ایذ. ػدغ یه ٔذَ خٛؿٝ تٙذی تشای اسائٝ ٘مـٝ ٟ٘کایی اسائکٝ   
ٔی ؿٛد. تٝ دِيُ ایٙىٝ اػسفادٜ اص ٔذِٟای خٛؿٝ تٙکذی ٔعٕکٛا   
ٌؼؼسٝ ػاصی ا٘ػاْ ٔيذٞٙذ؛ ِزا اص یه سٚؽ فاصی تشای تذػکر  

، زا تا ٕٞاٖ زعذاد خٛؿکٝ  آٚسدٖ ٔىاٖ ٞای ٔيا٘ی اسائٝ ؿذٜ اػر
 .ٔىاٖ یاتی سا افضایؾ داد ٞای وٓ تسٛاٖ دلر

ُ دس ادأٝ تٝ زحّيُ سٚؿٟای واٞؾ تعذ ٔی خکشداصیٓ.    زحّيک
سٚؿکی اػکر وکٝ ػکعی دس ا٘سمکاَ       (iPCA)ِٔٛفٝ ٞای اػاػی 

زٛصی  دادٌکاٖ تکش سٚی ٔحٛسٞکای ٔسعأکذ ٚ دس غٟکر حکذاوطش       
. ایکٗ سٚؽ زٛكکيفی تکش ٔثٙکای     [8]ٚاسیا٘غ زٛصیک  آٖ ٞکا داسد  

یکافسٗ   ،ٞکذف  PCAاسد. دس سٚؽ ػاخساس وّی زٛصیک  دادٌکاٖ د  
( 4اػر تٝ عکٛسی وکٝ زکات  ٞکذف دس ساتغکٝ )      Wٍ٘اؿر خغی 
(4)                                                  تيـيٙٝ ٌشدد.                                               

 Xٔککازشیغ وٛاسیککا٘غ دادٌککاٖ ٚسٚدی  Cov(X)وکٝ دس آٖ  
اٍِٛسیسٓ ٔی زٛاٖ تٝ ایٗ ٘ىسٝ اؿکاسٜ وکشد   اػر. اص ٘ماط لٛذ ایٗ 

وٝ خاسأسشی تشای زٙظيٓ ٘کذاسد. تٟيٙکٝ ػکاصی تکش اػکاع زىکشاس       
ٝ   ،٘يؼر خاػک  سا   ،دس تٟيٙٝ ٔحّی ٌيش ٕ٘ی افسذ ٚ تا حکُ ٔعادِک

زٛاٖ تٝ ایٗ ٘ىسکٝ اؿکاسٜ   خٛاٞيٓ داؿر. اص ضعف ٞای آٖ ٘يض ٔی
وٛاسیکا٘غ وکٝ   وشد وٝ ٍ٘اؿر خغی سا ا٘ػاْ ٔی دٞذ ٚ زٟٙکا اص  

 اػسفادٜ ٔی ٕ٘ایذ. ،خشاوٙذٌی دادٜ ٞا سا ٘ـاٖ ٔی دٞذ
یه زىٙيه خغی  (jMDS)چٙذ تعذی  زغييش ٔمياعسٚؽ  

 تشای ٍ٘اؿر دادٜ ٞای تعذ تاا تٝ دادٜ ٞکای تعکذ خکایيٗ ٔعشفکی    
. ایٗ ٍ٘اؿر تکٝ ٌٛ٘کٝ ای ا٘ػکاْ ٔکی ٌيکشد وکٝ       [9,10]ٔی وٙذ

ا ٚ ٍ٘اؿکر یافسکٝ آٖ   فاكّٝ ٞش غفر اص ٘ماط دس دٚ فضای تعذ تا
( 2زا حذ أىاٖ یىؼاٖ تٕا٘ذ. زکات  ٞکذف ساتغکٝ )    ،دس تعذ خایيٗ

 تایذ وٕيٙٝ ٌشدد.

       ∑ (‖     ‖  ‖     ‖)              (2)   

فاكّٝ الّيذػی تيٗ ٘ماط دس تعکذ تکاا    ‖     ‖وٝ دس آٖ 
 فاكّٝ الّيذػی تيٗ ٘ماط دس تعذ خایيٗ اػر. ‖     ‖ٚ 

ٔککی  MDS تککش خایککٝ اػککر وککٝ  ISOMAPسٚؽ تعککذی 
. اص اٍِٛسیسٓ ٞای عٕکٛٔی اػکر وکٝ ػکعی دس حفکظ      [11]تاؿذ

ٚیظٌککی ٞککای وّککی دادٌککاٖ داس٘ککذ. دس ایککٗ اٍِککٛسیسٓ اص فاكککّٝ  
ؿٛد. ٕٞا٘غٛس وٝ دس ؿکىُ  تٝ عٙٛاٖ ٔعياس اػسفادٜ ٔی kطئٛدصیه

زکشیٗ ٔؼکيش تکش سٚی ٔٙحٙکی     ؿٛد ایٗ فاكّٝ ٘ضدیهٔـاٞذٜ ٔی
 (.2)ؿىُ تاؿذٔی

 
 زشیٗ ٔؼيش تش سٚی ٔٙحٙیٔعياس طئٛدصیه ایٗ فاكّٝ ٘ضدیه(: 2ؿىُ )

شفسٗ ٔحذٚدیرٔی عياس فاكّٝ الّيذػی تذٖٚ دس ٘ظشٌ  فاكّٝ سا  ،تاؿذ أأ 
 . [11]دس ٘ظش ٔی ٌيشد

 
ٚ   Xiدٚ ساٜ ٔخسّف تشای ا٘ذاصٜ ٌيشی فاكّٝ تکيٗ دٚ ٘مغکٝ   

Xj    ٖٚغٛد داسد. یه ساٜ تٝ دػر آٚسدٖ فاكّٝ تکيٗ ٔخسلکاذ آ
غٝ ٔی تاؿذ. ایٗ سٚؽ ؿىُ ٞٙذػی دادٜ ٞا ٚ ٕٞؼکایٍی  دٚ ٘م

سا ٘ـکاٖ ٕ٘ککی دٞککذ. سٚؽ دْٚ اػککسفادٜ اص ٌککشاف اػککر. ٌککشاف  
٘ضدیه زشیٗ ٕٞؼایٍی تش اػاع دادٜ ٞا ؿکىُ ٌشفسکٝ ٚ ػکدغ    

ٚص٘ی تش اػاع ٔيضاٖ ؿثاٞر ٘مغکٝ ٞکای دٚ ػکش آٖ     ،تٝ ٞش یاَ
(. یاَ اخسلاف دادٜ ٔی ؿٛد )تٝ عٙٛاٖ ٕ٘ٛ٘کٝ فاكکّٝ الّيذػکی   

تا اػسفادٜ اص ٔػٕٛ  ٚصٖ یاِٟایی وٝ  Xi  ٚXjفاكّٝ تيٗ دٚ ٘ٛد 
ٚغٛد داسد تٝ دػر ٔی آیذ. فاكّٝ طئٛدصیکه   Xi  ٚXjدس ٔؼيش 

تکٝ   Xi  ٚXjدس ٌشاف تا ٔحاػثٝ وٛزاٞسشیٗ ٔؼکيش تکيٗ دٚ ٘کٛد    
دػر ٔی آیکذ. ٔؼکاِٝ وٛزکاٞسشیٗ ٔؼکيش تکا اػکسفادٜ اص تش٘أکٝ        

حکُ ٔکی ٌکشدد.     ،٘ٛیؼی خٛیا وٝ زٛػظ دایػؼسشا خيـٟٙاد ؿکذ 
ایضٚٔح تٝ ٔيضاٖ صیادی تٝ دلر تٝ دػر آٚسدٖ فاكّٝ طئٛدصیکه  

 دس ٌشاف تؼسٍی داسد. 
اتسذا ٔٙيفّذ دادٌاٖ سا تا ػاخسٗ ٌکشاف   ISOMAPاٍِٛسیسٓ 

ػدغ فاكّٝ تيٗ ٘ٛدٞای ٌشاف سا تا اٍِکٛسیسٓ  تٝ دػر ٔی آٚسد. 
لکشاس ٔکی دٞکذ. دس     Dدایػؼسشا تذػر آٚسدٜ ٚ دس یه ٔکازشیغ  

 خيادٜ ٔی ٕ٘ایذ. Dسا سٚی ٔازشیغ  MDSٟ٘ایر سٚؽ 

www.sid.ir


www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

 دٛس ٚ ٕٞىاساٖحؼاْ عٕشا٘.......................................اسائٝ یه ٔذَ فاصی ٘مـٝ ؿٙاخسی ستاذ ٔسحشن تا اِٟاْ اص ػِّٟٛای غٟر ػش ٚ ٔىا٘ی
 

442 

  

     ٓ زکشیٗ  دس ادأٝ ٔماِٝ دس تخکؾ دْٚ تکٝ ٘مکذ ٚ تشسػکی ٟٔک
خشداصیٓ. دس تخؾ ػْٛ ٔذَ خيـکٟٙادی خکٛد   واسٞای ٔشزثظ ٔی

تشای ٔذِؼاصی سفساس ػِّٟٛای غٟر ػش اص یکه   ،ٙيٓوسا اسائٝ ٔی
-4ػيؼسٓ فاصی تٟشٜ تشدٜ ایٓ زا عّٕىشدی ٔا٘ٙذ خشٚغی ؿکىُ) 

ب( داؿسٝ تاؿذ. دس تخکؾ چٟکاسْ ٘سکایع زػشتکی تکش سٚی ستکاذ       
 ٌشدد.ٚالعی اسائٝ ٚ تشسػی ٔی

 شسػی واسٞای ٔشزثظت .2

َ زشیٗ ٔذَدس ایٗ لؼٕر ٟٔٓ ٞکای  ٞای ٘مـٝ ؿٙاخسی ػکا
 وٙيٓ.  ٘مذ ٚ تشسػی ٔیاخيش سا 

 lٔذَ ٘مـٝ زٛوٛ٘اٌا. 4.2
داخکُ   mؿثىٝ خٛد ػاصٔا٘ذٜ وٛٞٛ٘ٗاص دٚ  [12]دس ایٗ ٔذَ

َ   ٜ اػرؿذاػسفادٜ   [13]ٞٓ ٞکای ٔىکا٘ی ٚ   . ٔکذِی تکشای ػکّٛ
ؿکثىٝ خکٛد ػکاصٔا٘ذٜ    ٞای غٟر ػش اسائٝ ؿذٜ اػر. یه ػَّٛ

 ،ٞای ٔىکا٘ی اػکر  ی ػَّٛدٚ تعذی وٝ ٔـخق وٙٙذٜ وٛٞٛ٘ٗ
ؿکثىٝ خکٛد   ٞای ایکٗ  لشاس داسد. ٞش یه اص ٘ٛد xٚyدس ٔخسلاذ 

 ؿککثىٝ خککٛد ػککاصٔا٘ذٜ وٛٞککٛ٘ٗداسای یککه  ػککاصٔا٘ذٜ وٛٞککٛ٘ٗ
ٗ  ؿثىٝ خٛد ػکاصٔا٘ذٜ ٔی تاؿذ. ایٗ  nایحّمٝ ٝ  وٛٞکٛ٘ ای حّمک

 (.3ٞای غٟر ػش اػر)ؿىُ ٘ـاٖ دٞٙذٜ ػَّٛ
ٞکای ٔخسّکف زمؼکيٓ    ٞا تٝ زلاٚیش دس غٟکر ٞش یه اص ٔىاٖ

ؿکثىٝ خکٛد   غٟر(. زلٛیش دس ٞش غٟر تٝ یه ٘ٛد  46ذ )ؿٛ٘ٔی
٘سایع ایکٗ ٔکذَ ٘ـکاٖ     ػاصٔا٘ذٜ وٛٞٛ٘ٗ داخّی زعّك ٔی ٌيشد.

ٞش ػَّٛ غٟر ػش تٝ یه تاصٜ خکاف اص صاٚیکٝ فعاِيکر     ،دٞذٔی
ٝ 4دٞذ )ؿىُ ٘ـاٖ ٔی -(. تٙا تٝ ٌفسٝ ٔماِٝ فمظ دس ٔحيظ ؿکثي

تکضسي   ػاصی لاتُ خياد ػاصی ٚ اغشا ٔکی تاؿکذ وکٝ یکه ضکعف     
ٞا اػکسفادٜ وکشدٜ   اػر. ٕٞچٙيٗ اص ٞيؼسٌٛشاْ سً٘ تشای ٚیظٌی

زٛا٘ذ تٝ دسػسی ٞا ٔـاتٝ تاؿٙذ ٕ٘یاػر وٝ دس ٔحيغی وٝ سً٘
ٞای غٟر ػش تٝ ٔىاٖ اسزثکاعی ٘ذاس٘کذ أکا دس    عُٕ وٙذ. ػَّٛ

زشیٗ ضعف ایکٗ  ٔذَ  ایٗ تحص سعایر ٘ـذٜ اػر. ٕٞچٙيٗ ٟٔٓ
عکاٜٚ تکش    ،ادٚٔسشی تشای ٍ٘اؿر اػکر سٚؽ اػسفادٜ اص اعاعاذ 

آٖ ستاذ دس ٔىاٟ٘کای خاكکی اص خکيؾ زعيکيٗ ؿکذٜ تکٝ كکٛسذ        
 ٌيشد زا تسٛا٘ذ زٕاْ ٔحيظ سا تؼاصد.لشاس ٔی oؿثىٝ

 

 
ٞای ٔسٙٛ  اص خٛد فعاِير ػش ٔسفاٚذ دس تاصٜٞای غٟر : ػَّٛ(4)ؿىُ

ش ؿٕاسٜ ػَّٛ غٟر ػش وٝ اص خٛد فعاِير  ٘ـاٖ ٔی دٞٙذ. )ػسٖٛ ٕ٘ایاٍ٘
 [12]٘ـاٖ دادٜ ٔی تاؿذ ٚ ػغش ٘ـاٖ دٞٙذٜ صاٚیٝ اػر.(

 

p ٔذَ ٘مـٝ ٔيّفشد. 2.2
 

تٛػيّٝ یه ٔازشیغ ػٝ تعذی ٞای ٔىا٘ی دس ایٗ ٔذَ ػَّٛ
وٝ اتعاد اَٚ ٚ دْٚ ٘ـاٖ دٞٙذٜ ٔحٛسٞکای   ؿٛ٘ذٕ٘ایؾ دادٜ ٔی

.  
 ٕ٘ایؾ ؿثىٝ خٛد ػاصٔا٘ذٜ وٛٞٛ٘ٗ: ٔحيظ ؿثيٝ ػاصی تشای ستاذ ٚ ٍ٘اؿر آ٘شا تٝ (3)ؿىُ

 .[12]ٔی دٞذ
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یکه  . [14]ٚ تعذ ػْٛ اٖ ٕ٘ایکاٍ٘ش غٟکر اػکر    x  ٚyٔخسلاذ 
وکٝ تکا زٛغکٝ تکٝ      ، qدیذ ٔحّی تٝ ٘اْ تخؾ دیٍش ٘يض ٚغٛد داسد

اسزثکاط  ػکَّٛ ٔىکا٘ی   زلٛیش ٔـاٞذٜ ؿذٜ دس ٔىاٖ خاف تا ٞش 
 ،دس ٚال  اغسٕا  ایٗ دٚ تخؾ ٕ٘ایکاٍ٘ش ٔٛلعيکر  وٙٙذ. تشلشاس ٔی

  (.5تاؿذ)ؿىُ ٔی غٟر ٚ ٕٞچٙيٗ ٔـاٞذاذ دس آٖ ٔىاٖ
دس ایٗ ٔذَ اص ٞيؼسٌٛشاْ سً٘ تشای ٚیظٌکی اػکسفادٜ ؿکذٜ    

  ً ٞکا ٔـکاتٝ تاؿکٙذ ٚ ٕٞچٙکيٗ دس     اػر ِزا دس ٔحيغی وکٝ س٘ک
زٛا٘ذ واس وٙذ. ایٗ ٔذَ زٛا٘ایی واس دس ٔحکيظ  ٕ٘ی ،ٔحيظ ٚالعی

اص یککه سٚؽ وککٝ تککش خایککٝ     [15]خٛیککا سا ٘ککذاسد. ٔيّفککشد دس  
[16]rSIFT تشای زٙاظش ،اػرs  وکٝ دس ٔغکض    اػسفادٜ وشدٜ اػکر

ػکَّٛ   ،دس ٔذِی وٝ ٚی اسائٝ وشدٜ اػر .ایٗ ٚیظٌی ٚغٛد ٘ذاسد
ٞای ٔىا٘ی تٝ غٟر حؼکاع ٌشدیکذٜ ٚ ٕٞچٙکيٗ ػکَّٛ ٞکای      

وٝ دس ٔغض ایٗ ٌٛ٘ٝ ٘يؼکر.   ،٘ذتٝ ٔىاٖ حؼاع ؿذٜ ا غٟر ػش
ٝ تکذٖٚ اعاعکاذ ادٚٔسکشی ٔکذَ     ضعف اكّی ٔذَ ایٙػاػر و

 زٛا٘ذ ٔٛلعير ستاذ سا زـخيق دٞذ.ٕ٘ی

 
ای ٔىا٘ی ٚ غٟر ػش  ،Rat SLAM: ٔذَ اسائٝ ؿذٜ (5)ؿىُ ػَّٛٞ 

ازشیغ ػٝ تعذی ٕ٘ایؾ دادٜ ؿذٜ اػر وٝ تا ٚیظٌيٟایی اص  ،زٛػظ یهٔ 
یٛشی وٝ ٔـاٞذٜ ٔی ؿٛد   [14]اسزثاط تشلشاس ٔی وٙذ. (Local View)زل

 دیٔذَ خيـٟٙا .3
ؿٛد. دس ایٗ ٔماِٝ ٔذِی تشای تاصٕ٘ایی ٘مـٝ ستاذ ٔسحشن اسائٝ ٔی

تاؿذ. ٞای ٟٔٓ ٔغض ٔییه ٔذَ ٔحاػثازی تشای ػَّٛ ،ایٗ تاصٕ٘ایی
چٙذ ٘ٛ  ػَّٛ دس ػاخر ٘مـٝ ٘مؾ اػاػی سا تٝ عٟذٜ داس٘ذ  ،دس ٔغض
يدٛوٕح لشاس داس٘ذ. زشیٗ آٟ٘ا ػَّٛوٝ ٟٔٓ ٞای ٔىا٘ی اػر وٝ دسٞ 

ٞای اعاعاذ تيٙایی تٝ ٞيدٛوٕح ٘ـاٖ ( ٔؼيشٞای داد6ٜؿىُ)دس 
 دادٜ ؿذٜ اػر.

ایٗ ٔماِٝ  دس ،تا زٛغٝ تٝ ٔؼيشٞای اعاعاذ تيٙایی تٝ ٞيدٛوٕح
اَٙ ٚ ٞيدٛوٕح ٔذَ ٔی ،V1ٞای تخؾ سٛسی ٛ٘ذ )ؿىُ ا٘  (. 7ؿ

LECٞکایی دس  ػَّٛ
t       لکشاس داس٘کذ وکٝ اعاعکاذ دادٜ ٞکای
ِزا اص آٖ تکشای زـکخيق    ،وٙٙذیی ٔیٔحيظ ٘ظيش تافر سا تاصٕ٘ا

( ٔـکخق  8ٔی ٌشدد. ٕٞاٖ ٌٛ٘کٝ وکٝ دس ؿکىُ)    اؿياء اػسفادٜ
تٝ یه ٚیظٌی خکاف اص ٔحکيظ    LECٞای ػَّٛ اػر ٞش یه اص
 ٔی دٞٙذ.  فعاِير ٘ـاٖ

تکٝ یکه    LECایذٜ سٚؽ تٝ ایٗ كٛسذ اػر وٝ ٞکش ػکَّٛ   
، اِثسککٝ ایککٗ ٚیظٌيٟککا ٚیظٌککی خککاف فعاِيککر ٘ـککاٖ ٔککی دٞککذ 

ٚیظٌيٟای ٟٔٓ ٞؼسٙذ. ِزا تا اػکسفادٜ اص سٚؿکٟای وکاٞؾ اتعکاد      
ٟای ِّٛسا ٔذَ ٔی ٕ٘ایيٓ. تا ایٗ ٔذَ ػکاصی ػک   LECػِّٟٛای 

LEC    وٝ دس ٘ماط ٔخسّف ٔمادیش ٔسٕایضی داس٘ذ سا تذػکر ٔکی
آٚسیٓ. سٚؿٟای واٞؾ اتعادی وٝ ٔکٛسد اػکسفادٜ لکشاس ٔيٍيش٘کذ     

ٚسٚدی  Kernel-PCA، PCA، ISOMAP  ٚMDSعثاسزٙذ اص: 
 اعاعاذ خشٚغی سا دسیافر ٔيىٙذ.   V1اص ایٝ  LECٔذَ 

 

  
 .[17]: ٔؼيشٞای اعاعاذ تيٙایی تٝ ٞيدٛوٕح(6)ؿىُ
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 : ؿٕای ٔذَ اسائٝ ؿذٜ(7)ؿىُ

 
شت  ٘ـاٖ دٞٙذٜ یه ػَّٛ اػر وٝ  LECػَّٛ ٞای  :(8)ؿىُ وٝ ٞشٔ 

اٖ ٔی دٞذ. ٔـاٞذٜ ٔی ؿٛد  ای صسد ٚ لشٔض فعاِير ایٗ ػَّٛ سا ٘ـ ٔىاٟ٘
اٖ ٔی دٞذ ٙاعك ٔخسّف فعاِير ٘ـ  . [18]ػَّٛ دسٔ 

 
تکٝ عٙکٛاٖ    ،وٙذزلاٚیش ٔسٛاِی وٝ ستاذ اص ٔحيظ دسیافر ٔی

فادٜ ٞای فيّسکش ٌکاتٛس اػکس   تاؿٙذ.  اص ٚیظٌیٞای ٔذَ ٔیٚسٚدی
 V1(وککٝ تککٝ خککاعش ؿککثاٞر آٖ تککا ایککٝ   3ایککٓ )ساتغککٝ وککشدٜ
 ٚ زـککخيق إِاٟ٘ککای  تافککر زلککاٚیش ٔککی تاؿککذ [19]تيٙککایی

[20,21].                       ቀ             ቁ    ቀ       ቁ   

                             

(3                       ) 

                
 λعَٛ ٔکٛضش ٚ   σذٌی، ي٘ؼثر وـ γ، ساػسا θدس ساتغٝ فٛق 

تکٝ فيّسکش    λ  ٚθفشوا٘غ ٔىا٘ی ٔی تاؿٙذ. تا زغييش ٚیظٌيٟکای    
یکه ٚیظٌکی    ،وٝ ٞش یه [22]ٞای ٔسٙٛعی دػر خيذا ٔی وٙيٓ

دٞٙذ. اص ٞيؼسٌٛشاْ فيّسش ٌکاتٛس تکشای ٔکذَ    ٔی اص زلٛیش سا اسائٝ
اػسفادٜ ٔيٕٙایيٓ. خشٚغی ایٗ ایٝ تٝ عٙکٛاٖ ٚسٚدی   V1ػاصی 

 دس ٘ظش ٌشفسٝ ٔی ؿٛد. LECػِّٟٛای 
ػِّٟٛای  غٟر ػش دٚ ٚسٚدی داس٘کذ وکٝ عثاسزٙکذ اص ٚسٚدی    

. دٚ حککغ [23]ػيؼککسٓ تيٙککایی ٚ ٚسٚدی ػيؼککسٓ ٚػککسيثٛاس 
ٚػسيثٛاس ٚغٛد داسد وٝ عثاسزٙذاص حغ ٚصٖ وٝ ٞش ٌٛ٘کٝ زغييکش   

 ٚ  دى غارتٝ اى سا زـکخيق ٔکد دٞکذ   ٚضعير ػش اص خظ عٕٛ

حغ ؿساب وکٝ زغييکشاذ ػکشعر خغکد ٚ زغييکش غٟکر یعٙکد        
IMUدس ایٗ ٔکذَ اص . [24]ؿساب صاٚیٝ اى سا زـخيق ٔد دٞذ

u 

تا اػسفادٜ اص ادٚٔسشی ٚ غٟر ستاذ تکشای ٔکذَ ػکاصی ػيؼکسٓ     
ٚػسيثٛاس اػسفادٜ ٔی ؿٛد. ٚسٚدی تيٙایی ػِّٟٛای غٟر ػش اص 

 ٘ظش ٌشفسٝ ٔی ؿٛ٘ذ.  دس  LECخشٚغی ٞای 
ٕٔىٗ اػر ٞش یه اص ٚسٚدیٟای ػِّٟٛای غٟر ػش تکا خغکا   
ٕٞشاٜ تاؿذ. دس ایٗ ٔماِٝ ٔکذِی خيـکٟٙاد ٔيـکٛد وکٝ تسکٛاٖ تکا       
زشويککة ٚسٚدیٟککا اص خغککای ٔػٕٛعککٝ واػککر. ایککٗ لؼککٕر اص   
ٔذِؼاصی تشای ػکِّٟٛای غٟکر ػکش ٚ ػکِّٟٛای ٔىکا٘ی اص ٘ظکش       

(. أکا دس ایکٗ سٚؽ   3ؿىُؿٕازيه ٔـاتٝ تا ٔذَ زٛوٛ٘اٌا اػر)
اػسفادٜ ؿذٜ اػر.  SOMتٝ غای  KMEANSاص خٛؿٝ تٙذی 

ٕٞچٙيٗ تشای ٔذِؼاصی ػِّٟٛای غٟر ػش اص یه ٔکذَ غذیکذ   
. [25]اػکسفادٜ ٔکی ؿکٛد    Fuzzy-CMEANSٔثسٙی تکش سٚؽ  

زعذاد خٛؿٝ ٞا دس ٔذَ خيـٟٙادی تٝ كٛسذ خٛدوکاس ٔـکخق   
تاؿکذ ٔيسکٛاٖ   ؿٛد ٚ ستاذ ٞش چٝ حافظکٝ تيـکسشی داؿکسٝ    ٕ٘ی

ٚ   زعذاد خٛؿٝ ٞای تيـسشی سا دس ٘ظکش تٍيکشیٓ،     زکا دلکر ٘مـکٝ 
، ٘سکایع تکا   ٔىاٖ یاتی افضایؾ یاتذ. ِزا دس آصٔایـٟای ا٘ػکاْ ؿکذٜ  

 خٛؿٝ ٞای ٔسفاٚذ اسائٝ ؿذٜ اػر.زعذاد 
( اص لثکُ ٔـکخق   cزعذاد خٛؿٝ ٞکا )  ،[25]ایٗ اٍِٛسیسٓدس 

ؿذٜ اػر. زات  ٞذفی وٝ تشای ایٗ اٍِٛسیسٓ زعشیکف ؿکذٜ اػکر    
 تلٛسذ صیش ٔی تاؿذ: 

(4) 
 

                                                                                       
اػر وٝ دس اوطش ٔٛساد  4یه عذد حميمی تضسٌسش اص  mفٛق  ساتغٝدس 

ٕ٘ایٙذٜ  Viاْ اػر ٚ  Xk    ٕ٘ٝٛ٘kا٘سخاب ٔی ؿٛد.  2عذد  mتشای 
اْ سا  kاْ دس خٛؿٝ  iٔيضاٖ زعّك ٕ٘ٛٝ٘  Uikاْ اػر.  iیا ٔشوض خٛؿٝ 

ٛٝ٘ ||*||٘ـاٖ ٔی دٞذ. عأر  اص ٔشوض خٛؿٝ ٔی  ٔيضاٖ زـاتٝ ٕ٘
ٛٝ٘ ٚ ٔشوض خٛؿٝ  ش زـاتٝ ٕ٘ ش زاتعی وٝ تياٍ٘  ٞ تاؿذ وٝ ٔی زٛاٖ اص

أزشیغ  Uikتاؿذ سا اػسفادٜ وشد. اص سٚی  زعشیف وشد  Uٔی زٛاٖ یه 
ػسٖٛ ٔی تاؿذ ٚ ِٔٛفٝ ٞای آٖ  ٞش ٔمذاسی  nػغش ٚ  cوٝ داسای 

ازشیغ سا ٔی زٛا٘ٙذ اخسياس وٙٙذ. اٌش زٕأی ِٔٛفٝ ٞای ٔ 4زا  1تيٗ 
U  تاؿٙذ اٍِٛسیسٓ ٔـاتٝ  4ٚ یا  1تلٛسذc  يٗ واػيه خٛاٞذ ٔياٍ٘

أزشیغ  ٙذ ٞش ٔمذاسی تيٗ  Uتٛد. تا ایٙىٝ ِٔٛفٝ ٞای   4زا  1ٔی زٛا٘
اٟ تایذ تشاتش  ش یه اص ػسٛ٘  4سا اخسياس وٙٙذ أا ٔػٕٛ  ِٔٛفٝ ٞایٞ 

:ٓ  تاؿذ ٚ داسی

  



c

i

ik nku
1

,,1,1  (5                                         )  

 4خٛؿٝ تایذ تشاتش  cٔعٙای ایٗ ؿشط ایٗ اػر وٝ ٔػٕٛ  زعّك ٞش ٕ٘ٛ٘ٝ تٝ 
يٙيٕٓ وشدٖ زات  ٞذف خٛاٞيٓ داؿر:  تاؿذ. تا اػسفادٜ اص ؿشط فٛق ٚٔ 

(6) 
 

Input Image 

Visual Cortex 
[V1] 

Entorhinal Cortex 

[Lateral Entorhinal Cortex] 

 

Hippocampus and 
Subicolum 

[Place Cell and Head direction 
cell] 
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(7) 
 
 
 

تعذ اص ا٘ػاْ خٛؿکٝ تٙکذی   
دس فاص آٔٛصؽ ٔشاوض خٛؿٝ ٞکا سا دس ٞکش یکه اص     ،تٝ سٚی دادٜ ٞا

ػِّٟٛای غٟر ػش رخيشٜ ٔکی ٕ٘کایيٓ. ػکدغ دس فکاص آصٔکایؾ      
دادٜ ای وٝ ٚاسد ٔی ؿٛد اتسذا ٔيضاٖ زعّکك آٖ سا تکٝ ٞکش یکه اص     
ٔشاوض خٛؿٝ ٞا )ػِّٟٛای غٟر ػش( تذػکر ٔکی اٚسیکٓ. ػکدغ     
ٜ عُٕ ٘افاصی ػاصی سا ا٘ػاْ ٔی دٞکيٓ زکا ٔمکذاس صاٚیکٝ ایکٗ داد     

ٔـخق ؿٛد. لثُ اص عُٕ ٘افکاصی ػکاصی تکذِيُ ایٙىکٝ ٕٔىکٗ      
اػر ٔشاوض تٝ یىذیٍش ؿثيٝ تاؿٙذ ٚ ٕٞچٙيٗ تشای غّکٌٛيشی اص  

. ػدغ تکا   [26](اػسفادٜ ٔيٕٙایي8ٓ)ساتغٝ   ٘ٛیض اص سٚؽ تشؽ 
(8)                                                                    ( تٝ ٘افاصی ػاصی دادٜ ٔی خشداصیٓ.9اػسفادٜ اص ساتغٝ)  

اػسفادٜ اص ٘افاصی ػکاصی ٔيکاٍ٘يٗ ٔشاوکض ٘ؼکثر تکٝ ٘افکاصی       
ػاصی ٞای ٔشوض ضمُ ٚ ٔاوضیٕٓ ایٗ ٚیظٌکی سا داسد وکٝ اص ٘ظکش    
ٔحاػثازی ػادٜ ٚ زٛغيٝ خزیش اػر ٕٞچٙکيٗ زغييکشاذ وٛچکه    

زغييکش وکٛچىی دس    ،دس ٔمذاس ٔشاوض خٛؿٝ ٞکا ٚ دسغکٝ عضکٛیر   
ایػاد ٔيىٙذ. ِکزا دس ایکٗ ٔماِکٝ اص سٚؽ ٘افکاصی ػکاصی       خشٚغی

∑    .  [27] (9ٔياٍ٘يٗ ٔشاوض تٟشٜ تشدٜ ایٓ )ساتغٝ   ̅       ∑       (9 )                                                              
                                                                                              

دسغکٝ      أکيٗ ٔػٕٛعکٝ فاصی)خٛؿکٝ( ٚ    _iٔشوض    ̅ وٝ 
 تاؿذ.عضٛیر دادٜ دس ایٗ خٛؿٝ ٔی

ستکاذ   ٘مـٝ ػاخر  دس ٔػٕٛ  دس ایٗ لؼٕر یه ٔذَ تشای
 V1ش ٌاتٛس تشای ٔذَ وشدٖ ایکٝ  اسائٝ ؿذٜ اػر. اص فيّس ٔسحشن

 LECلـش تيٙایی ٔغض ٚ اص واٞؾ اتعاد تشای ٔذِؼاصی ػکِّٟٛای  
تٟشٜ تشدٜ ایٓ. زلاٚیشی وٝ ستاذ اص ٔحيظ غٕک  آٚسی ٔکی وٙکذ    
تٝ عٙٛاٖ ٚسٚدی فيّسش ٌاتٛس ٞؼکسٙذ ٚ خشٚغکی فيّسکش ٌکاتٛس تکٝ      

 LECعٙٛاٖ ٚسٚدی ٔذَ واٞؾ تعذ تکشای ٔذِؼکاصی ػکِّٟٛای    
-Fuzzyذٜ اػر. ػدغ تکا اػکسفادٜ اص خٛؿکٝ تٙکذی     اػسفادٜ ؿ

CMEANS   غٟکر ػکش   ٔذِی تشای ػاخر ػِّٟٛای ٔىکا٘ی ٚ 
اسائٝ ؿذٜ اػر. خشٚغکی ٔکذَ وکاٞؾ اتعکاد تکٝ عٙکٛاٖ ٚسٚدی       
خٛؿٝ تٙذی ٔٛسد اػسفادٜ لشاس ٔيٍيشد. دس ا٘سٟا تشای ٔىاٖ یکاتی  
ستاذ دس ٘مـٝ تذػر آٔذٜ، یه ٔذَ ٘افاصی ػاصی تٝ سٚی ٔشاوض 

 ٛؿٝ ٞا اسائٝ ؿذٜ اػر.خ

 ٘سایع خيادٜ ػاصی .4

دس ایٗ لؼٕر تٝ اسائٝ ٘سایع خيادٜ ػاصی ٔکذَ خيـکٟٙادی ٚ   
ٔمایؼٝ آٖ تا سٚؿٟای خيـيٗ ٚ ٕٞچٙيٗ ٔمایؼٝ خشٚغی آٖ تکا  
خشٚغی ػِّٟٛای غٟر ػش ٚالعکی ٔکی خکشداصیٓ. اص خایٍکاٜ دادٜ     

تشای آصٔایؾ ٔذَ اػکسفادٜ ؿکذٜ اػکر. ایکٗ خایٍکاٜ دادٜ       [28]
ٔيه تا دٚستيٗ زٕاْ غٟسٝ ٔی تاؿکذ. زلکاٚیش   خا٘ٛسأُ زلاٚیش ؿا

تا وٙسشَ ستاذ ٚ حشور آٖ دس ٔحيظ اعشاف دا٘ـٍاٜ غٕ  آٚسی 
خيىؼکُ    648*2148ؿذٜ اػر. ٞش زلٛیش داسای زلاٚیش تا اتعاد 

 1اػر. ٞش خيىؼُ عکذدی تکيٗ    (RGB)دس فضای لشٔض ػثض آتی
ٔکی تاؿکذ.   3*256داسد. اص ایٙشٚ ٞش خيىؼُ داسای فضای  255زا 

دسغٝ دٚس ستکاذ اػکر. دس ؿکىُ     361ٞش زلٛیش ؿأُ اعاعاذ 
تشای ٌؼؼکسٝ ػکاصی ٞکش    ( یىی اص ایٗ زلاٚیش اسائٝ ؿذٜ اػر. 9)

غٟر، تخؾ تٙذی ٚ ٞش یکه سا   361زلٛیش دس  361زلٛیش سا تٝ 
. اٌش اعاعاذ تيٙایی یه ا٘ؼکاٖ سا دس یکه ٘مغکٝ    رخيشٜ ٔيىٙيٓ

تا زغييکش صاٚیکٝ یکه دسغکٝ رخيکشٜ وٙکيٓ ایکٗ اعاعکاذ داسای         
ٕٞدٛؿا٘ی ٔی تاؿٙذ. دٚ زلکٛیش ٔػکاٚس ٞکٓ داسای اؿکسشان دس     
تخـی اص زلاٚیش ٔی تاؿذ. دس ٔذَ خيـکٟٙادی ٘يکض ایکٗ أکش دس     
٘ظش ٌشفسٝ ؿذٜ اػر. ایٗ تخؾ تٙذی دس ٔکذَ تکٝ ایکٗ كکٛسذ     

ػر وٝ ٞش زلٛیش تٝ خٙػشٜ ٞای داسای اؿسشان تکا ٞکٓ دس ٘ظکش    ا
 (.  41)ؿىُ  ٌشفسٝ ٔی ؿٛد

زلکٛیش دس   361تعذ اص ٌؼؼسٝ ػاصی زلکاٚیش، دس ٞکش ٔىکاٖ    
( 3صٚایای ٔسفاٚذ ٚغٛد داسد.  تا اػسفادٜ اص فيّسکش ٌکاتٛس )ساتغکٝ    

 24تکٝ   θ ،    3سا ٔذَ ٔيىٙيٓ. دس خيادٜ ػاصی ساتغٝ  V1٘احيٝ 
 λٔمکذاس تکشای    42ؿکٛد ٚ اص  زمؼيٓ ٔکی  دسغٝ( 7.5ش لؼٕر )ٞ

ٚیظٌی ٔسفاٚذ خٛاٞيٓ داؿکر؛   288ٌشدد. دس ٘سيػٝ اػسفادٜ ٔی
لؼکٕر   411ٔی وٙکيٓ. آ٘کشا تکٝ     ٘شٔاَ 4-1ٝ تاصٜ ٞش ٚیظٌی سا ت

 λ  ٚθصٚظ ٚیظٌکی تکشای ٞککش    411زمؼکيٓ ٔيىٙکيٓ ٚ دس ٟ٘ایکر    
ٖ تکٝ عٙکٛاٖ   خٛاٞيٓ داؿر. دس ٚال  تا ایٗ عُٕ اص ٞيؼکسٌٛشاْ آ 

خشٚغی ایٗ ایٝ اػسفادٜ ٔيىٙيٓ زا تسٛا٘يٓ زلاٚیش ٔخسّکف سا دس  
فضای ٚیظٌی ٔٙاػة غٟر ٔمایؼٝ لکشاس دٞکيٓ. دس ایکٗ كکٛسذ     

 ٚیظٌی ٔسفاٚذ خٛاٞيٓ داؿر.    28811
 ،PCAتعکذ اص ا٘ػککاْ ایککٗ ٔشحّکٝ اص سٚؿککٟای وککاٞؾ تعککذ   

Kernel PCA ،ISOMAP  ٚMDS  تشای واٞؾ اتعاد دادٜ ٞا
زعکذاد اتعکاد وکاٞؾ    اػسفادٜ ٔی ؿٛد.  ،سی اص ٘فشیٗ اتعادیٚ دٚ

ٞا تٝ ا٘ذاصٜ زعذاد خٛؿٝ ٞا ٔی تاؿذ، تکا  یافسٝ دس زٕأی آصٔایؾ
ایٗ دیذٌاٜ وٝ تکشای غذاػکاصی ٞکش خٛؿکٝ اص تميکٝ خٛؿکٝ ٞکا        

خشٚغکی  حذالُ تٝ یه تعذ غذاػاص خاف ایٗ خٛؿٝ ٘ياص اػکر.  
دس ٘ظکش ٌشفسکٝ   ایٗ لؼٕر تٝ عٙٛاٖ ٚسٚدی ػِّٟٛای غٟر ػکش  
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تکشای ٔکذَ ػکاصی     Fuzzy C-Means ٔی ؿٛد. ػدغ اص سٚؽ
ػِّٟٛای غٟر ػش اػسفادٜ ٔی ؿٛد. تشای ٔحاػکثٝ خشٚغکی دس   

ٚ ػکدغ     ٔشحّٝ ٘افاصی ػاصی تشای غٌّٛيشی اص خغا اص تکشؽ  
 ( تخؾ لثُ اػسفادٜ ؿذٜ اػر.9اص ساتغٝ)

دادٜ تکشای خيٛػکسٍی    41ٚ44تشای ٔعياس اسصیاتی اص دٚ ساتغٝ 
خکزیشی خٛؿکٝ ٞکا اص ٞکٓ      ٞای ٞش خٛؿکٝ ٚ ٕٞچٙکيٗ غکذایی   

( ٘ـاٖ دٞٙذٜ ٔػٕٛ  زکٛاٖ  41. وٝ ساتغٝ)[29]اػسفادٜ ٔی ؿٛد
. ٞکش چکٝ   (vWSS)دْٚ فاكّٝ دادٜ ٞای یه خٛؿٝ تٝ ٞٓ اػکر 

ایٗ ٔمذاس وٛچىسش تاؿذ تٝ ایٗ ٔعٙا اػر دادٜ ٞای ٞش خٛؿٝ تٝ 
ٖ  44یىذیٍش ٘ضدیه ٚ ٔـاتٝ ٞؼسٙذ. ساتغکٝ   دٞٙکذٜ ٔيکضاٖ    ٘ـکا

. دس (wBSS)فاكّٝ ٔشوض ٞش خٛؿٝ تٝ خٛؿکٝ ٞکای دیٍکش اػکر    
خٛؿٝ تٙذی ٞش چٝ ایٗ فاكّٝ تيـسش تاؿذ غذایی خزیشی خٛؿکٝ  

 . [31 ,30]ٞا تيـسش ٔی ؿٛد ٚ دلر آٖ تيـسش ٔی ؿٛد
     ∑ ∑                                (41)                               

       ∑                                      (44                    )
٘ـکاٖ دٞٙکذٜ زعکذاد     k ،اْ_i٘ـاٖ دٞٙذٜ ٔشوض خٛؿٝ                                                                                   

٘ـکاٖ دٞٙکذٜ ٔيکاٍ٘يٗ زٕکاْ دادٜ ٞکا اػکر. دس        mخٛؿٝ ٞا ٚ 
اْ اػکر. ایکٗ   _i٘ـاٖ دٞٙکذٜ ا٘کذاصٜ خٛؿکٝ          (، 44ساتغٝ )

خاسأسش ٔٛغة ٔيـٛد زکا خٛؿکٝ ٞکایی وکٝ دادٜ ٞکای تيـکسشی       
 داس٘ذ زاضيشؿاٖ ٘يض تيـسش ؿٛد.  

ایٗ دٚ ٔعياس ٔسٙاػة تا دلر ٔٛلعير یکاتی ستکاذ اػکر تکٝ     
 WSSتضسٌسککش ٚ ٔمککذاس  BSSایکٗ كککٛسذ وککٝ ٞککش چکٝ ٔمککذاس   

 وٛچىسش  تاؿذ تٝ دلر تيـسشی دػر ٔی یاتيٓ.  
ٔماِٝ تشای ٔمایؼٝ آصٔایؾ ٞا، اسائکٝ  یه ٔعياس غذیذ دس ایٗ 

ؿذٜ اػر. دس ایٗ ٔعياس ٔيضاٖ فاكّٝ صاٚیٝ خشٚغی ٔذَ تا صاٚیٝ 
ٚالعی ٔحاػثٝ ٔی ؿکٛد. ٔػٕکٛ  لکذس ٔغّکك اخکساف صٚایکای       
ٚالعی ٚ خيؾ تيٙی ؿکذٜ زٛػکظ ٔکذَ دس ایکٗ ساتغکٝ ٔحاػکثٝ       
ٔيـٛد. ٞش چٝ ایٗ ٔمذاس وٛچىسش تاؿذ تٝ دلر تيـکسشی دػکر   

∑          ٔی یاتيٓ.                                      (42                  )
                                                                                

صاٚیٝ خيؾ تيٙی ؿذٜ زٛػظ ٔکذَ      صاٚیٝ ٚالعی ٚ     وٝ 
ٚ ٕٞچٙيٗ ٔکذَ   V1 دس ادأٝ دس اتسذا تٝ تشسػی ٔذَ ٔی تاؿذ.

LEC        خيـٟٙادی ٔکی خکشداصیٓ. اص ایٙکشٚ ٔکذَ خيـکٟٙادی سا تکا
اػسفادٜ اص ٞيؼکسٌٛشاْ فيّسکش ٌکاتٛس ٚ تکذٖٚ وکاٞؾ اتعکاد ٚ تکا        

خٛؿٝ تٙذی ٔيىٙيٓ.  k-meansتا اػسفادٜ اص سٚؽ  ،واٞؾ اتعاد
٘سایع ایٗ آصٔایؾ تکٝ ٕٞکشاٜ ٘سکایع سٚؽ زٛوٛ٘اٌکا وکٝ تکش خایکٝ        

( اسائکٝ  44( ٚ ؿىُ)4دس غذَٚ ) ،اػر SOMٞيؼسٌٛشاْ سً٘ ٚ 
 ،خٛؿٝ ٚ دس واٞؾ اتعاد 9ؿذٜ اػر. زعذاد خٛؿٝ ٞا تشای صٚایا 

 ٔی دٞيٓ. تعذ واٞؾ 9ٚیظٌی سا تٝ  28811

( ٔـکاٞذٜ ٔکی ؿکٛد    44( ٚ ؿىُ)2ٕٞاٍ٘ٛ٘ٝ وٝ دس غذَٚ )
ٔذَ زٛوٛ٘اٌا تٝ عّر اػسفادٜ اص ٞيؼسٌٛشاْ سً٘ ٘سٛا٘ؼسٝ خاػک   

ٕٞچٙيٗ ٔذَ خيـٟٙادی تا فيّسکش ٌکاتٛس تکٝ    ٔٙاػثی زِٛيذ وٙذ. 
خاػ  تٟسشی سػيذٜ اػر. أا تا اػسفادٜ اص واٞؾ تعکذ زٛا٘ؼکسيٓ   

 اتعاد ٘أٙاػة سا حزف ٕ٘ایيٓ ٚ تٝ دلر تاازشی دػر یاتيٓ.

.  
 .[28]: زلٛیش خا٘ٛسأيه تا دٚستيٗ زٕاْ غٟسٝ دسیافر ؿذٜ اص ٔحيظ زٛػظ ستاذ(9)ؿىُ 

 
 دسغٝ 361زلٛیش دس  361: خٙػشٜ تٙذی زلاٚیش تٝ (41)ؿىُ
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 تعذ 9خٛؿٝ ٚ واٞؾ تعذ تٝ  9: ٘سایع خيادٜ ػاصی تشای (4)غذَٚ 
تٝ عٙٛاٖ اتضاس  SOMٌی ٚ ٞيؼسٌٛشاْ سً٘ تٝ عٙٛاٖ ٚیظ ،ٔذَ زٛوٛ٘اٌا -اِف

 خٛؿٝ تٙذی
تٝ  KMeansٞيؼسٌٛشاْ فيّسش ٌاتٛس تٝ عٙٛاٖ ٚیظٌی ٚ  ،ٔذَ خيـٟٙادی -ب

 عٙٛاٖ اتضاس خٛؿٝ تٙذی تذٖٚ اػسفادٜ اص واٞؾ اتعاد
تٝ  KMeansٞيؼسٌٛشاْ فيّسش ٌاتٛس تٝ عٙٛاٖ ٚیظٌی ٚ  ،ٔذَ خيـٟٙادی -ظ

 PCAعٙٛاٖ اتضاس خٛؿٝ تٙذی تا اػسفادٜ اص واٞؾ اتعاد 
AbsError BSS WSS َٔذ 

 اِف 422220 3465700 8562
 ب 90443 3797500 4539
 ظ 53553 3834417 3736

 

 اِف. 

 ب. 

 ج.
 SOMٞيؼسٌٛشاْ سً٘ تٝ عٙٛاٖ ٚیظٌی ٚ   -اِف. ٔذَ زٛوٛ٘اٌا :(44)ؿىُ

ٞيؼسٌٛشاْ فيّسش ٌاتٛس تٝ  -ٔذَ خيـٟٙادی. تٝ عٙٛاٖ اتضاس خٛؿٝ تٙذی؛ ب
تٝ عٙٛاٖ اتضاس خٛؿٝ تٙذی تذٖٚ اػسفادٜ اص  KMeansعٙٛاٖ ٚیظٌی ٚ 
یٚظٌی ٚ  -ٔذَ خيـٟٙادی. واٞؾ اتعاد؛ ج ٞيؼسٌٛشاْ فيّسش ٌاتٛس تٝ عٙٛاٖ 

KMeans  خٛؿٝ تٙذی تا اػسفادٜ اص واٞؾ اتعاد تٝ عٙٛاٖ اتضاسPCA؛ 
 

ٔذَ خيـٟٙادی تا وکاٞؾ اتعکاد تکٝ دلکر تيـکسشی سػکيذٜ       
اػر. دس ادأٝ تشای ٔمایؼکٝ وکاسایی سٚؿکٟای وکاٞؾ اتعکاد دس      
ٔذَ خيـٟٙادی تٝ خيادٜ ػاصی ٔذَ تا ٞيؼسٌٛشاْ فيّسش ٌاتٛس تکٝ  

تکٝ عٙکٛاٖ اتکضاس خٛؿکٝ تککا      Fuzzy-CMeansعٙکٛاٖ ٚیظٌکی ٚ   
اػسفادٜ اص سٚؿٟای واٞؾ اتعاد خشداخسٝ ایکٓ. ٘سکایع ایکٗ خيکادٜ     

 ( اسائٝ ؿذٜ اػر.  42( ٚ ؿىُ)2ػاصی دس غذَٚ )
ٚ ٔـاٞذٜ ٔی ؿٛد تا اػسفادٜ اص خٛؿٝ تٙذی ( 2ٚ4َٚ )اغذٕٞاٍ٘ٛ٘ٝ وٝ دس 

اٛ٘ؼسٝ اص ٔمذاس خغای  PCAفاصی ٚ ٘افاصی ػاصی واٞؾ اتعاد  تٝ  4539ز
تشػذ. ایٗ ٘ـاٖ دٞٙذٜ عّٕىشد ٔٙاػة خٛؿٝ تٙذی فاصی ٔی تاؿذ.  2664

ٛ٘ٝ وٝ دس غذَٚ ) ٕاٍ٘  ٞ يـٛد، سٚؽ 42( ٚ ؿىُ)2ٕٞچٙيٗ  ٔ ( ٔـاٞذٜ
سشی دػر  ISO-MAPواٞؾ تعذ  زٛا٘ؼسٝ ٘ؼثر تٝ ػایش سٚؿٟا تٝ دلر تٟ

ٕؼایٍی ٔحّی سا یاتذ. تٝ ایٗ دِيُ وٝ اص فاكّٝ طئٛدصیه اػسف ادٜ ٔيىٙذ ٚٞ 
يٍيشد.  دس ٘ظشٔ 

 
 ٘سایع خيادٜ ػاصی ٔذَ تا اػسفادٜ اص سٚؿٟای واٞؾ تعذ :(2)غذَٚ

AbsError BSS WSS 

سٚؽ واٞؾ تعذ 
ٔٛسد اػسفادٜ دس 

 ٔذَ خيـٟٙادی
5474 3616110 271860 MDS 

5734 3723100 164850 
Kernel-PCA 

(Gaussian 

Kernel) 

4959 3715400 172560 
Kernel-PCA 

(Plynomial 

Kernel) 
2664 3834625 53345 PCA 
1879 3835810 52160 ISO-MAP 

 
آصٔایؾ تعذی تا ٞذف تشسػی زاضيش زعذاد خٛؿٝ ٞا دس ٘سکایع  
خيادٜ ػاصی ٔی تاؿذ. تا زٛغکٝ تکٝ ایٙىکٝ دٚ سٚؽ وکاٞؾ تعکذ      

PCA  ٚISOMAP     ٝ٘سایع تا دلر تيـسشی اص ػایش سٚؿکٟا اسائک
(، ِککزا تککٝ تشسػککی ایککٗ دٚ سٚؽ 42ٚ ؿککىُ 2وککشدٜ ا٘ذ)غککذَٚ

( اسائکٝ  43( ٚ ؿکىُ) 3ٔيدشداصیٓ. ٘سایع ایکٗ آصٔکایؾ دس غکذَٚ)   
 ؿذٜ اػر.

سفاٚذ :(3)غذَٚ ایٔ   ٘سایع خيادٜ ػاصی ٔذَ تا زعذاد خٛؿٝٞ 
 

Abserror BSS WSS  سٚؽ واٞؾ
 تعذ

زعذاد 
خٛؿٝ 

 ٞا
1191 3872800 15139 PCA 18 
1102 3873646 14324 ISOMAP 18 
927 3877500 10500 PCA 27 
888 3879600 8394 ISOMAP 27 
672 3883200 4766 PCA 36 
640 3883300 4626 ISOMAP 36 
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ٕٞاٍ٘ٛ٘ٝ ٘سایع ٘ـاٖ ٔی دٞذ ٞش چٝ زعذاد خٛؿٝ ٞا تيـکسش  
ػککش دس ٔککذَ تاؿککذ تککاصٜ ی دسغککٝ ای وککٝ یککه ػککَّٛ غٟککر  

خيـٟٙادی وٛچىسش ٚ دليك زش خٛاٞذ تکٛد. ٘سکایع ٘ـکاٖ دٞٙکذٜ     
ب( -4عّٕىشدی ٔا٘ٙذ عّٕىشد ػِّٟٛای غٟر ػکش ٚالعی)ؿکىُ   

 اػر.
 

 ( ٔـاٞذٜ ٔی ؿٛد، دس زٕاْ ٔکٛاسد 3ٕٞاٍ٘ٛ٘ٝ وٝ دس غذَٚ )
عُٕ وشدٜ اػر. ٚ ایکٗ ٘ـکاٖ    PCAتٟسش اص  ISO-MAPسٚؽ 

دٞٙذٜ غيش خغی تٛدٖ فضای دادٌکاٖ ٔکی تاؿکذ. ٕٞچٙکيٗ تکا      
افضٚدٖ زعذاد خٛؿٝ ٞا اص خغا واػسٝ ٔيـٛد. اِثسٝ ٞش چٝ زعذاد 
خٛؿٝ ٞا تيـسش ؿٛد ٘ياص تٝ حافظٝ تيـسشی تشای رخيکشٜ ػکاصی   
خٛاٞيٓ داؿر. ِزا تا زٛغٝ تکٝ حافظکٝ ای وکٝ دس اخسيکاس داسیکٓ      

 عذاد خٛؿٝ ٞا سا ا٘سخاب ٕ٘ایيٓ.ٔيسٛا٘يٓ ز
 

 ٘سيػٝ ٌيشی .5

دس ایٗ ٔماِٝ ٔذِی تشای ٘مـٝ ستاذ ٔسحشن اسائٝ ؿذٜ اػکر.  
ٚ ػَّٛ ٞکای غٟکر ػکش ٚ     LECایٗ ٔذَ تش اػاع ػَّٛ ٞای 

 LECػَّٛ ٞای ٔىا٘ی  اسائٝ ؿذٜ اػر. اص ایٗ سٚ وٝ ٞش ػکَّٛ  
اصسٚؿکٟای وکاٞؾ    دٞکذ تٝ یه ٚیظٌی خاف فعاِير ٘ـکاٖ ٔکی  

ایکٓ. زلکاٚیش زٕکاْ غٟکر     تٟشٜ تشدٜ LECتشای ٔذَ وشدٖ اتعاد 
ٞکای  تٝ عٙکٛاٖ ٚسٚدی  ،وٙذٔسٛاِی وٝ ستاذ اص ٔحيظ دسیافر ٔی

ایٓ وٝ تکٝ  ٞای فيّسش ٌاتٛس اػسفادٜ وشدٜتاؿٙذ. اص ٚیظٌیٔذَ ٔی
تيٙایی  ٚ زـخيق إِاٟ٘ای  تافکر   V1خاعش ؿثاٞر آٖ تا ایٝ 

اؿذ. دس ٔذَ فاصی اسائکٝ ؿکذٜ اص تکشؽ آِفکا غٟکر      زلاٚیش ٔی ت
افضایؾ دلر ٚ خٛؿکٝ تٙکذی فکاصی ٚ ٕٞچٙکيٗ ٘افکاصی ػکاصی       
ٔياٍ٘يٗ ٔشاوض اػسفادٜ ؿذٜ اػر. ٚیظٌی تاسص ایکٗ سٚؽ ٘افکاصی   
ػاصی، ایٗ اػر وٝ زغييشاذ وٛچه دس ٔمذاس ٔشاوض خٛؿٝ ٞکا ٚ  

 زغييش وٛچىی دس خشٚغی ایػاد ٔيىٙذ. ،دسغٝ عضٛیر

 
 

 
 اِف

 
  ب

 ج

 
 ذ

 
 ش

 ISOMAPش.  PCAذ.  KPCAPOLYج.  KPCAGUSSIAN ب. MDS: اِف. (42)ؿىُ
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 PCAخٛؿٝ سٚؽ  9اِف. 

 
 ISOMAPخٛؿٝ سٚؽ  9ب. 

 
  PCAخٛؿٝ سٚؽ  48ج. 

 ISOMAPخٛؿٝ سٚؽ  48ذ. 

 
  PCAخٛؿٝ سٚؽ  27ش. 

 ISOMAPخٛؿٝ سٚؽ  27ظ. 

 
 PCAخٛؿٝ سٚؽ  36ؼ. 

 
 ISOMAPخٛؿٝ سٚؽ  36ر. 

 خيادٜ ػاصی ٔذَ تا زعذاد خٛؿٝ ٞای ٔسفاٚذ: ٘سایع (43)ؿىُ 
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دس ٘سایع آصٔایـی ٔـاٞذٜ ؿذ وٝ خشٚغی ٔذَ فکاصی اسائکٝ   
٘سایع تکش   ٔـاتٝ اػر. ٞای غٟر ػشؿذٜ تا خشٚغی ٚالعی ػَّٛ

سٚی ستاذ ٚالعی زؼر ؿذٜ ٚ ٔـاٞذٜ ؿکذٜ اػکر وکٝ دٚ سٚؽ    
٘ؼثر تٝ سٚؿٟای دیٍش تٝ دلر  PCA  ٚISOMAPواٞؾ تعذ 
ر یافسٝ ا٘ذ. ٕٞچٙيٗ ٔذَ اسائٝ ؿکذٜ دس ٔمایؼکٝ تکا    تاازشی دػ

ٔذَ ٞای خيـيٗ ٘يکض تکٝ ٘سکایع تٟسکشی دػکر یافسکٝ اػکر. تکا         
اػسفادٜ اص واٞؾ تعذ زٛا٘ؼسيٓ اتعاد ٘أشزثظ سا حزف وٙيٓ ٚ تکٝ  
دلر تاازشی تشػيٓ. ٕٞچٙکيٗ تکا اػکسفادٜ اص ٞيؼکسٌٛشاْ فيّسکش      

یع تٟسکشی اص  ٌاتٛس زٛا٘ؼکسيٓ تکا زـکخيق تافکر زلکاٚیش تکٝ ٘سکا       
 سٚؿٟای ٔثسٙی تش ٞيؼسٌٛشاْ سً٘ تشػيٓ.  
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ا  خا٘ٛیغٞ 
 

a
 Odometery 

b
Kidnapped Robot Problem 

c
Metric Map 

d
Topologic Map 

e
Semantic Map 

f
Cognitive Map 

g
Occupancy Grid 

h
Anchoring 

i Principal Component Analysis 
j
 Multi-Dimensional Scaling 

k
 Geodesic 

l
 Tokunaga 
m

 Self-Organizing Map (Som) 
n
Ring Self Organizing Map 

o
Grid 

p
Milford 

q
Local View 

r
Scale-Invariant Feature Transform 

s
Corresponding 

t
Lateral Entorhinal Cortex 

u Inertia Measurement Units 
v
 Within Cluster Sum Of Squares 

w
 Between Cluster Sum Of Squares 
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