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 چىیسُ

َ  ٍا٥ ّٚـو  َٝكٚـ٦  ىٍ ثبٙـي.  ٝـی  آٟ ٕـبُی  ثَىاٍی ٣ ٍا٥ ّٚو َٝك٦ٚ ى٣ ٍبٙت ىٍ ٍا٥ إشوَاع ىٍ ٤١ی٠ ٣ٍٙی ٕی١َي٥ ثَ ىٍ سلَیٌ ای٠  سٞـ٤ی

ٔ  ٚیـبر فٞ اُ ای دب٥ٍ اُ ٕیَی ث٥َ٨ ثب س٤ٞیَ ث٨ج٤ى ٣ ىبُی ٝی٢ِ ٕی ٣ٍٗ ث٦ث٢يی  ه٦ٙ٤ اُ إشيبى٥ ثب ٍا٥ ف٤اٍٟ ّلآ ثَ ٝٚشٞ٘  دَىاُٙـی  دـ

َ  د٤یبی ث٢يی ه٦ٙ٤ ىٍ ٤١ی٠ ٣ٍٙی س٤ٕظ ٍا٥ َِّٝی ٝل٤ٍ ١ٞبی٢ي٥ ّٚیيی ١َبط ٕبُی، ثَىاٍی َٝك٦ٚ ىٍ َٕىى. ٝی كبٝ٘ ٓ  سٞـ٤ی َ  ٍا٥ ّـلا  ثـ

َ  ٍا ّٚیـيی  ١َبط ٤ٍٝقیز ٣ سقياى إز ٍبىٍ ٙي٥ دی٨٢ٚبى ا٤ٍٖٙیشٜ  َٕى١ي. ٝی سقیی٠ ًٍار ا١ج٥٤ ٕبُی ث٨ی٦٢ ا٤ٍٖٙیشٜ ٝج٢بی  ّٚـو  ٍا٥ ی٣ٍ ثـ

 ـ ٍإـشب  ایـ٠  ىٍ ١ٞبیـي.  ث٨ی٢ـ٦  ٧ب، ه٦ٙ٤ َٝاِّ ا٣ٙی٦ ٤ٍٝقیز ٣ سقياى ٝب٢١ي ای ا٣ٙی٦ ٝق٤ٚٝبر ث٦ ١یبُ ثي٣ٟ ٣ اس٤ٝبسیِ ٤ٍٝر ث٦ ٙي٥  ٧ِی٢ـ٦  سـبث

٘  يیَٖیْ ـ ثـ٦  ىاٍ ٣ُٟ َٕاه س٢ْیِ اُ إشيبى٥ ثب ث٨ی٦٢ ّٚیيی ١َبط ٨١بیز ىٍ إز. َٕىیي٥ ٝقَىی ٤ٌٍّٝ ا٤ٍٖٙیشٜ ث٦ ٣ عَاكی ػيیيی  ٝشٞـ

 ٕبُی دیبى٥ ٧٤ّٖشب١ی ٣ می٨ََٙی ٨َٙی، ٤١اكی اُ ٙي٥ س٨ی٦ ای٤٢ْٓ ٝب٤٧ا٥ٍ َٝیبٓ ثٍِٓ س٤ٞیَ ؿ٢يی٠ ٣ٍی ثَ دی٨٢ٚبىی ٣ٍٗ َٕى١ي. ٝی

ٜ  ٤ٝىَیـز  اُ كـبّی  ١شـبیغ  َٕىیي١ـي.  ٝلبٕـج٦  ّیيیز ٣ ٝلز سٞبٝیز، هغب، َٝثـ ٝیب١ٖی٠ ػٌٍ ٙبٝ٘ ىٍز اٍُیبثی ٝقیب٧ٍبی ٣ ٙي٥  اٖٙـ٤ٍیش

٘  ٕـبُی  ثـَىاٍی  ّیيیـز  ٣ 3/1 اُ ّٞشَ هغب َٝثقی ٝیب١ٖی٠ ػٌٍ ثب ٍا٥ ٝوشٚو اْٙبٗ إشوَاع ىٍ ٨بىیدی٢ٚ  ٝوشٚـو  ١ـ٤اكی  ىٍ 86/0 اُ ثـی

 ثبٙي. ٝی
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 هٌْذسي فٌاٍري اطلاعات هىاًي -ًشريِ علوي پژٍّشي 

 0656 زهستاى چْارم شوارُ  م دٍ الس

 همسهِ -1

 اُ ْٝـب١ی  اعلافـبر  إـشوَاع  ٣ٍٙـ٨بی  ضـَ، كب ىٍكبٗ

 ٣ ثٞـَی  سيٖی٧َبی ثَ ٝجش٢ی فٞيسبً ای ٝب٤٧ا٥ٍ سٞب٣یَ

 ای٢ْـبٍ،  ٦ّ ثبٙي ٝی ا١ٖب١ی فبٝ٘ س٤ٕظ ف٤اٍٟ سَٕیٜ

ٜ  .ىاٍى ثـبلایی  ٧ِی٢ـ٦  ٣ ُٝبٟ َٝه ث٦ ١یبُ  ـ كؼـ  ٣ٕـی

 ای ٝب٤٧ا٥ٍ ٧بی ٢ٕؼ٢ي٥ س٤ٕظ ٙي٥ آ٣ٍی ػٞـ ٧بی ىاى٥

ــ٤ى ٣ ــٖٞیَ ث٨ج ــيٍر ؿٚ ــِ ٍ ــب١ی سيْی ــی ٣ ْٝ  عیي

 اُ ث٨ی٢ـ٦  إشيبى٥ ٢ٝؾ٤ٍ ث٦ سب ٢ّي ٝی ایؼبة سٞب٣یَ ای٠

 ـ ٍٕب١ی ث٢٨ٖبٛ ٣ س٤ٙیي ىٍ ٧ب ىاى٥ ای٠  اٍشٞـبىی  ٣ ٕـَی

َ  اُ ١َٚـ٦  س٤ٙیـي  َٝاك٘ اس٤ٝبٕی٤ٟ ٧ب، ٦َٚ١  ّـ٦  سٞـب٣ی

ــيسبً ــی فٞ ــَ ٝجش٢ ــشوَاع ث ــِ إ ــی اس٤ٝبسی ــي، ٝ  ثبٙ

 ىٍ سلَیَـبسی  ٧ـبی  ُٝی٢ـ٦  سـَی٠  فٞـي٥  اُ یْی ثق٤٢اٟ

 َٕىى. ٝغَف ىش٤َٕاٝشَی ٣ اُى٣ٍ ٢ٕؼ٘ ٤ٛفٚ

 هغــی س٤دــ٤َٕاىی فــ٤اٍٟ ٨ٝٞشــَی٠ ػٞٚــ٦ اُ ٧ــب ٍا٥

ٜ  ٦ّ َٕى١ي ٝی ٝل٤ٖة ٟ  ىـَا٧  ْٝـب١ی  اعلافـبر  ١ٞـ٤ى

ــٌ ــب اُ ىٍی ــبٛ ٣ آ٨١ ــب١ی ث٢٨ٖ ــ٦ اُ ٢ٝؾٞٚــبٟ، ٍٕ  ػٞٚ

 عـی  ٝلََـی٠  ثـی٠  ىٍ ٝلجـ٤ة  سلَیَـبسی  ٧بی كیغ٦

ٜ  آیـي.  ٝـی  كٖبة ث٦ اهیَ ى٦٧ ٦ٕ ٗ  فٚیـَم  ٧ـبی  سـلا

ــ ــ٥ُ٤ ىٍ َٕىشــ٦ ٤ٍرٝ  اُ یــ٧ِیـ ،ٍا٥ إــشوَاع ك

٘  إـشوَاع  س٤ا١بیی ى٤ً ٧بی ٣ٍٗ  ٍا ٧ـب  ٍا٥ ٙـج٦ْ  ّبٝـ

 ٕـبُی  ثـَىاٍی  یـب  ٍا٥ ّٚو َٝاك٘ اُ یْی ىٍ ٣ ١ياٙش٦

ــي٣ىیش٨بیی ىاٍای آٟ ــی ٝل ــ٢ي. ٝ ــ٤اٝٚی ثبٙ ــي ف  ٝب٢١

ــب ٣ ضــقو ،ٍا٥ ىٍ ٝــب١ـ ٣ػــ٤ى  اٖٙــ٤ٍیشٜ، دیـیــيٕی ی

 ٘فٚـــ ػٞٚـــ٦ اُ س٤ا١ـــي ٝـــی ... ٣ ٕـــ٢ؼ٢ي٥ ٢٧يٕـــ٦

 ٛ ٜ  ّبٝــ٘ ٤ٝىَیــز فـي  ّٚــو ىٍ ٍا٥ إــشوَاع ٕیٖـش

 َٕىى. ٝل٤ٖة آٟ ٕبُی ثَىاٍی یب ٣ فبٍض٦ ای٠

َ  اُ ٣ٕـیقی  عیو ٣ٍی ثَ ٍا٥ إشوَاع  ٣ ٧ـ٤ایی  سٞـب٣ی

 1/0 ٝلي٣ى٥ ىٍ ْٝب١ی ٧بی سيْیِ ٍيٍر ثب ای ٝب٤٧ا٥ٍ

 .[1] ثبٙي ٝی ٕبُی دیبى٥ ٍبث٘ ٝشَ 80 سب ٝشَ )یِ ى٧ٜ(

 ٍا٥ إـشوَاع  ىٍ إـشيبى٥  ٝـ٤ٍى  بی٧ ـ إـشَاسْی  ٣ ٝيٗ

 ١ـ٤ؿ  ٧ٞـ٢ـی٠  ٣ س٤ٞیَ ْٝب١ی سيْیِ ٍيٍر ث٦ ٣اثٖش٦

 ىٍ ثبٙـ٢ي.  ٝی ٝشنیَ س٤ٞیَ اعلافبسی ٝلش٤ای ٣ ف٤اٍٟ

 1 )ٝلـي٣ى٥  دـبیی٠  سب ٝش٤ٕظ ْٝب١ی ٠ٙ٤ٍُٙ ثب سٞب٣یَ

ُ  هغـ٤ط  ثٞـ٤ٍر  ٝقٞـ٤لا  ٍا٨٧ب ٝشَ( 30 سب ٝشَ  ٣ ١ـبُ

ــ٘ ــيٗ ع٤ی ــی ٝ  ٥(.ٍا إــشوَاع هغــی )٣ٍٗ ٙــ١٤ي ٝ

َ  ف٤اٍٟ امٚت اُ ٍا٨٧ب ٠ٙ٤ٍُٙ ای٠ ىٍ آٟ ثَ فلا٥٣  ىیٖـ

 ْٝـب١ی  ٤ٍُٙٙـ٠  ثـب  سٞب٣یَ ىٍ َٕى١ي. ثو٤ثی ٝشٞبیِ ٝی

 ٧ٖٞـ٠  ٤١اكی ث٤ٍٞر ٝق٤ٞلا ٍا٨٧ب ٝشَ( 1 )ّٞشَاُ ثبلا

 ٍا٥(. إـشوَاع  ای ١بكیـ٦  )٣ٍٗ ١٤ٙي ٝی ٝيٗ ع٤ی٘ ٣

ــ٠ ــ٤ؿ ایـ ــ٨َی   ٝيٙ اُ ١ـ ــ٤اكی ٙـ ــَای ١ـ ــبُی ثـ ٖـ

ٟ  ٍا٥ ٤ٍُٙٙـ٠،  ایـ٠  ىٍ ٦ؿَاّ ـ ثبٙي ٝی ٢ٝبٕجشَ  ؿ٢ـيا

ــی ىاٍای ــبی ٣یْٕ ــی ٧ ــ٤ى٥ هغ ــ٤ی اُ ٣ ١ج ــَ ٕ  ىیٖ

 ٕــبهشٞب٨١ب ثوٞــ٤ٛ ىیٖــَ فــ٤اٍٟ ثــب عیيــی سٚــبث٦

 َٕىى. ٝی ٝٚب٧ي٥

ــ٦ ــ٤ٍ ث ــی ع ــشوَاع ٍا٥ ىٍ  ٣ٍ ّٚ ــ٦ ای إ ــ٨بی ١بكی ٙ

 ثب٢ٙي: ٝی ٕبُی دیبى٥ ٍبث٘ َٝك٦ٚ ى٣

آٟ ١ـ٤اكی اُ سٞـ٤یَ ّـ٦     ىٍ ّـ٦  ٍا٥ ّٚـو  َٝك٦ٚ (1)

بیَ ّلا٨ٕبی ف٤اٍٟ ٕ اُ ثبٙي ٍا٥ ٝی ٧بی ٙبٝ٘ دیْٖ٘

ِ  َٝكٚـ٦  ای٠ ه٣َػی َٕىى. س٤ٞیَ ٝؼِا ٝی َ  یـ  سٞـ٤ی

ــبی٢َی ــز ثـ ــ٦ إـ ــ٦ آٟ ىٍ ّـ ــ٦ اُ ٍا٥ فبٍضـ  ُٝی٢ـ

ــبر   إــز. ٙــي٥ ػــيا ــ٤اٟ ٕيــز امٚــت سلَیَ ٝــی س

 ٦٢ إشوَاع ٍا٥ ث٦ َٝك٦ٚ ّٚـو ٍا٥ ُٝی ىٍ َٕىش٦ ا١ؼبٛ

 9 ،8 ،7 ،6 ،5 ،4 ،3 ،2] إـز  دَىاهش٦ ٤ٍٍٝی س٤ٞیَ اُ

٣10]. 

ــ٦ (2) ــَىاٍی َٝكٚـ ــبُی ثـ ــ٦ ٍا٥ ٕـ ــيه ّـ  آٟ اُ ٧ـ

 س٤ٞیَ اُ ٙي٥ إشوَاع ٍا٥ َِّٝی ٝل٤ٍ ثَىاٍی ١ٞبی٘

 ثبٙـــي. ٝـــی ٍا٥ ّٚـــو َٝكٚـــ٦ اُ كبٝـــ٘ ثـــبی٢َی

 َٝبی٦ٖ ىٍ ىاٍى ٣ػ٤ى كیغ٦ ای٠ ىٍ ٦ّ سلَیَبسی سقياى

 ػٞٚـ٦  اُ ثبٙـي.  ١ٞی ٕٖشَى٥ ؿ٢ياٟ ٍا٥ ّٚو كیغ٦ ثب

ٟ  ٝی  ػ٨ـز  ٣ٍٙـی  ّـ٦  ١ٞـ٤ى  ٥ٍاٙـب  سلَیَـی  ثـ٦  سـ٤ا

 ثــَای ا١ــَّی ّــَىٟ ّٞی٢ــ٦ إــبٓ ثــَ ٕــبُی ثــَىاٍی

 ٧ٞـ٢ـی٠  .[11] إـز  ٤ٞ١ى٥ اٍائ٦ ٍا٥ إْٚز إشوَاع

ــبعٌ إــشوَاع ػ٨ــز ٣ٍٙــی ــب ّٚــیيٕی ىاٍای ٢ٝ  ث

 ث٢يی ه٦ٙ٤ ٣ٍٗ اُ كبٝ٘ ثبی٢َی س٤ٞیَ سلٚی٘ سؼِی٦

 ٣ ٍا٥ ّٚیيی ١َبط إشوَاع ث٦ ٢ٝؼَ ٦ّ إز ٙي٥ اٍائ٦

 ىضبیی َٝیبٓ ثٍِٓ سٞب٣یَ اُ ٍا٥ فبٍض٦ ٚزإْ ٨١بیشبً

َ  اُ . [12] ٕـَىى  ٝی  ىٍ َٕىشـ٦  ٝـ٤ٍر  سلَیَـبر  ىیٖـ

ٍا٥ ثـب ا١ؼـبٛ    َّٝـِی  ٝلـ٤ٍ  ٕـبُی  ثـَىاٍی  ك٥ُ٤ ای٠

ٌ  ایـ٠  ىٍ .[13]ثبٙـي  ث٢ـيی ٝـی   ه٤ٙـ٦  س٢ْیِ  سلَیـ
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 ... از شبىِ راّْا با استفادُ يخَشِ بٌذ يهاتَهات يساز يٌِبْ
 هختارزادُ يهحوذجَاد ٍلذاى زٍج، هْذ ي،فاطوِ عاهر

ه٤ٙــ٦  ىا١ٖــیش٦ ٣یْٕــی إــبٓ ثــَ ١ــ٤یِ ٧ــبی ه٤ٙــ٦

 زػ٨ ـ فٞٚـی  ٣ٍٙی [14] ىٍ ثب٢ٙي. ٢ٙبٕبیی ٝی ٍبث٘

ــشوَاع ــِ إ ــْٚز اس٤ٝبسی ــَ ٍا٥ إ ــبٓ ث ــِ إ  س٢ْی

ــ٦ ــيی ه٤ٙ ــبٝی٢ِ ث٢ ــض 1ّ ــيی ٣ ٣ٍٗ ٝظٚ ــ١٤ی ث٢  2ىٙ

َ  َٝبٙـ٦  ىٍ اهیَ َٝب٦ٙ ٤١ی٢ٖي٥ إز. ٥َٕىیي اٍائ٦  ىیٖـ

ــ٤ى ــ٤ٍ [15] ه ــ٘ ث٢ٞؾ ــ٘، ٣ٍٗ سْٞی ــياٛ ٍج ــ٦ اٍ  ث

ــ٦ ــ٤ٍیشٜ اٍائ ــيی اٖٙ ــ٦ ػيی ــ٤ٍ ث ــَىاٍی ٢ٝؾ ــبُی ث ٕ 

ــ٤ى ٍا٨٧ـــبی ــ٤یَ ىٍ ٤ٝػـ ــ٘ سٞـ  ٍا٥ ّٚـــو اُ كبٝـ

٘  َٝاك٘ ای٠ إز. ٤ٞ١ى٥ َٝك٦ٚ ؿ٢ي یع  َٝكٚـ٦  ٙـبٝ

َ  ىٍ ٤١یِ ٕغق ّب٧٘ ٧يه ثب 3دبّٖبُی  ثـبی٢َی  سٞـ٤ی

ٛ  ٣ دی٨ْٖٚب ث٢يی عج٦َ َٝك٦ٚ ا٣ٙی٦، ٟ  ١ـَ  ٧ـب،  ٙجـ٦  ّـَى

َ  ىبٝـ٦ٚ  ٝلبٕـج٦  ثب ٍا٥ إْٚز إشوَاع َٝك٦ٚ  ،4ؿٞيـ

ٟ  سب ٙي٥ إشوَاع إْٚز دبّٖبُی ٣ ١بُّٖبُی  ٍٕـیي

ِ  ضـوبٝز  ث٦  ٣ ا١ش٨ـبیی  ١َـبط  بیی٢ٙبٕ ـ دیْٖـ٘،  یـ

 دبیـــبٟ ىٍ ٣ ٍا٥، ٙـــج٦ْ ٕـــَاه سٚـــْی٘ ٣ سَبعق٨ـــب

ـــ ــشٖی ٍى ــبی ١بدی٤ٕ ــب ٍا٥ ٧ ــشيبى٥ ث ــ٤ّی اُ إ  ٤ٍٝى٤ٙ

ــی ــی ٍیبضـ ــ٢ي. ٝـ ــ٤ا٧ي ثبٙـ ــي ٙـ ــيٕی ٝؤیـ  دیـیـ

٘  سقـياى  ٙلـبػ  اُ ٙي٥ اٍائ٦ ٕبُی ثَىاٍی ٣ٍٗ  ٣ َٝاكـ

 ىیٖـَی  سلَیٌ ىٍ ثبٙي. ٝی ٝلبٕجبسی ُیبى ُٝبٟ َٝه

 5 ٍاى٣ٟ ٝلٚـــی سجـــيی٘ ثـــب ٍا٥ َّٝـــِی ٝلـــ٤ٍ [5]

 اُ ٍا٥ ّٚو َٝك٦ٚ ىٍ ٧ٞـ٢ی٠ إز. َٕىیي٥ إشوَاع

 ٣ٍٗ اُ ٍا٥ ٕبُی ثَىاٍی ثَای ٣ ٙیياٍ س٤ٞیَ ث٢يی عج٦َ

PCD
 یــِ ٣ٍٗ ایــ٠ ىٍ  .[16]إــز ٙــي٥ إــشيبى٥ 6

ــبثـ ــبیی س ــي٥ ١ٞ ــب دیـی ــ٤یَ ث ــب٣ی سٞ ــ٤اكی ك  ٍا٥ ١

ــب٤١ا٤ٙ ــ٤ط  سٞــب٣یَ ٣ ٙــي٥ ّ ــ٦ َٝث ــ٦ ث ــبُ ٣ ىا٢ٝ  ىٍ ى

 ٣ ٍا٥ َٝاِّ ٤ٍٝقیز َٕى١ي. ٝی ٝلبٕج٦ َّب١ٔى ىضبی

 ىبُ س٤ٞیَ اُ ٍا٥ اٝشياى ُا٣ی٦ ٣ ىا٦٢ٝ س٤ٞیَ اُ آٟ فَٟ

 ثب٢ٙي. ٝی إشوَاع ٍبث٘

 ٍا٥ إشوَاع ٕیٖشٜ ىاٍیٜ ٍٞي سلَیٌ ای٠ ىٍ

                                                           
1 k-means 

2 Delaunay Triangulation 

3 Cleaning 

4 Chamfer 
5 Localised Radon transform 

6 Phase Coded Disk 

 آٟ ٕبُی ثَىاٍی ٣ ٍا٥ اّشٚبه َٝك٦ٚ ى٣ ٙبٝ٘

 ثبٙي ٍبىٍ ّبٍثَ ىهبٙز كياٍ٘ ثب ٦ّ ١ٞبییٜ عَاكی

 ثب ٤ٍٍٝی سٞب٣یَ اُ ٍا ٍا٥ ٝوشٚو اْٙبٗ ِّیَٝ ٝل٤ٍ

 ١ٞبیي. إشوَاع ثبلا ْٝب١ی سيْیِ ٍيٍر

 آٟ ٕبُی ثَىاٍی ىَآی٢ي ىٍ ٙي٥ عَاكی ٕیٖشٜ ٤١آ٣ٍی

 إبٕی َٝك٦ٚ ى٣ ثَ ٝٚشٞ٘ ه٤ى ىَآی٢ي ای٠ ثبٙي. ٝی

 ٣ ٍا٥ ّٚیيی ١َبط سقیی٠ َٝك٦ٚ ثبٙي: ٝی

 اثشيا ىٍ ١َبط. ای٠ ثی٠ اسٞبٗ ثٍََاٍی َٝك٦ٚ

 س٤ٞیَ ىضبی ىٍ ث٢يی ه٦ٙ٤ ٤١ی٠ س٢ْیِ اُ إشيبى٥ ثب

 ٣ سقياى ،7ًٍار ا١ج٥٤ ٕبُی ث٨ی٦٢ ا٤ٍٖٙیشٜ اُ إشيبى٥ ثب

 ٍا٥ َِّٝی ٝل٤ٍ ١ٞبیب١َٖ ّٚیيی ١َبط ث٨ی٦٢ ٤ٍٝقیز

 َٕاه سئ٤ٍی اُ إشيبى٥ ثب ٕذٔ َٕىى. ٝی سقیی٠

 ٣ػ٦ ث٨شَی٠ ث٦ سب َٕى١ي ٝی ٝشٞ٘ یْيیَٖ ث٦ ١َبط ای٠

 ثب٢ٙي. س٤ٞیَ اُ ٙي٥ ّٚو ٍا٥ َِّٝی ل٤ٍٝ اُ ٝقَىی

ــٔ ــبٟ اُ د ــ٦ ثی ــٌ اُ ای َٝيٝ ــ٠ ىٍ سلَی ــ٘، ای  ثو

ــبث٢ــيی  ه٤ٙــ٦ ــ٥٤ اٖٙــ٤ٍیشٜ اُ إــشيبى٥ ث  ىٍ ًٍار ا١ج

ٛ  ثوٚـ٨بی  ىٍ اىا٦ٝ ىٍ َٕىى. ٝی ٣ٍَٝ ى٣ٛ ثو٘  ٣ ٕـ٤

ــبٍٛ ــ٦ ؿ٨ ــت ث ــ٤ٍیشٜ سَسی ــ٨٢بىی اٖٙ ــشوَاع دیٚ  إ

َ  ٣ ٙي٥ ٝقَىی ٍا٥ َِّٝی ٝل٤ٍ َ  ٣ٍی ثـ  ـ سٞـب٣ی  ٍِٓث

 ٣ ٕیــَی ١شیؼــ٦ ٕــَىى. ٝــی ٕــبُی دیــبى٥ َٝیــبٓ

  إز. ٙي٥ اٍائ٦ دبیب١ی ثو٘ ىٍ آسی دی٨٢ٚبىار

 اظ اؾدددسفازُ تدددا خَیددداتٌدددسی  ذَقدددِ -2

 شضاذ اًثَُ الگَضیسن

٘  ٝؼ٤ٞف٦ یبىش٠ث٢يی  ه٦ٙ٤ اُ اٝٚی ٧يه  ٧ـبی  دیْٖـ

َ  ٣ٍی ثَ ٙجب٧ز ىاٍای  ٙـجب٧ز  ایـ٠  ثبٙـي.  ٝـی  سٞـ٤ی

ــي ٝــی ــ٦ س٤ا١  ْٝــب١ی، ١ِىیْــی ٝب٢١ــي ٝوشٚــو عــًَ ث

 ٧ـب  دیْٖ٘ ٧بی ٣یْٕی ٕبیَ إبٓ ثَ یب ٣ عیيی ١ِىیْی

َ  ٕـَىى.  سقَیو  ّـ٦  إـز  ای ١ٞبی٢ـي٥  ىاٍای ه٤ٙـ٦  ٧ـ

ــَه ــ٦ ٝق ــ٤ة ه٤ٙ ــي٥ ٝلٖ ــ٤لا ٣ َٕىی ــب١َٖ ٝقٞ ٚ١ 

ــ٦ ٧ــب ىاى٥ ٙــجب٧ز ٝیــِاٟ ثبٙــي. ٝــی ه٤ٙــ٦ َّٝــِ  ث

 ٙـجب٧ز  ٝقیبٍ ١بٛ ث٦ دبٍاٝشَی س٤ٕظ ف٤ٞٝب َِّٝه٦ٙ٤

َ  بٍرفج ث٦ َٕىى. ٝی سقیی٠ ث٢ـيی   ه٤ٙـ٦  اُ ٧ـيه  ىیٖـ

                                                           
7 Particle Swarm Optimization (PSO) 
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ٗ  فـی٠  ىٍ ٣ ٧ـب  ه٤ٙـ٦  ثـی٠  ػيایی َّىٟ ثیٚی٦٢  كـب

ــ٦ ــَىٟ ّٞی٢ ــيٕی ّ ــ٘ دَا٢ّ ــ٦ ىاه ــی ه٤ٙ ــي. ٝ  ثبٙ

ــَىٟ ث٨ی٢ــــ٦ث٢ــــيی  ه٤ٙــــ٦ ىٍ آ١ؼبییْــــ٦ اُ  ّــ

 ٍ  ســ٤اٟ ٝــی إــز، ٝــي١ؾَ ٧ــيه( )ســبثـ ٙــجب٧ز ٝقیـب

 ٕــبُی ث٨ی٢ــ٦ ٖٝــئ٦ٚ یــِ ف٢ــ٤اٟ ثــ٦ ٍاث٢ــيی  ه٤ٙــ٦

 .[17]َٕىز ى١ٍؾَ

 ٕـــَفز اىـــِای٘ ىٙیـــ٘ ثـــ٦ هیـــَا ٧ـــبی ٕـــبٗ ىٍ

 سْـبٝٚی  ٧بی ا٤ٍٖٙیشٜ اُ إشيبى٥ ّبٝذی٤سَی، ٝلبٕجبر

 دی٘ اُ ثی٘ث٢يی  ه٦ٙ٤ ٖٝبئ٘ ك٘ ىٍ ػٞقی ٤٧ٗ ٣

 ثیٚــشَ ٤ٝىَیــز ١ٚــب١َٖ ٙــ٤ا٧ي إــز. یبىشــ٦ س٤ٕــق٦

ِ  ٧ـبی  ٣ٍٗ ثب َٝبی٦ٖ ىٍ سْبٝٚی ٧بی ا٤ٍٖٙیشٜ  ّلإـی

 ٧ـبی  ا٤ٍٖٙیشٜ اُ یْی .[18]ثبٙي ٝی ٧ب ىاى٥ث٢يی  ه٦ٙ٤

 ثٖــیبٍ اٝــ٥ُ٣َ ّــ٦ ػٞقــی ٧ــ٤ٗ ٝج٢ــبی ثــَ سْــبٝٚی

 ثبٙي. ٝی ًٍار ا١ج٥٤ ا٤ٍٖٙیشٜ َٕىش٦ ٍَاٍ س٤ػ٦ ٤ٍٝى

 س٤ٕظ ثبٍ ١وٖشی٠ ثَای ًٍار ا١ج٥٤ ا٤ٍٖٙیشٜ ایي٥

 ثًَ ٢٨ٝيٓ ،اث٧َبٍر ٣ اػشٞبفی ٣ٍا٢ٚ١بٓ ،٢ّيی

 اثشيا ىٍ ٧ب آٟ ٙي. ٌٕاٍی دبی٦ 1995 ٕبٗ ىٍ

 ٣ اػشٞبفی ٧بی ٝيٗ اُ ٕیَی ث٥َ٨ ثب ٦ّ ىاٙش٢ي ٍٞي

 ٍا ٝلبٕجبسی ٤٧ٗ اُ ٤١فی اػشٞبفی، ٤ٝػ٤ى ٣ٍاثظ

 ١یبُی ٣ی٥ْ ىَىی ٧بی س٤ا١بیی ث٦ ٦ّ ثیب١ٍ٣ي ٣ػ٤ى ث٦

 ػٞقی ٍىشب٧ٍبی اُ َٕىش٠ ا٨ٙبٛ ثب آ٨١ب .ثبٙي ١ياٙش٦

 اُ َٕیوش٠ ث٢ٞؾ٤ٍ ٧ب ٝب٧ی ٣ ىا٦١ یبىش٠ ثَای ١َيٕبٟد

 ٕبُی ث٨ی٦٢ ثَای ٤ٍی ا٤ٍٖٙیشٞی ْٙبٍؿی، هغَ

 اُ سقياىی آٟ إبٓ ثَ ٦ّ ٤ٞ١ى١ي ٌٕاٍی دبی٦

 ٍٞي ٦ّ سبثقی ػٖشؼ٤ی ىضبی ىٍ ٥ًٍ ١بٛ ث٦ ٤ٝػ٤ىار

 ٥ًٍ ٧َ .ا١ي ٙي٥ دو٘ ىاٍیٜ، ٍا آٟ َٝياٍ َّٟى ث٨ی٦٢

 آٟ ىٍ ٦ّ ىضب اُ ٤ٍٝقیشی ىٍ ٍا ٧يه سبثـ َٝياٍ

 اُ إشيبى٥ ثب ٕذٔ .٢ّي‌ٝی ٝلبٕج٦ إز، َٕىش٦ ٍَاٍ

 ىٍ ٦ّ ٝلٚی ث٨شَی٠ ٣  ٘ىقٚی ٝل٘ اعلافبر سَّیت

 یب یِ اعلافبر ٧ٞـ٢ی٠ ٣ إز ث٤ى٥ آٟ ىٍ ٌٕٙش٦

 ٍا ػ٨شی ػٞـ، ىٍ ٤ٝػ٤ى ًٍار ث٨شَی٠ اُ ٥ًٍ ؿ٢ي

 كَّز ا١ؼبٛ اُ دٔ .٢ّي ٝی ا١شوبة كَّز ثَای

 ث٦ ا٤ٍٖٙیشٜ اُ َٝك٦ٚ یِ ،ًٍار ّٚی٦ س٤ٕظ

 سب ١٤ٙي ٝی سَْاٍ ثبٍ ؿ٢يی٠ َٝاك٘ ای٠ .ٍٕي ٝی دبیبٟ

 .[19] ثیبیي ىٕز ث٦ ١ؾَ ٤ٍٝى ػ٤اة ٦ّ آٟ

ــ٦ ىٍ ــيی  ه٤ٙ ــو٦ س٤ٕــظث٢ ــبی٢َی ١ٖ  اٖٙــ٤ٍیشٜ ث

 1997 ٕبٗ ىٍ اث٧َبٍر ٣ ٢ّيی  س٤ٕظ ٦ّ 1ًٍار ا١ج٥٤

َ  ٤ّؿْی سنییَ َٕىیي، ٝقَىی ٜ   ٣ٍی ثـ  ا٣ٙیـ٦  اٖٙـ٤ٍیش

ٟ  ث٨ی٢ـ٦  ثَای ثش٤اٟ سب َٕىز ٤ٍٝر  ٧ـبی  ّٞیـز  ّـَى

ٜ  ایـ٠  ىٍ .[20]٤ٞ١ى إشيبى٥ آٟ اُ ١یِ ٕٖٖش٦  اٖٙـ٤ٍیش

ٟ  ثـ٦  ٥ًٍ ٧َ ِ  ف٢ـ٤ا ٘  ٍا٥ یـ  اُ ای ١ُؼیـ٥َ  ثٞـ٤ٍر  كـ

ٛ  ٤ٙى. ٝی ىاى٥ ١ٞبی٘ 1 ٣ 0 َٝبىیَ ٍ  اهشٞـب  1 َٝـيا

ِ  ا١شوبة ١ٚب١َٖ ه٦ٙ٤ ٧َ ث٦ َ  ه٤ٙـ٦  َّٝـ  ىٍ ٝـ٤ٍى١ؾ

 ٝق٢بی ث٦ آٟ ث٦ 0 َٝياٍ اهشٞبٛ ٣ ٧ب ك٘ ٍا٥ ٝؼ٤ٞف٦

   (.1 )ْٙ٘ ثبٙي ٝی َٝث٤ع٦ ه٦ٙ٤ َِّٝ كٌه

هحددَض الگددَضیسن خیكددٌْازی اؾددسرطاظ    -3

 ضاُ هطوعی

ــ٠ ثوــ٘ َٝاكــ٘ إــشوَاع  ٝلــ٤ٍ َّٝــِی ٍا٥   ىٍ ای

ٕــــبُی  ٍبٙــــت ى٣ َٝكٚــــ٦ ّٚــــو ٣ ثــــَىاٍی ىٍ

َٕىى. ىٍ دبیبٟ دبٍاٝش٧َبی ٤ٍٝى إـشيبى٥   ٝی سَٚیق ٍا٥

ىٍ اٍُیبثی ١شبیغ ٝقَىی َٕىیي٥ إز. ٙبیبٟ ًَّ إـز  

ٕـبُی آٟ   ٦ّ ٤١آ٣ٍی سلَیٌ َٝث٤ط ثـ٦ ثوـ٘ ثـَىاٍی   

ــی ــْ٘  ٝ ــي. ٙ ــب 2ثبٙ ــ٤ٍیشٜ  ى٤ٚؿ ــ٦ اٖٙ ــ٤ط ث ٍر َٝث

 ى٧ي. ٝل٤ٍ َِّٝی ٍا٥ ٍا ١ٚبٟ ٝی إشوَاع

 هطحلِ وكف ضاُ -3-1

ا٤ٍٖٙیشٜ دی٨٢ٚبىی إـشوَاع ٍا٥ ىٍ َٝكٚـ٦ ّٚـو ٍا٥    

ث٢ٞؾ٤ٍ سيْیـِ ّـلآ فبٍضـ٦ ٍا٥ اُ ٕـبیَ ّلإـ٨بی      

ف٤اٍٟ ى٣ َٝك٦ٚ اٝٚی ٍا ثبیٖشی عی ١ٞبیـي. ىٍ اثشـيا   

ــب إــشيبى٥ اُ ٣ٍٗ ه٤ٙــ٦  ــ ث ــِ ى  2بُیث٢ــيی ٕــی ٝی٢

ث٢يی ٍا٥  ىضبی عیيی، س٤ٞیَ ثبی٢َی كبٝ٘ اُ عج٦َ ىٍ

ى١جبٗ آٟ ثب ث٨ـ٥َ ٕیـَی اُ سٚيیَـی اُ     آیي. ث٦ ثيٕز ٝی

ف٧َٖٚٞبی ٤ٍٝى٤ٙ٤ّیْی ث٢ٞؾ٤ٍ كٌه ٤١یِ ٣ دَ ّـَىٟ  

٧بی ٤ٝػ٤ى ىٍ س٤ٞیَ ٍا٥، س٤ٞیَ ثـبی٢َی ٨١ـبیی ٍا٥    ٕخ

 ٤ٙى.   كبٝ٘ ٝی

 

 

  

                                                           
1 Binary PSO 

2 Fuzzy C-Means (FCM) 
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 ... از شبىِ راّْا با استفادُ يخَشِ بٌذ يهاتَهات يساز يٌِبْ
 هختارزادُ يهحوذجَاد ٍلذاى زٍج، هْذ ي،فاطوِ عاهر

 
 BPSO هفَْهی هسل .1 قىل

 
 ضاُ اؾسرطاظ خیكٌْازی الگَضیسن لَچاضذف :2 قىل

ٗ  دٔ ا١ؼبٛ ٢ٝؾ٤ٍ ث٦ سلَیٌ ای٠ ىٍ ٘  ٣ دـَىاُ  اىـِای

٘  ثـ٦  ثٖـش٦  آٝـي٥  ثيٕز ٍا٥ ّلآ ىٍز  ٣ ٤١ی٧ِـب  ٙـْ

ــبی ــ٤ى، ٕذ٨ ــِ اُ ٤ٝػ ــب ی ــياىی ی ــبی اُ سق  ف٧َٖٚٞ

 ٣ 4دبّٖــبُی ،3اسٞــبٗ ،2ثٖــش٦ ،1ثــبُ ٤ٍٝى٤ٙــ٤ّیْی

                                                           
1 Opening 
2 Closing 
3 Bridge 
4 Clean 

 ف٧َٖٚٞـب  ایـ٠  إـز.  َٕىیـي٥  إـشيبى٥  5ٕـبُی  ضویٜ

٘  ٣ ٤١ی٧ِب كٌه ٤ٝػت َ  ٧ـبی  دیْٖـ َ  اُ ٍا٥ میـ  سٞـ٤ی

َ  ٣ ٍا٥ ّلآثبی٢َی ٟ  دـ  ٍا٥ ىٍ ٤ٝػـ٤ى  ٧ـبی  ٕـخ  ّـَى

 [21] ىٍ ٍا ٍا٥ ّٚـو  َٝكٚـ٦  ػِئیـبر  َٙف َٕى١ي. ٝی

 یبىز. س٤اٟ ٝی

                                                           
5 Thicken 
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 ضاُ ؾاظی تطزاضی هطحلِ -3-2

 آٝـي٥  ثيٕز ٍا٨٧بی َِّٝی ٝل٤ٍ ٕبُی ثَىاٍی َٝك٦ٚ

 ّٚیيی ١َبط سقیی٠ َٝك٦ٚ ى٣ ٙبٝ٘ ٍا٥ ّٚو َٝك٦ٚ اُ

 ١لـ٥٤  ٣ سقـياى  ا٣ٗ َٝكٚـ٦  ىٍ ثبٙـي.  ٝـی  آ٨١ـب  اسٞبٗ ٣

 دیٚـ٨٢بىی  ٣ٍٗ اُ إـشيبى٥  ثـب  ٍا٥ ّٚیيی ١َبط س٤ُیـ

ــ٦ ــيی  ه٤ٙـ ــَث٢ـ ــبٓ ثـ ــ٤ٍیشٜ إـ ــ٥٤ اٖٙـ  ًٍار ا١جـ

 آٝـي٥  ثيٕـز  ١َـبط  ى٣ٛ َٝكٚـ٦  ىٍ ٣ ٕـَىى  ٝـی  ث٨ی٦٢

ٗ  ػ٨ـز  1ّٞی٢ـ٦  د٤ٙبی ىٍهز ا٤ٍٖٙیشٜ س٤ٕظ  كٞـ٤

 َٕى١ي. ٝی ٣ٝ٘ َٖیْيی ث٦ ٍا٥ س٤د٤ٙ٤ّی

 ضاُ ولیسی ًماط زؼییي -3-2-1

 سلَیٌ، ای٠ ىٍ ّٚیيی ١َبط سقیی٠ دی٨٢ٚبىی ا٤ٍٖٙیشٜ

 إـشيبى٥  ثب د٤یبث٢يی  ه٦ٙ٤ " ا٤ٍٖٙیشٜ یبىش٦ سنییَ ٝيٗ

ِ  ٣ػـ٥٤  ثبٙـي.  ٝـی  [17] " ًٍار ا١ج٥٤ ا٤ٍٖٙیشٜ اُ  سٞـبی

 اُ: إز فجبٍر ٤ٌٍّٝ ا٤ٍٖٙیشٜ اُ دی٨٢ٚبىی ا٤ٍٖٙیشٜ

 ٍاُ إـشيبى٥  ثب د٤یبث٢يی  ٦ٙه٤ ٣ٍٗ ى  ٜ  اٖٙـ٤ٍیش

 ىٍػـــبر ٣ٍی ثـــَث٢ـــيی  ه٤ٙـــ٦ ًٍار، ا١جـــ٥٤

 ٕیـَى،  ٝـی  ٝـ٤ٍر  س٤ٞیَ ٧بی دیْٖ٘ هبّٖشَی

 ْٝـب١ی  ٤ٍٝقیـز  دیٚـ٨٢بىی  ٣ٍٗ ىٍ كبٙی٦ْ ىٍ

 ػ٨ـــز سٞـــ٤یَ ىٍ ٤ٝػـــ٤ى ٍا٥ ٧ـــبی دیْٖـــ٘

 ثب٢ٙي. ٝی ١یبُ ٤ٍٝىث٢يی  ه٦ٙ٤ ا١ؼبٛ

 ٍی ث٢ــي ه٤ٙــ٦ اُ د٤یــبث٢ــيی  ه٤ٙــ٦ ااٖٙــ٤ٍیشٜ ى

ــبٝی٢ِ ــز ّ ــیٜ ػ٨ ــز س٢ؾ ــٌ ٤ٍٝقی ــِ ىٍی  َٝاّ

ٜ  ىٍ آ٦ْ١ كبٗ إز، ٙي٥ إشيبى٥ ه٦ٙ٤  اٖٙـ٤ٍیش

ــ٨٢بىی، ــ٦ دیٚ ــيی  ه٤ٙ ــ٦ث٢ ــيی٢ِ ٣ٍٗ ث  2ّبٝ

 ثَهـ٤ٍى  ىٍ آٟ آٝبٍی ٝلْٜ ه٤ٞٝیبر ىٙی٘ ث٦

 إز. َٕىیي٥ ػبیِٖی٠ ٤١یِ ٧بی دیْٖ٘ ثب

 ٍــ٤ٍیشٜ ى ــ٨٢بىی اٖٙ ــبثـ دیٚ ــ٦ س ــيی ٧ِی٢  ػيی

ٟ  زإ ـ ٍـبىٍ  ٦ّ إز ٙي٥ عَاكی ُ  ثـي٣  ثـ٦  ١یـب

ٟ  ّٞی٢ـ٦  فـی٠  ىٍ ٣ُٟ، دبٍاٝش٧َـبی  س٢ؾیٜ  ّـَى

 ٍا ٧ب ه٦ٙ٤ ثی٠ ى٤اٝ٘ ای، ه٦ٙ٤ ى٣ٍٟ دَا٢ّيٕی

 ١ٞبیي. ثیٚی٦٢ ١یِ

                                                           
1 Minimum Spanning Tree (MST) 

2 K-medians 

 ١َـبط  سقیی٠ دی٨٢ٚبىی ا٤ٍٖٙیشٜ اٝٚی َٝاك٘ اىا٦ٝ ىٍ

ــ٦ ٣ٍٗ ّٚیــيی ــ٦ ث ــب١یث٢ــيی  ه٤ٙــ٦ ٕــبُی ث٨ی٢ ْٝ 

ــ٘ ــبی دیْٖ ــَ ٍا٥ ٧ ــبٓ ث ــ٤ٍیشٜ إ  ًٍار ا١جــ٥٤ اٖٙ

 َٕىى: ٝی ثیبٟ

(a) ــياى ثیٚــی٦٢ ــ٦ سق ــبط ا٣ٙی ــيی ١َ  (NMRKP) ّٚی

 ػٞقیز ٣ ٙي٥ سقیی٠ ا٣ٙی٦ ه٦ٙ٤ َٝاِّ ثق٤٢اٟ

 ا٣ٙیـ٦  َٝـياٍى٧ی  1 ٍاثغـ٦  ثب ٝغبثٌ ًٍار ا٣ٙی٦

 ١٤ٙي: ٝی

                 (1) ٍاثغ٦
,

0     if     r

1     if     r

ini

i k

ini

p
x

p


 

 

 pini ٣ (xi,k) 1 ٣ 0 َٝبىیَ اُ ای ١ُؼی٥َ  Xi ٍاثغ٦ ای٠ ىٍ

 r ّٞیز َٕىى. یٝ سقیی٠ ّبٍثَ س٤ٕظ ٦ّ إز اكشٞبٙی

ــيىی ــبىىی ف ــب٥ُ ىٍ سٞ ــی [0 ,1]ث ــي. ٝ ــبة ثبٙ  ا١شو

 ثیٚـشَی  سقـياى  ا١شوـبة  ثـ٦  ٢ٝؼَ  pini ثَای ثبلا َٝبىیَ

 َٕىى. ٝی ا٣ٙی٦ ًٍار ٝؼ٤ٞف٦ ىٍ ّٚیيی ١َبط

(b) ــَفز ــي٣ى٥ ىٍ ٥ًٍ ٕ ــياٍى٧ی [-5 ,5] ٝل َٝ 

 .[17]َٕىى ٝی ا٣ٙی٦

(c) ٍا٥ ٧ــبی دیْٖــ٘ ٙــبٝ٘ ّــ٦ ٧ــب ىاى٥ ٝؼ٤ٞفــ٦ 

ــی ــي ٝ ــب ثبٙ ــ١َ ىٍ ث ــَىش٠ ؾ ــبثـ ٕ ــ٦ س  ٧ِی٢

ــ٦ ىٍ ٤١یٖــ٢ي٥ س٤ٕــظ ٙــي٥ دیٚــ٨٢بى  2 ٍاثغ

َ ث٢ـيی   ه٤ٙـ٦  ای٠ ٤ٙى. ٝیث٢يی  ه٦ٙ٤  ٣ٍی ثـ

 ٕیَى. ٝی ٤ٍٝر ٧ب دیْٖ٘ ْٝب١ی ٝوشٞبر

         (2) ٍاثغ٦   
 

max

min

1
,i i

SD
d

K
f X Z

d

 
  

 

  

 ٧ب ىاى٥ ػيایی ثیٚی٦٢ ١ٚب١َٖ d max دبٍاٝشَ (2) ٍاثغ٦ ىٍ

ــِ اُ ــ٦، َّٝ ــب١َٖ dmin ه٤ٙ ــ٦ ١ٞبی ــ٦ٚ ّٞی٢ ــی٠ ىبٝ  ث

ِ  SD/(K-1) فجبٍر ٣ ه٦ٙ٤ َِٝاّ  ٝیـب١ٖی٠  ٝقـَه  ١یـ

 اُ ٧ـــيه ثبٙـــي. ٝـــی ه٤ٙـــ٦ َٝاّـــِ ثـــی٠ ىبٝـــ٦ٚ

ٟ  ّٞی٢ـ٦  ى٤ً ٧ِی٦٢ سبثـ سقَیو  ى٣ٍٟ دَا٢ّـيٕی  ّـَى

 ثبٙي. ٝی ٧ب ه٦ٙ٤ ثی٠ ػيایی َّىٟ ثیٚی٦٢ ٣ ای ه٦ٙ٤

 ثــَای آٝــي٥ ثيٕــز ٧ِی٢ــ٦ َٝــياٍ ٧َؿــ٦ ٝؼٞــ٤ؿ ىٍ

 ز.إ سَ ٝغ٤ٚةث٢يی  ه٦ٙ٤ ثبٙي، ّٞشَث٢يی  ه٦ٙ٤

(d) ــز ٣ ًٍار ٕــَفز ــب ٤ٍٝقی ــ٦ آ٨١ ــت ث ــب سَسی  ث

 َٕىى: ٝی ث٢٨ٖبٛ 4 ٣ 3 ٣ٍاثظ اُ إشيبى٥
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 هختارزادُ يهحوذجَاد ٍلذاى زٍج، هْذ ي،فاطوِ عاهر

     (3) ٍاثغ٦             , , 1 1 , , 2 2 ,
ˆ1i k i k i k i k k i kv t wv t c r y t x t c x tyr t      

        (4)  ٍاثغ٦ 
  i,k

i,k

1  if    r sig v t 1
x t 1

0                      otherwise

  
  



 

 

 ضَایت 2c ٣ 1c ای٢َٕی، ضَیت w دبٍاٝشَ 3 ٍاثغ٦ ىٍ

 [0 ,1] ثب٥ُ ىٍ سٞبىىی افياى 2r ٣ 1r ٣ یبىٕیَی

 ٦ّ ى٨ٞیي س٤اٟ ٝی ٍاثغ٦ ای٠ ث٦ س٤ػ٦ ثب .[22]ثب٢ٙي ٝی

 ه٤ى ٍجٚی كَّز َٕفز كَّز ٢٧ٖبٛ ث٦ ٥ًٍ ٧َ

 آٟ ىٍ ٦ّ ٤ٍٝقیشی ث٨شَی٠ (،3 ٍاثغ٦ ا٣ٗ )سَٛ

 ٦ّ ٤ٍٝقیشی ث٨شَی٠ ٣ (3 ٍاثغ٦ ى٣ٛ )سَٛ ىاٙش٦ ٍَاٍ

 ٍا (3 ٍاثغ٦ ٤ٕٛ )سَٛ ٙي٥ سؼَث٦ ػٞقیز ّ٘ ث٤ٕی٦ٚ

 ٍجٚی ٧بی َٕفز ٢٢ّي٥ ٢ّشَٗ w ٌٙا ٕیَى. ٝی ١ؾَ ىٍ

 سَسیت ث٦ ١یِ  2c ٣ 1c ضَایت ٣ ث٤ى٥ ٥ًٍ

 ٣ ٥ًٍ ٧َ ٙوٞی سؼبٍة ث٦ َٝث٤ط یبىٕیَی ضَیت

 ػٞقیز ّ٘ سؼبٍة ث٦ َٝث٤ط یبىٕیَی ضَیت

 ا٤ٍٖٙیشٜ ٧َٖٞایی سضٞی٠ ث٢ٞؾ٤ٍ ثب٢ٙي. ٝی

 ٣ ای٢َٕی ضَیت ثی٠ 5 ٍاثغ٦ ٦ّ َٕىى ٝی دی٨٢ٚبى

 ٤ٍٝر ای٠ میَ ىٍ .ثبٙي ثٍََاٍ یبىٕیَی ضَایت

 ٣ ىاى٥ ١ٚبٟ ه٤ى اُ س٢ب٣ثی ٍىشبٍی ًٍار إز ٠ْٞٝ

 .[17] َٕىى ٣إَا ا٤ٍٖٙیشٜ

          (5) ٍاثغ٦
1 2 1

2

c c
w


 

  

 َٕىى. ٝی سقَیو 6 ٍاثغ٦ س٤ٕظ ١یِ  (.)sign سبثـ

        (6) ٍاثغ٦ 
1

1 x
sig x

e 



 

(e)  ثبی٢َی ًٍار ٥ا١ج٤ ا٤ٍٖٙیشٜ س٤ٕظث٢يی  ه٦ٙ٤ 

 ه٤ٙـ٦  َٝاِّ اُ ٝؼ٤ٞف٦ ث٨شَی٠ یبىش٠ ٧يه ثب

َ  ّٚیـيی(  )١َبط ٓ  ثـ ٟ  ّٞی٢ـ٦  إـب  ـ ّـَى  سـبث

ــ٦ ــی ٧ِی٢ ــب ،2 ٍاثغــ٦ ىٍ ٙــي٥ ٝقَى ــٌ س  سلَ

ــی٠ ــبٍ ا٣ٙــ ــو ٝقیــ ــ٤ٍیشٜ س٤ٍــ  (1TC) اٖٙــ

 َٕىى. ٝی سَْاٍ

(f) ٍّٚیـيی،  ١َبط ٤ٍٝقیز ث٨ج٤ى ث٢ٞؾ٤  ٜ  اٖٙـ٤ٍیش

ٍ  ى٣ٝی٠ سلٌَ سب ی٢ِّبٝ ٜ  س٤ٍـو  ٝقیـب  اٖٙـ٤ٍیش

(2TC) ٍَٕىى. ٝی سَْا 

 ّٚیيی ١َبط ای ٝؼ٤ٞف٦ ا٤ٍٖٙیشٜ َٝاك٘ اسٞبٛ اُ دٔ

 ٍا٥ َِّٝی ٝل٤ٍ ٣ٍی ثَ ث٨ی٦٢ ٤ٍٝقیز ٣ سقياى ىاٍای

 ٣َٙؿ اثشيای ىٍ ٦ّ إز ًَّ ث٦ لاُٛ َٕىى. ٝی كبٝ٘

 اُ (NMRKP) ه٦ٙ٤ َٝاِّ ا٣ٙی٦ سقياى ثیٚی٦٢ ا٤ٍٖٙیشٜ

 ىىیسٞب ٤ٍٝر ث٦ ٍا٥ ٧بی دیْٖ٘ ٝؼ٤ٞف٦ ّ٘ ثی٠

 ا٤ٍٖٙیشٜ س٤ٍو سب آٟ سقياى ٦ّ َٕىى ٝی ا١شوبة

 ثبٍ ٧َ ا٤ٍٖٙیشٜ اػَای ػَیبٟ ىٍ ٣ٙی٠ْ ثبٙي. ٝی طبثز

 ٣ سقياى ىاٍای ٦ّ ه٦ٙ٤ َٝاِّ اُ ػيیيی ُیَٝؼ٤ٞف٦

 ه٦ٙ٤ َٝاِّ ٝؼ٤ٞف٦ ثی٠ اُ ثب٢ٙي، ٝی ث٨ی٦٢ ٤ٍٝقیز

 ٝؼ٤ٞف٦ ٌٙا َٕى١ي. ٝی سقیی٠ ا٤ٍٖٙیشٜ س٤ٕظ ا٣ٙی٦

NMRKP ٦ّ ث٤ى٥ ّٚیيی ١َبط اُ ا٣ٙی٦ وٞی٠س یِ س٨٢ب 

 ٧َ اُ دٔ ٝؼ٤ٞف٦ ١َبط ّٚیيی ث٨ی٦٢ افضبی

 ثَ سلَیٌ ا١ؼبٛ اُ دٔ یبث٢ي. ٝی سنییَ ا٤ٍٖٙیشٜ سَْاٍ

 یِ ثب ثَاثَ كي٣ىا NMRKP َٝياٍ ٝوشٚو، سٞب٣یَ ٣ٍی

 ثبی٢َی س٤ٞیَ ىٍ ٍا٥ فبٍض٦ ٧بی دیْٖ٘ سقياى ىٍٝي

 دی٨٢ٚبىی شٜا٤ٍٖٙی ١ٞبیب١َٖ 3 ْٙ٘ َٕىى. ٝی ا١شوبة

 ثبٙي. ٝی ٍا٥ َِّٝی ٝل٤ٍ ٕبُی ثَىاٍی
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 ضاُ ولیسی ًماط زؼییي غْر خیكٌْازی الگَضیسن :3 قىل

 ضاُ ولیسی ًماط ازهال -3-2-2

 ىاٍ ػ٨ـز  میَ ٣ ٝشٞ٘ ىاٍ، ٣ُٟ َٕاه َٕىش٠ ى١ٍؾَ ثب

G= (V, E)، ُیَٕــَاه یــِ ّٞی٢ــ٦ د٤ٙــبی ىٍهــز 

 ٍیْـ٦ ثغ٤ ثبٙـي  ٝـی  (V) ٕـَاه  ٤١ى٧ـبی  سٞـبٝی  ٙبٝ٘

َ  یِ آٟ ٤١ى ى٣ ٧َ ثی٠ ١ج٤ى٥، ٕیْٚی ٧یؾ ٙبٝ٘  ٖٝـی

 إـز.  ّٞی٢ـ٦  آٟ یب٨ٙـبی  ٣ُٟ ٝؼٞـ٤ؿ  ٣ ثبٙـي  ٤ٝػ٤ى

ٗ  ٢ٝؾـ٤ٍ  ث٦ سلَیٌ ای٠ ىٍ  ث٨ی٢ـ٦  ّٚیـيی  ١َـبط  اسٞـب

 ٣ ّٚیـــيی ١َـــبط سقیـــی٠ َٝكٚـــ٦ اُ آٝـــي٥ ثيٕـــز

 ٍا٥، ٙــــــــــج٦ْ س٤د٤ٙــــــــــ٤ّی سٚــــــــــْی٘

ــ٤ٍیشٜ ــز اٖٙـــ ــبی ىٍهـــ ــ٦ د٤ٙـــ  [21] ّٞی٢ـــ

ٜ  ایـ٠  إبٓ ثَ .إز َٕىیي٥ ٕبُی دیبى٥  اثشـيا  اٖٙـ٤ٍیش

 ٧ـبی  )ٕـ٥َ  ّٚیـيی  ١َـبط  سٞـبٝی  ثـی٠  اٍٚیيٕی ىب٦ٚٝ

ٟ  ث٦ ٣ آٝي٥ ثيٕز َٕاه( ٜ  ثـ٦  یب٨ٙـب  ٣ُٟ ف٢ـ٤ا  اٖٙـ٤ٍیش

ــی ــی ٝقَى ــي. ٝ ــذٔ َٕى١ ــب ٕ ــت ث ــبُی َٝس ــب ٕ  یب٨ٙ

 ٣ُٟ، ّٞی٢ـ٦  ىاٍای یب٨ٙـبی  ا١شوبة ٣ ٝق٤ىی سَسیت ث٦

ــ٦ ــب٣ی ثغ٤ٍیْ ــیَ ك ــش٦ ٖٝ ــ٢ي، ثٖ ــج٦ْ ١جبٙ  ٍا٥ ٙ

 ّـ٦  یبثـي  ٝـی  اىاٝـ٦  ػبیی سب ىَای٢ي ای٠ ٕیَى. ٝی ْٙ٘

 ١ٞبیي. فج٤ٍ ّٚیيی ١َبط سٞبٛ اُ ٙي٥ سْٚی٘ ٍا٥ ٙج٦ْ

 ٍا٥ ٙـي٥  ثـَىاٍی  َّٝـِی  ٝلـ٤ٍ  ا٤ٍٖٙیشٜ ای٠ ه٣َػی

 ّٞی٢ــ٦ آٟ ٧ــبییــبٗ ٧ــبی ٣ُٟ ٝؼٞــ٤ؿ ّــ٦ ثبٙــي ٝـی 

ــی ــي. ٝ ــَف ثبٙ ــشَ ٙ ــ٠ ثیٚ ــ٤ٍیشٜ ای  [21] ىٍ ٍا اٖٙ

 یبىز. س٤اٟ ٝی

 ًسایع اضظیاتی -3-3

 ٝلـ٤ٍ  إـشوَاع  اُ كبٝ٘ ١شبیغ ّیيیز اٍُیبثی ٢ٞؾ٤ٍث

 ٕـَىش٠  ى١ٍؾَ ثب ثبىَ ٣ٍٗ اُ سلَیٌ ای٠ ىٍ ٍا٥ َِّٝی

 إـــز. ٙـــي٥ َٕىشـــ٦ ث٨ـــ٥َ [23]1ٍإـــشب اهـــشلاه

 فَٟ ١ٞو سََیجی فَٟ ث٦ ثبىَی ٣ٍٗ، ای٠ إبٓ ثَ

َ  ىٍ ٍا٥ اعـَاه  سٞـ٤یَ،  ىٍ ٤ٝػـ٤ى  ٧بی ٍا٥  َٕىشـ٦  ١ؾـ

 ثـب  ٙـي٥  إـشوَاع  ٥ٍا ٝلـ٤ٍ  َٝبی٦ٖ ثب ٕذٔ ٤ٙى. ٝی

 ىٍ ىٕـشی(  ٝـ٤ٍر  ثـ٦  ٙي٥ )إشوَاع َٝػـ ٍا٥ ٝل٤ٍ

ــي٣ى٥ ــ٠ ٝلـ ــبىَ ایـ ــج٦ ٣ ثـ ــبٍ ٝلبٕـ ــبٍاٝشَ ؿ٨ـ  دـ

 ّیيیـز  ٣ 4ٝلز ،3سٞبٝیز ،2 هغب َٝثـ ٝیب١ٖی٠ ػٌٍ
 ٕی١َي. ٝی ٍَاٍ اٍُیبثی ٤ٍٝى ١شبیغ ،5

                                                           
1 Buffer method in consideration of direction difference 

2 Root Mean Square Error (RMSE) 
3 Completeness 

4 Correctness 

5 Quality 



 

 89 

 ... از شبىِ راّْا با استفادُ يخَشِ بٌذ يهاتَهات يساز يٌِبْ
 هختارزادُ يهحوذجَاد ٍلذاى زٍج، هْذ ي،فاطوِ عاهر

 ٍ خیكدددٌْازی الگدددَضیسن ؾددداظی خیدددازُ -4

 ًسایع تطضؾی

َ  ٍا٥ َِّٝی ٤ٍٝل إشوَاع دی٨٢ٚبىی ا٤ٍٖٙیشٜ  ٣ٍی ثـ

ٓ  ثٍِٓ س٤ٞیَ ؿ٢يی٠  ١یٞـ٦  ٙـ٨َی،  ١ـ٤اكی  ىٍ َٝیـب

ــ٨َی ــشب١ی ٣ ٙــ ــبى٥ ٧٤ّٖــ ــبُی دیــ ــي ٕــ  ٣ ٙــ

ــبیغ ــ٤ٍى ١ش ــبثی ٝ ــی اٍُی ــی ٣ ّیي ــَاٍ ّٞ ــي. ٍ  َٕىش٢

ــبی ــی دبٍاٝش٧َ ــي٥ ٝقَى ــ٤ٍیشٜ ىٍ ٙ ــ٨٢بىی اٖٙ  دیٚ

َ  سٞبٝی ثَای ّٚیيی ١َبط سقیی٠  72/0 ثٞـ٤ٍر  سٞـب٣ی

w=،49/1= 2 =c 1c، 7/0 pini = ،80= 1TC ٣ 3= 2TC 

 دبٍاٝش٧َـبی  ثَای َٝبىیَ ای٠ ا١شوبة إز. ٙي٥ ا١شوبة

w ، 1c ٣ 2c ــی ــ٤ٍیشٜ ٧َٖٞایــــــــــ  ٍا اٖٙــــــــــ

َ  .[17]١ٞبیي ٝی سضٞی٠  ٣ pini ، 1TC دبٍاٝش٧َـبی  َٝـبىی

2TC ِٝوشٚو َٝبىیَ سٖز اُ دٔ ٣ سؼَثی ٤ٍٝر ث٦ ١ی 

ِ  ًٍار ػٞقیـز  َٕىیـي.  سقیـی٠  دبٍاٝش٧َب ای٠ ثَای  ١یـ

 َٕىیـــي. ا١شوـــبة 30 ثَاثـــَ ٞـــب٣یَس سٞـــبٝی ثـــَای

 سٞـب٣یَی  ثـَای  ػٞقیز سقياى ای٠ ٦ّ إز ًَّ ٙبیبٟ

ــب ــبى ث ــِ اثق ــ٣ٍَی ٤ّؿ ــز ض ــب ٣ ١یٖ ــت س٨٢  ٤ٝػ

 سقياى س٤اٟ ٝی ٣ َٕىى ٝی ٝلبٕجبر اػَای ُٝبٟ اىِای٘

 ١ٞـ٤ى.  ا١شوـبة  سٞب٣یَ ای٦١٤ٖ٢ ثَای ٍا ّٞشَی ػٞقیز

ٓ  ٝب٤٧ا٥ٍ ؿ٢يعیيی س٤ٞیَ ٦١٤ٞ١ ٦ٕ 4 ْٙ٘  اُ ای٢ْـ٤

 ٣ (b4 ٣ a4) ٙــ٨َی ١یٞــ٦ ١ــ٤اكی ىٍ ٤ٙإــبٟ ٢ٝغَــ٦

 ى٧ي. ٝی ١ٚبٟ س٤ٞیَ اثقبى ٧َٞا٥ ث٦  ٍا (c4) ٧٤ّٖشب١ی

 اٍُیــــــبثی ث٢ٞؾــــــ٤ٍ سٞــــــ٤یَ ٕــــــ٦ ایــــــ٠

 َّٝـِی  ٝلـ٤ٍ  إشوَاع ىٍ دی٨٢ٚبىی ا٤ٍٖٙیشٜ ٍبثٚیز

 ٝوشٚـــو ١ـــ٤اكی ىٍ ٝشيـــب٣ر اٙـــْبٗ ثـــب ٍا٨٧ـــبی

 ا١ي. ٙي٥ ا١شوبة

   
(c) (b) (a) 

 3 ًاحیِ (c) ٍ (169×162) قْطی ًیوِ 2 ًاحیِ (b) (،115×101) قْطی ًیوِ 1 ًاحیِ (a) ایىٌَؼ چٌسعیفی زهاٍیط: 4 قىل

 (147×122) وَّؿساًی

ْ٘ٙ 5  ٟ ٘  ى٢٧ـي٥  ١ٚـب َ  اُ ٍا٥ إـشوَاع  َٝاكـ  سٞـ٤ی

ِ  ٕـی  ٣ٍٗ ثـ٦  س٤ٞیَث٢يی  ه٦ٙ٤ ٙبٝ٘ 1 ١بكی٦  ٝی٢ـ

ــبُی ــبُی ٣ ىــ ــلآ ػيإــ ــْ٘ ٥ٍا ّــ  ٣ (a5 )ٙــ

 ث٢ٞؾ٤ٍ ٤ٍٝى٤ٙ٤ّیْی ادَاس٧ٍ٤بی س٤ٕظ آٟ دَىاُٗ دٔ

َ  ٧ـبی  ٕـخ  َّىٟ دَ ٣ ٍا٥ میَ ٧بی دیْٖ٘ كٌه  سٞـ٤ی

ْ٘ٙ( b5،) ّٚیـيی  ١َبط ث٨ی٦٢ ٤ٍٝقیز ٣ سقياى سقیی٠ 

 اُ إـشيبى٥  ثـب  آ٨١ـب  اسٞبٗ ٣ دی٨٢ٚبىی ا٤ٍٖٙیشٜ س٤ٕظ

 ١یِ d5 ْٙ٘ ثبٙي. ٝی (c5 )ْٙ٘ ّٞی٦٢ د٤ٙبی ىٍهز

َ  ٣ٍی ثَ ٙي٥ إشوَاع ٍا٥ َِّیٝ ٝل٤ٍ  ٍا ا٣ٙیـ٦  سٞـ٤ی

َ  ّٚیـ٦  ىٍ ى٧ـي.  ٝی ١ٚبٟ  ٍا٥ ٍغقـبر  ه٣َػـی،  سٞـب٣ی

ــ٦ ٙــي٥ إــشوَاع ٝــلیق ــٔ ث ــجِ، ١ٍ ــبر ٕ  ٍا٥ ٍغق

 اىشـبى٥  ػب اسٞبلار ٣ ٍَِٝ ١ٍٔ ث٦ ٙي٥ إشوَاع اٙشجب٥

ــ٦ ــٔ ث ــب١غ٤ٍ إــز. ٙــي٥ ىاى٥ ١ٚــبٟ ٍُى ١ٍ ــ٦ ٧ٞ ّ 

 اُ آٝـي٥  ثيٕـز  ّٚیـيی  ١َبط آٍای٘ َٕىى ٝی ٝٚب٧ي٥

 ٤ٝىَیـــز ثیـــب١َٖ ثوـــ٤ثی ٕـــبُی ث٨ی٢ـــ٦ اٖٙـــ٤ٍیشٜ

 ٕــــــبُی ثــــــَىاٍی ىٍ دیٚــــــ٨٢بىی ٕیٖــــــشٜ

 ثبٙي. ٝی س٤ٞیَ ىٍ ٤ٝػ٤ى ٝشَبعـ ٧بی ٍا٥
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(d) (c) (b) (a) 

 هَضفَلَغیىی خطزاظـ FCM، (b) الگَضیسن تا ضاُ وكف (a) 1 ًاحیِ زهَیط ضٍی تط ضاُ هطوعی هحَض اؾسرطاظ فطآیٌس :5 قىل

 ًوایف (d) ٍ وویٌِ خَقای زضذر الگَضیسن زَؾظ آًْا ازهال ٍ خیكٌْازی الگَضیسن زَؾظ تْیٌِ ولیسی ًماط زؼییي (c) زهَیط

 انلی. زهَیط ضٍی تط اؾسرطاظ ًسایع

 هَضفَلَغیىی خطزاظـ FCM، (b) الگَضیسن تا ضاُ وكف (a) 2 ًاحیِ زهَیط ضٍی تط ضاُ هطوعی هحَض اؾسرطاظ فطآیٌس : 6 قىل

 ًوایف (d) ٍ وویٌِ خَقای زضذر الگَضیسن زَؾظ آًْا ازهال ٍ خیكٌْازی الگَضیسن زَؾظ تْیٌِ ولیسی ًماط زؼییي (c) زهَیط

 انلی زهَیط ضٍی تط اؾسرطاظ ًسایع

 هَضفَلَغیىی خطزاظـ FCM، (b) الگَضیسن تا ضاُ وكف (a) 3 ًاحیِ زهَیط ضٍی تط ضاُ هطوعی هحَض اؾسرطاظ فطآیٌس :7 قىل

 ًوایف (d) ٍ وویٌِ خَقای زضذر الگَضیسن زَؾظ آًْا ازهال ٍ خیكٌْازی الگَضیسن زَؾظ تْیٌِ ولیسی ًماط زؼییي (c) زهَیط

 نلی.ا زهَیط ضٍی تط اؾسرطاظ ًسایع

 سَسیــت ثــ٦ ٍا٥ إــشوَاع َٝاكــ٘ 7 ٣ 6 ٧ــبی ٙــْ٘ ىٍ

ــَ ــب٣یَ ٣ٍی ث ــ٤اكی سٞ ــبٝ٘ 3 ٣ 2 ١ ــبیی ٙ ــب ٍا٨٧  ث

 ٣ ٙـ٨َی  ١ی٦ٞ ١بكی٦ ىٍ ٝیياٟ ث٤ٍٞر ١٤ٕب٤ٕٟ اْٙبٗ

 إـز.  ٙـي٥  ىاى٥ ١ٚبٟ ٧٤ّٖشبٟ ٢ٝغ٦َ ىٍ ٝبٍدیؾ ٍا٥

ٜ  َٕىى، ٝی ٝٚب٧ي٥ ٦ّ ٧ٞـ٢بٟ  ىٍ دیٚـ٨٢بىی  اٖٙـ٤ٍیش

ٟ  ٝل٘ ىٍ ٍا٥ َِّٝی ٝل٤ٍ ٕبُی ثَىاٍی ٟ  ٝیـيا  ؿ٢ـيا

    
(d) (c) (b) (a) 

    
(d) (c) (b) (a) 
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َ  ایـ٠  فٚـز  إز. ٤ٞ٢١ى٥ فٞ٘ ٤ٝىٌ ٛ  اٝـ  س٤ا١ـبیی  فـي

 ثٖـش٦  ٤ٙد٨ـبی  ایؼبى ىٍ ّٞی٦٢ د٤ٙبی ىٍهز ا٤ٍٖٙیشٜ

٘  ّـ٦  ثبٙـي  ٝی ٧ب( )ٕیْ٘  ٍا٥ ٍغقـبر  ٣ػـ٤ى  آٟ كبٝـ

ٟ  ٝلــ٘ ىٍ اىشــبى٥ ػـب   ثبٙــي. ٝــی (d6 ٙــْ٘ )ىٍ ٝیـيا

ــ٠ ــبر ای ــب ٍغق ــ٤ط ث ــٔ ٍُى هغ ــَ ١ٍ ــْ٘ ٣ٍی ث ٙ 

 ثــ٦ س٤ػــ٦ ثــب كــبٗ فــی٠ ىٍ ٕــز.ا ٙــي٥ ىاى٥ ١ٞــبی٘

ــ٤ٍیشٜ ،d7 ٙــْ٘ ــشوَاع ىٍ دیٚــ٨٢بىی اٖٙ ــ٤ٍ إ  ٝل

 ثوـــ٤ثی ٧٤ّٖــشب١ی  ١بكیـــ٦ ىٍ ٝــبٍدیؾ  ٍا٥ َّٝــِی 

٘  ٢ٝؾـ٤ٍ  ثـ٦  إـز.  ٤ٞ١ى٥ فٞ٘  افشٞـبى  ٍبثٚیـز  ٕـ٢ؼ

 ٣ٍی ثَ ٕیٖشٜ ای٠ دی٨٢ٚبىی، ٍا٥ إشوَاع ٕیٖشٜ ث٦

 ٍا٥ ٙــج٦ْ ٙــبٝ٘ ٣ ثٍِٕشــَ اثقــبى ثــب سٞــ٤یَ ١٤ٞ١ــ٦ ى٣

ــیقشَ ــ٨َی ١ـــ٤اكی ىٍ ٣ٕـ ــِ ٙـــ٨َی میـــَ ٣ ٙـ  ١یـ

٘  إــز. ٙـي٥  ٕــبُی دیـبى٥   اُ كبٝــ٘ ١شیؼــ٦ (8) ٙـْ

 ٣ٍی ثــــَ ٍا دیٚــــ٨٢بىی ٕیٖــــشٜ ٕــــبُی دیــــبى٥

ٓ  ٙي٥ ٙبٍح د٠ سٞب٣یَ َ  ای٢ْـ٤  )ّٚـ٤ٍ  ٤٧ثـبٍر  ٙـ٨

 (750×650اثقـبى  )ثـ٦  ٨َٙی ٝشَاّٜ ١بكی٦ ىٍ إشَاٙیب(

ــبی٘ ــی ١ٞ ــي. ٝ ــْ٘ ىٍ ى٧ ٙ b8 ــبر ــلیق ٍا٥ ٍغق ٝ 

ــشوَاع ــي٥ إـ ــ٦ ٙـ ــٔ ثـ ــ ١ٍـ  ٍا٥ ٍغقـــبر جِ،ٕـ

 اىشـبى٥  ػب اسٞبلار ٣ ٍَِٝ ١ٍٔ ث٦ ٙي٥ إشوَاع اٙشجب٥

ٔ  ث٦ ٟ  ٍُى ١ٍـ  إـشوَاع  ١شـبیغ  إـز.  ٙـي٥  ىاى٥ ١ٚـب

ــی٠ ــشیبثی ٝجـ ــ٦ ىٕـ ــبیغ ثـ ــبیز ١شـ ــ٘ ٍضـ  ىٍ ثوـ

 ثبٙي. ٝی ٍا٥ ٙج٦ْ ٕبُی ثَىاٍی ١٣ٍي

 

 

 

 
(b) (a) 

 هطغغ ضاُ قثىِ ّوطاُ تِ انلی زهَیط (a) َّتاضذ قْطی هٌغمِ زض ضاُ هطوعی هحَض اؾسرطاظ ًسایع :8 قىل

(b) انلی زهَیط ضٍی تط خیكٌْازی الگَضیسن زَؾظ ؾاظی تطزاضی ًسایع 

ْ٘ٙ b9 ِ١شـبیغ  ١ی  ٘ َ  ٍا ٍا٥ إـشوَاع  اُ كبٝـ  ٣ٍی ثـ

 (700×700اثقبى )ث٦ می٨ََٙی ١بكی٦ ىٍ ٤٧ثبٍر س٤ٞیَ

 ٙـ٤ى،  ٝـی  ٝٚب٧ي٥ ْٙ٘ ىٍ ٦ّ ٧ٞب١غ٤ٍ ى٧ي. ٝی ١ٚبٟ

ِ  ٤ٝاُی ٍا٨٧بی إشوَاع ىٍ دی٨٢ٚبىی ا٤ٍٖٙیشٜ  ١ِىیـ

 ى٧ي ١ٞی اٍائ٦ ٍج٤ٙی ٍبث٘ ١شبیغ س٤ٞیَ( َِّٝ )ىٍ ٧ٜ ث٦

 اٖٙــ٤ٍیشٜ ضــقو آٟ فٚــز ّــ٦ ١ٍــٔ( ٍَٝــِ )اسٞــبلار

 ىٍ ٝـلیق  ٧بی اسٞبٗ سْٚی٘ ىٍ ّٞی٦٢ د٤ٙبی ىٍهز

 ثبٙـي.  ٝـی  ْيیَٖی ث٦ ّٚیيی ١َبط ث٤ىٟ ١ِىیِ ٤ٍٝر

 اٖٙــ٤ٍیشٜ ٤ٝىَیــز ٍا٥ ٙــج٦ْ ٍٖــٞش٨بی ٕــبیَ ىٍ

 ثبٙي. ٝی ٝلَُ
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(b) (a) 

 هطغغ ضاُ قثىِ ّوطاُ تِ انلی زهَیط (a) َّتاضذ غیطقْطی هٌغمِ زض ضاُ هطوعی هحَض اؾسرطاظ ًسایع :9 قىل

(b) انلی زهَیط ضٍی تط خیكٌْازی الگَضیسن زَؾظ ؾاظی اضیتطز ًسایع 

 ّـ٦  إـز  ای٠ اُ كبّی 1 ػي٣ٗ ىٍ ىٍز اٍُیبثی ١شبیغ

 إـز  ٍـبىٍ  هـ٤ثی  ثـ٦  دیٚـ٨٢بىی  ا٤ٍٖٙیشٜ ّٚی ع٤ٍ ث٦

ــ٤ٍ ــِی ٝل ــ٤اؿ َّٝ ــب ٍا٥ ا١ ــْبٗ ث ــو اٙ ــبٝ٘ ٝوشٚ ٙ 

 ٝیياٟ ٣ ا١ل٢ب ىاٍای ٍا٨٧بی ٧ب، سَبعـ ٖٝشَیٜ، ٍا٨٧بی

 ثبلا ىٍش٨بی ثب ٍا ٨َٙی میَ ٣ ٨َٙی ٝوشٚو ٢ٝبعٌ ىٍ

 ٙلـبػ  اُ ّٚیـيی  ١َـبط  ث٨ی٢ـ٦  سقیـی٠  ١ٞبیي. إشوَاع

ــياى ــز ٣ سق ــب ٤ٍٝقی ــ٤ٍى آ٨١ ــبی ىٍٝ ــشَیٜ ٍا٨٧ ٖٝ ٣ 

ــب ىاٍای ٧ٞـ٢ــی٠ ــبیغ ىاٍای ا١ل٢ ــ٘ ١ش ــ٤ٗ ٍبث ــَی ٍج  س

٘  ىٍ ٣ٙی ثبٙي. ٝی  ـ ٝلـ  ٝـ٤اُی  ٍا٨٧ـبی  ٍا٨٧ـب،  سَـبع

 ثٖـــش٦ ٤ٙد٨ـــبی ٣ ٝیـــيا٨١ب ٣ یْـــيیَٖ ثـــ٦ ١ِىیـــِ

 ا١ـــيّی دیٚـــ٨٢بىی ٕیٖـــشٜ ثـــ٦ افشٞـــبى ٍبثٚیـــز

 ٍا٥ إـشوَاع  ا٤ٍٖٙیشٜ ّٚی ع٤ٍ ث٦ ٣ٙی یبثي. ٝی ّب٧٘

 ثبٙي. ٝی ٍضبیشجو٘ ١شبیغ ىاٍای دی٨٢ٚبىی

 

 ضاُ اؾسرطاظ خیكٌْازی الگَضیسن زلر اضظیاتی ًسایع :1 غسٍل

 

ــ٦ اُ ــبط ػٞٚـــ ــ٤ر ١َـــ ــ٨٢بىی، ٣ٍٗ ٍـــ  دیٚـــ

 ٝـ٤ا١قی  ٣ػـ٤ى  ثب ٍا٥ َِّٝی ٝل٤ٍ ٕبُی ثَىاٍی ٍبثٚیز

 آ٨١ــب اُ كبٝــ٘ ٧ــبی ٕــبی٦ ٣ ىٍهشــبٟ اس٤ٝجیــ٘، ٝب٢١ــي

 ـ ایـ٠  ٣ػ٤ى إَؿ٦ ثبٙي. ٝی ٍا٥ ٣ٍی ثَ  اُ ٤ٝػـت  ٤ٝا١ـ

 ٍا٥ ّٚـو  َٝكٚـ٦  ىٍ ٍا٥ اعلافبر اُ ثوٚی ٍىش٠ ىٕز

 ٕذ٨ـب  ای٠ ٝؼب٣ٍ ٤١اكی ىٍ ّٚیيی ١َبط ٣ػ٤ى َٕىى، ٝی

٘  اُ ٝب١ـ یْيیَٖ ث٦ آ٨١ب اسٞبٗ ٣  ٙـج٦ْ  سٞبٝیـز  ّـب٧

 إز. ٙي٥

 زواهیر نحر ویفیر
 ٝیب١ٖی٠ ػٌٍ

 هغب َٝثـ

 زلر خاضاهسطّای اضظیاتی
 

 زهاٍیط

 1 ًاحیِ لَاؾاى 35/0 98% %100 98/0

 2 ًاحیِ لَاؾاى 74/0 90% 96% 87/0

 3 ًاحیِ لَاؾاى 4/0 99% %99 98/0

 قْطی َّتاضذ 04/1 89% 94% 86/0

 غیطقْطی َّتاضذ 3/1 94% 93% 88/0



 

 85 

 ... از شبىِ راّْا با استفادُ يخَشِ بٌذ يهاتَهات يساز يٌِبْ
 هختارزادُ يهحوذجَاد ٍلذاى زٍج، هْذ ي،فاطوِ عاهر

 ـ إـز  ٍبىٍ ٨٢ٚبىیدی ا٤ٍٖٙیشٜ ای٠ ثَ فلا٥٣  ٝـ٤ٍر  ٦ث

 سقـياى  ٝب٢١ـي  ای ا٣ٙی٦ ٝق٤ٚٝبر ث٦ ١یبُ ثي٣ٟ ٣ اس٤ٝبسیِ

 ١َـبط  ا٣ٙیـ٦  ٤ٍٝقیـز  اُ ٖٝشَ٘ ٣ ٧ب ه٦ٙ٤ َٝاِّ ا٣ٙی٦

 ىٍٕــشی ٣ ّــَى٥ ػٖــشؼ٤ ٍا ٣ٕــیقی ىضــبی ّٚیــيی

 ثـ٦  ٨١بیـز  ىٍ ٣ ١ٞـ٤ى٥  ٢ٕؼ٘ ٍا ٝوشٚيی ٧بی ك٘ ٍا٥

 یـيی ّٚ ١َـبط  س٤ُیـ ٣ سقياى سقیی٠ ىٍ ث٨ی٦٢ ٧بی دبٕن

 َٕىیــي ًّــَ ایــ٠ اُ دــی٘ ّــ٦ ٧ٞــب١غ٤ٍ یبثــي. ىٕــز

ٍ  ١وٖشی٠ ثَای ٦ّ ای ٧ِی٦٢ سبثـ س٤ٕظ ٢ٕؼ٘ ای٠  ثـب

ــ٠ ىٍ ــٌ ای ــی سلَی ــي٥ ٝقَى ــبٛ ٙ ــ٦ ا١ؼ ــز. َٕىش  إ

ــبثـ ــ٦ س ــي ىٍ ٙــي٥ عَاكــی ٧ِی٢ ــيی  ه٤ٙــ٦ ىَآی٢ ث٢

ــبی دیْٖـــ٘ ــبىٍ ٍا٥ ٧ـ ــي٣ٟ إـــز ٍـ ــشيبى٥ ثـ  اُ إـ

 ٍا٥ س٤د٤ٙــ٤ّیْی  یــب  ٣ عیيــی  ٢٧يٕــی،  ٝٚوٞــبر 

 ثیٚـشَی٠  ىاٍای ٦ّ ١ٞبیي س٤ٙیي سَی ٝشَاّٜ ٧بی ه٦ٙ٤

 ١َـبط  سقیـی٠  دیٚـ٨٢بىی  ٣ٍٗ ٙـٌا  یْيی١َٖي. اُ ىب٦ٚٝ

 ٣ فبَٝی س٤ٕظ ٙي٥ اٍائ٦ ٣ٍٗ ثب َٝبی٦ٖ ىٍ ٍا٥ ّٚیيی

 ثـب  ١َبط اُ ای ٙج٦ْ ٝقَىی ٖٝشِٚٛ ٦ّ ،[21] ٧ْٞبٍاٟ

ٜ  ثـ٦  ا٣ٙیـ٦  ه٦ٙ٤ َٝاِّ ف٤٢اٟ ث٦ ٢ٝؾٜ ى٤اٝ٘  اٖٙـ٤ٍیش

ــ٦ ــيی  ه٤ٙـ ــیث٢ـ ــ ٕـ ــبُی ِٝی٢ـ ــی ىـ ــي، ٝـ  ثبٙـ

 ثبیٖـشی  ٝـی  ّبٍثَ [21] ىٍ ُیَا ثبٙي. ٝی ثَسَی ىاٍای

ٜ  ثـ٦  ٍا ا٣ٙیـ٦  ه٤ٙـ٦  َٝاِّ اُ ٢ٝؾٜ ای ٙج٦ْ  اٖٙـ٤ٍیش

ث٢ـيی   ه٦ٙ٤ ا١ؼبٛ ػَیبٟ ىٍ ١َبط ای٠ ٦ّ ١ٞبیي ٝقَىی

 َّٝـِی  ٝلـ٤ٍ  ٣ٍی ثَ آٟ اُ ثوٚی ٣ ىاى٥ ْٝبٟ سنییَ

 ٣ ٢٧يى ٝی سْٚی٘ ٍا ٍا٥ ّٚیيی ١َبط ٦ّ َٕىش٦ ٍَاٍ ٍا٥

 ٦ّ َٕى١ي ٝی كٌه ا٤ٍٖٙیشٜ اػَای ىَآی٢ي اُ آ٨١ب ٝبثَی

ــ٦ ــٌا ٕــَىى. ٝــی اســلاً "ٝــَى٥ ١َــبط" آ٨١ــب ث ٙ ٗ٣ٍ 

ً ث٢يی  ه٦ٙ٤ َ  ىـ٤  ىٍ دیٚـ٨٢بىی  ٣ٍٗ ثـَهلاه  اٙـٌّ

ِ  ١ی٦ٞ ٣ٍٗ یِ سلَیٌ ای٠  سقـياى  ّـ٦  ثـ٤ى٥  اس٤ٝبسیـ

َ  س٤ٕـظ  آٟ ا٣ٙیـ٦  ه٦ٙ٤ َٝاِّ  هغـب  ٣ ٕـقی  ثـب  ّـبٍث

َ  ١َـبط  ای٠ قياىس ؿ٢ب١ـ٦ َٕىى. ٝی سقیی٠  كـي  اُ ّٞشـ

 ّـــب٧٘ ٤ٝػـــت ثبٙـــي، آٟ اُ ثیٚـــشَ یـــب ٣ ث٨ی٢ـــ٦

 َٕىى. ٝی ٍا٥ َِّٝی ٝل٤ٍ إشوَاع ٝلز

ــ٤ی اُ ــَ ٕـ ــ٦ ىیٖـ ــ٘ ثـ ــي٣ىیز ىٙیـ ــ٤ٍیشٜ ٝلـ  اٖٙـ

ٗ  ایؼبى ىٍ ّٞی٦٢ د٤ٙبی ىٍهز ٘  اسٞـب ٘  ىٍ ّبٝـ  ٝلـ

ــب ٣ ٝیـــيا٨١ب ــب، یـ  ٍا٥ ٙـــج٦ْ سٞبٝیـــز ٝیـــِاٟ ٤ٙد٨ـ

ــشوَاع ــي٥ إ ــ٠ ىٍ ٙ ــٌ ای ــبٟ ىٍ سلَی ــ٤اٍٟ ْٝ  ف

ٜ  ایـ٠  ٧ٞـ٢ی٠ یبثي. ٝی ٤ٌٍّّٝب٧٘  ثـ٦  ٍـبىٍ  اٖٙـ٤ٍیش

َ  ثـ٦  ١ِىیِ ٤ٝاُی ٍا٨٧بی ٝلیق ٕبُی ثَىاٍی  یْـيیٖ

 ثـ٦  ٝوشٚـو  ٧ـبی  ه٦ٙ٤ ١ِىیْی اَٝ ای٠ فٚز ثبٙي. ١ٞی

 َ  ٣ ١ِىیــــِ ٝــــ٤اُی ٍا٨٧ـــبی  ٝلــــ٘ ىٍ یْـــيیٖ

ٜ  ىٍ اسٞبٗ ا٤ٍٖٙیشٜ َٕىٍٕٞی  ّٚیـيی  ١َـبط  سٚـوی

 ثبٙي. ٝی اسٞبٗ ثَای ٢ٝبٕت

 آزی خیكٌْازاذ ٍ گیطی ػًِسی -5

ٌ  ایـ٠  ىٍ ِ  ٣ٍٗ سلَیـ  ثــب د٤یـب ث٢ـيی   ه٤ٙــ٦ اس٤ٝبسیـ

ٜ  اُ إشيبى٥  ث٢ٞؾـ٤ٍ  ًٍار ا١جـ٥٤  ٕـبُی  ث٨ی٢ـ٦  اٖٙـ٤ٍیش

 َّٝـِی  ٝلـ٤ٍ  إـشوَاع  ٣ ٍا٥ ٧بی دیْٖ٘ث٢يی  ه٦ٙ٤

ٍ  ١وٖـشی٠  ثـَای  ایي٥ ای٠ إز. ٙي٥ دی٨٢ٚبى ٍا٥  ىٍ ثـب

 ٍا٥ دیْٖــ٨ٚبیث٢ــيی  ه٤ٙــ٦ ا١ؼــبٛ ثــب ٣ سلَیــٌ ایــ٠

 ای ٧ِی٢ــ٦ ســبثـ عَاكــی ٧ٞـ٢ــی٠ ٣ ْٝــب١ی ىضــبی ٍى

 ػ٨ـز  ث٨ی٢ـ٦  ٧ـبیی  ه٤ٙـ٦  ث٦ ىٕشیبثی ث٢ٞؾ٤ٍ ػيیي

 ٤ٝىَیـز  ٤ٝیـي  ١شـبیغ  دـٌیَىز.  ا١ؼبٛ آ٨١ب َٝاِّ اسٞبٗ

ٗ  ثـب  ٍا٨٧بی ٕبُی ثَىاٍی ىٍ دی٨٢ٚبىی ا٤ٍٖٙیشٜ  اٙـْب

ــ٤اكی ىٍ ٝشيــب٣ر  ٣ ٙــ٨َی ١یٞــ٦ ٙــ٨َی، ٝوشٚــو ١

َ  هغـب  َٝثقی ٝیب١ٖی٠ ػٌٍ ثب ٧٤ّٖشب١ی  ٣ 3/1 اُ ّٞشـ
 فی٤ة ٍىـ ثبٙي. ٝی 86/0 اُ ثی٘ ٕبُی ثَىاٍی ّیيیز

 ٝـ٤اُی  ٍا٨٧ـبی  ٕـبُی  ثـَىاٍی  ىٍ دی٨٢ٚبىی ا٤ٍٖٙیشٜ

 ثٖش٦ ٤ٙد٨بی إشوَاع ىٍ ٧ٞـ٢ی٠ ٣ یْيیَٖ ث٦ ١ِىیِ

 ىاٍى. ٍَاٍ آسی سلَیَبر ّبٍ ىٕش٤ٍ ىٍ ٍا٥ ٙج٦ْ ىٍ
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Abstract 

This paper introduces a novel road extraction algorithm in two stages of road detection and road vectorization. 

In the road detection stage, road class image is obtained using fuzzy C-means clustering and some post 

processing operations. In the vectorization stage road key points on the road centerline is obtained by an 

innovative approach of dynamic road pixels clustering using particle swarm optimization. The proposed 

algorithm is able to automatically optimize number and position of road key points without considering the 

prior information about the initial number and position of cluster centers by designing a new cost function. The 

optimized road key points were connected using weighted graph theory. Different high resolution images of 

Ikonos in urban, non-urban, and mountainous areas were tested and several quality measures including RMSE, 

correctness, completeness, and quality were calculated. Extracting different road shapes with RMSE less than 

1.3 and quality greater than 0.86 in different areas proves the efficiency of the algorithm in yielding complete 

road networks. 
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