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ٞاي‌پشواستشد‌پشداصؽ‌تلٛیش‌تٛخٝ‌‌اٍِٛسیتٓ‌‌ٖ‌دس‌تٛػؼٝأشٚصٜ‌تٛخٝ‌تٝ‌ػّٕىشد‌ػيؼتٓ‌تيٙایي‌ا٘ؼاٖ‌ٚ‌اٍِٛ‌ٌشفتٗ‌اص‌آ‌:چکیذٌ

ٞااي‌‌‌ػاصي‌ػّٕىشد‌ػَّٛ‌دس‌ایٗ‌ٔماِٝ‌یه‌سٚؽ‌ٞٛؿٕٙذ‌آؿىاسػاصي‌ِثٝ‌ٔثتٙي‌تش‌ٔذَ.‌ٖ‌سا‌تٝ‌خٛد‌خّة‌ٕ٘ٛدٜ‌اػتأحمم

ػاصي‌‌تشاي‌ٔذَ.‌ػتتيٙایي‌اسائٝ‌ؿذٜ‌ا‌‌ػاصي‌فاصي‌تحّيُ‌چٙذ‌ٔمياػي‌تلاٚیش‌دس‌وٛستىغ‌اِٚيٝ‌ٔذَ‌،ػادٜ‌ٚ‌پيچيذٜ‌ٚ‌ٕٞچٙيٗ

ٚ‌(‌ٔذَ‌سیاضي‌ػَّٛ‌ػادٜ)ٞاي‌ػادٜ‌ٚ‌پيچيذٜ‌دس‌آؿىاسػاصي‌ِثٝ،‌سٚؿي‌تشاي‌تٙظيٓ‌پاسأتشٞاي‌فيّتش‌ٌاتٛس‌‌ٔٛثش‌پاػخ‌ػَّٛ

ٔضیت‌اكّي‌سٚؽ‌پيـٟٙادي‌دس‌ٔمایؼاٝ‌تاا‌‌‌.‌ٞا‌اسائٝ‌ؿذٜ‌اػت‌پاػخ‌ایٗ‌ػَّٛ‌‌ػٙٛاٖ‌تاتغ‌آػتا٘ٝ‌تاتغ‌غيشخغي‌پيـٟٙاد‌ؿذٜ‌تٝ

ٌٛ٘اٝ‌پااسأتشي‌دس‌‌‌‌ایٗ‌اػت‌وٝ‌ٔذَ‌فاصي‌پيـٟٙادي‌تشاي‌تحّيُ‌چٙذ‌ٔمياػي،‌ٞاي ‌‌،اي‌ٔشػْٛ‌آؿىاسػاصي‌ِثٝٞ‌ػایش‌سٚؽ

ػاصي‌تحّيُ‌چٙذ‌ٔمياػاي‌ا٘دااْ‌ؿاذٜ‌دس‌ؿاثىيٝ‌چـآ‌ا٘ؼااٖ،‌دس‌اٍِاٛسیتٓ‌‌‌‌‌‌‌‌‌دِيُ‌ٔذَ‌تٝ‌،ٕٞچٙيٗ.‌وٙذ‌ٚسٚدي‌دسیافت‌ٕ٘ي

.‌ؿٛ٘ذ‌یاتي‌ٔي‌ٔٛخٛد‌دس‌تلٛیش‌تا‌دلت‌تالایي‌آؿىاسػاصي‌ٚ‌ٔىاٖ‌ٞاي‌ٔشتٛط‌تٝ‌ػاختاسٞاي‌سیض‌ٚ‌دسؿت‌پيـٟٙادي،‌تٕأي‌ِثٝ

دػت‌‌ٔؼتثش‌تا‌اػتفادٜ‌اص‌اٍِٛسیتٓ‌ط٘تيه‌تٝ‌‌ِثٝ‌حاكُ‌اص‌سٚؽ‌وٙي‌تشاي‌تلاٚیش‌تا٘ه‌دادٜ‌ٞاي‌تشاي‌اسصیاتي‌٘تایح،‌تٟتشیٗ‌٘مـٝ

دسكذي‌ٔؼيااس‌ػاٙدؾ‌‌‌‌13تا‌‌4افضایؾ‌‌ٞا‌اصيػ‌پيادٜ‌.ؿٛ٘ذ‌تا‌سٚؽ‌پيـٟٙادي‌ٔمایؼٝ‌ٔيدػت‌آٔذٜ‌‌ِثٝ‌تٝٞاي‌‌آٔذٜ‌ٚ‌تا‌٘مـٝ

ٝ‌‌دیذاسي‌٘يض‌واسایي‌تالاي‌ایٗ‌سٚؽ‌دس‌آؿىاسػاصي‌ٚ‌ٔىاٖ‌‌ٔمایؼٝ.‌دٞٙذ‌واسآیي‌دس‌سٚؽ‌پيـٟٙادي‌سا‌٘ـاٖ‌ٔي ٞاا‌سا‌‌‌یاتي‌ِثا

‌.‌دٞذ‌٘ـاٖ‌ٔي

‌.ي،‌اٍِٛسیتٓ‌ط٘تيهٌيشي‌فاص‌آؿىاسػاصي‌ِثٝ،‌تحّيُ‌چٙذٔمياػي،‌ػيؼتٓ‌تيٙایي‌ا٘ؼاٖ،‌لٛاػذ‌تلٕيٓ‌:یكلیذ َای ياصٌ

‌

 مقذمٍ -1
1‌

ٞاي‌تلٛیش‌‌ٞا‌دس‌ا٘ذاصٜ‌ٔـخلٝ‌تغييشات‌یا‌٘اپيٛػتٍي

ٞااي‌اتتاذایي‌ٟٕٔاي‌‌‌‌‌ٔا٘ٙذ‌ؿذت‌سٚؿٙایي‌اػاػاا‌ٚیظٌاي‌‌

                                                   
‌15/10/1390:‌تاسیخ‌اسػاَ‌ٔما1‌‌ِٝ

‌20/9/1391:‌تاسیخ‌پزیشؽ‌ٔماِٝ

 ٘اكش‌ٟٔشؿاد:‌َٚؤ٘اْ‌٘ٛیؼٙذٜ‌ٔؼ

‌-‌شخٙاذ‌يدا٘ـاٍاٜ‌ت‌‌-‌شخٙاذ‌يت‌-ایاشاٖ‌‌:‌َٚؤ٘ـا٘ي‌٘ٛیؼٙذٜ‌ٔؼا‌

‌ٛتشيتشق‌ٚ‌وأپ‌ئٟٙذػ ‌دا٘ـىذٜ

فيضیىاي‌دسٖٚ‌‌‌يدٞٙذٜ‌ٔشص‌اؿايا‌‌ٞؼتٙذ،‌چٖٛ‌اغّة‌٘ـاٖ

ٞاي‌ٔحّي‌دس‌ؿذت‌سٚؿٙایي‌اص‌‌٘اپيٛػتٍي.‌تلٛیش‌ٞؼتٙذ

‌،ٕٞچٙيٗ[.‌1]ؿٛ٘ذ‌‌ٔي٘أيذٜ‌‌‌یه‌ػغح‌تٝ‌ػغح‌دیٍش‌ِثٝ

ٞایي‌اص‌تلٛیش‌تؼشیا ‌‌‌ٞا‌تٝ‌ػٙٛاٖ‌ٔىاٖ‌ِثٝ:‌تٛاٖ‌ٌفت‌ٔي

دس‌ػغح‌خاوؼاتشي‌یاا‌‌‌(‌٘اٌٟا٘ي)ؿٛ٘ذ‌وٝ‌تغييش‌ؿذیذ‌‌ٔي

ؿذت‌سً٘‌دس‌یه‌خٟت‌خاف‌ٚ‌دس‌عَٛ‌چٙاذ‌پيىؼاُ‌‌‌

یه‌ِثاٝ‌اػاػاا‌دس‌تايٗ‌دٚ‌٘احياٝ‌‌‌‌‌[.‌2]ٔحذٚد‌ٚخٛد‌داسد‌

ٔؼٙي‌اػت‌وٝ‌ؿٛد‌وٝ‌تذیٗ‌‌ٌزاسي‌ٔي‌آؿىاسا‌ٔتفاٚت‌٘ـاٖ

ایٗ‌ٔماِٝ،‌‌‌دس‌ادأٝ[.‌3]ِثٝ‌ٔشص‌تيٗ‌دٚ‌٘احيٝ‌ٔتفاٚت‌اػت‌
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ٔٙظٛس‌اص‌ِثٝ،‌تٟٙا‌تغييشات‌ؿذیذ‌دس‌ػغح‌ؿذت‌سٚؿاٙایي‌‌

‌.ؿٛد‌اػت‌ٚ‌ػایش‌تؼاسی ‌ِثٝ‌دس‌٘ظش‌ٌشفتٝ‌ٕ٘ي

:‌دٚ‌ساٞىاس‌اػاػي‌تشاي‌آؿىاسػااصي‌ِثاٝ‌ٚخاٛد‌داسد‌‌‌

‌‌‌َ صي‌دس‌آؿىاسػاا‌.‌آؿىاسػاصي‌دیفشا٘ؼايّي‌ٚ‌ا٘غثااق‌ٔاذ

دیفشا٘ؼاايّي‌یااه‌پااشداصؽ‌ٔىااا٘ي‌سٚي‌تلااٛیش‌اكااّي‌‌‌

 yxf ؿٛد‌تا‌تلٛیش‌دیفشا٘ؼيُ‌یا‌‌ا٘داْ‌ٔي‌, yxG تا‌‌,

ػاپغ‌یاه‌‌‌.‌تىيٝ‌تش‌تغييشات‌ا٘ذاصٜ‌ٔىاا٘ي‌حاكاُ‌ؿاٛد‌‌‌

ُ‌‌ػٍّٕش‌آؿىاسػاص‌تفاضُ‌اخشا‌ٔي ٞاایي‌تاا‌‌‌‌ؿٛد‌تا‌پيىؼا

شد‌دْٚ‌ؿاأُ‌ا٘غثااق‌‌‌سٚیىا‌.‌ٔمذاس‌تفااٚت‌صیااد‌سا‌تياتاذ‌‌‌

ٔٛخاٛد‌‌‌ٞاي‌ِثٝ‌ٞا‌تا‌یىي‌اص‌ٔذَ‌اي‌ٔحّي‌اص‌پيىؼُ‌٘احيٝ

‌،وٙٙذٜ‌تاؿاذ‌‌اي‌لا٘غ‌ٔمذاس‌لاتُ‌ٔلاحظٝ‌اػت؛‌اٌش‌ا٘غثاق‌تٝ

یه‌تلٛیش‌دٚدٚیي‌‌،ِثٝ‌دس‌آٖ‌٘مغٝ‌ٚخٛد‌داسد‌ٚ‌دس‌ٟ٘ایت

ٞاي‌ِثٝ‌تا‌ٔماذاس‌‌‌ا٘ذاصٜ‌تا‌تلٛیش‌اكّي‌وٝ‌دس‌آٖ‌پيىؼُ‌ٞٓ

ٝ‌‌،ا٘اذ‌‌تاا‌ػافيذ‌ٔـاخق‌ؿاذٜ‌‌‌‌ػياٜ‌ٚ‌ػایش‌٘ماط‌ ػٙاٛاٖ‌‌‌تا

‌[.1]ؿٛد‌‌خشٚخي‌آؿىاسػاصي‌ِثٝ‌تِٛيذ‌ٔي

ٞااایي‌‌سٚؽ‌،ٞاااي‌سایااح‌آؿىاسػاااصي‌ِثااٝ‌اوثاش‌سٚؽ‌

[‌4]وٙاي‌‌.‌اتتىاسي‌ٞؼتٙذ‌وٝ‌ٔثٙاي‌سیاضي‌اػتٛاسي‌٘ذاس٘ذ

‌،آَ‌یه‌سٞيافت‌ٔحاػثاتي‌تشاي‌آؿىاسػاصي‌ِثٝ‌پّاٝ‌ایاذٜ‌‌

سػاص‌ِثاٝ‌‌ٔغشح‌وشد‌ٚ‌ػٝ‌ٔؼياس‌تشاي‌ػٙدؾ‌واسایي‌آؿىا

یاتي‌ٔٙاػة‌ٚ‌‌آؿىاسػاصي‌خٛب،‌ٔىاٖ‖تياٖ‌وشد؛‌وٝ‌ؿأُ‌

‌‌‌‌‌ٝ دس‌سٚؽ‌وٙاي‌تاشاي‌‌‌.‌تاٛد‌‌―پاػاخ‌ٔٙفاشد‌تاشاي‌یاه‌ِثا

آَ‌اتتذا‌تلٛیش‌ٚسٚدي‌تا‌یه‌فيّتش‌آؿىاسػاصي‌ِثٝ‌پّٝ‌ایذٜ

ٌاٚػي‌تا‌ا٘حشاف‌ٔؼياس‌ٔـاخق‌ٕٞاٛاس‌ؿاذٜ‌ٚ‌تلاٛیش‌‌‌‌‌

حاكُ‌تا‌ٔـتك‌فيّتش‌ٌاٚػي‌دس‌دٚ‌خٟت‌افمي‌ٚ‌ػٕاٛدي‌‌

ػپغ‌تا‌تٛخٝ‌تٝ‌اعلاػات‌ا٘اذاصٜ‌ٚ‌صاٚیاٝ‌‌‌.‌ؿٛدا٘ٛاِٛ‌ٔيو

دػت‌آٔذٜ‌ٚ‌اػتفادٜ‌اص‌اٍِٛسیتٓ‌حزف‌٘ماط‌غيش‌ٔاوضیٕٓ‌‌تٝ

‌ٝ ٝ‌(‌ٞيؼااتشصیغ)ٌياشي‌دٚ‌ػاغحي‌‌‌‌ٚ‌آػاتا٘ ٞاا‌آؿااىاس‌‌ِثا

‌.ؿٛ٘ذ‌ٔي

سغٓ‌ایٗ‌وٝ‌أشٚصٜ‌سٚؽ‌وٙي‌یىي‌اص‌پشواستشدتشیٗ‌‌ػّي

یا‌تؼيايٗ‌‌‌ٞاي‌آؿىاسػاصي‌ِثٝ‌اػت،‌٘ياص‌آٖ‌تٝ‌تٙظيٓ‌سٚؽ

اص‌خّٕٝ‌(‌ٚیظٜ‌ػشم‌ٔيذاٖ‌دسیافت‌تٝ)پاسأتشٞاي‌ٚسٚدي‌

چٙا٘چاٝ‌ٔماذاس‌ا٘حاشاف‌ٔؼيااس‌‌‌‌‌.‌اػتٔـىلات‌ایٗ‌سٚؽ‌

ٖ‌دسیافت)ٔشتٛط‌تٝ‌تاتغ‌ٌٛػي‌ تضسٌتش‌ا٘تخاب‌(‌ػشم‌ٔيذا

سٚد؛‌دس‌‌ٞاي‌ٔشتٛط‌تٝ‌ػاختاسٞاي‌سیض‌اص‌تيٗ‌ٔاي‌‌ؿٛد،‌ِثٝ

ب‌ؿٛد،‌ٔماتُ‌چٙا٘چٝ‌ػشم‌ٔيذاٖ‌دسیافت‌وٛچىتش‌ا٘تخا

‌.اثش‌تيـتشي‌اص‌٘ٛیض‌تٝ‌خشٚخي‌ٔٙتمُ‌خٛاٞذ‌ؿذ

ٜ‌ٔٛسد‌‌دس‌ػاَ ٞاي‌ٌزؿتٝ،‌ٔؼأِٝ‌آؿىاسػاصي‌ِثٝ‌ٕٞٛاس

ٖ‌تٛدٜ‌ٚ‌تا‌ٚخٛد‌واسٞاي‌صیاد‌ا٘داْ‌ؿاذٜ‌دس‌‌اتٛخٝ‌ٔحمم

حااُ‌ٔٙاػااة‌ٚ‌خااأؼي‌تااشاي‌‌‌ایااٗ‌صٔيٙااٝ،‌تااا‌وٙااٖٛ‌ساٜ

ٞاي‌تلٛیش‌تذٖٚ‌تٛخٝ‌تٝ‌ٔمياع‌یاا‌‌‌آؿىاسػاصي‌دليك‌ِثٝ

ٞاي‌اخياش‌‌‌دس‌ػاَ‌،ٕٞچٙيٗ[.‌3]اسائٝ‌٘ـذٜ‌اػت‌‌ؿىُ‌ِثٝ

.‌ا٘ذ‌ؿذٜٞاي‌ٞٛؿٕٙذ‌آؿىاسػاصي‌ِثٝ‌٘يض‌تشسػي‌‌ا٘ٛاع‌سٚؽ

،‌آؿىاسػااصي‌فااصي‌‌‌[5]اص‌اتٛٔاتاي‌ػِّٛي‌فااصي‌‌‌ٜاػتفاد

ٓ‌‌[6]سلاتتي‌ ،‌[7]ٞااي‌فااصي‌٘اٛع‌دْٚ‌‌‌‌‌،‌اػاتفادٜ‌اص‌ػيؼات

،تثاذیُ‌ٔٛخاه‌چٙاذ‌‌‌‌[8]ػلثي‌‌-اػتفادٜ‌اص‌ػيؼتٓ‌فاصي

ٚ‌اٍِاٛسیتٓ‌خؼاتدٛي‌‌‌[‌10]،‌ٔـتمات‌تاِٛيٗ‌‌[9]ٔمياػي‌

ٞاي‌ٔثتٙي‌تش‌ٞٛؽ‌ٔلٙٛػي‌‌اص‌خّٕٝ‌سٚؽ[‌11]ٔٛسچٍاٖ‌

ٞااي‌‌‌سغآ‌ایٙىاٝ‌سٚؽ‌‌ػّاي‌.‌اػات‌تشاي‌آؿىاسػاصي‌ِثٝ‌

ٞٛؿاإٙذ‌آؿىاسػاااصي‌ِثااٝ‌واااسایي‌لاتااُ‌لثااِٛي‌تااشاي‌‌‌

ٞا‌ایٗ‌‌ا٘ذ،‌ػية‌ایٗ‌سٚؽ‌آؿىاسػاصي‌ِثٝ‌اص‌خٛد‌٘ـاٖ‌دادٜ

ػت‌آٔذٜ‌دس‌تيـتش‌ٔٛاسد‌ضخيٓ‌اػت،‌د‌تٝ‌‌ِثٝ‌‌اػت‌وٝ‌٘مـٝ

ٝ‌‌‌یاتي‌ٕ٘اي‌‌٘ماط‌ِثٝ‌تٝ‌دلت‌ٔىاٖ ػالاٜٚ‌ٞضیٙاٝ‌‌‌‌ؿاٛ٘ذ‌ٚ‌تا

ٔحاػااثاتي‌صیااادي‌٘يااض‌داس٘ااذ‌وااٝ‌اػااتفادٜ‌اص‌آٟ٘ااا‌سا‌دس‌‌

تاٝ‌عاٛس‌‌‌.‌ػاصد‌ٞاي‌كٙؼتي‌تا‌ٔحذٚدیت‌ٔٛاخٝ‌ٔي‌واستشد

تٛاٖ‌آؿاىاس‌واشد‌ٚ‌‌‌‌ایٙىٝ‌چٙذ‌٘ٛع‌ِثٝ‌ٔختّ ‌سا‌ٔي‌،وّي

اف‌سا‌تـاخيق‌داد،‌ٕٞچٙااٖ‌‌‌چٍٛ٘ٝ‌تایاذ‌یاه‌ِثاٝ‌خا‌‌‌‌

‌[.‌12]ٔٛضٛػات‌چاِؾ‌تشاٍ٘يضي‌ٞؼتٙذ‌

دس‌ایٗ‌ٔماِٝ‌یه‌سٚؽ‌ٞٛؿٕٙذ‌تشاي‌آؿىاسػاصي‌ِثاٝ‌‌

وٙي‌سا‌‌‌ٞاي‌خٛب‌آؿىاسػاص‌ِثٝ‌اسائٝ‌ؿذٜ‌وٝ‌تٕأي‌لاتّيت

‌ٝ ٞااي‌سیاض‌ٚ‌دسؿات‌ٚ‌‌‌‌‌داساػت‌ٚ‌دس‌آؿىاسػاصي‌تٛاْ‌ِثا

شف‌تاشاي‌تشعا‌‌.‌وٙاذ‌‌خٛتي‌ػُٕ‌ٔي‌یاتي‌دليك‌آٟ٘ا‌تٝ‌ٔىاٖ

یاتي‌ِثٝ‌تا‌تفىيه‌‌وشدٖ‌تضاد‌راتي‌تيٗ‌آؿىاسػاصي‌ٚ‌ٔىاٖ

ِثٝ‌اص‌٘ٛیض،‌سٚؽ‌پيـٟٙادي‌اص‌فيّتشٞاي‌چٙذ‌ٔمياػي‌تشاي‌

تش‌ٔمذاس‌ٌشادیاٖ‌ؿذت‌سٚؿٙایي‌اػتفادٜ‌وشدٜ‌‌تخٕيٗ‌دليك

ایٗ‌دس‌حميمت‌ٕٞاٖ‌واسي‌اػت‌وٝ‌ػيؼاتٓ‌تيٙاایي‌‌‌.‌اػت

‌.دٞذ‌ٞاي‌اخؼاْ‌ا٘داْ‌ٔي‌ا٘ؼاٖ‌تشاي‌ٔـخق‌وشدٖ‌ِثٝ

دس‌تخؾ‌:‌ایٗ‌ٔماِٝ‌تٝ‌كٛست‌صیش‌پيىشتٙذي‌ؿذٜ‌اػت

دْٚ‌ٔااشٚس‌ٔختلااشي‌سٚي‌ػّٕىااشد‌ػيؼااتٓ‌تيٙااایي‌ٚ‌‌‌‌
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ا٘داْ‌‌،آؿىاسػاصي‌ِثٝ‌ٔشتثظ‌ٞؼتٙذ‌‌ٞایي‌وٝ‌تا‌ٔؼاِٝ‌خٙثٝ

ٞاي‌‌ٞاي‌ٔٛثش‌تشاي‌ػّٕىشد‌ػَّٛ‌ٕٞچٙيٗ‌ٔذَ‌.ؿذٜ‌اػت

وّياات‌‌.‌ا٘اذ‌‌٘شٚ٘ي‌حؼاع‌تٝ‌ِثٝ‌دس‌ایٗ‌تخؾ‌تيااٖ‌ؿاذٜ‌‌

ٓ‌پيـٟٙادي‌ٚ‌تٛضيح‌خضئيات‌ٔشاحُ‌ایٗ‌اٍِٛسیتٓ‌اٍِٛسیت

دس‌تخؾ‌چٟاسْ‌یاه‌سٚؽ‌‌.‌دس‌تخؾ‌ػْٛ‌تياٖ‌ؿذٜ‌اػت

واسایي‌دٚ‌یا‌چٙذ‌آؿىاسػاص‌ِثٝ‌‌‌٘ٛیٗ‌تشاي‌تشسػي‌ٚ‌ٔمایؼٝ

ٚ‌ػاشا٘داْ‌‌.‌تا‌اػتفادٜ‌اص‌اٍِٛسیتٓ‌ط٘تيه‌ٔؼشفي‌ؿذٜ‌اػت

ػاصي‌سٚؽ‌پيـٟٙادي‌‌٘تایح‌حاكُ‌اص‌پيادٜ‌،دس‌تخؾ‌پٙدٓ

ٞيّاذس ‌‌-دػت‌آٔذٜ‌اص‌سٚؽ‌وٙي‌ٚ‌ٔاس‌شیٗ‌٘تایح‌تٝٚ‌تٟت

ٌيشي‌٘ياض‌دس‌‌‌تشسػي‌٘تایح‌ٚ‌تحث‌ٚ‌٘تيدٝ‌.ا٘ذ‌ٔمایؼٝ‌ؿذٜ

‌.ا٘ذ‌تخؾ‌پٙدٓ‌اسائٝ‌ؿذٜ‌‌ادأٝ

‌

َددای ریاضددی ارادددٍ شددذٌ بددزای   مددذل -2

َای حساس بٍ لبٍ در سیسدتم بیىدایی    سلًل

 اوسان
ػيؼتٓ‌تيٙایي‌ا٘ؼاٖ‌لادس‌اػت‌تا‌ػشػت‌ٚ‌دلات‌تاالا‌‌‌

ػٍّٕشٞاي‌تؼياس‌.‌سٚ‌اسائٝ‌دٞذ‌پيؾ‌‌خأؼي‌اص‌ٔٙظشٜ‌تحّيُ

صیاد‌ػيؼتٓ‌تيٙاایي‌لاادس‌ٞؼاتٙذ‌دس‌صٔاا٘ي‌وٛتااٜ‌تٕاأي‌‌‌‌‌‌‌

تيـتش‌.‌ٞاي‌لاصْ‌سا‌سٚي‌تلٛیش‌دسیافتي‌ا٘داْ‌دٞٙذ‌پشداصؽ

پشداصؽ‌تلٛیش‌وٝ‌تش‌اػاع‌ػّٕىشد‌ػيؼاتٓ‌‌‌ٞاي‌اٍِٛسیتٓ

ص‌واسایي‌ٞاي‌ٔـاتٝ‌ا‌دس‌تيٗ‌اٍِٛسیتٓ‌،ا٘ذ‌تيٙایي‌تٛػؼٝ‌یافتٝ

اػتخشاج‌ِثٝ‌دس‌‌‌دس‌ایٗ‌ٔماِٝ‌تٟٙا‌تش‌خٙثٝ.‌٘ذتيـتش‌تشخٛسداس

َ‌‌‌ػيؼتٓ‌تيٙایي‌ا٘ؼاٖ‌ٚ‌تٛػؼٝ ػااصي‌‌‌اٍِٛسیتٕي‌تشاي‌ٔاذ

‌.ٞٛؿٕٙذ‌ایٗ‌خٙثٝ‌تٕشوض‌ؿذٜ‌اػت

‌

 سلًل سادٌ -2-1
تيٙایي‌تٝ‌ِثٝ‌یا‌خظ‌‌‌ٞاي‌وٛستىغ‌اِٚيٝ‌تؼياسي‌اص‌ػَّٛ

(‌ٔيذاٖ‌دیذ‌٘ٛاحي‌ٔـخلي‌اص)ـاٖ‌افتٔٛخٛد‌دس‌ٔيذاٖ‌دسی

ٞاتُ‌.‌دٞٙذ‌پاػخ‌ٔي‌،وٝ‌دس‌خٟت‌خاكي‌أتذاد‌داؿتٝ‌تاؿذ

تاس‌٘ااْ‌ػاَّٛ‌ػاادٜ‌سا‌تاشاي‌‌‌‌‌‌٘خؼتيٗتشاي‌[‌13]ٚ‌ٚیضَ‌

ٞاي‌حؼاع‌تٝ‌ِثٝ‌یاا‌خاظ‌دس‌یاه‌خٟات‌خااف‌‌‌‌‌‌‌ػَّٛ

ٝ‌‌‌ایٗ‌ػَّٛ.‌ا٘تخاب‌وشد٘ذ ٞاا‌‌‌ٞا‌تٝ‌وٙتشاػت‌خغٛط‌یاا‌ِثا

ٝ‌‌‌‌‌ػپغ‌ٔذَ.‌ا٘ذ‌حؼاع ػااصي‌‌‌ٞااي‌ٔحاػاثاتي‌تاشاي‌ؿاثي

٘ـاٖ‌[‌15]،‌دإٌٗ‌[14]ٞا‌پيـٟٙاد‌ؿذ٘ذ‌‌ّىشد‌ایٗ‌٘شٖٚػٕ

ٞاي‌ػادٜ‌تيٙایي‌تا‌اػتفادٜ‌اص‌فيّتاش‌‌‌ػاصي‌ػَّٛ‌داد‌وٝ‌ٔذَ

‌.ٌاتٛس‌ٔيؼش‌اػت

‌

 مذل سلًل سادٌ -2-2
تٛاٖ‌تا‌یه‌ٌشٜٚ‌اص‌تٛاتغ‌ٌااتٛس‌‌‌یه‌ػَّٛ‌ػادٜ‌سا‌ٔي

ػَّٛ‌(‌پاػخ‌ضشتٝ)تاتغ‌ٔيذاٖ‌دسیافت‌.‌دٚ‌تؼذي‌ٔذَ‌ٕ٘ٛد

‌تياٖ(‌1)تا‌ساتغٝ‌‌،آٖ‌دس‌ٔثذا‌ٔختلات‌اػتػادٜ‌وٝ‌ٔشوض‌

‌.ؿٛد‌ٔي

‌

(1)‌ 

























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‌:وٝ‌دس‌آٖ

(2)‌   
   



cossin~
sincos~

yxy

yxx





 
‌

٘ؼثت‌ٕ٘ٛد‌تاتغ‌٘اْ‌داسد‌ٚ‌ٔيضا‌‌ٖٔمذاس‌(‌1)دس‌ساتغٝ‌

‌.‌ٕ٘ایاذ‌‌تيضٛي‌تٛدٖ‌ٔياذاٖ‌دسیافات‌سا‌ٔـاخق‌ٔاي‌‌‌‌

ا٘حشاف‌ٔؼياس‌اػتا٘ذاسد‌اػت‌وٝ‌ٔـخق‌وٙٙذٜ‌ا٘ذاصٜ‌ٔيذاٖ‌

‌1ٔماذاس‌عاَٛ‌ٔاٛج‌تااتغ‌‌‌‌‌‌‌ٚپاسأتش‌.‌اػتدسیافت‌

پاسأتش‌.‌ٔـخق‌وٙٙذٜ‌فشوا٘غ‌فضایي‌تاتغ‌وؼيٙٛػي‌اػت

  ,, ‌‌ٖفاص‌اِٚيٝ‌تاتغ‌ٌاتٛس‌ٚ‌٘ـاٖ‌دٞٙذٜ‌ٔيضا

اي‌‌اسٖ‌تاتغ‌اػت‌ٚ‌ِٔٛفٝ‌صاٚیٝتم  ,0‌‌ٝ(‌2)دس‌ساتغ

‌.ٕ٘ایذ‌خٟت‌تاتغ‌ٌاتٛس‌سا‌ٔـخق‌ٔي

اٌش‌ y,xr ,,,, ‌‌‌‌‌‌ٝپاػخ‌تحشیاه‌ػاَّٛ‌ػاادٜ‌تا

ٔيذاٖ‌دسیافت‌ y,xh ,,,, تاؿذ‌ٚ‌ؿذت‌سٚؿٙایي‌سا‌‌

تا‌تاتغ‌ yxf حشیه‌ػاَّٛ‌ػاادٜ‌اص‌‌‌٘ـاٖ‌دٞيٓ،‌پاػخ‌ت‌,

‌:آیذ‌دػت‌ٔي‌تٝ(‌3)ساتغٝ‌

(3)‌     y,xhy,xfy,xr ,,,,,,,,  
 

‌

 الگًریتم پیشىُادی بزای آشکارساسی لبٍ  -3

سٚؽ‌پيـٟٙاد‌ؿذٜ‌تشاي‌آؿىاسػاصي‌ِثٝ‌ؿأُ‌چٙذیٗ‌

كٛست‌ػشي‌ٚ‌‌ٔشحّٝ‌اػت‌وٝ‌دس‌چيذٔاٖ‌حؼاب‌ؿذٜ‌تٝ

تٕاأي‌ٔشاحاُ‌‌‌.‌ؿٛد‌ٔٛاصي‌سٚي‌تلٛیش‌ٚسٚدي‌ا٘داْ‌ٔي

ا٘داْ‌ؿذٜ‌‌ٔثتٙي‌تش‌ٔـاٞذات‌٘شٚفيضیِٛٛطیه‌ٍٛسیتٓایٗ‌اِ

ٞاي‌ٔختّ ‌ػيؼاتٓ‌تيٙاایي‌ٚ‌اِٟااْ‌ٌاشفتٗ‌اص‌‌‌‌‌‌سٚي‌ػَّٛ



‌

‌
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ٞاي‌ػيؼتٓ‌‌خٙثٝ.‌اػتٞا‌تا‌یىذیٍش‌‌استثاط‌ایٗ‌ػَّٛ‌‌٘حٜٛ

خٟتاي‌ٚ‌چٙاذ‌‌‌‌ُتحّيایٗ‌ٔذَ،‌‌‌دس‌اسائٝتخؾ‌‌‌تيٙایي‌اِٟاْ

ٓ‌‌.‌ٞؼاتٙذ‌تيٙایي‌ا٘ؼاٖ‌ٔمياػي‌دس‌ػيؼتٓ‌ ‌ٔشاحاُ‌اٍِاٛسیت

ٕ٘ایؾ‌دادٜ‌‌(1)پيـٟٙادي‌تٝ‌كٛست‌ٕ٘ٛداس‌تّٛوي‌دس‌ؿىُ‌

٘ـااٖ‌دادٜ‌ؿاذٜ‌‌‌‌(1)ٌٛ٘ٝ‌واٝ‌دس‌ؿاىُ‌‌‌‌ٕٞاٖ.‌ؿذٜ‌اػت

پغ‌اص‌ٕٞٛاسػاصي‌تشاي‌سفغ‌٘ٛیض‌تاٝ‌ٚػايّٝ‌فيّتاش‌‌‌‌‌،اػت

ٔغااتك‌سٚؽ‌٘ـااٖ‌دادٜ‌ؿاذٜ‌دس‌‌‌‌‌ٌاٚػي‌،‌تحّيُ‌خٟتاي‌

َ‌‌.‌ٌشدد‌ا٘داْ‌ٔي‌(2)ؿىُ ‌Nٞااي‌ػاادٜ‌دس‌‌‌‌پاػاخ‌ػاّٛ

خٟت‌تشخيحي‌
6




n
‌‌‌ٝواNn ,,2,1,0 ‌‌‌ٝٔحاػاث

ِٚاي‌‌‌،یاتذ‌آؿىاسػاصي‌تٟثٛد‌ٔي‌Nتا‌افضایؾ‌.‌ؿذٜ‌اػت

‌‌‌‌‌ٝ اي‌افاضایؾ‌‌‌حدٓ‌ٔحاػثات‌٘ياض‌تاٝ‌ٔماذاس‌لاتاُ‌ٔلاحظا

ٞاي‌ا٘داْ‌ؿذٜ،‌دس‌ایٗ‌تحميك‌‌ػاصي‌تا‌تٛخٝ‌تٝ‌ؿثيٝ.‌یاتذ‌ٔي

6Nٞا‌تذٖٚ‌‌تا‌افضایؾ‌تؼذاد‌خٟت.‌تشٌضیذٜ‌ؿذٜ‌اػت‌

‌،ایٙىٝ‌تغييش‌چـٍٕيشي‌دس‌واسآیي‌آؿىاسػاص‌حاكُ‌ؿاٛد‌

دس‌تؼياسي‌.‌یاتذ‌حدٓ‌ٔحاػثات‌تٝ‌ٔيضاٖ‌صیادي‌افضایؾ‌ٔي

ػاااصي‌حؼاػاايت‌خٟتااي‌‌اص‌واسٞاااي‌ٔـاااتٝ‌تااشاي‌ؿااثيٝ

ا٘اذ‌‌‌ٞاي‌تيٙایي‌٘يض‌ؿؾ‌خٟت‌تشخيحي‌ا٘تخاب‌ؿذٜ‌ػَّٛ

ٌزاسي‌غيشخغي‌سٚي‌پاػخ‌ػَّٛ‌ػادٜ‌‌پغ‌اص‌آػتا٘ٝ[.‌14]

تمشیثي‌‌،ٌزاسي‌تا‌ٞٓ‌خٕغ‌تشداسي‌ؿذٜ‌ٞاي‌آػتا٘ٝ‌خشٚخي

تاا‌تحّياُ‌خٟتاي‌دس‌ػاٝ‌‌‌‌‌.‌آیذ‌دػت‌ٔي‌اص‌تشداس‌ٌشادیاٖ‌تٝ

ٔمياع‌ٔٛسد‌٘ظش‌ٚ‌تٝ‌دػت‌آٔذٖ‌تخٕيٗ‌ٌشادیااٖ‌دس‌ٞاش‌‌‌

‌تایذ‌اعلاػات‌ایٗ‌ػٝ‌ٔمياع‌تا‌ٞٓ‌ادغاْ‌ؿٛد ‌دس.‌ٔمياع،

ایٗ‌ٔماِٝ‌تشاي‌ایٗ‌ٔٙظٛس‌یه‌ػيؼتٓ‌اػتٙتاج‌فاصي‌اص‌٘ٛع‌

ٕٔذا٘ي‌تا‌ػاٝ‌ٚسٚدي،‌یاه‌خشٚخاي‌ٚ‌تٛاتاغ‌ػضاٛیت‌‌‌‌‌‌

ػيؼاتٓ‌‌.‌ٚسٚدي‌ٚ‌خشٚخي‌ٌاٚػاي‌عشاحاي‌ؿاذٜ‌اػات‌‌‌‌

ٌيشي‌فاصي‌اسائٝ‌ؿذٜ‌تاشاي‌تحّياُ‌چٙاذ‌ٔمياػاي،‌‌‌‌‌‌تلٕيٓ

ٞاي‌تحّيُ‌خٟتي‌دس‌ػٝ‌ٔمياع‌ٌفتاٝ‌ؿاذٜ‌سا‌دس‌‌‌‌خشٚخي

ي‌اص‌ٌشادیاااٖ‌چٙاذ‌ٔمياػااي‌دس‌‌ٚسٚدي‌دسیافات‌ٚ‌تخٕيٙا‌‌

تشاي‌عشاحي‌لٛا٘يٗ‌فاصي‌اص‌ػيؼاتٓ‌‌.‌وٙذ‌خشٚخي‌ٟٔيا‌ٔي

دسن‌تلٛیشي‌ا٘ؼاٖ‌اٍِٛتشداسي‌ؿذٜ‌اػت؛‌تٝ‌ایٗ‌تشتية‌

ٞاي‌سیض‌تـخيق‌دادٜ‌‌ٞاي‌دسؿت‌ٚػپغ‌ِثٝ‌وٝ‌٘خؼت‌ِثٝ

ٔمياع‌‌ٔثلا‌اٌش‌دس‌یه‌٘مغٝ،‌خشٚخي‌فيّتش‌دسؿت‌؛ا٘ذ‌ؿذٜ

ٞا،‌آٖ‌٘مغٝ‌ِثاٝ‌دس‌‌‌یش‌ٔمياعتذٖٚ‌تٛخٝ‌تٝ‌ػا‌،تضسي‌تاؿذ

ؿٛد؛‌أا‌اٌش‌خشٚخي‌فيّتش‌سیضٔميااع‌صیااد‌‌‌‌٘ظش‌ٌشفتٝ‌ٔي

ٌياشد‌واٝ‌‌‌‌اػت،‌تٟٙا‌دسكٛستي‌آٖ‌٘مغٝ‌سا‌ِثٝ‌دس‌٘ظاش‌ٔاي‌‌

ٌيشي‌‌لٛاػذ‌تلٕيٓ.‌خشٚخي‌ٔمياع‌ٔيا٘ٝ‌ػذد‌تضسٌي‌تاؿذ

٘ـاٖ‌دادٜ‌ؿاذٜ‌‌‌(1)‌فاصي‌تشاي‌ا٘داْ‌ایٗ‌ٔشحّٝ‌دس‌خذَٚ

اػتٙتاج‌فاصي‌٘يض‌دس‌خذَٚ‌ٔـخلات‌سٚؽ‌ػيؼتٓ‌‌.اػت

 .آٔذٜ‌اػت‌(2)

‌

‌

‌

‌

‌

‌
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‌

‌

‌

‌

‌

‌

 تصًیز اصلی

تحلیل چىذ مقیاسی با استفادٌ اس مذل 

ای  َای آماكزیه ي عقذٌ فاسی سلًل

 شبکیٍ

 ساسی  ي  واسک

 گذاری ديسطحی آستاوٍ

 َا تصًیز لبٍ

تحلیل جُتی در 

 مقیاس بشرگ

 َمًارساسی

تحلیل جُتی در 

 مقیاس متًسط

تحلیل جُتی در 

 مقیاس كًچک

 

 ومًدار بلًكی ريش پیشىُادی بزای آشکارساسی لبٍ: (1)شکل 
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‌
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 ومًدار بلًكی تحلیل جُتی: (2)شکل 

‌

 قًاعذ فاسی مًرد استفادٌ بزای تحلیل چىذ مقیاسی: (1)جذيل 

THEN  IF  
MSIG  

isIG
3  &  

isIG
2  &  

isIG
1  

Strong high &  None &  None 

Strong Medium &  High &  None 

Strong Medium &  Medium &  High 

Weak Low &  Low &  High 

 

 مشخصات سیستم فاسی طزاحی شذٌ: (2)جذيل 

D e f u z z i f i c a t i o n A g g r e g a t i o n I m p l i c a t i o n O R A N D 

centroid max min max min 

‌

تا‌تٛخٝ‌تٝ‌ٔمذٔات‌یادؿاذٜ‌دس‌ٔشحّاٝ‌٘خؼات‌یاه‌‌‌‌‌

ػپغ‌تا‌ٔمایؼاٝ‌خشٚخاي‌‌‌‌.ػيؼتٓ‌فاصي‌ٕ٘ٛ٘ٝ‌عشاحي‌ؿذ

ػيؼتٓ‌فاصي‌ٚ‌تلٛیش‌ٔشخغ‌ِثٝ،‌پاسأتشٞاي‌تٛاتغ‌ػضٛیت‌

ؿایاٖ‌تشاي‌دػتياتي‌تٝ‌٘تيدٝ‌ٔغّٛب‌تغييش‌دادٜ‌ؿذ٘ذ؛‌اِثتٝ‌

تٟتاشیٗ‌ػيؼاتٓ‌‌‌‌،ؿاذٜ‌‌وٝ‌ػيؼتٓ‌فاصي‌عشاحاي‌‌روش‌اػت

تٛاٖ‌تاٝ‌ػٙاٛاٖ‌یاه‌وااس‌تىٕيّاي‌تاٝ‌‌‌‌‌‌‌‌ٚ‌ٔي‌٘يؼت‌ٕٔىٗ

ٞاي‌خؼتدٛي‌‌اٍِٛسیتٓػاصي‌ػيتٓ‌فاصي‌تا‌اػتفادٜ‌اص‌تٟيٙٝ

‌.ٕ٘ٛدالذاْ‌ٞٛؿٕٙذ‌

اي‌تاٝ‌‌‌تا‌تٛخٝ‌تٝ‌ایٙىٝ‌اٍِٛسیتٓ‌وٙي‌تٝ‌عاٛس‌ٌؼاتشدٜ‌‌

سٚد،‌تشاي‌‌ػٙٛاٖ‌سٚؽ‌اػتا٘ذاسد‌آؿىاسػاصي‌ِثٝ‌تٝ‌واس‌ٔي

اي‌تٟتش‌تايٗ‌سٚؽ‌پيـاٟٙادي‌ٚ‌سٚؽ‌وٙاي،‌‌‌‌‌داؿتٗ‌ٔمایؼٝ

پغ‌اص‌تٝ‌دػت‌آٔذٖ‌تخٕيٗ‌ٟ٘ایي‌ٌشادیاٖ‌چٙذٔمياػي‌دس‌

ؿذٜ‌‌ٞاي‌ٔؼشفي‌اصي،‌تا‌ا٘داْ‌پغ‌پشداصؽخشٚخي‌ػيؼتٓ‌ف

ؿاٛد‌تاا‌‌‌‌تٛػظ‌وٙي‌خشٚخي‌ػيؼتٓ‌فاصي‌٘اصن‌ػاصي‌ٔي

‌.تلٛیش‌ِثٝ‌ٟ٘ایي‌حاكُ‌ٌشدد

 

 ٔمياع‌ٔٛسد‌٘ظشتصًیز َمًار شذٌ در 

 y,xh ,,,,  1
  y,xh ,,,,  2
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ريش پیشددددىُادی بددددزای مقایسددددٍ  -4

 آشکارساسَای لبٍ
ٔدٕٛػاGTB‌‌‌ٝٞاي‌ِثٝ‌ٚ‌‌ٔدٕٛػٝ‌پيىؼGTE‌ُاٌش‌

ٔدٕٛػDE‌‌ٝتشٚ ‌ٚ‌-ش‌ٌشا٘ذٞاي‌صٔيٙٝ‌دس‌تلٛی‌پيىؼُ

ٞاي‌صٔيٙٝ‌دس‌تلٛیش‌‌ٔدٕٛػٝ‌پيىؼDB‌ُٞاي‌ِثٝ‌ٚ‌‌پيىؼُ

ٞاي‌ِثٝ‌دسػت‌‌یا‌ٔدٕٛػٝ‌پيىؼTE‌ُِثٝ‌آؿىاسؿذٜ‌تاؿذ؛‌

‌.آیذ‌دػت‌ٔي‌تٝ(‌4)ؿذٜ‌اص‌ساتغٝ‌‌آؿىاس

(4)‌
GTDT EEE   

‌

‌ٚEF‌‌ُتٝ‌(‌5)٘ادسػت‌آؿىاسؿذٜ‌اص‌ساتغٝ‌ٞاي‌ِثٝ‌‌یا‌پيىؼ

‌:آیٙذ‌دػت‌ٔي

(5)‌

GTDFP

GTDFN

FNFPF

BEE

EBE

EEE







 
‌

‌:ؿٛد‌تؼشی ‌ٔي‌(6)‌اوٖٙٛ‌ٔؼياس‌ػٙدؾ‌واسآیي‌تا‌ساتغٝ

(6)‌
 

   FT

T
P

EnumEnum

Enum
p




 

‌

ٞاي‌ػٙدؾ‌واسآیي‌ػّٕىشد‌آؿىاسػاصٞا‌سا‌ٔاي‌‌‌سٚؽ

یاا‌ٔلاٙٛػي‌ٚ‌‌‌تٛاٖ‌تش‌اػاع‌اػتفادٜ‌اص‌تلااٚیش‌عثيؼاي‌‌‌

تٙاذي‌‌‌تشٚ ‌دػتٝ-اػتفادٜ‌یا‌ػذْ‌اػتفادٜ‌اص‌تلاٚیش‌ٌشا٘ذ

دس‌ایٗ‌ٔماِٝ‌تشاي‌ػٙدؾ‌ػّٕىشد‌آؿىاسػاصٞاي‌‌.[16]وشد

تاشٚ ‌ٚ‌تاٝ‌وٕاه‌‌‌‌-ِثٝ‌ٌٛ٘اٌٖٛ،‌تا‌تىيٝ‌تش‌تلاٚیش‌ٌشا٘ذ

اٍِااٛسیتٓ‌ط٘تيااه‌سٚؿااي‌خذیااذ‌تااشاي‌ػااٙدؾ‌واااسآیي‌‌

‌.آؿىاسػاصٞاي‌ِثٝ‌عشاحي‌ؿذٜ‌اػت

ٝ‌اٍِٛسیتٓ‌ط٘تيه‌تش‌اػاع‌ٔيٙيٕٓ‌وشدٖ‌تا‌تٛخٝ‌تٝ‌ایٙى

وٙذ،‌تایذ‌تٝ‌٘حٛي‌ٞضیٙٝ‌تلٛیش‌ِثٝ‌سا‌تٝ‌‌تاتغ‌ٞضیٙٝ‌ػُٕ‌ٔي

ٔحاػاثٝ‌‌(‌7)تاتغ‌ٞضیٙاٝ‌تاا‌اػاتفادٜ‌اص‌ساتغاٝ‌‌‌‌‌.‌دػت‌آٚسد

‌.ؿٛد‌ٔي

(7)‌
Pptcos 1‌

تشٚ ،‌-تشاي‌تٟيٙٝ‌ػاصي‌سٚؽ‌وٙي‌تش‌اػاع‌تلاٚیش‌ٌشا٘ذ

ٔتغيش‌آػتا٘ٝ‌پایيٗ،‌آػاتا٘ٝ‌تاالا‌ٚ‌‌‌‌تاتغ‌اٍِٛسیتٓ‌ط٘تيه‌ػٝ

پزیشد‌ٚ‌تاا‌تٛخاٝ‌تاٝ‌‌‌‌‌ا٘حشاف‌ٔؼياس‌سا‌تٝ‌ػٙٛاٖ‌ٚسٚدي‌ٔي

.‌ٌضیٙاذ‌‌تاتغ‌ٞضیٙٝ‌تؼشی ‌ؿذٜ‌تٟتاشیٗ‌پاسأتشٞاا‌سا‌تشٔاي‌‌‌

پاسأتشٞاي‌اٍِٛسیتٓ‌ط٘تيه‌تا‌اػتفادٜ‌اص‌ٔمادیش‌دادٜ‌ؿذٜ‌دس‌

‌.ا٘ذ‌ا٘تخاب‌ؿذٜ‌(3)خذَٚ‌

‌

 گًریتم صوتیکمقادیز پارامتزَای ال: (3)جذيل 

[0.001 ,0.09 ,0.4] lower bound 
[0.5 ,0.99,5.5 ] upper bound 

0.50 Crossover Fraction 
50 Population Size 

100 Generations 
‌

تا‌تٛخٝ‌تٝ‌ایٙىٝ‌اٍِٛسیتٓ‌ط٘تيه‌یه‌سٚؽ‌خؼتدٛي‌

تلادفي‌اػت‌ٚ‌٘تایح‌آٖ‌دس‌ٞش‌تاس‌اخاشا‌ٔتفااٚت‌اػات،‌‌‌‌

تٟيٙٝ،‌اٍِاٛسیتٓ‌ط٘تياه‌دٜ‌تااس‌‌‌‌تشاي‌تٝ‌دػت‌آٚسدٖ‌پاػخ‌

‌.اخشا‌ٚ‌تٟتشیٗ‌٘تيدٝ‌تٝ‌دػت‌آٔذٜ،‌تشٌضیذٜ‌ؿذٜ‌اػت

‌

 بزرسی وتایج -5

دس‌ایٗ‌تخؾ‌٘تایح‌حاكاُ‌اص‌سٚؽ‌پيـاٟٙادي‌تاشاي‌‌‌‌

تشٚ ‌تا‌تٟتشیٗ‌٘تایح‌حاكاُ‌اص‌‌-تؼذادي‌اص‌تلاٚیش‌ٌشا٘ذ

ٞيّذس ‌وٝ‌تا‌اػتفادٜ‌اص‌اٍِاٛسیتٓ‌‌-سٚؽ‌وٙي‌ٚ‌سٚؽ‌ٔاس

تلاٚیش‌تٝ‌واس‌سفتٝ‌.‌ؿٛد‌ا٘ذ،‌ٔمایؼٝ‌ٔي‌ط٘تيه‌تٝ‌دػت‌آٔذٜ

٘تاایح‌‌.‌ا٘ذ‌ا٘تخاب‌ؿذٜ[‌26]اص‌ٔدٕٛػٝ‌تلاٚیش‌تا٘ه‌دادٜ‌

‌.آٔذٜ‌اػت‌ؿىُحاكُ‌دس‌

‌
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لٛیش‌اكّي
 ت

‌‌‌

لٛیش‌ٔؼياس
ت

‌

‌‌‌

تٟتشیٗ‌٘تيدٝ‌وٙي
‌

‌

canny tresh=[1.768178e-001,3.698089e-001] sigma=1.040649e+000

‌

canny tresh=[1.750334e-001,4.200365e-001] sigma=6.203811e-001

‌

تٟتشیٗ‌٘تيدٝ‌ٔاس
-

 
ٞيّذس

‌

G:\thesis\ground truth\contour\gt_renamed\im_gt (13).pgm

‌

G:\thesis\ground truth\contour\gt_renamed\im_gt (17).pgm

‌

G:\thesis\ground truth\contour\gt_renamed\im_gt (32).pgm

‌

٘تي
ؽ‌پيـٟٙادي

دٝ‌سٚ
‌

G:\thesis\ground truth\contour\gt_renamed\im_gt (13).pgm

‌

G:\thesis\ground truth\contour\gt_renamed\im_gt (17).pgm

‌

G:\thesis\ground truth\contour\gt_renamed\im_gt (32).pgm

‌ ‌

Buffalo‌Elephant‌Golfcart 

 بُتزیه وتایج حاصل اس ريش كىی ي مارَیلذرث اس وظز معیار كارایی در مقایسٍ با ريش پیشىُادی: (1)شکل

‌
‌
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٘يض‌آؿىاس‌اػت،‌تٟتشیٗ‌(‌ؿىٌُٛ٘ٝ‌وٝ‌دس‌تلاٚیش‌‌ٕٞاٖ

ٞاي‌‌ي‌تٝ‌ليٕت‌اص‌دػت‌دادٖ‌تؼياسي‌اص‌ِثٝ٘تيدٝ‌سٚؽ‌وٙ
-سٚؽ‌ٔااس‌‌،ٕٞچٙيٗ.‌دػت‌آٔذٜ‌اػت‌ػاختاسٞاي‌سیض‌تٝ

‌‌‌‌ٝ ٞااي‌اضاافي‌‌‌‌ٞيّذس ‌تٝ‌ٞي ‌ػٙاٛاٖ‌٘تٛا٘ؼاتٝ‌اػات‌ِثا
ػاختاسٞاي‌سیض‌سا‌حزف‌وٙذ‌ٚ‌اعلاػاات‌اضاافي‌صیاادي‌‌‌‌
تِٛيذ‌وشدٜ‌اػت؛‌أا‌سٚؽ‌پيـاٟٙادي‌تاٝ‌خااعش‌اػاتفادٜ‌‌‌‌‌

ي‌سیض،‌ٔيا٘ٝ‌ٚ‌دسؿت‌تٛا٘ؼتٝ‌ٞا‌ٕٞضٔاٖ‌اص‌اعلاػات‌ٔمياع
ٞااي‌ٔفياذ‌ػااختاسٞاي‌سیاض‌ٚ‌دسؿات،‌‌‌‌‌‌‌اػت‌تا‌حفظ‌ِثٝ

.‌واسآیي‌لاتُ‌لثِٛي‌دس‌تلاٚیش‌آصٖٔٛ‌اص‌خاٛد‌٘ـااٖ‌دٞاذ‌‌‌
تشاي‌ٔمایؼٝ‌تٟتش،‌ٔؼياس‌واسایي‌ٞش‌وذاْ‌اص‌ػاٝ‌آؿىاسػااص‌‌‌

ٞيّذس ‌ٚ‌چٙذٔمياػي‌تشاي‌ٞش‌وذاْ‌اص‌تلااٚیش‌‌-وٙي،‌ٔاس
‌(4)ٔحاػثٝ‌ؿذٜ‌ٚ‌دس‌خذَٚ‌(‌6)پيـيٗ‌تا‌اػتفادٜ‌اص‌ساتغٝ‌

‌.آٚسدٜ‌ؿذٜ‌اػت
‌

 معیار كارایی بٍ دست آمذٌ بزای تصايیز آسمًن: (4)جذيل 

‌

 گیزی وتیجٍ -6
دس‌ایٗ‌ٔماِٝ‌سٚؿي‌خذیذ‌تاشاي‌آؿىاسػااصي‌ِثاٝ‌دس‌‌‌‌

ٞاي‌ػادٜ‌‌ػاصي‌ػّٕىشد‌ػَّٛ‌ٔذَتلاٚیش‌دیديتاَ‌تش‌پایٝ‌
ػاصي‌فاصي‌تحّيُ‌چٙذٔمياػي‌تلاٚیش‌دس‌وٛستىغ‌‌ٚ‌ٔذَ
سٚؽ‌ٔؼشفي‌ؿذٜ‌تا‌اٍِٛ‌ٌشفتٗ‌اص‌.‌تيٙایي‌ٔؼشفي‌ؿذ‌‌اِٚيٝ

ٞااي‌ػااختاسٞاي‌سیاض‌ٚ‌‌‌‌‌ػيؼتٓ‌تيٙایي‌ا٘ؼاٖ‌تٝ‌خٛتي‌ِثٝ
ػاصي‌اٍِٛسیتٓ‌ٔؼشفاي‌‌‌٘تایح‌پيادٜ.‌وٙذ‌دسؿت‌سا‌آؿىاس‌ٔي
دٞٙذٜ‌دلات‌لاتاُ‌لثاَٛ‌‌‌‌‌ٔایـي‌٘ـاٖؿذٜ‌سٚي‌تلاٚیش‌آص
‌.‌سٚؽ‌پيـٟٙادي‌اػت

‌
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A new adaptive method for edge detection using fuzzy modeling of 

multi-scale analysis in human’s retina 
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Abstract :  

Attention to the human visual system and simulating it in developing new image 

processing algorithms has attracted researchers attention. In this paper an intelligent 

edge detection method based on modeling of simple and complex cells fuzzy modeling 

of multi-scale analysis of images in primary visual cortex is presented. For effective 

modeling of simple and complex cells response on edge detection, a method is proposed 

to adjust the parameters of Gabor filter (as a mathematical model of simple cells) and 

the nonlinear function as a thresholding function. The Main advantage of the proposed 

method in comparison with other common methods of edge detection is that the 

proposed fuzzy model for multi-scale analysis does not receive any parameters as its 

input. And because of modeling the multi-scale analysis in the human retina, in the 

proposed method, all edges of the fine and coarse structures in the image will be 

detected and resolved with high accuracy. For better comparison, the best results of the 

Canny method on bank of valid data produced with genetic algorithm and compared 

with proposed method results. Simulations show an increment between 4% to 13% in 

performance measure for proposed method. Visual comparison also shows better 

performance of proposed method in detecting and resolving edges.  
 

Keywords: Edge detection, fuzzy decision rules, genetic algorithm, human visual 

system, multi-scale analysis. 


