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 چک٘ذُ

 ډَػ٬ ٽـَىن ثـٍ ٭ىـًان ػـِء ػـيا      ُډٕه ٵَأىياْ َٖشىي.  ْ ٽبٍثَىَبْ ځٖشَىٌاْ ٹيٍر سٶپٕټ ثبلا ىٍ ٭چًڇ ډوشچٴ ىاٍا سٞبئَ ډبًَاٌٍ

اْ، اُ  ډَػـ٬ ٽـَىن سٞـبئَ ډـبًَاٌٍ     وٚيوٓ إشوَاع ٭ًاٍٟ ډپبوٓ ىٹٕٸ اُ أه سٞبئَ، ىٍ ډ٦بڅٮبر ثٖٕبٍْ ثٍَٕٓ ٙيٌ إز. ىٍ ُډـٕه 

اْ ثَهـًٍىاٍ إـز. سٮٕـٕه ١ـَأت سًاثـ٬ ځًٔـب ٔـټ ډٖـئچٍ          ًٙى ٽٍ ىٍ أه ډٕبن، سًاث٬ ځًٔب اُ ػبٔڂبٌ ئٌْ َبْ ډوشچٶٓ إشٶبىٌ ډٓ ډيڃ

ًٙى. ىٍ أه ٍيٗ دبٔيإٍبُْ اوشوبة دـبٍاډشَ دبٔيإٍـبُْ    َاْ كڄ أه ډٚپڄ اُ ٍيٗ دبٔيإٍبُْ سٕوًوًٳ إشٶبىٌ ډٓي٬١ إز ٽٍ ث ثي

ىٍ  Lاَمٕز ُٔبىْ ىاٍى. ىٍ أه دْيَ٘ أه دبٍاډشَ دبٔيإٍبُْ ثٍ ىي ٍيٗ ډٕىٕمڈ ٙين ډؼٌيٍ ډٕبوڂٕه ډَثٮـبر ه٦بَـب ي وٕـِ ډىلىـٓ     

ډلبٕجٍ ٙي. ٕذٔ أه ىي ٍيٗ ثب َٕٙپىٓ ٽمشَٔه ډَثٮـبر إـشبوياٍى ډـيڃ دـبٍاډشَْ ي َمـىـٕه       كڄ ډٖئچٍ سٮٕٕه ١َأت سًاث٬ ځًٔب

ٍيْ ىي ځَيٌ وٺب٣ ٽىشَڃ ثـب سٮـياى   ثَ إشٶبىٌ ٙي. أه ډلبٕجبر ډَػ٬ ٽَىن سٞبئَ  ډيڃ سَٽٕجٓ ثَاْ سٮٕٕه ١َأت سًاث٬ ځًٔب ىٍ ُډٕه

ٗ  ډشٶبير اوؼبڇ ٙي. ثب إشٶبىٌ اُ أه ىي ډيڃ )دبٍاډشَ ْ  ْ ي سَٽٕجٓ( دبٍاډشَ دبٔيإٍـبُْ ثـٍ ٍي ي ډٕىـٕمڈ ٕـبُْ ډؼـٌيٍ     Lډىلىـٓ   َـب

دٕپٖـڄ ي   45/4ىَي ٽٍ ٍيٗ ډؼٌيٍ ډٕـبوڂٕه ډَثٮـبر ه٦بَـب ىٹـز      وٺ٦ٍ ډلبٕجٍ ځَىٔي. وشبٔغ وٚبن ډٓ 55ډٕبوڂٕه ډَثٮبر ه٦بَب، ثب 

ډيڃ سَٽٕجٓ، ٍيٗ ډؼٌيٍ ډٕبوڂٕه ډَثٮبر ه٦بَـب   ىَي. َمـىٕه ىٍ دٕپٖڄ ٍا ىٍ ډيڃ دبٍاډشَْ ثٍ ىٕز ډٓ 40/5ىٹز  Lٍيٗ ډىلىٓ 

وٺ٦ٍ ډؼـيىا سپـَاٍ    120ىَي. ډلبٕجبر ٵًٷ ثب سٮياى  دٕپٖڄ ٍا وٚبن ډٓ 10/5ٍٕٕين ثٍ ىٹز  Lدٕپٖڄ ي ډىلىٓ  42/3ٍٕٕين ثٍ ىٹز 

 ىَي. ٍا وٚبن ډٓ Lلىٓ َبْ سٺَٔجب ثَاثَ ثَاْ ََ ىي ٍيٗ ډؼٌيٍ ډٕبوڂٕه ډَثٮبر ه٦بَب ي ډى ٙي ٽٍ أه ثبٍ وشبٔغ ٍٕٕين ثٍ ىٹز
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 0659 تاتستاى شوارُ دٍم   چْارمسال 

 هقذهِ -1

اْ ٹيٍر سٶپٕـټ ثـبلا    اډَيٌُ إشٶبىٌ اُ سٞبئَ ډبًَاٌٍ

ــٍ   ــًڇ ث HRSIډًٕ
ــز ي ىٍٻ    1 ــِأ٘ إ ــبڃ اٵ ىٍ ك

 ٓ ــش ــٕڄ ي ٽبٕ ــيڃ  دشبوٖ ــٓ ډ ــبْ ياٹٮ  ــ َ ــبْ سًػٕ َ ٍ

ٵشًځَاډشَْ ثَاْ أه سٞـبئَ ډـًٍى سًػـٍ ثٖـٕبٍْ اُ     

ثبٙي. اُ آوؼب ٽٍ أه سٞبئَ إشٶبىٌ ُٔـبىْ   ډلٺٺبن ډٓ

ثَىاٍْ ىاٍى، وٕبُ  َبْ ا٥لا٭بر ډپبوٓ ي وٺٍٚ ىٍ ٕٕٖشڈ

 (3D)ثٍ إشوَاع ا٥لا٭بر ډپبوٓ ثـب ىٹـز ٕـٍ ثٮـيْ     

>. إـشٶبىٌ اُ  2ي1= ٔبثـي  ثبلاسَ اُ أه سٞبئَ اٵِأ٘ ډٓ

ثٍ ٭ىًان ډيڃ ډٮمًڃ ىٍ اوشٺبڃ ثٕه ٵ٢ـبْ   ٬2 ځًٔبسًاث

ډـًٍى سًػـٍ ثٖـٕبٍْ اُ ډلٺٺـبن     سًَٞٔ ي ٵ٢بْ ٙئ، 

 >. 3= ځَٵشٍ إز ٹَاٍ

ډٖشٺڄ، ثـب   -سًان ثب ٍيٗ ُډٕه ١َأت سًاث٬ ځًٔب ٍا ډٓ

ياثٖشٍ  -إشٶبىٌ اُ ډيڃ ٵِٕٔپٓ ٕىؼىيٌ ٔب ٍيٗ ُډٕه

ٍى. ىٕـز آي  ِٔپٓ ٕىؼىيٌ ثٍي ثيين إشٶبىٌ اُ ډيڃ ٵٕ

ډٖشٺڄ، اٍسجـب٣ ثـٕه ٵ٢ـبْ سٞـًَٔ ي      -ىٍ ٍيٗ ُډٕه

ٙئ ثـب إـشٶبىٌ اُ دبٍاډشََـبْ ٵِٕٔپـٓ ٕـىؼىيٌ ي ثـب       

>. 4= ٙـًى  ه٦ٓ ثَٹَاٍ ډٓ إشٶبىٌ اُ ډٮبىلار ٣َٙ َڈ

ياثٖشٍ أه اٍسجب٣ ثب سًاث٬ ٍٔب١ٓ ي  -َبْ ُډٕه ىٍ ډيڃ

  ٓ ٙـًى. ٔپـٓ اُ أـه     سٮياى وٺب٣ ٽىشَڃ ُٔبى، أؼـبى ډـ

OGS>. 5= ځًٔب إز سًاث٬، سًاث٬
أه سًاث٬ ٍا ثٍ ىڅٕـڄ   3

ٹبثچٕز إشٶبىٌ آن ثَاْ َمٍ كٖڂََب ي ډٖـشٺڄ ثـًىن   

ــَىاٍْ ثــٍ ٭ىــًان إــشبوياٍىْ ىٍ   اُ َىيٕــٍ سٞــًَٔ ث

 >.  6= دَىاُٗ سٞبئَ ٹَاٍ ىاى

سٞلٕق َىيٕٓ ثٍ يٕٕچٍ سًاث٬ ځًٔب ثٍ ٥ًٍ ډٮمًڃ ثـٍ  

ٍيٗ ٽمشَٔه ډَثٮبر سپَاٍْ ثـب ډـيڃ دـبٍاډشَْ ي ثـب     

يٍيىْ ډوشٞبر ُډٕىٓ وٺـب٣ ٽىشـَڃ ي وٺـب٣ ٭پٖـٓ     

ٙـًى. ىٍ أـه ٍيٗ، كـڄ ١ـَأت      ډٓډشىب٩َ آن اوؼبڇ 

َــبْ ياٹٮــٓ ُډٕىــٓ، سٮــياى ي  ٙــير ثــٍ ػبثؼــبٔٓ ثــٍ

دَاٽىيځٓ وٺب٣ ٽىشَڃ ىٍ ډى٦ٺٍ ياثٖشٍ إـز. دـٔ اُ   

َـبْ ُٔـبىْ    ، دْيOGSَ٘إشٶبىٌ اُ سًاث٬ ځًٔب س٤ًٕ 

                                                           
1 High Resolution Satellite Imagery
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ْ آن ىٍ سٞـبئَ  ثَ ٍيْ أه ډـيڃ ٍٔب١ـٓ ي ٽبٍثَىَـب   

سًان ثـٍ سـبي ي    ډوشچٴ اوؼبڇ ٙيٌ إز. ىٍ أه ډٕبن ډٓ

ــًي) ــٓ)2001َـ ــبڃ ي ځَيىٽـ ــٍِ ي 2002(، ىٔـ (، ٵَٔـ

ــبوچٓ) ــٍِ ي َمپـــــبٍان)  (2003َـــ (  2005ي ٵَٔـــ

ٙـــَٔٶٓ ي  2010>. ىٍ ٕـــبڃ 9 ي 8، 7= ٽـــَى اٙـــبٌٍ

ځًٔـب ثـب َٕٙـپىٓ ډـيڃ سَٽٕجـٓ      َمپبٍان ډيڃ سًاث٬ 

ْ ثبلا ٍا وٖـجز ثـٍ ٍيٗ   َب ىاىٌ ي ٍٕٕين ثٍ ىٹز اٍائٍ

>. 5= ډيڃ دبٍاډشَْ ٽمشَٔه ډَثٮبر ځِاٍٗ ٽَىٌ إز

ــٍِ )  ــًٍي ٵَٔ ــٕه ډٕڂ ــز  2010َمـى ــٍ ثٍَٕــٓ ىٹ ( ث

ىٍ سًٽٕـً  4 1-ّئً آْ ډَػ٬ ٽَىن سٞبئَ إشًَٔ  ُډٕه

ــٍ ىٍ ٕـــبڃ 10= دَىاهشىـــي ــه ي  2012>. ىٍ اىاډـ ٙـ

ٍا ىٍ سٮٕٕه  َمپبٍان ٍيٗ ٽمشَٔه ډَثٮبر ٽًڅًٽٕٚه

 >.11ٽبٍ ځَٵشىي = سًاث٬ ث١ٍَأت أه 

ثـًىٌ ٽـٍ    5سٮٕٕه ١َأت سًاث٬ ځًٔب ٔټ ډٖئچٍ ثيي٬١

كڄ آن ډٖشچِڇ إشٶبىٌ اُ ٍيٗ دبٔيإٍـبُْ إـز. ىٍ   

َبْ دبٔيإٍبُْ، ثـب اٵـِيىن ا٥لا٭ـبر ا١ـبٵٓ ثـٍ       ٍيٗ

ډٖــئچٍ ٕــٮٓ ىٍ كــڄ آن ىاٍوــي. إــشٶبىٌ اُ ٍيٗ     

ىٍ ډٖئچٍ سٮٕـٕه ١ـَأت سًاثـ٬     6دبٔيإٍبُْ سٕوًوًٳ

ــبنځ ــب سًٕـــ٤ ډلٺٺـ ــشٶبىٌ  ًٔـ ــًٍى إـ ــٕبٍْ ډـ ثٖـ

ــَاٍ ــٍ ٹ ــبٍاډشَ     ځَٵش ــبة د ــه ٍيٗ اوشو ــز. ىٍ أ إ

اْ ثَهًٍىاٍ إز ٽٍ أه ٽبٍ  دبٔيإٍبُْ اُ اَمٕز ئٌْ

ٓ  Lډٮمًلا اُ ٥َٔٸ ډىلىٓ  >. 5 ي 4، 3= ځٕـَى  اوؼبڇ ډـ

 Lَب دبٍاډشَ دبٔيإٍبُْ اُ ٥َٔٸ ډىلىٓ  أه دْيَ٘ ىٍ

ٽىشــــَڃ ُٔــــبى  اُ سٮــــياى وٺــــب٣ي ثـــب إــــشٶبىٌ  

ُ ػمچـٍ ىٍ  إـز. ىٍ ثٖـٕبٍْ اُ ډـًاٍى، ا    ٙيٌ ډلبٕجٍ

ٍ   دَيٌّ ىڅٕـڄ َِٔىـٍ ُٔـبى ي وٕـِ وـ٫ً       َبْ ٭مچٕـبسٓ، ثـ

سًدًځَاٵٓ ډى٦ٺٍ، إشوَاع ي أؼبى وٺـب٣ ٽىشـَڃ ُٔـبى    

  ٓ ثبٙـي.   ثب دَاٽىيځٓ ډىبٕت ىاٍاْ ډٚپلار ٵَاياوـٓ ډـ

إــشٶبىٌ اُ وٺــب٣ ٽىشــَڃ ي ؿــټ ىٍ كــڄ سًاثــ٬ ځًٔــب 

ىٕز آيٍىن دبٍاډشَ دبٔيإٍـبُْ  ٍ ٍيٙٓ ثَاْ ث سًاوي ډٓ

ثَىاٍْ اُ ډؼـٌيٍ ډٕـبوڂٕه    ډىبٕت ثبٙي. ىٍ ٭چًڇ وٺٍٚ
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 ...يرمردى تصاٍ هرجعييدر زه يذارسازيپاراهتر پا يييتع
 يهْذي هَهٌ يونَيي،س ريياه يرضاعل ي،ظفر يراه

اُ  ٓ٭ىـًان ٔپ ـ  سًان ثٍ ٮبر ه٦بَب ىٍ وٺب٣ ؿټ ډٓډَث

ٓ ولــًٌ ي ىٍٕــشٓ كــڄ ډٖــئچٍ    َــبْ ثٍَٕـ ـ ٍيٗ

َبْ ثَاُٙٓ إـز،   ٽَى. ډيڃ سًاث٬ ځًٔب اُ ډيڃ إشٶبىٌ

آن ٍا ٽىشـَڃ ومـًى.    دٔ ثبٔي ثٍ ٥َٔٺٓ ډِٕان ٭مچپَى

ىٍ كڄ ډٖئچٍ سًاث٬ ځًٔب، ثٍ ٭چز يػًى وٺب٣ ٽىشـَڃ ي  

سًان ډٺياٍ ډؼـٌيٍ ډٕـبوڂٕه ډَثٮـبر ه٦بَـب      ؿټ، ډٓ

(RMSE
ٺــــب٣ ؿــــټ ٍا ډلبٕــــجٍ ٽــــَى. ( ٍيْ و 1

ٍيْ وٺـب٣ ؿـټ ٔپـٓ اُ     RMSEٽـٍ ډٺـياٍ    آوؼبٔٓ اُ

َبْ ٽىشَڃ ىٹز إز، ثـب إـشٶبىٌ اُ أـه ډٮٕـبٍ      ٍيٗ

بٔيإٍبُْ ٍا ثٍ ًٍٝسٓ ىٍ و٪َ ځَٵـز  سًان دبٍاډشَ د ډٓ

ٺــب٣ ٽىشــَڃ ډًػــًى، سًاثــ٬ ځًٔــب  ٽــٍ ثــب إــشٶبىٌ اُ و

ومبٔىـي ي دـبٍاډشَ دبٔيإٍـبُْ     ٙپڄ ډىبٕـجٓ ٭مـڄ   ثٍ

ًٍٝسٓ اوشوبة ًٙى ٽٍ ثُشَٔه وشٕؼٍ ىٍ إـشٶبىٌ اُ   ثٍ

سًاث٬ ځًٔب كبٝڄ ًٙى. لاُڇ ثٍ ًٽَ إز ٽـٍ َمـىـبن   

ىيځٓ وٺـب٣ ٽىشـَڃ ىٍ   ٽٍ ىٍ إشٶبىٌ اُ سًاث٬ ځًٔب دَاٽ

٦ٕق ډى٦ٺٍ ىٍ وشبٔغ سإطَٕ ُٔبىْ ىاٍى، وٺب٣ ؿټ وٕـِ  

ثبٔي ىاٍاْ دَاٽىيځٓ ډىبٕـجٓ ثبٙـي. ىٍ أـه دـْيَ٘     

ٽىشَڃ ثـب   ثَاْ ثٍَٕٓ أه ډ٫ً١ً اُ ىي ډؼمً٭ٍ وٺ٦ٍ

سَسٕت  ډشَ ثٍ ٕبوشٓ 20ډشَ ي  ٕبوشٓ 10َبْ إمٓ  ىٹز

 120وٺ٦ٍ إـشٶبىٌ ٙـي. ىٍ ځـَيٌ     120ي  55ثٍ سٮياى 

ٍ ٽىشـَڃ  سـَ ىي ٕـَْ وٺ٦ ـ   اْ ثَاْ أٍُبثٓ ىٹٕٸ وٺ٦ٍ

ــبډڄ   ــَْ ايڃ ٙ ــي. ٕ ــبة ٙ ــَڃ ي  68اوشو ــٍ ٽىش وٺ٦

ً    108ىيڇ  َْٕ اثـ٬  وٺ٦ٍ ثًىوي. ىٹـز كـڄ ١ـَأت س

ىٕز آډـي.  ٍ ؿټ ٔپٖبن ث وٺ٦ٍ 12ځًٔب ىٍ أه وٺب٣ ثب 

ــٍ ىي ٍيٗ ډىلىــٓ   ــبٍاډشَ دبٔيإٍــبُْ ث ي  Lٕــذٔ د

ىي ٍيٗ كـڄ  ډٕىٕمڈ ٙين ه٦ب ىٍ وٺـب٣ ؿـټ ثـَاْ    

ــڄ    ــبٍاډشَْ ي ك ــيڃ د ــشبوياٍى ډ ــبر إ ــَٔه ډَثٮ ٽمش

ډــيڃ سَٽٕجــٓ ىٍ ٕــٍ ځــَيٌ وٺــب٣ ٽمشــَٔه ډَثٮــبر 

 آډي. ىٕز ثٍ

ّإ زؼ٘٘ي ضخشاٗة   ّإ زلَٗشٕ ٍ سٍؽ دادُ -2

 زَاتغ گَٗا

ىٍ أه ثو٘ ثٍ ډٮَٵٓ سٞبئٍَ ي ډلييىٌ ډًٍى ثٍَٕٓ 

                                                           
1 Root Mean Square Error

 

 ًٙى. ي ٍيُٙبْ سٮٕٕه ١َأت دَىاهشٍ ډٓ

 هٌغقِ هَسد تشسػٖزلاٍٗش ٍ  -2-1

ْ  ىاىٌ سًٞ  1-َْٔ ډًٍى أٍُبثٓ، سٞبئَ ٕـىؼىيٌ ّئـًآ

ىٍ ثبوي دبوپَيډبسٕټ ثـَاْ ثوٚـٓ اُ ٙـَُ اٝـٶُبن ىٍ     

(  ي 51 40׳03 ״ - 51  38׳ 56״ ٥Eـــًڃ ػٲَاٵٕـــبٔٓ)

( 32 36 ׳ 06״- 32 37׳ 30״ N٭ــــَٟ ػٲَاٵٕــــبٔٓ)

اهٌ ځَىٔيٌ إـز.   20/10/2010ثبٙي ٽٍ ىٍ سبٍٔن  ډٓ

ُ و٪َ ثبٵز ُډٕىـٓ ىاٍاْ سٲٕـَار اٍسٶـب٭ٓ    أه ډى٦ٺٍ ا

َبْ ٕبهشمبوٓ ثچىـي، ٭ـًاٍٟ    وٖجشبً ُٔبىْ ٙبډڄ ثچًٻ

 ثبٙي. ډ٦ٖلبسٓ ي ٵ٢بَبْ ٕجِ ډٓ

سًَٞٔ ډى٦ٺٍ ډًٍى و٪َ ثٍ َمـَاٌ دَاٽىـيځٓ   ( 1)  ٙپڄ

( 4 ي 3، 2َــبْ ) ي ٙــپڄاْ  وٺ٦ــٍ 55وٺــب٣ ځــَيٌ  

شــَڃ )ىأــٌَ ٹَډــِ ٍوــڀ( ي ؿــټ دَاٽىــيځٓ وٺــب٣ ٽى

 ىَي. ٓ ٍوڀ( ٍا ىٍ ٍٕ ځَيٌ وٺب٣ وٚبن ډٓآث )ډظچض

 
تش سٍٕ زلَٗش  1ٌسشل گشٍُ : خشاکٌذگٖ ًقاط ک 1 ؿکل

 1-ّئًآْ ػٌجٌذُ
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 زاٖٗ 55گشٍُ   : خشاکٌذگٖ ًقاط کٌسشل ٍ چک دس هجوَػِ ًقاط 2 ؿکل

 

 زاٖٗ 68گشٍُ   : خشاکٌذگٖ ًقاط کٌسشل ٍ چک دس هجوَػِ ًقاط 3 ؿکل

 

 زاٖٗ 108گشٍُ   قاط کٌسشل ٍ چک دس هجوَػِ ًقاط: خشاکٌذگٖ ً 4 ؿکل
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 ...يرمردى تصاٍ هرجعييدر زه يذارسازيپاراهتر پا يييتع
 يهْذي هَهٌ يونَيي،س ريياه يرضاعل ي،ظفر يراه

هذل خاساهسشٕ زَاتغ گَٗا تخا حخل کوسخشٗي     -2-2

 هشتؼاذ اػساًذاسد

سًاث٬ ځًٔـب اٍسجـب٣ ثـٕه ٵ٢ـبَبْ سٞـًَٔ ي ُډـٕه ٍا اُ       

ٽىىي. ډٮـبىلار   اْ ثَٹَاٍ ډٓ ٥َٔٸ وٖجز ىي ؿىي ػمچٍ

َُٔ ٽٍ ډًًٕڇ ثٍ ډٮبىلار ډٮپًٓ َٖشىي ػُز اوشٺبڃ 

 >.12= اوي بْ ُډٕىٓ ثٍ ٵ٢بْ ٭پٖٓ ٥َاكٓ ٙيٌاُ ٵ٢
 
 

 (1ٍاث٦ٍ )

  
         

         
  

  
         

         
    

 (X,Y,Z)( ډوشٞــبر سٞــًَْٔ ي  x,yىٍ أــه ٍاث٦ــٍ ) 

َبْ سًاث٬  اْ ؿىي ػمچٍ Piډوشٞبر ُډٕىٓ وٺب٣ ثًىٌ ي 

سًاثـ٬ ځًٔـب ثـٍ ٝـًٍر     ځًٔب َٖشىي. ثٍ ٥ًٍ ٽچٓ ٙپڄ 

 ( إز:2ٍاث٦ٍ )

 (2ٍاث٦ٍ )
          ∑ ∑ ∑      

      
   

 
   

 
                                    

   
 

 إز.        ي               ,      ٽــٍ ىٍ آن  

 (3ٍاث٦ٍ )

  
(                  )                       

                                          
  

  
(                  )                       

                                          
     

 

( إز ٽـٍ ىٍ آن،  1) َبْ ٍاث٦ٍ( ٙپڄ ثَىاٍْ 3) ٍاث٦ٍ

َبْ ٭پٖٓ ي ډىشٺڄ  ثب ١َة ډوَع سًاث٬ ځًٔب ىٍ ډًڅٶٍ

ٽَىن ػملار ٙبډڄ ١َأت )ډؼًُلار( ثٍ ٔـټ ٥ـَٳ   

ْ ډوشٞبر ٭پٖٓ ىٍ ٥َٳ  سٖبيْ ي وڂٍ ىاٙشه ډًڅٶٍ

آٔـي. ثـب ا١ـبٵٍ     ىٍ ډٓ     ٍ ٙپڄ ه٦ٓ ىٔڂَ آن، ث

ي            َبْ ډوشٞبر ٭پٖٓ  ٽَىن ثبٹٕمبويٌ ډًڅٶٍ

 سًان وًٙز: آٍأٓ ډؼيى أه ډٮبىڅٍ، ډٓ ثبُ

 (4ٍاث٦ٍ )

   [ 

 
   

 
   

 
   
 
    

 
    

 
   

 

 
     

 
  
   

 
     

 
]    

 
  
   [ 

 
   

 
   

 
   
 
    

 
    

 
   

 

 
     

 
  
   

 
     

 
]    

 
  

 

 ٽٍ ىٍ آن:

 (5ٍاث٦ٍ )
                                  

   
 (6ٍاث٦ٍ ) ي

                                  
   

J  ،K :ٍثَىاٍ ١َأت ډؼًُڃ َٖشىي ٽ 

                             (       7ٍاث٦ٍ )
  

                                    (8ٍاث٦ٍ )
  

ْ    ثب سٮَٔٴ ثـَىاٍ ډوشٞـبر   وٺ٦ـٍ   n َـبْ ٭پٖـٓ ثـَا

 سًان وًٙز: ډٓ

                                            (9ٍاث٦ٍ )

                                        (10ٍاث٦ٍ )

 

 (11) ٍاث٦ٍ ي

(  
  

)  (
   
   

* (
  
  

) ( 
 
)  (

   
   

* ( 
 
)  

( إـز ي  4( ٙـپڄ ثبُؤًٖـٓ ٙـيٌ ٍاث٦ـٍ )    11) ٍاث٦ٍ

 َمـىٕه:

                                         (12ٍاث٦ٍ )

 ثــٍ سَسٕــت ډــبسَٔٔ ٥ــَف Nي  Mٽــٍ ىٍ آن ډــبسَٔٔ 

   ي   ثبٙــــىي.  سٞــــًَْٔ ډــــٓ      ډوشٞــــبر 

َب َٖشىي ٽٍ ثـَاْ   آن      َبْ يُن ډشىب٩َ  ډبسَٔٔ

n    َٔوٺ٦ٍ ٽىشَڃ ثب إـشٶبىٌ اُ ډٺـبىB  يD  ٍ ( 5)  ٍاث٦ـ

 ًٙوي: ډلبٕجٍ ډٓ

)                    (13ٍاث٦ٍ )
 

  
 
 

  
 
 

  
  

 

  
) 
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 (14ي ٍاث٦ٍ )

  

[
 
 
 
   

   

 
 

 
  

   
 

   
 

 
 

 
  

 

           
 

           
 

 
     

 
 

 
     

 ]
 
 
 

  

 (15ي ٍاث٦ٍ )

  

[
 
 
 
   

   

 
 

 
  

   
 

   
 

 
 

 
  

 

           
 

           
 

 
     

 
 

 
     

 ]
 
 
 

  

ًاث٬ ځًٔب ثـٍ ٭چـز سٶـبير ثٮـي ُٔـبى ىٍ      ىٍ إشٶبىٌ اُ س

ډوشٞبر ٭پٖٓ ي ډوشٞبر ُډٕىٓ وٺب٣ ٽىشَڃ، ثـَاْ  

ػچًځَْٕ اُ ډىٶَى ٙين ډبسَٔٔ ي وِٕ ٽـبَ٘ ه٦ـبْ   

ــجبر، ىي  ــيډلبٕ ــبڃ ٵَأى ــبر  وَډ ــبُْ ډوشٞ ــب ي  ٕ َ

َبْ ثٮـي ىٍ ډـًٍى    ًٙى. ىٍ ٹٖمز دبٔيإٍبُْ اوؼبڇ ډٓ

ثلـض  دبٔيإٍبُْ ػُز كڄ ١َأت سًاث٬ ځًٔـب   ٵَأىي

َـب سلٺٕٺـبر ثٖـٕبٍْ     ًٙى. ثَاْ وَډبڃ ٕـبُْ ىاىٌ  ډٓ

> -1ي1اوؼبڇ ٙيٌ إز ي ثُشَٔه ثـبٌُ ثـَاْ أـه ٽـبٍ =    

 >.4= ثيٕز آډيٌ إز

 (16ٍاث٦ٍ )
   

    

  
                       

    

  
    

   
    

  
                      

    

  
              

    

  
  

ْ  ىٍ   <Zn Yn , Xn , yn , xn?( ډٺـبىَٔ  16) ٍاث٦ـٍ َـب

 <Zo , Yo , Xo , yo , xo?َـبْ وَډـبڃ ٙـيٌ،    ډوشٞـبر 

َـبْ    ډًڅٶٍ < Zs , Ys , Xs , ys , xs? ٕٙٶز ي َبْ ډًڅٶٍ

 ١َٔت ډٺٕبٓ َٖشىي.

ډَثٮــبر إــشبوياٍى ډٮــبىلار  كــڄ دــبٍاډشَْ ٽمشــَٔه

ــٍ ــٍ ىٍ   12) ٍاث٦ ــز ٽ ــٌَٔ إ ــبن د ــٍ ىي ٍيٗ اډپ ( ث

 َبْ َُٔ ثٍ آن دَىاهشٍ ٙيٌ إز. ثو٘

حخخخل تخخخا هخخخازشٗغ ٍصى ٍاحخخخذ     -2-2-1

 هؼسق٘ن(: )سٍؽ

ٍ  ىٍ  ٝـًٍر ٔـټ    أه كبڅز، ډبسَٔٔ يُن ډٚـبَيار ثـ

 ًٙى: ډبسَٔٔ ٔپٍ ىٍ و٪َ ځَٵشٍ ډٓ

                                                (17ٍاث٦ٍ )

ٔه ډَثٮــبر ىٍ وُبٔــز ١ــَأت ډؼُــًڃ اُ ٍيٗ ٽمشــَ

 ًٙوي:  ًٍٝر َُٔ ډلبٕجٍ ډٓ إشبوياٍى ډٖشٺٕڈ ي ثٍ

                                         (18ٍاث٦ٍ )

دبٔيإٍـبُْ   ٵَأىـي ُڇ ثٍ ًٽَ إز ٽٍ ىٍ أه ٍيٗ، لا

ْ ثيٕز آډـيٌ ثـَاْ ١ـَأت    َب سبطَٕ ؿىياوٓ ىٍ ػًاة

ــياٍى ي ډلبٕــجبر وٚــبن ىاى ٽــٍ ډٮپــًٓ   ځٕــَْ اُ  و

 ثيين ډٚپچٓ ٹبثڄ اوؼبڇ إز.      ډبسَٔٔ وَډبڃ 

 حل تا هازشٗغ ٍصى: -2-2-2

ي٬١ ثـًىن ډٖـئچٍ، لاُڇ إـز     ىٍ أه ٍيٗ ثٍ ىڅٕڄ ثي

ىٍ ډٮـبىلار ياٍى ٙـًى    𝜆ٔټ ډٺياٍ طبثز ٽًؿټ ډبوىي 

بُْ وبڇ ىاٍى. أه ډٺياٍ طبثز ىٍ ثـبٌُ  ٽٍ دبٍاډشَ دبٔيإٍ

>. كــڄ ىٍ أــه ٍيٗ وٕــِ 4= آٔــي ډــٓىٕــز ٍ > ثــ0ي1=

ٝــًٍر سپــَاٍْ إــز ي ىٍ آن ډٺــياٍ ډؼُــًلار ي  ثــٍ

 ًٙوي. َىڂبڇ ډٓ ډبسَٔٔ يُن سب َمڂَا ٙين ػًاة، ثٍ

𝜆      )         (19ٍاث٦ٍ )
 

 *           

𝜆                (20ٍاث٦ٍ )
 

  
  

      

ىاٍ ډيڃ  ( كڄ ٽمشَٔه ډَثٮبر يُن20ي  19) َبْ ٍاث٦ٍ

 دبٍاډشَْ سًاث٬ ځًٔب إز.

(    )                           (21ٍاث٦ٍ )    

( ډٺـبىَٔ ايڅٕـٍ ډؼُـًلار ي ډـبسَٔٔ يُن ٍا     21ٍاث٦ٍ )

 ىَي.   وٚبن ډٓ

 (22ٍاث٦ٍ )
     

                
   𝜆

 

           
          

( ىٍ ََ ډَكچٍ ډٺياٍ ډؼًُلار 22ْ ثبُځٚشٓ ) اُ ٍاث٦ٍ

ىٍ     ًٙوي. دٔ اُ ډلبٕجٍ ډٺياٍ ډؼًُڃ  َىڂبڇ ډٓ ثٍ

ي ثَىاٍ ه٦بْ   ََ سپَاٍ، ىٍ ډَكچٍ ثٮي، ډبسَٔٔ يُن 

 ًٙوي: َىڂبڇ ډٍٓ ث   ثٖز 

                                              (23ٍاث٦ٍ )

                                         (24ٍاث٦ٍ )

هذل زشک٘ثخٖ تخا حخل کوسخشٗي هشتؼخاذ       -2-3

 اػساًذاسد

ډوشٞبر ُډٕىٓ ډٮمًلا اُ ٔپَْٖ ٭مچٕبر ډٕـياوٓ ٔـب   

ــًځَا وٺٚــٍ ــبْ سًد ــب ثًٕــٕچٍ َ ــٓ آ ٵٓ ي ٔ ي ػــٓ د

ٓ  ٍ ثَىاٍْ ُډٕىٓ ث وٺٍٚ ٔىـي. أـه اډـَ ثب٭ـض     آ ىٕـز ډـ

َـبْ ډشٶـبير ثبٙـىي.     وٺب٣ ىاٍاْ ىٹز ًٙى ٽٍ أه ډٓ

ــبٍان ــَٔٶٓ ي َمپ ــبڃ  ٙ ــبُآٍأٓ > 5= 2010ىٍ ٕ ــب ث ث
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 ...يرمردى تصاٍ هرجعييدر زه يذارسازيپاراهتر پا يييتع
 يهْذي هَهٌ يونَيي،س ريياه يرضاعل ي،ظفر يراه

َٵشه ډوشٞـبر  ًٍٝر َُٔ ي ىٍ و٪َ ځ ( ث1ٍ) َبْ ٍاث٦ٍ

٭ىــًان ډٚــبَيار ي سٚــپٕڄ  ٽىشــَڃ ثــٍ ُډٕىــٓ وٺــب٣

بىلار سَٽٕجٓ ١َأت سًاث٬ ځًٔب ٍا ډؼـيىا ډلبٕـجٍ   ډٮ

 >:5ٽَىوي=

 (25ٍاث٦ٍ )
                       

                    
     

 

                       
                    

         
 

ٝـــًٍر  ىٍ كبڅـــز ٽچـــٓ ٔـــټ ډـــيڃ سَٽٕجـــٓ ثـــٍ

ــڄ آن              ــَاْ كـــ ــٍ ثـــ ــز ٽـــ إـــ

 >.13ًٙى= ډَثٮبر ٭مڄ ډٓ ٽمشَٔه ٍيٗ ثٍ

(         )                                 (26ٍاث٦ٍ )  
  

  
       

      

 (      )  
  

  
       

      

 (      )    

 

                                    (27ٍاث٦ٍ )

ٍ ( ٙـپڄ ٽچـٓ   27) ٍاث٦ٍ ( إـز ٽـٍ ىٍ آن،   26) ٍاث٦ـ

  
  

  
       

      

ــٍ     ــجز ث ــٓ وٖ ــشٸ ػِئ ــبسَٔٔ ډٚ ډ

  ډؼُــًلار، 
  

  
       

      

ډــبسَٔٔ ډٚــشٺبر ػَئــٓ  

  ثَىاٍ ه٦بْ ثٖز إز ٽٍ  وٖجز ثٍ ډٚبَيار ي 

                                             (28ٍاث٦ٍ )

                                    (29ٍاث٦ٍ )

   ( إـز ي 27) ٍاث٦ٍ( كڄ ٽمشَٔه ډَثٮبر 29) ٍاث٦ٍ

 إز ٽٍ: ډبسَٔٔ يُن ډٚبَيار
 

                                         (30ٍاث٦ٍ )

                    (31ٍاث٦ٍ )
   ̂                ) 

 ( كڄ ٽمشَٔه ډَثٮبر ډيڃ سَٽٕجٓ إز.31ٍاث٦ٍ )

̂                     (32ٍاث٦ٍ )        (  ̂   ) 
 ̂     ̂  

ــَىاٍ ډٚــبَيار ي  ̂ ي  ̂ (، 32ىٍ ٍاث٦ــٍ ) ــٍ سَسٕــت ث ث

 َبْ ثَآيٍى ٙيٌ َٖشىي. ثبٹٕمبويٌ

ٍيٗ ډـيڃ سَٽٕجـٓ ثــَاْ ٍيٗ ډـيڃ ٱٕــَ ه٦ـٓ ثــٍ     

 ًٙى: ًٍٝر سپَاٍْ كڄ ډٓ

(           )                                              (33ٍاث٦ٍ )      (         )   (         )    
 

 ثَىاٍ ه٦بْ ثٖز إز ٽٍ:  ي 

 (34ٍاث٦ٍ )
      (         )                   

       ىٍ أه ٍياث٤ ثبٔي سًػـٍ ٽـَى، ىٍ سپـَاٍ ايڃ    

ىٍ أه ٍيٗ ثَىاٍ ډٚبَيار ثَىاٍ ډٚبَيار ايڅٍٕ إز. 

ًٙوي ي أه ٍيوي سـب   َىڂبڇ ډٓ بٍاډشََب ىٍ ََ سپَاٍ ثٍي د

            ُډــبوٓ ٽــٍ اهــشلاٳ ثــٕه دبٍاډشََــب 

 ٽىي. ىٍ ىي سپَاٍ ډشًاڅٓ ٝٶَ ًٙى، اىاډٍ دٕيا ډٓ     

̂            (35ٍاث٦ٍ )         𝜆
 

         

ب ثــٍ ٍيٗ ډــيڃ ( كــڄ ١ــَأت سًاثــ٬ ځًٔــ35ٍاث٦ــٍ )

 سَٽٕجٓ ثٍ ٍيٗ دبٔيإٍبُْ سٕوًوًٳ إز.

ّخخإ هخسلخخف  ٍضخخغ ٍ سٍؽ هؼخخائل تخخذ -2-4

 خاٗذاسػاصٕ

ثب كـڄ ٽمشـَٔه ډَثٮـبر ثـٍ ٙـپڄ           ْ  ډٖئچٍ

( ثَاْ آن ثَٹَاٍ ثبٙي ٍا 2( ي )1( ٽٍ َٙا٤ٔ )36ٍاث٦ٍ )

 >.  14ځًٔىي= ي٬١ ډٓ ٔټ ډٖئچٍ ثي

 (36ٍاث٦ٍ )
      
                       
          

               
ثٍ ٕمز ٝـٶَ   A تٔډٺبىَٔ ډىٶَى ډبسَٔٔ ١َا -1

 ډٕڄ ٽىي

سـَٔه   سَٔه ډٺياٍ ئٌْ ثـٍ ٽًؿـټ   وٖجز ثٍِٿ -2

ــياٍ ــَا   ډٺ ــبسَٔٔ ١ ــٶَ ډ ــَ ٝ ــٌْ ٱٕ  A تٔئ

 ٣َٙ ډبسَٔٔ( هٕچٓ ثٍِٿ ثبٙي. )٭يى
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سؼٍِٔ  Aت آوبڅِٕ ډبسَٔٔ ١َأت ٔپٓ اُ اثِاٍَبْ ډىبٕ

1ډٺياٍ ډىٶَى ٔـب  
SVD    ٍإـز. سؼِٔـSVD  ٔ  A ډـبسَٔ

ثـٍ سَسٕـت    Vي U( إز ٽـٍ ىٍ آن  37ًٍٝر ٍاث٦ٍ ) ثٍ

 َٖشىي. Aثَىاٍَبْ ډىٶَى ؿخ ي ٍإز ډبسَٔٔ 

                  (37ٍاث٦ٍ )
  ∑       

  
    

 بَٝ ٹ٦َْ ٭ى
  

 ، ډٺبىَْٔ ٱَٕ ډىٶٓ َٖشىي ٽٍ: 

                               (38ٍاث٦ٍ )

∑                       (39ٍاث٦ٍ ) ي
  

  

  

 
               

ػًاة ٽمشَٔه ډَثٮبر إشبوياٍى ثيين يُن  (39ٍاث٦ٍ )

 إز. SVDٍيٗ 

 Aٍٿ ثــًىن ٭ــيى ٙــ٣َ ىٍ ډــبسَٔٔ ١ــَأت     ثــِ

ًٙى ٽٍ ٵٺ٤ يػًى ه٦بَبْ ځَى ٽـَىن ډـبو٬    ډٓ ثب٭ض

اُ كٞــــًڃ ػــــًاة ٭ــــيىْ ٝــــلٕق ثــــَاْ     

٭چز يػـًى ه٦ـب ىٍ    َمـىٕه ثٍ ًٙى. ډٮبىلار ىٕشڂبٌ

 xسًان ػًاثٓ دبٔـياٍ ثـَاْ    ، ومVٓي  Uثَىاٍَبْ ډىٶَى 

( ه٦بَـبْ ډًػـًى ىٍ   39ىٕـز آيٍى. ٥جـٸ ٍاث٦ـٍ )    ثٍ

ًٙوي ي ىٍ ًٍٝسٓ ٽٍ  سٺًٔز ډٓ     ثب ١َٔت   ثَىاٍ 

،  هٕچٓ وِىٔټ ٝـٶَ ثبٙـىي، ه٦ـبْ ثـَىاٍ        ډٺبىَٔ 

ٓ      ثَىاٍ ػًاة  َـيٳ اُ  ىَـي.   ٍا سلـز سـبطَٕ ٹـَاٍ ډـ

ٽبٕشه ٔب كٌٳ ػـًاة ډشىـب٩َ ثـب ډٺـبىَٔ      دبٔيإٍبُْ

 إز. ډىٶَى ٽًؿټ

∑                            (40ٍاث٦ٍ )   
  

  

  

 
      

ــٍ ــز.   40) ٍاث٦ ــبُْ إ ــياٍ ٕ ــڄ اُ دبٔ ــًاة كبٝ ( ػ

      ٗ َـبْ ځًوـبځًن    ١َٔت ٵٕچشـَ وـبڇ ىاٍى ي ثـَاْ ٍي

 >.13= دبٔيإٍبُْ ډشٶبير إز

اُ څلـب٧ ٍٔب١ـٓ ٽمجـًى     Aډـبسَٔٔ   ىٍ ډٖبئڄ ثيي٬١

ٽبډڄ ډَسجٍ وياٍى. ثٍ ٭جبٍسٓ ثب يػًى أىپٍ ىاٍاْ ډَسجٍ 

ٍ  اډب ٽمجًى ٍسجٍ ٭يىْٕشًوٓ إز،   ډٚپڄ أه ډٖـئچ

ىٍ  ٔټ ي ٔب ؿىي ډٺياٍ ډىٶَى ثٖٕبٍ ٽًؿټ، ٔٮىٓ إز

  ٔ ــبسَٔ ــَى ډ ــبىَٔ ډىٶ ــٍ ډٺ ــًى ىاٍى. A سؼِٔ ــه  يػ أ

ٓ   ډٺبىَٔ ٘    ډىٶَى ٽًؿـټ ډـ سـإطَٕ   سًاوـي ٕـجت اٵـِأ

    ه٦بْ ډًػـًى ىٍ ١ـَأت ډٚـبَيار   
ىٍ ثـَآيٍى     

                                                           
1 Singular Value Decomposition

 

     ١َأت ډؼًُلار
   ⁄ ىٍ أـه ٍإـشب ٔـټ    ٙـًى.    

ٔ   اٍائٍ ډٓ ٍيٗ دبٔيإٍبُْ  ًٙى ٽٍ ىٍ آن ٔـټ ډـبسَٔ

ٓ  Aػبٔڂِٔه ډـبسَٔٔ        ثـب ثـٍ ٽـبٍځَْٕ     ٙـًى.  ډـ

إز ٽٍ سب كي اډپـبن اُ سـإطَٕ    ډبسَٔٔ ٕٮٓ ثَآن أه

 .  >15= ًٙى ډٺبىَٔ ډىٶَى ٽًؿټ ٽبٕشٍ

ُْ سٕوًوـًٳ  ىٍ كڄ ١َأت سًاث٬  ځًٔب، ٍيٗ دبٔيإٍب

٥ـــًٍ هلاٝـــٍ ٍيٗ سٕوًوـــًٳ ٍ إـــشبوياٍى ٽـــٍ ثـــ

ــيٌ ــٓ وبډٕ ٓ    ډ ــ ــَاٍ ډ ــشٶبىٌ ٹ ــًٍى إ ــًى ډ ــَى.  ٙ ځٕ

ي١ـ٬ ثـٍ ىڅٕـڄ     ٽٍ ٭ىًان ٙي ىٍ ډٖـبئڄ ثـي   ٥ًٍ َمبن

سؼِٔـٍ ډٺـبىَٔ ډىٶـَى    ىٍ  ډٺبىَٔ ډىٶَى ٽًؿـټ يػًى 

ٍ إـز. څـٌا    ډبسَٔٔ، ډٖئچٍ ٱَٕ ٹبثڄ ثـَآيٍى  ډى٪ـًٍ   ثـ

ٚشَْ ىٍ هًٞٛ ػًاة ا٥لا٭بر ثٕ دبٔيإٍبُْ ډٖئچٍ،

 ٍيٗ سٕوًوــًٳ ٔپــٓ اُٙــًى.  ډــٓ ثــٍ ډٖــئچٍ ا١ــبٵٍ

 َــبْ دبٔيإٍــبُْ ىٍ كــڄ ډٖــبئڄ يٗدَٽــبٍثَىسَٔه ٍ

آن ٍا ىٍ  ٙـًى ٽـٍ ٽـبٍثَى ٵـَايان     ثيي٬١ ډلًٖة ډٓ

ــب ډٖــبئڄ   ــَ ث ــبٍثَىْ ىٍځٕ ــت ډٖــبئڄ ٽ ډٮپــًٓ   اٱچ

 چٕــذٔٵٕثــبٍ  هٕأــه ٍيٗ ٍا ووٖــش. ٔبٵــز ســًان ډــٓ

ــًٳ )1962) ــشٺڄ اُ ٔپـــئڂَ   (1963( ي سٕوًوـ ډٖـ

 >.14ىاىوي= اٍائٍ

                     (41ٍاث٦ٍ )
  𝜆

 

    
  

ــٍ ) ــشبوياٍى   ( 41ٍاث٦ـ ــًٳ ىٍ ٍيٗ إـ ــبث٬ سٕوًوـ سـ

 >.15= إز سٕوًوًٳ

يػـًى ىاٍى ٽـٍ    λَبْ ډشٶبيسٓ ىٍ سٮٕٕه دـبٍاډشَ   ٍيٗ

ٓ ثبٙي. أـه ٍيٗ   ډٓ L َب ډىلىٓ ٔپٓ اُ أه ٍيٗ  ٔپـ

دبٔيإٍبُْ إز ٽـٍ ىٍ آن   دبٍاډشَ اوشوبة َبْ ٍيٗ اُ

 ـ َڇ ه٦ـبْ ډٚـبَيار يػـًى وـياٍى ي     وٕبُ ثٍ ٙىبهز و

ٙبډڄ ٔـټ   Lًٙى. ډىلىٓ ًٍٝر ځَاٵٕپٓ سٮٕٕه ډٓ ثٍ

ٹٖمز ٹبئڈ، ٔټ ٹٖـمز ثـب ٙـٕت ٽـڈ ىٍ َمٖـبٔڂٓ      

ٹٖمز ٹبئڈ ي ٔټ ٹٖـمز اٵٺـٓ إـز. ٹٖـمز اٵٺـٓ      

ٔيإٍـبُْ  َـبٔٓ إـز ٽـٍ دـبٍاډشَ دب     ډشىب٩َ ثب ػـًاة 

اٱشٚـبٗ )ثبٔـبٓ(    اڅٚـٮب٫  سلـز  ػـًاة  ثٍِځٓ ىاٍى ي

ْ  كبٝڄ اُ َ  ٹـبئڈ  إـز. ٹٖـمز   دبٔيإٍـبُ  ثـب  ډشىـب٩

 ي ىاٍوـي  ٽًؿټ دبٔيإٍبُْ دبٍاډشَ ٽٍ إز َبٔٓ ػًاة

ٓ  اٱشٚبٗ اڅٚٮب٫ سلز وشٕؼٍ ػًاة ىٍ ْ  اُ وبٙـ  ه٦ـب

ــٓ eډٚــبَيار  ــَاٍ ډ ــَى.  ٹ ــبډٓځٕ ــٍ َىڂ ــَار ٽ  سٲٕٕ
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ــَڇ ــَىاٍ و ــڄ      ػــًاة  ث ىٍ         ىٍ ډٺبث

 ىاٍاْ ٱبڅجـبً  ډىلىٓ كبٝڄډٺٕبٓ څڂبٍٔشمٓ ٍٕڈ ًٙى 

ْ  ثوٚٓ ٽـٍ ٹٖـمز   ثبځًوٍ إز  L ٙپچٓ ٓ  َـب  ي اٵٺـ

 دبٔيإٍبُْ ثُٕىٍ ٕبُى. دبٍاډشَ ډٓ ػيا َڈ اُ ٍا آن ٹبئڈ

ــه ىٍ ــٍ أـــــــ ــَاٳ اُ اْ ٍيٗ، وٺ٦ـــــــ  ځـــــــ
      𝜆    𝜆                        

ــب ٍا ىاٍى=   ــياٽظَ اولى ــٓ ىٍ آن ك ــٍ ډىلى ــز ٽ  >. 3إ

 ىَي. ٍا وٚبن ډٓ L( كبڅز ٽچٓ ډىلىٓ 5ٙپڄ )

 
دس زؼ٘٘ي خاساهسش خاٗذاسػاصٕ سٍؽ  L: هٌحٌٖ  5 ؿکل

 [5ز٘خًََف]

ىٍ أـــــــه دـــــــْيَ٘  ٍيٗ ىيډـــــــٓ ٽـــــــٍ

ثـب ٍيٗ ٕـٮٓ ي     λځَٵـز اوشوـبة    ٹَاٍ إشٶبىٌ ډًٍى

ٍيْ وٺـب٣   RMSE ه٦ب ي ثَ إبٓ ډٕىٕمڈ ٙين ډٺياٍ

. إبٓ أه ٍيٗ ثـَ دبٔـٍ آځـبَٓ اُ وـَڇ     ثبٙي ؿټ ډٓ

 ثبٙي. َب ډٓ ثَىاٍ ثبٹٕمبويٌ

 ًساٗج ػذدٕ -3

َـبْ   سًَٞٔ ډًٍى إشٶبىٌ ىاٍاْ ىي َْٕ وٺ٦ٍ ثب ىٹـز 

ډشَ،  ٕبوشٓ 10ىٹز ثب   وٺ٦ٍ 55ډشٶبير إز. ځَيٌ ايڃ 

ًان وٺ٦ــٍ ٽىشــَڃ ػُــز ثــَآيٍى ٭ىــ وٺ٦ــٍ ثــٍ 46ٽــٍ 

وٺ٦ٍ ثٍ ٭ىًان وٺ٦ٍ ؿټ ي ځَيٌ  9ځًٔب ي سًاث٬  ١َأت

وٺ٦ـٍ   108ډشَ ٙبډڄ  ٕبوشٓ 20ثب ىٹز   وٺ٦ٍ 120ىيڇ 

وٺ٦ـٍ  ؿـټ، ىٍ و٪ـَ ځَٵشـٍ ٙـي. ثـَاْ        12ٽىشَڃ ي 

ــبٔغ،  ــبن اُ وش ــبٍ ا٥مٕى ــٍ اُ  68ٔپج ــٍ ي  108وٺ٦ وٺ٦

وٺ٦ـٍ ثـَاْ ثـَآيٍى ١ـَأت ډـًٍى       108ىٔڂَ َمٍ  ثبٍ

ىٍ أه سلٺٕـٸ،   ىٕز آډيٌٍ إشٶبىٌ ٹَاٍ ځَٵز. وشبٔغ ث

ٍيْ  RMSEډجـــٕه ډًٵٺٕـــز ٍيٗ ډٕىـــٕمڈ ٙـــين 

ىٍ اوشوـبة دـبٍاډشَ دبٔيإٍـبُْ وٖـجز ثـٍ       ،ؿټ وٺب٣

َأت . ىٍ اىاډــٍ وشــبٔغ كــڄ ١ــإــز Lډىلىــٓ   ٍيٗ

 ځًٔب ىٍ  ٹبڅت ومًىاٍ ي ػييڃ اٍائٍ ٙيٌ إز. سًاث٬

ــيايڃ ) ــپڄ 2ي  1ىٍ ػ ــٕه ٙ ــبْ ) ( ي َمـى ( 7 ي 6َ

ؿټ ي ٙپڄ ثـَىاٍ ه٦ـب    َبْ ه٦بْ وٺب٣ ډٺبىَٔ ډًڅٶٍ

ىٍ ٍيٗ دبٔيإٍبُْ سٕوًوًٳ ثب ىي ٍيٗ سٮٕٕه دبٍاډشَ 

ثـَاْ    RMSEي ډٕىـٕمڈ ٙـين    Lدبٔيإٍبُْ ډىلىـٓ  

ًٙى. ىٍ أـه ځـَيٌ وٺـب٣     ډٚبَيٌ ډٓ اْ وٺ٦ٍ 55ځَيٌ 

ســًان ثَســَْ ٍيٗ دٕٚــىُبىْ ٍا وٖــجز ثــٍ ٍيٗ  ډــٓ

 ىٍ سٮٕٕه دبٍاډشَ دبٔيإٍبُْ ډٚبَيٌ ٽَى. Lډىلىٓ 

 دس ًقاط چک RMSEخاساهسش خاٗذاسػاصٕ ز٘خًََف تِ سٍؽ هٌ٘٘ون ؿذى  -إ ًقغِ 55ّإ خغا دس گشٍُ  : هَلفِ 1 جذٍل

 هذل زشک٘ثٖ

 تا خاٗذاسػاصٕ ز٘خًََف

 ( RMSE)هٌ٘٘ون 

 داس هذل خاساهسشٕ ٍصى

 تا خاٗذاسػاصٕ ز٘خًََف

 (RMSE)هٌ٘٘ون 

 

42/3 45/4 RMSE  (x,y) , ( pixel ) 

40/2 05/3 RMSE  (x) , ( pixel ) 
43/2 24/3 RMSE (y) , ( pixel ) 
58/4 05/6 max (ex) , ( pixel ) 
10/0 11/0 min (ex) , ( pixel ) 
52/4 75/7 max (ey) , ( pixel ) 
06/0 01/0 min (ey) , ( pixel ) 
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 داس تشداس تاق٘واًذُ هذل خاساهسشٕ ٍصى  تشداس تاق٘واًذُ هذل زشک٘ثٖ

 دس ًقاط چک RMSEخاساهسش خاٗذاسػاصٕ ز٘خًََف تِ سٍؽ هٌ٘٘ون ؿذى  -إ ًقغِ 55تشداس خغا دس گشٍُ  : 6ؿکل 

 

 Lخاساهسش خاٗذاسػاصٕ ز٘خًََف تِ سٍؽ هٌحٌٖ  –إ ًقغِ 55ّإ  خغا دس گشٍُ  : هَلفِ 2جذٍل

 هذل زشک٘ثٖ

 تا خاٗذاسػاصٕ ز٘خًََف

 (L)هٌحٌٖ 

 داس هذل خاساهسشٕ ٍصى

 ز٘خًََفتا خاٗذاسػاصٕ 

 (L)هٌحٌٖ 

 

10/5 40/5 RMSE  (x,y) , ( pixel ) 

13/4 83/4 RMSE  (x) , ( pixel ) 
99/2 40/2 RMSE (y) , ( pixel ) 
62/7 14/9 max (ex) , ( pixel ) 
08/0 04/0 min (ex) , ( pixel ) 
30/6 24/4 max (ey) , ( pixel ) 
09/0 01/0 min (ey) , ( pixel ) 
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 ...يرمردى تصاٍ هرجعييدر زه يذارسازيپاراهتر پا يييتع
 يهْذي هَهٌ يونَيي،س ريياه يرضاعل ي،ظفر يراه

 داس تشداس تاق٘واًذُ هذل خاساهسشٕ ٍصى  تاق٘واًذُ هذل زشک٘ثٖ تشداس 

 Lخاساهسش خاٗذاسػاصٕ ز٘خًََف تِ سٍؽ هٌحٌٖ  –إ ًقغِ 55: تشداس خغا دس گشٍُ  7ؿکل 

ــييڃ  ــييڃ )1)ډٺبٖٔــٍ ػ ــ2ٓ( ي ػ ــبن ډ ــي،  (  وٚ ىَ

ٍيٗ َٕٙــپىٓ ٽمشــَٔه ډَثٮــبر ډــيڃ دــبٍاډشَْ  ىي

ًاثـ٬ ځًٔـب ٽـٍ ىٍ    ىاٍ ي ډيڃ سَٽٕجٓ كڄ ١ـَأت س  يُن

ډلبٕجٍ ٙـيٌ إـز،    Lيٕٕچٍ ډىلىٓ  ثٍ λَب دبٍاډشَ  آن

  RMSEثـب ٍيٗ ډٕىـٕمڈ ٙـين     λوٖجز ثٍ كبڅشٓ ٽٍ 
سـَْ ىاٍوـي.    سٮٕٕه ٙيٌ إز ىٹز دبٕٔه ىٍ وٺب٣ ؿټ

وٺ٦ٍ  55ثَاْ ځَيٌ وٺب٣   RMSE( وِٕ ډٺبىَٔ 8ٙپڄ )

 ىَي. سَْ ومبٔ٘ ډٓ ٍا ثٍ ٙپڄ ډٚوٜ

 

 
 ًقغِ 55ّإ خاٗذاسػاصٕ تشإ   سٍؽ RMSE:  8ؿکل 

ــيايڃ ) ــپڄ ( 4( ي )3ػ ــٕه ٙ ــبْ ) ي َمـى ( 10ي  9َ

َبْ آډـبٍْ ي ثـَىاٍ ه٦بَـبْ ىي     سَسٕت ډٺبىَٔ ډؤڅٶٍ ثٍ

 Lٍيْ وٺب٣ ؿټ ي ډىلىٓ  RMSEٍيٗ ډٕىٕمڈ ٙين 

ٍ  68ٍا ىٍ سٮٕٕه دبٍاډشَ دبٔيإٍبُْ ثَاْ ځَيٌ  اْ  وٺ٦ـ

ز ٍيٗ ىَىي. ىٍ أه ځـَيٌ وٺـب٣ وٕـِ ډًٵٺٕ ـ    وٚبن ډٓ

ــين   ــٕمڈ ٙ ــٓ    RMSEډٕى ــٍ ٍيٗ ډىلى ــجز ث  Lوٖ

 ډٚوٜ إز.
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 چک دس ًقاط RMSEزؼ٘٘ي خاساهسش خاٗذاسػاصٕ ز٘خًََف تِ سٍؽ هٌ٘٘ون ؿذى  -إ ًقغِ 68ّإ خغا دس گشٍُ  : هَلفِ 3جذٍل 

 هذل زشک٘ثٖ

 تا خاٗذاسػاصٕ ز٘خًََف
 (RMSE)هٌ٘٘ون 

 داس هذل خاساهسشٕ ٍصى

 تا خاٗذاسػاصٕ ز٘خًََف
 (RMSEهٌ٘٘ون )

 

96/4 20/5 RMSE  (x,y) , ( pixel ) 

20/3 20/3 RMSE  (x) , ( pixel ) 
79/3 10/4 RMSE (y) , ( pixel ) 
47/8 50/7 max (ex) , ( pixel ) 
14/0 13/0 min (ex) , ( pixel ) 
49/8 63/8 max (ey) , ( pixel ) 
12/0 13/0 min (ey) , ( pixel ) 

 

 داس تشداس تاق٘واًذُ هذل خاساهسشٕ ٍصى  واًذُ هذل زشک٘ثٖتشداس تاق٘ 

 دس ًقاط چک  RMSEزؼ٘٘ي خاساهسش خاٗذاسػاصٕ ز٘خًََف تِ سٍؽ هٌ٘٘ون ؿذى  -إ ًقغِ 68: تشداس خغا دس گشٍُ  9ؿکل 

 Lخاساهسش خاٗذاسػاصٕ ز٘خًََف تِ سٍؽ سٍؽ هٌحٌٖ  – إ ًقغِ 68ّإ  خغا دس گشٍُ  : هَلفِ 4جذٍل 
 

 ذل زشک٘ثٖه

 تا خاٗذاسػاصٕ ز٘خًََف
 (L)هٌحٌٖ 

 داس هذل خاساهسشٕ ٍصى

 تا خاٗذاسػاصٕ ز٘خًََف
 (L)هٌحٌٖ 

 

47/5 90/6 RMSE  (x,y) , ( pixel ) 

46/3 56/4 RMSE  (x) , ( pixel ) 
58/4 18/5 RMSE (y) , ( pixel ) 
64/6 96/12 max (ex) , ( pixel ) 
72/0 43/0 min (ex) , ( pixel ) 
69/9 94/12 max (ey) , ( pixel ) 
31/0 05/0 min (ey) , ( pixel ) 
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 ...يرمردى تصاٍ هرجعييدر زه يذارسازيپاراهتر پا يييتع
 يهْذي هَهٌ يونَيي،س ريياه يرضاعل ي،ظفر يراه

 تشداس تاق٘واًذُ هذل زشک٘ثٖ
 داس تشداس تاق٘واًذُ هذل خاساهسشٕ ٍصى

 Lخاساهسش خاٗذاسػاصٕ ز٘خًََف تِ سٍؽ هٌحٌٖ  – إ ًقغِ 68: تشداس خغا دس گشٍُ  10ؿکل 

إشٶبىٌ ثَاْ  ىي ٍيٗ دبٔيإٍبُْ ډًٍى  RMSEډٺبىَٔ 

ــب٣   ــَْ وٺ ــبٔ 68ٕ ــپڄ )س ــ11ٓٓ ىٍ ٙ ــًان  ( ٍا ډ س

 ٽَى. ډٚبَيٌ

 

 

 

 
 ًقغِ 68ّإ خاٗذاسػاصٕ تشإ   سٍؽ RMSE:  11ؿکل 

 

( 13ي  12َــبْ ) ( ي َمـىــٕه ٙــپڄ6( ي )5) ػــيايڃ

ٍ سَسٕت ډٺبىَٔ ډؤ ثٍ َـبْ آډـبٍْ ي ثـَىاٍ ه٦بَـبْ      څٶـ

ــين   ىي ــٕمڈ ٙ ــټ ي   RMSEٍيٗ ډٕى ــب٣ ؿ ٍيْ وٺ

ٍا ىٍ سٮٕٕه دبٍاډشَ دبٔيإٍـبُْ ثـَاْ ځـَيٌ     Lډىلىٓ 

هلاٳ ىَىي. ىٍ أه ځَيٌ وٺب٣ ثَ بن ډٓاْ وٚ وٺ٦ٍ 108

   ٓ ٙـًى َـَ ىي ٍيٗ سٮٕـٕه     ىي ځَيٌ ٹجـڄ ډٚـبَيٌ ډـ

 ْ ىاٍاْ ٭مچپـَىْ ډٚـبثٍ ي وِىٔـټ     دبٍاډشَ دبٔيإٍـبُ

 َڈ َٖشىي.   ثٍ
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 دس ًقاط چک  RMSEسػاصٕ ز٘خًََف تِ سٍؽ هٌ٘٘ون ؿذى خاساهسش خاٗذا  -إ ًقغِ 108خغا دس گشٍُ ّإ  : هَلفِ 5جذٍل 

 هذل زشک٘ثٖ

 تا خاٗذاسػاصٕ ز٘خًََف
 ( RMSE)هٌ٘٘ون 

 داس هذل خاساهسشٕ ٍصى

 تا خاٗذاسػاصٕ ز٘خًََف
 ( RMSE)هٌ٘٘ون 

 

95/4 97/4 RMSE  (x,y) , ( pixel ) 

15/3 11/3 RMSE  (x) , ( pixel ) 
82/3 88/3 RMSE (y) , ( pixel ) 
53/7 21/7 max (ex) , ( pixel ) 
07/0 10/0 min (ex) , ( pixel ) 
53/8 58/8 max (ey) , ( pixel ) 
04/0 09/0 min (ey) , ( pixel ) 

 

 داس تشداس تاق٘واًذُ هذل خاساهسشٕ ٍصى تشداس تاق٘واًذُ هذل زشک٘ثٖ 

 دس ًقاط چک  RMSEز٘خًََف تِ سٍؽ هٌ٘٘ون ؿذى  خاساهسش خاٗذاسػاصٕ -إ ًقغِ 108: تشداس خغا دس گشٍُ  12ؿکل 

 Lزؼ٘٘ي خاساهسش خاٗذاسػاصٕ ز٘خًََف تِ سٍؽ هٌحٌٖ  -إ ًقغِ 108ّإ خغا دس گشٍُ  : هَلف6ِجذٍل 

 هذل زشک٘ثٖ

 تا خاٗذاسػاصٕ ز٘خًََف

 (L)هٌحٌٖ 

 داس هذل خاساهسشٕ ٍصى

 تا خاٗذاسػاصٕ ز٘خًََف

 (L)هٌحٌٖ 

 

49/4 71/4 RMSE (x,y) , ( pixel ) 

00/3 84/2 RMSE  (x) , ( pixel ) 
34/3 76/3 RMSE (y) , ( pixel ) 
47/8 50/7 max (ex) , ( pixel ) 
14/0 14/0 min (ex) , ( pixel ) 
49/8 06/9 max (ey) , ( pixel ) 
12/0 36/0 min (ey) , ( pixel ) 
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 ...يرمردى تصاٍ هرجعييدر زه يذارسازيپاراهتر پا يييتع
 يهْذي هَهٌ يونَيي،س ريياه يرضاعل ي،ظفر يراه

  
 داس خاساهسشٕ ٍصى تشداس تاق٘واًذُ هذل تشداس تاق٘واًذُ هذل زشک٘ثٖ

 Lزؼ٘٘ي خاساهسش خاٗذاسػاصٕ ز٘خًََف تِ سٍؽ هٌحٌٖ  -إ ًقغِ 108: تشداس خغا دس گشٍُ  13ؿکل 

( 14سـبٔٓ ىٍ ٙـپڄ )   108ٕـَْ وٺـب٣    RMSEډٺبىَٔ 

يإٍـــــبُْ ډـــــًٍى إـــــشٶبىٌ ثـــــَاْ ىي ٍيٗ دبٔ

ٙـيٌ إـز. ثـب سًػـٍ ثـٍ أـه ٙـپڄ وٕـِ          ىاىٌ ومبٔ٘

ُبىْ ٍا وٖـجز ثـٍ   سًان ډىبٕـت ثـًىن ٍيٗ دٕٚـى    ډٓ

ىٍ سٮٕٕه دبٍاډشَ دبٔيإٍبُْ سٕوًوـًٳ   Lٍيٗ ډىلىٓ 

 ٍا ډٚبَيٌ ومًى.
 

 
 ًقغِ 108ّإ خاٗذاسػاصٕ تشإ   سٍؽ RMSE:  14ؿکل 

، 3، 2، 1َـبْ )  ػييڃىٕز آډيٌ ىٍ ٍ ثب سًػٍ ثٍ وشبٔغ ث

ٓ 6ي  5، 4 ٙـًى ٽـٍ ٍيٗ ډٕىـٕمڈ ٙـين      ( ډٚبَيٌ ډـ

RMSE  بٍاډشَ دبٔيإٍـبُْ  ىٍ وٺب٣ ؿټ ثَاْ اوشوبة د

، ثٍ سٮياى وٺب٣ Lٍيٗ سٕوًوًٳ وٖجز ثٍ ٍيٗ ډىلىٓ 

 ٽىشَڃ ياثٖشڂٓ هٕچٓ ٽمشَْ ىاٍى.

لاُڇ ثٍ ًٽَ إز، ىٍ أه دْيَ٘ ډلبٕجٍ ١َأت سًاث٬ 

٥ًٍ ػياځبوٍ اوؼـبڇ ٙـي.    َبْ ٭پٖٓ ثٍ ځًٔب ثَاْ ډًڅٶٍ

ىٕز آډيٌ ثَاْ ډًڅٶـٍ  ٍ څٌا ډٺبىَٔ دبٍاډشَ دبٔيإٍبُْ ث

ٓ   ٭پٖٓ ثٍ  ي    ٙـًوي. ىٍ ٍيٗ   ٥ًٍ ػياځبوٍ اٍائـٍ ډـ

ډٺياٍ دبٍاډشَ دبٔيإٍـبُْ ىٍ ىي    RMSEډٕىٕمڈ ٙين 

 02/0ډــيڃ َٕٙــپىٓ ثــَاْ َــَ ىي ځــَيٌ ىاىٌ ډٺــياٍ 

ثٍ ٭چز ياثٖـشڂٓ أـه    Lىٕز آډي. ىٍ ٍيٗ ډىلىٓ ٍ ث

ٍيٗ ثٍ سٮياى وٺب٣ ٽىشَڃ، دبٍاډشَ دبٔيإٍبُْ ډٺـبىَٔ  

َ  ډشٶبيسٓ ىاٙز ٽـٍ أـه   ىٍ ٹبڅـت ػـيايڃ ُٔـَ     ډٺـبىٔ

 ٙيٌ إز. اٍائٍ

( ي ډٺــياٍ دــبٍاډشَ 9ي  8، 7اُډٺبٖٔــٍ ډٺــبىَٔ ػــييڃ )
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ىٍ وٺـب٣ ؿـټ،     RMSEدبٔيإٍبُْ ثـب ٍيٗ ډٕىـٕمڈ   

وِىٔټ ثًىن ډٺـبىَٔ دـبٍاډشَ دبٔيإٍـبُْ َـَ ىي ٍيٗ     

سٮٕٕه دبٍاډشَ دبٔيإٍـبُْ ىٍ كـبڅشٓ ٽـٍ سٮـياى وٺـب٣      

َيٌ ٽـَى ٽـٍ   سًان ډٚب ثبٙي ٍا ډٓ ٭يى ډٓ 120ٽىشَڃ 

، 3، 2، 1أه اډَ وِٕ ثٍ ولًْ وشبٔغ كبٝـڄ اُ ػـيايڃ )  

 ٽىي. ( ٍا سإٕٔي ډ6ٓي  5، 4
 

 Lًقغِ کٌسشل تِ سٍؽ هٌحٌٖ  55: خاساهسش خاٗذاسػاصٕ دس گشٍُ  7جذٍل  

 Lخاساهسش خاٗذاسػاصٕ دس هٌحٌٖ 

 ػکؼٖ( y)هَلفِ 
 Lخاساهسش خاٗذاسػاصٕ دس هٌحٌٖ 

 ػکؼٖ( x)هَلفِ 
 

 ًقغِ کٌسشل( 55داس ) هذل خاساهسشٕ ٍصى 0008036/0 0033928/0

 ًقغِ کٌسشل( 55هذل زشک٘ثٖ ) 0008036/0 0033928/0
 

 Lًقغِ کٌسشل تِ سٍؽ هٌحٌٖ  68: خاساهسش خاٗذاسػاصٕ دس گشٍُ  8جذٍل 

 L خاساهسش خاٗذاسػاصٕ دس هٌحٌٖ

 ػکؼٖ( y)هَلفِ 
 Lخاساهسش خاٗذاسػاصٕ دس هٌحٌٖ 

 ػکؼٖ( x)هَلفِ 
 

 ًقغِ کٌسشل( 68داس ) هذل خاساهسشٕ ٍصى 00272/0 000083/0

 ًقغِ کٌسشل( 68هذل زشک٘ثٖ ) 00374/0 000076/0
 

 Lًقغِ کٌسشل تِ سٍؽ هٌحٌٖ  120: خاساهسش خاٗذاسػاصٕ دس گشٍُ  9جذٍل 

 L خاساهسش خاٗذاسػاصٕ دس هٌحٌٖ

 ػکؼٖ( y)هَلفِ 

 Lخاساهسش خاٗذاسػاصٕ دس هٌحٌٖ 

 ػکؼٖ( x)هَلفِ 
 

 ًقغِ کٌسشل( 108داس ) هذل خاساهسشٕ ٍصى 037064/0 02734/0

 ًقغِ کٌسشل( 108هذل زشک٘ثٖ ) 037064/0 02734/0
 

 ًس٘جِ گ٘شٕ   -4

وشبٔغ كبٝڄ اُ أه سلٺٕٸ وٚبن ىاىٌ إـز، ىٍ َىڂـبڇ   

ډَػــ٬ ومــًىن  إــشٶبىٌ اُ ٍيٗ دبٔيإٍــبُْ ىٍ ُډــٕه

ُ  سٞبئَ ډبًَاٌٍ ْ اُ اَمٕـز  اْ سٮٕٕه دبٍاډشَ دبٔيإٍـب

ز. ثَاْ أـه ډى٪ـًٍ ډلبٕـجبر ىٍ    ُٔبىْ ثَهًٍىاٍ إ

كبڅز ي ٍيْ ٍٕ ځَيٌ وٺـب٣ اوؼـبڇ ٙـي. كبڅـز ايڃ      ىي

ٍيْ وٺب٣ ؿـټ   RMSEإشٶبىٌ اُ ٍيٗ ډٕىٕمڈ ٙين 

ــٓ    ــشٶبىٌ اُ ٍيٗ ډىلىـ ــز ىيڇ إـ ــز.  Lي كبڅـ إـ

  ىٍ ډيڃ RMSEوٺ٦ٍ، ډٺياٍ  55ځَٵشه ځَيٌ  و٪َ ىٍ ثب

ــبٍاډشَْ يُن ــيڃ د ــت   ىاٍ ي ډ ــٍ سَسٕ ــٓ ث  45/4سَٽٕج

ــٕمڈ ٙــين   42/3دٕپٖــڄ ي  ــَاْ ٍيٗ ډٕى دٕپٖــڄ ث

ىٕـــز آډـــي.  ٍيْ وٺـــب٣ ؿـــټ ثـــٍ RMSE ډٺـــياٍ

ٽٍ ىٍ َمٕه ځـَيٌ وٺـب٣ ي إـشٶبىٌ اُ ٍيٗ     ًٍٝسٓ ىٍ

 RMSEىٍ سٮٕٕه دبٍاډشَ دبٔيإٍبُْ، ډٺـبىَٔ   Lډىلىٓ 

دٕپٖـڄ ي   40/5سَسٕـت   َبْ دبٍاډشَْ ي سَٽٕجٓ ثٍ ډيڃ

ٓ ثب دٕپٖڄ ډٓ 10/5 ٙـًى   ٙىي. ىٍ أه ځَيٌ ډٚبَيٌ ډـ

ٍيْ وٺب٣ ؿټ ٭مچپَى  RMESٽٍ ٍيٗ ډٕىٕمڈ ٙين 

اْ، ىٍ ٍيٗ ډٕىــٕمڈ  وٺ٦ــٍ 68ثُشــَْ ىاٍى. ىٍ ځــَيٌ 

ي  20/5ٍيْ وٺب٣ ؿټ، ثٍ سَسٕت ډٺبىَٔ  RMSEٙين 

دٕپٖڄ ىٍ ډيڃ دبٍاډشَْ ي ډيڃ سَٽٕجٓ ي ثـَاْ   96/4

دٕپٖـڄ ىٍ ډـيڃ    47/5ي  90/6ډٺبىَٔ  Lٍيٗ ډىلىٓ 

بٍاډشَْ ي ډيڃ سَٽٕجٓ كبٝڄ ٙي. ىٍ أه ځَيٌ وٺـب٣  د

ــين   ــٕمڈ ٙ ــِ ٍيٗ ډٕى ــبٍاډشَ  RMSEوٕ ــٕه د ىٍ سٮٕ

٭مچپـَى ثُشـَْ    Lثـٍ ٍيٗ ډىلىـٓ    دبٔيإٍبُْ وٖجز

وٺ٦ٍ ٽىشَڃ ثَاْ  108ىاٍى. ىٍ وُبٔز ثب ىٍ و٪َ ځَٵشه 

ــياٍ    ــب  ډٺ ــ٬ ځًٔ ــَأت سًاث ــَآيٍى ١ ىٍ ٍيٗ  RMSEث

  ٔيإٍـبُْ ىٍ ډـيڃ  دٕٚىُبىْ ثـَاْ سٮٕـٕه دـبٍاډشَ دب   

 95/4دٕپٖڄ ي ىٍ ډيڃ سَٽٕجٓ  97/4ىاٍ  دبٍاډشَْ يُن

 Lدٕپٖڄ إـز ي َمـىـٕه إـشٶبىٌ اُ ٍيٗ ډىلىـٓ     
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ىاٍ ي  دٕپٖڄ ٍا ثـَاْ ډـيڃ دـبٍاډشَْ يُن    71/4ډٺبىَٔ 

ٓ      دٕپٖڄ ٍا 49/4 ىَـي   ثـَاْ ډـيڃ سَٽٕجـٓ وٚـبن ډـ

ــئ  ىٍ ــز ډٖ ــه كبڅ ــشَْ  أ ــٍ آُاىْ ثٕٚ چٍ ىاٍاْ ىٍػ

ڃ إز. ثب سًػٍ ثـٍ وشـبٔغ اٍائـٍ ٙـيٌ     ثٍ كبڅز اي وٖجز

ًٙى ٽٍ سٮٕٕه دبٍاډشَ دبٔيإٍبُْ ثـٍ ٍيٗ   ډٚبَيٌ ډٓ

ياثٖـشٍ إـز ي َىڂـبڇ     ثٍ سٮياى وٺب٣ ٽىشَڃ Lډىلىٓ 

وٺب٣ ٽىشَڃ ٽڈ، أه ٍيٗ اُ ىٹـز ډىبٕـجٓ   إشٶبىٌ اُ 

ىٍ سٮٕٕه  RMSEٍيٗ ډٕىٕمڈ ٙين  ثَهًٍىاٍ وٕٖز ي

ــبٍاډشَ دبٔيا ــت د ــبُْ ٍيٗ ډىبٕ ــَْ  ٍٕ ــٓس ــي.  ډ ثبٙ

ٽـَىن   ډَػـ٬  ُډـٕه  ٵَأىـي اوشوبة وٺب٣ ٽىشَڃ ىٍ  ىٍ

َبٔٓ ډبوىـي   ىڅٕڄ ډلييىٔز سٞبئَ ٹيٍر سٶپٕټ ثبلا ثٍ

سًدــًځَاٵٓ ډى٦ٺــٍ ي َِٔىــٍ ثــبلاْ أؼــبى أــه وٺــب٣، 

َمٍٕٚ اډپبن إشٶبىٌ اُ وٺب٣ ٽىشَڃ ُٔبى يػًى وـياٍى.  

َبْ ٭مچٕبسٓ إشٶبىٌ اُ سٮـياى وٺـب٣    َمـىٕه ىٍ دَيٌّ

ڃ ثُٕىٍ سبطَٕ ُٔبىْ ىٍ َِٔىٍ ي ُډبن اػَاْ دَيٌّ ٽىشَ

إز ىٍ إشٶبىٌ اُ سًاثـ٬ ځًٔـب   ىاٍى. ثب أه سٶبَٕٕ لاُڇ 

ٞـبر  إـشوَاع ډوش  ٵَأىـي ٭ىـًان ډَكچـٍ اثشـيأٓ     ثٍ

اْ ٹـيٍر سٶپٕـټ ثـبلا ي     ثٮيْ اُ سٞـبئَ ډـبًَاٌٍ   ٍٕ

اوشوبة ٍيٗ سٮٕٕه دبٍاډشَ دبٔيإٍبُْ ىٍ أه ٍيٗ، ثب 

 ٭مڄ ٽَى.ىٹز ثٕٚشَْ 

ثـب   ه٦َٓبْ  ىٍ ٍىٌ ٕىؼىيٌ 1-ّئًآْ سٞبئَ ٕىؼىيٌ

  ٓ ځٕـَى.   ه٣ً٦ ثَىاٙشٓ ٭مًى ثَ ډَٖٕ كَٽز ٹـَاٍ ډـ

َـب ه٦ـبْ ٽٚـٕيځٓ سٞـًَٔ ىٍ      أه وـ٫ً ٕـىؼىيٌ   ىٍ

ــَاٍ ىاٍى. ى  ــَياُ ٹ ــ٤ د ــشبْ ه ــپڄٍإ ــٍ   ٍ ٙ ــبٔٓ ٽ َ

ٓ ىَىــيٌ ثــَىاٍ  وٚـبن  ســًان ســإطَٕ  ثبٙــي ډــٓ ه٦بَــب ډـ

ــه ــشمبسٕټ ٍا ىٍ ډ  أ ــبْ ٕٕٖ ــٍ ه٦ ــًَْٔ  xؤڅٶ سٞ

ٽـٍ ىٍ ٵ٢ـبْ سٞـًَْٔ    ٽَى. أه و٫ً ه٦بَـب   ډٚبَيٌ

 ٍ ــ ــي ث ــًى ىاٍو ــٓ   يػ ــًڃ ىٍ سٞــلٕق َىيٕ ــًٍ ډٮم ٥

ــبئَ ــبًَاٌٍ سٞ ــَڇ  ډ ــَىن س ــبٵٍ ٽ ــب ا١ ــٍ  اْ ث ــبٔٓ ث َ

ٓ  ډوشٞبر ٙـًوي. ىٍ أـه ٍيٗ    َبْ سًَْٞٔ ثَآيٍى ډـ

سٞلٕق َىيٕٓ سٞبئَ، اثشيا ثب ١َأت ايڅٍٕ ي ٽڈ ىٹز 

َـب ىٍ ٵ٢ـبْ سٞـًَْٔ     أه سـَڇ  ډًػًى ىٍ ٵبٔڄ سٞبئَ

ٙـًوي ي ٕـذٔ ډوشٞـبر سٞـًَْٔ ػئـي       سٞلٕق ډٓ

ــَا   ــَآيٍى ١ ــَاْ ث ــشٶبىٌ   ث ــًٍى إ ــب ډ ــ٬ ځًٔ ٔت سًاث

َـبْ ا١ـبٵٍ ٙـيٌ ثـٍ ډوشٞـبر       أه سَڇ ځَٕوي. ډٓ ٹَاٍ

سًَْٞٔ سلز ٭ىًان دبٍاډشََبْ سجئڄ ٽبوٶًٍډبڃ ي ٔـب  

  ٓ ٙـًوي. ىٍ وُبٔـز    دبٍاډشََبْ سجئڄ اٵبٔه ٙـىبهشٍ ډـ

سـَ، ٍيٗ   ًٙى ثَاْ ٍٕٕين ثٍ آوبڅِٕ ىٹٕـٸ  ُبى ډٓدٕٚى

َـبْ ډوشچـٴ    دُٕٚىبىْ ډٺبڅٍ ٍا ىٍ ډىب٥ٸ ثب ي١ـٮٕز 

سًدًځَاٵٓ ي َمـىٕه سٮياى وٺب٣ ٽىشَڃ ثـب دَاٽىـيٽٓ   

 اْ ډًٍى ثٍَٕٓ ٹَاٍ ىاى. ثٕٚشَ ىٍ اوًا٫ سٞبئَ ډبًَاٌٍ

 

 هشاجغ

[1] C.S.  Fraser, and H. B.  Hanley, “ Bias 

compensated RPCs for sensor orientation of 

high-resolution satellite imagery”. 

Photogrammetric Engineering and Remote 

sensing,Vol. 71, No.8, pp.909-915, 2005. 

[2]  H.B. Hanley, T. Yamakawa, and C.S. Fraser 

, “ sensor orientation for high resolution 

satellite imagery” , Pecora 15/Land Satellite 

Information IV/ISPRS Commission I/FIEOS  

Conference Proceedings , 2002. 

[3]  M.J. Valadan Zoej,M. Mokhtarzade, A. 

Mansourian, H. Ebadi, and S. Sadeghian, “ 

Rational function optimization using genetic 

algorithms”,Int. J. Appl. Earth 

Obs.Geoinf,Vol. 9,pp. 403–413, 2007. 

[4]  Y. Hu,V. Tao ,and  A. Croitoru , 

“Understanding the rational function model: 

methods and applications”, International 

archives of photogrammetry remote sensing 

and spatial information seiences, 

Vol.35,No.4, pp.663-668, 2004. 

[5]  M.A . Sharifi, B. Amjadiparvar, and M. 

Sheybani, “A new method for estimating 

Rational Function Coefficients” Journal of  

Earth and Space Physics Vol. 68, No.1, pp. 

91 – 108, 2010. 

[6]  C. V. Tao, and Y. Hu, “Use of the rational 

function model for image rectification”, 

Can. J. Rem. S, Vol. 27, No. 6, pp 593–602. 

2001A. 

[7]  Y. Hu ,and C. V. Tao ,“Updating solutions 

of the rational function model using 



 

 33 

 هٌْذسي فٌاٍري اطلاعات هناًي -ًشريِ علوي پصٍّشي 

 0659 تاتستاى شوارُ دٍم   چْارمسال 

additional control points and enhanced 

photogrammetric processing”, 

Photogrammetric Engineering & Remote 

Sensing Vol. 68, No.7, pp. 715-723 , 2002. 

[8]  Dial, Gene and J. Grodecki, “Block 

Adjustment with Rational Polynomial 

Camera Models.” Proceedings of ASPRS  

Conference, Washington, DC, 22-26, 2002. 

[9]  C.S.  Fraser, and H. B.  Hanley, “Bias 

compensation in Rational Functions for 

Ikonos satellite imagery.” Photogrammetric 

Engineering and Remote Sensing, Vol. 69, 

No. 1, pp. 53-57, 2003. 

[10]  Y. Meguro , C.S.Fraser, “ Georefrencing 

accuracy of GeoEye-1 sterio imagery: 

experiences in a Japanes test field”, 

International Archives of the 

Photogrammetry, Remote Sensing and 

Spatial Information Science, Volume 

XXXVIII, Part 8, Kyoto Japan 2010. 

[11]  Y. Shen , C. Li , G. Qiao , and S. Liu, 

“Accuracy analysis of HRSI- based geo 

positioning using least-squares collocation”, 

International Archives of the Photogrammetr 

Remote Sensing and Spatial Information 

Sciences, XXXIX-B1, 273-276, 2012. 

[12]  J. Grodecki, G. Dial, and J. Lutes, 

“Mathematical model for 3D feature 

extraction from multiple satellite images 

described by RPCs”, presented at the 

ASPRS  Conference, Denver, 2004 

[13]  P. Vanichek, and E. Krakiwsky, Geodesy 

the concepts.. North- holland,1986. 

[14]  P. C. Hansen, “Numerical tools for analysis 

and solution of Fredholm integral equations 

of  the first kind” Inverse Problems, Volume 

8, No. 6, pp. 849-872, 1992. 

[15]  P. C. Hansen, “The L-curve and its use in 

the numerical treatment of inverse 

problems” ed. / P. Johnston. WIT Press, p. 

119-142, 2001. 

[16]  A . Safari, Y.Allhtavakoli, “A Comparison 

of direct and indirect regularization methods 

for downward continuation problem of geoid 

computations without applying Stokes 

formula” Journal of  Earth and Space 

Physics Vol. 34, No.1, pp. 89 – 101, 2008. 

 



 

 4 

 

K. N. TOOSI  UNIVERSITY  OF  TECHNOLOGY 
FACULTY  OF  GEODESY  AND  GEOMATICS  ENGINEERING 

Journal of Geospatial Information Technology 
Vol.4, No.2, Summer 2016 

 

 

 

 

Determining regularization parameter in high resolution images 

georefrencing with Rational Functions 

 
Amir Zafari*1, Alireza Amiri Simkooei2, Mehdi Momeni 3 

 
1- Ms.c student of gedesy in Department of Geomatics, Faculty of Engineering, University of  Isfahan 

2- Assisstant professor in Department of Geomatics, Faculty of Engineering, University of Isfahan 

3- Assisstant professor in Department of Geomatics, Faculty of Engineering, University of Isfahan 

 
 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Abstract 

High-resolution satellite images are extensively used in different fields. Geo-referencing process, as innate part 

of extraction of topographic terrains through these images, has been studied in many researches. In geo-

referencing of satellite images, different models can be used, but rational functions are the most suitable 

options. Determining co-efficiency of rational functions is ill-condition problem, so to solve this problem 

Tikhonov regularization method has been used. In such regularization method, regularization selection 

parameter is very important. In present study, this parameter was calculated through two methods including: 

minimizing root mean square of errors (RMSE) and the L-curve for determining co-efficiency of rational 

functions. Then these two methods have been used in least standard squares of parametric model. Also 

combined model has been used to determine co-efficiency of rational functions in geo-referencing process. 

These calculations have been done for two different control-points groups with various numbers and 

accuracies. Using these two models (parametric and combined), regularization parameter has been calculated 

through L-curve and root mean square of error methods by 55 points. The results show that the root mean 

square errors and L-curve methods in parametric model led to accuracy of 4.45 and 5.40 pixels, respectively. 

Also in the combined model, root mean square errors and L-curve methods showed accuracy of 3.42 and 5.10 

pixels, respectively. Above calculations were repeated with 120 points. This time, results show approximately 

same accuracies for both root mean square errors and L-curve methods. 
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