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 چکیذُ :
هٌدش تِ تشٍص چالـْای هختلف دس فشآیٌذ تٌاظش یاتی هی ػَاهل هتؼذدی ّوچَى پيچيذگی ٍ اختلاف ػاختاس ٌّذػی تصاٍیش تشد وَتاُ 

سض هَضؼی ًاحيِ دس ایي همالِ یه الگَسیتن تٌاظشیاتی ػاسضِ هثٌا ی واسآهذ دس لالة پٌح هشحلِ خْت اػتخشاج ًماط ثمل ػَا .گشدًذ

هثٌا دس تصَیش ٍ تٌاظشیاتی ایي ًماط خْت تـىيل هذل ػِ تؼذی اسائِ ؿذُ اػت. دس هشحلِ اٍل اتتذا تصَیش تِ هٌظَس اػتخشاج ػَاسض 

 هَضؼی ًاحيِ هثٌا لغؼِ تٌذی هی گشدد. دس هشحلِ دٍم تصَیش خْت ولاػِ تٌذی ػَاسض هَضؼی تش هثٌای ٍیظگی ّای ؿی هثٌا

ؿَد. ایي هشحلِ تِ هٌظَس اػتخشاج ػَاسض هَضؼی ًاحيِ هثٌا هَسد ًظش اص دیگش ػَاسض هَضؼی ٍ افضٍدى ٍیظگی ّای  تشچؼة دّی هی

ؿی هثٌا تِ آًْا اًدام هی ؿَد. دس هشحلِ ػَم ًماط ثمل ًَاحی اػتخشاج هی گشدًذ. دس هشحلِ چْاسم تٌاظشیاتی تيي ًماط ثمل تا اػتفادُ 

يي ضشایة تثذیل افایي تيي خفت تصاٍیش  تا اػتفادُ اص الگَسیتن طًتيه ٍ ًتایح عثمِ تٌذی ؿی گشا اًدام اص یه سٍؽ خذیذ هثتٌی تش تؼي

 دسصذ ًماط سا تِ دسػتی هٌغثك وٌذ. 90تایح ًـاى هی دّذ وِ الگَسیتن تَاًؼتِ تا ًهی پزیشد.
 

  يه، لغؼِ تٌذی، تشچؼة دّیتٌاظشیاتی، فتَگشاهتشی تشد وَتاُ، تثذیل افایي،الگَسیتن طًت ّای کلیذی :ٍاصُ
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 همذهِ -1

ٌاظشیاتی یىی اص اصلی تشیي فشآیٌذ ّای لاصم خْت تِ واسگيشی تصاٍیش فتَگشاهتشی تشد وَتاُ دس اّذاف هختلف ًظيرش  ت

 اص تصرَیش  چٌرذ  یا دٍ دس ًظيش ّای هَلؼيت هياى هغاتمت . هٌظَس اص تٌاظشیاتی تؼييي[2, 1]هذل ػاصی ػِ تؼذی اػت

ّرای تٌاظشیراتی سا دس دٍ گرشٍُ ولری ًاحيرِ ای ٍ      اص ًمغِ ًظش ػولىشد، هی ترَاى سٍؽ  .[3]تاؿذیىؼاى هی هٌظشُ یه

تٌذی وشد. سٍؿْای ًاحيِ ای سٍؽ ّایی ّؼتٌذ وِ دس آًْا ػؼی تش تؼييي ًَاحی تصَیشی هـرتشن   ػاسضِ ای تمؼين

ٍ هتٌاظش دس تصاٍیش گشدیذُ ٍ دس هشحلِ تؼذ تا اػتفادُ اص الگَسیتن ّای تٌاظشیاتی، ًماط هـرتشن دس دٍ تصرَیش تؼيريي    

اػرة، ػرَاسض هَخرَد دس تصراٍیش اػرتخشاج      هی گشدًذ. دس سٍؽ ّای ػاسضِ هثٌا اتتذا تش هثٌای یه اػرتخشاج گرش هٌ  

گشدیذُ )ًماط،حثاب ّا ٍ ًَاحی( ٍ دس هشحلِ تؼذ تش هثٌای ایي ػَاسض اػتخشاج ؿذُ ًؼثت ترِ تؼيريي ًمراط هتٌراظش     

تا لذست تفىيره هىراًی    ّوگشا ِ تا تصاٍیشْ، دس هَاخهَخَدّای تٌاظشیاتی   ؼياسی اص سٍؽ. ت[3]هَخَد الذام هی گشدد

تِ دليل ػَاهل هختلفی چَى ًَع دٍستيي )یا ػٌؼَس( ٍ صاٍیِ دیذ هتفاٍت آى، اػَخاخات ٌّذػی، خاتدایی ًاؿی اص  تالا

ػغَح تا تافت هتفاٍت وراسایی لاصم   ٍ اختلاف استفاع ٍ هٌاعك پٌْاى ؿذُ دس تصاٍیش، اختلاف همياع، اختلاف سٍؿٌایی

اصرلی   هؼيراس تِ ػلت آًىِ اص دسخات خاوؼرتشی ترِ ػٌرَاى    تا ٍخَد دلت هىاًی تالا ّای ًاحيِ هثٌا   . سٍؽ[4]سا ًذاسًذ

ّرای ػاسضرِ هثٌرا ػرلاٍُ ترش دسخرات         ا دس سٍؽهر ا .يؼرتٌذ هـىلات روش ؿذُ ًتشخی اص وٌٌذ، لادس تِ حل   اػتفادُ هی

ذ ترا حرذٍدی   ٌر تَاً  ّرا هری    تٌراتشایي ایري سٍؽ   .ؿرَد   ًيض اػتفادُ هی ػَاسض اػتخشاخی ّای دیگش  خاوؼتشی اص ٍیظگی

. دس تصاٍیش تشد وَتاُ ػَاهل هتؼرذدی ّوچرَى پيچيرذگی ٍ اخرتلاف     هـىلات هغشح دس حَصُ تٌاظشیاتی سا حل ًوایٌذ

گشدًرذ. ترش ایري اػراع سٍؽ ّرای      تاس ٌّذػی تصاٍیش هٌدش تِ تشٍص چالـْای هختلف دس فشآیٌرذ تٌاظشیراتی هری   ػاخ

تٌاظشیاتی ًاحيِ هثٌا اغلة ػولىرشد هٌاػرثی دس ایري تصراٍیش ًذاسًرذ. ترشای سفرغ ایري هـرىلات ٍ تْثرَد دس ػولىرشد            

ًماط ثمل ػَاسض هَضؼی ًاحيرِ ای ورِ ترا حرذٍد      تٌاظشیاتی، دس ایي همالِ یه سٍؽ تشويثی ػاسضِ هثٌا تا اػتفادُ اص

صیادی اص دٍساى، تغييش همياع ٍ تغييشهٌظش )هـىلات تصاٍیش تشد وَتاُ( تاثيش ووتشی هی پزیشًذ، ػؼی تش حل هـىلات 

ایي تصاٍیش داسد. تشای تؼييي ایي ػَاسض دس تصَیش، اص یه فشآیٌذ عثمِ تٌذی ؿئ گشا اػتفادُ ؿذُ اػت. تِ ًحَی ورِ  

تذا اؿياء تصَیشی هٌغثك تش ػَاسض هَضؼی هَسد ًظش تا یه سٍؽ لغؼِ تٌرذی اػرتخشاج ؿرذُ ٍ ػررغ ترش اػراع       ات

فضای ٍیظگی ؿئ هثٌا، دس ولاع ّای هَسد ًظش تشچؼة دّی هی گشدًذ. تٌاظشیاتی تيي ًمراط ثمرل ایري ػرَاسض ترِ      

وِ تَػرظ ًترایح عثمرِ     [5]لگَسیتن طًتيهووه الگَسیتوی هثتٌی تش تؼييي ضشایة ساتغِ افایي تيي تصاٍیش تا ووه ا

 تٌذی ؿئ گشا تْثَد یافتِ اػت، اًدام هی پزیشد. دس اداهِ اخضاء الگَسیتن ٍ ًتایح اسصیاتی ّا تياى هی گشدًذ.

 در ایي تحمیك هعزفی الگَریتن پیؾٌْادی -2

پغ اص اخز تصاٍیش ّوگشای ترشد وَتراُ اص    تـىيل ؿذُ اػت.ولی هشحلِ  چْاساص ( 1)الگَسیتن پيـٌْادی هغاتك ؿىل 

ػاسضِ هَسد ًظش، دس گام اٍل ػَاسض هَضؼی ًاحيِ هثٌا دس لالة لغؼِ تٌذی تصَیش، اػتخشاج  گشدیذُ ٍ ًماط ثمل آًْا 

ب، تا اػتفادُ اص فضای ٍیظگی ؿئ هثٌا ٍ تا ووه الگَسیتن تؼييي هی گشدد. ػرغ خْت تفىيه ٍ تؼييي ػَاسض هغلَ

، ػَاسض هَضؼی ولاػِ تٌذی هی ؿًَذ. دس گام ػَم ػَاسضِ اػتخشاج ؿذُ ٍ عثمِ تٌذی knnعثمِ تٌذی ًظاست ؿذُ 

ذی ؿرئ  ؿذُ، تا اػتفادُ اص الگَسیتن هثتٌی تش تؼييي ساتغِ افایي تيي تصاٍیش تا ووه الگَسیتن طًتيه ٍ ًتایح عثمِ تٌر 

گشا، تٌاظش یاتی هی گشدًذ. ًْایتاً تٌاظش ّای اؿتثاُ تا اػتفادُ اص ًتایح عثمِ تٌذی ؿئ گشا، حرزف هری گشدًرذ. پرغ اص     

تؼييي ػَاسض ًْایی هتٌاظش، هختصات ػِ تؼذی آًْا دس فضای ػاسضِ تا ووه ػشؿىٌی تِ ووه دػتِ اؿؼِ تاًرذل ٍ  

 خضاء الگَسیتن تـشیح هی گشدًذ.ػلف واليثشاػيَى، تؼييي هی ؿًَذ. دس اداهِ ا
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 ... عوارض نقطه ای در تصاویر برد کوتاه باتناظریابی 

 یلیاسماع یدفر ی،عباد یدحم ی،زارع یبافر

 

 : اجشاء ٍ رًٍذ الگَریتن هعزفی ؽذُ 1ؽکل 

 اعتخزاج عَارض هَضعی -2-1

تِ هٌظَس اػتخشاج ػَاسض هَضؼی ًاحيِ هثٌا ٍ تفىيه ؿذُ اص تصاٍیش، اص الگَسیتن ّای هثتٌی تش عثمِ تٌذی ؿئ گرشا  

اػتخشاج اؿياء تصَیشی، اغلة اص الگَسیتن ّای لغؼِ تٌذی اػتفادُ ؿذُ اػت. دس سٍؽ ّای عثمِ تٌذی ؿئ گشا تشای 

: لغؼرِ تٌرذی ترش اػراع      ولی هؼشفی ًوَدّای لغؼِ تٌذی تصَیش سا هی تَاى دس پٌح دػتِ  تىٌيهگشدد. اػتفادُ هی

، لغؼِ تٌذی تشويثی ترش اػراع   [9, 8]، لغؼِ تٌذی تش اػاع تـخيص لثِ [7]تٌذی تش اػاع ًاحيِ، لغؼِ [6]پيىؼل

خْت لغؼِ تٌذی دس ایي همالِ اص یره الگرَسیتن   . k-means [11] تٌذی تش اػاع خَؿِ تٌذیٍ لغؼِ  [10]لثِ ٍ ًاحيِ

ُ ٍ ترا اػورال پاساهتشّرای    تش هثٌای سؿذ ًاحيِ ای تش سٍی پيىؼل ّای تصَیشی تا یه حذ آػتاًِ اص پيؾ تؼيريي ؿرذ  

اػتفادُ ؿذُ اػت. پغ اص اػتخشاج ًَاحی، ًماط ثمرل آًْرا    2ٍ فـشدگی یا وـيذگی آًْا 1وٌتشلی ًشم تَدى هشص ًَاحی

تغييرش هميراع ٍ   ًؼرثت ترِ دسٍاى،    ای هی تَاًٌرذ ترِ خْرت پایرذاسی ترالا     ػَاسض ًاحيًِماط ثمل تؼييي گشدیذُ اًذ. 

ٌاظشیاتی تصاٍیش تشد وَتاُ وِ داسای پيچيذگی ّرای ٌّذػری هری تاؿرٌذ، ٍیظگری ّرای       تغييشهٌظش تصَیش تشداسی دس ت

سا  11ٍ پایرذاسی  10، تغييشًاپرزیشی 9، وراسایی 8، دلرت 7، وويت6، هَضؼی ٍ هحلی تَدى5/ پشهحتَایی4، توایض3لاتليت تىشاس

ػَاسض ًاحيِ ای حاصل اص لغؼِ تٌذی دس تصَیش تا اػرتفادُ  تشای ػَاسض هثٌای تٌاظشیاتی، تا حذ صیادی تأهيي ًوایٌذ. 

اص ٍیظگی ّای ؿئ هثٌا تشچؼة گزاسی هی ؿًَذ. ایي اؿياء ایداد ؿذُ دس تصَیش، فضای ٍیظگی هٌحصش تِ فشدی ایداد 

ادُ هيىٌٌذ. تِ ًحَی وِ هی تَاى تِ ووه ایي فضای ٍیظگی، لثل اص ایٌىِ اص ایري ػرَاسض دس فشآیٌرذ تٌاظشیراتی اػرتف     

وشد، دس یه فشآیٌذ عثمِ تٌذی ؿئ هثٌا، ایي ػَاسض سا تفىيه ٍ عثمِ تٌذی ًوَد. ایذُ اصلی ایري همالرِ اػرتفادُ اص    

 تاؿذ.پشداصؽ ًتایح آى هیًتایح حاصل اص ایي عثمِ تٌذی دس فشآیٌذ تٌاظشیاتی افایي هثٌا ٍ پغ 
                                                 
1 Smoothness 
2 Compactness  
3
 Repeatability 

4
 Distinctiveness 

5
 Informativeness 

6
 Locality 

7
 Quantity 

8
 Accuracy 

9
 Efficiency 

10
 Invariance 

11
 Robustness 
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 ئ هثٌاطثمِ تٌذی ٍ تفکیک عَارض هَضعی تِ کوک رٍػ طثمِ تٌذی ؽ -2-2

تمؼرين   ولی عثمِ تٌذی ًظاست ؿذُ ٍ عثمِ تٌذی ًظاست ًـرذُ  گشٍُدٍ تِ  هی تَاى ساتصاٍیش سٍؽ ّای عثمِ تٌذی 

. ّوچٌيي اص یه دیذگاُ دیگش هی تَاى ایي سٍؽ ّا سا تِ دٍ دػتِ پيىؼل هثٌرا ٍ ؿرئ هثٌرا دػرتِ تٌرذی ًورَد.       وشد

ت عيفری هـراتْی داسًرذ    هتفراٍت اعلاػرا   ءیش ٌّگاهی وِ اؿريا دس عثمِ تٌذی تصاٍ الگَسیتن ّای پيىؼل هثٌا تَاًایی

سٍؽ عثمرِ تٌرذی    ّای عثمِ تٌذی پيىؼل پایِ هی گشدد. اها دسذ. ایي اهش هَخة واّؾ صحت سٍؽٌؿهحذٍد هی تا

لغؼرِ تٌرذی هری    پيىؼل ّا تش اػاع ؿىل، تافت ٍ تي خاوؼتشی دس ػغح تصَیش ترا هميراع هـرخص    اتتذا گشا  ئؿ

ٍ فضای ٍیظگی حاصل اص ٍیظگی ّای ٌّذػی، تافتی، ّوؼرایگی   ّا لغؼِِ تٌذی تصَیش تش اػاع ایي ؿًَذ. ػرغ عثم

تا تَخِ تِ ایٌىِ دس عثمرِ تٌرذی ؿرئ گرشا، فضرای ٍیظگری گؼرتشدُ ٍ        . [13, 12]گشدداًدام هی  ٍ غيشُ تش هثٌای آًْا،

هٌحصش تِ فشدی تش هثٌای اؿياء تصَیشیِ ایداد ؿذُ، دس اختياس هی تاؿذ، لزا دس صَستی وِ ایي ًَاحی تصَیشی هٌغثك 

سض هَضؼی هَسد ًظش دس فشآیٌذ تٌاظشیاتی تاؿٌذ، ًتایح عثمِ تٌذی ؿئ گرشا هری تَاًرذ خرزاتيت صیرادی ترشای       تش ػَا

اػتفادُ دس تٌاظشیاتی ػاسضِ هثٌای تصَیش داؿتِ تاؿذ. تش اػاع ایي ایذُ دس ایي همالِ خْت تٌاظش یاتی ػاسضِ هثٌرای  

ؿئ گشا، ًظاست ؿذُ، اؿياء تصَیشی هغاتك تا ػَاسض ًاحيرِ   تٌذیتصاٍیش ّوگشای تشد وَتاُ، اتتذا دس یه فشآیٌذ عثمِ

  ِ تٌرذی خْرت تْثرَد    ای هَسد ًياص تشای تٌاظشیاتی اػتخشاج ٍ عثمِ تٌذی هی گشدًذ. ػرغ ًتایح حاصل اص ایري عثمر

عثمرِ  فشآیٌذ تٌاظشیاتی ػاسضِ هثٌا تش اػاع هذل سیاضی افایي، هَسد اػتفادُ لشاس هی گيشًرذ. دس ایري الگرَسیتن ترشای     

ٍ ٍیظگی ّای عيفی ٍ ٌّذػی ػَاسض هَضؼی اص خولرِ   knnتٌذی ؿئ گشای ػَاسض هَضؼی، اص الگَسیتن ًظاست ؿذُ 

هؼاحت، ًؼثت عَل تِ ػشض ٍ ٍیظگی تافت اػتفادُ ؿذُ اػت. اًتخاب فضای ٍیظگری ترش هثٌرای هحترَای اعلاػراتی      

هوىري اػرت دس تصراٍیش هختلرف     ایري اًتخراب    تصَیش ٍ ػَاسض هَضؼی هغلَب تِ ووه اپشاتَس تؼيريي گشدیرذُ اًرذ.   

 تاؿذ. هتفاٍت

 تٌاظزیاتی عَارض هَضعی -2-3

ٍ ًتایح عثمِ تٌذی ؿرئ  الگَسیتن طًتيه  ووه تاتيي تصاٍیش تثذیل افایي تؼييي اص تا اػتفادُ  ًماط ثملتيي تٌاظشیاتی 

ٍ دس ایري پرظٍّؾ ترش هثٌرای      [5]ٍ ّوىاساى اسائِ ؿذُ اػرت  Zhangتَػظ . ایذُ اٍليِ ایي الگَسیتن اًدام هی ؿَدگشا 

هدوَػِ ًمراط ثملری ورِ اص تصرَیش      عثمِ تٌذی ؿئ گشای ػَاسض هَضؼی، ًؼخِ تْثَد یافتِ آى هؼشفی گشدیذُ اػت.

ًام گزاسی هی ؿرَد. ترا تَخرِ ترِ         ذُ اص تصَیش ساػت  ٍ هدوَػِ ًماط ثمل اػتخشاج ؿ   چپ اػتخشاج ؿذُ اػت 

تا یه تثذیل افایي تِ یىذیگش هشتثظ ّؼتٌذ. تشای پيرذا ورشدى ضرشایة افرایي ایري دٍ          ٍ   ایٌىِ دٍ هدوَػِ ًمغِ 

یرا  هدوَػِ لثل اص آًىِ وشٍهَصٍم ّا )وشٍهَصٍم ّا هتـىل اص ػِ ًمغِ اًتخاتی اص هدورَع ًمراط ثمرل تصرَیش ساػرت      

تصَیش دٍم هی تاؿٌذ( تـىيل گشدد. اتتذا تایذ یه ػِ ًمغِ تشٍی تيضی ٍیظگی دس هدوَػِ اٍل اًتخراب ؿرَد. ػررغ    

وشٍهَصٍم ّا تا اػتفادُ اص ًماط ػِ گاًِ اص تصَیش دٍم تـىيل هی گشدد. تا اػتفادُ اص ػِ گاًِ اًتخراتی اص تصرَیش اٍل ٍ   

تورام   Tَاى پاساهتشّای تثذیل افایي سا هحاػثِ ًوَد. تحت ایي تثرذیل  ًماط ػِ گاًِ تـىيل دٌّذُ ّش وشٍهَصٍم هی ت

دسخِ اًغثاق دٍ هدوَػِ    ٍ  ( )Tتيي   Hausdorffتثذیل هی ؿًَذ. تا اػتفادُ اص هحاػثِ فاصلِ ی  ( )Tتِ   ًماط 

ًماط اًذاصُ گيشی هی ؿَد. خشٍخی الگَسیتن طًتيه ػِ گاًِ ًماعی هی تاؿذ وِ وِ هيرضاى تراتغ ّرذف آى )دس ایٌدرا     

هی تاؿذ( حذالل تاؿذ. سٍؽ تٌاظشیاتی تا تثذیل افرایي ترا الگرَسیتن طًتيره هَخرَد اػرت ٍ         Hausdorffّواى فاصلِ 

 .هی ؿَداسائِ ؿذُ اػت ٍ دس اداهِ ایي الگَسیتن تَضيح دادُ  [5]تَػظ 

 تیضی ٍیضگی تز رٍی هجوَعِ ًماط -2-3-1

تِ ػٌَاى ػِ گاًِ هشخغ اًتخاب ؿَد. تا اػرتفادُ اص ایري ػرِ      هغاتك تا الگَسیتن  اتتذا تایذ ػِ ًمغِ اص هدوَػِ ًماط 

گاًِ هشخغ ٍ ًماط ػِ گاًِ ّش وشٍهَصٍم هی تَاى پاساهتشّای افایي سا هحاػثِ ًوَد. دس الگَسیتن طًتيه هَسد اػرتفادُ  

تغ ّذف تْتشیي دس ایي پظٍّؾ، تْتشیي ػِ گاًِ تا حذالل وشدى تاتغ ّذف تِ دػت هی آیذ. دس ٍالغ تا حذالل وشدى تا
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ػِ گاًِ اص هدوَػِ ًماط تصَیش دٍم وِ داسای تْتشیي اًغثاق ّؼتٌذ تِ دػت هی آیذ. اگش تِ صَست اتفرالی یره ػرِ    

گاًِ اص هدوَػِ اٍل اًتخاب ؿَد هوىي اػت وِ ػِ گاًِ هتٌاظش تا آى دس هدوَػِ دٍم هَخَد ًثاؿذ. صیشا هوىي اػت 

ل دس هحذٍد هدوَػِ دٍم لشاس ًگيشد تِ چٌيي ػِ گاًِ ای ػِ گاًرِ تؼشیرف   هحذٍدُ ػذدی ػِ گاًِ هشخغ تؼذ اص تثذی

[. دس اداهِ ایٌىِ چغَس هی تَاى ػِ گاًِ تؼشیف ؿذُ سا پيذا وشد تَضيح دادُ هی ؿرَد. اگرش ّري     12ًـذُ هی گَیٌذ]

تاؿذ. پرغ پليگرَى    Tوِ تثذیل افایي دٍ هدوَػِ  ؿَددس دٍ هدوَػِ ٍخَد ًذاؿتِ تاؿذ ٍ فشض  12دٍس اص اًتظاسًمغِ 

S1  پليگَى(S1  ِدس هدوَػِ اٍل ت )هتـىل اص ػِ ًمغِ دلخَاُ اص هدوَػِ اٍل اػتT(S1)    تثذیل هی ؿرَد. دس ٍالرغ

T(S1)  تایذ ّن هَلؼيت ٍ ّن ؿىل تا پليگَىS2  ِتاؿذ. پغ تایرذ دس هحرذٍدُ      دس هدوَػS1    ِدس هدوَػرِ اٍل تر

لشاس هی گيشد. الثترِ ایري وراس     S2تثذیل ایي ًماط دس هدوَػِ دٍم دس هحذٍدُ  اًتخاب ػِ گاًِ هشخغ اغذام گشدد. صیشا

دس هدوَػِ ًماط ٍخَد ًذاؿتِ تاؿذ اها اگش ایي ًماط دس هدوَػرِ   دٍس اص اًتظاستا صهاًی ًتایح دسػت هی دّذ وِ ًماط 

ل ایي هـىل اص تيضری ٍیظگری   ٍخَد داؿتِ تاؿذ هوىي اػت پليگَى هَسد تا اػتفادُ اص ایي ًماط تـىيل ؿَد. تشای ح

 ( تؼشیف هی ؿَد.1اػتفادُ هی ؿَد.تيضی ٍیظگی تِ صَست ساتغِ )

 (1       )                     

ترِ   یؿىل دّر  یهثثت تشا يحصح یػذد Sگـتاٍس دٍم ٍ  Eاٍل،  یشهشوض ًماط دس تصَ c ، يضیهختصات ت xدس آى  وِ

. هحل تلالی ػِ پاسُ خظ وِ اص هشوض تيضی هی گزسد يثاؿذه Sپاساهتش  يييتؼ يضی،ت یيا یشادّایاص ا یىیاػت.  يضیت

دسخِ داسًذ تا تيضی سا ػِ ًمغِ هشخغ دس ًظش گشفتِ هی ؿَد. تا تَخِ ترِ ایٌىرِ تصراٍیش داسای     120ٍ تا یىذیگش صاٍیِ 

ٍؽ دس هی تاؿٌذ اػتفادُ اص ایي سٍؽ هٌاػة هی تاؿذ ٍ ّوچٌيي فضرای خؼرتدَ دس ایري س    دٍس اص اًتظاسًَیض ٍ ًماط 

   وٌذ. هدوَػِ دٍم دس الگَسٍیتن طًتيه واّؾ پيذا هی

 الگَریتن صًتیک -2-3-2

هی تاؿذ. طًتيه یه الگَسیتن تْيٌِ ػاصی ترشای   1975تٌياى گزاس ایذُ الگَسیتن طًتيه دس ػال  J. Hollandفؼَس ٍپش

حل هؼایل هختلف هی تاؿذ. الگَسیتن طًتيه تا یه خوؼيت اٍليِ ؿشٍع هی ؿَد وِ ؿاهل گشٍّی اص وشٍهَصٍم ّا هی 

تؼذی تَليذ هی ؿَد. وشٍهرَصٍم خذیرذ   تاؿذ ٍ ػرغ خوؼيت خذیذ تا اػتفادُ اپشاتَسّای هختلف طًتيه دس تىشاسّای 

خایگضیي وشٍهَصٍم لثلی هی ؿَد تِ ؿشط آًىِ همذاس تاتغ ّذف سا ووتش وٌذ. دٍ هضیت اصلی الگَسیتن طًتيره هتَلرف   

 .[5]ًـذى دس هيٌيون ّای هحلی ٍ اػتفادُ اص پشداصؽ ّای هَاصی هی تاؿذ

 کذ گذاری کزٍهَسٍم -2-3-2-1

ًمغِ هی تاؿرذ، ّرش وشٍهرَصٍم ؿراهل ػرِ ًمغرِ اص        m ٍ   n وِ تِ تشتية ؿاهل    ٍ   ا تَخِ تِ ایٌىِ دٍ هدوَػِ ت

عَل ٍػشض ػِ ًمغِ هی تاؿذ تِ سٍؽ تایٌشی وذگزاسی هری   هی تاؿذ. ّش وشٍهَصٍم وِ ؿاهل هختصات    هدوَػِ 

هری تاؿرذ هری ترَاى اص وذگرزاسی ترایٌشی        512*512یرا   256*256تصَیش دس هحذٍدُ  ؿَد. تِ دليل آًىِ سصٍلَؿي

(تشای هختصات عَل ٍ ػشض ّش ًمغِ یه طى هدضا دس ًظش گشفتِ ؿذُ اػت. تؼرذ اص آًىرِ   1اػتفادُ وشد. عثك خذٍل)

 ( تؼشیف ؿذ تِ یه سؿتِ تایٌشی تثذیل هی ؿَد.1وشٍهَصٍم ّش ػِ گاًِ هاًٌذ خذٍل)

 کزٍهَسٍم: 1جذٍل
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 تَلیذ جوعیت اٍلیِ -2-3-2-2

   ًماط دس هحرذٍدُ تيضری ٍیظگری هدوَػرِ     اها تایذ تَخِ داؿت وِ خوؼيت اٍليِ تِ صَست اتفالی اًتخاب هی ؿَد. 

   .اًذ لشاس گشفتِ ؿذُ

 تاتع اٍلیِ -2-3-2-3

( اتتذا وشٍهَصٍم ّا وِ هختصرات ػرِ گاًرِ دس هدوَػرِ دٍم سا     1تَخِ تِ وشٍهَصٍم ّای ًـاى دادُ ؿذُ دس خذٍل ) ات

ًـاى هی دّذ تِ سؿتِ تایٌشی تثذیل هی ؿَد. ػرغ پاساهتشّای افایي تِ ٍػيلِ خفت ػِ گاًِ هشخغ ٍ ػرِ گاًرِ ّرش    

تا پاساهتشّای تِ دػت آهذُ تِ یىذیگش تثذیل وشد. حال وشٍهَصٍم هحاػثِ هی ؿَد ٍ هی تَاى تِ ساحتی دٍ هدوَػِ سا 

 Hausdorffفاصرلِ   ًظش گشفتيفاصلِ تيي ًماط دٍ هدوَػِ اص یىذیگش هی تَاى هؼياس اسصیاتی تشای آى تثذیل تاؿذ. تا دس 

تثذیل تيي دٍ هدوَػِ هی تاؿذ، ّش چِ ایي فاصلِ ووتش تاؿذ ًـاى هی دّذ دٍ هدوَػرِ   Tوِ دس آى  ( )Tٍ    تيي 

 اػت. ( ًـاى دادُ ؿذ2ًُماط اًغثاق تْتشی داؿتٌذ. تاتغ ّذف دس ساتغِ )

(2)                  

 تعزیف اپزاتَرّای صًتیک -2-3-2-4

ص اپشاتَس چشخِ سٍلت ترشای اًتخراب اػرتفادُ    ا [12]ٍ ّوىاساى Zhangتَػظ عثك الگَسیتن اسائِ ؿذُ  اپزاتَر اًتخاب:

هی ؿَد دس صَستی وِ ّش چِ همذاس تاتغ ّذف تشای ّش وشٍهَصٍم ووتش تاؿذ ؿراًغ تيـرتشی ترشای اًتخراب خَاّرذ      

 داؿت.

اپشاتَس تا تشوية دٍ وشٍهَصٍم ٍالذ فشصًذّا یا ّواى وشٍهَصٍم ّای خذیذ تَليذ هی وٌٌرذ. دس ایري   ایي  اپزاتَر تزکیة:

 همالِ اص اپشاتَس تشوية ته ًمغِ ای اػتفادُ ؿذُ اػت.

تَػرظ  عثك الگَسیتن اسائِ ؿذُ هٌظَس ایداد تٌَع دس سًٍذ تىاهل اص اپشاتَس خْؾ اػتفادُ هی ؿَد. تِ  اپزاتَر جْؼ:

Zhang یه اپشاتَس خْؾ تا احتوال وَچه تش سٍی ّش تيت اص وشٍهَصٍم اػوال هی ؿَد. [12]ٍ ّوىاساى 

هی تَاى آى سا تِ ایي صرَست تيراى ورشد    [ 12ٍ ّوىاساى] Zhangالگَسیتن اسائِ ؿذُ تَػظ غ تٌذی ولی  اص دس یه خو

تش هثٌای تثذیل افایي ٍ سٍؽ َّؿوٌذ طًتيه اػت. دس ایي سٍؽ، ًماط ػِ گاًِ اص تصَیش دٍم اًتخراب  وِ ایي الگَسیتن 

تثذیل هيـًَذ. ّرش ػرِ گاًرِ دس تصرَیش دٍم دس یره       ؿذُ ٍ ػرغ تا اػتفادُ اص تثذیل افایي تِ یه ػِ گاًِ ی هشخغ

لگَسیتن طًتيه تْتشیي ػِ گاًِ ی تصَیش دٍم تِ ًحَی اًتخاب هيـَد وِ هيضاى تراتغ  اوشٍهَصم لشاس داسد. تا اػتفادُ اص 

 ّذف تِ حذالل سػذ.

 پظ پزداسػ تٌاظزیاتی تزاعاط ًتایج طثمِ تٌذی -2-4

تصَیش عثمِ تٌذی ؿذُ اػت ٍ ػَاسض تا سًگ هـاتِ دس یه ولاع لشاس گشفتِ اًرذ ٍ ترِ   تا تَخِ تِ آًىِ  دس ایي هشحلِ

تاؿذ هتٌاظش آى ًيرض   لشاس گشفتِ Aعثغ آى ًماط ثمل ًيض عثمِ تٌذی ؿذُ اػت. اگش یه ًمغِ دس تصَیش چپ دس ولاع 

فرت هتٌراظش اؿرتثاُ دس ًظرش     تاؿذ ٍ اگش ایي ؿشط تشلشاس ًثاؿذ خفت هتٌاظش تِ ػٌرَاى خ  Aدس تصَیش ساػت دس ولاع 

  .ٍ حزف هی ؿَد گشفتِ هی ؿَد

 الگَریتنپیادُ عاسی  -3

، اص دٍ هدوَػِ تصرَیش ترشد وَتراُ اخرز ؿرذُ اص یره ػاسضرِ        همالِتِ هٌظَس پيادُ ػاصی الگَسیتن هؼشفی ؿذُ دس ایي 

ترشداسی ٍالرغ دس ٍلٌدره    گرَد  دیرَاسُ  اػتفادُ ؿذُ اػت. هدوَػِ اٍل ّـت تصَیش تشد وَتاُ ّوگشا اخز ؿذُ اص یه 

( ( ), ')fitness H T P P
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دػتِ دٍم اص چْاس تصَیش تشد وَتاُ اخرزُ ؿرذُ اص   تشای هْاس آى اص سٍؽ ًيليٌگ اػتفادُ ؿذُ اػت. تْشاى هی تاؿذ وِ 

 ًـاى دادُ ؿذُ اػت.( 4ٍ)(3ؿىل ) ذ. ایي تصاٍیش دسٌهی تاؿیه لفؼِ وتاب 

 

 ؽذُ تا رٍػ ًیلیٌگّؾت تصَیز در سٍایای هختلف اس دیَارُ ی گَدتزداری هْار :3ؽکل

 

 لفغِ کتابتصَیز در سٍایای هختلف اس  چْار: 4ؽکل

عثك هشاحل الگَسیتن اتتذا تصرَیش لغؼرِ تٌرذی هری      .( ًـاى دادُ ؿذُ اػت3هدوَػِ اٍل تصاٍیش وِ دس ؿىل )تشای 

ّواًغَس وِ دس تصَیش دیذُ هی ؿَد تا لغؼِ تٌذی صرفحات ًيليٌرگ   . ( آهذُ اػت5ًتيدِ لغؼِ تٌذی دس ؿىل ) .ؿَد

سٍی دیَاس اػتخشاج ؿذُ اػت ٍ تِ ػٌَاى ػَاسض هَضؼی هَسد ًظش دس ایي همالِ اػتفادُ هی ؿرَد. ػررغ ترِ هٌظرَس     

ِ َّیت دادى تِ لغؼِ ّای  اػتخشاج ؿذُ دس هشحلِ لغؼِ تٌذی هشحلِ تشچؼة دّی اًدام هی ؿَد. ًتيدِ ایي هشحلر 

( ًوایؾ دادُ ؿذُ اػت. دس ٍالغ ػَاسض هذ ًظش دس ایي تصاٍیش ّواى صرفحات ًيليٌرگ ترش سٍی دیرَاس     6ًيض دس تصَیش)

( ًـراى دادُ  7هی تاؿذ. ػرغ ًماط ثمل ایي ػَاسض هَضؼی یا ّواى صفحات ًيليٌگ تِ دػت هی آیذ وِ دس ؿرىل ) 

ل افایي تا الگَسیتن طًتيه صهاًی الگَسیتن دسػت واس هيىٌذ ؿذُ اػت. دس هشحلِ تٌاظشیاتی ًماط ثمل تا اػتفادُ اص تثذی

( داؿتِ تاؿٌذ. دس ایي حالت تاتغ ّذف هيٌيون ؿرذُ ٍ  40( اويذا ًضٍلی ٍ همادیشی ون )تشای هثال ووتش اص 8وِ ؿىل )

الگرَسیتن  تىشاسّای هختلف دس  ( ًوایؾ تاتغ ّذف تشای8الگَسیتن دس هيٌيون هحلی هتَلف ًـذُ اػت. دس ٍالغ ؿىل )

طًتيه هی تاؿذ ٍ ّش چِ ایي همذاس ووتش تاؿذ ًـاى دٌّذُ آى اػت وِ دٍ هدوَػِ ًماط تصَیش چپ ٍ ساػت اًغثراق  

( ًـاى دٌّذُ تؼذاد تىشاس ٍ هحَس ػوَدی آى ًـاى دٌّذُ همرذاس تراتغ   8تيـتشی تا یىذیگش داسًذ. هحَس افمی دس ؿىل)

شّای اؿتثاُ تا تَخِ تِ ولاػِ تٌذی وِ تش سٍی تصَیش اًدام ؿذُ ترَد  آخش هتٌاظهشحلِ ی دس  ّذف دس ّش تىشاس اػت.

لشاس تگيشد هتٌاظش آى ًيض دس تصَیش ساػرت تایرذ دس    Aتِ ػثاست دیگش اگش یه ًمغِ دس ػىغ چپ دس ولاع  حزف ؿذ.

دس  ًادسػرت لشاس داؿتِ تاؿذ ٍ اگش ایي ؿشط تشلشاس ًثاؿذ خفت هتٌاظش تؼييي ؿذُ تِ ػٌرَاى خفرت هتٌراظش     Aولاع 

 ًظش گشفتِ هی ؿَد ٍ حزف هی گشدد.  
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 ًوًَِ یک تصَیز لطعِ تٌذی ؽذُ: 5ؽکل

 

 ًوًَِ ؽکل تزچغة گذاری ؽذُ یک تصَیز: 6ؽکل

 

 ًوایؼ ًماط ثمل عَارض هَضعی تزای یکی اس تصاٍیز هجوَعِ اٍل: 7ؽکل
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 ... عوارض نقطه ای در تصاویر برد کوتاه باتناظریابی 

 یلیاسماع یدفر ی،عباد یدحم ی،زارع یبافر

 

 اٍلهمادیز تاتع ّذف ًغل تزای دٍ تصَیز چپ ٍ راعت در هجوَعِ : 8ؽکل

 

( تعذ اس اعوال تثذیل افایي تا الگَریتن صًتیک تزای تصاٍیز دعتِ اٍل تذٍى p( ٍ چپ)ppاًطثاق ًماط ثمل تصَیز راعت):9ؽکل

 کلاعِ تٌذی ًماط ثمل

دس ایي تصاٍیش تؼذ اص  ُ اػت.ًيض الگَسیتن پيادُ ػاصی ؿذ ( ًـاى دادُ ؿذُ اػت4تصاٍیش وِ دس ؿىل )تشای دػتِ دٍم 

ػَاسض هَضؼی ًاحيِ هثٌا ) ػَاسض هَضؼی هذ ًظرش دس ایٌدرا تورام وتراب ّرای       لغؼِ تٌذی تصَیش ٍ تشچؼة دّی 

دس هشحلرِ  ( ًـراى دادُ ؿرذُ اػرت.    11تِ دػرت آهرذُ اػرت ورِ دس ؿرىل )      ًماط ثمل آى ّا داخل لفؼِ هی تاؿذ(

( اويذا 14تا الگَسیتن طًتيه صهاًی الگَسیتن دسػت واس هيىٌذ وِ ؿىل )تٌاظشیاتی ًماط ثمل تا اػتفادُ اص تثذیل افایي 

اػت. دس ٍالرغ ؿرىل    ( داؿتِ تاؿٌذ. دس ایي حالت تاتغ ّذف هيٌيون ؿذ40ًُضٍلی ٍ همادیشی ون )تشای هثال ووتش اص 

( ًوایؾ تاتغ ّذف تشای تىشاسّای هختلف دس الگَسیتن طًتيه هی تاؿذ ٍ ّش چرِ ایري همرذاس ووترش تاؿرذ ًـراى       14)

( 14دٌّذُ آى اػت وِ دٍ هدوَػِ ًماط تصَیش چپ ٍ ساػت اًغثاق تيـتشی تا یىذیگش داسًرذ. هحرَس افمری دس ؿرىل)    

دس هشحلرِ ی آخرش   ـاى دٌّرذُ همرذاس تراتغ ّرذف دس ّرش تىرشاس اػرت.        ًـاى دٌّذُ تؼذاد تىشاس ٍ هحَس ػوَدی آى ً

هتٌاظشّای اؿتثاُ تا تَخِ تِ ولاػِ تٌذی وِ تش سٍی تصَیش اًدام ؿذُ تَد حزف ؿذ. تِ ػثاست دیگش اگش یه ًمغِ دس 

ایري ؿرشط   لشاس داؿتِ تاؿذ ٍ اگرش   Aلشاس تگيشد هتٌاظش آى ًيض دس تصَیش ساػت تایذ دس ولاع  Aػىغ چپ دس ولاع 

 دس ًظش گشفتِ هی ؿَد ٍ حزف هی گشدد.   ادسػتًتشلشاس ًثاؿذ خفت هتٌاظش تؼييي ؿذُ تِ ػٌَاى خفت هتٌاظش 
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 ًوایؼ ًماط ثمل عَارض هَضعی تزای یکی اس تصاٍیز هجوَعِ دٍم تصاٍیز: 11ؽکل

 

 تزای دٍ تصَیز هجوَعِ دٍم( تعذ اس اعوال تثذیل افایي تا الگَریتن صًتیک p( ٍ چپ)ppاًطثاق ًماط ثمل تصَیز راعت): 13ؽکل

 تذٍى طثمِ تٌذی ًماط ثمل

 

 دٍمتصاٍیز دعتِ ذٍ تصَیز اس تزای تزای تکزارّای هختلفهمادیز تاتع ّذف : 14ؽکل

 ًتیجِ گیزی -4

اگشچِ دس ٌّگاهی وِ دٍ دػتِ ًماط هٌغثرك ترش    [12]ٍ ّوىاساى اسائِ ؿذُ اػت Zhangتَػظ  تٌاظش یاتی وِالگَسیتن 

همذاس خيلی ووی خَاّذ داؿت، اها ػىغ ایي لضيِ ّوَاسُ تشلشاس ًيؼت. ترِ ػثراستی هيترَاى دٍ    تاتغ ّذف ّن ؿًَذ، 

دی، ترا  ًثاؿٌذ. لزا دس هرَاس  ًماط هتٌاظش یىذیگشاها  تاؿذ داؿتِ تشای تاتغ ّذف دػتِ ًماعی سا یافت وِ همذاس حذاللی

تشای اص تيي تشدى ایي خغرا ایري همالرِ یره سٍؽ      َفميت اًدام ًويگيشد.تا ه تْيٌِ ؿذى تاتغ ّذف، اًغثاق ًماط ٍخَد
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 ... عوارض نقطه ای در تصاویر برد کوتاه باتناظریابی 

 یلیاسماع یدفر ی،عباد یدحم ی،زارع یبافر

تصَیش عثمِ تٌذی ؿذُ اػت ٍ ػرَاسض ترا سًرگ هـراتِ دس یره      تا تَخِ تِ آًىِ دس ایي تىٌيه خذیذ اسایِ دادُ اػت. 

لرشاس   Aؿذُ اػت. اگش یه ًمغِ دس تصَیش چپ دس ولاع ولاع لشاس گشفتِ اًذ ٍ تِ عثغ آى ًماط ثمل ًيض عثمِ تٌذی 

لشاس گشفتِ تاؿذ. اگش ایي ؿشط تشلشاس ًثاؿذ خفت هتٌراظش   Aتاؿذ هتٌاظش آى ًيض تایذ دس تصَیش ساػت دس ولاع  گشفتِ

تِ ػٌَاى خفت هتٌاظش اؿتثاُ دس ًظش گشفتِ هی ؿَد. تا ایي تىٌيه خفت هتٌاظشّای اؿتثاُ وِ دس الگَسیتن تٌاظشیاتی 

تاتغ ّذف تِ ( تا ایٌىِ همذاس 8( ٍ )14تا تثذیل افایي تا الگَسیتن طًتيه اًدام ؿذُ اػت حزف خَاّذ ؿذ. عثك ؿىل )

( ٌَّص خفت هتٌاظشّای اؿتثاُ ٍخَد داسد. عثك تىٌيه تياى ؿذُ ایي 13( ٍ )9همادیش وَچىی سػيذُ اػت اها عثك )

س اداهرِ چٌرذ پيـرٌْاد تيراى هری      ًماط اؿتثاُ حزف هی ؿًَذ. تواهی ًماط تالی هاًذُ هتٌاظشّای صحيح هی تاؿٌذ. د

 ؿَد.

دِ تِ دػت آٍسدى ًماط ثمل تا دلرت ترالا هری ترَاى اص سٍؽ ّرای هختلرف       تشای اػتخشاج ػَاسض هَضؼی ٍ دس ًتي (1

 .اػتفادُ وشد ٍ تْتشیي سٍؽ سا تشای ایي الگَسیتن تِ دػت آٍسد

تِ دػت آٍسدى خا تِ خایی دیرَاسُ ّرای گرَد ترشداسی هْراس ؿرذُ ترِ سٍؽ ًيليٌرگ         سا هی تَاى تشای یي الگَسیتن (ا2

 .اػتفادُ وشد

واّؾ فضای خؼتدَ دس یه فشآیٌذ لثل تا  دس ایي سٍؽ هی تَاى ىشد تٌاظشیاتی تصاٍیش ّوگشاػول تْثَد تِ هٌظَس  (3

اص ولاػِ تٌذی ػَاسض هَضؼی ًاحيِ هثٌا ٍ تِ عثغ آى ًماط ثمل ایي ػَاسض هری ترَاى گراهی    اػتفادُ اص تٌاظشیاتی تا 

 دس خْت تْثَد صحت تٌاظشیاتی تشداؿت.
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