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 چکیسُ

ٓ َبْ َُْٙ َٖشىي ٽٍ ىٍ ٽبٍثَىَبْ ډوشچٴ ي ىٍ وٺٍَٚب ٔپٓ اُ ډُمشَٔه ٕبٌُٕبهشمبن ځَٕوـي. ىٍ  ثَىاٍْ َُْٙ ډًٍى إشٶبىٌ ٹَاٍ ډـ

َـبْ ىٹٕـٸ ي   َبْ ډوشچٶٓ ثٍ ډى٪ًٍ إـشوَاع ډـيڃ  َب ي اڅڂًٍٔشڈَب ثب سًان سٶپٕټ ثبلا، ٍيٗسًٕٮٍ سپىًڅًّْ اهٌ ىاىٌَبْ اهَٕ، ثب ٕبڃ

َب ي ٙىبٕبٔٓ اسًډبسٕـټ ډـيڃ ٕـٺٴ    ډجىب ثٍ ډى٪ًٍ إشوَاع ٕبهشمبنَب اٍائٍ ٙيٌ إز. ىٍ أه ډٺبڅٍ، ٍيٙٓ ؤًه ي ډيڃثُىڂبڇ ٕبهشمبن

َبْ ٭ٞجٓ ثب ډٮمبٍْ ٭مٕـٸ ثـٍ ډى٪ـًٍ ٔـبىځَْٕ     َياوٓ، ٕٙجياٍ ي ََډٓ اٍائٍ ٙيٌ إز ٽٍ ىٍ آن اُ ٙجپٍٕٙآوُب اُ ٹجٕڄ ٕٺٴ ډ٦ٖق، 

ٓ   َبْ إشوَاع ٙيٌ اُ ىاىٌٕچٖچٍ ډَاسجٓ ئْځٓ ٙـًى. ډُمشـَٔه ډَاكـڄ أـه ٍيٗ ٭جبٍسىـي اُ:      َبْ لأياٍ ي سٞبئَ اٍسًٵشـً إـشٶبىٌ ډـ

إشوَاع ئْځٓ، ي ثَؿٖت ُىن ٭ًاٍٟ. ٽچٍٕ أه ډَاكڄ ىٍ ٔـټ ٕـبهشبٍ و٪ـبٍر ٙـيٌ ي ثـب      ثىيْ سًَٞٔ، آډًُٗ ډيڃ ي ٔبىځَْٕ، ثو٘

ًٙوي سب ٔټ ٕٕٖـشڈ سٚـوٕٜ اڅڂـًْ اسًډبسٕـټ ثـَاْ      إشٶبىٌ اُ ٔټ ٙجپٍ ٭ٞجٓ ٽبوًڅًٙه ٽٍ اُ ٹجڄ آډًُٗ ىٔيٌ ٙيٌ إز، اػَا ډٓ

ٓ ٍيٗ، ا٥لا٭بر اٍسٶب٭ٓ، سًڅٕيٽىىـيٌ َب ىٍ ٔټ وبكٍٕ َُْٙ ٵَاَڈ ځَىى. ىٍ أه سٚوٕٜ اوًا٫ ډوشچٴ ٕبهشمبن َـبْ َىيٕـٓ   ْ ئْځـ

ًٙوي. ٙجپٍ ٭ٞجٓ ٽبوًڅًٙـه ٔپـٓ اُ   دبٔياٍ ثَاْ ٙجپٍ ٭ٞجٓ ٽبوًڅًٙه َٖشىي ٽٍ ىٍ سٮٕٕه ډًٹٮٕز ډلييىٌ ََ ٕٺٴ ثٍ ٽبٍ ځَٵشٍ ډٓ

ٍ  اْ إز ٽٍ ٙبډڄ سٮياىْ لأـٍ ٽ َبْ ٭ٞجٓ ٍي ثٍ ػچً ي ثب ډٶًُڇ ىٍٻ ي ٵُڈ ؿىيلأٍاوًا٫ ٙجپٍ ٓ  بوًڅًٙـه ي ومًوـ ثبٙـي. اُ  ثـَىاٍْ ډـ

ىاٍ إـز، څـٌا ُډـبن ډلبٕـجبسٓ ثـَاْ      َبْ ثَؿٖـت ْ آډًُٙٓ ٔټ ٽشبثوبوٍ ٽًؿټ اُ ډيڃآوؼبٔٓ ٽٍ ىٍ ٍيٗ دٕٚىُبىْ، ډؼمً٭ٍ ىاىٌ

ىَىيٌ ډـًطَ  وٚبنَبْ اُ ٹجڄ آډًُٗ ىٔيٌ، ثٍ ٥ًٍ ٹبثڄ سًػُٓ ٽڈ ي ىٍ كييى ؿىي ٕب٭ز إز. وشبٔغ كبٝچٍ، ٔبىځَْٕ ثب إشٶبىٌ اُ ډيڃ

َـب ي ٙىبٕـبٔٓ ډـيڃ ٕـٺٴ آوُـب ثـٍ       َبْ اٍسٶب٭ٓ ي سٞبئَ ٍوڂٓ ثب َڈ ىٍ ٔبىځَْٕ ٭مٕٸ ثٍ ډى٪ًٍ إـشوَاع ٕـبهشمبن  ثًىن سچٶٕٸ ىاىٌ

ي  05/0ثٍ ٥ًٍْ ٽٍ ه٦بْ كي ثبلاْ ايڃ ي ىٹز آډًُٗ ډيڃ كبٝڄ اُ سچٶٕٸ أه ىي ىٕـشٍ ىاىٌ ثـٍ سَسٕـت كـييى     ًٍٝر َمِډبن إز 

 ىٍٝي إز. 69ي  97َب ثٍ سَسٕت كييى ٕز. َمـىٕه، ډِٕان ډًٵٺٕز ي ٝلز ٙىبٕبٔٓ ٕبهشمبنىٍٝي ا 95
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 هقسهِ -1

َـب، ٔپـٓ اُ   اډَيٌُ ثبُٕبُْ ډيڃ ٍٕ ثٮـيْ ٕـبهشمبن  

ثَاوڂٕـِ ي ىٍ ىٕـز ډ٦بڅٮـٍ ىٍ ډَاٽـِ     ډ١ًً٭بر ؿبڅ٘

سلٺٕٺبسٓ ٕىؼ٘ اُ ىيٍ ي ٵشًځَاډشَْ إز. ٙىبٕبٔٓ 

َـب ىٍ وـًاكٓ ٙـَُْ،    ي إشوَاع اسًډبسٕټ ٕـبهشمبن 

َـبْ  اُ ىيٍ ٔپـٓ اُ ځـبڇ  َبْ ٕىؼ٘ إشٶبىٌ اُ ىاىٌ ثب

ىٍ ثبُٕــبُْ ډــيڃ ٕــٍ ثٮــيْ إــز ي إبٕــٓ ي دبٔــٍ 

ثَىاٍْ َُْٙ، سًڅٕـي  ٽبٍثَىَبْ ډوشچٴ ډبوىي وٺٍٚ ىٍ

َُٙ ٍٕ ثٮيْ، ثٍ َىڂبڇ ٕبُْ ٕٕٖشڈ ا٥لا٭بر ډپبوٓ 

 ٓ ځٕـَى. سـبٽىًن   ي دبٔ٘ ي وبيثَْ ډًٍى إشٶبىٌ ٹَاٍ ډـ

ــټ ٍيٗ ــب ي سپىٕ ــبٔٓ ي   َ ــَاْ ٙىبٕ ــً٭ٓ ث ــبْ ډشى َ

ــشوَ ــًاٍٟ ډإـ ــٓ  اع ٭ـ ــبئَ ادشٕپـ ــٴ ىٍ سٞـ وشچـ

ٍ  إز ٽٍ ډٓ ٙيٌ اٍائٍ َـبْ ډوشچـٴ اُ   سًاوىـي اُ ػىجـ

ْ ډًٍى إشٶبىٌ، ىاوـ٘ ايڅٕـٍ ىٍ ىٕـشَٓ ي    ٹجٕڄ ىاىٌ

إــشٶبىٌ ډــًٍى ثٍَٕــٓ ي سلچٕــڄ    اڅڂــًٍٔشڈ ډــًٍى  

 ځَٕوي. ٹَاٍ

ىٍ ٽبٍثَىَبْ ٕىؼ٘ اُ ىيٍ ي ٵشـًځَاډشَْ، ىي ډىجـ٬   

ــشو  ىاىٌ ــًٍ إ ــٍ ډى٪ ــٍ ث ــڈ ٽ ــيْ  اْ ډُ ــٍ ثٮ َاع ٕ

ٓ ٕـــبهشمبن ځَٕوـــي، َـــب ډـــًٍى إـــشٶبىٌ ٹـــَاٍ ډـــ

ــبْ ىاىٌ ــٍِْ ي سٞــبئَ ادشٕپــٓ َٖــشىي.   َ إــپىَ څٕ

إپىََبْ څٍِْٕ ًَأٓ )لأياٍ(، اثَ وٺب٣ ٕـٍ ثٮـيْ ي   

ٽىىي. اُ ٥َٵـٓ،  سٞبئَ ٙير ٭ًاٍٟ ُډٕىٓ ٍا اهٌ ډٓ

َـبْ  اْ، ىاىٌَبْ ادشٕپٓ َـًأٓ ي ٔـب ډـبًَاٌٍ   ٕىؼىيٌ

ي ثٮيْ ٍا ثٍ ًٍٝر ىٍػـبر هبٽٖـشَْ   ٍاىًٔډشَٔپٓ ى

ٽىىي. ََ ٔټ اُ أه ىي سپىًڅًّْ، ىاٍاْ ډِأـب  طجز ډٓ

ٍ  >2ي  1=ي ډٮبٔت ډوًٞٛ ثٍ هـًى َٖـشىي    ٭ىـًان   ثـ

َبْ ادشٕپٓ، سٞبئَ ىٍػبر هبٽٖـشَْ  ومًوٍ، ٕىؼىيٌ

ٍ ٍا ثب ٹيٍر سٶپٕټ ي  ٝـًٍر   ډلشًاْ ا٥لا٭بسٓ ثبلا ي ثـ

َـبْ  إـشوَاع ىاىٌ ٽىىي، ي ثٍ ډى٪ًٍ ىي ثٮيْ اهٌ ډٓ

ْ ثـبلا،  ٍٕ ثٮيْ اُ سٞبئَ ىي ثٮيْ، وٕبُ ثٍ كؼڈ ىاىٌ

َـبْ  َبْ ٍٕ ثٮيْ ٬َٕٔ ي ىٹٕٸ ډبوىي سپىٕټدَىاُٗ

   ٘ َـبْ  سىب٩َٔبثٓ اسًډبسٕټ ي وٕمـٍ اسًډبسٕـټ ي ئـَأ

ىٕشٓ س٤ًٕ وَٕيْ اوٖبوٓ إز ي ىٍ وشٕؼٍ، إـشوَاع  

 >3=َبْ ٍٕ ثٮـيْ اُ أـه سٞـبئَ ډٚـپڄ إـز      ىاىٌ

٥َٵٓ، ثب ثٍ ٽبٍځَْٕ إـپىََبْ څٕـٍِْ، ډوشٞـبر     ُا

     ٓ ٙـًى،   ٍٕ ثٮيْ وٺب٣ ثب ٕـَ٭ز ي ىٹـز ثـبلا اهـٌ ډـ

َـب ا٥لا٭ـبر ٥ٕٶـٓ ٭ـًاٍٟ ٍا     كـبڃ، أـه ىاىٌ   أـه  ثب

ًٙى. ثٍ ٭چز وٺب٣ ٹًر ي ١ـٮٴ َـَ ٔـټ اُ     ومٓ ٙبډڄ

َـبْ سٞـًَْٔ ىي ثٮـيْ ي    َب، سَٽٕت ىاىٌأه و٫ً ىاىٌ

ىـًان ا٥لا٭ـبر ډپمـڄ    َبْ څٍِٕ ٕـٍ ثٮـيْ، ثـٍ ٭   ىاىٌ

، 4، 3=ٙـًى   َب إشٶبىٌ ډٓډى٪ًٍ ٙىبٕبٔٓ ٕبهشمبن ثٍ

   >6ي  5

ډى٪ًٍ ٙىبٕبٔٓ  َبْ ډوشچٶٓ ثٍَبْ اهَٕ، ٍيٗىٍ ٕبڃ

َب سًٕٮٍ ٔبٵشٍ إز ٽٍ ثَ إـبٓ  ي سٚوٕٜ ٕبهشمبن

ــٓ      ــشٍ ٽچ ــٍ ىٕ ــٍ ٕ ــٓ، ث ــ٘ ډشى ــًىن ىاو ــًى ث ډًػ

ډجىــــب، ىاىٌ ډجىــــب ي سَٽٕجــــٓ  ډــــيڃ َــــبْ ٍيٗ

ــب  ىٍ ٍيٗ >8ي  7=وي ٙــً ډــٓ سٺٖــٕڈ َــبْ ډــيڃ ډجى

ــبلا ــپڄ     )ث ــٍ اُ ٙ ــ٘ ايڅٕ ــبٓ ىاو ــَ إ ــبٕٔه(، ث ــٍ د ث

ــبهشمبن ــب ىٍ و ٕ ــٍ   َ ــټ ٽشبثوبو ــَ، ٔ ــًٍى و٪ ــٍ ډ بكٕ

َــبْ دبٍاډشَٔــټ اُ ٙــپڄ اْ اُ ډــيڃډؼمً٭ــٍ ٙــبډڄ

ٙـيٌ   َاعَـب سُٕـٍ ي ثـٍ وٺـب٣ إـشو     ٕـبهشمبن  ٕٺٴ

وي سـب ثُشـَٔه   ًٙ ډٓ ىاىٌ َب ثَاُٗثٍ ٕبهشمبن ډَث٣ً

َـبْ ډُـڈ   ًٙى. ٔپٓ اُ ډِٔـز  ثٮيْ ډلبٕجٍ ډيڃ ٍٕ

ډجىـب دبٔـياٍْ آوُـب إـز ثـٍ هٞـًٛ        َبْ ډيڃٍيٗ

َـب وبٙـٓ اُ وبٽبډـڄ    َىڂبډٓ ٽٍ وٺب٣ ٽبٵٓ اُ ٕبهشمبن

٭ـلايٌ ثـَ أـه،     >9=َبْ هـبڇ يػـًى وـياٍى     ثًىن ىاىٌ

َب، ډيڃ وُـبٔٓ ىاٍاْ سًدًڅـًّْ ٝـلٕلٓ    ٍيٗ أه ىٍ

َـبْ   ٍ ٍيٗثـب أـه كـبڃ، اُ آوؼـبٔٓ ٽـٍ ى      >8=إز 

َـب اُ  ډجىب، ٽشبثوبوٍ ډًٍى إشٶبىٌ ٙبډڄ ٽچٍٕ ډيڃ ډيڃ

ب اٙـپبڃ ډشىـ٫ً ي ډوشچـٴ وٕٖـز،     َب ثٕبهشمبن ٕٺٴ

َب ثٍ ئٌْ ٕبُْ ٽبډڄ ثٮ٢ٓ اُ ٕبهشمبناډپبن ډيڃ څٌا

ٗ   ٕبهشمبن ًى وـياٍى.  َـب يػ ـ َـبْ دٕـٕـيٌ ىٍ أـه ٍي

َبْ ىاىٌ ډجىب )دبٕٔه ثٍ ثبلا( وٺـب٣ ډَثـ٣ً ثـٍ    ٍيٗ ىٍ

ځٕـَْ هًٞٝـٕبر    ٕٺٴ ٕـبهشمبن ثـٍ ٽمـټ اوـياٌُ    

  ٓ ــ ــشوَاع ډ ــبهشمبن إ ــٶلبر   ٕ ــذٔ ٝ ــًوي ي ٕ ٙ

سًدًڅــًّْ ىي ثٮــيْ ډلبٕــجٍ ي  ثَځَٕوــيٌ ٕــٺٴ ي ىٍ

ځَٕوـي  ډٓ ٕبُْ ٍٕ ثٮيْ ډًٍى إشٶبىٌ ٹَاٍډيڃ ثَاْ

ــب َــبْ ډُــڈ ٍيٗٔپــٓ اُ ډِٔــز >10= َــبْ ىاىٌ ډجى

ٗ   أه َـب وٕـبُْ ثـٍ ىاوـ٘ ايڅٕـٍ      إز ٽـٍ ىٍ أـه ٍي
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َــب وٕٖــز، ثــب أــه كــبڃ ډــًٍى ٕــبهشبٍ ٕــبهشمبن ىٍ

اٽڈ ثــبلاْ وٺــب٣ إــشوَاع ٙــيٌ َــب، ســٍَيٗ أــه ىٍ

ٍٕٕين ثٍ ډيڃ ٍٕ ثٮيْ ٝلٕق، ١ـَيٍْ إـز    ثَاْ

=9<  ٗ َــب، سَٽٕجــٓ اُ ىي ٍيٗ  ىٍ ځــَيٌ ٕــًڇ اُ ٍي

ًٙى سب ٔـټ ٍيٗ  ځَٵشٍ ډٓ ٽبٍٍ ډجىب ي ىاىٌ ډجىب ث ډيڃ

 ثُٕىٍ ثب سًػٍ ثٍ ډِأب ي ډٮبٔت ََ ىي ځَيٌ سًٕٮٍ ٔبثي.  

 ٗ َـب ي  ثَ ٥جٸ ډ٦بڅٮبر اوؼبڇ ٔبٵشٍ ىٍ أه سلٺٕـٸ، ٍي

ــًٍٔشڈ ٍ اڅڂ ــ ــٍ ث ــٮٍ ٔبٵش ــبْ سًٕ ــبٔٓ ي  َ ــًٍ ٙىبٕ ډى٪

ــشوَاع ــبهشمبن إ ٕ ٓ ــ ــب ډ ــَيٌ   َ ــبٍ ځ ــٍ ؿُ ــي ث سًاو

َبْ ډجشىٓ ثـَ ثـَاُٗ   ًٙى ٽٍ ٭جبٍسىي اُ: ٍيٗ سٺٖٕڈ

ــٶلٍ ــَ ٵٕچشَٕــبُْ ي    ؛ ٍيٗ>11= ٝ ــبْ ډجشىــٓ ث َ

ــشبوٍ ــٌاٍْ  كيإٓـ ــڄ ٍيٗ >12ي  5=ځـ ــبْ اُ ٹجٕـ َـ

٘   ؛ ٍيٗ>13=ډًٍٵًڅًّْ  ثىـيْ اُ   َبْ ډجشىـٓ ثـَ ثوـ

ــڄ ٍيٗ ــه ٹجٕـ ــبْ دبٍسٕٚـ ــبٔىَْ   َـ ــيْ ثـ ، >8=ثىـ

ي  14=ثىيْ ډجشىٓ ثَ إـشوَاع ٕـبٍٔ   ثو٘ َبْ ٍيٗ

ٍ    َبْ ثو٘ ٍيٗ ، ي>15 اْ  ثىيْ ډجشىٓ ثـَ ٍٙـي وبكٕـ

ــز ٍيٗ>17ي  16= ٍ ؛ ي ىٍ وُبٔـ ــ ــبْ ٥جٺـ ــيْ  َـ ثىـ

 .  >20ي  19، 18، 5=ٙيٌ  و٪بٍر

ٍ  َبْ إشوَاع ٕـبهشمبن ٔپٓ اُ ٍيٗ ٽـبٍځَْٕ   َـب، ثـ

ــب سَٽٕــت ىاىٌ ٍيٗ ډــيڃ ٔــټ ــب ث ــياٍ ي ډجى َــبْ لأ

ثبٙي. ثئه ډى٪ـًٍ، ٔـټ ٽشبثوبوـٍ اُ     ًَأٓ ډٓ سٞبئَ

ٓ اٙپبڃ َىيٕٓ ايڅٍٕ اُ ٕبهشمبن ٙـًى ٽـٍ   َب أؼبى ډـ

َب إز. ٕذٔ ٔـټ ځـَاٳ   ُز ٕٙت ٕبهشمبنٙبډڄ ػ

ْ ػُـز ٙـٕت   ىَىيًٌٙى ٽٍ وٚبنًٍٝسٓ سًڅٕي ډٓ ثٍ

ٕبهشمبن ي هًٕٞٝبر ډَث٣ً ثٍ ٙپڄ ي و٪ڈ َىيٕـٓ  

َـــب ثبٙـــي. ثـــب إـــشٶبىٌ اُ أـــه ځـــَاٳ، ٕـــبهشمبن

ىٍٝـي   93َـب ٍا ثـب وـَم ډًٵٺٕـز     ٕـبهشمبن  سـًان  ډٓ

ياٍ، َـبْ لأ ـ  ثٍ ػبْ إشٶبىٌ اُ ىاىٌ >6=إشوَاع ومًى 

َــبْ ٍٹــًډٓ    ا٥لا٭ــبر اٍسٶــب٭ٓ ٭ــًاٍٟ اُ ډــيڃ    

 ٓ 1ُډـــٕه ) اٍسٶــب٭
DTM ( ي ٕــ٦ق ُډـــٕه )2

DSM )

ًٙوي ي ثَاْ إـشوَاع ډـيڃ ډجىـبْ     سًاوي إشوَاع ډٓ

                                                           
1 Digital Terrain Model  
2 Digital Surface Model 

ډى٪ًٍ اثشـيا   َب ډًٍى إشٶبىٌ ٹَاٍ ځَٕوي. ثئه ٕبهشمبن

َـــب ثىـــيْ ځـــَاٳ ډجىـــب ثـــَ ٍيْ ىاىٌٔـــټ ثوـــ٘

إـــشٶبىٌ اُ ٔـــټ ٙـــًى ي ٕـــذٔ ثـــب  ډـــٓ ا٭مـــبڃ

ــًٍٔشڈ ــٍ اڅڂ ــيٌ،   ٥جٺ ــبٍر ٙ ــب ي و٪ ــبوًن ډجى ــيْ ٹ ثى

َــب، َــبْ ډوشچــٴ ٭ــًاٍٟ اُ ػمچــٍ ٕــبهشمبن ٽــلآ

ــب ي ػــبىٌىٍهــز ــبَ ــَم ٙىبٕــبٔٓ  َ ــب و ىٍٝــي  88ث

ــشوَاع ــٓ إ ــًوي ډ ٙ=20<  ٗ ــه ٍي ــَ أ ــلايٌ ث ــب، ٭ َ

ٝــًٍر ډــيڃ ډجىــب  َــب ثــٍٙىبٕــبٔٓ ٕــبهشمبن ډٖــبڅٍ

اُ سًاوي ثب إشٶبىٌ اُ ډيڃ ٍٹًډٓ ٦ٕق ُډٕه كبٝڄ  ډٓ

َبْ سىب٩َٔـبثٓ كـڄ ٙـًى.    اْ ي سپىٕټسٞبئَ ډبًَاٌٍ

ثىيْ ىاهڄ ډَُ ََ ٔـټ اُ  ثئه ډى٪ًٍ، اڅڂًٍٔشڈ ثو٘

َـبْ َىيٕـٓ ايڅٕـٍ    َـب اوؼـبڇ ٙـيٌ ي ٙـپڄ    ٕبهشمبن

ٙـًى ي ٕـذٔ   َبْ ډى٪ڈ سًڅٕي ډًٍٓٝر ؿُبٍځًٗ ثٍ

َـب  ثُشَٔه ډيڃ ثَاُٗ ٙيٌ ثـَاْ ثبُٕـبُْ ٕـبهشمبن   

ٔـټ ٍيٗ ىاىٌ ډجىـب ثـَ إـبٓ      >21=ًٙى ډلبٕجٍ ډٓ

ٓ  3ثىيْ ډًًٕڇ ثٍ ځََِة ٽبراڅڂًٍٔشڈ دبٍسٕٚه سًاوـي  ډـ

ــب اُ ډى٪ـــًٍ إـــشوَاع اسًډبسٕـــټ ٕـــبهشمبن ثـــٍ َـ

ــبئَ ــبًَاٌٍ سٞ ــٍ   ډ ــز ايڅٕ ــًى. ډًٹٮٕ ــشٶبىٌ ٙ اْ إ

ــبهشمبن ٍ    ٕـ ــبٔ ــڄ ٕـ ــَ إـــبٓ سلچٕـ ــب ثـ َـــب َـ

َـبْ ډَثـ٣ً ثـٍ    ًٙى ي ٕـذٔ دٕپٖـڄ   ډٓ ُىٌ سومٕه

ــب  ــبهشمبوٓ اُ ٕ ــًاٍٟ ٕ ــي  ٭ ــټ ٍيو ــًاٍٟ ىٍ ٔ َٔ ٭

ٍيٗ ىاىٌ ډجىبْ ىٔڂـَ   >22=ًٙوي ٕبُْ ػيا ډٓ ثُٕىٍ

َـبْ  َب ثـب إـشٶبىٌ اُ ىاىٌ  ډى٪ًٍ ٙىبٕبٔٓ ٕبهشمبن ثٍ

َــب لأــياٍ ثــَ ډجىــبْ سؼِٔــٍ ؿىــي ډٺٕبٕــٍ ىاىٌ     

ًٙى. ىٍ أه ٍيٗ، وٺب٣ ډًػًى ىٍ ٝـٶلٍ ثـب    ډٓ اوؼبڇ

ــشٶبىٌ ا ــ٦ًف  إــ ــٍ ٕــ ــًڇ ثــ ــًٍٔشمٓ ډًٕــ ُ اڅڂــ

4لچــٓ )ډ ىَىــيٌ ثــَاُٗ
LoFSٓٙــًوي.  ( إــشوَاع ډــ

ٕذٔ وًاكٓ ثب هًٕٞٝبر َىيٕٓ ي ٦ٕلٓ ډٚبثٍ اډب 

ثب اڅڂًَبْ ډشىٓ ډوشچٴ ثـب إـشٶبىٌ اُ سلچٕـڄ وـًاكٓ     

       ٓ ٙــًوي. ډٖـ٦ق ُډٕىـٓ ي ٱٕـَ ُډٕىـٓ اُ َـڈ ػـيا ډـ

ٍيٗ، دبٍاډشََبْ ٽبډڄ ثًىن، ٝلز ي ٽٕٶٕـز   أه ىٍ

                                                           
3 grab cut 
4 Local Fitting Surfaces 



 

 003 

 هٌْذسي فٌاٍري اطلاعات هىاًي -ًشريِ علوي پژٍّشي 

 0659 زهستاى شوارُ چْارم  چْارمسال 

ي  3/94، 94َـب ثـٍ سَسٕـت كـييى     ٙىبٕبٔٓ ٕـبهشمبن 

 .>11=ىٕز آډيٌ إز  ىٍٝي ثٍ 9/88

ثىـيْ و٪ـبٍر ٙـيٌ     َبْ ٥جٺٍ ٔپٓ اُ ػئيسَٔه ٍيٗ

CNNsَبْ ٭ٞجٓ ٽبوًڅًٙـه ) ډجىبْ ٙجپٍ ثَ
( إـز  1

٥ـًٍ يٕـٕٮٓ ىٍ ٽبٍثَىَـبْ ثٕىـبٔٓ ٽـبډذًٕسَ ي       ٽٍ ثٍ

  ٍ ثىـيْ دٕپٖـڄ ډجىـب ي     ٔبىځَْٕ ډبٕٙه اُ ٹجٕـڄ ٥جٺـ

ــوٕٜ  ــًاٍٟ  سٚـــ ــټ ٭ـــ ــبٔٓ اسًډبسٕـــ ي ٙىبٕـــ

ٔټ اڅڂـًٍٔشڈ   >26ي  25، 24، 23=ًٙى ډٓ ٵشٍځَ ٽبٍ ثٍ

٭ٞجٓ ٽبوًڅًٙه  دٌَٔ ډًًٕڇ ثٍ ٙجپٍٙىبٕبٔٓ ډٺٕبٓ

2وبكٕــٍ ډجىــب )
R-CNN 28=سًٕــ٤  2015( ىٍ ٕــبڃ< 

سًٕٮٍ ٔبٵشٍ إز ٽـٍ ثـٍ ډى٪ـًٍ ٙىبٕـبٔٓ اسًډبسٕـټ      

٭ًاٍٟ ىٍ سٞبئَ ىي ثٮيْ ىٍ ُډٕىٍ ثٕىـبٔٓ ٽـبډذًٕسَ   

ــز. ىٍ   ــٍ إ ــَاٍ ځَٵش ــشٶبىٌ ٹ ــًٍى إ ــه ٍي ډ ٗ، اُ أ

ــًٍٔشڈ ــبثٓ اڅڂـ ــشؼًْ اوشوـ ــٍ >27= 3ػٖـ ــًٍ  ثـ ډى٪ـ

ــٕه ــبٵشه وـ ـ  سٮٕ ــًاٍٟ ي ٔ ــز ٭ ــي ډًٹٮٕ ًاكٓ ٽبوئ

، ٔـټ ثـَىاٍ   CNNإـشٶبىٌ اُ   ٙـيٌ إـز. ثـب    إشٶبىٌ

ثــَاْ َــَ ٔــټ اُ أــه وــًاكٓ ئْځــٓ ثــب ٥ــًڃ طبثــز 

ٓ  إـشوَاع  ْځـٓ ثــب  ثَىاٍَــبْ ئ ٙــًى. ٕـذٔ أـه  ډـ

ٍ   4ٙـيٌ  ډيڃ اُ ٹجڄ آډـًُٗ ىٔـيٌ   ٔټ  5ي ثُجـًى ٔبٵشـ

َـبْ ډوشچـٴ   ډٺبٍٖٔ ٙيٌ ي ثٍ ََ وبكٍٕ ثٍ اُاْ ٽلآ

إبٓ أه اډشٕبَُب، ثُشَٔه  ًٙى ي ثَ ٔټ اډشٕبُ ىاىٌ ډٓ

 >28=ٙــًى  ٽــلآ ډَثــ٣ً ثــٍ َــَ وبكٕــٍ سٮٕــٕه ډــٓ

ډى٪ـــًٍ  ٍيٗ ىٔڂـــَ، ىي اڅڂـــًٍٔشڈ ػٖـــشؼً ثـــٍ ىٍ

ډًٹٮٕز ٭ًاٍٟ ىٍ سٞبئَ ثـب ىٹـز ثـبلا سًٕـ٤      سٮٕٕه

يٌ إــز ٽــٍ ٔپــٓ ثــَ ډجىــبْ سئــًٍْ  اٍائــٍ ٙــ =45=

ــٍ ــِٔه  ثُٕى ــبُْ ثٕ ــبٍْ  ٕ ــبْ ډٮم ــَ ډجى ــَْ ث ي ىٔڂ

إــز. ٔــبىځَْٕ ٭مٕــٸ ٙــبډڄ      ٭مٕــٸ  ٔــبىځَْٕ

َيٳ ډجشىٓ ثَ ډبٕٙه ثـَىاٍ دٚـشٕجبن ي ٔـټ     سبث٬ ٔټ

إـز. وشـبٔغ أـه ٍيٗ     CNNٽىىـيٌ ډجشىـٓ ثـَ     ٥جٺٍ

                                                           
1 Convolutional Neural Networks 
2 Region based Convolutional Neural Networks 
3 Selective Search 
4 Pre-trained model 
5 Fine-tuned 

 2012ي  2007وٖــوٍ  6َــبْ دبٕــپبڃ ٍيْ ىاىٌ ثــَ

بثڄ سًػٍ ىٍ ٭مچپـَى ٙىبٕـبٔٓ   ْ ثُجًى ٹىَىيٌ وٚبن

ٍيٗ سٚوٕٜ ٕـٍ ثٮـيْ ٭ـًاٍٟ     >45=٭ًاٍٟ إز 

 7َـبْ ٍوڂـٓ ي ٭مـٸ   ثب إشٶبىٌ اُ ىاىٌ CNNډجىبْ  ثَ

اٍائــٍ ٙــي. ىٍ أــه ٍيٗ  2014بڃ ىٍ ٕــ >29=سًٕــ٤ 

ٙجپٍ ٭ٞـجٓ ٽبوًڅًٙـه ثـَاْ َـَ ثبوـي سٞـًَْٔ        ٔټ

  ٍ ٝـًٍر ػياځبوـٍ    )ثبويَبْ ٹَډِ، ٕجِ، آثٓ ي ٭مـٸ( ثـ

إز ثٍ ًٍٝسٓ ٽٍ ډٺبىَٔ ايڅٍٕ ثَاْ ثَىاٍ  آډًُٗ ىٔيٌ

يُن ىٍ ٙجپٍ ډَث٣ً ثٍ ََ ثبوي سًَْٞٔ ثـب إـشٶبىٌ اُ   

 ٍ َـبْ ثبوـيَبْ    ډٺبىَٔ ثَىاٍ يُن آډًُٗ ىٔيٌ ىٍ ٙـجپ

ٙــًى. ثــٍ ٭جــبٍر ىٔڂــَ،  سٞــًَْٔ ىٔڂــَ ډلبٕــجٍ ډــٓ

َبْ ٍوڂٓ ي ٭مٸ ډًػًى ىٍ ثبويَبْ ډوشچٴ ىاىٌ ىاو٘

ًٙى  ډوشچٴ ډىشٺڄ ډَٓبْ ٭ٞجٓ ٽبوًڅًٙه ثٕه ٙجپٍ

=29<  ٍ ثىـيْ و٪ـبٍر ٙـيٌ ثـَ ډجىـبْ       ٔټ ٍيٗ ٥جٺـ

CNN  ډى٪ـًٍ ٙىبٕـبٔٓ    ثٍ 2015ىٍ ٕبڃ  >18=س٤ًٕ

اْ ثب ٹيٍر سٶپٕټ ډپبوٓ َب اُ سٞبئَ ډبًَإٌٍبهشمبن

    ٓ َـبْ   ثبلا اٍائٍ ٙيٌ إـز. ىٍ أـه ٍيٗ، ثـَىاٍ ئْځـ

ثـــَاْ آډـــًُٗ   CNNإـــشوَاع ٙـــيٌ سًٕـــ٤   

اُ و٫ً ډبٙـٕه ثـَىاٍ دٚـشٕجبن    ٽىىيٌ ثبٔىَْ  ٥جٺٍ ٔټ

ًٙى سب ٭ًاٍٟ ٕبهشمبوٓ ٍا اُ ٕبَٔ ٭ًاٍٟ إشٶبىٌ ډٓ

ػيا ٽىي. ٕـذٔ ثَؿٖـت وُـبٔٓ ثـَاْ َـَ ٽـلآ اُ       

٭ًاٍٟ ثب إشٶبىٌ اُ ٔټ ډيڃ ډٕيان سٞـبىٵٓ ډـبٍٽًٳ   

(8MRFٓــٕه ډــــ ــًى ( سٮٕــ ــٍ >18=ٙــ ــًٍ  ثــ ډى٪ــ

ــشوَاع ــبهشمبن إــ ــًأٓ،  ٕــ ــبئَ َــ ــب اُ سٞــ َــ

اْ، ٔټ ٙجپٍ ئْځٓ ؿىي ډَكچٍَبْ ډبسَٔٔ سَٽٕت ثب

CNN  ٥َاكٓ ٙي. َمـىٕه اُ سبث٬ ٵبٝـچٍ   >30=س٤ًٕ

ــز ــبهشمبن    9ىاٍػُ ــَُ ٕ ــبٔ٘ ډ ــًٍ وم ــٍ ډى٪ ــب ث َ

ثــب ډٺــبىَٔ ايڅٕــٍ  CNNٽَىوــي. ٕــذٔ ډــيڃ  إــشٶبىٌ

 َ ــ ــبىٵٓ ثــ ــبډڄ   2000اْ سٞــ ــًَٔ ٙــ  7400سٞــ

ي. ُډبن ي كؼـڈ ډلبٕـجبسٓ ٍيٗ   آډًُٗ ىٔ ٕبهشمبن

                                                           
6 PASCAL VOC 
7 Depth 
8 Markov Random Field 
9 signed distance function 
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بىٌ اُ ډٺبىَٔ ايڅٕـٍ سٞـبىٵٓ   إشٶبىٌ ثٍ ىڅٕڄ إشٶ ډًٍى

 .>30=ثبلا إز 

ــز    ــٓ ډًٹٮٕ ــبََ ي كش ــبى ىٍ ٩ ــَار ُٔ ــز سٲٕٕ ــٍ ٭چ ث

ــبهشمبن ــٮٍ    ٕــ ــَُْ، سًٕــ ــًاكٓ ٙــ ــب ىٍ وــ َــ

ــټ ــبٔٓ ي   اسًډ ٍيٗ ٔـــ ــَاْ ٙىبٕـــ ــټ ثـــ بسٕـــ

َب ثب ىٹز ي ٝلز ثـبلا  ډوشچٴ ٕبهشمبن اوًا٫ سٚوٕٜ

ىاٍاْ اَمٕز إز. سب ٽىًن، ډ٦بڅٮـبر ُٔـبىْ ثـَ ٍيْ    

َـب ثـَ ډجىـبْ     ٍٕ ثٮيْ ٕبهشمبنٙىبٕبٔٓ ي سٚوٕٜ 

َـبْ   َبْ ٭ٞجٓ ٽبوًڅًٙـه ي ٔـب ٕـبَٔ اڅڂـًٍٔشڈ    ٙجپٍ

ٔبىځَْٕ ٭مٕٸ ي ثب إـشٶبىٌ اُ سٞـبئَ ٕـىؼ٘ اُ ىيٍ    

َب ي اٍائٍ وٚيٌ إز. ىٍ أه سلٺٕٸ، إشوَاع ٕبهشمبن

ــيڃ  ــوٕٜ ډ ــڄ      سٚ ــب اُ ٹجٕ ــٺٴ آوُ ــيْ ٕ ــٍ ثٮ ٕ

ډ٦ٖق، َٕٙياوٓ، ٕٙجياٍ ي ََډـٓ ثـب إـشٶبىٌ اُ     ٕٺٴ

DSM ٌٔياٍ ي سٞبئَ اٍسًْ َـًأٓ  َبْ لاكبٝڄ اُ ىاى

ٙيٌ إز. ثب سًػـٍ ثـٍ أىپـٍ ٥جـٸ سلٺٕٺـبر       ثٍَٕٓ

ــًٍٔشڈ     ــبٽىًن اُ اڅڂـ ــٓ، سـ ــيٌ ٹجچـ ــبڇ ٙـ  CNNاوؼـ

ــٍ ــًٍ ث ــبهشمبن ډى٪ ــبٔٓ ٕ ــ٫ً  ٙىبٕ ــب ي سٚــوٕٜ و َ

سلٺٕـٸ،   ٕٺٴ آوُب إشٶبىٌ وٚـيٌ إـز، ىٍ أـه    ډيڃ

ثٍَٕـٓ ي   كًٌُ ډـٌٽًٍ ډـًٍى   دشبوٖٕڄ أه اڅڂًٍٔشڈ ىٍ

 ٓ ــ ــَاٍ ډـ ــبثٓ ٹـ ــٍ   أٍُـ ــٕه ىٍ ُډٕىـ ــَى. َمـىـ ځٕـ

ْ  ٭مٕٸ، ثٍ ػبْ إشٶبىٌ اُ ٔټ ډؼمً٭ٍ ىاىٌ ٔبىځَْٕ

ْ آډًُٙـٓ   ډؼمً٭ـٍ ىاىٌ  ٔټ آډًُٙٓ هٕچٓ ثٍِٿ، اُ

ثـٍ   CNNَـبْ  ٽًؿټ ي ًٌٕٙ اوشٺبڃ ىاو٘ ثـٕه ډـيڃ  

    ٍ ْ ٙىبٕـبٔٓ ي   ډى٪ًٍ آډًُٗ ډـيڃ ډَثـ٣ً ثـٍ ډٖـبڅ

ًٙى ي دبٍاډشََـبْ  ٓ َب ثٌَُ ځَٵشٍ ډسٚوٕٜ ٕبهشمبن

ٍ   19ىٍ  CNNايڅٍٕ ىٍ ډيڃ  ٽـبٍځَْٕ   لأٍ دىُبن، ثـب ثـ

ٓ  ٔټ ٽشبثوبوٍ َـبْ ډوشچـٴ اُ   ْ ٽًؿټ كـبيْ ٽـلا

ًٍٝر ىٕشٓ  ٟ ٕبهشمبوٓ ي ٱَٕ ٕبهشمبوٓ ٽٍ ثٍ٭ًاٍ

ًٙوي. ثئه ډى٪ًٍ، سًڅٕي ٙيٌ إز، سى٪ٕڈ ي ثُٕىٍ ډٓ

ْ  ٽـٍ اُ ٹجـڄ ي ثـٍ اُاْ ډؼمً٭ـٍ ىاىٌ    CNNٔټ ډيڃ 

إز، ثٍ ٭ىـًان ډٺـياٍ    ثٍِځٓ آډًُٗ ىٔيٌ ٙيٌثٖٕبٍ 

َـبْ  ثـٍ اُاْ ىاىٌ  CNNآډًُٗ ٔـټ ډـيڃ    ايڅٍٕ ثَاْ

 ٓ ــ ــٍ ډ ــًُٗ،  ادشٕپــٓ ىٍو٪ــَ ځَٵش ــي آډ ٙــًى. ىٍ ٍيو

ثـب ډٺـبىَٔ سٞـبىٵٓ ي     CNNدىُبن آهـَ ىٍ ډـيڃ    لأٍ

َـــبْ ٭ـــًاٍٟ ٕـــبهشمبوٓ ي  ډشىبٕـــت ثـــب ٽـــلآ

ــَ ٓ  ٱٕ ــ ــياٍىَٓ ډ ــبهشمبوٓ ډٺ ــب   ٕ ــذٔ ث ــًى ي ٕ ٙ

ْ اڅڂًٍٔشڈ اوشٚبٍ ٍي ثٍ ٭ٺت، ٽڄ ډيڃ ډؼيىا ٽبٍځَٕ ثٍ

ذٔ ډيڃ آډًُٗ ىٔيٌ ٙيٌ، ډؼـيىا  ثٕىي. ٕ آډًُٗ ډٓ

 CNN٭ىًان ډٺـياٍ ايڅٕـٍ ثـَاْ آډـًُٗ ٔـټ ډـيڃ        ثٍ

ٓ  اُاْ ىاىٌ ثٍ ځٕـَى.  َبْ اٍسٶب٭ٓ ډًٍى إشٶبىٌ ٹـَاٍ ډـ

آډًُٗ ىٔيٌ ٙيٌ،  CNNډى٪ًٍ ثٍَٕٓ ٭مچپَى ډيڃ  ثٍ

ٍيوــــي ٌ ي اُ ىي ډؼمً٭ــــٍ ىاىٌ سٖــــز إــــشٶبى  

َــب ي ٙىبٕــبٔٓ ډــيڃ ٕــٺٴ آوُــب ٕــبهشمبن إــشوَاع

ٍ  ثٍ ٶبىٌ اُ ثىـيْ ثـب إـش    ًٍٝر َمِډبن ٥ٓ ٍيوي ٥جٺـ

 ًٙى. ډٓ ډيڃ آډًُٗ ىٔيٌ ٙيٌ اػَا

 ّبی ػهجی کبًَلَقيقجکِ -2

ٍ  هلاٍٝ َـبْ  اْ اُ ډٶبَٕڈ دبٍٔ ٔبىځَْٕ ٭مٕٸ ي ٙـجپ

ًٙى. ٔـبىځَْٕ ٭مٕـٸ    ٽبوًڅًٙه ىٍ أه ثو٘ اٍائٍ ډٓ

(DL
ــبىځَْٕ ډبٙــٕه ي ٙــبهٍ (1 ْ ػئــيْ اُ ٭چــڈ ٔ

َبْ ٭ٞجٓ ډٞىً٭ٓ إز ٽٍ ىاٍاْ ډٶُـًڇ ىٍٻ  ٙجپٍ

اْ ي ٕبهشبٍ ٔـبىځَْٕ ٕچٖـچٍ ډَاسجـٓ    ي ٵُڈ ؿىي لأٍ

أــه وــ٫ً ٔــبىځَْٕ ډجشىــٓ ثــَ  >25ي  24، 23=إــز 

 ً ف ډوشچـٴ ومـبٔ٘ ٔـټ ٭ب١ٍـٍ إـز ي      آډًُٗ ٕـ٦

ــټ ٔ  ٗ ــًطَسَ اُ ٍي ــبٍاسَ ي ډ ــڄ ٽ ــئمٓ ٍاٌ ك ــبْ ٹ َ

ىَــي. ىٍ كــبڃ كب١ــَ، ٔــبىځَْٕ ٭مٕــٸ ىٍ  ډــٓ ئــٍاٍا

ــًاٍٟ   ــَ ٙىبٕــبٔٓ ٭ ــٓ و٪ٕ ، >28=ٽبٍثَىَــبْ ډوشچٶ

، =32=، ثَؿٖت ځٌاٍْ ډٮىبٔٓ >31=ثىيْ سٞبئَ  ٥جٺٍ

NLPي دـَىاُٗ ُثـبن ٥جٕٮـٓ )    >33=ٝيا  سٚوٕٜ
2 )

ٍ  ډًٍى إشٶبىٌ ٹَاٍ ډٓ =34= َـبْ ٭ٞـجٓ   ځٕـَى. ٙـجپ

    ٍ ــ ــشىي ٽ ــٸ َٖ ــبىځَْٕ ٭مٕ ــً٭ٓ اُ ٔ ــه و  ٽبوًڅًٙ

ْ  َبْ ٽبوًڅًٙه ي ومًوٍ سٮياى ُٔبىْ لأٍ ڄٙبډ  3ثـَىاٍ

ــَ ٕٕٖــشڈ ثٞــَْ اوٖــبن   ىٍ ٔــټ ٕــبهشبٍ ډى٦جــٸ ث

ــٓ ــىي  ډــ ــٍ يٍيىْ  >35=ثبٙــ ــًلا  CNNلأــ ډٮمــ

سًَْٞٔ ثب اثٮبى ىڅوًاٌ ي هَيػٓ آن، ٔټ  ډبسَٔٔ ٔټ

ــب    ــب٩َ ث ــبلا ي ډشى ــٌَْٔ ث ــټ د ــب سٶپٕ ــٓ ث ــَىاٍ ئْځ ث

ٍ      ٽلآ َـبْ دىُـبن   َـبْ ډوشچـٴ ٭ـًاٍٟ إـز. لأـ

                                                           
1 Deep Learning 
2 Natural Language Processing 
3 pooling 
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ثـَىاٍْ ي  ٙجپٍ ٙبډڄ لأٍ ٽبوًڅًٙه، لأٍ ومًوٍ أه ىٍ

ٕــبهشبٍ ډٮمــًڃ  >36ي  23=لأــٍ اسٞــبڃ ٽبډــڄ إــز 

CNN ( ومــــبٔ٘ ىاىٌ ٙــــي1ٌىٍ ٙــــپڄ )  .إــــز

َبْ ٹبثڄ آډًُٙـٓ   َب ي ثبٔبٓ ٽبوًڅًٙه ٙبډڄ يُن لأٍ

إز ٽٍ ثٍ ًٍٝر ٵٕچشَ ثـب اثٮـبى ي ا٭مـبٷ ډوشچـٴ ثـَ      

ٙـًوي  اْ اُ لأٍ يٍيىْ ا٭مبڃ ډَٓبْ ومًوٍٍيْ دىؼٌَ

اُاْ َــَ ومًوــٍ ي َــَ ٵٕچشــَ  ي ٔــټ وٺٚــٍ ئْځــٓ ثــٍ

ٍ     ډٓ سًڅٕي َـبْ ئْځـٓ ثـٍ     ٙـًى. ثـب اسٞـبڃ أـه وٺٚـ

     ٓ  >36=ٙـًى   ٔپئڂَ، ٔـټ لأـٍ ٽبوًڅًٙـه سٚـپٕڄ ډـ

ثَىاٍْ ٱٕـَ ه٦ـٓ ثـٍ    ثَىاٍْ ٔټ سبث٬ ومًوٍومًوٍ لأٍ

 ٓ ډبوىـي  سًاوـي سـًاثٮٓ    َمَاٌ ٽبَ٘ ډٺٕبٓ إز ٽٍ ډـ

ــبٽِٔمڈ ــبوڂٕه ډـ ــَْ، ډٕـ ــَڇ   ځٕـ ــٓ وـ ــَْ ي كشـ ځٕـ

ــَٔه ــبر ث ٽمش ــَ ٍيْ   ډَثٮ ــٍ ث ــه لأ ــبڃ أ ــي. ا٭م بٙ

ــٍ ــٍ يٍيىْ  يٍيىْ، ثب٭ــض ډــٓ لأ ٙــًى ٽــٍ اثٮــبى لأ

. لأـٍ اسٞـبڃ ٽبډـڄ، لأـٍ     >36=سئٍغ ٽـبَ٘ ٔبثـي     ثٍ

َبْ ٦ٕق ثبلا إز ي ََ وَين ىٍ وُبٔٓ ي ىاٍاْ ئْځٓ

  ٍ ْٔځـٓ ىٍ لأـٍ ٹجچـٓ    َـبْ ي  أه لأٍ ثٍ ٔپـٓ اُ وٺٚـ

 .>36=ډشٞڄ إز 

ــٍ ــٓ، ث ــًٍ ٽچ ــًُٗ   ٥ ــٍ ډى٪ــًٍ آډ ــًڃ ث ىي ٍيٗ ډٮم

يػـًى ىاٍى ٽـٍ ٭جبٍسىـي اُ آډـًُٗ اُ      CNNډيڃ  ٔټ

َـب، ي  اثشيا ي ثب ډٺبىَٔ ايڅٍٕ ي سٞـبىٵٓ ثـَاْ ثـَىاٍ يُن   

 >38ي  28=ثُجًى ٔټ ډيڃ اُ ٹجڄ آډًُٗ ىٔـيٌ ٙـيٌ   

ــٕبٍ ثٍِځــــٓ ىٍىٍ ٍيٗ ايڃ، ډؼمً٭ــــٍ ىاىٌ  ْ ثٖــ

َـب  َبْ ډوشچٴ اُ ٭ًاٍٟ وٕبُ إـز سـب ډٕچٕـًن    ٽلآ

آډـــًٗ ثجٕىىـــي ي  CNNدـــبٍاډشَ ډًػـــًى ىٍ ډـــيڃ 

ٍيٙٓ ډٮمًلا ثٍ كبٵ٪ٍ ُٔبى، ُډبن دَىاُٙٓ ثـبلا   ؿىٕه

اٵـِاٍْ دٕٚـَٵشٍ وٕـبُ ىاٍى سـب ثشًاوـي      ي اډپبوبر ٕـوز 

َمڂَا ًٙى ي ثٍ ىٹز ډًٍىو٪َ ثَٕي. اُ آوؼـبٔٓ ٽـٍ ىٍ   

ْ آډًُٙٓ ٽڈ ي وبٽـبٵٓ ډًػـًى   َب اٱچت ٽبٍثَىَب، ىاىٌ

سًاوىـي اُ اثشـيا ي ثـَ إـبٓ     ومٓ CNNَبْ إز، ډيڃ

ىٍ ؿىٕه َٙا٦ٔٓ،  ډٺبىَٔ ايڅٍٕ سٞبىٵٓ آډًُٗ ثجٕىىي.

  ٍ ٭ىـًان   ٔټ ډيڃ اُ ٹجڄ آډًُٗ ىٔيٌ ٙيٌ ي ډًػـًى ثـ

وٺ٦ٍ اثشيأٓ ثَاْ آډًُٗ ٔټ ډؼمً٭ٍ ىاىٌ ٽًؿـټ ي  

 ًٙى.َبْ ىڅوًاٌ إشٶبىٌ ډٓثب سٮياى ٽلآ

 
 >LeNet-5 [37هَؾَم ثِ  CNN: ؾبذتبض یک 1قکل 

ــبن )  ــبث٬ ٽــبَ٘ ځَاىٔ ــه ٍيٗ اُ س 1ىٍ أ
SGD )=28< 

ًٙى سـب  ٭ىًان اڅڂًٍٔشڈ اوشٚبٍ ٍي ثٍ ٭ٺت إشٶبىٌ ډٓ ثٍ

ډٺـبىَٔ ثَىاٍَــبْ يُن ي ثبٔــبٓ ډشىبٕـت ثــب ډؼمً٭ــٍ   

 آډًُٙٓ ډًٍىو٪َ آډًُٗ ٔبثىي.

 ضٍـ پیكٌْبزی -3

َـب، ډٖـبڅٍ ډُمـٓ ىٍ    سٚوٕٜ اڅڂًْ ٕٺٴ ٕـبهشمبن 

َـب إـز. ىٍ   سًڅٕي ډيڃ ٍٕ ثٮيْ ي ىٹٕٸ اُ ٕـبهشمبن 

                                                           
1 Stochastic Gradient Descent 

أــه سلٺٕــٸ، سٞــبئَ ىي ثٮــيْ ثــب ا٥لا٭ــبر اٍسٶــب٭ٓ 

سَٽٕـت ٙـيٌ سـب     CNNَـب ىٍ ٔـټ ٕـبهشبٍ    ٕبهشمبن

سًډبسٕټ ي َب ىٍ ٔټ ډى٦ٺٍ َُْٙ ثٍ ًٍٝر إبهشمبن

دبٔياٍ ٙىبٕبٔٓ ًٙوي. ثئه ډى٪ًٍ، ٔـټ ډـيڃ ايڅٕـٍ ي    

ْ آډًُٙـٓ ثٍِځـٓ   ډًػًى ٽـٍ ثـٍ اُاْ ډؼمً٭ـٍ ىاىٌ   

   ٓ ٙـًى. أـه ډـيڃ،    سًڅٕي ٙيٌ إز، ىٍو٪ـَ ځَٵشـٍ ډـ

 CNN٭ىًان ډٺـياٍ ايڅٕـٍ ثـَاْ آډـًُٗ ٔـټ ډـيڃ        ثٍ

ٓ اُاْ ىاىٌ ثــٍ ٙــًى،  َــبْ ادشٕپــٓ ثــٍ ٽــبٍ ځَٵشــٍ ډــ

دبٍاډشََـبْ يُن ي ثبٔـبٓ ډًػـًى ىٍ    ىٔڂـَ،   ٭جـبٍر  ثٍ

ــه ــٍ اُاْ ىاىٌ  أـ ــيڃ ثـ ــيىا  ډـ ــٓ ډؼـ ــبْ ادشٕپـ َـ
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ًٙوي ي ٕذٔ اُ أه ډيڃ، ثٍ ٭ىًان ډٺـياٍ   ډٓ ډلبٕجٍ

َـبْ  ثـٍ اُاْ ىاىٌ  CNNايڅٍٕ ثَاْ آډًُٗ ٔـټ ډـيڃ   

ًٙى. دٔ اُ ا٥مٕىبن اُ ىٹز ډـيڃ  اٍسٶب٭ٓ إشٶبىٌ ډٓ

آډــًُٗ ىٔــيٌ ٙــيٌ، اُ آن ثــَاْ سٮٕــٕه وــ٫ً ٽــلآ  

هشمبن ي وــ٫ً ٽــلآ ٕــٺٴ آن ثــٍ ٥ــًٍ َمِډــبن ٕــب

ْ ډـًٍى و٪ـَ،   ًٙى. ثئه ډى٪ًٍ، اثشـيا ىاىٌ إشٶبىٌ ډٓ

ًٙى ي ٹ٦ٮبر سٞـًَْٔ كـبيْ ٭ـًاٍٟ    ثىيْ ډٓثو٘

ًٙى. ډوشچٴ اُ ػمچٍ ٕبهشمبن ي ىٍهشبن إشوَاع ډٓ

ٕذٔ ثب ثپبٍځَْٕ ډيڃ آډًُٗ ىٔـيٌ ٙـيٌ ىٍ ډَكچـٍ    

 ٓ ــ ــَىاٍ ئْځ ــڄ، ث ــه  ٹج ــټ اُ أ ــَ ٔ ــَاْ َ ــبر  ث ٹ٦ٮ

ٙيٌ ي ثَ إبٓ ٔټ ٍيوـي اډشٕـبُىَٓ، ٽـلآ     ډلبٕجٍ

ډَث٣ً ثٍ ٕبهشمبن ي و٫ً ٕـٺٴ آن ثـٍ ٥ـًٍ َمِډـبن     

(، ډَاكڄ اٝچٓ أه ٍيٗ 2ًٙى. ٥جٸ ٙپڄ )سٮٕٕه ډٓ

 ٭جبٍسىي اُ:

 َباڅٴ( آډبىٌ ٕبُْ ىاىٌ

 َبة( آډًُٗ ىاىٌ

 َبع( سٖز ىاىٌ

 ًٙى.ػِئٕبر ََ ډَكچٍ ىٍ اىاډٍ اٍائٍ ډٓ

 ّبآهبزُ ؾبظی زازُ -3-1

َبْ ډوشچـٴ  ثىيْ ٕبهشمبنډى٪ًٍ ٙىبٕبٔٓ ي ٥جٺٍ ثٍ

ىٍ ٔټ وبكٍٕ ٙـَُْ، ٔـټ ٽشبثوبوـٍ اُ اوـًا٫ ډوشچـٴ      

ًٍٝر ىٕشٓ  َب ثَ ډجىبْ ىاىٌ ياٹٮٕز ُډٕىٓ ي ثٍٕٺٴ

َبْ ډوشچـٴ اُ  ًٙى ثٍ ٥ًٍْ ٽٍ ٙبډڄ ٽلآسًڅٕي ډٓ

ي سٞــبئَ  DSMَــب ثــٍ اُاْ ىي ىاىٌ ٕــٺٴ ٕــبهشمبن

ََ ٽلآ ٙبډڄ سٮياى ُٔبىْ سًَٞٔ إز  ٓ ثبٙي.ادشٕپ

َـب  ٽٍ ىٍ ډَٽِ ََ سًَٞٔ، ومبْ ثبلا اُ ٕٺٴ ٕـبهشمبن 

 ًٙى. ډٓ اثٮبى ي ُيأبْ ىيٍان ډوشچٴ ىٔيٌىٍ 

 
 ّب: هطاحل انلی زض قٌبؾبیی ٍ تكریم هسل ؾقَف ؾبذتوبى2قکل 

  ٓ َـبْ ډٖـ٦ق،   َـبْ ډَثـ٣ً ثـٍ ٕـٺٴ    ٭لايٌ ثـَ ٽـلا

، ىي ٽـلآ ثـٍ وـبڇ    1ٕٙجياٍ، َٕٙياوٓ، ََډٓ، ډبوٖـبٍى 

ٽلآ ٕٺٴ دٕـٕيٌ ٙبډڄ ٕـٺٴ ثـب ٙـپڄ دٕـٕـيٌ ي     

                                                           
1 mansard 

ٽلآ ٱَٕ ٕبهشمبن ٙبډڄ ٭ـًاٍٟ ٱٕـَ ٕـٺٴ ډبوىـي     

    ٓ ٙـًى.   ډبٕٙه ي ىٍهشبن ي ٱٌَٕ وٕـِ ىٍو٪ـَ ځَٵشـٍ ډـ

دـَىاُٗ   CNNسٞبئَ وٕبُ إز ٹجـڄ اُ يٍيى ثـٍ    ٽچٍٕ

ًٙوي. ٍٕ و٫ً دَىاُٗ ډٮمًڃ ٭جبٍسىـي اُ: سٲٕٕـَ اثٮـبى    

سًَٞٔ، ٽڈ ٽَىن سًَٞٔ ډٕبوڂٕه، ي وَډبڃ ٽَىن ډٺبىَٔ 

، ٕذٔ ٽشبثوبوٍ وُـبٔٓ ثـٍ ٭ىـًان ډؼمً٭ـٍ ىاىٌ     >28=
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ــيڃ    ــًُٗ ډــــ ــَاْ آډــــ ــٓ ثــــ  CNNآډًُٙــــ

 ځَٕى.ډٓ ٹَاٍ إشٶبىٌ ډًٍى

 ّبزازُآهَظـ  -3-2

ثب إشٶبىٌ اُ ٔـټ ډؼمً٭ـٍ    CNNٔټ ومبٔ٘ ٭مٕٸ اُ 

ىاىٌ ثٍِٿ )ثَاْ ډظـبڃ ؿىـئه ډٕچٕـًن سٞـًَٔ( ي ثـب      

ً  ، >39= 1َبْ ډوشچٴ و٪َٕ ٽبٵٍإشٶبىٌ اُ ثَوبډٍ  2سٕـبو

، ي ٔـــب ٙـــجپٍ ٽبوًڅًٙـــه ډجشىـــٓ ثـــَ ډشچـــت >40=

(MatConvNet
ــب   >41= (3 ــٍ ي ث ــئه َٶش ــٓ ؿى ىٍ ٥

إـشٶبىٌ اُ دَىاُٙــڂََبْ ٹـًْ ډبوىــي ياكـي دــَىاُٗ    

GPUځَاٵٕپٓ )
ٍ ( آډًُٗ ډ4ٓ اْ، ثٕىي. ثٍ ؿىٕه ٙـجپ

ًٙى ٽٍ اوًا٫ آوُب ثـٍ  ډيڃ اُ ٹجڄ آډًُٗ ىٔيٌ ځٶشٍ ډٓ

ًٍٝر آولأه ىٍ أىشَوز ي ىٍ ٽشبثوبوـٍ ٽبٵـٍ ډًػـًى    

ْ اُ ٥َٵٓ، آډًُٗ ٔټ ٙجپٍ ٭مٕـٸ ثـَا   >39=َٖشىي 

ــب ىاىٌ  ــبٛ ث ــبٍثَى ه ــټ ٽ ــبٵٓ ي  ٔ ــًُٗ وبٽ ــبْ آډ َ

َبْ ډوشچٴ اُ ٭ًاٍٟ، سىُب ثب إشٶبىٌ اُ ډٺبىَٔ  ٽلآ

   ٓ سًاوـي ىٹـز   ايڅٍٕ سٞبىٵٓ ىاٍاْ سًػٕـٍ وٕٖـز ي ومـ

ډًٍى و٪َ ٍا كبٝڄ ومبٔـي. ثىـبثَأه ٔـټ ډـيڃ اُ ٹجـڄ      

آډًُٗ ىٔيٌ ٙيٌ ٽٍ س٤ًٕ ٔټ ډؼمً٭ـٍ ىاىٌ ثـٍِٿ   

ځـَ  ٍ ٭ىًان ٔـټ سًٝـٕٴ  سًاوي ثآډًُٗ ىٔيٌ إز، ډٓ

  ٍ َـبْ ٽـًؿپشَ   ىاىٌ سًَْٞٔ ٹًْ ثَاْ ٕـبَٔ ډؼمً٭ـ

ىٍ أـه ٍيٗ، آهـَٔه لأـٍ اسٞـبڃ      >42=إشٶبىٌ ًٙى 

ٽبډڄ ىٍ ډيڅٓ ٽٍ اُ ٹجـڄ آډـًُٗ ىٔـيٌ ٙـيٌ إـز،      

كٌٳ ٙيٌ ي ٔټ لأٍ ثب ثَىاٍ يُن سٞبىٵٓ ي ثَ إـبٓ  

َبْ ٭ًاٍٟ ىٍ ٽـبٍثَى ډـًٍى و٪ـَ ػـبٔڂِٔه آن     ٽلآ

َبْ ډًػًى ىٍ أه ٙجپٍ ثب إشٶبىٌ ذٔ يُنًٙى. ٕډٓ

اُ اڅڂًٍٔشڈ اوشٚبٍ ٍي ثٍ ٭ٺـت ډجشىـٓ ثـَ سـبث٬ ٽـبَ٘      

ٔبثىي. ىٍ أه سلٺٕٸ، ځَاىٔبن ثٍ َىڂبڇ ٙيٌ ي ثُجًى ډٓ

ٔټ ډيڃ اُ ٹجڄ آډًُٗ ىٔيٌ ٙيٌ ثَاْ آډًُٗ ډؼـيى  

ٙــًى ي ډٺــبىَٔ دبٍاډشََــبْ إــشٶبىٌ ډــٓ CNNٙـجپٍ  

َبْ ادشٕپٓ ډلبٕجٍ ي ىاىٌډًػًى ىٍ أه ډيڃ، ثٍ اُاْ 
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ٔبثىي. ٕذٔ ډٺبىَٔ دبٍاډشََـبْ يُن ي ثبٔـبٓ   ثُجًى ډٓ

ډًػًى ىٍ ډيڃ ثُجًى ٔبٵشٍ، ثٍ ٭ىًان ډٺبىَٔ ايڅٍٕ ثَاْ 

 DSMَــــبْ ثــــٍ اُاْ ىاىٌ CNNآډــــًُٗ ډــــيڃ 

ًٙى. ثٍ ٭جبٍر ىٔڂَ، ىاو٘ اُ ٙجپٍ ډَث٣ً  ډٓ إشٶبىٌ

ْ َـب َـبْ ادشٕپـٓ ثـٍ ٙـجپٍ ډَثـ٣ً ثـٍ ىاىٌ       ثٍ ىاىٌ

 ٓ ــ ــڄ ډ ــب٭ٓ ډىشٺ ــجپٍ  اٍسٶ ــذٔ ىي ٙ ــًى. ٕ ٙCNN 

ثَاْ سومٕه ٽلآ ٭ـًاٍٟ ٙىبٕـبٔٓ ٙـيٌ ىٍ     كبٝڄ

 ځَٕوي.   ډَكچٍ ثٮي ډًٍى إشٶبىٌ ٹَاٍ ډٓ

 ّبتؿت زازُ -3-3

دٔ اُ آډًُٗ ٔټ ٙجپٍ ٭مٕٸ ثب إـشٶبىٌ اُ ٽشبثوبوـٍ   

ٍ  ٕٺًٳ ٕبهشمبن ډى٪ـًٍ أٍُـبثٓ    َب، ٔټ ىاىٌ سٖـز ثـ

ــيٌ     ــًُٗ ىٔ ــيڃ آډ ــَى ډ ٓ ٭مچپ ــ ــبة ډ ــًى. اوشو ٙ

 ډى٪ًٍ ٍٕ ډَكچٍ اػَا ډٓ ًٙى ٽٍ ٭جبٍسىي اُ: ثئه

 َبْ سًَْٞٔىاىٌ 5ثىيْاڅٴ( ثو٘

 CNNَبْ ة( إشوَاع ئْځٓ

 ځٌاٍْ ٭ًاٍٟ إشوَع ٙيٌع( ثَؿٖت

 ًٙى.ػِئٕبر ََ ډَكچٍ ىٍ اىاډٍ اٍائٍ ډٓ

 ّبی تهَیطیثٌسی زازُثرف -3-3-1

ډى٪ًٍ ٙىبٕبٔٓ ٭ًاٍٟ،  ثىيْ سًَٞٔ، ثٍ ثَ هلاٳ ٥جٺٍ

 >28=وٕبُ ثٍ سٮٕٕه ډًٹٮٕز آوُب ىٍ ٔـټ سٞـًَٔ إـز    

ىٍ وبكٕـٍ ٙـَُْ، ډلـييىٌ     DSMإـشٶبىٌ اُ ډـيڃ    ثب

ٍ َب ډٓ ٕٺٴ ځـٌاٍْ ي سًڅٕـي   سًاوىي ثَ ډجىبْ كيإٓـشبو

ــَاْ ډٺــبىَٔ اٍسٶــب٭ٓ ډوشچــٴ  ډبٕــټ ــبٔىَْ ث َــبْ ث

َـبْ سٖـز ٙـبډڄ سٞـبئَ     إشوَاع ًٙوي. ٕذٔ ىاىٌ

ــ ــٓ ي ډ ــييىٌ  DSMيڃ ادشٕپ ــشٶبىٌ اُ ډل ــب إ ــبْ ث َ

   ٍ اْ اُ سٞـبئَ   إشوَاع ٙيٌ، ثُـَٗ هـًٍىٌ ي ډؼمً٭ـ

ــَاْ   ــي ث ٓ  CNNٽبوئ ــ ــبىٌ ډ ٍ آډ ــ ــًوي. ث ــًٍ  ٙ ډى٪

ٽبوئــي ي كــٌٳ ٭ــًاٍٟ ٱٕــَ ٕــٺٴ،  سٞــبئَ ثُجــًى

سپىٕټ ثبُٕبُْ سٞـًَٔ ثـَ إـبٓ ٍيٗ اٍائـٍ ٙـيٌ       اُ

 >44=ٙـًى  ( إشٶبىٌ ډ2013ٓس٤ًٕ ٭بٍٵٓ ي ٕبَٔٔه )

َب ٙبډڄ سٲَٕٕ اثٮبى َمـىٕه ډَكچٍ دٕ٘ دَىاُٗ ىاىٌ
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سٞبئَ، ٽڈ ٽَىن سًَٞٔ ډٕبوڂٕه ي وَډبڃ ٽَىن ثَ ٍيْ 

ََ ٔټ اُ سٞبئَ اػَا ٙيٌ ي سٞبئَ ډىبٕت ثـَاْ يٍيى  

 ًٙوي.سٍُٕ ډٓ CNNثٍ 

 CNNّبی  اؾترطاد ٍیػگی -3-3-2

ثُجـًى ٔبٵشـٍ ثـَاْ سٞـبئَ      CNNثـب إـشٶبىٌ اُ ډـيڃ    

 7ىٍ  1ثــَىاٍ ئْځــٓ ثــب اثٮــبى  ،DSMيڃ ادشٕپـٓ ي ډ ــ

(7  ٓ بْ ډًػـًى ىٍ أـه سلٺٕـٸ إـز(     َ ـسٮياى ٽـلا

َـَ ٔـټ اُ سٞـبئَ ٽبوئـي ي ثـٍ اُاْ َـَ ډـيڃ         ثَاْ

 MatConvNetًٙى. ثئه ډى٪ـًٍ اُ اثـِاٍ    إشوَاع ډٓ

 ًٙى.  إشٶبىٌ ډٓ >41=

 گصاضی ػَاضو اؾترطد قسُثطچؿت -3-3-3

َبْ إشوَاع ٙيٌ ٙبډڄ اډشٕبُ ََ سٞـًَٔ  ثَىاٍ ئْځٓ

ٽبوئي ثٍ اُاْ ََ ٽلآ اُ ٕٺًٳ إز. ىٍ ًٍٝسٓ ٽٍ 

سًَٞٔ ٽبوئي ډشٮچٸ ثٍ ٽلآ هبٝٓ ثبٙـي، اډشٕـبُ آن   

ٽلآ، ډٺياٍ كياٽظَ ٍا هًاَي ىاٙز. ىٍ أـه سلٺٕـٸ   

ىي ثَىاٍ ئْځٓ إشوَاع ٙيٌ ثٍ اُاْ سٞبئَ ادشٕپـٓ ي  

ًٙوي سب كياٽظَ اډشٕبُ ٓثب ٔپئڂَ سَٽٕت ډ DSMډيڃ 

ٔټ سًَٞٔ ٽبوئي ډلبٕجٍ ي ثَؿٖت ثُٕىٍ ډَثـ٣ً ثـٍ   

 ََ سًَٞٔ دٕيا ًٙى. 

 ؾبظی ٍ اضظیبثی ًتبیذپیبزُ -4

ډى٪ًٍ ٙىبٕبٔٓ  أه سلٺٕٸ، ٔټ ٍيٗ ىاو٘ ډجىب ثٍ ىٍ

َب ي سٚوٕٜ ډيڃ ٍٕ ثٮـيْ اوـًا٫ ډوشچـٴ    ٕبهشمبن

َب ىٍ ٔټ ډى٦ٺـٍ ٙـَُْ اٍائـٍ ٙـيٌ     ٕٺًٳ ٕبهشمبن

إز ٽٍ ثَ ډجىبْ ٔبىځَْٕ ٕچٖچٍ ډَاسجـٓ سَٽٕجـٓ اُ   

َبْ ٥ٕٶٓ ي َىيٕٓ إز. ثـئه ډى٪ـًٍ، ٔـټ    ئْځٓ

اْ ٙـــجپٍ ٭ٞـــجٓ ٽبوًڅًٙـــه ٕـــبهشبٍ ػئـــي ثـــَ

إز ٽٍ ثب إشٶبىٌ اُ سٞبئَ ادشٕپـٓ ي ډـيڃ    ٙيٌ اٍائٍ

DSM َٓب ي ٕذٔ سومـٕه ثَؿٖـت   ثٍ ٔبىځَْٕ ئْځ

 دَىاُى.  ََ ٽلآ ډٓ

 یهَضز هغبلؼبت -4-1

ډؼمً٭ٍ ىاىٌ اٝـچٓ ي ډـًٍى إـشٶبىٌ ىٍ أـه سلٺٕـٸ،      

َبْ لأياٍ ثَاْ ٙـَُ اٙـشًسڂبٍر   سٞبئَ ًَأٓ ي ىاىٌ

(، 3ٽٕچًډشَډَث٬ إز )ٙپڄ ) 12ىٍ آڅمبن ثٍ ډٖبكز 

َـبْ  ثـب إـشٶبىٌ اُ ىاىٌ   DSMسًَٞٔ اڅٴ(. ٔـټ ډـيڃ   

ثبُځٚز ايڃ لأياٍ ي ثب ٹيٍر سٶپٕټ ٔټ ډشَ سًڅٕـي ي  

ــب ٕــذٔ اُ آن ثــَاْ سًڅٕــي  سٞــبئَ اٍســًْ كٺٕٺــٓ ث

ــيٍر ــټ  ٹ ــز.   20سٶپٕ ــيٌ إ ــشٶبىٌ ٙ ــبوشٕمشَ إ ٕ

ــلايٌ ــَ ٭ ــبهشمبن   ث ــ٫ً ٕ ــبٓ سى ــَ إ ــه، ث ــب ىٍ أ َ

ــٍ ــًٍى  ډى٦ٺــ ــلآ اُ  ډــ ــ٘ ٽــ ــبسٓ، ٙــ ډ٦بڅٮــ

ي  ډ٦ٖق، ٕٙجياٍ، َٕٙياوٓ، ََډٓ، ډبوٖبٍى ٕٺًٳ اوًا٫

ٔؼـــــبى ٽشبثوبوـــــٍ ٕـــــٺًٳ دٕـٕـــــيٌ ثـــــَاْ ا

ٓ ٙـًى. َمـىـٕه ٔـټ ٽـلآ ا١ـبٵ      ډٓ ځَٵشٍ و٪َ ىٍ

ثىيْ ٭ًا١ٍٓ ٽـٍ  ثَاْ ٥جٺٍ "ٱَٕ ٕٺٴ"وبڇ ٽلآ  ثٍ

 ًٙى. ٕٺٴ وٕٖشىي، ىٍ و٪َ ځَٵشٍ ډٓ

ډؼمً٭ٍ ىاىٌ آډًُٙٓ ٙـبډڄ ٽـڄ ډى٦ٺـٍ وٚـبن ىاىٌ     

ــب٥ٸ  (3ٙــيٌ ىٍ ٙــپڄ ) ــٍ ډى ــٴ إــز ٽ ، سٞــًَٔ اڅ

ــَاْ سٖــز ډــيڃ )ٙــپڄ ځَٵشــٍ ٙــيٌ  و٪ــَ ىٍ ، (3)ث

ــًَٔ ــٍ    ة ي ع( ىٍ سٞ ــه ډؼمً٭ ــياٍى. أ ــًى و آن يػ

ٽشبثوبوٍ ٙـبډڄ َٶـز    ډى٪ًٍ أؼبى ٔټ ٙٓ ثٍآډًُ ىاىٌ

أه سلٺٕـٸ، أـه ٽشبثوبوـٍ    ًٙى. ىٍ ډٓ ٽلآ إشٶبىٌ

ٙـًى. ثـٍ اُاْ َـَ ٽـلآ ىٍ     ىٕشٓ سًڅٕي ډٓ ًٍٝر ثٍ

سٞـًَٔ اُ ډى٪ـٌَ ثـبلاْ ٕـٺٴ ي      100ٽشبثوبوٍ، كييى 

ْ آډًُٙـــٓ  ٝـــًٍر سٞـــبىٵٓ اُ ډؼمً٭ـــٍ ىاىٌ ثـــٍ

ًٙى. ىٍ وشٕؼـٍ، ډؼمً٭ـٍ ىاىٌ آډًُٙـٓ ىٍ     ډٓ اوشوبة

ي ىٍٝ 70ْ سًَْٞٔ إز ٽٍ ىاىٌ 700ډؼم٫ً ىاٍاْ 

ډى٪ًٍ ا٭شجبٍ ٕىؼٓ  ىٍٝي آن ثٍ 30آن ثَاْ آډًُٗ ي 

 ٓ ځٕــَى. ډــيڃ آډــًُٗ ىٔــيٌ ډــًٍى إــشٶبىٌ ٹــَاٍ ډــ

ٍع اُ ىي سٞــًَٔ ىٍ وبكٕــٍ ډــًٍى و٪ــَ ي هــب َمـىــٕه

ډًُٙـــٓ ثـــَاْ سٖـــز ډـــيڃ    ْ آډؼمً٭ـــٍ ىاىٌ

ٍ  و٪َ ىٍ ٓ  ځَٵشـ (، سٞـبئَ ة ي ع(.  3ٙـًى )ٙـپڄ )  ډـ

ــٍ ىاىٌ  ىٍ ــٍ، ډؼمً٭ ــز ىاٍاْ  وشٕؼ ــٓ ي سٖ ْ آډًُٙ

َبْ ادشٕپٓ  ڂٓ ٹَډِ، ٕجِ ي آثٓ ثٍ اُاْ ىاىٌثبوي ٍو ٍٕ

َـبْ   ثـٍ اُاْ ىاىٌ  DSMي ٍٕ ثبوي سپَاٍْ ٙبډڄ ډيڃ 

 ثبٙىي.اٍسٶب٭ٓ ډٓ
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 آهَظـ هسل -4-2

  ٍ ــ ــٍ ي ايڅٕـ ــجٓ دبٔـ ــجپٍ ٭ٞـ ــشٶبىٌ  ٙـ ــًٍى إـ ْ ډـ

إـز ٽـٍ ثـَ ٍيْ     >CNN =43سلٺٕٸ، ٙـجپٍ   أه ىٍ

َبْ سًَْٞٔ ْ ىاىٌوبڇ ٙجپٍْ ثٍِځٓ ثٍ ډؼمً٭ٍ ىاىٌ

 >24=( 1ILSVRCثٍِٿ ډٺٕبٓ ثَاْ سٚوٕٜ ثَْٞ )

ٽلآ اُ ٭ًاٍٟ ډوشچٴ ثب ثٕ٘ اُ ؿىـي   1000ي ثَاْ 

ډٕچًٕن سًَٞٔ ىٍ كًٌُ ٽـبډذًٕسَ ئـْن، ثـب إـشٶبىٌ اُ     

آډــًُٗ ىٔــيٌ ٙــيٌ إــز.  >MatConvNet =41اثــِاٍ 

٭ىــًان  ډٺــبىَٔ دبٍاډشََــبْ ډًػــًى ىٍ أــه ٙــجپٍ، ثــٍ

ثٍ اُاْ ٽشبثوبوٍ  CNNايڅٍٕ ثَاْ آډًُٗ ٙجپٍ  ىَٔډٺب

ٓ    كبيْ ىاىٌ ځٕـَى.  َبْ ادشٕپٓ ډـًٍى إـشٶبىٌ ٹـَاٍ ډـ

َـبْ  ډًٍى إشٶبىٌ، ىاىٌ CNNآوؼبٔٓ ٽٍ ىٍ ٕبهشبٍ  اُ

 700ثبٙي، اثٮبى ٽچٍٕ  224×224×3يٍيىْ ثبٔي ثٍ اثٮبى 

سًَٞٔ ډًػًى ىٍ ٽشبثوبوٍ ٕٺًٳ سٲَٕٕ ٽـَىٌ ي ٕـذٔ   

سًَٞٔ ډلبٕجٍ ي اُ ََ ٔـټ   700اُ أه سًَٞٔ ډٕبوڂٕه 

ثب  CNNًٙى. ٕذٔ ثَاْ ٕبُځبٍْ ٙجپٍ اُ آوُب ٽڈ ډٓ

ثَاْ  ILSVRCٽلآ ډًٍى و٪َ، ٭مچٕبر ثُجًى ډيڃ  7

 ًٙى.اػَا ډٓ 01/0سپَاٍ ي ثب وَم آډًُٙٓ  200

                                                           
1 ImageNet Large Scale Visual Recognition Challenge 

ياى سپـَاٍ ي ډٺـياٍ وـَم آډًُٙـٓ     ډٺياٍ ثُٕىٍ ثَاْ سٮ ـ

َبْ ډوشچـٴ ي  إبٓ ومًىاٍ َمڂَأٓ ه٦ب ىٍ آُډًن ثَ

ًٙى. ٕٕٖشڈ دَىاُٙـٓ  ًٍٝر ٕٮٓ ي ه٦ب سٮٕٕه ډٓ ثٍ

ډًٍى إشٶبىٌ ىٍ أه سلٺٕٸ، ٔټ دَىاُٙڂَ ٕٓ دٓ ٔـً  

 ثب دىغ َٖشٍ ي ثب َٚز ځٕڂبثبٔز كبٵ٪ٍ ىاهچٓ إز.

َبْ اٍسٶب٭ٓ ٔپجبٍ ثَ إـبٓ ډـيڃ   ىٍ أه سلٺٕٸ، ىاىٌ

ILSVRC  ډيڃ و٫ً(I ( ي ٔپجبٍ ثَ إـبٓ  1ىٍ ػييڃ ))

َـبْ ادشٕپـٓ )ډـيڃ    ْ ډَث٣ً ثـٍ ىاىٌ ډيڃ ثُجًى ٔبٵشٍ

اوـي. دبٍاډشََـبْ    (( آډـًُٗ ىٔـيٌ  1ىٍ ػـييڃ )  IIوـ٫ً  

ډٺبٍٖٔ ثَاْ ٕـٍ ډـيڃ ثُجـًى ٔبٵشـٍ ثـٍ اُاْ سٞـبئَ       

ــٓ ي ىاىٌ ــيڃ  ادشٕپ ــب٭ٓ )ډ ــبْ اٍسٶ َDSM ــڄ ( اُ ٹجٕ

ډيڃ  ي ىٹز 2ُډبن آډًُٙٓ، ه٦بْ كي ثبلاْ ايڃ ډير

ــيٌ  ــيٌ ٙ ــًُٗ ىٔ ــييڃ )  آډ ــَ ىٍ ػ ــَاٍ آه ( 1ىٍ سپ

ٙيٌ إز. ه٦بْ كي ثبلاْ ايڃ ثٍ أه ډٮىب إـز   اٍائٍ

ٽٍ ثبلاسَٔه اډشٕبُ سب ؿٍ اوياٌُ اٙشجبٌ سومٕه ُىٌ ٙـيٌ  

 .>43=إز 

                                                           
2 top1 error 
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 ....َّايي تر هثٌاي شثىِّاي لايذار ٍ تصاٍير تروية دادُ
 فاطوِ علي دٍست، حسيي عارفي

 : پبضاهتطّبی هقبیؿِ ثطای زٍ هسل ثْجَز یبفتِ 1سٍل ر

 هسل ًْبیی زقت )%( ذغبی حس ثبلای اٍل ظهبى )ؾبػت( هسل اٍلیِ زازُ ٍضٍزی

سٞبئَ 

 ادشٕپٓ
 ILSVRC 3/4 0529/0 7/94ډيڃ 

ډيڃ ثُجًى ٔبٵشٍ ثٍ اُاْ سٞبئَ 

 ادشٕپٓ

َبْ ىاىٌ

 اٍسٶب٭ٓ 
 ILSVRC 2/8 0843/0 6/91ډيڃ 

َبْ  ډيڃ ثُجًى ٔبٵشٍ ثٍ اُاْ ىاىٌ

 ( Iاٍسٶب٭ٓ )و٫ً 

َبْ ىاىٌ

 اٍسٶب٭ٓ 

ثُجًى ٔبٵشٍ ثٍ  ډيڃ

 اُاْ سٞبئَ ادشٕپٓ
6/6 0486/0 1/95 

َبْ  ډيڃ ثُجًى ٔبٵشٍ ثٍ اُاْ ىاىٌ

 (IIادشٕپٓ ي اٍسٶب٭ٓ )و٫ً 

 

 

 : ًطخ ّوگطایی هسل آهَظـ زیسُ قس4ُقکل 

( ډِٕان ثُجـًى ىٹـز آډـًُٗ َـَ ډـيڃ ٍا ىٍ      4ٙپڄ )

  ٓ (، 1ډ٦ـبثٸ ثـب ػـييڃ )   ىَـي.  سپَاٍَبْ ثبلا وٚـبن ډـ

َبْ اٍسٶب٭ٓ ثب إـشٶبىٌ اُ ډٺـياٍ   آډًُٗ ډؼمً٭ٍ ىاىٌ

(( 4ىٍ ٙـپڄ )  IIَبْ ادشٕپٓ )وـ٫ً  ايڅٍٕ ډجشىٓ ثَ ىاىٌ

ىٍ ٙـپڄ   I)وـ٫ً   ILSVRCثُشَ اُ آډًُٗ آوُب ثب ډيڃ 

(( إز ثٍ ٥ًٍْ ٽٍ ه٦بْ كي ثبلاْ ايڃ ي ىٹز آن 4)

ز ىٕـز آډـيٌ إ ـ   ىٍٝي ثٍ 1/95ي  0486/0ثٍ سَسٕت 

ىَىـيٌ ثُجـًى ىٹـز ډـيڃ آډـًُٗ      ٽٍ أه ا٭ياى، وٚبن

َــبْ ادشٕپــٓ ي ىٔــيٌ ٙــيٌ ىٍ َىڂــبڇ إــشٶبىٌ اُ ىاىٌ

ٔڂَ إــز. ٭ــلايٌ ثــَأه، ُډــبن اٍسٶــب٭ٓ ىٍ ٽىــبٍ ٔپــي

وٕبُ ثـَاْ آډـًُٗ ډـيڃ ىٍ أـه كبڅـز ٽمشـَ اُ        ډًٍى

٭ىًان ډٺياٍ ايڅٕـٍ   ثٍ ILSVRCكبڅشٓ إز ٽٍ اُ ډيڃ 

ٍ ٕشٶَبْ اٍسٶب٭ٓ اثَاْ ىاىٌ ډى٪ـًٍ أٍُـبثٓ    بىٌ ًٙى. ثـ

َـبْ  َب، كـياٽظَ اډشٕـبُ ىاىٌ  ثُشَ ٭مچپَى آډًُٗ ىاىٌ

َـب ي  ٕىؼٓ ىٍ ََ ٽلآ ثب ٕبَٔ ٽلآډَث٣ً ثٍ ٝلز

( 5ثٍ اُاْ ٍٕ ډيڃ آډًُٗ ىٔيٌ ٙيٌ ډ٦بثٸ ثب ٙـپڄ ) 

(، ٽـلآ ايڃ، ٕـٺٴ   5ډٺبٍٖٔ ٙـيٌ إـز. ىٍ ٙـپڄ )   

ــلا ــيٌ، ٽ ــًڇ،  دٕـٕ ــلآ ٕ ــٺٴ ډٖــ٦ق، ٽ ٓ ىيڇ، ٕ

ٕٙجياٍ، ٽلآ ؿُـبٍڇ، ٕـٺٴ ٙـَٕياوٓ، ٽـلآ      ٕٺٴ

دىؼڈ، ٕـٺٴ ََډـٓ، ٽـلآ ٙٚـڈ، ٕـٺٴ ډبوٖـبٍى ي       

 ٽلآ َٶشڈ، ٭ًاٍٟ ٱَٕ ٕٺٴ إز.
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: 5: قیطٍاًی؛ 4: قیجساض؛ 3هؿغح؛ : 2: پیچیسُ؛ 1: هقبیؿِ حساکخط اهتیبظّب ثطای ّط هزوَػِ زازُ زض ّط کلاؼ ؾقف )5قکل 

ّبی ّبی اپتیکی، ة: ثِ اظای زازُ، الف: ثِ اظای زازُّبی آهَظـ زیسُ قسُ( ثط اؾبؼ هسل: غیط ؾقف7: هبًؿبضز؛ 6ّطهی؛ 

 (IIّبی اپتیکی ٍ اضتفبػی )هسل ًَع (، د: ثِ اظای زازIُاضتفبػی )هسل ًَع 

ــبٓ   ــَ إ ــبثٓث ــپڄ )   أٍُ ــبْ ٙ ــَْ ومًىاٍَ (، 5ثٞ

ــٍ ىاىٌ سٞــبئَ ــ٣ً ث ــٴ(  ډَث َــبْ ادشٕپــٓ )سٞــًَٔ اڅ

دٌَْٔ ثٕٚشَْ ىٍ ََ ٽلآ ىاٍوي ثب أـه كـبڃ    سٶپٕټ

ٓ َمـىبن ه٦بَبْ ٥جٺٍ َـب اُ  ثىيْ ىٍ ثٮ٢ٓ اُ ٽـلا

ــلا ــٍ ٽــ ــَٕياوٓ  ػمچــ ــيٌ ي ٙــ ــٺًٳ دٕـٕــ ٓ ٕــ

َبْ اٍسٶب٭ٓ ثَ إبٓ  ًٙى. َىڂبډٓ ٽٍ ىاىٌ ډٓ ډٚبَيٌ

ٓ  ډـــيڃ  ٔبثـــي )سٞـــًَٔ ع(،   ادشٕپـــٓ ثُجـــًى ډـــ

َـبْ  ثىيْ ثٍ هٞـًٛ ىٍ ٽـلآ ٕـٺٴ    ٥جٺٍ ٭مچپَى

ــٍ كــبڅشٓ ٽــٍ اُ  ٙــَٕياوٓ )ٽــلآ ؿُــ بٍڇ( وٖــجز ث

َــــبْ اٍسٶــــب٭ٓ ادشٕپــــٓ ىٍ ٽىــــبٍ ىاىٌ سٞــــبئَ

ٔبثي. ثـب سًػـٍ    إز )سًَٞٔ ة( ثُجًى ډٓ وٚيٌ إشٶبىٌ

َـبْ  اُ أه ډَكچٍ، ىٍ ډَكچٍ ثٮي، ډيڃ ثٍ وشبٔغ كبٝڄ

CNN ٌَـبْ اٍسٶـب٭ٓ ي   َبْ ادشٕپـٓ، ىاىٌ ډجشىٓ ثَ ىاى

َـبْ   َـبْ اٍسٶـب٭ٓ ٽـٍ ثـَ ډجىـبْ ىاىٌ     َمـىٕه ىاىٌ

 ٓ َـبْ  ادشٕپٓ آډًُٗ ٔبٵشٍ إز، ثَاْ إشوَاع ئْځـ

 ځَٕوي.وًاكٓ ٽبوئي ډًٍى إشٶبىٌ ٹَاٍ ډٓ

 تؿت هسل -4-3

َبْ آډًُٗ ىٔيٌ، ىي ډؼمً٭ٍ ىاىٌ ډى٪ًٍ سٖز ډيڃ ثٍ

َـبْ آډًُٙـٓ ي ٙـبډڄ    ډَث٣ً ثٍ ىاىٌْ هبٍع اُ وبكٍٕ

ٙـًى.  اوًا٫ ٕٺًٳ ٕبهشمبوٓ ي ٕبَٔ ٭ًاٍٟ اوشوبة ډٓ

ډَُ ََ وبكٍٕ ٽبوئي ثَ إبٓ وشـبٔغ كبٝـڄ اُ ډَكچـٍ    

ٓ ثىيْ ډجشىٓ ثَ كيثو٘ ٙـًى.  إٓشبوٍ ځٌاٍْ سًڅٕي ډـ

ْ سٖز ثٍ اُاْ ََ ډَُ ثـَٗ هـًٍىٌ ي ډٚـبثٍ ثـب     ىاىٌ

اُٙٓ ثـَ ٍيْ  ډَكچٍ آډًُٗ ډيڃ، ٭مچڂََبْ دٕ٘ دَى

ًٙى. ٕـذٔ وشٕؼـٍ كبٝـڄ    ََ وبكٍٕ ٽبوئي ا٭مبڃ ډٓ

ــجپٍ  ــ CNNياٍى ٙ ــَاْ  ٙ ــٓ ث ــبْ ئْځ ــب ثَىاٍَ يٌ س

َـبْ إـشبوياٍى   وبكٍٕ ٽبوئي إشوَاع ًٙى. ډشَٔټ ََ

ٽٕٶٕز اُ ٹجٕڄ ٽبډڄ ثًىن، ٝلز ي ٽٕٶٕز ٙىبٕـبٔٓ  

( 1ثٍ اُاْ َـَ ډؼمً٭ـٍ ىاىٌ ډ٦ـبثٸ ثـب ٍاث٦ـٍ )      >18=

 ډلبٕجٍ ٙيٌ إز.

(                          1اث٦ٍ )ٍ
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ــبٍاډشَ 1ىٍ ٍاث٦ــٍ ) ــٍ TP(، د ــز ي ٝــلٕق ومًو ْ ډظج

 FPاوـي(،  )ثٕبوڂَ ٭ًا١ٍٓ ٽٍ ثٍ ىٍٕشٓ ٙىبٕبٔٓ ٙـيٌ 

ومًوٍ ډظجز ي اٙشجبٌ )ثٕـبوڂَ ٭ًا١ٍـٓ ٽـٍ ثـٍ اٙـشجبٌ      

ومًوٍ ډىٶٓ ي اٙشجبٌ )ثٕـبوڂَ   FNاوي(،  ي ٙىبٕبٔٓ ٙيٌ

اوـي(،  اوـي ي ٙىبٕـبٔٓ وٚـيٌ   ٭ًا١ٍٓ ٽٍ ٕبهشمبن ثًىٌ

( 6( ي ومًىاٍَـبْ ٙـپڄ )  3ي  2َـبْ )  ػـييڃ إز. ىٍ 

َـبْ إـشبوياٍى ثـَاْ ىي ډؼمً٭ـٍ ىاىٌ     ډٺبىَٔ ډشَٔټ

َـبْ  سٖز ي ثَاْ ٍٕ ډيڅٓ ٽٍ ثب إشٶبىٌ اُ ٵٺـ٤ ىاىٌ 

ىٕه ثب َـَ ىي  َبْ اٍسٶب٭ٓ ي َمـادشٕپٓ ي ٔب ٵٺ٤ ىاىٌ

اوـــي،  ْ ادشٕپـــٓ ي اٍسٶـــب٭ٓ آډـــًُٗ ىٔـــيٌ   ىاىٌ

( ډََُــبْ 7، َمـىــٕه ٙــپڄ ) إــز ٙــيٌ اٍائــٍ

َـبْ وُـبٔٓ ثـَاْ َـَ ٕـٺٴ      ٙيٌ ي ثَؿٖت إشوَاع

 ٙىبٕبٔٓ ٙيٌ ومبٔ٘ ىاىٌ ٙيٌ إز.
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 اٍل: اضظیبثی کوی ًتبیذ قٌبؾبیی ثطای هزوَػِ زازُ تؿت 2رسٍل 

هقساض  هزوَػِ زازُ اٍل
TP 

هقساض 
FP 

هقساض 
FN 

زضنس کبهل 

 ثَزى قٌبؾبیی

زضنس نحت 

 قٌبؾبیی

زضنس کیفیت 

 قٌبؾبیی

سٖز ډيڃ آډًُٗ ىٔيٌ ثَ إبٓ 

 َبْ ادشٕپٓ ىاىٌ
15 16 2 2/88 4/48 5/45 

سٖز ډيڃ آډًُٗ ىٔيٌ ثَ إبٓ 

 (Iَبْ اٍسٶب٭ٓ )و٫ً ىاىٌ
11 20 2 6/84 5/35 3/33 

ډيڃ آډًُٗ ىٔيٌ ثَ إبٓ سٖز 

 (IIَبْ ادشٕپٓ ي اٍسٶب٭ٓ )و٫ً ىاىٌ
22 10 1 6/95 7/68 7/66 

 

 : اضظیبثی کوی ًتبیذ قٌبؾبیی ثطای هزوَػِ زازُ تؿت زٍم3رسٍل 

هقساض  هزوَػِ زازُ اٍل
TP 

هقساض 
FP 

هقساض 
FN 

زضنس کبهل 

 ثَزى قٌبؾبیی

زضنس نحت 

 قٌبؾبیی

زضنس کیفیت 

 قٌبؾبیی

آډًُٗ ىٔيٌ ثَ إبٓ سٖز ډيڃ 

 َبْ ادشٕپٓ ىاىٌ
15 12 3 3/83 6/55 50 

سٖز ډيڃ آډًُٗ ىٔيٌ ثَ إبٓ 

 (Iَبْ اٍسٶب٭ٓ )و٫ً ىاىٌ
2 27 1 7/66 7 7 

سٖز ډيڃ آډًُٗ ىٔيٌ ثَ إبٓ 

 ( IIَبْ ادشٕپٓ ي اٍسٶب٭ٓ )و٫ً ىاىٌ
21 9 0 100 70 70 

 

 

 هزوَػِ زازُ تؿتای ًتبیذ قٌبؾبیی ثطای زٍ : ًوَزاض هیل6ِقکل 

(، 3ي  2َــبْ ) ػــييڃډ٦ــبثٸ ثــب اٍٹــبڇ اٍائــٍ ٙــيٌ ىٍ 

َىڂــبډٓ ٽــٍ اُ ا٥لا٭ــبر اٍسٶــب٭ٓ ىٍ ٽىــبٍ ا٥لا٭ــبر  

    ٓ ٍٝـي  ٙـًى، ى ادشٕپٓ ثَاْ آډـًُٗ ډـيڃ إـشٶبىٌ ډـ

ثًىن، ٝلز ي ٽٕٶٕز ٙىبٕبٔٓ ثٍ ډَاسـت ثـبلاسَ    ٽبډڄ

ــ ــبڅشٓ إـــز ٽـ ــبر ادشٕپـــٓ ٍ ٵٺـــ٤ اُ اُ كـ ا٥لا٭ـ

ًٙى. ثَاْ ډظـبڃ، َىڂـبډٓ ٽـٍ اُ ا٥لا٭ـبر      ډٓ إشٶبىٌ

     ٓ ٙـًى،   اٍسٶب٭ٓ ىٍ ٽىـبٍ ا٥لا٭ـبر ادشٕپـٓ إـشٶبىٌ ډـ

ىٍٝــي ىٍ  6/95ىٍٝـي ٽبډـڄ ثــًىن ٙىبٕـبٔٓ كـييى     

ىٍٝي ىٍ ډؼمً٭ٍ ىاىٌ ىيڇ ي  100ډؼمً٭ٍ ىاىٌ ايڃ ي 

 67ٝلز ي ٽٕٶٕز ٙىبٕبٔٓ ثٍ ٥ـًٍ ډٕـبوڂٕه كـييى    

ٍ  ىٍٝي ىٍٝـي ىٍ ىٍ   70ىاىٌ ايڃ ي كـييى   ىٍ ډؼمً٭ـ

(، 6ډؼمً٭ٍ ىاىٌ ىيڇ إز. ٭لايٌ ثَأه، ٥جـٸ ٙـپڄ )  

  ٍ ډى٪ـًٍ   ا٥لا٭بر اٍسٶب٭ٓ ثٍ سىُبٔٓ ٹبىٍ ووًاَي ثـًى ثـ

َب ثٍ ٽبٍ ٍيى ثٍ ٥ًٍْ ٽٍ ٙىبٕبٔٓ و٫ً ٕٺٴ ٕبهشمبن

ــلز ي  ــي ٝ ــز    ىٍٝ ــه كبڅ ــبٔٓ ىٍ أ ــز ٙىبٕ ٽٕٶٕ

ٍٝـي ي  ى 34دبٕٔه ي ىٍ ډؼمً٭ٍ ىاىٌ ايڃ كييى  هٕچٓ

 ىٍٝي إز. 7ىٍ ډؼمً٭ٍ ىاىٌ ىيڇ كييى 
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 ّب، الف: ثطای هزوَػِ زازُ اٍل، ة: ثطای هزوَػِ زازُ زٍم: ًتیزِ ًْبیی قٌبؾبیی ٍ تكریم ؾقف ؾبذتوبى7قکل 

ــيايڃ )  ــب ػــ ــبثٸ ثــ ــٍ اُ  (،3ي 2ډ٦ــ ــبډٓ ٽــ َىڂــ

ــبر ــٓ    اٍ ا٥لا٭ـ ــبر ادشٕپـ ــبٍ ا٥لا٭ـ ــب٭ٓ ىٍ ٽىـ سٶـ

ــٍ ــًٍ ث ــيڃ  ډى٪ ــًُٗ ډ ــٓ CNNآډ ــشٶبىٌ ډ ــًى، إ ٙ

َبْ ډوشچٴ ثٍ ٝلز ٙىبٕبٔٓ ٕٺًٳ ىٍ ٽلآ ډِٕان

ىٍٝــي ي ٽٕٶٕــز ٙىبٕــبٔٓ  69يى ٥ــًٍ ډٕــبوڂٕه كــي

ــَاْ َــَ ىي ډؼمً٭ــٍ ىاىٌ سٖــز  ىٍٝــ 68 كــييى ي ث

ٕــڄ ســًان ٭ــًاډچٓ اُ ٹجىٕــز آډــيٌ إــز ٽــٍ ډــٓ ثــٍ

َُٔ ٍا ىٍ دبٕٔه ثًىن ٝلز ي ٽٕٶٕز ٙىبٕـبٔٓ   ٭ًاډڄ

(، ســـبطَٕ َـــَ ٔـــټ اُ 8ڄ )ډـــًطَ ىاوٖـــز )ىٍ ٙـــپ

ــه ــڄ أ ٍ   ٭ًاډ ــ ــياىْ اُ ومًو ــَ ٍيْ سٮ ــٍ  ث ــبٔٓ ٽ َ

 اوي، اٍائٍ ٙيٌ إز(:ٙىبٕبٔٓ ٙيٌ اٙشجبٌ ثٍ

  ــبهشمبن ــبٍٔ ٕ ــٓ اُ   ٕ ــبن وبٙ ــًاكٓ دىُ ــب: و َ

َـبْ ثچىـي ثـَ ٍيْ ٔـټ ٕـٺٴ،      ٕـبهشمبن  ٕبٍٔ

ٍ   ثب٭ض ٓ  اٙشجبٌ ٙين وشـبٔغ ٥جٺـ ٙـًى،  ثىـيْ ډـ

ــَا ــبهشمبن  ؿ ــبٍٔ ٕ ــٍ ٕ ــَ ٍيْ  ٽ ــي ث ــبْ ثچى َ

َــبْ ســَ ثب٭ــض أؼــبى څجــٍَــبْ ٽًســبٌٕــبهشمبن

   ٓ َـبْ   ډٞىً٭ٓ ىٍ سٞبئَ ادشٕپـٓ ٙـيٌ ي ئْځـ

إشوَاع ٙيٌ اُ ٕـٺٶٓ ٽـٍ ٙـبډڄ ٕـبٍٔ إـز،      

َبْ آډًُٗ ىٔيٌ ٙيٌ ىٍ ډـيڃ  ډشٶبير ثب ئْځٓ

CNN   ( ىٍ سٞـًَٔ  8هًاَىي ثًى. ډ٦ـبثٸ ٙـپڄ ،)

)ى(، ٕبٍٔ ٕبهشمبن، ثب٭ض أؼبى ٔټ څجٍ ډٞىً٭ٓ 

ٕـــبهشمبن ٽـــًؿپشَ ٙـــيٌ إـــز ي  ثـــَ ٍيْ

 ډيڃ آن ثٍ اٙشجبٌ اوؼبڇ ٙيٌ إز. سٚوٕٜ

    :ــٺًٳ ــَ ٍيْ ٕـــ ــًى ثـــ ــبر ډًػـــ ػِئٕـــ
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ٽًؿـــټ ي ػِئـــٓ ثـــَْ ٍيْ     ٕـــبهشبٍَبْ

َــب اُ ٹجٕــڄ ىيىٽــ٘ ي دىؼــٌَ ٕــبهشمبن ٕــٺٴ

َـبْ إـشوَاع ٙـيٌ    ض سٲَٕٕ ئْځٓسًاوي ثب٭ ډٓ

ــَا ــٺٴ     ث ــٍ ٕ ــبڅشٓ ٽ ــٍ ك ــجز ث ــٺٴ وٖ ٕ ْ

ٕبهشبٍَبْ ػِئٓ إز، ثٚـًى ي ىٍ وشٕؼـٍ    ثيين

ٓ ٽــٍ ډــيڃ آډــًُٗ ىٔــيٌ ٙــيٌ،     ىٍ ٝــًٍس

ــبٳ ــب اوٮ٦ــ ــي، ٽــ ــشٍ ثبٙــ ٵٓ ي لاُڇ ٍا وياٙــ

َب ثب ٕبهشبٍَبْ ٽًؿټ ٙىبٕبٔٓ ٕبهشمبن وشبٔغ

ز ي ىٹـــز ٽـــبٵٓ ووًاَىـــي ثـــًى. ىاٍاْ ٝـــل

(، ىٍ سٞـــًَٔ )اڅـــٴ( ي )ة(، 8ٙـــپڄ ) ډ٦ـــبثٸ

ــًى ــٺٴ    يػ ــَ ٍيْ ٕ ــټ ث ــٌَ ٽًؿ  Gableدىؼ

 سٚوٕٜ اٙشجبٌ و٫ً ٕٺٴ ٙيٌ إز. ثب٭ض

  ٕٺًٳ ثب اٙپبڃ هٕچٓ دٕـٕيٌ: ٔپٓ اُ ډٮبٔت

َــبْ ډــيڃ ډجىــب أــه إــز ٽــٍ ثٮ٢ــٓ اُ   ٍيٗ

ــيڃ ــبْ ډـ ــٺًٳ    َـ ــٍ ٕـ ــيٌ ىٍ ٽشبثوبوـ دٕـٕـ

ځَٵشٍ وٚيٌ إز څٌا ٽـڄ ٕـٺٴ دٕـٕـيٌ     و٪َ ىٍ

 ٍ ٓ ثىـيْ  ٔب ٥جٺـ ٙـًى ي ٔـب ثـٍ ٥ـًٍ اٙـشجبٌ      ومـ

ٓ   ٥جٺٍ َـبْ  ٙـًى. اُ ٥َٵـٓ، ٕـبهشمبن   ثىـيْ ډـ

سَ َٖشىي، دٕـٕيٌ، ډٮمًلا سَٽٕجٓ اُ اٙپبڃ ٕبىٌ

ثَاْ سؼٍِٔ ؿىٕه ٕٺًٵٓ ثٍ اٙپبڃ دبٍٔ، ډَكچـٍ  

ثىيْ سًَٞٔ ثبٔي ثب ىٹز ثبلاسَْ اوؼبڇ ًٙى. ثو٘

(، ىٍ سٞــــبئَ )ٌ( ي )ي(، 8ډ٦ــــبثٸ ٙــــپڄ ) 

ــبهشمبن ــٓ   ٕ ــبْ سَٽٕج ــٺٴ  َ ــ٫ً ٕ ــي و اُ ؿى

ىاٍوي ٽٍ و٫ً دبٔـٍ ٕـٺٴ، ٹبثـڄ ٙىبٕـبٔٓ      يػًى

ثىـيْ  وجًىٌ إز ي وٕبُ إز ٽٍ ډَكچٍ ٕـڂمىز 

 سًَٞٔ ثب ىٹز ثٕٚشَْ اوؼبڇ ًٙى.

   
 ع ة اڅٴ

   
 ي ٌ ى

الف: ٍرَز رعئیبت ثط ضٍی ؾقف، ة ٍ د: تبحیط تضبضیؽ ّب، : تبحیط ػَاهل هرتلف زض ػسم هَفقیت زض قٌبؾبیی ؾبذتوبى8قکل 

 ّب، ز: تبحیط ػبهل ؾبیِ ، ُ ٍ ٍ: پیچیسُ ثَزى ؾبذتوبىهَرَز زض لجِ ؾبذتوبى

 ٌَــب: ثــٍ ٭چــز س٢ــبٍٔٔ وــًِٔ ډًػــًى ىٍ ىاى

َب ىٍ سًَٞٔ ډًػًى ىٍ څجٍ ثٮ٢ٓ اُ ٕبهشمبن

إــز، ډــيڃ  DSMاٍســً ٽــٍ وبٙــٓ اُ ډــيڃ 

َــب ثــَاْ ډظــبڃ اُ ډــيڃ ثٮ٢ــٓ اُ ٕــبهشمبن

ٽىـي ٽـٍ   ىاٍ ثٍ ډيڃ َٕٙياوٓ سٲَٕٕ ډٕٓٙت

أه ډًٍى سـبطَٕ ٹبثـڄ سـًػُٓ ثـَ ٍيْ ىٹـز      

 ٙىبٕبٔٓ ىاٍى.  

ــپڄ )  ــبثٸ ٙ ــبٍٔٔ  8ډ٦ ــًَٔ )ة( ي )ع(، س٢ (، ىٍ سٞ

ثـٍ   Gableډًػًى ىٍ څجٍ ٕٺٴ، ثب٭ض ٙجٍٕ ٙين ٕٺٴ 

Hip .ي سٚوٕٜ وبىٍٕز ٕٺٴ ٙيٌ إز 

َـبْ  سًان وشٕؼٍ ځَٵز ٽـٍ ىاىٌ ٭لايٌ ثَ وشبٔغ ٵًٷ، ډٓ

َـبْ ادشٕپـٓ ثب٭ـض    اٍسٶب٭ٓ ثٍ ٭ىًان ډپمچٓ ثَاْ ىاىٌ

َـب ي  سَ ٙين ىاوـ٘ ډـًٍى وٕـبُ اُ وـ٫ً ٕـبهشمبن     ٱىٓ

َــب سـَ ٙــين وشـبٔغ ٙىبٕـبٔٓ ي سٚــوٕٜ ډـيڃ    ىٹٕـٸ 

َب ي ًٙى، اځَ ؿٍ وشبٔغ كبٝڄ اُ دٕ٘ دَىاُٗ ىاىٌ ډٓ

ــٍ ثوــ٘ ــِ ډَكچ ــيْ وٕ ــًٍى ثى ــز ډ ــَ ٍيْ ىٹ و٪ــَ  ث
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ٔپٓ اُ ډُمشـَٔه ډٖـبئڄ ډًػـًى ىٍ سًڅٕـي ډـيڃ ٕـٍ       

ــبهشمبن   ــټ ٕ ــبٔٓ اسًډبسٕ ــَُْ، ٙىبٕ ــيْ ٙ ــب ي ثٮ َ

َبْ ٕىؼ٘ اُ سٚوٕٜ اوًا٫ ٕٺًٳ ٕبهشمبوٓ اُ ىاىٌ

ىيٍ إز. ىٍ أه سلٺٕٸ، ثـَ إـبٓ سَٽٕـت ا٥لا٭ـبر     

يٕــٓ )ډــيڃ ٥ٕٶــٓ )سٞــبئَ ادشٕپــٓ( ي ا٥لا٭ــبر َى

DSM   ــٓ ي ــه ٥َاك ــىً٭ٓ ٽبوًڅًٙ ــجپٍ ډٞ ــټ ٙ ٔ ،)

َبْ ادشٕپٓ ثـٍ  آډًُٗ ىاىٌ ٙي. ثئه ډى٪ًٍ اثشيا ىاىٌ

ٽمټ ٔټ ډيڃ اُ ٹجڄ آډـًُٗ ىاىٌ ٙـيٌ ډًٕـًڇ ثـٍ     

ILSVRC      ًُٗآډًُٗ ٔبٵشـٍ ي ٕـذٔ اُ آن ثـَاْ آډـ

َبْ اٍسٶب٭ٓ إشٶبىٌ ٙـيٌ إـز. ٕـذٔ ىي ډـيڃ      ىاىٌ

َبْ ئْځٓ وـًاكٓ  ثَىاٍثُجًى ٔبٵشٍ ثٍ ډى٪ًٍ إشوَاع 

ٽبوئي ثٍ ٽبٍ ځَٵشٍ ٙـيٌ ي ىٍ وُبٔـز ثَؿٖـت ثُٕىـٍ     

َبْ ٽمـٓ ي  ًٙى. أٍُبثٓثَاْ ََ ٕٺٴ سومٕه ُىٌ ډٓ

ٍ ثٞــَْ وٚــبن ــ ــبٔغ ډىبٕــت ىٍ ث ٽــبٍځَْٕ  ىَىــيٌ وش

ډى٪ــــًٍ  ٭ٞــــجٓ ٽبوًڅًٙــــه ثــــٍ َــــبْ ٙــــجپٍ

ــشوَاع ــبهشمبن إـ ــوٕٜ   ٕـ ــٕه سٚـ ــب ي َمـىـ َـ

ُډبن إز ثـٍ ٥ـًٍْ   َب ثٍ ٥ًٍ َڈ ٕبهشمبن ډيڃ و٫ً

ٽٍ ه٦بْ كي ثبلاْ ايڃ ي ىٹز آډًُٗ ډيڃ كبٝـڄ اُ  

 95ي  05/0سچٶٕٸ أه ىي ىٕشٍ ىاىٌ ثـٍ سَسٕـت كـييى    

ىٍٝي ثٍ ىٕز آډيٌ إز. ٭لايٌ ثَأه، ډِٕان ډًٵٺٕـز  

ىٍٝي،  97َب ثٍ ٥ًٍ ډٕبوڂٕه كييى إشوَاع ٕبهشمبن

ي  69ٝلز ي ٽٕٶٕز ٙىبٕبٔٓ آوُب ثـٍ سَسٕـت كـييى    

ثٍ ىٕـز آډـيٌ إـز. اُ آوؼـبٔٓ ٽـٍ وشـبٔغ        ىٍٝي 68

ثىيْ ثَ ٍيْ ٭مچپَى وُبٔٓ ٙىبٕـبٔٓ ثـٍ   ډَكچٍ ثو٘

ځــٌاٍى، ىٍ ٽبٍَــبْ آســٓ، ٝــًٍر ډٖــشٺٕڈ ســبطَٕ ډــٓ

 ثىيْ اسًډبسٕټ ډًٍى ثٍَٕٓ ٹَاٍ هًاَي ځَٵز. ثو٘
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Abstract 

Buildings are one of the most important urban structures that are used for various applications and urban 

mapping. In recent years, with the development of the high resolution data acquisition technologies, many 

different approaches and algorithms have been presented to extract the accurate and timely updated 3D models 

of buildings as a key element of city structures for numerous applications in urban mapping. In this paper, a 

novel and model-based approach is proposed for automatic recognition of buildings’ roof models such as flat, 

gable, hip, and pyramid hip roof models based on deep structures for hierarchical learning of features that are 

extracted from both LiDAR and aerial orthophotos. The main steps of this approach include building 

segmentation, feature extraction and learning, and finally building roof labelling in a supervised pre-trained 

Convolutional Neural Network (CNN) framework to have an automatic recognition system for various types of 

buildings over an urban area. In this framework, the height information provides invariant geometric features 

for CNN network to localize the boundary of each individual roofs. CNN is a kind of feed-forward neural 

network with the multilayer perceptron concept that consists of a number of convolutional and sub-sampling 

layers in an adaptable structure which is widely used in pattern recognition and object detection applications. 

Since the training dataset is a small library of labelled models for different shapes of roofs, via using the pre-

trained models, the computation time of learning can decrease significantly. The experimental results highlight 

the effectiveness of the deep learning approach to detect and extract the pattern of buildings’ roofs 

automatically considering the complementary nature of height and RGB information. Based on the training 

results, the top 1 error and accuracy of training are about 0.05 and 95 %, respectively. Moreover, the average 

of correctness and completeness rates are about 97 % and 69 %, respectively. 
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