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 سپاع: ی دیشیٌِ سسن تِ

علن آهوَصاى سا ًصویثن کوشد توا تتوَاًن      گزاسم کِ سعادت پیَستي تِ حلمِ  خذاًٍذ حکین سا سپاع

اص توواهی   داًون  هوی ضوَم. توش خوَد ٍا وة      هٌوذ  تْوشُ کِ تِ هوا اسصُ داضوتِ اسوت،     کشاًی تیاًذکی اص علن 

 تمذیش ٍ تطکش ًواین: اًذ ًوَدُعضیضاًی کِ دس اًجام ایي پشٍطُ هشا یاسی 

آهَختي هعٌوای ٍالعوی    پاع تِتا تطکش اص استاد علن ٍ اخلاق،  ٌاب آلای دکتش  وطیذ ضٌثِ صادُ 

ٍ اص خذاًٍوذ هتعواخ خَاسوتاسم کوِ      ًوواین  هوی سپاع خَد سا تموذین ایطواى    شیيت خالصاًِصثش ٍ پطتکاس، 

 تش تَفیمات ایطاى دس  ْت آهَختي علن تِ طالثاى علَم ٍ ادب تیفضایذ. سٍص سٍصتِ

ِ  پایاىکِ صحوت داٍسی ایي  دکتش علی راکشالحسیٌی اص استاد فشصاًِ سا تمثول ًوَدًوذ، کوواخ     ًاهو

 .ساداسمتطکش 

ایوي ساُ سا توِ    ّوای  خسوتگی ، هْشتاى ٍ چطواًی پش اص ضوَق  ّایی ًگاُاص پذس ٍ هادس عضیضم کِ تا  

ِ  ّوای  حوایوت توا   تَاًسوتن  ٍاهیذ ٍ سٍضٌایی تثذیل کشدًذ  ِ  ّوو دس هحیطوی هطلوَب، هشاتوة     ّوا  آى  اًثو

ُ کوِ دس   اهیذٍاسم .ًواین هیسا تِ اتوام تشساًن؛ سپاع گزاسی  ام دسسی ًاهِ پایاىًیض  ٍتحصیلی   ای آیٌوذ

 تاضن. ّا آىهحثت  ّوِ ایيًضدیک  َاب گَی 

کوِ دس توواهی   آیوذا ٍ هواساخ   ، تٌفطوِ، هوشین، هظگواى،    ضویوا  ،ًیکتوا  دس پایاى اص دٍستاى ٍ عضیوضاًن 

.ساداسمضووووووادی ٍ اًووووووذٍُ دٍساى تحصوووووویلن دس کٌوووووواسم تَدًووووووذ، کووووووواخ تطووووووکش      لحظووووووات



 
 

 چىیسٜ :

ظٜ ثب ضقس سىِٙٛٛغی زض جٛأـ ثكطی، ٞطضٚظٜ ثٝ سقساز وؿب٘ی وٝ اظ ٔحهوٛتر زیییشوبَ زض ظ٘وسٌی    أطٚ

ثوطزاضی اظ ضٚی ایوٗ ٔحهوٛتر ثوسٖٚ افوز       قٛز. اظ عطفی لبثّیز آؾبٖ وذی وٙٙس، افعٚزٜ ٔی ذٛز اؾشفبزٜ ٔی

ؾیؿشٕی وٝ ثشٛا٘س اظ ایوٗ  زض٘شییٝ ِعْٚ ٚجٛز  ی أٙیز اعلافبر ٚ قسٖ إٞیز ٔؿئّٝ سط ویفیز، ثبفث دطضً٘

 ٞب حفبؽز وٙس، ٌطزیسٜ اؾز. ٔحهٛتر ٚ حمٛق نبحجبٖ آٖ

ٝ  ؾبظی زازٜ ٞطٌٛ٘ٝ دٟٙبٖ یوبثی ثوٝ    ٔٙؾوٛض زؾوز   ٞب زض زضٖٚ یه ٔحهَٛ زیییشبَ ٔثُ نسا ٚ سهٛیط، ثو

ز٘یوبی  زض  ٘بٔٙوس.  ٍ٘وبضی زیییشوبَ ٔوی    .. ضا ٟ٘بٖ.ٞبی غیطٔیبظ ٚ اٞسافی ٔب٘ٙس حفؼ حمٛق ٔبِه، ضزیبثی ٘ؿرٝ

ٝ    أطٚظٜ ؾقی ثط آٖ اؾز سب ثب اؾشفبزٜ اظ ضٚقی ٔٙبؾت ثطای ٟ٘بٖ فٙوٛاٖ   ٍ٘بضی زیییشبَ، ثشٛاٖ اظ ایوٗ قویٜٛ ثو

ٍ٘بضی زض  ٔٙؾٛض ٟ٘بٖ ٞبی ٔرشّفی ثٝ ثطای نبحت انّی ٔحهٛتر اؾشفبزٜ وطز. ضٚـ یه ٔسضن لبثُ اؾشستَ

ی سجسیُ ٚیِٛز اؾوز. زض   ٞب، زأٙٝ ثطزسطیٗ ایٗ زأٙٝقسٜ اؾز. یىی اظ دطوبض ٞبی ٔرشّف اضائٝ سهبٚیط، زض زأٙٝ

 قسٜ زض ایٗ زأٙٝ اؾز. ٞبی ٔغطح ٘بٔٝ، سٕطوع انّی ضٚی ضٚـ ایٗ دبیبٖ

قوسٜ سٛؾوظ ٔحممویٗ زاضای     ٞبی اضائٝ ٞبی ٔرشّف ٔكرم ٌطزیس وٝ ٞطوساْ اظ ضٚـ ی ضٚـ ٔغبِقٝ ثب 

 ـ ٔعایب ٚ ٔقبیجی ٔی ٝ ٞوبی اض  ثبقس وٝ اؾشفبزٜ اظ سطویوت ضٚ سٛا٘وس ثبفوث ثٟجوٛز فّٕىوطز ؾیؿوشٓ       قوسٜ ٔوی   ائو

ؾیفز، ٘مبط زاضای إٞیوز سهوٛیط ضا اؾوشرطا      ٌطسٛنیف٘بٔٝ اثشسا ثب اؾشفبزٜ اظ  ٍ٘بضی قٛز. زض ایٗ دبیبٖ ٟ٘بٖ

ی سجسیُ ٚیِٛز ثٟطٜ ثوطزٜ ٚ ثوب    ٘مغٝ، اظ زأٙٝ ای أٗ اعطاف ٞط ؾبظی ٘مبط ٚ سقییٗ ٘بحیٝ وطزٜ، ؾذؽ ثب ثٟیٙٝ

حبنُ اظ ثب٘وس   SVDی ٔبسطیؽ  ضا زض ٔمبزیط ٚیػٜ ٍ٘بضٜ ٟ٘بٖ ،ی فبوشٛض ٔمیبؼ ثطای ٞط ٘بحیٝ اض ثٟیٙٝسقییٗ ٔمس

LL ٕ٘بییٓ. سجسیُ ٚیِٛز جبیٍصاضی ٔی 

ٝ      ی ٔمبٚٔز زٞٙسٜ ٘شبیج حبنُ اظ ایٗ سحمیك ٘كبٖ ٚیوػٜ حٕولار    ذوٛة ضٚـ اضائوٝ زض ثطاثوط حٕولار ثو

 .ثبقس ٔیٞٙسؾی 

ٖ      ٍ٘بضی زیییشبَ سهبٚیط، سٛنیف ٟ٘بٖ کلوات کلیذی:  ٍ٘وبضی،   ٌوط ؾویفز، حٕولار ضایوج ثوط ضٚی ٟ٘وب

 ی ٔمبزیط سىیٗ اظزحبْ شضار، سیعیٝؾبظی  إٞیز سهٛیط. ثٟیٙٝ اؾشرطا  ٘مبط ثب
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 21 .............................................. (DFT) ٝیفٛض ُیسجس ی زأٙٝ زض یٍ٘بض ٟ٘بٖ -2-2-1
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 هقذهِ -1-1

ٚ  ؾوطیـ سىِٙٛوٛغی زیییشوبِی    ٞوبی  دیكوطفز زض عی ؾبِیبٖ اذیوط، ٌؿوشطـ ایٙشط٘وز ٚ    

آؾوبٖ   زؾشطؾی اظ وبٔذیٛسطٞبی قرهی ٔشهُ ثٝ ایٙشط٘ز، افطاز ی ٌؿشطزٜ ی اؾشفبزٜٕٞچٙیٗ 

ٖ  ٔغوطح  ثبفث، (فىبؾی)نٛسی ٚ سهٛیطی  ٞبی زؾشٍبٜثٝ ٚؾبیُ زیییشبِی اظ لجیُ  ٔؿوبئُ   قوس

 ایٗ سىِٙٛٛغی ٌطزیسٜ اؾز. جسیسی زض اضسجبط ثب

ویفیز ثبت وٝ ثبفوث ٔحجٛثیوز ٞطچوٝ     اظجّٕٝزض وٙبض ٔعایبی فطاٚاٖ سىِٙٛٛغی زیییشبِی 

زیییشوبَ   ی ضؾب٘ٝثط ضٚی  غیطٔیبظ ثطزاضی وذیٚ  وبضی زؾزثیكشط آٖ قسٜ اؾز، احشٕبَ ذغط 

جٟوز حفبؽوز اظ   ٔشقسزی ثطای جٌّٛیطی اظ ثطٚظ چٙیٗ ذغطاسی  ٞبی حُ ضاٜ اؾز. یبفشٝ افعایف

ٖ  ثٝ ٍ٘بضی ٟ٘بٖاؾز.  ٞب آٖ ی اظجّٕٝ ٍ٘بضی ٟ٘بٖ وٝ ؛اؾز یبفشٝ ٌؿشطـضؾب٘ٝ  ٝ  فٙوٛا اظ  ای قوبذ

 ٔب ضا زض أط حفبؽز اظ ضؾب٘ٝ یبضی وٙس. سٛا٘س ٔیفّٓ ٔرفی ؾبظی اعلافبر 

ٝ زض زضٖٚ یه ٔحهَٛ زیییشبَ، ٔثُ نسا ٚ سهٛیط ضا  ٞب زازٜ ؾبظی دٟٙبٖٞطٌٛ٘ٝ   ٔٙؾوٛض  ثو

زؾشیبثی ثٝ اٞسافی ٕٞچٖٛ اثجبر ٔبِىیز ٚ حفبؽز اظ حمٛق ِٔٛف، ضزیبثی ٔحهَٛ ثطای دیوسا  

ٝ ، ٘ؾبضر ثط درف ٔحهٛتر آٖ غیطٔیبظ ٞبی وذیوطزٖ  ، سبییوس ٞٛیوز ٚ ثطضؾوی    ای چٙسضؾوب٘

نحز سهبٚیط، وٙشطَ اؾشفبزٜ ٚ حفبؽز زض ثطاثط وذوی، ٔحبفؾوز اظ ٔحشوٛا، فٟطؾوز ووطزٖ ٚ      

 .٘بٔٙس ٔی 1ٍ٘بضی ٟ٘بٖ..، .ط ٚ أٙیز ٔؿشٙسار عجی ٚسهبٚی ٌصاضی ثطچؿت

ذبنی  ٞبی ٘یبظٔٙسیاؾز وٝ ٞط یه  قسٜ اضائٝٔشقسزی  ٍ٘بضی ٟ٘بٖ ٞبی ضٚـزض ایٗ ضاؾشب 

ٔقٕٛت ضؾیسٖ ثٝ ثطسطی  ٚ .ا٘س ٌطزیسٜٔغطح  قفبفیزٔمبٚٔز، ؽطفیز ٚ  ی حیغٝزاض٘س ٚ زض ؾٝ 

ثوٝ ثٟشوطیٗ    وٛقوٙس  ٔیٔرشّف  ٞبی ضٚـ. قٛز ٔیزض زیٍطی  سطی ضقیفٔٙیط ثٝ ٘شبیج  یىیزض 

اظ سطویت ؾٝ ٘وٛؿ اٍِوٛضیشٓ ٔشفوبٚر،     ٍ٘بضی ٟ٘بٖ ٞبی اٍِٛضیشٓ ضا دٛقف زٞٙس. ٘یبظٞبقىُ ایٗ 
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ُ ، ٍ٘وبضٜ  ٟ٘بٖٚ اؾشرطا   ٍ٘بضٜ ٟ٘بٖیم هرك، س2ٍ٘بضٜ ٟ٘بٖزض   اؾوز ووٝ ٞوط یوه      قوسٜ  سكوىی

 .زٞٙس ٔیفّٕیبر ذبنی ضا ثط ضٚی ؾیؿشٓ ا٘یبْ 

. اِٚویٗ  ٕ٘بیٙوس  ٔوی ٔرشّوف فقبِیوز    ٞبی زأٙٝزض سهبٚیط زض  ٍ٘بضی ٟ٘بٖٔرشّف  ٞبی ضٚـ

 ٞب دیىؿُ وبضی زؾز. ٞطٌٛ٘ٝ ثطز٘س ٔیٔىبٖ ثٟطٜ  ی زأٙٝثطای ایٗ وبض، اظ  قسٜ ٔغطح ٞبی ضٚـ

ٖ ضٚقوی ثوطای زض     سٛا٘وس  ٔیٔىبٖ،  ی زأٙٝزض  ٓ زض سهوٛیط ثبقوس.    ٍ٘وبضٜ  ٟ٘وب ٗ  ٟٔو ثطسوطی   سوطی

زیٍوط،   ٞوبی  ضٚـزض ٔمبیؿٝ ثوب   ٞب ضٚـ ٌٛ٘ٝ ایٗٔىبٖ، ؾبزٌی آٖ اؾز.  ی زأٙٝزض  ٍ٘بضی ٟ٘بٖ

ٓ ؽطفیز،  اظ٘ؾط أب وٕشطی زاض٘س. افعاضی ؾرزٚ ٘یبظٞبی  سط وٛسبٜ ؾبظی دیبزٜظٔبٖ   ٞوبی  اٍِوٛضیش

 .ثبقٙس ٔیسجسیُ  ی زأٙٝ ٞبی اٍِٛضیشٓوٕشطی ٘ؿجز ثٝ  ٍ٘بضی ٟ٘بٖٔىبٖ زاضای ؽطفیز  ی زأٙٝ

سجسیُ  3سهبٚیط، سجسیُ وؿیٙٛؼ ٌؿؿشٝ ٍ٘بضی ٟ٘بٖثطای  قسٜ اؾشفبزٜ ٞبی زأٙٝ طیٗس ٟٔٓ

زض زأٙٝ  قسٜ اضائٝ ٞبی ضٚـسٕطوع انّی ضٚی  ٘بٔٝ دبیبٖٞؿشٙس. زض ایٗ  5ٚ سجسیُ ٔٛجه 4فٛضیٝ

ثوٝ ٔقطفوی ایوٗ سجوسیُ ٚ ثطضؾوی ذهٛنویبر آٖ        ٘بٔٝ دبیبٖ. ِصا زض ایٗ ثبقس ٔیسجسیُ ٔٛجه 

، ٔقطفوی  ٕ٘بیٙس ٔیوٝ زض ایٗ زأٙٝ فقبِیز  ٍ٘بضی ٟ٘بٖذٛاٞیٓ دطزاذز. ٕٞچٙیٗ چٙسیٗ ضٚـ 

ٔٛجه ذٛاٞیٓ سجسیُ  ی زأٙٝزض  ٍ٘بضی ٟ٘بٖذٛاٞٙس قس ٚ زض ازأٝ ثٝ ثطضؾی ضٚـ دیكٟٙبزی 

 دطزاذز.

ُ وّیبسی زضثبضٜ ایٗ ٔٛضٛؿ اضائٝ زازٜ ٚ ثٝ زض ایٗ فه ٍ٘بضی ٟ٘بٖثب سٛجٝ ثٝ إٞیز ٔٛضٛؿ 

 .ذٛاٞیٓ دطزاذزٔٛجٛز  ٞبی ضٚـاؾبؾی زض  ٞبی چبِف ثطضؾی
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 چیست یًگار ًْاى -1-2

ٚ ٘یبظ ثوٝ سجوبزَ اعلافوبر زض ٔیوبٖ      ایٙشط٘ز زض جٟبٖ ی سٛؾقٝأطٚظٜ ثب ضقس سىِٙٛٛغی ٚ 

ٖ فّٓ  .قٛز ٔیأٙیز اعلافبر ٔغطح  ی ٔؿئّٝ اظدیف ثیفجٛأـ ثكطی،  اعلافوبر،   ؾوبظی  دٟٙوب

 .اؾز آٔسٜ٘یبظٞبی أٙیشی ثٝ قىُ آقىبض یب دٟٙبٖ ثٝ ٚجٛز  چٙیٗ  ایٗوطزٖ  ثطعطف ٔٙؾٛض ثٝ

ثب چكٓ ٘جبقوس   زیسٖ لبثُ ضاحشی ثٝوٝ  ای ٌٛ٘ٝ ثٝٔرفی وطزٖ زازٜ زضٖٚ ٔحهَٛ زیییشبَ 

ٝ  ..ٌٛیٙوس  ٔوی اعلافبر زض حٛظٜ زیییشبَ  6ؾبظی دٟٙبٖضا  ٖ ٔرشّفوی زض   ٞوبی  قوبذ  ؾوبظی  دٟٙوب

 آٚضزٜ قسٜ اؾز. 1-1وٝ زض قىُ  زیییشبَ ٚجٛز زاضز ی حٛظٜاعلافبر زض 

 

 

 اعلافبر ؾبظی دٟٙبٖٔرشّف  ٞبی قبذٝ:1 -1 قىُ

زیییشبَ اظ لجیُ نسا، سهوٛیط   ای ضؾب٘ٝضا، اضبفٝ وطزٖ زازٜ ثٝ  ٍ٘بضی ٟ٘بٖزض سقطیفی فبٔٝ 

زضٖٚ ٔحهِٛی  ای زازٜذبل، دٟٙبٖ وطزٖ  عٛض ثٝزض ضاؾشبی اٞساف ٚ وبضثطزٞبی ٌؿشطزٜ ٚ  ٚ...

ٚ زض ثقضوی ٔوٛاضز جّوٌٛیطی اظ     غیطٔیوبظ  وبضثطزٞوبی زیییشبَ زض جٟز حفؼ آٖ ٔحهوَٛ اظ  
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ٝ  .ٌٛیٙس ٔیٚ سحطیف آٖ،  وبضی زؾز ٖ فجوبضسی، زض   ثو ٞوسف انوّی حفوؼ ٔحهوَٛ      ٍ٘وبضی  ٟ٘وب

 .ٞؿززیییشبَ 

وٝ ثطای ؾیؿوشٓ   ای ٌٛ٘ٝ ثٝ ٌطزز ٔیٔؿشمیٓ ثٝ ٔحهَٛ زیییشبَ اضبفٝ  عٛضٝ ثوٝ  ای زازٜ

ٖ ثبقوس ضا   سكریم لبثُ٘جٛزٜ، أب سٛؾظ وبٔذیٛسط  زضن لبثُثیٙبیی ا٘ؿبٖ  . ٌٛیٙوس  ٔوی  ٍ٘وبضٜ  ٟ٘وب

اعلافبسی ٔطسجظ ثٝ نبحت سهٛیط، اعلافبسی ٔطثٛط ثٝ ٌیط٘وسٜ ٚ   سٛا٘س ٔیثٙب ثٝ وبضثطز  ٍ٘بضٜ ٟ٘بٖ

 ٞوبی  ضٚـاعلافبسی ٘بٔطسجظ ثب اثط یب نبحت اثط ثبقس. ایٗ اعلافبر ثب اؾشفبزٜ اظ  سٛا٘س ٔییب حشی 

ٖ ٚ آٖ ضا ثٝ سهٛیط  زٞٙس ٔیسهٛیط انّی ضا ٔٛضز سغییط لطاض  ٍ٘بضی ٟ٘بٖ قوسٜ سجوسیُ    ٍ٘وبضی  ٟ٘وب

 .ٕ٘بیٙس ٔی

 ٍ٘بضی بٖٟ٘ ی ظٔیٙٝٔیلازی، قٕبض ا٘شكبض سحمیمبر زض  1999سب  1990 ٞبی ؾبَسمطیجب ثیٗ 

 1996، زض ؾوبَ  7اعلافوبر  ؾوبظی  دٟٙبٖافعایف یبفز. اِٚیٗ وبضٌبٜ آٔٛظقی  ٌیطی چكٓ عٛض ثٝ

اذشهبنوی   ٞوبی  وٙفطا٘ؽ زٞی ؾبظٔبٖ، SPIEیب  8ثطٌعاض قس ٚ ا٘یٕٗ ٟٔٙسؾیٗ سیٟیعار ٘ٛضی

 .]1[ضا ثٙب ٟ٘بز٘س ای چٙسضؾب٘ٝ افعاضی ٘طْٔحشٛیبر  ٍ٘بضی ٟ٘بٖأٙیز ٚ  یظٔیٙٝ زض

ٚ ٔٛؾؿبر ٌٛ٘بٌٛ٘ی زض ایٗ  ٞب قطوزقسٖ  ٔٙس فلالٝ، ثبفث ٍ٘بضی ٟ٘بٖوبضثطزٞبی سیبضی 

 عٛض ثٝ، Alp vision ،G.Digimarc  ٚAlpha Tecثؿیبضی اظ لجیُ  ٞبی قطوزظٔیٙٝ ٌطزیس. 

ٝ  سأؾویؽ زیییشبِی  ٍ٘بضی ٟ٘بٖی زضظٔیٙٝاذشهبنی ثطای فقبِیز  ووٝ ثبفوث افوعایف     ا٘وس  ٌكوش

 .]2[زیییشبَ قسٜ اؾز ٍ٘بضی ٟ٘بٖ ی زضظٔیٙٝ ٞب سلاـ
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 یًگار ًْاى یّا تنیالگَرهراحل  -1-3

، فّٕیبر ذبنوی ضا  ٞطوساْاظ سطویت ؾٝ ٘ٛؿ اٍِٛضیشٓ ٔشفبٚر وٝ  ٍ٘بضی ٟ٘بٖ ٞبی اٍِٛضیشٓ

ٖ  جبؾوبظی  ٞبی اٍِٛضیشٓ اؾز. قسٜ  سكىیُ، زٞٙس ٔیا٘یبْ  ٓ  ،ٍ٘وبضٜ ٟ٘وب اؾوشرطا    ٞوبی  اٍِوٛضیش

 .]3[زض ضؾب٘ٝ ٍ٘بضٜ ٟ٘بٖسكریم  ٞبی اٍِٛضیشٓٚ  ٍ٘بضٜ ٟ٘بٖ

 :اؾز قسٜ  سكىیُلؿٕز  3اظ  ٍ٘بضی ٟ٘بٖٞط عطح ٌفز وٝ  سٛاٖ ٔی عٛضوّی ثٝثٙبثطایٗ 

 ٍ٘بضٜ ٟ٘بٖ ؾیٍٙبَ -1

 .وٙس ٔیضا زض زضٖٚ ضؾب٘ٝ جبؾبظی  ٍ٘بضٜ ٟ٘بٖوٝ  9ضٔعٌصاض -2

 .وٙس ٔیضا اثجبر  ٍ٘بضٜ ٟ٘بٖوٝ ٚجٛز  ٌط ٔمبیؿٝ 10ضٔعٌكب -3

 :]4[اؾز قسٜ زازٜ٘كبٖ  2-1قىُ  زض سهٛیطزض یه  ٍ٘بضٜ ٟ٘بٖ زیبٌطاْ جبؾبظیثّٛن 

 

 

 زضیه سهٛیط ٍ٘بضٜ ٟ٘بٖثّٛن زیبٌطاْ جبؾبظی : 2 -1 قىُ

 

 .]5[اؾز قسٜ زازٜ٘كبٖ  ٍ٘بضی ٟ٘بٖی اظ یه ؾیؿشٓ فطآیٙس٘یع  3-1زض قىُ 
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 ٍ٘بضی ٟ٘بٖی اظ یه ؾیؿشٓ فطآیٙس: 3 -1 قىُ

 

 جایگاُ ٍ اّویت هَضَع -1-4

زاضای  ٌوطزز  ٔیٙیط ثٝ حفؼ أٙیز اعلافبر ٔی وٝ ٔٔىب٘یع فٙٛاٖ ثٝ ٍ٘بضی ٟ٘بٖ سىِٙٛٛغی

 .دطزاظیٓ ٔی ٞب آٖثٝ ٔقطفی ثقضی اظ  زض ازأٝ وٝ .ٞؿز قٕبضی ثی وبضثطزٞبی

 11حك ٔبِىیز -1

 ثوطزاضی  وذوی زیییشبَ حفبؽوز اظ اثوط زض ٔمبثوُ     ٍ٘بضی ٟ٘بٖ وبضثطزٞبی سطیٗ ٟٔٓیىی اظ  

. زض ایٗ ووبضثطز ثوٝ زِیوُ إٞیوز ٔٛضوٛؿ ثبیوس اظ یوه        ٌٛیٙس ٔیوٝ ثٝ آٖ حك ٔبِىیز  ٞؿز

. زض حمیمز اظ ایوٗ  ]6,7[قٛز اؾز، اؾشفبزٜ 13وٝ ٔقٕٛت زض سهٛیط لبثُ ضٚیز 12لٛی ٍ٘بضٜ ٟ٘بٖ

 .]8[قٛز ٔینبحت اثط اؾشفبزٜ اظ ثیٗ ثطزٖ اثٟبْ زضثبضٜ  ٔٙؾٛض ثٝوبضثطز 

 14سبییس ؾٙسیز -2
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ثبقس، اظ یوه   ٔكبٞسٜ  لبثُ ٞب زازٜ زضسغییطار  سطیٗ وٛچهزض سبییس ؾٙسیز ثٝ زِیُ ایٙىٝ  

ثب اؾشفبزٜ  ٍ٘بضٜ ٟ٘بٖسىٙیىی ثطای سكریم  ]9[. ظً٘ ٚ ِیٛوٙٙس ٔیاؾشفبزٜ  15قىٙٙسٜ ٍ٘بضٜ ٟ٘بٖ

ٝ اظ ذهٛنیبر آٔبضی ٚ ثسٖٚ ٘یبظ ثٝ سهٛیط انّی،  ٝ ؾوٙسیز اضائوٝ وطز٘وس.     ٔٙؾوٛض  ثو  عوٛضوّی  ثو

 ٞوب  زازٜ زض ووبضی  زؾوز ٌفز زض سبییس ؾٙسیز ٞسف انّی سكریم ٞطٌٛ٘ٝ سغییطار ٚ  سٛاٖ ٔی

 .ٞؿز

 16٘ؾبضر ثط درف  -3

اضائٝ قس. زض ایٗ ووبضثطز ٞوسف اظ جبؾوبظی     ]10[ایٗ سىٙیه سٛؾظ زاؾشطاوط ٚ ٕٞىبضا٘ف 

ٝ زض ضؾب٘ٝ اظ ثیٗ ثطزٖ ٞطٌٛ٘ٝ اثٟبْ ٘ؿجز ثٝ ظٔبٖ ٚ ٔىبٖ  ٍ٘بضٜ ٟ٘بٖ ٚ  ثبقوس  ٔوی ضؾوب٘ٝ   ی اضائو

 .ٌیطز ٔیلطاض  اؾشفبزٜ ٔٛضزثبظضٌب٘ی  ٞبی آٌٟیسجّیغبر سیبضی ٚ  ی حٛظٜثیكشط زض 

 17وٙشطَ وذی  -4

 لوطاضزاز ضا زض ضؾب٘ٝ  ٍ٘بضٜ ٟ٘بٖیه  سٛاٖ ٔیزیییشبَ،  ی ضؾب٘ٝثطای جٌّٛیطی اظ وذی قسٖ 

ٗ  وٝ زض نٛضر آقىبض قسٖ، ٘كبٍ٘ط ٕٔٙٛفیز زض وذی ثبقوس.  ٝ  ثٙوبثطای وٙشوطَ سقوساز    ٔٙؾوٛض  ثو

ُ ٔیبظ اظ یه ضؾب٘ٝ ٚ ٕٞچٙیٗ  ٞبی وذی ٔكرهوی اظ یوه اثوط ووٝ سٛؾوظ ووبضثطاٖ        ٞوبی  ٔحو

 .]11[قٛز ٔیاؾشفبزٜ  ٍ٘بضی ٟ٘بٖاؾز اظ  قسٜ ذطیساضی

 18ٍ٘بضی اٍ٘كز -5

سٛؾظ یه ٌطٜٚ ذبل ووٝ   غیطٔیبظ نٛضر ثٝجٌّٛیطی اظ سٛظیـ ٚ درف یه اثط  ٔٙؾٛض ثٝ 

 ٍ٘بضٜ ٟ٘بٖثٝ اظای ٞط وذی یه  سٛا٘س ٔی، نبحت اثط زاض٘س اذشیبضٔحسٚز زض  نٛضر ثٝأشیبظ اثط ضا 

                                                           
15

 Fragile 
16

 Broadcast monitoring 
17

 Copy protection 
18

 Fingerprint 
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ٝ ، اثوط  ٍ٘بضی اٍ٘كززض  زضٚالـ. ]12,13[ضٚی اثط اییبز وٙس فطز ٔٙحهطثٝاذشهبنی ٚ   قوسٜ   اضائو

 اؾز. ضزیبثی  لبثُ

زض فّْٛ ٔرشّف ٘ؾیط، فّْٛ ٘ؾبٔی، دعقىی، حموٛق ٚ   ٍ٘بضی ٟ٘بٖ قسٜ  ٌفشٝفلاٜٚ ثط ٔٛاضز 

 .]17-14[٘یع وبضثطز زاضز ٞٛـ ٔهٙٛفی

ٝ ٔموبْٚ   ٍ٘وبضی  ٟ٘بٖٔشفبٚر ثطای  ٞبی اٍِٛضیشٓثب ٌؿشطـ  ظٔبٖ  ٞٓ زیییشوبَ،   ٞوبی  ضؾوب٘

 ٞبی ضؾب٘ٝزضٖٚ  ٞبی ٍ٘بضٜ ٟ٘بٖجسیسی ثطای وكف ٚ سحطیف  ٞبی ضاٜیبفشٗ  زضنسزٟٔبجٕبٖ ٘یع 

زیییشوبَ   ٞبی ضؾب٘ٝزض  ٍ٘بضٜ ٟ٘بٖٔشفبٚسی ثطای زض   ٞبی ضٚـٞطؾبِٝ  ضٚ اظایٗزیییشبَ ٞؿشٙس. 

سحمیمبسی ٟٔوٓ زض حوٛظٜ    ٞبی ظٔیٙٝیىی اظ  فٙٛاٖ ثٝاذیط  ی زٞٝزض  ٍ٘بضی ٟ٘بٖ ٚ قٛز ٔیٔغطح 

ٝ اؾز وٝ ٔیعاٖ ٔمبتر  زضآٔسٜدطزاظـ ؾیٍٙبَ ٚ سهٛیط  ٚ ٔیولار   ٞوب  وٙفوطا٘ؽ زض  قوسٜ  اضائو

آٔسٜ اؾوز،   4-1وٝ زض قىُ  ٌصقشٝ ٞبی ؾبَزض  ٞب آٖٚ ضقس  ٍ٘بضی ٟ٘بٖ ی زضظٔیٙٝ إِّّی ثیٗ

 ذٛز زِیّی لبعـ ثط ایٗ ازفب اؾز.

 

 

 ٍ٘بضی ٟ٘بٖی  زضظٔیٙٝاذیط  ٞبی ؾبَزض  ٔٙشكطقسٜ ٞبی ٔمبِٝآٔبض سقساز :  4 -1 قىُ
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 قثلی یّا رٍشهطکلات  -1-5

وّوی   ثٙوسی  زؾشٝاؾز وٝ زض یه  قسٜ  اضائٝسهٛیط  ٍ٘بضی ٟ٘بٖ ٔٙؾٛض ثٝٔرشّفی  ٞبی ضٚـ

زض حٛظٜ  ٍ٘بضی ٟ٘بٖ ٞبی ضٚـٔىبٖ ٚ  ی حٛظٜزض  ٍ٘بضی ٟ٘بٖ ٞبی ضٚـ زؾشٝ زٚضا  ٞب آٖ سٛاٖ ٔی

 ٕ٘ٛز. ثٙسی زؾشٝفطوب٘ؽ 

جبؾبظی ٚ ٔمبٚٔوز زض ثطاثوط    ٞبی ثیززض ؽطفیز  ٞبیی ٔحسٚزیزحٛظٜ ٔىبٖ  ٞبی ضٚـزض 

زض ضؾوب٘ٝ ضا اظ ثویٗ   ٔٛجوٛز   ٍ٘بضٜ ٟ٘بٖ سٛا٘س ٔییه ٘ٛیع وٛچه  وٝ عٛضی ثٝحٕلار ٚجٛز زاضز، 

ٖ  ٔوی ثیكوشطی ضا   ٞوبی  ثیوز فطووب٘ؽ سقوساز    ی حٛظٜ ٞبی اٍِٛضیشٓی وٝ زض ثجطز. زض حبِ زض  سوٛا

ثٙوبثطایٗ   ؛زض ثطاثط حٕلار اقبضٜ وطز ٞب اٍِٛضیشٓیب ثٝ ٔمبٚٔز ثیكشط ایٗ زذیُ وطز ٚ  ٍ٘بضٜ ٟ٘بٖ

ٝ ثبیس ثب سٛجٝ ثٝ وبضثطز آٖ ٔٛضز اضظیبثی لوطاض ٌیوطز.    ٍ٘بضی ٟ٘بٖیه اٍِٛضیشٓ  ٔقیبضٞوبی   اظجّٕو

زض ثطاثوط حٕولار اقوبضٜ     ٍ٘وبضٜ  ٟ٘بٖثٝ ٔیعاٖ ٔمبٚٔز  سٛاٖ ٔیضا  ٍ٘بضی ٟ٘بٖاضظیبثی یه ؾیؿشٓ 

 ٍ٘بضٜ ٟ٘بٖوٝ  قٛز ٔیظٔب٘ی ٔكرم  ٍ٘بضی ٟ٘بٖٚ ٔفیس ثٛزٖ یه اٍِٛضیشٓ  ٔإثطٕ٘ٛز. ثٝ فجبضسی 

زض ثطاثط ثؿیبضی  ٍ٘بضٜ ٟ٘بٖافعایف ٔمبٚٔز  ضٚ اظایٗثشٛا٘س زض ثطاثط ثؿیبضی اظ حٕلار دبیساض ثبقس. 

زیییشوبَ   ٍ٘وبضی  ٟ٘بٖ ی ظٔیٙٝزض  قسٜ ا٘یبْاظ حٕلار یىی اظ ٔٛضبفبر اؾبؾی زض اوثط وبضٞبی 

 .ثبقس ٔی

ٝ ثوٝ زٚ   سٛاٖ ٔیضا  ٍ٘بضی ٟ٘بٖ ٞبی عطحضٚی  قسٜ افٕبَحٕلار  حٕولار ضایوج زض    ی زؾوش

ثوٝ  ، سقسیُ ٞیؿوشٌٛطاْ، سوبض قوسٖ سهوبٚیط     ؾبظی فكطزٜدطزاظـ سهٛیط ٔب٘ٙس اضبفٝ قسٖ ٘ٛیع، 

غییط ٔمیبؼ ٚ چطذف سمؿویٓ  ٞٙسؾی ٔب٘ٙس س حٕلار قبُٔ زْٚ ی زؾشٝٚ ی اَٚ فٙٛاٖ زؾشٝ

 ٕ٘ٛز.

لجّی ٔمبٚٔز ذٛثی زض ثطاثط حٕلار قجیٝ ثٝ ٘ٛیع ضایج زض دطزاظـ سهوٛیط   ٞبی ضٚـثیكشط 

ٝ  زضٞؿوشٙس ووٝ وبضٞوبیی     ٞب آٖزاقشٙس ٚ فمظ سقساز وٕی اظ  ی حٕولار ٞٙسؾوی ا٘یوبْ    ظٔیٙو

افوعایف   ثبفوث زض سهٛیط،  ٍ٘بضٜ ٟ٘بٖٚجٛز  ضغٓ فّی سٛا٘س ٔی. سرطیجبر ٞٙسؾی زض سهبٚیط ا٘س زازٜ
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ٖ ٚ  قوسٜ  اؾشرطا  ٍ٘بضٜ ٟ٘بٖثیٗ  19ؾبظی ٍٕٞبْذغبی  ٝ انوّی زض   ٍ٘وبضٜ  ٟ٘وب اؾوشرطا    ی ٔطحّو

اضائٝ  ؾبظی ٍٕٞبْٞٙسؾی ٚ ٔكىُ  ٞبی سرطیتٔرشّفی ثطای ٔمبثّٝ ثب  ٞبی عطحٌطزز.  ٍ٘بضٜ ٟ٘بٖ

 ٞوبی  اٍِٛضیشٓ 20سجسیُ ٘ؿجز ثٝ سغییط٘بدصیط ٞبی اٍِٛضیشٓزض ؾٝ ٌطٜٚ  سٛاٖ ٔیٌطزیسٜ اؾز وٝ 

اقوبضٜ   23ثط ٔجٙبی ٔحشوٛای سهوٛیط   22اؾشرطا  ٚیػٌی ٔجٙی ثط ٞبی اٍِٛضیشٓٚ  21ثط ٔجٙبی ٕٔبٖ

 وطز.

زض سهٛیط ٔكورم وٙوس ووٝ     ٍ٘بضٜ ٟ٘بٖٔطجقی ٔٙبؾت ثطای زض   سٛا٘س ٔی ٔحشٛای سهٛیط 

 اؾز. 24ثّىٝ ٚاثؿشٝ ثٝ ٔفْٟٛ سهٛیط ،ضثغی ثٝ ٔرشهبر سهٛیط ٘ساضز ٍ٘بضٜ ٟ٘بٖٔٛلقیز  زض٘شییٝ

 ٞوبی  ٚیػٌوی زض سهوٛیط ثوط ٔجٙوبی     ٍ٘وبضٜ  ٟ٘بٖضٚقی ثطای زض   ثبؼ ٚ ٕٞىبضا٘ف ]18[زض 

ثیطٚ٘ی سهٛیط ضا ثب اؾوشفبزٜ اظ   ٞبی ٌٛقٝ إٞیز ثبسهٛیط ٔقطفی وطز٘س. زض ایٗ ضٚـ اثشسا ٘مبط 

ا٘یوبْ   25زِوٛ٘ی  ثٙسی ٔثّث یه ٞب آٖٚ ؾذؽ ثب اؾشفبزٜ اظ  قٛز ٔیٌط ٞطیؽ اؾشرطا   سكریم

. ٔكوىُ  ٌوطزز  ٔیزِٛ٘ی زض   ٞبی ٔثّثاظ  ٞطوسأْىبٖ  ی زأٙٝزض  ٍ٘بضٜ ٟ٘بٖٚ ؾذؽ  ٌطزز ٔی

ٓ زض سهٛیط اِٚیٝ ٚ سهٛیط  قسٜ اؾشرطا ایٗ ضٚـ زض فسْ سغبثك ٘مبط  ی فٕسٜ ثوٛز ٚ   ٔٛضزسٟوبج

 ٔشفبٚر ثٛز٘س. ٞب جٛاة ضٚ اظایٗ

ٝ زض سهٛیط ثب اؾوشفبزٜ اظ   ٍ٘بضٜ ٟ٘بٖ٘یىٛتؼ ٚ دیشبؼ ضٚقی ثطای زض   ]19[زض  ثٙوسی  لغقو

 سهٛیط K-meansٚفمی  ثٙسی ذٛقٝاضائٝ ٕ٘ٛز٘س. زض ایٗ ضٚـ اثشسا ثب اؾشفبزٜ اظ ضٚـ  26سهٛیط

ضا ثٝ قوىُ   ٞب آٖٚ  قٛز ٔی٘ٛاحی سهٛیط ا٘شربة  سطیٗ ثعضيؾذؽ چٙس سب اظ  قٛز ٔی ثٙسی لغقٝ

ٝ ؾذؽ ٔؿشغیُ ٔحیغی ٞط ٘بحیٝ ضا  ، ٘سآٚض زضٔی قىُ  ثیضی ٘ٛاحی ٖ  ثو ٘بحیوٝ ٔٙبؾوت    فٙوٛا

                                                           
19

 Synchronization 
20

 Invariant transform 
21

 Moment-based algorithm 
22

 Feature extraction-based algorithm 
23

 Content-based algorithm 
24

 Image semantics 
25

 Deluany triangulation 
26

 Image segmentation 
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. ٔكوىُ  قٛز ٔیزض   ٔىبٖ ی حٛظٜزض آٖ زض  ٍ٘بضٜ ٟ٘بٖٚ  وٙٙس ٔیا٘شربة  ٍ٘بضٜ ٟ٘بٖجٟز زض  

سحطیف زض سهٛیط ثوط   وٝ اظآ٘یبییثٝ ٔحشٛای سهٛیط اؾز ٚ  ثٙسی لغقٝایٗ ضٚـ زض ٚاثؿشٝ ثٛزٖ 

زض ٔطحّٝ اؾوشرطا    ٞب جٛاةثبفث ٔشفبٚر ثٛزٖ  زض٘شییٝ ٌصاضز ٔی سأثیطط سهٛی ثٙسی لغقٝضٚی 

 .قٛز ٔی ٍ٘بضٜ ٟ٘بٖ

ٚ ٘طٔوبَ ووطزٖ     ٞوب  ٚیػٌوی ثطای اؾشرطا   ٞب دیىؿًُ٘ اظ ٔیعاٖ قسر ٞب سبً٘ ٚ ]20[زض 

وٝ اثشسا  نٛضر ثسیٗ .زض حٕلار ٞٙسؾی اؾشفبزٜ وطز٘س ؾبظی ٍٕٞبْسهٛیط ثطای وبٞف ذغبی 

ٝ سقسای اظ ٘مبط سهٛیط ضا اؾشرطا  وطز٘س ؾذؽ  ثب اؾشفبزٜ اظ فیّشط ولاٜ ٔىعیىی ٚیِٛز  ای ٘بحیو

اظ ٘مبط ٚیػٌی زض ٘ؾط ٌطفشٙس ٚ ٘ٛاحی حبنوُ ضا ٘طٔوبَ وطز٘وس ٚ اظ     ٞطوساْثب ققبؿ ثبثز حَٛ 

ٖ حبنُ ثوطای زض    ی قسٜ٘ٛاحی ٘طٔبَ  ضٚـ  .فطووب٘ؽ اؾوشفبزٜ وطز٘وس    ی حوٛظٜ زض  ٍ٘وبضٜ  ٟ٘وب

زض ثطاثط ا٘ٛاؿ حٕلار ٘شبیج ذٛثی زاقز أب زض ثطاثط سغییط ا٘ساظٜ سهٛیط ثوٝ فّوز ثبثوز     قسٜ اضائٝ

 ٘طٔبَ قسٜ زض ٔحشٛیبر ٔشفبٚر ٔكىُ زاقز. ٞبی زایطٜثٛزٖ ققبؿ 

 رٍیکرد پیطٌْادی  -1-6

ضایوج  اضائٝ ضٚقی اؾز وٝ فلاٜٚ ثوط ٔمبٚٔوز ثوبت زض ثطاثوط حٕولار      ٞسف  ٘بٔٝ دبیبٖزض ایٗ 

 ٞوبی  ضٚـزض  .ٌوطزز زض ثطاثوط حٕولار ٞٙسؾوی     ٍ٘بضٜ ٟ٘بٖثٟجٛز ٔمبٚٔز ثبفث  ،دطزاظـ سهٛیط

ٖ  ٔمبٚٔوز افعایف  ثبفث سٛا٘س ٔیٔٙبؾت  ٞبی ٚیػٌیٔجٙی ثط ٔحشٛای سهٛیط، ا٘شربة   ٍ٘وبضٜ  ٟ٘وب

ی اؾز وٝ زض آٖ ثب ا٘یوبْ فّٕیوبسی ثوط ضٚی    فطآیٙساؾشرطا  ٚیػٌی  زض سهٛیط ٌطزز. قسٜ  زض 

، ای سهٛیطاؾشرطا  ٚیػٌی اظ ٔحشٛ. قٛز ٔیآٖ ٔكرم  ی وٙٙسٜ سقییٗثبضظ ٚ  ٞبی ٚیػٌی، ٞبٜ زاز

اؾشفبزٜ قٛز. ٘ٛاحی اعوطاف   ٍ٘بضٜ ٟ٘بٖٔطجقی ٞٓ ثطای زض  ٚ ٞٓ ثطای وكف  فٙٛاٖ ثٝ سٛا٘س ٔی

٘مبط ٚیػٌی ٘ؿجز ثٝ ٘ٛاحی زیٍط سهٛیط زاضای ا٘طغی ثیكشطی ٞؿشٙس ٚ ٕٞچٙویٗ ایوٗ ٘وٛاحی    

ٞؿوشٙس. ثٙوبثطایٗ سكوریم ٘موبط زاضای ٚیػٌوی       ٞوب  سرطیوت زاضای ٔمبٚٔز ثیكشطی زض ٔمبثوُ  
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اظ  ٔإثطسط سٛا٘س ٔیاظ سهٛیط  27ٔحّی ٞبی ٚیػٌیا٘شربة  إٞیز زاضز. ٍ٘بضٜ ٟ٘بٖجبؾبظی  ٔٙؾٛض ثٝ

ٔحّوی اظ   ٞوبی  ٚیػٌوی ٌٛ٘وبٌٛ٘ی ثوطای ا٘شروبة     ٞبی ضٚـ .ثبقس 28ؾطاؾطی ٞبی ٚیػٌیا٘شربة 

، ٘مبعی اظ سهٛیط وٝ ٔحّی سهٛیط ٞبی ٚیػٌیثب اؾشفبزٜ اظ  29ؾیفز ٌط سٛنیف .سهٛیط ٚجٛز زاضز

. ایٗ وٙس ٔی، ا٘شمبَ ٚ سغییط قسر ٘ٛض دبیساض ٞؿشٙس ضا اؾشرطا  ؿجز ثٝ چطذف، سغییط ٔمیبؼ٘

ٖ  ٔیٚیػٜ ٚ ٕٔشبظ ٞؿشٙس ٚ ثب احشٕبَ ظیبز  وبٔلأًحّی دبیساض  ٞبی ٚیػٌی زض  ٞوب  آٖٕٞشوبی   سوٛا

زض ٔطحّٝ اؾشرطا  ٔٙیوط ثوٝ اؾوشرطا      ضٚ اظایٗٚ ضا دیسا وطز  قسٜ  ٚالـ سٟبجٓ ٔٛضزیه سهٛیط 

ؾویفز   ٌط سٛنیفزٜ اظ ٔب اثشسا ثب اؾشفب ٘بٔٝ دبیبٖ. زض ایٗ قٛز ٔی ٍ٘بضٜ ٟ٘بٖ٘ٛاحی زضؾز حبٚی 

ٓ  ٔوی اظ سهٛیط وٝ ٘ؿجز ثٝ چطذف ٚ سغییط ٔمیبؼ دبیوساض ٞؿوشٙس ضا اؾوشرطا      ای ٘ٛاحی  .وٙوی

وٕشطیٗ ٔیعاٖ سغییوط زض قوفبفیز    وٝ عٛضی ثٝفبوشٛض ٔمیبؼ ثطای ٞط ٘بحیٝ  سطیٗ ٔٙبؾتؾذؽ 

جه ٞط ٘بحیوٝ زض   ضا زض ٔمبزیط ٚیػٜ سجسیُ ٔٛ ٍ٘بضٜ ٟ٘بٖٚ  وٙیٓ ٔی ا٘شربةسهٛیط اییبز وٙس ضا 

 . وٙیٓ ٔی

 ًگاری ًْاىهعیارّای ارزیاتی یک سیستن  -1-7

ٚجٛز زاضز وٝ ایٗ ٔقیبضٞوب ثبفوث    یٍ٘بض ٟ٘بٖٔقیبضٞبی ٔشفبٚسی ثطای اضظیبثی یه ؾیؿشٓ 

ٝ . اظ ٌوطزز  یٔو ٔرشّوف   یٞوب  ولاؼزض  ٍ٘بضٜ ٟ٘بٖ یثٙس عجمٝ ٟٔوٓ ٞوط ؾیؿوشٓ     یٞوب  ٔكرهو

، أٙیوز ٚ  ثٝ دٙج دبضأشط ٟٔوٓ ؽطفیوز، قوفبفیز ٚ اؾوشحىبْ ) ٔمبٚٔوز (      سٛاٖ یٔ یٍ٘بض ٟ٘بٖ

آ٘چوٝ ووٝ    .قٛز یٔوٝ ٔقٕٛت افعایف یىی ثبفث وبٞف زیٍطی اقبضٜ وطز  ٍ٘بضٜ ٟ٘بٖدیچیسٌی 

ُ زیساضی یوب قوٙیساضی    اظِحبػ٘جبیس اعلافبر  یٍ٘بض ٟ٘بٖٟٔٓ اؾز ایٗ اؾز وٝ زض   وكوف  لبثو

ٝ  ٞوب  قوبذم یه یب چٙس ٘وٛؿ اظ ایوٗ    یٍ٘بض ٟ٘بٖزض عطاحی یه ؾیؿشٓ  ثبقس. لوطاض   ٔٛضزسٛجو

 :طزیٌ یٔ

                                                           
27

 Local 
28

 global 
29

 Sift descriptor 
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  30 ٔمبٚٔز  -1

ٖ  ی زازٜ، یٍ٘بض ٟ٘بٖزض ثیكشط وبضثطزٞبی   ی زاض٘وسٜ قوسٜ لجوُ اظ ضؾویسٖ ثوٝ      یٍ٘وبض  ٟ٘وب

. لبثّیوز آقوىبض قوسٖ    طزیو ٌ یٔو ٔرشّف ٔوٛضز دوطزاظـ لوطاض     یٞب ٜٛیق، احشٕبت ثٝ ٍ٘بضٜ ٟ٘بٖ

ٖ سحّیوُ   یٞب شٓیاٍِٛضٔرشّف دطزاظـ سهٛیط ٚ  یٞب ٜٛیقثقس اظ افٕبَ  ٍ٘بضٜ ٟ٘بٖ ضا  ٍ٘وبضٜ  ٟ٘وب

ووٝ زض   قوٛز  یٔو ظٔب٘ی ٘یطٚٔٙس ٔحؿوٛة   یٍ٘بض ٟ٘بٖ. ثٙبثطایٗ یه اٍِٛضیشٓ ٙسیٌٛ یٔٔمبٚٔز 

ثوط اؾوبؼ ٔیوعاٖ     ضٚٗ یاظاثب سٛجٝ ثٝ ٘ٛؿ وبضثطز ذٛز ؾطثّٙس ثیطٖٚ ثیبیس.  ٞب دطزاظـٔمبثُ ایٗ 

ووبضثطز ٚ ؾوبذشبض    اظ٘ؾطثٝ ؾٝ ٘ٛؿ ٔشفبٚر  سٛاٖ یٔضا  یٍ٘بض ٟ٘بٖ یٞب ضٚـ، ٍ٘بضٜ ٟ٘بٖدبیساضی 

 سمؿیٓ ٕ٘ٛز:

 31ٔمبْٚ یٍ٘بض ٟ٘بٖ -1

ٖ ضٚی سهوٛیط،   یطفٕوس یغزض ٔمبثُ افٓ حٕلار فٕسی ٚ  اظ ثویٗ ٘وطٚز ٚ لبثوُ     ٍ٘وبضٜ  ٟ٘وب

 آقىبضؾبظی ثبقس.

 32قىٙٙسٜ یٍ٘بض ٟ٘بٖ -2

 سغییط وٙس. ٍ٘بضٜ ٟ٘بٖ ،زض نٛضر ٞطٌٛ٘ٝ سغییطار زض سهٛیط

 33٘یٕٝ قىٙٙسٜ یٍ٘بض ٟ٘بٖ -3

زض ثطاثط ثؿیبضی اظ حٕلار فٕسی ٔثُ حصف یه قی اظ سهٛیط سغییط وٙوس أوب    ٍ٘بضٜ ٟ٘بٖ

 .زض ٔمبثُ حٕلار غیطفٕسی ٔب٘ٙس اضبفٝ قسٖ ٘ٛیع ٔمبْٚ ثبقس

   34أٙیز  -2

ثبیس زض حسی ثبقس وٝ زقٕٗ ٘شٛا٘س ثسٖٚ سغییط زض ؾیؿشٓ  یٍ٘بض ٟ٘بٖأٙیز یه ؾیؿشٓ 

ثوب   سٛا٘وس  یٕٔٞب٘ٙس ضٔعٍ٘بضی  یٍ٘بض ٟ٘بٖأٙیز یه ؾیؿشٓ  زؾز یبثس. آٖقسٜ ثٝ  یٍ٘بض ٟ٘بٖ
                                                           
30

 Robustness 
31

 Robust 
32

 Fragile 
33

 Semi-fragile 
34

 Security 
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ایٗ وبض ثب فّٕی وٝ  ی ٘حٜٛأب  ،ٔقشجطسط قٛز ٍ٘بضٜ ٟ٘بٖاؾشفبزٜ اظ وّیسٞبی ذهٛنی ثٝ ٕٞطاٜ 

 ٔشفبٚر اؾز. وبٔلاً، قٛز یٔزض ضٔعٍ٘بضی ا٘یبْ 

  35قفبفیز   -3

ایٗ اؾز وٝ یه فطز فبزی ثب ٍ٘بٜ وطزٖ ثوٝ زٚ   ٍ٘بضی ٟ٘بٖٔٙؾٛض اظ قفبفیز یه ؾیؿشٓ 

. أوب چٙویٗ ذهٛنویشی اٚت    قٛز لبئُقسٜ ٘شٛا٘س ثیٗ آٖ زٚ سٕبیعی  ٍ٘بضی ٟ٘بٖ سهٛیط اِٚیٝ ٚ

. ثوٝ  آٚضز ٕ٘وی ضا فوطاٞٓ   ٍ٘بضی ٟ٘بٖ ٔرشّف ٞبی ضٚـ ی ٔمبیؿٝأىبٖ  زٚٔبًظیبز زلیك ٘یؿز ٚ 

 ججطی ثطای ایٗ ذهٛنیز سقطیف ٕ٘بییٓ.  ای ضاثغٕٝٞیٗ ٔٙؾٛض ٔیجٛض ٞؿشیٓ 

36ؾویٍٙبَ ثوٝ ٘وٛیع    ی ثیكیٙٝ٘ؿجز  "، قٛز ٔیٔمیبؾی وٝ زض اوثط ٔمبتر ثٝ آٖ اقبضٜ 
" 

ٖ  ثٝ سهٛیط زض اثط زض  قسٜ  اضبفٝٔیعاٖ ٘ٛیع  ی زٞٙسٜ ٘كبٖ. ایٗ ٔمیبؼ اؾز ثوٝ آٖ   ٍ٘وبضٜ  ٟ٘وب

ٖ اٌطچٝ ایٗ دبضأشط زلیمب ٔغبثك ذبنیز ٘وبٔطئی ثوٛزٖ ثهوطی     .ثبقس ٔی زض سهوٛیط   ٍ٘وبضٜ  ٟ٘وب

 .زٞوس  ٔوی ججطی ٔٙبؾجی ثطای ثٟیٍٙی دٟٙبٖ قسٖ اعلافبر زض سهٛیط اضائٝ  ی ضاثغٝ، أب ٘یؿز

 سقطیف ایٗ دبضأشط ثٝ قطح ظیط اؾز:

    (   )       
   (  (    ))

 

  
∑ (  (   )  (   ))    

                 1-1  

ٝ ٘ؿوجز   "ثبت ٔیعاٖ  ی ضاثغٝ ُ  زؾوی ضا زض ٚاحوس   "ؾویٍٙبَ ثوٝ ٘وٛیع    ی ثیكویٙ اضائوٝ   37ثو

ؾویٍٙبَ سهوٛیط       ،قوسٜ  زض  ٍ٘وبضٜ  ٟ٘بٖ  ، ؾیٍٙبَ سهٛیط اِٚیٝ  ، . زض ایٗ ضاثغٕٝ٘بیس ٔی

ٔٛجٛز زض سهبٚیط  یٞب ىؿُیدسقساز    سهٛیط ٚ  یٞب ىؿُیدا٘سیؽ  (   )، قسٜ یٍ٘بض ٟ٘بٖ

سٛا٘بیی ضٚـ زض دٟٙوبٖ ٕ٘وٛزٖ    ،. ٞطچٝ ٔمساض ایٗ دبضأشط ثیكشط ثبقسزٞس یٔضا ٘كبٖ    ٚ   

                                                           
35

 Transparency 
36

 PSNR (Peak to signal noise ratio ) 
37

 dB 
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ٔمبزیط لبثوُ لجوِٛی ثوطای ایوٗ      ثُ یزؾ 40. غبِجب ٔمبزیط ثبتی زض سهٛیط ثیكشط اؾز ٍ٘بضٜ ٟ٘بٖ

 .قٛ٘س یٔدبضأشط ٔحؿٛة 

 39ٚ ٔٙفی غّظ  38٘طخ ٔثجز غّظ  -4

افلاْ ٚجٛز یب فسْ  ،ٍ٘بضٜ ٟ٘بٖٚاحس سكریم  ی فٝیٚؽ ،یٍ٘بض ٟ٘بٖ یوبضثطزٞبزض ثقضی اظ 

زض  قوسٜ   یٔقطف ٍ٘بضٜ ٟ٘بٖحبَ ظٔب٘ی وٝ .زض زضٖٚ یه سهٛیط اؾز قسٜ یٔقطف ٍ٘بضٜ ٟ٘بٖٚجٛز 

ٖ ٚجوٛز   غّوظ   ثٝ ،ٍ٘بضٜ ٟ٘بٖ ٚجٛز ٘ساقشٝ ثبقس ٚ ٚاحس سكریم ٘ؾط ٔٛضزسهٛیط  زض  ٍ٘وبضٜ  ٟ٘وب

ٖ . ٕٞچٙویٗ ظٔوب٘ی ووٝ    ضٚی زازٜ اؾوز  "افلاْ ٔثجز غّظ  "افلاْ ٕ٘بیس، سهٛیط ضا   ٍ٘وبضٜ  ٟ٘وب

فسْ ٚجٛز  اقشجبٜ  ثٝزض سهٛیط ٔٛجٛز ثبقس ٚ ٚاحس سكریم ثٝ ٚجٛز آٖ دی ٘جطز ٚ  قسٜ یٔقطف

یوٗ  ٘طخ ثطٚظ ا ی ٔحبؾجٝ. اؾز زازٜ یضٚ "افلاْ ٔٙفی غّظ "،زض سهٛیط ضا افلاْ ٕ٘بیس ٍ٘بضٜ ٟ٘بٖ

وٝ ایوٗ زٚ ٘وطخ    ییٞب ضٚـٚ  قٛز یٔسحّیّی ا٘یبْ  نٛضر ثٝٔرشّف  یٞب ضٚـزٚ اقشجبٜ ثطای 

 ذٛاٞٙس ثٛز. یسط كیزل یٞب ضٚـ، ٔحبؾجٝ قٛز ٞب آٖثطای 

 40ؽطفیز -5

. یه ؾیؿشٓ ٙسیٌٛ یٔزض سهٛیط ٔیعثبٖ انغلاحب ؽطفیز  قسٜ یجبؾبظثٝ ٔیعاٖ اعلافبر 

ٖ   زیو فیو زضنسٔٝ  ٗیسط وٛچهایسٜ آَ ثبیس لبزض ثبقس ثسٖٚ  یٍ٘بض ٟ٘بٖ ٔموساض   ،سهوٛیط ٔیوعا

ٕٔىٗ اؾوز   یٍ٘بض ٟ٘بٖؾٛزٔٙسی اعلافبر زض سهٛیط ٔیعثبٖ جبی زٞس. ثٙبثط وبضثطز ذبل زض 

ووطزٖ سقوساز ثیكوشطی     اضبفٝ  ثٝاضبفٝ وطزٖ سٟٙب یه ثیز زض سهٛیط وبفی ثٛزٜ ٚ یب ایٙىٝ ٘یبظ 

 ثیز ثبقس.

 41اضظـ ٔحبؾجبسی  -6

                                                           
38

 False positive 
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زض ثقضوی اظ   ٔشفوبٚر اؾوز.   ٞب آٖثؿشٝ ثٝ ٘ٛؿ وبضثطز  یٍ٘بض ٟ٘بٖ یٞب شٓیاٍِٛضدیچیسٌی 

ٖ ، فّٕیبر جبؾوبظی  42زض وبضثطزٞبی ٘ؾبضر ٚ ثبظثیٙی ػٜیٚ ثٝ، یٍ٘بض ٟ٘بٖوبضثطزٞبی   ٍ٘وبضٜ  ٟ٘وب

ثبیس زض ظٔب٘ی حمیموی   ٍ٘بضٜ ٟ٘بٖثبقس ٚ ٕٞچٙیٗ آقىبضؾبظی  یا ضؾب٘ٝ٘جبیس وٙسسط اظ سِٛیسار 

 یٞوب  وٙٙسٜٝ یسقجزض ٍٞٙبْ ٘ؾبضر ثط درف نٛضر ٌیطز. ٔثلا زض وبضثطز ٘ؾبضر ثط درف سقساز 

زض  آ٘ىٝ حبَ وٓ ِٚی ثٝ سقساز ظیبزی آقىبضؾبظ زض ٘مبط ٔرشّف جغطافیبیی ٘یبظ اؾز. ٍ٘بضٜ ٟ٘بٖ

 ٚضقیز زلیمب ثطفىؽ اؾز. اثطاٍ٘كزثطای  یٍ٘بض ٟ٘بٖوبضثطز 

اثشسا ٔیعاٖ قفبفیز سهوٛیط دوؽ اظ زض     ،قسٜ اضائٝاضظیبثی ضٚـ  ٔٙؾٛض ثٝ ٘بٔٝ بٖیدبزض ایٗ 

ٖ سهٛیط  ٍ٘بضٜ ٟ٘بٖثطضؾی ٔمبٚٔز  ٔٙؾٛض ثٝؾذؽ  .قٛز یٔزض آٖ ثطضؾی  ٍ٘بضٜ ٟ٘بٖ  یٍ٘وبض  ٟ٘وب

انّی ٚ  ٍ٘بضٜ ٟ٘بٖٚ ٔیعاٖ ضطیت ٕٞجؿشٍی ثیٗ  ٓیزٞ یٔقسٜ ضا زض ٔقطو ا٘ٛاؿ حٕلار لطاض 

ٝ ٚ ثوب زٚ ضٚـ دیكوٟٙبزی زض    ٓیوٙ یٔضا ٔحبؾجٝ  قسٜ اؾشرطا  ٍ٘بضٜ ٟ٘بٖ  ]21,22[ یٞوب  ٔمبِو

 .ٓیوٙ یٔٔمبیؿٝ 

  ًاهِ اىیپاساختار  -1-8

ثٝ قطح ظیط  ٘بٔٝ دبیبٖفهُ سٙؾیٓ ٌكشٝ اؾز ٚ اضائٝ فهَٛ ٔرشّف  قفزض  ٘بٔٝ دبیبٖایٗ 

 :ثبقس ٔی

ٖ  ٞوبی  ضٚـزض فهُ زْٚ اثشسا ثٝ ٔقطفوی   زض ایوٗ   اؾوشفبزٜ  ٔوٛضز  ی حوٛظٜ زض  ٍ٘وبضی  ٟ٘وب

زض  قوسٜ  اضائٝ ٞبی ضٚـؾذؽ ثٝ ثطضؾی  ثطذی اظ  .دطزاظیٓ ٔیفطوب٘ؿی  ی حٛظٜیقٙی  ٘بٔٝ دبیبٖ

 ٞبی ٚیػٌیدطزاذشٝ ٚ ٔقبیت ٚ  ٘بٔٝ دبیبٖزض ایٗ  قسٜ اضائٝ ٞبی سىٙیهحٛظٜ فطوب٘ؿی ٚ  ی ظٔیٙٝ

 .وٙیٓ ٔیٞط ضٚـ ضا ثیبٖ 

                                                           
42

 Monitoring 
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زض ثرف  .قٛز ٔیدیكٟٙبزی سٛضیح زازٜ  ضٚـزض  ٔٛضزاؾشفبزٜ ٞبی سىٙیهزض فهُ ؾْٛ 

ٓ  ٔیاٍِٛضیشٓ ؾیفز ثیبٖ  ٔٛضز زضسٛضیح جبٔقی  اَٚ ض ثروف زْٚ ٔموسٔبسی اظ سجوسیُ    . زوٙوی

ؾوْٛ ثوٝ    ثرف زضؾذؽ  قٛز ٔیثیبٖ  ای ثؿشٝ، سجسیُ ٔٛجه نحیح ٚ سجسیُ ٔٛجه ٔٛجه

اجشٕبؿ شضار ذٛاٞیٓ دطزاذوز    ؾبظی ثٟیٙٝاٍِٛضیشٓ  ٚیػٜ  ثٝٚ  ؾبظی ثٟیٙٝ ٞبی اٍِٛضیشٓثطضؾی 

 .وٙیٓ ٔیٚ زض ا٘شٟب زض ثرف چٟبضْ ضٚـ آٔبضی سیعیٝ ٔمبزیط سىیٗ ضا ثطضؾی 

. ایوٗ فهوُ زض زٚ ثروف    ضا ٔغطح وطزٜ ٘بٔٝ دبیبٖضٚـ دیكٟٙبزی زض ایٗ  زض فهُ چٟبضْ

 اؾز. قسٜ  سٙؾیٓاظ سهٛیط  ٍ٘بضٜ ٟ٘بٖزض سهٛیط ٚ اؾشرطا   ٍ٘بضٜ ٟ٘بٖاٍِٛضیشٓ زض  

اثشوسا ثوٝ ٔقطفوی    . ٌیوطز  ٔوی زضثطاظ اٍِٛضیشٓ دیكٟٙبزی ضا  آٔسٜ زؾز ثٝفهُ دٙیٓ ٘شبیج  

ٓ افٕوبَ   ی ٘حوٜٛ . ؾذؽ دطزاظیٓ ٔی ٔٛضز اؾشفبزٜٔیٕٛفٝ زازٜ  ثوط ضٚی سهوبٚیط ضا    ٞوب  اٍِوٛضیش

لوطاض   ثطضؾوی  ٔوٛضز اضظیبثی ضایوج   ٔقیبضٞبیٚ اٍِٛضیشٓ دیكٟٙبزی ضا ثط اؾبؼ  وٙیٓ ٔیثطضؾی 

 .دطزاظیٓ ٔیضٚـ دیكٟٙبزی ثب چٙس ضٚـ زیٍط  ی ٔمبیؿٝٚ ؾذؽ ثٝ  زٞیٓ ٔی

 ٞوبیی  دیكوٟٙبز ٔغبِوت دطزاذشوٝ  ٚ    ثٙسی جٕـٚ  ٌیطی ٘شییٝقكٓ ثٝ  فهُ زضا٘شٟب  زض ٚ

 .قٛز ٔیثطای وبضٞبی آسی ٔغطح 
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 هقذهِ  -2-1

ٝ  ٌطفشٝ ا٘یبْسب ثٝ ثطضؾی ثطذی اظ ٔغبِقبر زض ایٗ فهُ لهس زاضیٓ   ٞوبی  ضٚـ یزضظٔیٙو

نٛضر  ٍ٘بضی ٟ٘بٖ ی ظٔیٙٝوٝ زض  ای ٌؿشطزٜ. ثب سٛجٝ ثٝ ٔغبِقبر ثذطزاظیٓ اعلافبر ٍ٘بضی ٟ٘بٖ

قوسٜ زض   وبضضفشٝ ثٝ ٞبی ی زض ظٔیٙٝسٟٙب ثٝ ٔغبِقبر نٛضر ٌطفشٝ  ٘بٔٝ دبیبٌٖطفشٝ اؾز زض ایٗ 

. زض ثرف اَٚ ثٝ ٔغبِقبر نٛضر ٗ فهُ قبُٔ زٚ ثرف اؾز. ایوٙیٓ ٔیثؿٙسٜ  ٘بٔٝ دبیبٖایٗ 

زض ثرف زْٚ دیكویٙٝ   ٚ دطزاظیٓ سجسیُ ٚیِٛز ٔی ٚیػٜ ثٝدصیطفشٝ زض حٛظٜ سجسیلار فطوب٘ؿی ٚ 

ٚ ضٚـ سیعیٝ  ؾبظی ثٟیٙٝ ٞبی اٍِٛضیشٓٚیِٛز،  سجسیُ اظض ذهٛل اؾشفبزٜ سطویجی ز ٞبی ضٚـ

  ٔمبزیط سىیٗ ذٛاٞیٓ دطزاذز.

 فرکاًس  ی داهٌِدر  یًگار ًْاى  -2-2

زض سجسیُ یبفشوٝ سهوٛیط انوّی جبٌوصاضی      ٔٛضز٘ؾطفطوب٘ؽ، زازٜ  ی زأٙٝ ٞبی سىٙیهزض 

ٚ ثقوس اظ  ٌطزز  ٔیسقجیٝ  قسٜ  ا٘شربةزض ٘ٛاحی  لبفسٜ ثی عٛض ثٝ ٍ٘بضٜ ٟ٘بٖ وٝ اظآ٘یبییٚ  قٛز ٔی

ضا ثوطای ٟٔوبجٓ ثؿویبض     ٍ٘وبضٜ  ٟ٘بٖ، ایٗ وبض ذٛا٘سٖ ٚ انلاح قٛز ٔیآٖ سجسیُ ٔقىٛؼ ٌطفشٝ 

حٛظٜ سجسیلار ٘ؿجز ثٝ حٛظٜ  ٞبی سىٙیهٔعایبیی ثطای  ]23[. ویّیبٖ ٚ ٕٞىبضاٖوٙس ٔیزقٛاض 

ثٝ آٖ اقبضٜ وطز ٔمبٚٔز زض ثطاثوط ٘وٛیع ٚ ا٘وٛاؿ     سٛاٖ ٔیٔعایبیی وٝ  اظجّٕٝ ظٔبٖ ٔغطح وطز٘س.

ب سٛجوٝ ثوٝ ایٙىوٝ زض    . ثو ثبقس ٔیزازٜ زض ایٗ ضٚـ ثیكشط  حٕلار ٚ ٕٞچٙیٗ ؽطفیز جبٌصاضی

. ٘بٔٙوس  ٔوی ایوٗ حوٛظٜ ضا حوٛظٜ فطوب٘ؿوی ٘یوع       قٛ٘س ٔی وبضی زؾز ٞب فطوب٘ؽ، حٛظٜ سجسیلار

ٚ  وٙٙوس  ٔوی سجوسیلار اؾوشفبزٜ    ی حٛظٜزض  ٞبیی سىٙیهلٛی اظ  ٍ٘بضٜ ٟ٘بٖ زاقشٗثٙبثطایٗ ثطای 

سجسیُ ٔٛجٛز ٞؿشٙس  ی حٛظٜزض  JPEG   ٚJPEG 2000ٞبی فطٔزثب وٝ غبِت سهبٚیط  اظآ٘یبیی

 .ثبقس ٔیوبضثطز زض ایٗ حٛظٜ ثیكشط 
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   (DFT43)تثذیل فَریِ  ی داهٌِدر  یًگار ًْاى -2-2-1

اییوبز ضوطایجی ثوب    ثٝ عٛض وّی افٕبَ سجسیُ فٛضیٝ ٌؿؿشٝ ثط ضٚی یه سهٛیط ٔٙیوط ثوٝ   

ی اعلافوبر    ٚ فبظ سهٛیط اؾز. فٕسٜی ٕ٘بیكی اظ زأٙٝ  قٛز وٝ ٘كبٖ زٞٙسٜ ٔمبزیط ٔرشّظ ٔی

ی سجسیُ قبُٔ اعلافبر وٕوی اظ  یه سهٛیط زض لؿٕز فبظ آٖ لطاض ٌطفشٝ اؾز ٚ ضطایت زأٙٝ

 .]24[سهٛیط اؾز

اظ ِحبػ ثیٙبیی ایٗ اجعا ظیطا  .سط اؾز زض فبظ حبنُ اظ سجسیُ فٛضیٝ ٔفیس ٍ٘بضٜ ٟ٘بٖی  سقجیٝ

ز ویفیوز  ٍ٘بضٜ ثبفوث افو  ثٝ ٔٙؾٛض حصف ٟ٘بٖٞبی ٟٔٓ سهٛیط اؾز ٚ ٞط سغییطی  جعء لؿٕز

وٙٙوس، زض   ٞبی وٝ زض فبظ حبنُ اظ سجسیُ فٛضیٝ فُٕ ٔوی  . ٔمبٚٔز ضٚـقٛز ظیبز زض سهٛیط ٔی

ٔموبْٚ   JPEG  ٚMPEGز ِٚی زض ٔمبثُ حٕلار فكوطزٜ ؾوبظی  ثبتؾٔمبثُ افٛجبجبر ٘ٛیعی 

 .]25[٘یؿشٙس

ٔطاجوـ  ثٝ ضطایت زأٙٝ سجسیُ فٛضیٝ ٚ ٘بزیسٜ ٌطفشٗ فوبظ ٘یوع زض ثقضوی     ٍ٘بضٜ ٟ٘بٖسقجیٝ 

. ضطایت زأٙٝ ی سجسیُ فٛضیوٝ اعلافوبر وٕوی زض ٔوٛضز سهوٛیط ضا حٕوُ       دیكٟٙبز قسٜ اؾز

ٍ٘بضی قسٜ ثٝ ٔٙؾٛض حصف وٙٙس ٚ وٕشط لبثُ ازضان ٞؿشٙس ٚ ٞطٌٛ٘ٝ سغییط زض سهٛیط ٟ٘بٖ ٔی

  لبثُ ازضاوی ٌطزز. اظ ٟٔٓ سطیٗ زتیُ اؾشفبزٜ اظ زأٙٝ سجسیُ س ثبفث افٛجبسٛا٘ ٕیٍ٘بضٜ ٟ٘٘بٖ

ٍ٘بضٜ سقجیٝ قسٜ زض ، ٔؿشمُ ثٛزٖ زأٙٝ ٘ؿجز ثٝ ا٘شمبَ ٔىب٘ی اؾز. ٟ٘بٍٖ٘بضیفٛضیٝ زض ٟ٘بٖ

ٍ٘وبضی  ٟ٘بٖ ٞبی ی سجسیُ فٛضیٝ زض ٔمبثُ سغییط ٔىبٖ ٘بٔشغیط ذٛاٞس ثٛز ٚ اظ ایٗ ضٚ عطحزأٙٝ

. سجسیُ فٛضیٝ ثٝ ٘ؿوجز ؾوبیط   ٔمبْٚ ٞؿشٙس RST44ٛضیٝ زض ٔمبثُ حٕلار زض زأٙٝ ی سجسیُ ف

ٔقبیوت سجوسیُ    . اظ ٟٔٓ سطیٌٗیطز ٔیٍ٘بضی ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض سجسیلار فطوب٘ؿی وٕشط زض ٟ٘بٖ

سجسیُ فٛضیٝ زاضای ٔسَ ؾیؿشٓ ثیٙبیی ا٘ؿوبٖ   ٔرشّظ ثٛزٖ ضطایت آٖ اؾز ٚ ٕٞچٙیٗفٛضیٝ 

یُ ٔجٙی ثط سجسیُ فٛضیٝ دؽ اظ سغییط فبظ ٚ یب زأٙٝ ٚ ٔحبؾجٝ ٔقىٛؼ سجس ٞبی ضٚـ٘یؿز. زض 
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ٝ    فٛضیٝ ی سموبضٖ ٔوعزٚ     ، سهٛیط حبنُ ثبیس زاضای ٔمبزیط حمیمی ثبقس ٚ یوب ثوٝ فجوبضسی ضاثغو

ٍ٘وبضی ضا   ی سمبضٖ زض حمیمز فضبی ٟ٘بٖ ٔرشّظ ثطای ضطایت فٛضیٝ ضفبیز قٛز وٝ ایٗ ٔؿئّٝ

 ضا وبٞف ٔی زٞس. ٍبضی٘ ٟ٘بٖحفؼ وطزٜ ٚ ؽطفیز 

   (DCT)تثذیل کسیٌَس گسستِ  ی داهٌِدر  یًگار ًْاى  -2-2-2

. اظ جّٕٝ زتیُ اؾشفبزٜ ٍ٘بضی سجسیُ وؿیٙٛؾی اؾز ٟ٘بٖی ٞبی ٟٔٓ زض ظٔیٙٝ یىی اظ سجسیُ

 :یُ وؿیٙٛؾی ثٝ لطاض ظیط اؾزاظ سجس

فطوب٘ؿی ٔرشّف سمؿیٓ ثب٘سٞبی  ، سهٛیط ثٝیٙٛؾی ثط ضٚی یه سهٛیطثب افٕبَ سجسیُ وؿ

وٝ اظ ِحبػ فطوب٘ؿی دبییٗ ٚ ٔیب٘ٝ  ٞبی ثب٘سضا ثٝ عٛض ٔٙبؾجی زض  ٍ٘بضٜ ٟ٘بٖ سٛاٖ ٔی ٚ قٛز ٔی

، سقجیٝ وطز. حؿبؾیز ؾیؿشٓ ثیٙبیی ا٘ؿبٖ ثٝ ایٗ سغییطار زض ایٗ ثیٙبیی ا٘ؿبٖ ٟٔٓ اؾز

ٌطفشٝ اؾز ٚ ٘شبیج ایٗ قٝ لطاض ٔغبِٔفبٞیٓ فكطزٜ ؾبظی سهبٚیط ٔٛضز  ٝ عٛض ٚؾیقی زضثثب٘سٞب 

ٍ٘بضی سقجیٝ قسٜ اؾشفبزٜ قسٜ بر ٟ٘بٖبجٔغبِقبر ثطای ٔیٙیٕٓ وطزٖ سبثیطار ثهطی افٛج

 اؾز.

ی سجسیُ وؿیٙٛؾی وبض  ثط اؾبؼ سیعیٝ JPEG  ٚMPEGٔشقبضف فكطزٜ ؾبظی ٞبی اٍِٛضیشٓ

ی سجسیُ  ٛظٍٜ٘بضٜ زض حی یه ٟ٘بٖ سقجیٝ JPEG، ثب اؾشفبزٜ اظ ٔىب٘یعْ فكطزٜ ؾبظی وٙٙس ٔی

 ی سقجیٝ ٞبی ضٚـ. ٔمبْٚ سط ٌطزز JPEGی فكطزٜ ؾبظی  س زض ثطاثط حّٕٝسٛا٘ ٔیوؿیٙٛؾی 

سط  ی فٛضیٝ ٚ چٝ ثؿب ؾبزٜ حٛظٜزض  ٍ٘بضٜ ٟ٘بٖ ی سقجیٝی  ی وؿیٙٛؾی ٔكبثٝ حٛظٍٜ٘بضٜ زض ٟ٘بٖ

زازٖ ، لطاض زض ضطایت سجسیُ وؿیٙٛؾی ٞب ٖ ثیزوطزٔرفی  . ؾبزٜ سطیٗ ضٚـثبقس اظ آٖ ٔی

ایٗ ضٚـ آٖ اؾز وٝ  ٞبی ثب وٕشطیٗ اضظـ ضطایت اؾز. یىی اظ ٔحسٚزیز ٞبی زض ثیز ٞب آٖ

 ٞبی اظ دیىؿُ 8 8سقساز ظیبزی اظ قهز ٚ چٟبض ضطیت سسیُ وؿیٙٛؾی ٌؿؿشٝ زض ٞط لغقٝ 

خ فكطزٜ ؾبظی س ثط ٘طسٛا٘ ٔیسهٛیط ٔؿبٚی نفط ٞؿشٙس ٚ سغییط سقساز ظیبزی نفط ثٝ غیط نفط 

. ثٝ ٕٞیٗ زِیُ ؽطفیز دٟٙبٖ ؾبظی زض ضطایت سجسیُ وؿیٙٛؾی ثؿیبض یط ثٍصاضزسهٛیط سبث
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ٝ ثٝ لبِت ٚ سٛظیـ فطوب٘ؿی سهٛیط، ٔىبٖ اؾز. اِجشٝ ثؿش ی حٛظٜزض  ٍ٘بضی ٟ٘بٖوٕشط اظ ؽطفیز 

. سغییط ضطایت وؿیٙٛؾی ٔشغیط اؾز ٍ٘بضی ٟ٘بٖوؿیٙٛؾی ٚ ؽطفیز سقساز ضطایت نفط سجسیُ 

یطی ثط ٕ٘بی سهٛیط ٘رٛاٞس ٌصاقز أب سغییطار آٔبضی لبثُ سكریهی ثط ثٝ قىُ ثیبٖ قسٜ سبث

 سهٛیط اییبز ذٛاٞس وطز.

 (DHT45)داهارد ّا تثذیل ی داهٌِدر  یًگار ًْاى -2-2-3

ُ  وٕشوط  ی اؾشفبزٜثٝ زِیُ  ، اظ ایوٗ سجوسیُ وٕشوط زض    زأوبضز زض دوطزاظـ سهوٛیط   ٞب سجوسی

ٖ یه اٍِوٛضیشٓ   ]26[. زضطزیٌ یٔلطاض  اؾشفبزٜ ٔٛضز یٍ٘بض ٟ٘بٖ ووٛض ثوب اؾوشفبزٜ اظ     یٍ٘وبض  ٟ٘وب

زأبضز ٔرشّوف  ٞب ٘یع ٔجشٙی ثط سجسیُ ]27[عطح زیٍطی زض .اؾز قسٜ اضائٝزأبضز ؾطیـ ٞب سجسیُ

 اؾز. قسٜ  اضائٝ

  (DWT46)تثذیل ٍیَلت  ی داهٌِدر  یًگار ًْاى -2-2-4

زض حٛظٜ سجسیُ ٚیِٛز زاضای ٔعایبی ثیكشطی  یٍ٘بض ٟ٘بٖوٝ  زٞس یٔسحمیمبر جسیس ٘كبٖ 

سجسیُ ٚیِٛز زیسٌبٞی چٙس ضظِٚٛقوٙی یوب چٙوس     .ثبقس یٔ یٍ٘بض ٟ٘بٖزیٍط  یٞب ضٚـ٘ؿجز ثٝ 

٘كوبٖ   HVS47سهوبٚیط   یٞوب  دطزاظـزلشی ضٚی ٔٛضٛؿ زاقشٝ ٚ قجبٞز ثؿیبض ظیبزی ثٝ قیٜٛ 

 ,28[ظیط اؾوز  لطاض  ثٝ یٍ٘بض ٟ٘بٖزتیُ اؾشفبزٜ اظ سجسیُ ٚیِٛز زض  اظجّٕٝ یعٛضوّ ثٝ .زٞس یٔ

29[: 

 ٖفطوب٘ؽ :-ٔٛضقی ؾبظی ٔىب 

ٔرشّف  یٞب زلزجعئیبر زض  یثب٘سٞب طیظزض  يایٗ ٚیػٌی سب حس ظیبزی سٛؾظ ضطایت ثعض

ٝ فطوب٘ؽ -ثطای ٔٛضـ ؾبظی ٔىبٖ آٖٚ اظ  قٛز یٕٔ٘بیف زازٜ   یٞوب  یػٌو یٚسحّیوُ   ٔٙؾوٛض  ثو

. ثسیٗ سطسیت ثب اؾوشفبزٜ اظ  قٛز یٔقسٜ سهٛیط اؾشفبزٜ  یثٙس ثبفزیب ٘ٛاحی  ٞب بَی٘ٛاحی ٔب٘ٙس 
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ٕٞوٛاض آٖ جوسا    ی٘وٛاح ٚ ٘ٛاحی قّٛك سهٛیط ضا اظ اعلافبر  ٞب ِجٝاعلافبر  سٛاٖ یٔایٗ ٚیػٌی 

 وطز.

 : ٕ٘بیف چٙس زلشی 

ٖ  یٔو ووٝ   زٞوس  یٔو سجسیُ ٔٛجه یه ٕ٘بیف چٙس زلشی اظ سهبٚیط اضائٝ  ثوطای   آٖاظ  سوٛا

ٖ آقىبضؾبظی  اؾشفبزٜ وطز. یٔإثط عٛض ثٝ ٍ٘بضٜ ٟ٘بٖآقىبضؾبظی  یٞب عطحؾبذشٗ  اظ  ٍ٘وبضٜ  ٟ٘وب

٘بٔٛفك ثبقس،  ثب٘سٞب طیظٚ سٟٙب اٌط آقىبضؾبظی زض ایٗ  قٛز یٔثب زلز دبییٗ قطٚؿ  یثب٘سٞب طیظ

 .ٓیوٙ یٔ، اؾشفبزٜ وٙٙس یٔثب زلز ثبتسط وٝ ضطایت اضبفی ضا سٟیٝ  ییثب٘سٞب طیظاظ 

  ؾیؿشٓ ثیٙبیی ا٘ؿبٖ :ٔسَ ثبت زض 

ذبل ووٝ ٞطووساْ    یٞب بؼیٔمثب جٟز ٚ  یزلش چٙسسجسیُ ٚیِٛز ؾیٍٙبَ ضا ثٝ ثب٘سٞبی 

ثٝ ؾیؿشٓ ثیٙبیی ا٘ؿبٖ ثؿویبض   ضٚٗ یاظاٚ  وٙس یٔٔؿشمُ دطزاظـ قٛ٘س سمؿیٓ  عٛض ثٝ سٛا٘ٙس یٔ

 ٘عزیه اؾز.

ٗ زاضز ٚ  ظٔوبٖ ٚ فطووب٘ؽ ضا   ی حوٛظٜ سجسیُ ٚیِٛز سٛا٘بیی ٕ٘بیف یه ؾیٍٙبَ زض   ضٚ اظایو

ٔوٛ   ثٝ زِیُ اؾشفبزٜ اظ ٔٛجه ) .زٞس ٔیؾیٍٙبَ زض اذشیبض ٔب لطاض  ی زضثبضٜاعلافبر ثیكشطی 

ٔحُ یه ٔٛ  زض ؾیٍٙبَ ضا ٘یع ٔكرم ووطز ووٝ    سٛاٖ ٔی زض سجسیُ ٚیِٛز وٛچه ٔحسٚزٜ(

سجسیُ ٚیِٛز اظ سىٙیوه   .ثبقس ٔیذٛز فبّٔی ثطای ثطسطی سجسیُ ٚیِٛز ٘ؿجز ثٝ سجسیُ فٛضیٝ 

ٗ ٔرشّوف ثوب    ٞبی فطوب٘ؽوٝ  ای ٌٛ٘ٝ ثٝ وٙس ٔیٔبِشی ضظِٚٛقٗ اؾشفبزٜ  ٔرشّوف   ٞوبی  ضظِٚٛقو

 ؾوبظی  فكوطزٜ اؾبؾوی سجوسیُ ٚیِٛوز ٔغبثموز آٖ ثوب       ٞوبی  ٚیػٌوی یىوی اظ   .قوٛ٘س  ٔوی  آ٘بِیع

JPEG2000 .اؾز 
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ثط دبیٝ سجسیُ ٚیِٛز اضائٝ زازٜ اؾز. زض ایٗ ضٚـ اثشسا  SDWCQ ثب٘بْضٚقی  ِیٛ ]30[زض

. ؾذؽ ثب زض ٘ؾط ٌوطفشٗ ٞوط   قٛز ٔییعیٝ ؾغح س 3سب سهٛیط انّی  ٚیِٛزثب اؾشفبزٜ اظ سجسیُ 

ٝ سوب ثولان      ٌوطزز ٚ  سكىیُ ٔوی  یه ثلان LH3 ثب٘س ظیطٞفز ضطیت ٔشٛاِی اظ   نوٛضر  ثو

ٖ ٚ زضٖٚ ٞوط ثولان یوه ثیوز اظ      قٛز یٔسهبزفی ا٘شربة  جوبی   (+    *    ) ٍ٘وبضٜ  ٟ٘وب

حؿوبة   48ٔمساض ضطیت ٕٞجؿشٍی ٘طٔوبِیعٜ قوسٜ    ،ٍ٘بضٜ ٟ٘بٖوكف  ٔطحّٝ زض. ؾذؽ طزیٌ یٔ

ٚ ثب سٛجٝ ثٝ آٖ  قٛز یٔٔمبیؿٝ  ƿ ٚ جٛاة حبنُ ثب یه ٔمساض آؾشب٘ٝ (1-2) ٔقبزِٝ  .ٌطزز یٔ

  اؾشرطا   ٍ٘بضٜ ٟ٘بٖثبقس        . اٌط قٛز یٔسكریم زازٜ  ٍ٘بضٜ ٟ٘بٖٚجٛز یب فسْ ٚجٛز 

 ٚجٛز زاضز ٚ زض غیط ایٗ نٛضر ٘ٝ.  قسٜ

  (    )  
 

  
∑   
  
          2-1  

ٚیِٛز  ُیسجسثطای سهبٚیط ذبوؿشطی ثط دبیٝ  یٍ٘بض ٟ٘بٖیه ضٚـ  ]31[ٚ ٕٞىبضا٘ف یبً٘

ٗ ضٚـ اثشسا یه سجسیُ ٚیِٛوز ثوط ضٚی   سجسیُ وؿیٙٛؾی اضائٝ زاز٘س. زض ای ٚ یثقس زٌٚؿؿشٝ 

ٚ سجسیُ وؿیٙٛؾی ثوط ضٚی   قٛز یٔسمؿیٓ  ییٞب ثلانثٝ  ، ؾذؽ سهٛیطٌطزز یٔسهٛیط افٕبَ 

ٖ ثب افٕبَ سجسیُ وؿیٙٛؾوی ثوط ضٚی    آٖ اظ  دؽ. قٛز یٔافٕبَ  ٞب ثلانٞطوساْ اظ  ٚ  ٍ٘وبضٜ  ٟ٘وب

. ایوٗ  قوٛز  یٔزضٖٚ آٖ جبٌصاضی  ٍ٘بضٜ ٟ٘بٖسغییط ضطایت وؿیٙٛؾی حبنُ اظ ثلان ٞط سهٛیط 

ثوطـ ٚ فیّشوط    ،٘وٛیع  ،JPEG یؾبظ فكطزٜضٚـ ٔمبٚٔز ذٛثی زض ثطاثط حٕلار دطزاظـ سهٛیط 

 .وٙس یٕ٘سغییط چٙسا٘ی  ٍ٘بضٜ ٟ٘بٖ. ٚ سحز ایٗ حٕلار دبییٗ ٌصض زاضز

ٖ یه اٍِٛضیشٓ  ]32[ٚ ٕٞىبضا٘ف حجیت لوٛی ثوب اؾوشفبزٜ اظ سجوسیُ ٚیِٛوز ٚ       ٍ٘وبضٜ  ٟ٘وب

ٝ اظ ٔٙوبعمی ووٝ    ٞب آٖ. ظ ضطایت ثب إٞیز آٖ اضائٝ وطز٘ساؾشفبزٜ ا زض آٖ لوطاض زاقوشٙس    ٞوب  ِجو

ٝ زض ضوطایت ثب٘وسٞبیی ووٝ     ٍ٘وبضٜ  ٟ٘بٖ. ثسیٗ ٔٙؾٛض اؾشفبزٜ وطز٘س زض آٖ لوطاض زاقوشٙس    ٞوب  ِجو

. ؾذؽ ثطای ٞط ظیط هٛیط ٚضٚزی ثٝ چٟبض ؾغح سیعیٝ قسس اثشسا ٞب آٖ. زض عطح قس٘س یجبؾبظ
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ثب یوه ٔموساض    ٞب . ِجٝقٛ٘س یٔثب اؾشفبزٜ اظ ِجٝ یبة ؾٛثُ ٔكرم  زیإٞ ثبثب٘س ضطایت ٚیِٛز 

ثب اؾشفبزٜ اظ فّٕیبر ٔٛضفِٛٛغی  ٞب ِجٝ. ضطایت ٘ٛاحی اعطاف قٛ٘س یٔآؾشب٘ٝ ثٝ زٚ ٌطٜٚ سمؿیٓ 

ثبت وٝ قبُٔ  یٞب فطوب٘ؽزاضای ضطایت  یثب٘سٞب طیظزض  بضٍٜ٘ ٟ٘بٖسمٛیز ٚ ٔیعا قسٜ ٚ ؾذؽ 

ٖ . ثسیٗ سطسیت یه قٛ٘س یٔٞؿشٙس جبؾبظی  ٞب ِجٝاعلافبر  ُ یغ ٍ٘وبضٜ  ٟ٘وب اظ زیوس   زیو ضؤ طلبثو

 .قٛز یٔا٘ؿبٖ حبنُ 

ٖ زض ٔوٛضز زض    ]33[ٚ ٕٞىبضا٘ف ٔیبظاوی زٚ عطح سٛؾظ زض ضوطایت ٔشفوبٚر    ٍ٘وبضٜ  ٟ٘وب

ٖ  فٙٛاٖ ثٝٔكبثٝ یه سهٛیط  وبٔلاًثب قطایظ  ،زض ٞط زٚ عطح .سجسیُ ٚیِٛز اضائٝ قس٘س  ٍ٘وبضٜ  ٟ٘وب

( دبییٗ یٞب فطوب٘ؽ) زیإٞ وٓزض عطح اَٚ اؾشفبزٜ اظ ضطایت  .زض سهٛیط انّی جبؾبظی ٌطزیس

٘شوبیج حبنوُ    .لطاض ٌطفز ٔٛضزسٛجٝ( )جعئیبر زیثبإٞاظ ضطایت  ٔٛضزاؾشفبزٜٚ عطح زْٚ زض 

ٛ  ٔطاست  ثٝزض ضطایت جعئیبر  ٍ٘بضٜ ٟ٘بٖ وٝ سىٙیه زض  زٞس یٔ٘كبٖ  اظ سىٙیوه زض    سوط  یلو

ٚ  زیو إٞ ثباؾشفبزٜ اظ ضطایت  ،ثب سٛجٝ ثٝ ایٗ ٔغّت .ثبقس یٔدبییٗ  یٞب فطوب٘ؽزض  ٍ٘بضٜ ٟ٘بٖ

 .]34[لطاض ٌطفز سٛجٝ ٔٛضززض ایٗ ضطایت  ٍ٘بضٜ ٟ٘بٖزض  

زض ضوطایت جعئیوبر زض     ٍ٘بضٜ ٟ٘بٖسهٛیط ثٝ ؾغح ؾْٛ ٚیِٛز سیعیٝ قس ٚ زض ایٗ عطح 

ووٝ زاضای   یا ی٘ٛاحیقٙی  زیإٞ ثبزض ٘ٛاحی  ٍ٘بضٜ ٟ٘بٖثطای ثٟجٛز ایٗ عطح جبٌصاضی  .ٌطزیس

 زض  ٌطزیس. ،ِجٝ ٚ ثبفز انّی سهٛیط ٞؿشٙس

 طیو ظضطایت ٚیِٛوز زض   .قٛز یٔثٝ ؾٝ ؾغح ٚیِٛز سیعیٝ  N Nزض ایٗ عطح یه سهٛیط 

ٝ  ،زاض٘وس    اظ  سط وٛچهٚ    اظ  سط ثعضي یا زأٙٝوٝ  LL3  ٚHH3 یثب٘سٞب جبؾوبظی   ٔٙؾوٛض  ثو

 یثب٘وسٞب  طیظٔبوعیٕٓ ٔمساض ضطایت ٚیِٛز زض  ،    زض ایٗ عطح  .قٛ٘س یٔا٘شربة  ٍ٘بضٜ ٟ٘بٖ

HL3 ٚLH3  ٝ٘ایٗ حس آؾوشب٘ٝ   .قٛز یٔآٖ زض ٘ؾط ٌطفشٝ  ثطحؿتفطو قسٜ ٚ یه ٔمساض آؾشب

 وٝ زض ایٗ ضاثغٝ قطایظ ظیط ثطلطاض اؾز : قٛز یٔحبنُ           ی ضاثغٝاظ 
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       2-2  

ٕٞطاٜ ثب یه وّیوس ضٔوع ووٝ     قسٜ ٔغطح ثب٘س طیظحبَ یه سهٛیط ثبیٙطی ثب ا٘ساظٜ ٔكبثٝ زٚ 

 :قٛز یٔزض ٘ؾط ٌطفشٝ  ٍ٘بضٜ ٟ٘بٖثطای زض   ،قٛز یٔسهبزفی سِٛیس  نٛضر ثٝ

 .قٛ٘س یٔضطایت ٚیِٛز ثط اؾبؼ ضٚـ ظیط وٛا٘شیعٜ 

   ٚ       اٌط  -
   آٍ٘بٜ     

        

   ٚ       اٌط  -
   آٍ٘بٜ     

        

   ٚ       اٌط  -
   آٍ٘بٜ     

        

   ٚ       اٌط  -
   آٍ٘بٜ     

        

    ،ٍ٘بضٜ ٟ٘بٖثیز      ،  ٚ    ؾغح وٛا٘شیعاؾیٖٛ  زٚض٘ج ثیٗ       
ضطایت ٚیِٛوز    

   ٚ  ٍ٘بضٜ ٟ٘بٖثطای زض   قسٜ  ا٘شربة
ثقس اظ ا٘شروبة   .ثبقس یٔقسٜ  ٍ٘بضٜ ٟ٘بٖضطایت ٚیِٛز   

ُ   ،ٚ ٔحبؾجٝ ٕٞٝ ضطایت وٛا٘شیعٜ قسٜ سهوٛیط   ،ثب افٕبَ فىؽ سجسیُ ٚیِٛز ثط ضوطایت حبنو

 .قٛز یٔقسٜ حبنُ  ٍ٘بضٜ ٟ٘بٖ

ٚ ثوطای اؾوشرطا  ثوٝ فوبیّی      وٙوس  یٔ٘بٔطئی ثط ضٚی سهٛیط سِٛیس  ٍ٘بضٜ ٟ٘بٖایٗ عطح یه 

ٖ ٚ ثٝ ٕٞطاٜ سهٛیط  قٛز یٔزض آٖ جبیٍصاضی  ٍ٘بضٜ ٟ٘بٖوٝ  ییٞب زیٔٛلققبُٔ  قوسٜ   ٍ٘وبضٜ  ٟ٘وب

اثشوسا سهوٛیط سوب     ،ٍ٘بضٜ ٟ٘بٖ٘یع ٕٞب٘ٙس اٍِٛضیشٓ جبؾبظی  ٍ٘بضٜ ٟ٘بٖ. ثطای اؾشرطا  ثبقس یٔ٘یبظ 

. ؾذؽ سٕبْ ضطایت ٚیِٛوز ووٝ   قٛز یٔسیعیٝ  LL3  ٚHH3سِٛیس  ٔٙؾٛض ثٝؾغح ؾْٛ ٚیِٛز 

. قوٛ٘س  یٔا٘شربة       ٔؿبٚی  سط وٛچهٚ یب       یب ٔؿبٚی  سط ثعضي ٞب آٖ ی زأٙٝ

 قوٛز  یٔو وٝ فوطو   ثبقٙس یٔزض ٔمبثُ حٕلار  ؿشٓیؾدبضأشطٞبیی اظ زضجٝ سحُٕ    ٚ    

ٚ ثب ٔقبزتر ظیوط   قسٜ  ا٘شربةاظ ٞطیه اظ ضطایت ٚیِٛز  ٍ٘بضٜ ٟ٘بٖ یٞب زیثاؾز.       

 .ٌطزز یٔاؾشرطا  
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   |اٌط  -
 |  

(     )

 
 .ثبقس ٔی(      زاضای ٔمساض  نفط ) ٍ٘بضٜ ٟ٘بٖآٍ٘بٜ ثیز  

   |اٌط  -
 |  

(     )

 
 .ثبقس ٔی(      ) یهزاضای ٔمساض   ٍ٘بضٜ ٟ٘بٖآٍ٘بٜ ثیز  

 وّیس ضٔع ضا ٘یع دیسا وطز. سٛاٖ ٔیزض ٟ٘بیز ثب اؾشفبزٜ اظ فبیّی وٝ ٕٞطاٜ سهٛیط اؾز 

 ترکیثی ّای رٍشتا استفادُ از  ًگاری ًْاى -2-3

 ؾوبظی  ثٟیٙٝٞٛقٕٙس ثب اؾشفبزٜ اظ سىٙیه  ٍ٘بضی ٟ٘بٖیه سىٙیه  ]35[ٚاً٘ ٚ ٕٞىبضا٘ف

اظزحبْ شضار زض زأٙٝ ی سجسیُ ٚیِٛز دیكٟٙبز زاز٘س. ثٝ ایٗ نٛضر وٝ اثشسا اظ سهوٛیط انوّی   

اظ  ،ثٝ ٔٙؾٛض ثبتثطزٖ أٙیز ،سجسیُ ٚیِٛز ٔی ٌیط٘س ٚ دؽ اظ ثسؾز آٚضزٖ ثب٘سٞبی فطوب٘ؿی

ٚ یوه ثولان سكوىیُ     قوٛز  ٔوی ٔرشّف سقسازی ضطایت ثٝ نوٛضر سهوبزفی ا٘شروبة     ٞبی ثب٘س

. زض ایٗ نٛضر ثب ایٗ ضٚـ یه فطز غیط ٔیوبظ  وٙٙس ٔیضا زضٖٚ آٖ سقجیٝ  ٍ٘بضٜ بٖٟ٘زٞٙس ٚ  ٔی

 .ثبقس ٕیزض سهٛیط ٘ ٍ٘بضٜ ٟ٘بٖلبزض ثٝ وكف ٚ یب حصف 

اجشٕوبؿ شضار   ؾوبظی  ثٟیٙٝی  ٚفمی ثط دبیٝ ٍ٘بضی ٟ٘بٖیه سىٙیه  ]36[فًٙ ٚ ٕٞىبضا٘ف

ثوب اؾوشفبزٜ اظ سىٙیوه     Halftone فطآیٙسزض یه  ٍ٘بضٜ ٟ٘بٖاضائٝ زاز٘س. زض ایٗ ضٚـ اعلافبر 

ی اؾشرطا  اظ یوه اٍِوٛی ثٟیٙوٝ قوسٜ      ٌیطز. ٚ زض ٔطحّٝ ٔیٔسٚتؾیٖٛ فبظ زضٖٚ سهٛیط لطاض 

ٚ دوؽ اظ آٖ ثوٝ ٔٙؾوٛض حوصف ٘وٛیع اظ       قوٛز  ٔوی اؾوشفبزٜ   ٍ٘وبضٜ  ٟ٘بٖثطای وكف  PSOسٛؾظ

س. ایٗ ضٚـ ٔمبٚٔز ذٛثی زض ثط٘ اؾشرطا  قسٜ، اظ زٚ فیّشط ٔیب٘ٝ ٚ ٔیبٍ٘یٗ ثٟطٜ ٔی ٍ٘بضٜ ٟ٘بٖ

   سهٛیط زاضز. 50ٚ ِىٝ زاض وطزٖ 49اؾىٗ -ثطاثط حٕلار ثطـ، چبح 

زض زأٙٝ ی سجسیُ ٚیِٛز  PSOوٛض ثب اؾشفبزٜ اظ  ٍ٘بضی ٟ٘بٖیه ضٚـ  ]37[ٚاً٘ ٚ ٕٞىبضا٘ف

زض سهٛیط اظ وٛا٘شیعٜ وطزٖ ضطایت ٔٛجه  ٍ٘بضٜ ٟ٘بٖزض ایٗ ضٚـ ثطای زض   .اضائٝ زاز٘س
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ٚ ثٝ ٔٙؾٛض ثبتثطزٖ ٔمبٚٔز ٚ قفبفیز  قٛز ٔیٚیِٛز سهٛیط اؾشفبزٜ  ٞبی زض زضذزٕٞؿبیٝ 

ؾغح سجسیُ  Lزض ایٗ ضٚـ اثشسا اظ سهٛیط انّی سب . قٛز ٔیاؾشفبزٜ  PSOسهٛیط اظ سىٙیه

 ،ٍ٘بضٜ ٟ٘بٖٚ لجُ اظ زض   قٛز ٔیؾبذشٝ      ٚ یه زضذز ٚیِٛز  قٛز ٔیٚیِٛز ٌطفشٝ 

 قٛ٘س. ثٝ نٛضر سهبزفی زض ٞٓ آٔیرشٝ ٔی ٍ٘بضٜ ٟ٘بٖ ٞبی یٗ ثیزٚیِٛز ٚ ٕٞچٙ ٞبی زضذز

 .ضٚقی ثط ٔجٙبی سجسیُ ٚیِٛز ٚ سیعیٝ ٔمبزیط سىیٗ اضائٝ زاز٘وس  ]38[ٚ ٕٞىبضا٘ف ٌب٘یه

ٔمبزیط  SVD. ؾذؽ ثب اؾشفبزٜ اظ قٛز ٔیزض ایٗ ضٚـ اثشسا سجسیُ ٚیِٛز ثط ضٚی سهٛیط افٕبَ 

ی ٜ ػثٝ ٔمبزیط ٚی ،ٍ٘بضٜ ٟ٘بٖی  ٚ ؾذؽ ٔمساض ٚیػٜ قٛز ٔیثب٘س اظ سهٛیط ٔحبؾجٝ  ی ٞط ظیط ٚیػٜ

 .ٌطزز ٞط ظیط ثب٘س اضبفٝ ٔی

ی ٔموبزیط   ٚیِٛز ثب اؾشفبزٜ اظ سىٙیه سیعیٝضٚقی ثط ٔجٙبی سجسیُ  ]39[ٚ ٕٞىبضا٘ف ِی

سقیویٗ   HVSثوط ٔجٙوبی     (K)زض  قوسٜ  ٍ٘بضٜ ٟ٘بٖاضائٝ زاز٘س. زض ایٗ ضٚـ لسضر  SVDسىیٗ 

 زض جوسیُ ٚیِٛوز  ی حبنُ اظ افٕبَ س زض ٔمبزیط ٚیػٜ Kضا ثب ضطیت  ٍ٘بضٜ ٟ٘بٌٖطزز ٚ ؾذؽ  ٔی

 ٙس.زٞ سهٛیط لطاض ٔی

ٚیِٛوز ٚ وؿیٙٛؾوی ثوطای اٍِوٛضیشٓ      ٞبی ضٚـاظ سطویت  ]40[ٚ ٕٞىبضا٘ف٘یّچی -٘مف

    ٔیٕٛفٝ ضطایت فطوب٘ؿی ٔیب٘ی ) ٞب آٖ ،زض ایٗ اٍِٛضیشٓ .ذٛز اؾشفبزٜ ٕ٘ٛز٘س ٍ٘بضی ٟ٘بٖ

ؾغح ؾْٛ سجسیُ ٚیِٛز ضا ا٘شربة ٕ٘ٛزٜ ٚ ؾذؽ ثوط ضٚی ضوطایت ا٘شروبة قوسٜ      سب (    ٚ 

زض ایٗ عوطح ثوب اؾوشفبزٜ اظ ؾوغٛح ذكوٗ       .افٕبَ ٕ٘ٛز٘س 4 4 ٞبی سجسیُ وؿیٙٛؾی ثب ثلان

، 4 4یُ وؿیٙٛؾوی ثلاووی   ضا ثب اؾشفبزٜ اظ سجوس  ٍ٘بضٜ ٟ٘بٖٚیِٛز ٔؿئّٝ غیط لبثُ ضٚیز ثٛزٖ 

 .ثٟجٛز ثركیس٘سزض ثطاثط حٕلار ضا  ٍ٘بضٜ ٟ٘بٖٔؿئّٝ ٔمبْٚ ثٛزٖ 

طای ثٟجوٛز  ثو  SVDوؿیٙٛؾوی ٚ   ،سجسیلار ٚیِٛوز  ٞبی ضٚـزض سحمیك زیٍطی اظ سطویت 

ٚ ا٘وساظٜ   N Nزض اٍِوٛضیشٓ دیكوٟٙبزی ا٘وساظٜ سهوٛیط      .اؾوشفبزٜ ٌطزیوس   ٍ٘وبضی  ٟ٘بٖاٍِٛضیشٓ 
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اثشسا ثط ضٚی سهٛیط سجسیُ ٚیِٛز سب ؾغح زْٚ  .زض ٘ؾط ٌطفشٝ قسٜ اؾز N/2 N/2 ٍ٘بضٜ ٟ٘بٖ

ضطایت وؿیٙٛؾوی ثوٝ چٟوبض    ٚ  قٛز ٔیافٕبَ     ٚ ؾذؽ سجسیُ وؿیٙٛؾی ثط ضٚی ضطایت 

ثط ضٚی ٞط  SVDحبَ سیعیٝ ی ٔمبزیط ٚیػٜ ی  سمؿیٓ ٔی قٛ٘س.   ٚ    ٚ    ٚ    لؿٕز 

ثب ٔمبزیط ٚیػٜ حبنُ اظ سجوسیُ     . زض ٟ٘بیز ٔمبزیط ٚیػٜ زض ٞط لؿٕز قٛز ٔیلؿٕز افٕبَ 

ٝ      .یبثوس  سغیط ٔوی  ٍ٘بضٜ ٟ٘بٖوؿیٙٛؾی ثط ضٚی  ( نوٛضر  3-2ی ) ایوٗ فٕوُ ثوب اؾوشفبزٜ اظ ضاثغو

ثٙبثطایٗ ٔمبٚٔز اٍِٛضیشٓ ثب اؾشفبزٜ اظ افٕبَ سجسیُ وؿیٙٛؾی ثط ضٚی ضطایت ٚیِٛز  ٌیطز. ٔی

ٝ     ٍ٘وبضٜ  ٟ٘بٖاؾشرطا   فطآیٙس .ثسیب افعایف ٔی HLثب٘س  ( ا٘یوبْ  4-2ی ) ٘یوع ثوب اؾوشفبزٜ اظ ضاثغو

 .قٛز ٔی

  
     

                      2-3  

   
  (  

     
 )              ⁄     2-4  

  120 240ذبوؿشطی ثوب اثقوبز    ٍ٘بضٜ ٟ٘بٖثطای زض  سهٛیط  ]41[ٚ ٕٞىبضا٘ف51ٌٛزٚؾىی

زض ایوٗ عوطح ثوطای ٞوط      .اؾشفبزٜ قوس  SVDاظ سىٙیه  512 600زض یه سهٛیط ضٍ٘ی ثب اثقبز 

ٖ ٔمبزیط ٚیوػٜ ضا ووٛا٘شیعٜ ووطزٜ ٚ ٔموبزیط      R ٚG ٚB،4 4ثلان  ضا زض آٖ جبؾوبظی   ٍ٘وبضٜ  ٟ٘وب

 أب ایٗ سحمیك سٟٙب زض ثطاثط فكطزٜ ؾبظی ٔمبْٚ ثٛز. .ٕ٘ٛز٘س

سهوٛیط انوّی اؾوشفبزٜ    زض  ٍ٘وبضٜ  ٟ٘بٖثطای زض   SVDسىٙیه اظ  ]42[ٚ ٕٞىبضا٘ف چب٘سضا

زض یه ضطیت ضطة قسٜ ٚ ثٝ ٔمبزیط ٚیػٜ سهوٛیط   ٍ٘بضٜ ٟ٘بٖی  زض ایٗ حبِز ٔمبزیط ٚیػٜ ٘سوطز

 3 ٚ فیّشط دبییٗ ٌوصض ثوب اثقوبز دٙیوطٜ      JPEG. ایٗ ضٚـ زض ثطاثط حٕلار قٛز ٔیانّی اضبفٝ 

 .قٛز ٔیثیٙب  ٍ٘بضٜ ٟ٘بٖٔمبْٚ ثٛزٜ ٚ ٔٙیط ثٝ سِٛیس یه ضٚـ 
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ٝ  ]43[ٚ ٕٞىبضا٘ف چبً٘ زض عطح زیٍطی وٝ سٛؾظ ی ٔموبزیط   ثب اؾشفبزٜ اظ سىٙیه سیعیو

ٝ  U  ٚV٘كبٖ زازٜ قس وٝ اؾشفبزٜ اظ ٜ،سىیٗ اضائٝ قس ی ٔموبزیط وٛچوه    ثٝ زِیُ زاقشٗ زأٙو

. ثبقوٙس  ٕوی ٚ زض ٔمبثوُ ذیّوی اظ حٕولار ٔموبْٚ ٘     ثبقوس  ٕیٔٙبؾت ٘ ٍ٘بضٜ ٟ٘بٖثطای جبؾبظی 

ٖ ثبظیوبثی   U  ٚVٞوبی  ٔوبسطیؽ  ی ٔإِفٝثٙبثطایٗ حشی یه سغییط وٛچه زض ٔمبزیط  ضا  ٍ٘وبضٜ  ٟ٘وب

 زٞس. سغییط ٔی

زض سهٛیط  ٍ٘بضٜ ٟ٘بٖضٚقی ثطای زض   ]13[ٚ ٕٞىبضا٘ف چبً٘زض سحمیك اضائٝ قسٜ سٛؾظ 

زض ایٗ ضٚـ اظ اذشلاف ثیٗ زٚ ؾغط  .اضائٝ قس SVDی ٔمبزیط سىیٗ  ثب اؾشفبزٜ اظ سىٙیه سیعیٝ

اؾشفبزٜ وطز٘س ٚ ٘كبٖ زازٜ قس وٝ عوطح اضائوٝ قوسٜ زض     ٍ٘بضٜ ٟ٘بٖثطای جبؾبظی  Uاظ ٔبسطیؽ

ٚضٛح ٚ ٔبر قسٖ سهٛیط ٔمبْٚ اؾز. اِجشوٝ زض   ،ثطـ ،٘ٛیع ،ٔمبثُ حٕلاسی ٘ؾیط فكطزٜ ؾبظی

ثقوس اظ فكوطزٜ ؾوبظی    ووٝ   U  ٚVٞوبی  اظ ضٚاثظ ٔثجز ثیٗ ؾوغطٞبی ٔوبسطیؽ   ٞب ایٗ عطح آٖ

 اؾشفبزٜ وطز٘س. ٍ٘بضٜ ٟ٘بٖثطای جبؾبظی  ،ٔب٘ٙس ٕٞچٙبٖ ٔحفٛػ ٔی

زض ایوٗ   .اظ سهوٛیط اضائوٝ زاز٘وس    ٞوب  اؾشرطا  ٚیػٌی ضٚقی ٔجٙی ثط ]18[ٚ ٕٞىبضا٘ف ثبؼ

ثیطٚ٘وی سهوٛیط ضا اؾوشرطا      ٞبی ی ٌٛقٝ طیؽ ٘مبط ٚیػٌٜط ٞ ضٚـ اثشسا ثب اؾشفبزٜ اظ سكریم

زض حوٛظٜ ظٔوب٘ی    ٞوب  ایوٗ ٔثّوث   .ٔیوعا سفىیوه ٕ٘ٛز٘وس    ٞوبی  حبنُ ضا ثٝ ٔثّث٘مبط  وطز٘س ٚ

قٛ٘س. اقىبَ ایٗ ضٚـ یىؿبٖ ٘جٛزٖ ٘مبط اؾشرطا  قسٜ زض سهٛیط انّی ٚ ٔٛضز  ٔی ٍ٘بضٜ ٟ٘بٖ

 سٟبجٓ ثٛز.

ی سهٛیط ثب اؾشفبزٜ اظ سىٙیه ولاٜ ٔىعیىی  مبط ٚیػٜثب اؾشرطا  ٘ ]19[٘یىٛتؼ ٚ دیشبؼ

ٞوط ٘مغوٝ    .ی ثب ققبؿ ثبثز ٚ ثٝ ٔطوع ایٗ ٘مبط اؾوشرطا  وطز٘وس  ٞبی اؾشفبزٜ اظ زایطٜٚیِٛز ٚ ثب 

٘طٔوبَ قوسٜ ٔحوُ     ٞبی ٞٙسؾی ٘طٔبَ قسٜ ٚ ایٗ زایطٜ ٞبی ثطای سغییط ٘ىطزٖ زض ثطاثط سرطیت

ضٚـ اضائٝ قوسٜ زض ثطاثوط ا٘وٛاؿ حٕولار ٘شوبیج       .ی فطوب٘ؽ ذٛاٞس ثٛز زض حٛظٜ ٍ٘بضٜ ٟ٘بٖزض  
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٘طٔبَ قوسٜ زض   ٞبی ثٝ فّز ثبثز ثٛزٖ ققبؿ زایطٜزض ٔٛضز سغییط ا٘ساظٜ سهٛیط  أبذٛثی زاقز 

 ٔحشٛیبر ٔشفبٚر، ضقف زاقز.
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 اؾشفبزٜ قسٜ ٞبی سىٙیه
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 هقذهِ -3-1

سٕوبْ  زض وّیٝ ٔؿبئُ ٔطثٛط ثٝ دٟٙبٖ ؾبظی اعلافبر ٞسف عطاحی ؾیؿوشٕی اؾوز ووٝ    

افٓ اظ ؽطفیز، قفبفیز ٚ ٔمبٚٔز ضا ثٝ ثٟشطیٗ ٘حٛ حفؼ وٙس. أب ا٘یبْ  ٍ٘بضی ٟ٘بٖ ٞبی ٚیػٌی

ثبفوث ووبٞف ویفیوز    ، ظیطا ثٝ فٙٛاٖ ٔثوبَ افوعایف ؽطفیوز    ثبقس ٕیایٗ وبض ٕٞیكٝ ٕٔىٗ ٘

ٖ ٌطزز ٚ اظ ایٗ ضٚ أىبٖ وكوف   ثیٙبیی سهٛیط ٔی سحّیوُ   ٞوبی  ضٚـثوب اؾوشفبزٜ اظ    ٍ٘وبضٜ  ٟ٘وب

 ٞوبی  سب حسٚزی ٚیػٌییبثس. ثٙبثطایٗ زض ایٗ دبیبٖ ٘بٔٝ ؾقی قسٜ اؾز وٝ  افعایف ٔی ٍ٘بضٜ ٟ٘بٖ

سجوسیُ   ی حوٛظٜ ضٚـ دیكٟٙبز قسٜ زض ایٗ دبیوبٖ ٘بٔوٝ زض    .ضا افعایف زٞیٓ ٍ٘بضٜ ٟ٘بٖؾیؿشٓ 

حوٛظٜ   ٞوبی  ضٚـفطوب٘ؽ ٔمبٚٔز ثیكوشطی ٘ؿوجز ثوٝ     ی حٛظٜ ٞبی ضٚـظیطا  ثبقس ٔیٔٛجه 

 سط اؾز.  ٛجه ثٝ ؾیؿشٓ ثیٙبیی ا٘ؿبٖ ٘عزیهٕٞچٙیٗ سجسیُ ٔٚ  ٔىبٖ زاض٘س

اؾشفبزٜ قسٜ اؾز،  ٞب ٔٝ اظ آٖوٝ زض ایٗ دبیبٖ ٘ب ٞبی ثٝ ٔقطفی اٍِٛضیشٓ زض ازأٝ ایٗ فهُ

 ذٛاٞیٓ دطزاذز.

 52سیفت  گر تَصیف  -3-2

ی زض  ٕ٘وٛزٖ   ثیكوشط سٛجوٝ قوبٖ ضٚی ٘حوٜٛ     ،ٍ٘بضی ٟ٘بٖٔٛجٛز  ٞبی ثؿیبضی اظ سىٙیه

ٝ  ٍ٘بضٜ ٟ٘بٖ ثوٝ   .ا٘وس  اؾز ٚ ٞیچ ٘ٛؿ سٕٟیسار ذبنی زض ٔطحّٝ ی دیف دطزاظـ زض ٘ؾط ٍ٘طفشو

ٚ ایٗ  وٙٙس ٔیاظ وُ سهٛیط اؾشفبزٜ  ٍ٘بضٜ ٟ٘بٖٔٛجٛز ثطای زض   ٞبی ضٚـایٗ نٛضر وٝ ثیكشط 

زض ثقضی  ٍ٘بضٜ ٟ٘بٖوبض ٕٔىٗ اؾز ضٚی ویفیز سهٛیط اثط ٌصاقشٝ ٚ یب حشی ثبفث اظ ثیٗ ضفشٗ 

 ر قٛز.حٕلا

س ثٝ فٙٛاٖ ٔطجقی ٞوٓ ثوطای زض  ٚ ٞوٓ ثوطای     سٛا٘ ٔی ،اؾشرطا  ٚیػٌی اظ ٔحشٛای سهٛیط

اؾشفبزٜ قٛز. ٘ٛاحی اعطاف ٘مبط ٚیػٌی ٘ؿجز ثٝ ٘وٛاحی زیٍوط سهوٛیط زاضای     ٍ٘بضٜ ٟ٘بٖوكف 

 ٞوب  ا٘طغی ثیكشطی ٞؿشٙس ٚ ٕٞچٙیٗ ایوٗ ٘وٛاحی زاضای ٔمبٚٔوز ثیكوشطی زض ٔمبثوُ سرطیوت      
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ای إٞیوز زاضز. ثوط   ٍ٘وبضٜ بٖٟ٘یٗ سكریم ٘مبط زاضای ٚیػٌی ثٝ ٔٙؾٛض جبؾبظی ٞؿشٙس. ثٙبثطا

اؾز  اض ٌطفشٝٞبی ٌٛ٘بٌٛ٘ی سٛؾظ ٔحممیٗ ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاؾشرطا  ٘مبط زاضای ٚیػٌی ضٚـ

 ٜ وطز. ٌط ٞطیؽ ٚ فیّشط ولاٜ ٔىعیىی ٚیِٛز اقبض سٛاٖ ثٝ سكریمی آٖ ٔیوٝ اظ جّٕٝ

ٚ  ٞبی ٌٛ٘بٌٖٛ اؾشرطا  ٘مبط زاضای ٚیػٌی اظ سهٛیط ا٘یبْ قسای وٝ ضٚی ضٚـثب ٔغبِقٝ

ٔطجقی ثطای اؾشرطا  ٌط ؾیفز ثٝ فٙٛاٖ ، زض ٟ٘بیز سٛنیفٞب ثطضؾی ذهٛنیبر ٞطیه اظ آٖ

ثبثز ثٛزٖ ٘موبط اؾوشرطا     ،ٌطی اؾشفبزٜ اظ ایٗ سٛنیفٜ ٘مبط اظ سهٛیط ا٘شربة قس. زِیُ فٕس

 .ثبقس ٔی 54ٚ سغییط ٔمیبؼ 53قسٜ ٘ؿجز ثٝ چطذف

یٓ ثب اؾوشفبزٜ  سٛا٘ ٔیٔكبثٝ ثبقٙس، آٍ٘بٜ  56ٚ ٔمیبؼ 55اٌط سهبٚیطٔبٖ ٕٞیكٝ زاضای جٟز

إٞیز ٚ وّیوسی سهوٛیط زؾوز یوبثیٓ. أوب اظ       ثٝ سٕبْ ٘مبط ثب ،ؾبزٜ 57اظ یه آقىبض ؾبظ ٌٛقٝ

ٚر زاقوشٝ ثبقویٓ ٚ   بٞوبی ٔشفو  زاضز وٝ سهبٚیطی ثب جٟوبر ٚ ٔمیوبؼ  آ٘یبیی ایٗ أىبٖ ٚجٛز 

ٖ ٞوبی  عٛض وٝ زض لجُ ٌفشیٓ یىی اظ حٕلار ضایج زض عطحٗ ٕٞبٖٕٞچٙی حٕولار   ٍ٘وبضی ٟ٘وب

ثٙبثطایٗ ثطای اؾشرطا  ٘مبط  ،ثبقس وٝ قبُٔ حٕلار چطذكی ٚ سغییط ٔمیبؼ اؾز ٞٙسؾی ٔی

 ٚ چوطذف ثبثوز ٚ دبیوساض     وّیسی اظ سهٛیط احشیب  ثٝ ضٚقی زاضیٓ وٝ ٘ؿجز ثٝ سغییط ٔمیوبؼ 

سٟٙب ٘ؿجز ثٝ سغییط ٔمیبؼ ٚ چطذف سهٛیط ثبثز اؾز ثّىٝ ٘ؿوجز  ٌ٘ٝط ؾیفز ثبقس. سٛنیف

 .ثبقس٘یع دبیساض ٔی 59ٚ سغییط ٕ٘بی زیس 58سغییط قسر ٘ٛضثٝ 
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 الگَریتن سیفت هراحل  -3-2-1

اثعاض ثطای اؾوشرطا   ٘موبط وّیوسی غیوط      لسضسٕٙسسطیٌٗط ؾیفز یىی اظ ثٟشطیٗ ٚ سٛنیف

٘وٛضدطزاظی ٚ   ،سغییط ٕ٘وبی زیوس، ٘وٛیع    ،سغییط ٔمیبؼ ،حؿبؼ ثٝ قطایظ ٔرشّف ٔب٘ٙس چطذف

 : ثبقس ٔیٔطحّٝ  3ٌط ؾیفز قبُٔ سٌی اؾز. ٔطاحُ اؾشفبزٜ اظ سٛنیفسجسیُ وكی

 یبفشٗ ٘مبط وّیسی  -1

 ٘مبط وّیسی  ٌط سٛنیفٕ٘بیف  -2

 ٚیػٌی  ثطزاضٞبیسغجیك  -3

ٞسف ٔب دیوسا ووطزٖ    اظآ٘یبوٝوٝ زض ازأٝ ثٝ ثیبٖ ٞطوساْ اظ ایٗ ٔطاحُ ذٛاٞیٓ دطزاذز. 

زض ازأٝ ثٝ  ،ثبقیٓ ٔی ٍ٘بضٜ ٟ٘بٖ٘مبط ٟٔٓ اظ سهٛیط ٚ زض٘شییٝ دیسا وطزٖ ٘ٛاحی أٗ ثطای زض  

 ذٛاٞیٓ دطزاذز. ٌط سٛنیفاَٚ ایٗ  ی ٔطحّٝاظ  سطی ٔفهُسٛضیح 

 ]44[یافتي ًقاط کلیذی -3-2-2-1

اِٚیٗ ٔطحّوٝ یوبفشٗ    ،وٙٙس ٔیوٝ ثط ضٚی ٘مبعی ذبل اظ سهٛیط وبض  ٞبیی ضٚـزض سٕبٔی 

 (DOG)ٌٛؾویٗ   ٞوبی  سفوبٚر . زض ؾیفز ثطای یبفشٗ ٘مبط وّیوسی اظ سهوٛیط اظ   ثبقس ٔی ٞب آٖ

ْ     فطآیٙووس. قوٛز  ٔوویاؾوشفبزٜ    61اظ سهووبٚیط وب٘بِٛقووٗ 60یوبفشٗ ایووٗ ٘موبط ثووب ؾوبذز یووه ٞوط

ٝ ثٙبثطایٗ فضبی ٔمیبؾی  .قٛز ٔیقطٚؿ (     )  ثب فیّشط ٌٛؾیٗ(   )  سهٛیط  نوٛضر  ثو

 :قٛز ٔیظیط ٕ٘بیف زازٜ 

 (     )   (     )   (   )      3-1  

 :اؾز ٚ  ٚ   فٍّٕط وبِ٘ٛٛقٗ زض  ی زٞٙسٜ ٘كبٖ " "

 (     )  
 

    
  ( 

    )         3-2   
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ٓ  ٔوی یه سهٛیط ضا ثب اؾشفبزٜ اظ یه سبثـ ٌٛؾیٗ سبض  وٝ ٚلشی  سوبض زض ٞوط ٔطحّوٝ اظ    ،وٙوی

ٝ زض ؾویفز   .قٛز ٔییه ؾطی اظ جعئیبر اظ سهٛیط حصف  قسٌی اییوبز یوه فضوبی     ٔٙؾوٛض  ثو

ٚ  ٞط. ثٝ ایٗ نٛضر وٝ زض وٙیٓ ٔیسهٛیط انّی ضا زض چٙس ٔطحّٝ ٔبر  ٔمیبؼ، سهوٛیط سوب    اوشوب

ٚ زٚثوبضٜ   ٌوطزز  ٔوی لجُ ٘هوف   ی ٔطحّٝ، ؾذؽ ؾبیع سهٛیط ٘ؿجز ثٝ قٛز ٔیچٟبض ٔطحّٝ سبض 

عجوك   ثبقوس  ٔوی ثؿشٝ ثٝ ؾبیع سهٛیط انّی  ٞب ٔمیبؼٚ  اوشبٚٞبقساز )س قٛز ٔیٕٞیٗ وبض سىطاض 

قوىُ   .ثطای اٍِٛضیشٓ ووبفی اؾوز(    (Scale)اوشبٚ ٚ دٙج ٔطحّٝ سبض قسٌی ٔمبِٝ انّی سب چٟبض

 ٕٞیٗ ٔٛضٛؿ اؾز. ٌط ثیبٖ٘یع  3-1

 

 ]LOG ]44سهٛیط ثب اؾشفبزٜ اظ سبثـ  قسٌی سبض: 1 -3 قىُ
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فضبی ٔمیبؾی  .قٛز یٔزض سبثـ ٌٛؾیٗ وٙشطَ  σثب دبضأشط ا٘حطاف اؾشب٘ساضز  62ٔیعاٖ سبضی

DOG  ُقٛز یٔثب سفطیك ؾغٛح ٔمیبؾی ٔیبٚض حبن: 

 (     )  , (      )   (     )-   (   )   3-3  

  :( ذٛاٞیٓ زاقز1-3) ی ضاثغٝثب اؾشفبزٜ اظ 

 (     )   (      )   (     )     3-4  

           

 

 ]DOG ]44یه ٔطحّٝ اظ ؾبذز فضبی ٔمیبؼ  :2 -3 قىُ

 

 .اؾز قسٜ  زازٜ٘كبٖ  DOGٔطاحُ ؾبذز فضبی ٔمیبؼ  3-3زض قىُ 
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 ]70[زض اٍِٛضیشٓ ؾیفز DOGٔطاحُ ؾبذز فضبی : 3 -3 قىُ

اؾز وٝ  LOG. سهبٚیط حبنّٝ سهبٚیط سمطیجی اظ قٛز ٔیایٗ وبض ثطای سٕبٔی اوشبٚٞب ا٘یبْ 

. حبَ زض ایٗ لؿٕز وٙٙس ٔیضا اییبز  إٞیشٕبٖ ثبدبیساض ٞؿشٙس ٚ ٘مبط  ،٘ؿجز ثٝ سغییط ٔمیبؼ

 8ثٝ اظای ٞط دیىؿُ ٞط  ثٙبثطایٗ .ثٝ ز٘جبَ یبفشٗ ٘مبط ٔبوؿیٕٓ یب ٔیٙیٕٓ زض ٞط اوشبٚ ٞؿشیٓ

٘مغٝ(.  26) قٛز یٔٔشٙبؽط زض سهٛیط لجُ ٚ ثقسـ ثطضؾی  یٞبٝ یٕٞؿبزض سهٛیط ٚ  اـٝ یٕٞؿب

 ٔوٛضز  ی ٘مغٝ فٙٛاٖ ثٝاظ سٕبٔی ٕٞؿبیٍب٘ف ثٛز  سط وٛچهیب  سط ثعضي قسٜ ا٘شربة ی ٘مغٝٚ اٌط 

 ٕٞیٗ ٔٛضٛؿ اؾز. ی زٞٙسٜ ٘كبٖ٘یع  3-4. قىُ قٛز یٔا٘شربة  ٘ؾط
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اٌط  قٛز یٔزض ٘ؾط ٌطفشٝ  یه ٘مغٝ وّیسی فٙٛاٖ ثٝ Xوّیسی زض اٍِٛضیشٓ ؾیفز.  ی ٘مغٝا٘شربة : 4 -3 قىُ

 ]70[ثبقس. سط ثعضيیب  سط وٛچهٕٞؿبیٝ  26اظ ٞط 

ٌبٞی ثوب ٔمبیؿوٝ سقوساز     ،ا٘یبْ قٛزٔمبیؿٝ  ٚقف ؿزیثزلز قٛز وٝ تظْ ٘یؿز وٝ ٞط 

. ٕٞچٙیٗ ایٗ ووبض ثوطای ثوبتسطیٗ ٚ    ٔیبٚض ٕٔىٗ اؾز یه ٘مغٝ ضز قٛز یٞب ىؿُیدوٕی اظ 

ٚؾوظ   یٞوب  بؼیو ٔمٚ فمظ ٘موبط ٔبوؿویٕٓ یوب ٔیٙویٕٓ زض      قٛز یٕ٘ٔمیبؼ ا٘یبْ  ٗیسطٗ ییدب

 .قٛ٘س یٔٔحبؾجٝ 

. زِیُ ثٝ قٛز یٔٞؿشٙس دیسا  ٕٓیٙیٚ ٔسٕبٔی ٘مبعی وٝ سمطیجی اظ ٔبوؿیٕٓ  تیسطسٗ یا ثٝ

ٔبوؿویٕٓ یوب ٔیٙویٕٓ زض ثویٗ زٚ دیىؿوُ       ی ٘مغٝوبض ثطزٖ ِفؼ سمطیت ثٝ زِیُ أىبٖ ٚجٛز 

 .ثبقس یٔثیبٍ٘ط ایٗ ٔٛضٛؿ  ٚضٛح ثٝ  5-3قىُ  .ثبقس یٔ

 

 ثبقٙس ٔیزض سهٛیط  ٔبوؿیٕٓ ٚ ٔیٙیٕٓ ٞبی سمطیت٘مبط لطٔع : 5 -3 قىُ
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٘موبط لطٔوع ض٘وً سمطیجوی اظ ٔبوؿویٕٓ ٚ       ،لبثُ ٔكبٞسٜ اؾزٕٞبٖ عٛض وٝ زض قىُ ٘یع 

 .اوؿشطٔٓ ٚالقی اؾز ی ٘مغٝضً٘  ؾجع ی ٘مغٝآٖ  زض انُ أب ،ٔیٙیٕٓ ٞؿشٙس

ثوب  ) وٙیٓ ٔیضا حؿبة  63دیىؿُ ظیط ٔمساضٚ  وٙیٓ ٔیاؾشفبزٜ  ٞب دیىؿُثٙبثطایٗ اظ ٔمبزیط 

 .(سمطیجی ی ٘مغٝاؾشفبزٜ اظ سٛظیـ سیّٛض حَٛ 

 (   )    
   

  
  

 

 
  

   

   
      3-5  

زض أشساز یوه ِجوٝ ٞؿوشٙس ٚ یوب      ٞب آٖثقضی اظ  ،دؽ اظ دیسا وطزٖ سٕبٔی ٘مبط اوؿشطٔٓ

ٚیػٌی سهٛیط ٘مبط ذٛثی ٘یؿوشٙس ٚ ثبیوس    فٙٛاٖ ثٝٚ ایٗ ٘مبط  قبٖ دبییٗ اؾز ٔیعاٖ وٙشطاؾز

ضٚقی وٝ زض ؾیفز ثطای وكف ٚ حصف ٘مبط زض أشساز یوه ِجوٝ اؾوشفبزٜ     .ضا حصف وطز ٞب آٖ

ٗ ثوطای دیوساوطزٖ    64ٔكبثٝ ضٚقی اؾز وٝ زض ِجٝ یبة ٞطیؽ قٛز ٔی ٝ  ایو ٘موبط اؾوشفبزٜ    ٌٛ٘و

 .قٛز ٔیوكف ٘مبط وٙشطاؾز دبییٗ ٞٓ ٔیعاٖ قسر ٘ٛض ٞط دیىؿُ ثطضؾی  ٔٙؾٛض ثٝٚ  قٛز ٔی

اظ یه ٔمساض آؾشب٘ٝ وٕشط ثبقس آٖ ٘مغوٝ    DOGهٛیطدیىؿُ زض س)اٌط ٔمساض ثعضٌی قسر ٘ٛض 

 . .(وٙیٓ ٔیضا حصف 

 

ٓ  ٔطحّٝسب ایٗ   .یه ؾطی ٘مبط وٝ ٘ؿجز ثٝ سغییط ٔمیبؼ دبیساض ٞؿشٙس ضا ٔحبؾجٝ ووطزی

ثٝ ز٘جبَ دبیساضی ٘مبط ٘ؿجز ثٝ چطذف ٞؿشیٓ. ثسیٗ ٔٙؾٛض ٌطازیبٖ جٟز ٚ ٔمساض  دؽ اظایٗ

ٓ  ٔیجٟز ضا ا٘شربة  سطیٗ قبذمٚ ثطای ٞط ٘بحیٝ  آٚضیٓ ٔیزؾز ثٝ  ضا اعطاف ٞط ٘مغٝ ٚ  وٙوی

وٝ اعلافبر جٟز حَٛ ٘مغٝ ضا حؿبة  ای ٘بحیٝ. ؾبیع وٙیٓ ٔیآٖ جٟز ضا ثٝ آٖ ٘مغٝ اعلاق 

ٔبٖ ثیكوشط ثبقوس ؾوبیع ٘بحیوٝ ٞوٓ       ٔمیبؼ ٞطچمسضاؾز.  (Scale)ٚاثؿشٝ ثٝ ٔمیبؼ وٙیٓ ٔی

 .قٛز ٔیثیكشط 
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ٝ  ی ٘حوٜٛ ثیبٍ٘ط   7-3ٚ  6-3ضٚاثظ  ٌطازیوبٖ جٟوز ٚ ٔموساض حوَٛ ٞوط ٘مغوٝ        ی ٔحبؾوج

 :ثبقٙس ٔیٕٞیٗ ٔٛضٛؿ  ی زٞٙسٜ ٘كبٖ٘یع  7-3ٚ  6-3 ٞبی قىُٕٞچٙیٗ  ،ثبقس ٔی

 (   )  √( (     )   (     ))  ( (     )   (     ))  3-6    

𝜃(   )       (
 (     )  (     )

 (     )  (     )
)    3-7                         

 

 ]44[ٌطازیبٖ جٟز ی ٔحبؾجٝ ٔٙؾٛض ثٝاعطاف ٞط ٘مغٝ  ای ٘بحیٝشربة ا٘: 6 -3 قىُ

 

 ]44[ٌطازیبٖ جٟز ٚ ٔمساض حَٛ یه ٘مغٝ ی زٞٙسٜ ٘كبٖ: 7 -3 قىُ

اظ ٞیؿشٌٛطاْ  یه ٘بحیٝ حَٛ آٖ ٘مغٝ اؾوشفبزٜ   ،٘مغٝ ثٙبثطایٗ ثطای اعلاق جٟز ثٝ یه

٘مغوٝ اعولاق    آٖٚ ثب اؾشفبزٜ اظ ٞیؿشٌٛطاْ آٖ جٟشی وٝ اظ ٕٞٝ ثیكشط ٚجٛز زاقشٝ ثٝ  وطزیٓ

ٌطزیس. اٌط زض ٞیؿشٌٛطاْ فمظ یه ٔمساض دیه ٚجٛز زاقز ٕٞوبٖ جٟوز ضا ثوٝ ٘مغوٝ اعولاق      
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ٚ  قٛ٘س ٔیسجسیُ ثٝ یه ٘مغٝ جسیس  ثبٞٓ % زاقشیٓ ٕٞٝ 80ٚ اٌط چٙسیٗ دیه ثبتی  وٙیٓ ٔی

 .وٙیٓ ٔیٞیؿشٌٛطاْ ضا ثطای آٖ ٘مغٝ ٔحبؾجٝ 

ذلانٝ زض ایٗ ٔطحّٝ یه ؾطی ٘مبط وٝ ٘ؿجز ثٝ چطذف ٚ سغییط ٔمیوبؼ دبیوساض    عٛض ثٝ

ٝ  یوه ٞؿشٙس ضا اظ سهٛیط اؾشرطا  ٕ٘ٛزیٓ ثٝ ایٗ نٛضر وٝ ٞط ٘مغٝ ثطای ذوٛزـ    ی ٔكرهو

 .ٌٛیٙس ٔی Fingerprintٚ انغلاحب ثٝ آٖ  وٙس ٔیٔٙحهط ٍط ٘مبط بنی زاضز وٝ آٖ ضا اظ زیذ

 ًقاط کلیذی  گر تَصیفًوایص  -3-2-1-2

ثطزاض ٚیػٌی انوّی اییوبز    ثٝ اظای ٞط ٘مغٝ ،ی لجُ ٘یع اقبضٜ قسٕٞبٖ عٛض وٝ زض ٔطحّٝ

قوىُ  ) قٛز ٔی ثطزاضی ٕ٘ٛ٘ٝزض اثشسا زأٙٝ ٌطازیبٖ ٚ جٟز زض اعطاف ٘مغٝ وّیسی  .ذٛاٞس قس

ٝ اؾشفبزٜ اظ  جبی ثٝزض آظٔبیكبر ذٛز  65( زیٛیس 3-9ِٛٚ  3-8 ثوطای ٞیؿوشٌٛطاْ     2 2 ای آضایو

طزاض ٙوبثطایٗ عوَٛ ثو   ث .جٟز زض ٞط ٞیؿشٌٛطاْ اؾشفبزٜ ٕ٘ٛزٜ اؾز 8ثب  4 4 ای آضایٝجٟز اظ 

 فٙهط ثطای ٞط ٘مغٝ ٚیػٌی ذٛاٞس ثٛز. 4 4 8 128ٚیػٌی 

 

 ]44[زأٙٝ ٚ جٟز ٌطازیبٖ حَٛ ٞط ٘مغٝ: 8 -3 قىُ
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 ]44[ٞب ٌطازیبٖٔیٕٛؿ : 9 -3 قىُ

 تطثیق تردارّای ٍیژگی -3-2-1-3

اظ سهٛیط  قسٜ  اؾشرطا ثب ٔمبیؿٝ ٞط یه اظ ٘مبط وّیسی  ،سكریم ی ٔطحّٝفبظ سغجیك زض 

. ثٟشوطیٗ ٘موبط وب٘سیوس    ٌیطز ٔیسؿز ثب ٔیٕٛفٝ ٘مبط وّیسی ٔطثٛط ثٝ سهٛیط آٔٛظقی ا٘یبْ 

ٕٞؿبیٝ زض ٔیٕٛفٝ ٘مبط وّیسی سهٛیط آٔٛظقوی   سطیٗ ٘عزیهاظ عطیك سكریم  ،ثطای سغجیك

 ٔغبثمف اؾز. ی ٘مغٝزاضای وٕشطیٗ فبنّٝ ثب  66ٕٞؿبیٝ سطیٗ ٘عزیه .قٛز ٔییبفز 

 ٍیَلت تثذیل  -3-3

 تثذیل ٍیَلت هعوَلی  -3-3-1

ٔرشّف زض ؾیٍٙبَ اؾشفبزٜ  ٞبی فطوب٘ؽُ فٛضیٝ ثطای ٕ٘بیف ٘ؿجز حضٛض یاٌطچٝ اظ سجس

سجوسیُ ٔٛجوه    .اجعای ٔرشّف ؾویٍٙبَ ضا ٘وساضز  ب ایٗ سجسیُ سٛا٘بیی ٕ٘بیف ٔىبٖ أ ،قٛز ٔی

قىُ ٔوٛ  دبیوٝ زض سجوسیُ     .ثطای ثطعطف وطزٖ ایٗ ٔكىُ اظ سجسیُ فٛضیٝ ثٝ ٚجٛز آٔسٜ اؾز

. ٔیٕٛفٝ قىُ ٌٛیٙس ٔیوٝ ثٝ آٖ ٔٛجه  ثبقس ٔیٚیِٛز زاضای ٔیبٍ٘یٗ نفط ٚ ا٘طغی ٔحسٚز 

ٚ ا٘جؿوبط ٚ ا٘مجوبو ٔٛجوه    جوب ووطزٖ    دبیٝ اظ ضٚی ٕٞیٗ قىُ ٔٛ  ثب جبثٝ ٔشقبٔس ٞبی ٔٛ 

ٝ اظ سجسیُ ٔٛجه  ،JPEG2000سهٛیط  ؾبظی شذیطٜ. زض اؾشب٘ساضز ]45[آیس ٔیثسؾز  ٖ  ثو  فٙوٛا

ثیكشط ٘ؿجز ثوٝ   ؾبظی فكطزٜاؾز ظیطا ایٗ سجسیُ لبزض ثٝ  قسٜ  اؾشفبزٜ ؾبظی شذیطٜاؾشب٘ساضز 

. ثبقوس  ٔیثبتسط اظ سهٛیط زض حٛظٜ ظٔبٖ ٚ ٔىبٖ  ضظِٚٛقٗزاضای لسضر  ٕٞچٙیٗ ٚ  DCTسجسیُ
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ثوٝ زٚ  اثشوسا ؾویٍٙبَ ضا    ،سجسیُ ٔٛجه ثب اؾشفبزٜ اظ یه فیّشط ثبتٌصض ٚ یه فیّشط دبییٗ ٌوصض 

ٚ  ٔإِفٝثب زاقشٗ ایٗ زٚ  .زٞس ٔی 68وبٞف ٘طخ زٚضا ثٝ ٘ؿجز  ٔإِفٝؾذؽ ٞط  ،67سیعیٝ ٔإِفٝ

 70دبییٗ ٌصض ؾیٍٙبَ ضا سرٕیٗ ٔإِفٝؾیٍٙبَ انّی لبثُ ثبظیبثی اؾز.  ،69 ؾبظ٘سٜ ثبظفیّشطٞبی 

ضٚی ؾویٍٙبَ ا٘یوبْ    ثوبض  یوه اٌط ایٗ ٔطاحُ ٌفشٝ قسٜ  .٘بٔیٓ ٔی 71ثبتٌصض ضا جعئیبر ٔإِفٝٚ 

ضا سب چٙوس ٔطحّوٝ ثوط ضٚی     ٞب ٌبْٚ اٌط ٕٞیٗ  ایٓ زازٜا٘یبْ  ای ٔطحّٝسجسیُ ٔٛجه یه  ،قٛز

ٝ  چٙسؾیٍٙبَ ضا سحز یه سجسیُ ٔٛجه  ،سرٕیٗ ؾیٍٙبَ ازأٝ زٞیٓ ی ٔإِفٝ لوطاض   ای ٔطحّو

 .ایٓ زازٜ

  .ثقسی اؾز یه ٞبی ٔٛجه سجسیُ سطیٗ ؾبزٜٚ  سطیٗ ٔقطٚفیىی اظ  ،72ضٞب  سجسیُ ٔٛجه

  یدٍتعذتثذیل ٍیَلت  -3-3-2

ثٙوبثطایٗ ثوطای افٕوبَ     ،اؾز یزٚثقسؾیٍٙبَ سهٛیط یه ؾیٍٙبَ  ،سیزا٘ یٔوٝ  عٛض ٕٞبٖ

 ،یزٚثقوس زض سجسیُ ٔٛجوه   .زاضیٓ یزٚثقساحشیب  ثٝ یه سجسیُ ٔٛجه  ،سجسیُ ٔٛجه ثٝ آٖ

ٖ زض أشوساز ؾوغطٞب ٚ ثوبض زیٍوط زض أشوساز       ثبض هیضا  یثقس هیسجسیُ ٔٛجه  افٕوبَ   ٞوب  ؾوشٛ

 ذٛاٞس ثٛز:ظیط  نٛضر ثٝٔثبَ لجُ  یزٚثقسٔثبَ سقٕیٓ  عٛض ثٝ. ٓیوٙ یٔ

 ضا زض ٘ؾط ثٍیطیس :   ٚضٚزی  یزٚثقسؾیٍٙبَ 

  ,                                 -  3-18  

 ٗییدبٚ   افٕبَ ؾغطی یب ؾشٛ٘ی فیّشطٞبی ثبتٌصضسٛجٝ زاقشٝ ثبقیس وٝ زض ٞط ٔطحّٝ اظ 

 ٔثبَ  فٙٛاٖ ثٝاؾز ٚ  قسٜ  ا٘یبْ وبٞف ٘طخ زٚ ، ٌصض
   

 
 زیو زضٟ٘بزٚض ضیرشٝ قسٜ اؾز ٚ   

                                                           
67

 Decomposition (analysis) 
68

 Reconstruction( (Synthesis) 
69

 Reconstructive (Synthesis) analysis 
70

 Approximation 
71

 Detail 
72

 Haar wavelet 
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ثبظیبثی ؾویٍٙبَ   .ؾیٍٙبَ ٚضٚزی ٞؿشٙس یثقس زٚقب٘عزٜ ضطیت حبنّٝ ٕ٘بیف سجسیُ ٔٛجه 

ٔٛضز اقبضٜ زض ثرف لجوُ     ٚ    ثب ٕٞبٖ فیّشطٞبی  آٖ ٔٛجهانّی اظ ضٚی ضطایت سجسیُ 

 ذٛاٞس ثٛز. طیدص أىبٖ
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 ،یثقوس  زٚثب افٕبَ یه ٔطحّوٝ اظ سجوسیُ ٔٛجوه     ،سیٙیث یٔثبت  ی ضاثغٝوٝ زض  عٛض ٕٞبٖ

ثٝ سطسیت ثیبٍ٘ط       ٚ    ٚ    ٚ   یٞب ٔإِفٝ .سمؿیٓ ذٛاٞس قس ٔإِفٝؾیٍٙبَ ثٝ چٟبض 

( ؾغطی ٚ سرٕویٗ ؾویٍٙبَ انوّی )سهوٛیط     ٞبی ٚیػٌی ،ؾشٛ٘ی ٞبی ٚیػٌی ،لغطی ٞبی ٚیػٌی

ٖ  ٔوی . حبَ ثبقٙس ٔیثب ٞٓ ثیبٍ٘ط جعئیبر سهٛیط     ٚ    ٚ   ی ٔإِفٝؾٝ  .ثبقٙس ٔی  سوٛا

ٝ زیٍط ثوط اؾوبؼ    ٞبی ٔإِفٝیب ٞطوساْ اظ سهٛیط )    ی ٔإِفٕٝٞیٗ ضٚ٘س ضا ثط ضٚی  ای اظ  قوبذ

( سب چٙسیٗ ٔطحّٝ سىطاض وطز وٝ زض ایٗ حبِز ثوٝ آٖ سجوسیُ ٔٛجوه    ی زٚ ثقسی زضذز سیعیٝ

ثط حؿوت   ای ٔطحّٝ. حساوثط ٔطاحُ ٕٔىٗ سىطاض یه سجسیُ ٔٛجه زٚ ٌٛیٙس ٔی ای چٙسٔطحّٝ

 :ٚ فطو سهٛیط ٚضٚزی ثطاثط اؾز ثب عَٛ

⌊    (   (            ))⌋ 3-21  
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  73تثذیل ٍیَلت صحیح -3-3-3

ٕبٖ ضا  زض ٘وٛاحی اظ  ٞبی وٝ زازٜ وٙس ٔیزأٙٝ ی سجسیُ ٚیِٛز ایٗ أىبٖ ضا ثطای ٔب فطاٞٓ 

 ٞوبی  ثب٘وس ٔب٘ٙوس   ،٘ؿجز ثٝ آٖ ٘ٛاحی وٕشوط حؿوبؼ اؾوز    74سهٛیط وٝ ؾیؿشٓ ثیٙبیی ا٘ؿبٖ 

فوشٗ  زض ایٗ ٘وٛاحی ثبفوث ثوبت ض    ٞب دٟٙبٖ وطزٖ زازٜ .(، دٟٙبٖ وٙیHL ، LH  ٚHHٓجعئیبر )

 ٌطزز. ٔی ،فیٗ ذٛة ٔب٘سٖ ویفیز سهٛیط اظ ِحبػ ثیٙبییٔمبٚر ؾیؿشٓ زض 

وٙوس ثٙوبثطایٗ زض    ٔقىوٛؼ دوصیطی ضا سضوٕیٗ ٕ٘وی     ،اظ آ٘یبیی وٝ سجسیُ ٚیِٛز ٔقٕوِٛی 

چٖٛ ٕٞبٖ عٛض وٝ اظ ضٚاثظ ثرف لجوُ   .ُ اؾشفبزٜ ٘یؿزٔقىٛؼ دصیط لبث ٍ٘بضٜ ٟ٘بٖ ٞبی عطح

سضٕیٙی ثطای نحیح ٔب٘سٖ ضطایت  ،سهٛیط ٞبی دیساؾز، فّی ضغٓ نحیح ثٛزٖ ٔمبزیط دیىؿُ

سجسیُ حمیمی ٚ ٚیِٛز ٔقِٕٛی زض فُٕ ثٝ نٛضر یه چٖٛ سجسیُ  .سجسیُ ٔٛجه ٚجٛز ٘ساضز

أىبٖ شذیطٜ ؾبظی وبُٔ ضوطایت ثوب   ) قٛز ٔیثٝ ز٘جبَ آٖ دیبزٜ ؾبظی  75یه فُٕ ٌطز وطزٖ

ثبفوث اظ زؾوز ضفوشٗ     ،زلز افكبضی ٚجٛز ٘ساضز( وٝ زض ٘شییٝ ٌطز وطزٖ ایٗ افوساز افكوبضی  

فكطزٜ ؾبظی  ٞبی وٝ لبثُ ثبظٌكز ٘یؿز. ٕٞچٙیٗ اٍِٛضیشٓ قٛز ٔیسهٛیط  ٞبی ثركی اظ زازٜ

سجسیُ ٚیِٛز ٔقِٕٛی ٚ زض نٛضر افٕبَ ثط ؾیٍٙبَ حبنُ اظ  وٙٙس ٔیثط ضٚی افساز نحیح وبض 

 .]46[٘ساظ ثیٗ ضفشٗ ثركی اظ اعلافبر قٛ ٕٔىٗ اؾز ثبفث

نحیح ثٝ یوه ٔیٕٛفوٝ زازٜ نوحیح     ی سجسیُ ٚیِٛز نحیح ثبفث ٍ٘بقز ٔیٕٛفٝ زازٜ

ٚ زض ٘شییوٝ أىوبٖ یوه     وٙس ٔیوبض  76ییجب جبثٝ ٞبی ضٚـ. ایٗ سجسیُ ثط اؾبؼ قٛز ٔیزیٍط 

 ٞوبی  سجسیُ ٚیِٛز سٛاٖ ٔی ،ییجب جبثٝ ٞبی ضٚـثب افٕبَ  .وٙس ٔیسجسیُ ثطٌكز دصیط ضا فطاٞٓ 

یی ثوط  جوب  جبثٝ ٞبی ضٚـاٌطچٝ افٕبَ  .]47[نحیح ٔجسَ وطز ٞبی ٔقِٕٛی ضا ثٝ سجسیُ ٚیِٛز

ٝ أب افٕبَ ضٚـ  ،قٛز ٔیای  ٔقِٕٛی ٔٙیط ثٝ ضٚاثظ دیچیسٜ ٞبی ٔٛجهضٚی سجسیُ  یی جوب  جبثو

                                                           
73

 Integer wavelet transform 
74

 Human visual system (HVS) 
75

 Rounding (truncation) 
76

 Lifting scheme 
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سجسیُ ٔٛجه نحیح ثٝ نحیحی ضا ثٝ ٚجوٛز   ،ض ٔقطفی قسٜ زض ثرف لجُٞب  ثٝ سجسیُ ٔٛجه

 :ظیط اؾزٔی آٚضز وٝ ضٚاثظ فیّشطٞبی سیعیٝ آٖ ثٝ قىُ 

     ⌊(             )  ⌋
                  

        3-22  

        

ٕ٘ٛ٘ٝ ای اظ سرٕیٗ       ،ٔشٛاِی ؾیٍٙبَ ٚضٚزی ٞبی ٕ٘ٛ٘ٝ        ٚ       وٝ زض آٖ 

ٖ       ؾیٍٙبَ ٔشٙبؽط ثب زٚ ٕ٘ٛ٘ٝ ٚضٚزی ٚ  زض اِٚویٗ   ٞوب  ٕ٘ٛ٘ٝ جعییبر ؾیٍٙبَ ٔشٙوبؽط ثوب آ

ٔمبزیط ذطٚجی فیّشطٞب افساز نوحیح   قٛز ٔیٔطحّٝ اظ سجسیُ ٚیِٛز اؾز. ٕٞبٖ عٛض وٝ زیسٜ 

ٝ سجوسیُ ٚیِٛوز    ، ثسیٟی اؾز وٝ ثب سیعیٝ ثیكشط  .ٞؿشٙس ٘یوع حبنوُ    ٔشٙوبؽط  ای چٙسٔطحّو

 :آیٙسثبظؾبظ٘سٜ ٘یع ثٝ نٛضر ظیط ضٚاثظ ظیط زض ٔی  ٞبی فیّشط .ذٛاٞس قس

           ⌊      ⌋

             ⌊(      )  ⌋
  3-23  

اظ فیّشطٞبی ثبظؾبظی، ثبظیوبثی   ،٘كبٖ زاز وٝ ٔمبزیط اِٚیٝ ثب ٞط قطایغی سٛاٖ ٔیثٝ ؾبزٌی 

سجسیُ ٚیِٛز نحیح ثٝ نحیح وٝ اظ اظ ضٚاثظ فیّشطٞبی سیعیٝ ٚ ثبظؾبظی ٌفشٝ قسٜ  ٔی قٛ٘س.

 .]47[٘بْ زاضز  سجسیُ ٚیِٛز  ،قٛز ٔیثیبٖ 

ثٝ زٚ ثقس سقٕیٓ زاز. زض ایوٗ   سٛاٖ ٔیضا ٘یع   سجسیُ ٚیِٛز  ،ٔكبثٝ سجسیُ ٚیِٛز ٔقِٕٛی

ٚ زض زٚی سهٛیط ثوٝ قوىُ   نٛضر سه ضطایت چٟبض ثب٘س حبنُ اظ افٕبَ سجسیُ ثٝ یه ثّٛن ز

 :ثبقس ٔیظیط 

[
   
   

]
    
⇒   {[

⌊(   )  ⌋

⌊(   )  ⌋
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⇒      {
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⌋  ⌊

   

 
⌋]  [⌊

   

 
⌋  ⌊

   

 
⌋]

,⌊(       )  ⌋-  ,       -
}    3-24  
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٘كبٖ زاز وٝ ٔمبزیط انّی ؾیٍٙبَ ثوب اؾوشفبزٜ اظ    سٛاٖ ٔیزٚ ثقسی ٘یع   زض ٔٛضز سجسیُ 

  ثب ایٗ حبَ سقٕیٓ زٚ ثقسی ؾبزٜ سوطی اظ سجوسیُ    .لبثُ ثبظٌكز ٞؿشٙس ،فیّشطٞبی ثبظؾبظ٘سٜ

 :]48[یه ثقسی ثب ضٚاثظ ظیط ٚجٛز زاضز

 

     ⌊(               )  ⌋ 

                     

                            3-25  

                       

ٚ  LLسرٕیٗ سهٛیط ٚ ٔقبزَ ضطایت ثب٘وس     ،سهٛیط ٚضٚزی ٞبیٝ ثیبٍ٘ط ٕ٘ٛ٘  وٝ زض آٖ 

H، V  ٚD  زی ٚ لغطی سهوٛیط ٚ ٔقوبزَ ثب٘وسٞبی    ٛفٕ ،افمی ٞبی ثٝ سطسیت ثیبٍ٘ط ٚیػٌیLH، 

HL  ٚHH   ٔموبزیط اِٚیوٝ ؾویٍٙبَ سهوٛیط ثوب       .زض سهٛیط سهٛیط ثسؾز آٔسٜ اظ سهوٛیط ٞؿوشٙس

 :]48[فیّشطٞبی ثبظیبثی ثٝ قىُ ظیط لبثُ ثبظیبثی ٞؿشٙس

            ⌊      ⌋ 

              ⌊(      )  ⌋ 

                                 3-26  

                              

  سازی تْیٌِ ّای الگَریتن -3-4

ثٝ عٛض وّی ا٘شربة ٚ عطاحی ثٟیٙٝ زض ثؿیبضی اظ ٔؿبئُ فّٕی ٚ فٙی ثبفث سِٛیس ثٟشطیٗ 

 ٞوبی  ضٚـسوب وٙوٖٛ    1940اظ ؾوبَ   .قوٛز  ٔوی ٔحهَٛ یب جٛاة ٕٔىٗ زض یه قطایظ ذوبل  
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اظ آٖ  .قٛ٘س ٔی ولاؾیه قٙبذشٝ ٞبی ضٚـٝ ثٝ فٙٛاٖ ٔشقسزی ٔغطح قسٜ اؾز و ؾبظی ثٟیٙٝ

 :اقبضٜ وطز ٞب ثٝ ایٗ ضٚـ سٛاٖ ٔیجّٕٝ 

 77ثط٘بٔٝ ضیعی ذغی 

 78ثط٘بٔٝ ضیعی غیط ذغی 

 79ثط٘بٔٝ ضیعی دٛیب 

 80اوشكبفی ٞبی ضٚـ 

 81ضٚـ نف 

 82ضٚـ جبیٍعیٙی 

 83ضٚـ ظٔب٘جٙسی 

 ـ  .ولاؾیه ضیبضی زاضای زٚ اقىبَ اؾبؾی ٞؿوشٙس  ٞبی ضٚـ ٝ  ٞوب  اغّوت ایوٗ ضٚ ی  ٘مغو

سٟٙب  ٞب ٌیط٘س ٚ ٘یع ٞط یه اظ ایٗ ضٚـ ضا ثٝ فٙٛاٖ ٘مغٝ ثٟیٙٝ وّی زض ٘ؾط ٔی84ی ٔحّی  ثٟیٙٝ

 .ی ٕٞیٗ ٔٛضٛؿ اؾز ٘یع ٘كبٖ زٞٙسٜ 10-3قىُ  .ٝ ذبنی وبضثطز زاض٘سٔؿئّ ثطای

                                                           
77

 Linear programming 
78

 Non-linear programming 
79

 Dynamic programming 
80

 Inventory 
81

 Queuing 
82

 Replacement 
83

 Scheduling 
84

 Local optima 
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 (www.complexity.org.au)ثٟیٙٝ ٔحّی ٚ ثٟیٙٝ وّی  :10 -3 قىُ

 

ٖ   .ثبقس ٔیی ٔبوعیٕٓ  ایٗ ٔٙحٙی زاضای زٚ ٘مغٝ ٔوبوعیٕٓ ٔحّوی    ٞوب  وٝ سٟٙوب یىوی اظ آ

ضیبضی اؾشفبزٜ وٙیٓ ٔیجٛضیٓ سب زض یه ثبظٜ ثؿویبض   ؾبظی ثٟیٙٝ ٞبی ضٚـحبَ اٌط اظ  .ثبقس ٔی

ٓ   ٘مغٝ ٔثلا اظ .وٛچه ٔمساض ٔبوعیٕٓ سبثـ ضا ثیبثیٓ  .ی یه قطٚؿ وٙیٓ ٚ سبثـ ضا ٔوبوعیٕٓ وٙوی

ثسیٟی اؾز اٌط اظ ٘مغٝ یه قطٚؿ وٙیٓ سٟٙب ثٝ ٔمساض ٔبوعیٕٓ ٔحّی زؾز ذوٛاٞیٓ یبفوز ٚ   

ثٝ زِیُ ذهوّز سهوبزفی    ،ٞٛقٕٙس ٞبی ضٚـزض أب  .اٍِٛضیشٓ ٔب دؽ اظ آٖ ٔشٛلف ذٛاٞس قس

ثوٝ نوٛضر    Aٞب حشی اٌط ٞٓ اظ ٘مغٝ یه قطٚؿ وٙیٓ ثبظ ٕٔىٗ اؾوز زض ٔیوبٖ ضاٜ ٘مغوٝ    آٖ

ضا ذوٛاٞیٓ   85سهبزفی ا٘شربة قٛز وٝ زض ایٗ نٛضر ٔب قب٘ؽ ضؾیسٖ ثوٝ ٘مغوٝ ثٟیٙوٝ وّوی     

 .]49[زاقز

ؾوشفبزٜ لوطاض   جسیس وٝ أطٚظٜ زض حُ ثؿیبضی اظ ٔؿبیُ ٔرشّف ٔٛضز ا ٞبی ضٚـثطذی اظ 

 :ٔی ٌیط٘س فجبضسٙس اظ

                                                           
85

 Global optima 

Local optima 

Global optima 

A 

1 

http://www.complexity.org.au/ci/vol05/munteanu/munteanu.html
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 Simulated Annealing:    سمّیسی اظ دسیسٜ ؾطز قسٖ فّعار ٔصاة ثوطای ؾوبذز

 یه ضٚاَ جؿز ٚ جٛ.

 Ant colony :ٝدوی ضیوعی    ٞوب  ثب اِٟبْ اظ ظ٘سٌی زؾشٝ جٕقی حكطار ثٝ ٚیػٜ ٔٛضچ

 .قٛز ٔیفٙٛاٖ ٞٛـ جٕقی ٘یع یبز  قسٜ اؾز ٚ اظ آٖ ثٝ

 Random cost:  ٝثب حطوز ٔىطض ثٝ ؾٕز ثٟشطیٗ ٔٛلقیز زض فضبی جؿز ٚ جٛ و

 ثب اؾشفبزٜ اظ ثٝ فٙٛاٖ ٔثبَ یه سٛظیـ ٘طٔبَ حَٛ ٔٛلقیز فقّی، ٕ٘ٛ٘ٝ ثطزاضی قسٜ اؾز.

 Evaluation Strategy ٜاؾز. 87ٚ سىبُٔ 86ی ؾبظٌبضی : سىٙیىی ثط اؾبؼ ایس 

 Genetic algorithm:  ٝا٘شروبة   فطآیٙوس یه جؿز ٚ جٛی اوشكبفی اؾز وٝ قجی

 عجیقی اؾز.

 Particle swarm: ٓثٝ عٛض ٔفهُ زض ازأٝ ثحث ٔی وٙی. 

  (PSO)ررات  ازدحام سازی تْیٌِالگَریتن  -3-4-1

 ٞوبی  اؾز وٝ ثط دبیٝ جٕقیشی اظ دبؾود  ؾبظی ثٟیٙٝؾبظی ٌطٚٞی شضار یه سىٙیه ثٟیٙٝ

ثط اؾبؼ ضفشبض  1995ایٗ سىٙیه اِٚیٗ ثبض سٛؾظ اثطٞبضر ٚ وٙسی زض ؾبَ  .وٙس ٔیاِٚیٝ فُٕ 

 .]50,51[عطاحی قس ٞب دط٘سٌبٖ ٚ ٔبٞی ٞبی اجشٕبفی زؾشٝ

ٓ   ،ٔحبؾجبسی سىوبّٔی  ٞبی ایٗ سىٙیه زض ثؿیبضی ٔٛاضز قجیٝ سىٙیه  ٞوبی  ٔب٘ٙوس اٍِوٛضیش

ٚ ثب حطوز  وٙس ٔیزض ایٗ ضٚـ ٞٓ ثب جٕقیشی اظ دبؾد اِٚیٝ قطٚؿ ثٝ وبض  .وٙس ٔیغ٘شیه فُٕ 

 .]52[ؾقی زض یبفشٗ دبؾد ثٟیٙٝ زاضز ،ٔشٛاِی ٞبی زض عی سىطاض ٞب زازٖ ایٗ دبؾد

                                                           
86

 Adaptation 
87

 Evolution 
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 .فٍّٕطٞبی سىبّٔی ٔب٘ٙس جٟف ٚ ثوبظسطویجی ٘وساضز   PSO ،غ٘شیه ٞبی ثط ذلاف اٍِٛضیشٓ

ی جؿز ٚ جٛ ثٝ ز٘جبَ یبفشٗ ٘شبیج ثٟیٙوٝ ؾیؿوشٓ   زض فضب ،PSO( زض ٔؿئّٝ )شضار ٞبی دبؾد

 ٞؿشٙس.

PSO  ـ  فٔب٘ٙس یب ٞب ؿیبضی اظ ظٔیٙٝثزض  ٝ   ،شٗ جٛاة ثٟیٙوٝ ثوطای سٛاثو  ٞوبی  آٔوٛظـ قوجى

لبثُ اجوطا   ٞب ظ٘شیىی ثطای آٖ ٞبی فبظی ٚ زیٍط ٔؿبئّی وٝ اٍِٛضیشٓ ٞبی فهجی، وٙشطَ ؾیؿشٓ

 اظ ذٛز فّٕىطز ٔٙبؾت ٚ لبثُ لجِٛی ٘كبٖ ٔی زٞس. ،اؾز

PSO ٝثوطای زضن ثٟشوط ایوٗ     .وٙوس  ٔوی دط٘سٌبٖ فٕوُ   ٞبی ثط اؾبؼ ضفشبض اجشٕبفی زؾش

 ؾٙبضیٛی ظیط ضا زض ٘ؾطثٍیطیس : ،سىٙیه

ٌطز٘س. زض ایٗ ٔحسٚزٜ فمظ یه سىٝ غصا  ای دط٘سٜ ثٝ عٛض سهبزفی ثٝ ز٘جبَ غصا ٔی زؾشٝ"

ی ذٛز ثوب ٔحوُ    ِٚی زض ٞط ِحؾٝ فبنّٝ ،ٖ ٞٓ اظ ٔحُ ایٗ غصا ذجط ٘ساض٘سٚجٛز زاضز ٚ دط٘سٌب

 "زا٘ٙس. غصا ضا ٔی

ای  ز٘جبَ وطزٖ آٖ دط٘وسٜ  ،زض ایٗ حبِز یه اؾشطاسػی ٔٙبؾت ثطای یبفشٗ ٔحُ زلیك غصا

 سط اؾز. عزیهاؾز وٝ اظ ثمیٝ دط٘سٌبٖ ثٝ غصا ٘

اضائوٝ   ؾبظی ثٟیٙٝٞٓ اظچٙیٗ ؾٙبضیٛیی اِٟبْ ٌطفشٝ ٚ ضاٜ حّی ثطای ٔؿبئُ  PSOزض ٚالـ 

ٔٛجٛز زاضای یه  ٞبی سٕبْ دبؾد .ثبقس ٔیٞط دط٘سٜ یه ضاٜ حُ ثطای ٔؿئّٝ  PSOٔی زٞس. زض 

ٞؿشٙس وٝ آٖ ضا اظ ضٚی سبثـ قبیؿشٍی سقطیف قوسٜ ثوطای ٔؿوئّٝ ثسؾوز      88ٔمساض قبیؿشٍی 

یبفشٗ ٔحّی اؾز وٝ زاضای ثٟشطیٗ قبیؿشٍی زض فضوبی ٔؿوئّٝ    آٚض٘س. ٞسف اظ ایٗ سىٙیه ٔی

ٔؿئّٝ( ثٝ ؾٕز ٔحُ  ٞبی دبؾدشٍی زض جٟز ٚ ؾطفز ایٗ دط٘سٌبٖ ). ایٗ ٔمساض قبیؿثبقس ٔی

 .( سبثیط ٔؿشمیٓ زاضزغصا )دبؾد ثٟیٙٝ
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PSO زض  ٞوب  ٚ ثب حطوز زازٖ ایٗ دبؾد وٙس ٔی( قطٚؿ ثٝ وبض ثب سقسازی دبؾد اِٚیٝ )شضار

زض ٞوط سىوطاض زٚ ٔموساض     .ثٝ ز٘جبَ یبفشٗ جٛاة ثٟیٙٝ ثطای ٔؿئّٝ اؾوز  ،ٔشٛاِی ٞبی ىطاضعی س

GBest  ٚPBest قٛ٘س ٔكرم ٔی. 

 PBest  ثوٝ آٖ ضؾویسٜ    ،: ٔىبٖ ثٟشطیٗ ٔمساض قبیؿشٍی وٝ ٞط شضٜ زض عَٛ حطووز ذوٛز

 اؾز.

 GBestٔىبٖ ثٟشطیٗ شضٜ زض جٕقیز فقّی :. 

ٚ ٘یع ٔىبٖ ثقسی ٞط شضٜ   27-3ؾطفز حطوز شضٜ اظ ضاثغٝ ی  ،دؽ اظ یبفشٗ ٔمبزیط فٛق

 .قٛز ٔیٔحبؾجٝ  28-3اظ ضاثغٝ 

                      (           )        (          ) 3-27         

              3-28         

  

   ٚ    ٚ یه ٞؿوشٙس ٚ ضوطایت    طفسزی سهبزفی ثیٗ نف   ٚ     زض ایٗ ضٚاثظ ٔمبزیط

ی اٍِوٛضیشٓ  ٞب ٌبْ وٙٙس. ٔیٔمساض زٞی  2قٛ٘س ٔقٕٛت ثطاثط  ٞٓ وٝ ضطایت یبزٌیطی ٘بٔیسٜ ٔی

PSO  ُثیٙیٓ. ٔی 11-3ضا ثٝ عٛض ذلانٝ زض قى 
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 PSOاٍِٛضیشٓ : 11 -3 قىُ

( زض ٞط ثقوس ضا  ؾطفز حطوز شضار )ٔیعاٖ سغییطار ثطای ٞط شضٜ ،زض ٞط سىطاض اظ اٍِٛضیشٓ

زض ایٗ حبِز اٌط ؾطفز ٞط شضٜ  .ٔحسٚز ٕ٘ٛز     ثب یه ٔمساض اظ دیف سقییٗ قسٜ  سٛاٖ ٔی

 .وٙیٓ جبیٍعیٗ ٔی     زض ٞط ثقس اظ ایٗ حس فطاسط ضفز آٖ ضا ثب  

، 1995ٌطٚٞی شضار سٛؾظ اثطٞبضر ٚ وٙسی زض ؾبَ  ؾبظی ثٟیٙٝاظ ظٔبٖ ٔقطفی اٍِٛضیشٓ 

ثؿیبضی ثطای ثٟجٛز  ٞبی ای ٔٛضز سٛجٝ ٔحممبٖ لطاض ٌطفشٝ ٚ سلاـ ایٗ ضٚـ ثٝ نٛضر ٌؿشطزٜ

زض فطَٔٛ ٔحبؾوجٝ   89اضبفٝ وطزٖ فبُٔ ایؿشبیی .فّٕىطز آٖ اظ جٟبر ٔرشّف ا٘یبْ قسٜ اؾز

ایٗ دوبضأشط ثویٗ جؿوز ٚ جوٛی ٔحّوی ٚ جؿوز ٚ جوٛی         .]53[ؾطفز اظ ایٗ سغییطار اؾز

ثٝ ایٗ نٛضر وٝ ٔمبزیط ثوبتی ایوٗ دوبضأشط ثوطای      .وٙس ٔیؾطاؾطی فضبی ٔؿئّٝ سقبزَ اییبز 
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 ]53[زض .ی ؾطاؾطی ٔٙبؾت ثٛزٜ ٚ ٔمبزیط دبییٗ آٖ ثطای جؿز ٚ جٛٞوبی ٔحّوی   جؿز ٚ جٛ

بی ٞو ثٝ عٛض وّی ضٚی دوبضأشط   ]54[. زضقٛز ٔیٕٞچٙیٗ وبٞف سسضییی ایٗ دبضأشط ٘یع ثیبٖ 

PSO ٖثط ضٚاَ وبض ثحث قسٜ اؾز. ٞب ٚ سبثیط آ 

 (Singular value decomposition)ی هقادیر ٍیژُ  تجسیِرٍش آهاری  -3-5

SVD ٝی ثٟیٙٝ زض یه ٔفْٟٛ حسالُ ٔطثقبر اؾوز ووٝ سوب جوبیی ووٝ       یه ٔبسطیؽ سیعی

سیعیوٝ   .]55,56[زٞوس  وٕوی ضوطایت لوطاض ٔوی    َ ضا زض سقساز أىبٖ زاضز ٔبوعیٕٓ ا٘طغی ؾیٍٙب

ٝ    یه ضٚـ دبیساض ٚ ٔٛثط ثطای سیعیٝ (SVD)ٔمبزیط سىیٗ ای اظ اجوعای   ی ؾیؿوشٓ ثوٝ ٔیٕٛفو

قبٖ ضا زاضا ٞؿشٙس. ٕٞچٙیٗ ٔؿشمُ ذغی اؾز وٝ ٞط وساْ اظایٗ اجعا ٘ؿجز ؾٟٓ ا٘طغی ذٛز

زض  ٞوب  ٔوبسطیؽ  ی ٔمبزیط سىیٗ یه سىٙیه فسزی اؾز ووٝ اظ آٖ ثوطای لغوطی ؾوبظی     سیعیٝ

ثوٝ زِیوُ ٔعایوبی ثیكوٕبض آٖ یوه سجوسیُ       SVD  .]57,58[قٛز ٔیفسزی اؾشفبزٜ  ٞبی سحّیُ

ثؿشٝ ثٙسی ٔبوعیٕٓ ا٘طغی اؾز  ٞب . یىی اظ ایٗ ٚیػٌیثبقس ٔیججطی جصاة زض دطزاظـ سهٛیط 

سٛا٘وبیی آٖ زض   SVD ٞبی . اظ زیٍط ٚیػٌی]59,60[قٛز ٔیاؾشفبزٜ  ٞب وٝ اظ آٖ زض فكطزٜ ؾبظی

ووٝ ٔقٕوٛت اظ    ]62,61[ثبقس ٔیازاضٜ وطزٖ سهٛیط ثٝ فٙٛاٖ زٚ ظیط ٔیٕٛفٝ جسای زازٜ ٚ ٘ٛیع 

. ]63,60[قوٛز  ٔوی اؾوشفبزٜ   ٍ٘وبضی  ٟ٘بٖ ٞبی ایٗ ٚیػٌی زض فیّشطیًٙ ٘ٛیع ٚ ٕٞچٙیٗ سىٙیه

ٝ   ،زض حُ ٔؿبئُ حسالُ ٔطثقبر SVDٔقٕٛت اظ  ٚ سیعیوٝ ٚ   90ٔحبؾجٝ ٔبسطیؽ ٔقىوٛؼ ٔكوبث

وٝ ٞط وساْ اظ وبضثطزٞبی شوط قسٜ اظ یوه ذبنویز    قٛز ٔی٘یع اؾشفبزٜ  91سحّیُ چٙس ٔشغیطٜ

 .]64[وٙٙس ٔیاؾشفبزٜ  SVDوّیسی 

                                                           
90

 Pseudo-inverse of a matrix 
91

 Multivariable analysis 



57 
 

SVD ٝی ٔبسطیؽ ٔشقبٔس دبیساض ٚ لبثُ افشٕبز اؾز وٝ ثٝ زتیُ ٔفٟٛٔی ٚ  یه ضٚـ سیعی

زاضای سٛا٘وبیی   SVDٕٞچٙویٗ   .]57,58[ساض اؾزطعطفثؿیبض د ،ی دطزاظـ زض ٔحسٚزٜثجبر آٖ 

 .]59[ثبقس ٔی ،یه سهٛیط یٔحّ ٞبی ا٘غجبق ثب سغییطار زض آٔبضٜ

SVD ثوٝ   ٞوب  وٝ ٞٙٛظ ایوٗ ٚیػٌوی   ثبقس ٔیثیكٕبض زیٍطی ٘یع  ٞبی زاضای ذٛال ٚ ٚیػٌی

 ـ ٞبی عٛض وبُٔ اؾشفبزٜ ٘كسٜ اؾز. اظ سىٙیه  ،زض دوطزاظـ سهوٛیط   SVDیبفشوٝ   ٞوبی  ٌؿوشط

 .]57,62,65,66,67[ٌیطی ویفیز اقبضٜ وطز ٚ ا٘ساظٜ ٍ٘بضی ٟ٘بٖ ،ٞب ثٝ فكطزٜ ؾبظی سٛاٖ ٔی

 93یوب ٔروشّظ   92فجبضر اؾز اظ فوبوشٛضٌیطی یوه ٔوبسطیؽ حمیموی     SVD ،زض ججط ذغی

 ٜ اؾز.ٔؿشغیّی ثٝ ٔكبثٝ لغطی ؾبظی یه ٔبسطیؽ ٔطثقی ٔشمبضٖ ثب اؾشفبزٜ اظ ثطزاضٞبی ٚیػ

ٖ  ٔی SVDثبقس ضا ثب اؾشفبزٜ اظ  M>=Nوٝ  M Nثب ؾبیع  Xسهٛیط  ثوٝ نوٛضر ظیوط     سوٛا

 ٕ٘بیف زاز:

, -    , -     , -    , -   
 

 

  ,          -   ,          -    3-29  

  [

     
     
     
     

] 

یه ٔبسطیؽ لغوطی    ٚ  N Nیه ٔبسطیؽ فٕٛزی    ،M Mفٕٛزییه ٔبسطیؽ    

M N ثبقس ٔی   ٖ ٖ  ،(Singular value)ضا ٔموبزیط ٚیوػٜ     لغوطی   ٞوبی  ووٝ إِوب  ٞوبی  ؾوشٛ

ضا ثطزاضٞوبی ٚیوػٜ     ٔبسطیؽ فٕٛزی  ٞبی ٚ ؾش94ٖٛٚیػٜ چخ  ٞبی ضا ثطزاض   ٔبسطیؽ فٕٛزی
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 ، (LSCs) ٚیوػٜ چوخ   ٞوبی  ثطزاض. اؾز 96٘كبٍ٘ط ثطٌطزاٖ ٔبسطیؽ  T .٘بٔیسٜ ٔی قٛ٘س  95ضاؾز

اؾز. ٞط ٔمساض ٚیػٜ     ی  ٔمبزیط ٚیػٜ ،(RLCs)ٚیػٜ ضاؾز  ٞبی ٚ ثطزاض     ٔمبزیط ٚیػٜ 

(SV)  جفز ثطزاض ٚیػٜ ٔشٙبؽط ثوب آٖ  یه تیٝ اظ سهٛیط اؾز ٚ  97ثیبٍ٘ط ٔیعاٖ ضٚقٙبیی(SCs) 

 .ثبقس ٔیسهٛیط  98ی ٘كبٍ٘ط ٞٙسؾٝ

فٕٛزی ٚاحس ٞؿشٙس )ٔیٕٛؿ ٔطثـ ٞطؾشٖٛ ٔمساضی ٚاحوس اؾوز ٚ    ٞبی ٔبسطیؽ  ٚ    

یه ٔبسطیؽ لغطی ثب ٔمبزیط ٚیػٜ وبٞكی اؾز )فموظ    ( ٚ 99غیط ٕٞجؿشٝ ا٘س ٞب سٕبٔی ؾشٖٛ

 .لغط انّی زاضای ٔمبزیط غیط نفط اؾز(

ٝ     SVDاؾبؾی  ٞبی یىی اظ ٚیػٌی )ظیوط   سكىیُ قوسٖ آٖ اظ زٚ ظیطفضوبی ٔشقبٔوس ثطجؿوش

 وبضثطز زاضز.  ٍ٘بضی ٟ٘بٖفضبی زازٜ ٚ ظیط فضبی ٘ٛیع( اؾز. ایٗ ٚیػٌی زض فیّشطیًٙ ٘ٛیع ٚ 
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 هقذهِ  -4-1

 اؾوشفبزٜ  ٔٛضز ٘بٔٝ دبیبٖوٝ زض ایٗ  ٍ٘بضٜ ٟ٘بٖزض   فطآیٙسثٝ ثحث ٚ ثطضؾی فهُ زض ایٗ 

 2-4زض  زض ثرف  فطآیٙسزض سهٛیط  ٍ٘بضٜ ٟ٘بٖزض   ٔٙؾٛض ثٝ. اثشسا دطزاظیٓ ٔیاؾز  لطاضٌطفشٝ

 .قٛز ٔیقطح زازٜ   3-4زض ثرف  ٍ٘بضٜ ٟ٘بٖسكریم  فطآیٙسٚ ؾذؽ 

 ًگارُ ًْاىدرج  فرآیٌذ -4-2

ٓ ٘یع ثیبٖ قوس ٞوط یوه اظ     وٝ زض فهُ زْٚ عٛض ٕٞبٖ ٝ  ٞوبی  اٍِوٛضیش سٛؾوظ   قوسٜ  اضائو

اظ حٕلار ٔمبْٚ ٚ زض  ای دبضٜزض ثطاثط  ٞب آٖٔحممیٗ زاضای ٔعایب ٚ ٔقبیجی ثٛز٘س وٝ ٌطٚٞی اظ 

اؾوشفبزٜ اظ سطویوت    ضؾوس  ٔوی ثٙوبثطایٗ ثوٝ ٘ؾوط     ٔمبثُ ثقضی حٕلار ثؿیبض قىٙٙسٜ ثٛز٘س.

ٚ دٛقوب٘سٖ ٔقبیوت    قوسٜ  سطویت ٞبی ضٚـثٝ زِیُ اؾشفبزٜ اظ ٔعایبی  ،ٍ٘بضی ٟ٘بٖ ٞبی ضٚـ

ٝ ٘ب دبیبٌٖطزز. زض ایٗ  سطی ٔغّٛةیه ضٚـ سٛؾظ ضٚقی زیٍط ٔٙیط ثٝ زؾشیبثی ثٝ ٘شبیج   ٔو

( ذوبل  بط )٘ٛاحیاؾشرطا  ٘م ،سجسیُ ٚیِٛز ٞبی ضٚـاظ سطویت  ٍ٘بضٜ ٟ٘بٖسمٛیز  ٔٙؾٛض ثٝ

ثوب   ٞوب  ضٚـایٗ سب  قٛز ٔیٔمبزیط سىیٗ اؾشفبزٜ  ی سیعیٝاجشٕبؿ شضار ٚ  ؾبظی ثٟیٙٝ ،سهٛیط

ثّوٛن زیوبٌطاْ    1-4قىُ  .دٛقب٘سٖ ٔقبیت یىسیٍط ثبفث لسضر ثركیسٖ ثٝ اٍِٛضیشٓ ٌطز٘س

 .زٞس ٔیضا ٘كبٖ  ٘بٔٝ دبیبٖزض ایٗ  ٍ٘بضٜ ٟ٘بٖزض  
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 قسٜ زض ضٚـ اضائٝ ٍ٘بضٜ ٟ٘بٖثّٛن زیبٌطاْ زض  : 1 -4 قىُ

 

 سهٛیط

 ٌط ؾیفزسٛنیفدیساوطزٖ ٘مبط وّیسی سهٛیط ثب اؾشفبزٜ اظ

 اییبز ٘بحیٝ ای أٗ حَٛ ٞط ٘مغٝ 

ثب  ٔحبؾجٝ ی ثٟیٙٝ سطیٗ ٔمساض ضطیت زض  ٚاسطٔبضن ثطای ٞط ٘بحیٝ

 PSOاؾشفبزٜ اظ اٍِٛضیشٓ 

 سجسیُ ٚیِٛز ٘ٛاحی

سجسیُ ٚیِٛز ٞط ٘بحیٝ ثب اؾشفبزٜ اظ  ٔحبؾجٝ ٔمبزیط ٚیعٜ

SVD 

زض ٔمبزیط ٚیػٜ ٞط ٘بحیٝ  (principle component)زض  ٔمبزیط انّی ٟ٘بٖ ٍ٘بضٜ 

 ثب اؾشفبزٜ اظ ضطیت ثسؾز آٔسٜ زض ٔطحّٝ لجُ

 جبٌصاضی ٔمبزیط ٚیػٜ ی جسیس زض  جبی ذٛزـ  

 جبٌصاضی ٞط ٘بحیٝ زض ٔىبٖ اِٚیٝ اـ زض سهٛیط 

 سهٛیط ٚاسطٔبضن قسٜ

 فىؽ سجسیُ ٚیِٛز ٞط ٘بحیٝ

 ثٟیٙٝ ؾبظی ٘مبط
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ٝ ثیكوشط   ،ٍ٘وبضی  ٟ٘بٖٔٛجٛز  ٞبی سىٙیهثؿیبضی اظ  ٖ سٛجو زض  ٕ٘وٛزٖ   ی ٘حوٜٛ ضٚی  قوب

ثٝ ایوٗ   .ا٘س ٍ٘طفشٝزض ٘ؾط  دطزاظـ دیف ی ٔطحّٝاؾز ٚ ٞیچ ٘ٛؿ سٕٟیسار ذبنی زض  ٍ٘بضٜ ٟ٘بٖ

ٚ ایٗ وبض  وٙٙس ٔیاظ وُ سهٛیط اؾشفبزٜ  ٍ٘بضٜ ٟ٘بٖٔٛجٛز ثطای زض   ٞبی ضٚـنٛضر وٝ ثیكشط 

ٖ ٚ یب حشی ثبفث اظ ثیٗ ضفشٗ ٕٔىٗ اؾز ضٚی ویفیز سهٛیط اثط ٌصاقشٝ  زض ثقضوی   ٍ٘وبضٜ  ٟ٘وب

 حٕلار قٛز.

ٔطجقی ٞوٓ ثوطای زض  ٚ ٞوٓ ثوطای      فٙٛاٖ ثٝ سٛا٘س ٔی ،اؾشرطا  ٚیػٌی اظ ٔحشٛای سهٛیط

اؾشفبزٜ قٛز. ٘ٛاحی اعطاف ٘مبط ٚیػٌی ٘ؿجز ثٝ ٘وٛاحی زیٍوط سهوٛیط زاضای     ٍ٘بضٜ ٟ٘بٖوكف 

 ٞوب  سرطیوت ای ٔمبٚٔوز ثیكوشطی زض ٔمبثوُ    ا٘طغی ثیكشطی ٞؿشٙس ٚ ٕٞچٙیٗ ایوٗ ٘وٛاحی زاض  

 .إٞیز زاضز ٍ٘بضٜ ٟ٘بٖجبؾبظی  ٔٙؾٛض ثٝٞؿشٙس. ثٙبثطایٗ سكریم ٘مبط زاضای ٚیػٌی 

یبفشٗ ٘موبط ٔٙبؾوت جٟوز     ٔٙؾٛض ثٝ ،اؾز ٔكبٞسٜ  لبثُ٘یع  1-4وٝ زض قىُ  ٌٛ٘ٝ ٕٞبٖ

ٓ  ٔیاقبضٜ  ٞب آٖزأٝ ثٝ وٝ زض ا ٌیطز ٔیزض سهٛیط فّٕیبر ٔرشّفی نٛضر  ٍ٘بضٜ ٟ٘بٖزض    . وٙوی

ٖ    ٔٙؾٛض ثٝزتیُ ا٘شربة سكریم ٌط ؾیفز  اظجّٕٝ  اؾشرطا  ٘مبط وّیسی سهوٛیط دبیوساض ثوٛز

 ٞوب  آٖ ٞطزٚیوٝ  ثبقس ٔی٘ؿجز ثٝ فّٕیبسی ٔب٘ٙس چطذف ٚ سغییط ٔمیبؼ  قسٜ  اؾشرطا ٘مبط 

دوؽ اظ   یقٙوی ایٙىوٝ حشوی اظ    .ثبقوس  ٔی ٍ٘بضی ٟ٘بٖ ٞبی عطحزض حٕلار ٞٙسؾی ضایج  اظجّٕٝ

 ٞؿوشیٓ.  ٘ؾوط  ٔوٛضز ٘موبط   حسالُ سقوسازی  افٕبَ ایٗ سغییطار ضٚی سهٛیط لبزض ثٝ دیسا وطزٖ

ٗ زض  ٍ٘وبضٜ  ٟ٘بٖوٝ ا٘شربة ایٗ ٘مبط ثبفث ثبتسط ضفشٗ ٔمبٚٔز  ضؾس ٔیثٝ ٘ؾط  ثٙبثطایٗ ٝ  ایو  ٌٛ٘و

 .حٕلار ٌطزز

سهٛیط ثؿویبض  ٌط ؾیفز ثط ضٚی ٛنیفسقساز ٘مبط وّیسی حبنُ اظ افٕبَ س وٝ اظآ٘یبیی

سقساز  ،اؾز سط دبییٗ٘ؿجز ثٝ زیٍط ٘مبط  ٞب آٖثٙبثطایٗ ثب حصف ٘مبعی وٝ دبیساضی  .ظیبز اؾز
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ٞؿوشٙس ثوبلی    دبیوساضسط فمظ ٘مبعی ووٝ ٘ؿوجز ثوٝ زیٍوط ٘موبط       ٚ زٞیٓ ٔیضا وبٞف  ٞب آٖ

 .زٞس ٔیثط ضٚی سهٛیط انّی ضا ٘كبٖ  قسٜ  اؾشرطا ٔٛلقیز ٘مبط  2-4قىُ  .ٔب٘ٙس ٔی

 

 ٞؿشٙس            دؽ اظ حصف ٘مبعی وٝ زاضای  قسٜ اؾشرطا ٔٛلقیز ٘مبط : 2 -4 قىُ

 

 ٔٙؾوٛض  ثٝأٙی اعطاف ایٗ ٘مبط  ی ٘بحیٝ قسٜ اؾشرطا ثٛزٖ ٘مبط  ای ٔٙغمٝأب ثٝ زِیُ 

ٚ ثوٝ ٔطوعیوز ٘موبط     rثٝ ققبؿ  ای زایطٜثسیٗ ٔٙؾٛض  .قٛز ٔیزض ٘ؾط ٌطفشٝ  ٍ٘بضٜ ٟ٘بٖزض  

أٗ ثطای زض   ای ٘بحیٝ فٙٛاٖ ثٝسب ایٗ ٘بحیٝ  ٌطزز ٔیزض اعطاف ٞط ٘مغٝ ضؾٓ  قسٜ اؾشرطا 

زض اعوطاف ٞطیوه اظ ٘موبط     rثٝ ققبؿ ای ٘بحیٝ 6-4لطاض ٌیطز. قىُ  ٔٛضزاؾشفبزٜ ٍ٘بضٜ ٟ٘بٖ

 .زٞس ٔیضا ٕ٘بیف  قسٜ اؾشرطا 
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 حَٛ ٘مبط rاییبز ٘ٛاحی ثٝ ققبؿ : 3 -4 قىُ

 

وٝ ٕٞسیٍط  ای ٘ٛاحیسقسازی اظ ٘مبط زض  .قٛز ٔیٔكبٞسٜ  3-4وٝ زض قىُ  ٌٛ٘ٝ ٕٞبٖ

ٝ سهوٛیط ٞؿوشٙس.    ٞوبی  حبقیٝزض  ٞب آٖٚ یب سقسازی اظ  ا٘س ٌطفشٝ لطاض دٛقب٘ٙس ٔیضا   ٔٙؾوٛض  ثو

ضا چوه   ٞوب  آٖٔرشهوبر عوِٛی ٚ فطضوی     ،سهوٛیط ٞؿوشٙس   ٞبی حبقیٝحصف ٘مبعی وٝ زض 

زاض٘وس ووٝ زض     r  - 512اظ سوط  ثعضيٚ یب  rاظ ققبؿ زایطٜ عَٛ ٚ یب فطضی وٕشط. اٌط وٙیٓ ٔی

٘یوع ثوٝ ایوٗ نوٛضر      دٛقبٖ ٞٓزض ٔٛضز حصف ٘مبط  .وٙیٓ ٔیایٗ نٛضر ایٗ ٘مبط ضا حصف 

وٕشوط اظ زٚ   ی فبنّٝاٌط  ،وٙیٓ ٔی حؿبةضا  زٚ٘مغٝثیٗ ٞط  ی فبنّٝوٝ اثشسا  وٙیٓ ٔیفُٕ 

سبثـ وط٘وُ ٔوبر قوسٌی آٖ وٕشوط      σوٝ زاضای  ٔمساض  ای ٘مغٝآٍ٘بٜ  ،ثطاثط ققبؿ زایطٜ ثبقس

 .زٞس ٔیٟ٘بیی ضا ٘كبٖ  ی قسٜ  اؾشرطا ٔٛلقیز ٘مبط   5-4. قىُ وٙیٓ ٔیاؾز ضا حصف 
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 ٟ٘بیی قسٜ اؾشرطا ٘ٛاحی  :5 -4 قىُ

 

 وٙیٓ ٔیضا اظ سهٛیط اؾشرطا   ٔٛضز٘ؾط٘بحیٝ  اثشسا زض ٞط ٘بحیٝ ٍ٘بضٜ ٟ٘بٖ  زض ٔٙؾٛض ثٝ  

ٝ ثٝ 100ٚ ؾذؽ ثب اضبفٝ وطزٖ نفط    (2r 2r)یوه ٔوبسطیؽ   ،(4-4)قوىُ  آٖ  ی چٟبضٌٛقو

 .ٌیطیٓ ٔیٚ اظ آٖ سجسیُ ٚیِٛز حَٛ ٔطوع ٞط ٘بحیٝ اییبز وطزٜ ٔطثقی قىُ 

ٚ سٛا٘وبیی   زٞوس  ٔوی ضا ثٟشوط ٕ٘وبیف    ٞوب  ٚیػٌی ،ٞب سجسیُسجسیُ ٚیِٛز ٘ؿجز ثٝ ؾبیط  

ظٔبٖ ٚ فطوب٘ؽ ضا زاقشٝ ٚ اعلافبر ثیكشطی اظ ؾویٍٙبَ زض   ی حٛظٜؾیٍٙبَ زض یه ٕ٘بیف 

ثوط ضٚی   زٚثقسیثب افٕبَ سجسیُ ٚیِٛز  ،وٝ لجلا اقبضٜ قس ٌٛ٘ٝ ٕٞبٖ .زٞس ٔیاذشیبض ٔب لطاض 

ٚ ٞط ٘بحیٝ ضا ثٝ زٚ سهوٛیط ثوب    قٛز ٔیاثشسا فیّشطی زض ضٚی ؾغط افٕبَ  ،ٞط ٘بحیٝ اظ سهٛیط

ؾذؽ ایٗ زٚ ظیط سهٛیط ثب افٕوبَ فیّشوط ثبتٌوصض ٚ     .وٙس ٔی٘هف ا٘ساظٜ سهٛیط انّی سجسیُ 

قبُٔ چٟوبض ثب٘وس    سهٛیطٞبٗ ظیط ای .قٛ٘س ٔیدبییٗ ٌصض زض ؾشٖٛ ثٝ چٟبض ظیط سهٛیط سمؿیٓ 

 ٘بْ زاضز. LLاظ سهٛیط انّی اؾز ثب٘س  سمطیجیظیط ثب٘سی وٝ قبُٔ  وٝ ثبقٙس ٔیفطوب٘ؿی 
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 Zero padding 

قسٜ ی  Zero-pad:  4 -4 قىُ

 یىی اظ ٘ٛاحی دؽ اظ اؾشرطا 
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سب ثشوٛا٘یٓ   قٛز ٔیٛیط افٕبَ اظ ٘ٛاحی سه ٞطوساْثط ضٚی  زٚثقسی نٛضر ثٝایٗ سجسیُ  

٘ؿجز ثوٝ فّٕیوبسی ٕٞچوٖٛ    اظ سهٛیط  LLثب٘س  .ضا ا٘شربة وٙیٓحبنُ اظ ایٗ سجسیُ  LL ثب٘س

 ٔمبٚٔز ذٛثی زاضز.ٔبر قسٖ سهٛیط  ،، ٘ٛیع ٌٛؾیٗؾبظی فكطزٜ

ثب اؾشفبزٜ اظ سىٙیوه سیعیوٝ ٔموبزیط     ،ٞط ٘بحیٝاظ  LLدؽ اظ ثٝ زؾز آٔسٖ ظیط سهٛیط 

ٖ  101اجعای انوّی  آٖ ضا حؿبة وطزٜ ٚ  ی ٚیػٜٔمبزیط  ،SVDسىیٗ  ضا ثوب ضوطیت    ٍ٘وبضٜ  ٟ٘وب

 ٞوبی  آقوفشٍی  سوأثیط یه سهٛیط سحز  (SVs)ٔمبزیط ٚیػٜ .وٙیٓ ٔیزضٖٚ آٖ زض   kٔمیبؼ 

 SVs)یه سغییط وٛچه زض ٔمبزیط  وٛچه ٘یؿز ٚ زض ٔمبثُ ثؿیبضی اظ حٕلار دبیساض اؾز

ثوٝ ٔموبزیط    ٍ٘بضٜ ٟ٘بٖثٙبثطایٗ اضبفٝ وطزٖ  .(قٛز ٕ٘یثبفث سغییط قسیسی زض ویفیز سهٛیط 

 .ٌطزز ٔیثیٙبیی  اظِحبػوٕشط ثبفث افز ویفیز سهٛیط  ،ٚیػٜ ٞط ٘بحیٝ

                 (  )    4-1  

              4-2  

                     4-3    

 ی ػٜیو ٚثیوبٍ٘ط ٔموبزیط         ،ٍ٘بضٜ ٟ٘بٖثیبٍ٘ط سهٛیط    ، 3-4ٚ  2-4ٚ  1-4 ضٚاثظزض    

ثیبٍ٘ط     ،ٍ٘بضٜ ٟ٘بٖٚیػٜ ضاؾز ثطزاض  ثیبٍ٘ط     ،ٍ٘بضٜ ٟ٘بٖی چخ  ٚیػٜ ثطزاض ثیبٍ٘ط    ،٘بحیٝ

ٗ ٚ  ٍ٘وبضٜ  ٟ٘بٖثیبٍ٘ط اجعای انّی       ،ٍ٘بضٜ ٟ٘بٖ ی ػٜیٚٔمبزیط  ثوٝ ٔقٙوبی لوسضر    k ٕٞچٙوی

 .ثبقس یٔیب ٕٞبٖ فبوشٛض ٔمیبؼ  ٍ٘بضٜ ٟ٘بٖ

اظ سىٙیوه   ثطای ٞوط ٘بحیوٝ    kٔمساض ضطیت  ٗیسط ٙٝیثٟ ی ٔحبؾجٝ ٔٙؾٛض ثٝزض ایٗ لؿٕز 

 kوٝ اثشسا ٔمساضی سهوبزفی ثوطای    نٛضرٗ یثس .اؾشفبزٜ وطزیٓ PSOاجشٕبؿ شضار  یؾبظ ٙٝیثٟ

ٓ    ٍ٘وبضٜ  ٟ٘بٖٚ ثب سٛجٝ ثٝ آٖ  ٓیوٙ یٔا٘شربة   ضوطیت   ٚ ٔموساض  ضا زضٖٚ ٞوط ٘بحیوٝ زض  ٕ٘وٛزی
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ؾوذؽ ثوب    .ٓیوٙ یٔقسٜ ضا حؿبة  ٍ٘بضٜ ٟ٘بٖ٘بحیٝ ثیٗ ٘بحیٝ اِٚیٝ ٚ 102 ٘طٔبَ قسٜ ٕٞجؿشٍی

ٝ  ٚ ٔیسزاضایج زض دطزاظـ سهٛیط ثط ضٚی آٖ  افٕبَ حٕلار ٌٛ٘بٌٖٛ ٔموساض ضوطیت    ی ٔحبؾوج

ٕ  ثوب  زیزضٟ٘بٚ  قسٜ ٚالـ ٔٛضزسٟبجٓ یٝ ی٘بح٘بحیٝ اِٚیٝ ٚ ٕٞجؿشٍی ٘طٔبَ قسٜ ثیٗ   ٓٔبوؿوی

 ی ٔقبزِٝ .ٓییٕ٘ب یٔضا ٔحبؾجٝ   kٕٔىٗ ثطایٔمساض  ٗیسط ٙٝیثٟ 4-4 ی ٔقبزِٕٝ٘ٛزٖ سبثـ ٞسف 

 .زٞس یٔضطیت ٕٞجؿشٍی ٘طٔبَ قسٜ ضا ٘كبٖ  ی ٔحبؾجٝ ی ٘حٜٛ 4-5

        (
 

 
∑     (     )
 
        (    ))     4-4  

    (    )  
∑ ∑ (      )̅(    

    ̅) 
   

 
   

√∑ ∑ (      )̅
 
   

 
   

 
√∑ ∑ (    

    ̅) 
   

 
   

 
    4-5  

 .ثبقس یٔثط ضٚی ٞط ٘بحیٝ  قسٜ افٕبَسقساز حٕلار  r ،4-4ی ٔقبزِٝزض 

انّی ضا  ثط ضٚی سهٛیط ٍ٘بضٜٟ٘بٖزض   فطآیٙسحبنُ اظ  ی قسٜ ٍ٘بضٜ ٟ٘بٖسهٛیط  6-4قىُ 

 زیو ضؤ طلبثُیغ ٍ٘بضٜ ٟ٘بٖزض  ٔٙیط ثٝ اییبز یه  فطآیٙس سیٙیث یٔوٝ  عٛض ٕٞبٖ. زٞس یٔ٘كبٖ 

 .زض سهٛیط ٌطزیس

 

 ٟ٘بیی ی قسٜ ٍ٘بضٜ ٟ٘بٖسهٛیط : 6 -4 قىُ
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 نگاره نهانتشخیص  فرآیند -4-3

ثط اؾبؼ ٘ٛؿ اؾشرطا  اعلافبر زض ؾٕز ٌیط٘سٜ ثوٝ ؾوٝ زؾوشٝ      یٍ٘بض ٟ٘بٖ یٞب شٓیاٍِٛض

ثوطای اؾوشرطا     ،ثیٙوب  یٞوب  شٓیاٍِوٛض . ووٝ زض ضٚـ  قوٛ٘س  یٔو  یثٙوس  عجمٝثیٙب  وٛض ٚ ٘یٕٝ ،ثیٙب

ٝ  بٖیو دبزض ایٗ  قسٜ اضائٝوٝ ضٚـ  ثبقس یٜٔ ٘یبظ ثٝ ؾیٍٙبَ انّی زض ؾٕز ٌیط٘س ٍ٘بضٜ ٟ٘بٖ  ٘بٔو

 فطآیٙوس ٕٞب٘ٙس  ٍ٘بضٜ ٟ٘بٖسكریم  فطآیٙسثیٙب زض سهٛیط ذٛاٞس قس. زض  ٍ٘بضٜ ٟ٘بٖٔٙیط ثٝ زض  

ؾیفز ضا ثط ضٚی  ٌط سٛنیفثسیٗ نٛضر وٝ اثشسا  .قٛز یٔسىطاض  ٌبْ ثٝ ٌبْ نٛضر ثٝٔطاحُ  ،زض 

ٞوط ٘مغوٝ ٚ ذبنویز     ٞوبی  ٌط سٛنیفوٙیٓ ٚ ؾذؽ ثب اؾشفبزٜ اظ  سهٛیط سرطیت قسٜ افٕبَ ٔی

ٝ  rؾیفز ٕٞشبی ٞط ٘مغٝ ضا دیسا وطزٜ ٚ ثب ا٘شربة ٘بحیٝ ای ثٝ ققبؿ  103سغبثك  ،حَٛ آٖ ٘مغو

قىُ  وٙیٓ. ی ٘بحیٝ ٔصوٛض اؾشرطا  ٔی قسٜی سجسیُ ٚیِٛز ٌطفشٝ  ضا اظ ٔمبزیط ٚیػٜ ٍ٘بضٜ ٟ٘بٖ

  .زٞس یٔزض سهٛیط ضا ٘كبٖ  ٍ٘بضٜ ٟ٘بٖسكریم  فطآیٙسثّٛن زیبٌطاْ  4-7
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 ٍ٘بضٜ ٟ٘بٖثّٛن زیبٌطاْ سكریم : 7 -4 قىُ

 

 

 

 

 

 

 

ٟ٘بٖ ٍ٘بضی قسٜ سهٛیط   

 ٌط ؾیفزسٛنیفیط ثب اؾشفبزٜ اظدیساوطزٖ ٘مبط وّیس ی سهٛ

 ٞبؾشفبزٜ اظ ٔمبیؿٝ ی سٛنیف ٌطثب ا زض سهٛیط انّی  ٔحبؾجٝ ٔغبثك ٞط ٘مغٝ

 ضؾٓ زایطٜ ثٝ ٔطوعیز ٘مبط

سجسیُ ٚیِٛز ٌطفشٝ قسٜ ٞط ٘بحیٝ ٔحبؾجٝ ٔمبزیط ٚیعٜ  

𝑊𝑖
   

𝐷𝑖
  𝑆𝑖
𝐾

  𝑡𝑟𝑎𝑛𝑠𝑝𝑜𝑠𝑒(𝑉𝑤) 

  اؾشرطا  ٚاسطٔبضن

 سجسیُ ٚیِٛز ٘ٛاحی

فبیُ ٚضٚزی قبُٔ 

اعلافبر ٔطثٛط ثٝ ٞط 

  ٘بحیٝ
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 هقذهِ  -5-1

زض سحمیك حبضط دطزاذشٝ ٚ ٘شبیج حبنُ اظ  قسٜ  اضائٝزض ایٗ ثرف ثٝ ثحث ٚ ثطضؾی ضٚـ 

وٝ زض فهُ اَٚ اقبضٜ قوس ثوطای اضظیوبثی یوه      ٌٛ٘ٝ ٕٞبٖ آٖ ٔٛضز اضظیبثی لطاض ذٛاٞٙس ٌطفز.

ٖ  ثٙسی عجمٝثبفث  ٔقیبضٞبٔقیبضٞبی ٔشقسزی ٚجٛز زاضز وٝ ایٗ  ٍ٘بضی ٟ٘بٖؾیؿشٓ   ٍ٘وبضٜ  ٟ٘وب

ٖ ٟٔوٓ ٞوط ؾیؿوشٓ     ٞبی ٔكرهٝ. اظ ٌطزز ٔیٔرشّف  ٞبی ولاؼزض  ٖ  ٔوی  ٍ٘وبضی  ٟ٘وب ثوٝ   سوٛا

 ٕ٘ٛزٖثطای دٟٙبٖ  ٍ٘بضی ٟبٖ٘ٚ ؽطفیز ؾیؿشٓ  (ٔمبٚٔز)٘ؾیط قفبفیز، اؾشحىبْ  دبضأشطٞبیی

اعلافبر، أٙیز، ٘طخ ٔثجز غّظ ٚ ٔٙفی غّظ ٚ دیچیسٌی آٖ اقبضٜ ٕ٘ٛز وٝ ٔقٕٛت ضؾیسٖ ثٝ 

ٟٔٓ اؾز ایٗ اؾز  آ٘چٝ. قٛز ٔیزیٍط  دبضأشطٞبی زض سطی ضقیفٔٙیط ثٝ ٘شبیج  یىی زضثطسطی 

ثبقٙس. زض عطاحوی   وكفُ لبثزیساضی یب قٙیساضی  اظِحبػ٘جبیس اعلافبر  ٍ٘بضی ٟ٘بٖوٝ زض یه 

 سٛجٝ ٔٛضز ٞب قبذمثب سٛجٝ ثٝ وبضثطز ؾیؿشٓ، یه یب چٙس ٘ٛؿ اظ ایٗ  ٍ٘بضی ٟ٘بٖیه ؾیؿشٓ 

 .ٌیط٘س ٔیلطاض 

قوبذم   اثشسا دیچیوسٌی ظٔوب٘ی ٚ ؾوذؽ    ،قسٜ اضائٝثطضؾی ضٚـ  ٔٙؾٛض ثٝزض ایٗ سحمیك 

زض ثطاثط حٕلار ٔشقوسز ٔوٛضز اضظیوبثی     قسٜ زض  ٍ٘بضٜ ٟ٘بٖاؾشحىبْ ٚ یب ثٝ فجبضسی ٔمبْٚ ثٛزٖ 

زض ثطاثوط حٕلاسوی ٕٞچوٖٛ ٘وٛیعی      قسٜ اضائٝلطاض ذٛاٞس ٌطفز. ثسیٗ ٔٙؾٛض ٔمبْٚ ثٛزٖ ضٚـ 

لوطاض   ٔٛضزثطضؾوی ٞٙسؾوی   ٞوبی  چطذفٚ  JPEG ؾبظی فكطزٜ ٔبر قسٖ، قسٖ سهٛیط، ثطـ،

 ذٛاٞس ٌطفز.

 ؾوبظی  دیوبزٜ  ی ٘حوٜٛ ٚ زض ا٘شٟوب   اؾشفبزٜ ٔٛضززض ایٗ فهُ زض اثشسا ثٝ ٔقطفی دبیٍبٜ زازٜ 

افٓ اظ قبذم  ٍ٘بضٜ ٟ٘بٖاضظیبثی  ٞبی قبذمفهُ  ی ازأٝذٛاٞیٓ دطزاذز. زض  قسٜ  اضائٝضٚـ 

. ٌیوطز  ٔوی ٔٛضز اضظیوبثی لوطاض    قسٜ اقبضٜزض سهٛیط زض ثطاثط حٕلار  قسٜ زض  ٍ٘بضٜ ٟ٘بٖٔمبٚٔز 

زیٍط ٔمبیؿٝ  ٞبی ضٚـج حبنّٝ ثب افشجبض ؾٙیی ٘شبیج حبنُ اظ سحمیك، ٘شبی ٔٙؾٛض ثٝ  زضٟ٘بیز

 .ٌطزز ٔی
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 104پایگاُ دادُ -5-2

زض  فٕٛٔوب ووٝ   ای زازٜ، ٘یبظ ثٝ اؾشفبزٜ اظ دبیٍوبٜ  ٘بٔٝ دبیبٖا٘یبْ سحمیمبر زض ایٗ  ٔٙؾٛض ثٝ

. ثوب سٛجوٝ ثوٝ    ضؾس ٔی، ضطٚضی ثٝ ٘ؾط ٌیطز ٔیلطاض  ٔٛضزاؾشفبزٜ 105دطزاظـ ؾیٍٙبَ ٚ سهبٚیط

سهوٛیط   چٟوبض  ، ثٙوبثطایٗ اظ ثبقٙس ٔیسهبٚیط زیییشبَ  ٘بٔٝ دبیبٖزض ایٗ  ٔٛضزثحث ی ضؾب٘ٝایٙىٝ 

َ    قسٜ اؾشفبزٜی  فٕسٜ ٓ  ٔوی ثٟوطٜ   106زض دبیٍوبٜ زازٜ سهوبٚیط زیییشوب ثٙوبثطایٗ سحمیموبر    ؛ثوطی

. دوصیطز  ٔوی نوٛضر   Lena ،Cameraman ،Baboon  ٚPirateثط ضٚی سهوبٚیط   قسٜ ا٘یبْ

 .ثبقس ٔیٚ اظ ٘ٛؿ ذبوؿشطی  512 512اؾز وٝ ا٘ساظٜ سهبٚیط ٔصوٛض  شوط  قبیبٖ

 یساز ادُیپ -5-3

ٖ اظ سهبٚیط فٕوٛٔی   قسٜ اضائٝٚ سؿز ضٚـ  ؾبظی دیبزٜ ٔٙؾٛض ثٝ زض ثروف لجوُ    قوسٜ  ثیوب

زض   فطآیٙوس . ثوط اؾوبؼ آ٘چوٝ زض    ثبقوٙس  ٔوی  512 512اؾشفبزٜ قس. ایٗ سهبٚیط زاضای ا٘ساظٜ 

ؾیفز ٘مبط زاضای ٚیػٌی سهبٚیط اؾشرطا  ٌطزیس.  ٌطسٛنیفثب اؾشفبزٜ اظ  ٔغطح قس، ٍ٘بضٜ ٟ٘بٖ

 ]68[107ٚزاِوسی  ٌط ٔغوبثك ثوب ٔموساض دیكوٟٙبزی ا٘وسضا      ایٗ سكریم ی اِٚیٝ دبضأشطٞبیٔمساض 

اثشسا ٌط ؾیفز ثؿیبض ظیبز ثٛز سٛنیفسقساز ٘مبط حبنُ اظ افٕبَ  وٝ اظآ٘یبییأب  ؛ا٘شربة ٌطزیس

ٝ  ٞوبی  ذطٚجوی  ی ٔمبیؿٝثب  زضٟ٘بیزایٗ ٘مبط دطزاذشیٓ ٚ  ٞبی ٚیػٌیثٝ ثطضؾی   آٔوسٜ  زؾوز  ثو

ثوٝ ؾوبیط ٘موبط دبیوساضسط     ٞؿوشٙس ٘ؿوجز    8ٚ 4ٔكرم ٌطزیس وٝ ٘مبعی وٝ زاضای ؾیٍٕب ثیٗ

زض  16ثوٝ قوقبؿ    ای زایطٜأٗ، زض اعطاف ٞطیه اظ ٘مبط  ی ٘بحیٝسِٛیس  ٔٙؾٛض ثٝ .]69[ثبقٙس ٔی

ٝ ٘ٛاحی ٔكرم ٌطزیس ووٝ سقوسازی اظ ٘وٛاحی زض    ٘ؾط ٌطفشٝ قس. دؽ اظ ثطضؾی ایٗ   ی حبقوی

حصف ٘ٛاحی ٔوصوٛض، ٔرشهوبر ٘موبعی ووٝ زاضای عوَٛ ٚ       ٔٙؾٛض ثٝثٙبثطایٗ  ؛سهٛیط لطاض زاض٘س

زاقشٙس اظ ٔیٕٛفٝ ٘مبط حصف ٌطزیس. ٕٞچٙیٗ سقسازی  قسٜ ٌطفشٝفطو وٕشط اظ ققبؿ زض ٘ؾط 
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ی ثط اؾبؼ ٔقیبض فبنّٝ ثیٗ ٔطوع زٚ ٘بحیٝ اظ ٘ٛاحی زاضای ٕٞذٛقب٘ی ظیبزی ثٛز٘س وٝ ایٗ ٘ٛاح

وٕشط اظ زٚ ثطاثط  ٞب آٖ، ٘ٛاحی وٝ فبنّٝ ٔطوع دٛقبٖ ٞٓ ی ٘بحیٝحصف زٚ  ٔٙؾٛض ثٝحصف قس٘س. 

ووٝ زاضای ٔموساض ثیكوشطی زض     ای ٘بحیٝسّمی ٚ  دٛقبٖ ٞٓ٘ٛاحی  فٙٛاٖ ثٝثٛز٘س  32ققبؿ یقٙی 

ٝ ؾویفز ثوٛز    ٌطسٛنیفؾیٍٕب حبنُ اظ  ٖ  ثو ٝ  فٙوٛا زاضای إٞیوز زض ٔیٕٛفوٝ ٘موبط     ی ٘مغو

ٝ ذٛز ٘وٛفی   فطآیٙسایٗ  وٝ زیٍط اظ ٔیٕٛفٝ حصف قس. ی ٘مغٝٚ  ٔب٘سٜ ثبلی ٘موبط   ؾوبظی  ثٟیٙو

 .ٞؿز قسٜ اؾشرطا 

ٌط ؾیفز لجُ سٛنیفسٛؾظ  قسٜ اؾشرطا ٘مبط  سقساز ٔغطح قس، سبوٖٙٛثب سٛجٝ ثٝ آ٘چٝ 

ثطای ٞط یوه اظ سهوٛیط ٔوٛضز آظٔوبیف زض      آٖاظ دؽٚ  قسٜ اؾشرطا ٘مبط  ؾبظی ثٟیٙٝ فطآیٙساظ 

ثط ضٚی ٞط یوه اظ سهوبٚیط    قسٜ  اؾشرطا آٚضزٜ قسٜ اؾز. ٕٞچٙیٗ ٔٛلقیز ٘مبط  1-5 جسَٚ

 اؾز. قسٜ  زازٜ٘كبٖ  4-5سب  1-5 ٞبی قىُزض  قسٜ ا٘شربة٘ٛاحی  زضٟ٘بیزٚ ٔصوٛض 

 

 ؾبظی ٘مبط ثٟیٙٝ فطآیٙسؾیفز لجُ ٚ ثقس اظ  ٌطسٛنیفقسٜ سٛؾظ  : سقساز ٘مبط اؾشرطا 1 -5 جسَٚ

 تصَیر
 ضذُ استخراجتعذاد ًقاط 

 اٍلیِ

 فرآیٌذتعذاد ًقاط پس از 

 سازی تْیٌِ

Lena 1698 35 

Baboon 7997 43 

Pirate 2915 45 

Cameraman 2683 25 

 



74 
 

 

 فطآیٙسة( لجُ اظ  ؾبظی ثٟیٙٝ فطآیٙساِف ( دؽ اظ  Lenaٔٛلقیز ٘مبط اؾشرطا  قسٜ سهٛیط : 1 -5 قىُ

 ؾبظی ثٟیٙٝ

 

 

 

 فطآیٙسة( لجُ اظ  ؾبظی ثٟیٙٝ فطآیٙس( دؽ اظ اِف Baboonٔٛلقیز ٘مبط اؾشرطا  قسٜ سهٛیط : 2 -5 قىُ

 ؾبظی ثٟیٙٝ
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 فطآیٙسة( لجُ اظ  ؾبظی ثٟیٙٝ فطآیٙس( دؽ اظ اِف Pirateٔٛلقیز ٘مبط اؾشرطا  قسٜ سهٛیط : 3 -5 قىُ

 ؾبظی ثٟیٙٝ

 

 

ة( لجُ اظ  ؾبظی ثٟیٙٝ فطآیٙس( دؽ اظ اِف cameramanٔٛلقیز ٘مبط اؾشرطا  قسٜ سهٛیط : 4 -5 قىُ

 ؾبظی ثٟیٙٝ فطآیٙس

 

. ٘وٛاحی  قوٛ٘س  ٔوی زض سهوبٚیط فوٛق اظ ثبفوز سهوٛیط جوسا       قوسٜ  ٔكورم  ای زایطٜ٘ٛاحی 

ثٝ آٖ ثٝ ٘ٛاحی ٔطثقی قىُ ثٝ عَٛ ضّـ ثطاثط ثوب لغوط    108ضا ثب اضبفٝ وطزٖ نفط قسٜ اؾشرطا 

 LL ثب٘وس  ظیوط ٚ  قوٛز  ٔی ٌطفشٝاظ ٞط یه اظ ٘ٛاحی سجسیُ ٚیِٛز  ؾذؽ .وٙیٓ ٔی٘ٛاحی سجسیُ 

 Kزض یه ضطیت ٍ٘بضٜ ٟ٘ب109ٖاجعای انّی وٝ  نٛضر ثسیٗ. قٛز ٔی ا٘شربة ٍ٘بضٜ ٟ٘بٖثطای زض  

وٝ زض لجُ ٘یع اقبضٜ قس،  عٛض ٕٞبٖ. ٌطزز ٔیاضبفٝ  LL ثب٘س ظیط ی ٚیػٜضطة قسٜ ٚ ثٝ ٔمبزیط   
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ووٝ ٔوب    ٞؿوز ثیبٍ٘ط ٔیوعاٖ ؽطفیوز جبؾوبظی زض آٖ     ٍ٘بضٜ ٟ٘بٖٔمساض ضطیت ضطة قٛ٘سٜ زض 

 (PSO)اجشٕوبؿ شضار   ؾوبظی  ثٟیٙٝٔمساض ثطای ٞط ٘بحیٝ اظ سىٙیه  سطیٗ ثٟیٙٝا٘شربة  ٔٙؾٛض ثٝ

 150اعولاق ووطزیٓ ؾوذؽ زض عوی      kثٝ سهبزفیٔٙؾٛض اثشسا یه ٔمساض  ثسیٗ اؾشفبزٜ وطزیٓ.

ٗ  ثٟیٙٝثٝ ذطٚجی ٞط سىطاض،  ٍ٘بضی ٟ٘بٖ ٞبی عطحسىطاض ثب افٕبَ یه ؾطی حٕلار ضایج زض   سوطی

ٝ ضوطیت ٕٞجؿوشٍی ثویٗ     یٗسط ثعضيوٝ ثبفث اییبز  Kٔمساض ٕٔىٗ  ٝ اِٚیوٝ ٚ   ی ٘بحیو  ی ٘بحیو

آٚضزیٓ. ٞسف اظ ا٘یبْ ایٗ وبض ایٗ اؾز ووٝ زض فویٗ ثوبت     زؾز ثٝضا  ٌطزز ٔیقسٜ  ٍ٘بضی ٟ٘بٖ

ثطزٖ ؽطفیز، وٕشطیٗ ٔیعاٖ وبٞف قفبفیز سهٛیط ضا زاقشٝ ثبقیٓ ٚ ٕٞچٙیٗ ٔمبٚٔز سهٛیط 

 ضا زض ثطاثط حٕلار ضایج ثبت ثجطیٓ.

ضا زض جبی اِٚیٝ ذٛز لطاض زازٜ )فىؽ سیعیٝ ی ؾذؽ ٔمبزیط ٚیػٜ ی جسیس ثٝ زؾز آٔسٜ 

فىؽ  LL آذط ثب اؾشفبزٜ اظ ظیطثب٘س جسیس زض ٚآٚضیٓ  جسیس ضا ثسؾز ٔی LL( ٚ ثب٘س ٔمبزیط ِٚیػٜ

ٝ  اظ  دوؽ  .ٌطزز قسٜ حبنُ ٔی ٍ٘بضٜ ٟ٘بٖ ی ٘بحیٝسجسیُ ٚیِٛز ٌطفشٝ ٚ  ٖ  آ٘ىو ضا زض  ٍ٘وبضٜ  ٟ٘وب

ٚ  ٌیوطز  ٔوی زض  وطزیٓ، ٞط ٘بحیٝ زض لبِت ذوٛز زض زضٖٚ سهوٛیط انوّی لوطاض      ٔٛضز٘ؾط٘ٛاحی 

ُ  ٍ٘وبضٜ  ٟ٘بٖیه  فطآیٙسوٝ ٘شییٝ ایٗ  ٌطزز ٔیقسٜ حبنُ  ٍ٘بضٜ ٟ٘بٖسهٛیط  زض  ضؤیوز  غیطلبثو

 سهٛیط اؾز.

ٝ ٘ .ثبقوس  ٔوی ثوبیٙطی   16 16یه ٌِٛٛی  ٘بٔٝ دبیبٖزض ایٗ  قسٜ  اؾشفبزٜ ٍ٘بضٜ ٟ٘بٖ  ی ٕٛ٘و

 اؾز. ٔكبٞسٜ  لبثُ 5-5زض قىُ  قسٜ  اؾشفبزٜ ٍ٘بضٜ ٟ٘بٖ

 

 قسٜ  زض  ٍ٘بضٜ ٟ٘بٖٕ٘ٛ٘ٝ : 5 -5 قىُ
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ٝ  زضضٚـ ٍ٘وبضٜ  ٟ٘بٖسكریم ٚ اؾشرطا   فطآیٙس، ؾبظی دیبزٜزض ازأٝ ٔجحث  ضا  قوسٜ   اضائو

اثشوسا  ، زٞس ٔی٘كبٖ  7-4قىُ  ٍ٘بضٜ ٟ٘بٖوٝ ثّٛن زیبٌطاْ سكریم  ٌٛ٘ٝ ٕٞبٖ. زٞیٓ ٔیقطح 

ٓ  ٔوی ٌوط ؾویفز دیوسا    سٛنویف ٘مبط وّیسی سهٛیط ضا ثوب اؾوشفبزٜ اظ    ؾوذؽ ثوب ثطضؾوی     ،وٙوی

ٓ  ٔوی ٘مبط اِٚیٝ ٚ ثب٘ٛیٝ، ٕٞشبی ٞط ٘مغوٝ ضا دیوسا    سٛنیفٍطٞبی ٝ  ؛وٙوی  ـایوٗ ٘موبط    وو  زضٚالو

حوَٛ ٞوط ٘مغوٝ     16ثٝ قوقبؿ   ای ٘بحیٝثٙبثطایٗ  ؛ثبقٙس ٍ٘بضٜ ٟ٘بٖٔطاوع ٘ٛاحی زض   ثبیؿشی ٔی

ٝ ؽ اظ اضبفٝ وطزٖ نفط ثٝ اعطاف آٖ ٚ سجوسیُ آٖ ثوٝ   دسكىیُ زازٜ ٚ  قوىُ  ٔطثقوی   ای ٘بحیو

 ی ٚیوػٜ . ؾذؽ ثوب زاقوشٗ ٔموبزیط ثطزاضٞوبی     ٌیطیٓ ٔیسجسیُ ٚیِٛز اظ آٖ ، 32 32 ی ا٘ساظٜ ثٝ

ٚ ٕٞچٙویٗ ٔموساض ٚیوػٜ ٞوط ٘بحیوٝ لجوُ اظ زض         kقوسٜ ٚ ضوطیت    ٍ٘بضٜ ٟ٘بٖٟ٘بیی ٞط ٘بحیٝ 

وبض اثشسا دوؽ اظ دیوسا ووطزٖ     ایٗآٚضز. ثطای  زؾز ثٝضا  قسٜ  زض  ٍ٘بضٜ ٟ٘بٖ سٛاٖ ٔی ٍ٘بضٜ ٟ٘بٖ

 ٔموبزیط قسٜ ٚ افٕوبَ سجوسیُ ٚیِٛوز ثوط ضٚی آٖ،      ٍ٘بضٜ ٟ٘بٖزض سهٛیط  ٍ٘بضٜ ٟ٘بٖزض   ی ٘بحیٝ

ٚ  ضا حؿبة وطزٜ ٚ ثوب اؾوش   LLظیط ثب٘س  ی ٚیػٜ ٝ  فبزٜ اظ ایوٗ اعلافوبر  ٝ وٕوه   ثو  1-5 ی ٔقبزِو

 .وٙیٓ ٔیضا اظ سهٛیط اؾشرطا   ٍ٘بضٜ ٟ٘بٖ

            (  
    )          5-1  

                               (  )     5-2  

 ًتایج  -5-4

ٖ اضظیوبثی ٔیوعاٖ ٔمبٚٔوز     ٔٙؾٛض ثٝزض ایٗ ثرف  ٝ زض ضٚـ  ٍ٘وبضٜ  ٟ٘وب سهوٛیط   ،قوسٜ   اضائو

ٕٞچٙیٗ ٘شبیج حبنُ اظ سحمیك حبنُ  .ٓیزٞ یٔحٕلار لطاض  ا٘ٛاؿقسٜ ضا زض ٔقطو  ٍ٘بضٜ ٟ٘بٖ

 ٝ ٝ  یٞوب  ضٚـثوب ٘شوبیج    ،افشجوبض ؾوٙیی   ٔٙؾوٛض  ثو  ]Ghazy  ]22[ ٚ Liu ]21سٛؾوظ  قوسٜ  اضائو

 ی ؿٝیٔمب ثٝ 2-4-5زض ثرف  ،ظٔبٖ اجطا ثٝ ثطضؾی 1-4-5زض ثرف  .طزیٌ یٔلطاض  یٔٛضزثطضؾ
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زض ثطاثط حٕلار  ٍ٘بضٜ ٟ٘بٖثٝ ثطؾی ٔیعاٖ ٔمبٚٔز  3-4-5سرطیت زض ویفیز سهٛیط ٚ زض ثرف 

 .ٓیدطزاظ یٔ

 تررسی زهاى اجرا  -5-4-1

ٔوب  زض ضٚـ دیكٟٙبزی  .ثبقس ٔییىی اظ ٔؿبئُ ٟٔٓ زض دیبزٜ ؾبظی ظٔبٖ اجطای اٍِٛضیشٓ 

ٗ  ثٝ عٛض ٔشٛؾوظ ثوٝ اظای ٞوط سهوٛیط     ایٙىٝ ثٝ زِیُ ٘بحیوٝ ثوٝ ٔٙؾوٛض جبؾوبظی      40-25 ثوی

ٝ      قٛز ٔیا٘شربة  ٍ٘بضٜ ٟ٘بٖ اظ ی ثٟشوطیٗ فوبوشٛض زض     ٚ ثٝ اظای ٞوط ٘بحیوٝ ثوٝ ٔٙؾوٛض ٔحبؾوج

وٝ ایٗ أط  ثبقس ٔیظٔبٖ اجطا ٘ؿجشب عٛت٘ی  ،وطزیٓؾشفبزٜ ا اظزحبْ شضار ؾبظی ثٟیٙٝ اٍِٛضیشٓ

ٝ   اظ ایطازار ٚاضز قسٜ ثطایٗ عطح ثبقوس.  س ثٝ فٙٛاٖ یىیسٛا٘ ٔی ظٔوبٖ   ، اؾوشرطا  أوب زض ٔطحّو

ثوٝ جوبی اؾوشفبزٜ اظ اٍِوٛضیشٓ      ایٗ ثب وٕوی سغییوط زض عوطح دیكوٟٙبزی    ظیبزی تظْ ٘جٛز. ثٙبثط

ٔىوطض ا٘شروبة ٌطزیوس اؾوشفبزٜ      ٞوبی  اظزحبْ شضار، اظ یه ٔمساض ثبثز وٝ ثب آظٔبـ ؾبظی ثٟیٙٝ

ظٔبٖ اجطای اٍِٛضیشٓ  2-5ز ظٔبٖ اجطای اٍِٛضیشٓ ٌطزیس. جسَٚ وطزیٓ وٝ زض ٘شییٝ ثبفث ثٟجٛ

ی آظٔبیكوبر    زٞس. زض ازأٝ ضا ٘كبٖ ٔی ٚ یه ٔمساض ثبثز PSOثب اؾشفبزٜ اظ سىٙیه دیكٟٙبزی 

ٓ      ثب ا٘شربة ٔمساضی ثبثزوٝ  اظ آ٘یبیی ٔمبٚٔوز   ،فّی ضغٓ ووبٞف ظیوبز ظٔوبٖ اجوطای اٍِوٛضیش

 ثٟشطی ٌطزیوس   ٞبی ٚ حشی زض ثقضی ٔٛالـ ثبفث ذطٚجی وبٞف چكٓ ٌیطی ٘ساقز ٍ٘بضٜ ٟ٘بٖ

اظ یه ٔمساض ثبثوز ثوطای زض    حبِشی وٝ  ،ٚ ٕٞچٙیٗ ٔیعاٖ سرطیت زض ویفیز سهٛیط ظیبز ٘جٛز

آظٔبیكبر ازأٝ ثٝ فٙٛاٖ ضٚـ دیكٟٙبزی انّی ا٘شربة ٌطزیس ٚ زض  ،وطز اؾشفبزٜ ٔی ٍ٘بضٜ ٟ٘بٖ

  اؾشفبزٜ قسٜ اؾز.زض ٔشٗ دبیبٖ ٘بٔٝ ثٝ فٙٛاٖ ضٚـ انّی 

یب  PSOٔحبؾجٝ فبوشٛض زض  ثب اؾشفبزٜ اظ  -ٔمبیؿٝ ظٔبٖ اجطای ضٚـ دیكٟٙبزی زض زٚ حبِز : 2 -5 جسَٚ

 اؾشبزٜ اظ یه ٔمساض ثبثز

Pirate Baboon Cameraman Lena  

36.71 min 47.55 min 19.88 min 29.2 min K by use of PSO 

3.527 sec 4.956 sec 3.088 sec 2.861 sec K= constant 
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 تررسی تخریة در کیفیت تصَیر -5-4-2

ثطضؾی سرطیت زض ویفیوز سهوٛیط    ٍ٘بضی ٟ٘بٖیىی اظ ٘یبظٞبی اؾبؾی اضظیبثی یه ؾیؿشٓ 

 ٘جبیس ٔٙیط ثٝ سرطیت زض ویفیوز سهوٛیط انوّی قوٛز.     ٍ٘بضٜ ٟ٘بٖزض   تیسطس  ٗیا  ثٝٚ  ثبقس یٔ

اؾشفبزٜ  110ثطضؾی سرطیت زض ویفیز سهٛیط اظ دبضأشط ٘ؿجز ؾیٍٙبَ ثٝ ٘ٛیع  ٔٙؾٛض ثٝثٙبثطایٗ 

 .قٛز یٔحبنُ  3-5 ی ضاثغٝوٝ زض فهُ یه ٘یع اقبضٜ وطزیٓ ایٗ دبضأشط اظ  عٛض ٕٞبٖ .قس

    (   )       
   (  (    ))

 

  
∑ (  (   )  (   ))    

       5-3  

ٝ ٘ؿجز "ثبت ٔیعاٖ  ی ضاثغٝ ُ  زؾوی ضا زض ٚاحوس   "ؾویٍٙبَ ثوٝ ٘وٛیع    ی ثیكویٙ اضائوٝ   111ثو

ؾویٍٙبَ سهوٛیط       ،قوسٜ  زض  ٍ٘وبضٜ  ٟ٘بٖ   ،ؾیٍٙبَ سهٛیط اِٚیٝ   ،. زض ایٗ ضاثغٕٝ٘بیس ٔی

ٔٛجٛز زض سهوبٚیط   یٞب ىؿُیدسقساز    سهٛیط ٚ  یٞب ىؿُیدا٘سیؽ  (   )،قسٜ ٍ٘بضٜ ٟ٘بٖ

سٛا٘بیی ضٚـ زض دٟٙوبٖ ٕ٘وٛزٖ    ،ٞطچٝ ٔمساض ایٗ دبضأشط ثیكشط ثبقس .زٞس یٔضا ٘كبٖ    ٚ   

ٔمبزیط لبثوُ لجوِٛی ثوطای ایوٗ      ثُ یزؾ 40غبِجب ٔمبزیط ثبتی .زض سهٛیط ثیكشط اؾز ٍ٘بضٜ ٟ٘بٖ

 .قٛ٘س یٔدبضأشط ٔحؿٛة 

ثوووطای ٞوووط اظ سهوووبٚیط دبیٍوووبٜ زازٜ   PSNR ٔموووبزیط 3-5 ی ضاثغوووٝثوووب اؾوووشفبزٜ اظ 

(Lena,Baboon,Cameraman,Pirate) آٚضزٜ  3-5ایٗ ٔموبزیط زض جوسَٚ    .ٔحبؾجٝ قس

 قسٜ اؾز.

 

 

 

                                                           
110

 PSNR 
111

 dB 
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 : ٘ؿجز ؾیٍٙبَ ثٝ ٘ٛیع ثطای سهبٚیط دبیٍبٜ زاز3ٜ -5 جسَٚ

 PSNR تصَیر

Lena 5180/113 

Baboon 8365/109 

Pirate 2529/111 

Cameraman 0882/118 

 

ثوطای ٞطیوه اظ    PSNRووٝ ٔیوعاٖ دوبضأشط     زٞس ٔی٘كبٖ  3-5زض جسَٚ  قسٜ اضائٝ٘شبیج 

وٝ لجلا ٘یع ثیبٖ قس ایٗ ٔغّت  عٛض ٕٞبٖاؾز ٚ  ثُ زؾی 40اظ  سط ثعضي ی ا٘ساظٜسهبٚیط زاضای 

 .ثبقس ٔیثیبٍ٘ط فسْ سرطیت زض ویفیز سهبٚیط 

سرطیجوی زض ویفیوز سهوبٚیط     ٌٛ٘ٝ ٞیچ ،ثیٙیس ٔی 9-5سب  6-5 ٞبی قىُوٝ زض  ٌٛ٘ٝ ٕٞبٖ

 .ثبقس ٔی ضؤیزغیطلبثُ  نٛضر ثٝ ٞب آٖزض  قسٜ زض  ٍ٘بضٜ ٟ٘بٖقسٜ ٔكبٞسٜ ٘كسٜ ٚ  ٍ٘بضٜ ٟ٘بٖ

 

 

 lenaی  قسٜ ٍ٘بضی ٟ٘بٖسهٛیط : 6 -5 قىُ
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 cameramanی  قسٜ ٍ٘بضی ٟ٘بٖسهٛیط : 7 -5 قىُ

 

 

 Baboonی  قسٜ ٍ٘بضی ٟ٘بٖسهٛیط : 8 -5 قىُ

 

 

  Pirateی  قسٜ ٍ٘بضی ٟ٘بٖسهٛیط : 9 -5 قىُ
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 در تراتر حولات ًگارُ ًْاىتررسی هقاٍهت  -5-4-3

ٓ ثطای اضظیبثی  ٞب قبذم سطیٗ ٟٔٓیىی اظ  ٍ٘بضٜ ٟ٘بٖثب سٛجٝ ثٝ ایٙىٝ ٔمبٚٔز   ٞوبی  ؾیؿوش

ثطاثوط حٕولار   زض  ٍ٘وبضٜ  ٟ٘بِٖصا زض ایٗ ثرف ثٝ ثطضؾی ٔمبٚٔز  ،قٛز ٔیٔحؿٛة  ٍ٘بضی ٟ٘بٖ

ثب ٘ٛیع ٌٛؾیٗ ثوب   ٘ٛیعی قسٖ سهٛیطزض ثطاثط حٕلار  ٍ٘بضٜ ٟ٘بٖٚ ٔمبٚٔز  دطزاظیٓ ٔیٌٛ٘بٌٖٛ 

 ٌوصض ثوب یوه فیّشوط دوبییٗ      ٔبر قسٖ ،٘هف سهٛیط اظ ضاؾز ثطـ ،01/0ٔیب٘ٝ نفط ٚ ٚاضیب٘ؽ 

ٖ   اظ لجیُ سغییط ؾبیع سهٛیط ٞٙسؾی ٞبی چطذفٚ  JPEG ؾبظی فكطزٜ ،3 3 ٚ  % 50ثوٝ ٔیوعا

ثوط ضٚی  حبنُ اظ افٕبَ ایوٗ حٕولار   ٘شبیج . زٞیٓ ٔیضا ٔٛضز ثطضؾی لطاض  زضجٝ 15° چطذف

لبثُ شوط اؾز وٝ ثوطای ٞوط سهوٛیط دوؽ اظ      آٚضزٜ قسٜ اؾز. 4-5زض جسَٚٞطوساْ اظ سهبٚیط 

ٌشطیٗ ضطیت ٕٞجؿشٍی ٘طٔبَ ثویٗ  ضٔیعاٖ ثع ،ٍ٘بضٜ ٟ٘بٖافٕبَ ٞط وساْ اظ حٕلار ٚ اؾشرطا  

 زض  قسٜ ٚ اؾشرطا  قسٜ ثٝ فٙٛاٖ ٔقیبض قجبٞز زض جسَٚ زض  ٌطزیسٜ اؾز. ٍ٘بضٜ ٟ٘بٖ

 

 حٕلار ٌٛ٘بٌٖٛ ثط ضٚی ٞط چٟبض سهٛیط: ٘شبیج حبنُ اظ افٕبَ 4 -5 جسَٚ

 Cameraman Lena pirate baboon 

JPEG          0.9942 0.9810 0.9877 0.9834 

Rotate 15 0.8243 0.9349 0.9097 0.9181 

Rotate 30 0.8984 0.8136 0.8551 0.9262 

Resize 50% 0.9882 0.9698 0.9681 0.9554 

Guassian 0.7823 0.7428 0.8416 0.7594 

Blur 0.9422 0.9690 0.9422 0.9426 

Crop 0.9968 0.9902 0.9950 0.9823 

PSNR 118.5852 113.5180 111.2529 109.8365 

Cpu time(sec) 3.0882 2.8681 3.5270 4.9596 

 

ذوٛثی   ٘ؿجشبزاضای ٔمبٚٔز  قسٜ  اضائٕٝ٘بیبٖ اؾز ضٚـ  وبٔلاً٘یع  جسَٚ زضوٝ  عٛض ٕٞبٖ

زض ٚ اؾشرطا   قسٜ زض  ٍ٘بضٜ ٟ٘بٖزض ثطاثط سٕبٔی حٕلار زاقشٝ ٚ ٔیعاٖ ضطیت ٕٞجؿشٍی ثیٗ 



83 
 

ٖ  ٔوی زض سهوٛیط ضا   ٍ٘بضٜ ٟ٘بٖٚجٛز  ضٚ  اظایٗٚ  ثبقس ٔی% 50اظسٕبٔی حٕلار ثیكشط  ثجوبر  ا سوٛا

 وطز.

دؽ اظ افٕوبَ ٞوط یوه اظ    اظ ٞط سهٛیط  قسٜ  اؾشرطا  ٍ٘بضٜ ٟ٘بٖ 14-5سب  10-5 ٞبی قىُ

 .زٞٙس ٔیحٕلار ٘كبٖ 

 

 

 دؽ اظ افٕبَ ٞط حّٕٝ  cameramanاظ سهٛیط قسٜ  اؾشرطا  ٞبی ٍ٘بضٜ ٟ٘بٖ: 10 -5 قىُ
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 دؽ اظ افٕبَ ٞط حّٕٝ  Lenaاظ سهٛیط  قسٜ  اؾشرطا  ٞبی ٍ٘بضٜ ٟ٘بٖ: 11 -5 قىُ

 

 

 دؽ اظ افٕبَ ٞط حّٕٝ  Baboonاظ سهٛیط قسٜ  اؾشرطا  ٞبی ٍ٘بضٜ ٟ٘بٖ: 12 -5 قىُ
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 دؽ اظ افٕبَ ٞط حّٕٝ  Pirateاظ سهٛیط  قسٜ  اؾشرطا  ٞبی ٍ٘بضٜ ٟ٘بٖ: 13 -5 قىُ

 

 دیگر یّا رٍشهقایسِ تا  -5-5

ٝ  ٞبی ضٚـضا ثب  آٔسٜ  زؾز ثٝ ٘شبیج ،قسٜ دیكٟٙبزثطضؾی فّٕىطز اٍِٛضیشٓ  ٔٙؾٛض ثٝ    اضائو

َ وٙیٓ ٔیٔمبیؿٝ ]  21,22[زض قسٜ ُ   5-5 . ٘شبیج حبنُ اظ ایٗ ٔمبیؿٝ زض جوسٚ  ٔكوبٞسٜ  لبثو

 اؾز.
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 cameramanثطای سهٛیط  ]22,21[قسٜ زض  ٞبی اضائٝ : ٔمبیؿٝ عطح دیكٟٙبزی ثب ضٚـ5 -5 جسَٚ

 
Liu Glazy یضٚـ دیكٟٙبز  

Resize  05%  5250.0 5205.0 0.9882 

Gaussian noise 

0.01 
520..0 520550 0.7132 

Blurring  . . 525005 52.5.. 0.9882 

Rotate  00°  52500 5250.. 0.8243 

Crop  05%  52550 5200.0 0.9968 

JPEG 
compression 

520.5. 52005. 0.9942 

PSNR - - 118.5852 

 

 

 Liu  ٚGlazy ٞبی ضٚـثب  قسٜ  اضائٝٔمبیؿٝ ضٚـ :  1 -5 ٕ٘ٛزاض
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زٚ ضٚـ   ثب اؾشفبزٜ اظ ضٚـ دیكٟٙبزی ٚ Cameramanاؾشرطا  قسٜ اظ سهٛیط  ٞبی ٍ٘بضٜ ٟ٘بٖ: 14 -5 قىُ

 liu  ٚGhazalyاضائٝ قسٜ سٛؾظ 

 

 قوسٜ  دیكوٟٙبز ٘یع لبثُ ٔكوبٞسٜ اؾوز ضٚـ    1-6ٚ ٕ٘ٛزاض  5-4زض جسَٚ  وٝ عٛض ٕٞبٖ

 شوطقوسٜ ٘ؿوجز ثوٝ حٕولار ٞٙسؾوی زض ٔمبیؿوٝ ثوب زٚ ضٚـ        ٍ٘بضٜ ٟ٘بٖثبفث ثٟجٛز ٔمبٚٔز 

ٚ  ٌطزیسٜ اؾز ٚ ٘ؿجز ثٝ زیٍط حٕلار ضایج دطزاظـ سهٛیط .. .ٔب٘ٙس ٔبر قسٌی سهٛیط، ثوطـ 

َ   ثوب   قوسٜ  زض  ٍ٘بضٜ ٟ٘بٖٔمبٚٔز ذٛثی زاقشٝ ٚ لبزض ثٝ اؾشرطا   ٘یع  ضوطیت ٕٞجؿوشٍی ٘طٔوب

ثوبتیی    PSNRاظ ٔموساض   قسٜ اضائٝٚ ٕٞچٙیٗ ضٚـ  % زض سٕبٔی ٔٛاضز ٌكشٝ اؾز50اظ  ثیكشط

ٔغّوٛة   ووبٔلاً ضا زض  ٕ٘وٛزیٓ   ٍ٘وبضٜ  ٟ٘بٖطی وٝ زض آٖ ویفیز سهٛی ضٚ اظایٗثطذٛضزاض اؾز ٚ 

  .اؾز
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 فهُ قكٓ

ٚ دیكٟٙبز ثطای  ٌیطی ٘شییٝ

 وبضٞبی آسی
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 ًتایج ٍ پیطٌْادات  -6-1

 ٞوبی  ضٚـٚ ؾوذؽ ثوٝ ٔقطفوی     ٍ٘وبضی  ٟ٘بٖاثشسا ثٝ ٔقطفی یه ؾیؿشٓ  ٘بٔٝ دبیبٖزض ایٗ 

زاضای ٔعایب ٚ ٔقبیوت ذوبل    ٞب ضٚـاظ  ٞطوساْدطزاذشٝ قس.  زیییشبَ ٍ٘بضی ٟ٘بٖٔرشّف ثطای 

 .ٌطزز ٔیثٟشطی  ٘شبیجٔٙیط ثٝ اضائٝ  قسٜ اضائٝ ٞبی ضٚـذٛز ثٛز٘س وٝ اؾشفبزٜ اظ سطویت 

ثٛز٘س وٝ ثب اؾشفبزٜ  ٞبیی ضٚـدطزاذشٝ قس  ٞب آٖثٝ  ٘بٔٝ دبیبٖزیٍطی وٝ زض ایٗ  ٞبی ضٚـ

بٞف ذغوبی  ذوبل ؾوقی زض ثٟجوٛز ٚ وو     ٞوبی  ٚیػٌوی ٔحشٛایی سهٛیط ٚ ا٘شروبة   اعلافبراظ 

 زض اثط حٕلار ٞٙسؾی ثط ضٚی سهبٚیط زاقشٙس. ؾبظی ٍٕٞبْ

ٖ  ٔیاؾز ٚ  أیسثرف قسٜ اضائٝزض لؿٕز اضظیبثی ٘كبٖ زازٜ قس وٝ اؾشفبزٜ اظ ضٚـ   سوٛا

ٖ  ٔوی اظ ایٗ ضٚـ زض قطایظ ٔرشّف اؾشفبزٜ وطز. یىی اظ وبضٞبیی وٝ زض ازأوٝ ایوٗ ضٚـ     سوٛا

ٝ دبیوساض زیٍوطی    ٞوبی ٌط سٛنویف ا٘یبْ زاز اؾشرطا  ٘مبط ٚیػٌی سهٛیط ثوب اؾوشفبزٜ اظ     اظجّٕو

ٖ ٚ ٔمبیؿٝ ٔمبٚٔز ٘مبط اؾشرطاجی زض زض   ثطضؾی ٔٙؾٛض ثٝ ،112ؾطف دبیوساض زض   ای ٍ٘وبضٜ  ٟ٘وب

 اؾز. ،سهٛیط

ی جسیسسط ٔب٘ٙوس وب٘شٛضِوز ٚ وطِٚوز ثوب فیّشطٞوبی      ٞب وٝ سجسیُ ثب سٛجٝ ثٝ ایٕٗٞچٙیٗ 

زضجٝ سجسیُ ٔٛجوه   45ی سهبٚیط ضا زض ظٚایبی زیٍطی ثٝ جع ظٚایبی ٞب سط ذٛز، ٚیػٌی دیچیسٜ

 ، ضٚـ ٟ٘بٖٞب ضؾس ثب افٕبَ ضٚـ دیكٟٙبزی ثٝ حٛظٜ ایٗ سجسیُ وٙٙس، ثٝ ٘ؾط ٔی اؾشرطا  ٔی

 .سطی ثب ؾیؿشٓ ثیٙبیی ا٘ؿبٖ ثٝ زؾز آٚضز ٍ٘بضی ٔٙغجك
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Abstract: 

Today, with the development of technology in society, every day the 

number of people who use digital products in their life is increased. On the 

other hand, easy copying capability without compromising on product 

quality, cause importance of information security and therefore the need for 

a system that protect the product and their owners’ right 

Hiding any data within a digital product, such as audio and video in order to 

achieve goals such as protecting the rights of the owner, detection of 

unauthorized copies and etc. is called Digital watermarking. Nowadays, the 

efforts are made to use an appropriate way for digital watermarking which 

make us capable using this method as an argumentative evidence for the 

real owners of products. Different methods have been developed for images 

watermarking in various domains. One of the most widely used domains is 

wavelet domain transform watermarking. In this thesis, we focus on the 

proposed method in this domain. 

By studying different methods offered by the researcher, it is determined 

that each of the proposed methods has advantages and disadvantages that 

using a combination of methods can improve the performance of digital 

watermarking system. In this thesis, we first extract the important feature 

point of image by using sift descriptor, then by optimizing the points and 

determining a safe circular region around each point and determining the 

optimal scaling factor for each region, the watermark will embed in the 

SVD singular values matrix of LL frequency sub band of wavelet 

transformation domain. 

The results of this study showed that the proposed method has good 

resistance against attack especially geometric attack. 

Keywords: Digital image watermarking, Sift descriptor, Digital 

watermarking attacks, important feature extraction, singular value 

decomposition. 
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