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 (الف) 

   م بو خانٌاده صبٌرم،يتقد

 باشناسم سيا، کو ىنر را دًست دارد؛يپدر ميربانم، مادر فداکارم ً خٌاىر ز

 فارغ از غصَ تاغذ، آًگًَْ کَ ُطت؛ ُويػَ خْاُنين تَ دّضت هِرتاى ّ خًْگرهن ًطترى، کَ هيتمذ

 ًػطت، ُوْارٍ؛يػاى تر جاًن هٌيدلٌػ يُاکَ صحثت ، زيٌة، ّ ُذیايرّ ،ذٍيلا، حويسم لين تَ دّضتاى عسيتمذ

 اًذ؛ػَ در کٌارم تْدٍيذ کَ ُويٌا، ضعيپر کْغػن ضارا، ض يُاتَ خالَ، غُْر خالَ ّ خالَ زادٍ نيتمذ

 سد؛ياًگيٌن را تر هيػَ تحطياظ ُوجْاًن کَ داًع يين تَ کْغاى، پطردايتمذ

 ار دلتٌگػاى غذم؛يع، کَ تطيتا ًػاطن در هْضطَ ک يُايکلاضذ زتاًن ّ ُنين تَ توام اضاتيتمذ

 هحجْب ّ خذاپرضتن در کلاش ضٌتْر؛ يُا يکلاضن تَ توام ُنيتمذ

 غک از هػغلَ فراّاى هي آزردٍ غذًذ؛ين تَ ُوکاراى هحترهن در غرکت کام ارتثاطات کَ تيتمذ

 ؛« ك ّ هًْص غذيذٍ ها را رفيدل ره»ن تَ حضرت حافظ کَ يتفذ

 :ن تَ ضاز پاکن، ضٌتْر يتمذ

 کٌن يهطرب کجاضت تا ُوَ هحصْل زُذ ّ علن               در کار چــٌگ ّ ترتط ّ آّاز ً

 کٌن يس خذهت هعـػْق ّ هيکچٌذ ًي           دلـن گرفت يـل ّ لـال هـذرضَ حالـياز لـ

 

 کػذ؛يػاى پر هيًخْاًذٍ، کَ دلن ترا يُا، تَ غعر ّ تَ توام کتابي، ًماغيطين تَ خْغٌْيتمذ

 ام؛ذٍيا ًذيذٍ ّ يعت غگفت، ُر آًچَ ديتَ طثن يتمذ

 اًع؛يهتحذظ ّ توام داًػجْ ياى ّليپا يي تي، لْاًين تَ ًظام عظين ُطتيتمذ

.. .. 

.. .. 



(ب)  

 گزاریسپاس

ٌر وفطی   . مىد خذای را عسّ َ جل کً طاعرع مُجة لرتد اضد َ تً غکر اوذرظ مسيذ وعمد»

پص در ٌر وفط  دَ وعمید مُجیُد   . آيذ مفرح راخرَد ممذ حياخ اضد، َ چُن ترم کً فرَ م 

 .اضد، َ تر ٌر وعمر  غکری َاجة

 .کس عٍذج غکرظ تً درآيذ از دضد َ زتان کً ترآيذ،

ً حطاتع ٌمً را رضيذي، َ خُان وعمد ت مد ت تاران رح جیا کػیيذي، پیردج ویامُش     دريغع ٌمی

 .تىذگان تً گىاي فاحع وذرد، َ َظيفح رَزی تً خطای مىکر وثرد

فراظ تاد صثا را گفىً ذا فرظ زمرديه تگطررد، َ دايح اتر تٍاری را فرمُدي ذا تىیاخ وثیاخ در مٍیذ    

ی لثای ضثس َرق در ترگرفرً، َ اطفیا  غیار را تیً لیذَ      درخران را تً خلعد وُرَز. زميه تپرَرد

مُضم رتيع کلاي غکُفً تر ضر وٍادي، عصارج وال  تً لذرخ اَ غٍذ فايك غذي، َ ذخیم خرمیايب تیً    

 «.ذرتيرع وخل تاضك گػرً

پارضا تا خثیر  . ذىگ غذدزدی تً خاوح پارضايب درآمذ؛ چىذاوکً جطد چيسی ويافد؛ د »: گُيىذ کً

 «.  کً تر آن خفرً تُد در راي دزد اوذاخد ذا محرَ  وػُدغذ، گليم

 

ٌايب کً در دَران ذحصیيلم فیراٌم آمیذ، غیکر     خذای تسرگ َ مٍرتان را تً خاطر فرصد

ذیريه   غک آغىايب تا ذى  چىذ از اضاذيذ تسرگُار َ يافره دَضراو  عالل َ غاد، تیا ارزظ ت . کىمم 

 .ٌا تُدوذٌذيً

ای داَر اضد، کً گُغًغايطرح اضراد محررمم جىاب آلای دکرر اميه ضپاش َ ذمذير فراَان،

ذیر  غکر َ حمذ ضعذی، َ حکايید وغیس اَ، تٍریر َ تیيع    . از داوع گراوثٍايػان را تً مه تخػيذوذ

 .آری، ايه اضد اخلاق تسرگان. گُيای ايه احُا  اضد

  ايیه دَري را در رٌیىم   ٌای مىطم  َ فلطیف ويا، کً دلطُزاوً پايًاز جىاب آلای دکرر آلايب

 .ترپا کردوذ، تطيار ممىُوم



(ج)  

-از جٌبة آقبی دکتر کلاًتری، ػضْ ُيئت ػلوی داًطگبٍ صٌؼتی خْاجَ ًصير، کَ سختت 

ضبى را ثب پيبم هقبّهت هدّلَ کردًخد ّ  ثيٌی خبظگيراًَ در اهر آهْزش کْضيدًد، رّضٌگری ّ ّاقغ

 .ثَ گْش اهثبل هي رسبًيدًد، تطکر فراّاى دارم

. ی را در هخي زًخدٍ ًگخبٍ داضختٌد    پرستايي سَ ثسرگ، ثَ توبهی ّ ثب ضيْح خْيص ًدای حق

 .خْضجتت ثْدم ثَ سجت ديدارضبى

 

دستی ّقت گراًجِبی خخْيص را صخر   راٌُوخبي  ّ    از جٌبة آقبی دکتر فبئس کَ ثب گطبدٍ

 َ آّری دادٍ خ ًوْدًد، کوبل قخدرداًی را ثخَ    ّيژٍ در ثتص ضٌبسبي  الگْ ّ جوغُدايت ايٌجبًت خ ث

 .آّرمجب هی

ًبهَ از حضْر اسبتيد هحترم ارزيخبة ًيخس   رش ًستخ اّليخ ايي پبيبىدر آخريي رّزُبی ًگب

خلقی ّ فرّتٌی، اهيدثتص هخي در  جْ، کَ ثب خْشاز جولَ، جٌبة آقبی دکتر هقدم. هٌد گطتنثِرٍ

ُفتخ آخرِ پيص از دفبع ثْدًد، ّ ًيس جٌبة آقبی دکتر ثتطی، ػضْ ُيئت ػلوی داًطگبٍ ضبُد، کخَ  

گرای خْدضبى، هرا ثَ هسئْليت خخْيص در قجخبل هْعخْع تحقيخق ّ     ثيٌبًَ ّ ّاقغُبی ريسثب ديدگبٍ

آّرتر از آى ًيست کَ اًسبى را لايق تحقيخق  چيس ًطبطُيچ. ًگبرش آى، ثيص از پيص ّاقف سبختٌد

 .ضوبرًد، ّ رسبلتی را ثر ػِدح اّ ثٌٌِد

درّد ّ . يخبفتن ًوخی ضک اهب، ثدّى خبًْادح هِرثبًن، هجخبل آضخٌبي  ػسيساًخی چٌخيي را     ثی 

 .سپبش ثَ پيطگبُطبى، کَ هرا در ايي راٍ ُدايت ّ تطْيق کردًد

صحجت از خْثی پبيبًی ًدارد، اهب، خْضحبلن کَ هُْجت تحصيل ًصيجن ضد، ّ خْضخحبلن  

ثبضخد کخَ فصخل ثِخبر ّ ػيخد ًخْرّز،       . کَ پبيبى ايي کبر در زهستبى ثْد ّ ُوبٌُگ ثب ًظبم طجيؼت

 .را ضکْفب کٌد، تب ايي ثبر هب ثتطٌدٍ ثبضين، ثَ اهيد خداُبی ايي هُْجت جْاًَ

 .«ثلجلاًخين کَ در هْسخن گخل خخبهخْضين حبفظ ايي حبل ػجت ثب کَ تْاى گفت کَ هب»

 .، پبيبى 88ًْضتَ ضد در ثِبر 



(د)  

 درآمدپيش

در هحْى جايپی بزحظب ًْع قلن، کاربزدُاای رزوّوًای در دازدوسع وجْهاجاان وطاٌاد ّ      بٌذی کلوات طبقَ

در ويي هاااى، ًساض ػوا     . رطذُا دورد کَ در دًاای وهزّس ُن رويج ػذٍ ّ ُن ضزّری بَ ًظز هیًْػحَ

. باَ ػاذت ها خز هْوُاذ باْد      بٌذی وس ُز ًْع کَ باػذ در ورشويغ دقث ّ بِبْد ػولکزد ک  هظألَطبقَ

وی باػذ کَ ُز ًْع قلان، وطعػاات   ًاهَبٌذی کلوات ين صسحَ وس لؼثجْوًذ طبقَهثالی وس ويي دطث هی

قلن ضخان ًؼاًة ػزّع ين هذه  جذياذ باػاذ ّ   : جاًبی هخحلسی رو در هْرد کلوة هذکْر ًواياى طاسد

کٌاذ ّ قلان   کْچان وطعحاات رو هؼاخی های    قلن ػادی با رًْث . قلن هاي  جايگاٍ دطحْر سباًی کلوَ

آًچَ در ويي دزّژٍ بذوى دزدوهحَ ػذٍ وطث، دااادٍ طااسی ولگاْريحوی در    . ػادی با رًْث بشرگحز، هؼٌی رو

ػْد کاَ کلواات   بٌابزويي رزض هی. بٌذی کلوات ين هحي جايپی، بزحظب ًْع قلن ًگارع آى وطثطبقَ

وًاذ ّ ُاذ ،   هاي ، ضخان، ّ هاي  ضاخان، ًْػاحَ ػاذٍ    هحي هْرد ًظز با يکی وس چِار ًْع قلن ػادی،

 .بٌذی آًِاطثطبقَ

وس ديذگاٍ کلی، ُذ  دزّژٍ، يارحي ين جْسيغ وححوال وطث کَ داروهحزُاای آى، جْصااک کٌٌاذ     

بخاغ وّل،  . ک  رًّذ جحقاق در طَ بخغ قاب  دزدوسع وطث. وًذُای هْرد ًظز در هظألة راشيکیکعص

بخغ دّم، وًحخاا  جْسياغ وححواالی بازوی هاذل      . ُاطثلَ بَ رضای رياضی ّيژگیجْصاک راشين هظأ

کزدى رضای بَ دطث آهذٍ وطث، ّ بالاهزٍ بخغ طْم، بَ کارگازی رّػی بزوی جخواي داروهحزُای هذل 

باَ  . ُای وححوال داروهحزی جای دورينهذل داذوطث کَ وس ًظز هْضْػی، در دطحة جخواي. وححوال هذکْر

ػْد، ّ داروهحزُای هاذل وححواال، هحرازُاای جفاادری باا جْسياغ       ع، قالب باشی ُن وضارَ هیويي هْضْ

ُاای  جکزورػًْذٍ در سهاٌة جقزياب اة وصلی بز ولگْريحوی کبا ويي سهاٌَ، ج. ػًْذوححوال داؼاي رزض هی

. ٌُاذ دجْسيؼی وطث کَ ُوزوٍ با ين هذل جْسيغ وححوال جذيذ، سيزبٌاای جحلالای دازّژٍ رو جؼاکا  های     

هٌظزی کَ وس وبحذو جا وًحِای ويي ًْػحَ، طؼی در جْصاک آى دورين، در ّوقغ ورجباط وياي دّ هاْرد وطاث،     

 .«جا کَ قبْل ورحذ ّ کَ در ًظز آيذ»

، جحلاا   (Mixture Model)، هاذل جزکابای  (Feature)، ّيژگای (Gabor Filter)رالحز گابْر :کلمات کليدی

-، جْسياغ ديزيکلاة جؼواان   (Variational Approximation)رااازی  ، جقزياب ج (Bayesian Analysis)بااشی 

 (.Generalized Dirichlet Distribution)يارحَ



 (ُـ)

 هاگذاریها و بزخی نامراهنمای نشانه

ذز شذى رّاتظ هْجْد، تزخـ  اسـاه  ّ ازاردادُـا در    ًاهَ تَ هٌظْر سِْلد ارجاع ّ رّشيدر ايي پاياى

ُا، کَ هوکي اسد تـزا   تذيِ  اسد سايز اساه  هرغيز. آيذذوام فصْل رػايد شذٍ اسد، کَ در سيز ه 

کار رفرـَ تاشـٌذ، در هـري هْجـْد تـَ فزاخـْر       يزيکساى تَُا  غذْصيف چٌذ هفِْم هخرلف ّ در فصل

َ در ايي ًام .کارتزد، ذؼزيف خاص تَ خْد را خْاٌُذ داشد ا  گذار ، تزدارُا تا الن ضخين، ّ هجوْػـ

 .تَ صْرخ الن ضخين ّ يک ًشاًح تزدار تالا  آى ًْشرَ شذٍ اسد ،اس چٌذ تزدار

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 d اتؼاد تزدار ّيژگ 

 M زکيث ُا  هذل ذذؼذاد هؤلفَ

 N (هشاُذاخ)ذؼذاد ًقاط دادٍ 

 ام اس تزدار دادٍ kّيژگ  
kX 

 (هشاُذٍ/دادٍ)تزدار ّيژگ 
1 2( , ,..., )dX X X=X 

} ا  اس تزدارُا  ّيژگ هجوْػَ }, ,...,= 1 2 NX X X X
ur
 

 هرغيز ًِاى يک ًقطح دادٍ در هذل ذزکيث 
z 

ــَ ــزا     Nا  اس هجوْػ ــاى ت ــز ًِ  Nهرغي

 هشاُذٍ
z
r
 

 Varيا  v ّارياًس

 m هياًگيي



(ّ) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 تزدار پاراهرز يک هؤلفَ
θ 

 تزدار پاراهرز Nهجوْػح 
Θ 

 p(.) ذاتغ ذْسيغ احروال

 ػضْ  اس هجوْػـح ذْاتـغ ذْسيـغ احروـال    

ااتــل دســرگيز  در االــة ذقزيــة ذغييــز  

 تيش 

(.)p
( 

 %p(.) ذقزيث  اس ذْسيغ احروال ّااؼ 

 L(.) ًواييذاتغ درسد

 Y(.) گاهاذاتغ د 

 Kullback-Leibler (.)KLفاصلح لگاريرو  

) ُا در هذل ذزکيث ضزاية شزکد هؤلفَ );   1,...,P j j M= 

) ُاتزدار شاهل ذواه  ضزاية شزکد هؤلفَ (1),..., ( ))P P M=μ 

Tذوام تزدارُا سطز  ُسرٌذ ّ ضزب داخل  آًِا تَ صْرخ
AB    ذؼزيـف هـ-

T، تزدارُـا  ُـن اًـذاسٍ، ّ    A ّBشْد، کَ در آى، 
B    ذزاًِـادج هـاذزيسB 

 .اسد



(ز)   
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 مسألوگفتاری کلی پيرامون مذل فيسيکی  -1-1

َ يعنبتزبس  يِپيکلوبد ثش زغت ًْؿ للن دس هذاسک ّ اعنٌبد رنب   يثٌذعجمَ هغألَ  ياٍژين ذ ّين اُو اص ،بفزن

-ىعبتزبس ّ عنبصهب  ،افْل ذِي، سفبييُبي ًْؽزَيزبکن ثش چٌ ًؾنِ کؾفِ ثشتْسداس اعذ، چشا کَ ثذّىِ

ك اسرجبط ياًغبى اص عش حکٌٌذٍشيذٍ ّ تيچياگشچَ لذسد دسک پ. سعذيفجث ثَ ًؾش ه ياهش ,دس آى يبفزگي

کَ فبلنذ   ،ييثَ هبؽ يي هفِْهيچٌ دُذ، اًزمبلِيـ هيسا رؾخ يبفزگيي عبتذيا ،چؾن ّ هغض يرْأم ّ آً

ثنَ   يپيرنب  يُباسک ّ ًْؽزَگش آًکَ عبتزبس هذيبى ديث. بس دؽْاس ثبؽذيرْاًذ ثغيه ،ُْػ ّ زْاط اعذ

غنذ  يثبياص آى هن  ياعذ کَ ثَ هٌؾْس ثشتْسداس( اصؽگشب پشديّ) ٌٌذٍيث يثشا ياعلافبر يزبّشيصثبى رقْ

آًکنَ   ييؽٌبعب يقٌيکٌذ، يدًجبل ه يثٌذاعذ کَ عجمَ يي ُوبى ُذفيا. ًْؽزَ گؾْدٍ ؽْد يکذ عبتزبس

َ   وبى ًْؿ للن اعذ کَُ يي کذ عبتزبسيا. داسد يتبؿ چَ کذ عبتزبس خک کلوي -دس ايٌدب هجٌنبی عجمن

   .گيشدثٌذی لشاس هی

ذگبٍ ين ي اص ديثٌنبثشا . ن اعذيلِ ضخين ّ هبيل، ضخي، هبيي پشّژٍ ثَ چِبس ًْؿ فبديًْؿ للن دس ا

ي چِنبس کنلاط   ين اص ا يکن ين ّ ُش کلوَ لشاس اعذ دس يچِبس کلاط ُغز يالگْ، هب داسا يآهبس ييؽٌبعب

ف يرْفن  ثينض ثب لبفذٍ  ،ون تغبيٌيآل ّ هذٍيزبلذ ادس يثٌذعجمَ يُبروبم سّػ، عْس کلیثَ. شديثگ يخب

ون فبفنلَ ّ  يًي، هيتغ رشِعبدٍ يُبثَ زبلذ رْاًذثٌذی کٌٌذٍ هی، عجمَهغألَؽًْذ، اهب ثشزغت ًْؿ يه

ّ اززونبل  ـ اززونبل دادٍ  ين اص رْص يکَ تْد رنبثق  ثيض يثٌذعجمَ خساثغ اعزخشاجدس . ل ؽْديرجذ هبًٌذ آى،

  ،(Supervised) ًنبؽش  دس زضنْس رْاًنذ  يه يشيبدگيي يا. اعذ يشيبدگيٌذ يک فشآيبص ثَ يُبعذ، ًکلاط

ي ين ک اص اين دس ُنش  . ثبؽذ ،(Semi-supervised) ًبؽش ثخؾی دس زضْسب يّ ، (Unsupervised)ثذّى ًبؽش 

ـ اززونبل  ين هنذل رْص  ياهزشُنب پبس ياص اعلافبد، هْفك ثَ عشاز يثب پشداصػ ثخؾ يشيبدگيٌذ ياًْاؿ، فشآ

ْ  پشّژٍ يين، دس ايآًچَ ثَ فٌْاى اعلافبد ًبم ثشد. ؽْديه يثٌذدَ ربثـ عجمَيُب ّ دس ًزدادٍ  شِيُوبى رقن

ثَ . لبثل فِن ًوْد( ْرشيکبهپ)ي يهبؽ يش کلوَ سا ثشايرقْ يذ ثَ ًسْيش کَ ثبييي رغيکلوبد هزي اعذ، ثب ا

 يؽْد کَ ثَ فْسد ثشداسياعزخشاج ه( Feature) يژگيّ يهؾخقرقذاد  ،کلوَ شِيي خِذ اص ُش رقْيا

کٌذ کَ يسا تلك ه يژگيّ يي ثشداسُب فضبيهدوْفَ روبم ا. ؽْديشٍ هياػ رتش هشثْعَيّ هزٌبؽش ثب رقْ

 ييُبيژگيثب ًْؿ ّ يوياسرجبط هغزم يژگيّ يفضب. اعزخشاج ؽذٍ اعذ يُبيژگياثقبد آى ثشاثش ثب رقذاد ّ



- 3 - 

 

َ   يا يذگيچيؽْد داسد ّ سّؽي اعذ، کَ ُشچَ پياعزخشاج هش يکَ اص رقْ ي فضب کوزش ثبؽنذ، رنبثـ عجمن

ُنب  دادٍ اص يژگيثخؼ اعزخشاج ّ ،ذگبٍيي دياص ا. گش داسديکذيُب اص دادٍ يدس خذاعبص يؾزشيالجبل ث يثٌذ

ّ  ين داًغذ ّ رلاػ ُش عشاذ ثب يثٌذاص ثخؼ عجمَ ياهدوْفَشيرْاى صيسا ه  يُنب يگن ژيذ آى ثبؽنذ کنَ 

 . ثبؽٌذ يثٌذعجمَ ُذف ثب ثخؼِخِذ ّ ُناعزخشاج ؽذٍ ُن

ذ ين لبثل اًدبم اعذ ّ آًچنَ کنَ زنباض اُو    يگًْبگًْ يُبش ثَ سّػياص رقبّ يژگياعزخشاج ّ

ثنَ دعنذ    يثٌنذ ُب ثب دس ًؾش گشفزي ُذف عجمَف سا اص دادٍيي رْفياعذ کَ ثِزش ياًزخبة سّؽ ،اعذ

َ اص تظ افنك،  يصاّ ،ض عبصًذيهخزلف سا اص ُن هزوب يُبهب للن هغألخاًٌذ دس رْيکَ ه ييُبيژگيّ. دُذيه

ي ين اعزخشاج ا. اعذ... ّ  يثَ افم يکلوَ دس خِذ فوْد يذ، ًغجذ پٌِبيبٍ ثَ عفيًمبط ع يًغجذ چگبل

گًْنبگْى هنْسد اعنزفبدٍ     يُبٌَيغش ثْدٍ ّ دس صهيش هوکي ّ هيپشداصػ رقْ يُبُب ثَ سّػيژگيًْؿ ّ

چنْى   ثشًنذ، رش اص تْاؿ آهبسی رقبّيش ثِشٍ هنی کَ ثيؼ يگشيد يُبيژگيثَ خض آى، ّ. ؽذٍ اعذّالـ 

 صسًينک  يب گؾنزبّسُب ين ّ  ،اًنذ فزَکَ رب هشرجَ چِبسم هْسد اعزفبدٍ لشاس گش يدّثقذ يٌُذع يگؾزبّسُب

(Zernike)يهزفبّد، ُوگن  هبدسِ يُبت هْخک ثب هْخکيخب اص ضشاَث حش اعزفبديات يُب، ّ الجزَ دس عبل 

رنْاى هزٌنبؽش ثنب    يسا ه يٌُذع يگؾزبّسُب. ش ُغزٌذياص رقبّ يژگيٌَ اعزخشاج ّيي هغشذ دس صهياص فٌبّ

ِْ يّسّد شيرقْک يداًغذ کَ ُش ييُبهبعک ض رنب  ين ً صسًيک يگؾزبّسُب. کٌٌذيلزش هيف يتبف سا ثَ ًس

َ  ظ تففش رب ًَُ ثَ فْسد دعذ اسلبمِ ِـيچْى رؾخ ييکٌْى دس کبسثشدُب . اًنذ هْسد اعزفبدٍ لنشاس گشفزن

 ،هخزلف کبسثشد داسًنذ ّ فنلاٍّ ثنش آى    يفشکبًغ يش ثَ ثبًذُبيک رقْيؾزش خِذ رفکيت هْخک ثياضش

 دًنيظ گنبثْس   ،ُنب هْخنک  لجنل اص ثسنثِ  . کٌٌذيَ هيردض يّ لغش ي، افميش سا دس عَ خِذ فوْديرقْ

اساانَ کنشدٍ ثنْد ّ     ،ظ هسذّدًنذ فشکنبً  کَ ُن دس صهنبى ّ ُنن دس   ييُبگٌبليتْد سا دس هْسد ع يرئْس

ذ ثنب  ي، کَ ؽبگبثْس يُبَ هْخکياهب خذا اص ًؾش. هغشذ ؽذًذ پظ اص آىُن ( Gabor)گبثْس  يُبهْخک

کوزنش هنْسد اعنزفبدٍ لنشاس     ... ّ  Edgelet  ،Contourletُنب ُوچنْى  ّ هزٌْؿ هْخنک  يؽِْس اًْاؿ اهشّص

ي اهنش  يا. گبٍ تْد سا زفؼ ًوْدٍ اعذيُب ٌُْص خبب ّ ثبفذالگُْ ييدس ؽٌبعب گبثْسلزش يشًذ، کبسثشد فيثگ

هغض اعذ، چشا کَ ثَ اثجنبد   ييٌبيث يلزش ّ عبتزبس علْل ُبيي فياص ؽجبُذ هْخْد دس عبتزبس ا يادَيًز

هدضا ثب اتزلاف فنبص  رکشاسؽًْذٍ، اص دّ کبًبل  يُب ّ الگُْبـ ثبفذيذٍ اعذ کَ هغض اًغبى دس رؾخيسع

َ  هغنألخ اگشچَ . اعذ گبثْسلزش يصّج ّ فشد ف يُببس هٌغجك ثب کبًبليذ کَ ثغيخْيًْد دسخَ ثِشٍ ه -عجمن
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ؽنًْذٍ  هزٌبّة ّ رکشاس ُب کَ فوْهب ؽکلِثبفذ يثٌذعجمَ کلوبد ثشزغت ًْؿ للن، چٌذاى ثب هذلِ يثٌذ

 ييـ ّ ؽٌبعنب يرؾنخ  خٌن يکٌْى دس صهرب گبثْساعزخشاج ؽذٍ رْعظ  يُبيژگيغذ، اص ّيداسًذ، عبصگبس ً

َ الجزنَ  . اعنزفبدٍ ؽنذٍ اعنذ    يهزنْى فبسعن   يُبفًْذ ،ضيّ ً، ...ّ يٌي، چيغياًگل هزْىِ يُبفًْذ  هغنأل

هزفبّد اعذ ّ هزي ًْؽزَ  ًغجزبً ،ک کلوَ تبؿ دس کل هزيي ـ للنِيک هزي، ثب رؾخي ـ فًْذِيرؾخ

ْ ين ثنب ا . ک اعنذ ين رکشاسؽنًْذٍ ًضد  يُنب رش ثَ هذل ثبفذؼيث ،ک ًْؿ فًْذيؽذٍ ثب  اص  يد ثشتن ي ّخن

گنبثْس   يُنب يژگن ياص ّ يهٌنذ ظ ثِنشٍ ياًذ ؽشاکشدٍ يثَ عْل ثبثذ عق ياکلوَ دس پٌدشٍ هسممبى ثب رکشاسِ

(Gabor Features)  ي خِنذ ّ فشکنبًظ   ييدس رق يبدياًقغبف ص گبثْسلزش يف. دس کبس تْد سا فشاُن کٌٌذسا

ُب زْل فشکنبًظ  ذ فجْس فشکبًظثبً يبض پٌِيش ّ ًيرقْ يب کلي ييضخ يُبثَ هٌؾْس ّسّد ثَ ثخؼ يهکبً

اص  يکلن  يُبيژگيذ اعذ اعزخشاج ّيًْؿ للن هف يکَ آًچَ دس خذاعبص دؽْيتبعشًؾبى ه. داسد يهشکض

ک ين ؾنزش ثنَ عنبتزبس کلونَ ًضد    ين ثيبد ثشّيًِفزَ دس خضا يُبيژگيکلوَ اعذ ّ اگش ثَ دًجبل ّ شِيرقْ

. عنبص اعنذ  ن دسدعشيي پشّژٍ داسيکَ دس ا يذگبٍ ُذفياص د کلوَ ثَ ؽذد عبتزبسِ. هزي ن رب عبتزبسِياؽذٍ

 ؽذٍ اعنذ اًدبم ثب ايي فشك ًْؿ للن  زغتِثش يپيرب يغيکلوبد اًگل يثٌذعجمَ ،[1]ثَ فٌْاى ًوًَْ دس 

OCR )رؾخيـ زشّف  حيکَ ًزب
َ  يغياًگل (  کغنبى  ي يُنب اص عنغر زنشف   يثٌنذ هْخْد اعذ ّ عجمن

کلونبد ثنَ    يعجمَ ثٌنذ  ثَ هٌؾْسِروبم زشّف  يسّ يثٌذؽؼ عجمَغذ ّ يدَ ثيّ ًز ؽذٍآغبص  يغياًگل

ّ يت رؾخيي رشريثَ ا. گشفزَ ؽذٍ اعذکبس  ْ   يزشّفن  خشهدوْفن يص يـ ًْؿ للنن س ش ّ ؽنکل  يکنَ رقن

ؾزش ّ ُن يٌَ ثيّ ُض يذگيچيي کبس ُن اص پيا ،يدس هْسد صثبى فبسع. شديگياًدبم ه ،داسًذ يکغبًي يٌُذع

ي يرْاًٌنذ چٌنذ  يک هياًذ ّ ُش ذٍيثَ ُن چغج يفبسع اس اعذ، چشا کَ زشّفِثشتْسد يرشييياص دلذ پب

کلونبد   يِثٌنذ َچشا کَ عجمثَ عخزی لبثل پزيشػ اعذ، بد ؽذٍ يفلاٍّ ثش آى، هٌغك . ؽکل داؽزَ ثبؽٌذ

کنَ دس   رنْاى فنشك کنشد   ًونی رش اعذ ّ ک زشف ثَ زشف سازذياص رفک ،اًغبى يزغت ًْؿ للن ثشاثش

ًغنجذ ثنَ    يهْخْد ثبؽنذ ّلن   يکلوبد فبسع حدٌُذليًغجذ ثَ زشّف رؾک يداًؾ ألَهغ يکل يدّسًوب

ّينژٍ ثنَ   َکبس هوکي اعذ، ث ييکَ ا ؽْديذ هيرأک. کلوَ ثب آى ًْؽزَ ؽذٍ هْخْد ًجبؽذ کَ کلِ يللو ًْؿِ

                                                             

 
ثنَ کبسثشدُنبی    ثنشای اؽنبسٍ   ًينض يک ًنبم ردنبسی   اعذ،  ّ اهشّصٍ ثَ خض هقٌبی فلوی،  Optical Character Recognitionهخفف  OCRّاژٍ  - 

 .هقٌی ردبسی آى هْسد ًؾش اعذُوْاسٍ  دب ّ ُش خبی ديگش اص ايي همبل،دس ايٌ. سّدس هیؽوبثَ  ،ثٌذی ارْهبريک ّ هبؽيٌی اعٌبدرؾخيـ ّ عجمَ
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َ ّالقينذ  اسًذ، اهب اص لجْلی ًيض دلبثل کَ اهشّصٍ دلذ يفبسع رؾخيـ زشّف يافضاسُبهذد ًشم دس  هغنأل

 .سعذايي پشّژٍ ثَ ًؾش دّس هی

آّسدٍ تْاُنذ ؽنذ    (Bayesian) ثيِضی رخويي هخزقشی اص هقشفی سّػ اثزذا ،دس اداهخ ايي ثخؼ

ُبيي کَ دس ايي پشّژٍ هنْسد اعنزفبدٍ   دس ًزيدخ هغبلت گفزَ ؽذٍ ثَ رذسيح ثَ يک ديذ رسليلی اص سّػ ّ

رنش اص  ُنبی فوينك  ينبد ّ ثشداؽنذ  ءيّسّد ثنَ خض يبثين، کَ صهيٌَ سا ثنشای  لشاس تْاٌُذ گشفذ دعذ هی

َ دس پبينبى ًينض   . عنبصد ُوْاسرش هی 3ّ  2ُبی هْضْؿ دس فقل پيؾنيٌخ رنبسيخی    ی ثنش هنشّس  اتزقنبس  ثن

   . داؽذُبی هشرجظ ثب ايي پشّژٍ تْاُين رسميمبد ثشخغزَ دس صهيٌَ

 

   ر نظرية تيِسیدرآمذی ت -1-2

ؽْد کَ ُش پبساهزش ينک  زفبدٍ لشاس گشفزَ اعذ، فشك هیکَ دس ايي پشّژٍ هْسد اع ثيِضیدس لبلت 

دس ّالنـ لنبًْى   . ثب اثشپبساهزشُبی هؾخـ اعنذ  يک رْصيـ اززوبل هزغيش رقبدفی اعذ ّ ثٌبثشايي داسای

-ثشزغت هذل هؾبُذاد ّ رْصيـ پيؾيي پبساهزشُبی هزکْس ثَ دعذ هنی کَ رْصيـ پغيي پبساهزشُب سا  ثِيض

ُبی کوّی هب ًغجذ رٌُيذ ّ روبم اسصيبثیاص ايي هٌؾش،  [.2]ُبعذ ذِ ًبؽٌبتزَرشيي ساٍ ؽٌبتدُذ، هٌغمی

)ّعيلخ يک هذل اززوبل هؾبُذح پبساهزشی ثَ فْسد َفيضيکی ث هغألخثَ  | )p X θ ؽْد ّ ثَ رْفيف هی

دس فونل اهنب   . کٌنذ ّ ًنَ تنْد آى سا   سا رقييي هی X، رٌُيذ هب ًغجذ ثَ هؾبُذح θرشريت آگبُی اصايي

} ،ُبی هؾنبُذٍ ًزيدخ هؾبُذاد هب اص يک آصهبيؼ آى اعذ کَ هدوْفخ دادٍ },     1n n N= £ £X X
ur
، 

ُنب سا رْلينذ کنشدٍ اعنذ ّ ثنب هدوْفنخ       تْاُين اص پشداصػ آى ثَ عيغنزوی کنَ ايني دادٍ   سا داسين ّ هی

ثنَ کونک رؾنکيل هنذل اززونبل      ايي ًسنْح ينبدگيشی،   . ؽْد، ثشعينهیهؾخـ  qشُبی هدِْل پبساهز

( | )p θ X
ur

ّ ثنَ اتزقنبس هنذل    اعنذ  رٌُيذ هب ًغجذ ثَ هذل فيضيکی پظ اص هؾنبُذح دادٍ   ًوبيٌذح کَ ،

هقکْط ثَ کوک لنبًْى   هغألخ ثيبى ايي. دُذهی ؽٌبعبيي عيغزن سا اًدبم ،ؽْدهؾبُذح پغيي تْاًذٍ هی

 :چٌيي اعذ ثيِض

( | ) ( | ) ( ).p p pµθ X X θ θ
ur ur
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(1-1) 

)دُذ چگًَْ رٌُيذ پيؾيي هب کَ ثب هذل اززوبل کَ ًؾبى هی )p θ ؽْد، ثَ کوک هؾنبُذاد  رْفيف هی

X
ur
   .ؽْدثَ سّص هی 

ُنبی  ُب ثش اعبط لْاًيي اززونبل ّ هنذل  ُب ّ آصهْىگيشیروبم رقوين ثِيضیَ دس ًؾشيخ اص آًدب ک

اس ثشزغت پبساهزشُب ّ رْصيـ پغيي آًِنب،  دُبيي اص رْاثـ اززوبلِ ّصىثَ ّفْس ثب اًزگشالؽْد، آى اًدبم هی

( | )p q X
ur

ثنشای دادح   هؾبُذاد سا هٌذ ثبؽين رْصيـَثَ فٌْاى هثبل، هوکي اعذ فلال .، سّثشّ تْاُين ثْد

 :ثيٌی کٌينپيؼ ،X¢خذيذ

(1-2)                                                               

        

 ثنَ ايني لسنبػ   . اهب دس ثغيبسی اص هْاسد هسبعجخ رْصيـ پغيي ثشای روبم پبساهزشُب دؽْاس ّ پيچينذٍ اعنذ  

فنْسد ينک اًزخنبة هٌغمنی،     دس ايني . ای اص آى سا ثذعذ آّسينهوکي اعذ ثخْاُين يک رخويي ًمغَ

 زذاکثش اززوبل پغنيي  ثَ ؽشط دادح هؾبُذٍ ؽذٍ تْاُذ ثْد، کَ ُوبى رخويي رشيي همذاس پبساهزشهسزول

(MAP Maximum a Posteriori: )اعذ: 

{ }ˆ  ( | )  log ( ) log ( | ) .arg max arg maxmap nn
p p p= = + ه

θ θ

θ θ X θ X θ
ur

(1-3)                 

  

 

اص دينذگبٍ  اعنذ کنَ    (Maximum Likelihood: ML)زذاکثش دسعذ ًوبيي رخويي   اًزخبة هٌغمی ديگش،

گينشی دس هنْسد رْصينـ    ًيبصی ثنَ رقنوين   ّلبثل پزيشػ اعذ،  فشاّاًی ًغجی ّ اززوبل ّلْؿ هؾبُذاد

 :ًذاسد ُن پيؾيي پبساهزشُب

( | ) ( | ) ( | ) .p p p d¢ ¢= ٍX X X θ θ X θ
ur ur
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ˆ  ( | )  log ( | ).arg max arg maxML nn
p p= = ه

θ θ

θ X θ X θ
ur

(1-4)                                     

    

 ثيؾيٌخرش ثَ عْس کلی ُبی پيچيذٍکَ هذل عذا غبلجب ثب ايي هؾکل هْاخَ ًوبييزذاکثش دسعذاهب رخويي 

ِـ ساُکنبس افنلی   . هسذّد ًجبؽنذ  ًوبييدسعذربثـ هوکي اعذ آًکَ  ّ يب  ثبلارشی داسًذ دسعذ ًوبيي ربث

اگش ايي خولنخ  . اعذ دسعذ ًوبييثَ لگبسيزن ربثـ   کٌٌذٍدس چٌيي هْاسدی، اضبفَ کشدى يک خولخ کٌزشل

دس ايني   دسعنذ ًونبيي  رنبثـ   عنبصی ثيؾيٌَکٌٌذٍ سا ثَ فٌْاى لگبسيزن يک رْصيـ پيؾيي رقجيش کٌين، کٌزشل

ُنبيي  ثب ايي ّخْد، ثيي ايي دّ ؽنيٍْ رفنبّد  . رْصيـ پغيي تْاُذ ؽذ عبصیثيؾيٌَزبلذ ثغيبس ؽجيَ ثَ 

ًغجذ ثَ رقشيف پبساهزشُب زغبط اعذ، اهب رنبثـ   MAPايٌدبعذ کَ رخويي يک رفبّد دس  .ّخْد داسد

ؽذٍ، هٌسقشاً يک رنبثـ  کٌزشل دسعذ ًوبييدس ّالـ ربثـ . ؽذٍ ايي زغبعيذ سا ًذاسدکٌزشل ًوبييدسعذ

قشيف هدذد پبساهزشُب افنضايؼ ّ ينب   ر ، ًغجذ ثَ ژاکْثييِيک چگبلی اززوبل ّ ثَ ُويي دليل اعذ، ّ ًَ

 .[2]يبثذیکبُؼ ًو

-خذيذی اعذ ّ اعزفبدٍ اص الگْسيزن هغألخثٌبثشايي عِْلذ اًزگشالگيشی دس چٌيي هْاسدی، تْد 

ُنبی هسبعنجَ ّ ينب رمشينت چٌنيي      دس صهيٌخ پشداصػ عيگٌبل ثغيبس ّاثغزَ ثَ ّ هزأثش اص سّػ ثيِضیُبی 

ساگشاف لجل هْسد اؽنبسٍ ّالنـ   کَ دس پب ایُبی رخويي ًمغَاعزفبدٍ اص سّػ دس همبثلِ. ُبيي اعذاًزگشال

ُنبی آيٌنذٍ ثنَ آى تنْاُين     ُبيي ثشای رمشيت رْصيـ اززوبل پغيي ّخْد داسد، کنَ دس ثخنؼ  ، سّػؽذ

 . پشداتذ

 

 

 

                                                             

 
 . ؽْدگفزَ هی  Over fittingثَ ايي هؾکل دس افغلاذ  - 

 
 - Regulation Term; Penalized Term  
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 مختصری از پيشينة تاريخی  -1-3

ديذگبٍ هٌبعجی اسااَ ؽذ، ثَ ؽشذ سيضرنش   ثيِضیّ ًيض لبلت رخويي  هغألَاکٌْى کَ دس هْسد ثخؼ فيضيکی 

 ـ اعذ، ثَ ايي هقٌب کنَ   چٌذ لغوزی هبُيذ ايي پشّژٍ. پشداصينکل پشّژٍ هیعبتزبس  آّسی اص ثخنؼ خون

َ   دادٍ ّ اًزخبة يک هذل آهبسی ثشای رْفيف آى، رب ثخؼ عجمَ -ثٌذی ّ رخويي پبساهزشُنبی هنذل عجمن

ّ اص ايي خِذ، هشّسی کنَ دس ايني فقنل ثنش سّی همنبلاد      . ثٌذی کٌٌذٍ، هْسد هغبلقَ لشاس گشفزَ اعذ

ؽنْد، ّ چٌبًچنَ دس   ُبی پيؾيي تْاُين داؽذ، چٌذ ثخؼ ثب هْضْفيذ هزفبّد سا ؽنبهل هنی  الگْسيزن

دس . ثنيي دّ اينذح افنلی اعنذ    ُذف افلی ايي پشّژٍ ثشلشاس کشدى اسرجنبط   ،گيشی تْاُذ ؽذاًزِب ًزيدَ

ضی ثنَ ؽنوبس   اعذ ّ آًچَ ثَ فٌْاى اينذح هشکن   ثيِضیُبی آهبسی ّالـ، ثسث رئْسی پشّژٍ دس لبلت سّػ

اعنذ، کنَ هقنبدلی ثنشای      IVB (Iterative Variational Bayes)سّد، الگنْسيزوی رکشاسؽنًْذٍ ثنَ ًنبم     هی

-، کَ رخويي ًمغEMَدس همبيغَ ثب . سّددس ًؾشيخ رخويي کلاعيک ثَ ؽوبس هی EMؽذح الگْسيزن ؽٌبتزَ

، رْصيـ اززوبلی ثش پبيَ ثيِضیُبی ّػ، ثَ عيبق عبيش سIVBدُذ، الگْسيزن ای اص پبساهزشُبی هذل اسااَ هی

ُنب ّ ًزنبيح ايني    دس فقنل آيٌنذٍ ثنش لبثلينذ    . دُنذ هؾبُذاد ّ داًؼ پيؾيي، اص پبساهزشُبی ثَ دعذ هی

اهنب  . لبثل اعزفبدٍ ثْدى ايي الگْسيزن ثَ رشريت چيذٍ تْاُنذ ؽنذ   الگْسيزن رأکيذ تْاُذ ؽذ، ّ همذهبدِ

يغذ، ّ دس ّالـ رنْصيقی اعنذ کنَ دس ًمنؼ هنبدح اّلينَ ثنَ ايني         ً IVBالگْسيزن  باسرجبط ثثی ،ايذح دّم

اسرجنبط ايني دّ اينذٍ، پبينخ     . ؽْد ّ هذل هؾبُذح هب ًيض ثش پبينخ آى ؽنکل گشفزنَ اعنذ    الگْسيزن دادٍ هی

 3ّ  2ُنبی  ثَ رنذسيح دس فقنل   هغألَثَ خض آى، ُضن هذل فيضيکی . کٌذرئْسيک ايي پشّژٍ سا فشاُن هی

عبصی آى کوک گشفزَ ؽذٍ چٌذ هْسد ُن اص هؾبُذاد ردشثی ّ ؽِْدی ثشای عبدٍؽْد، ّ دس رکويل هی

 . اعذ

پنظ اص آًکنَ دًنيظ گنبثْس      .کٌنين آغبص هنی  ُبثسث سا اص اعزخشاج ّيژگیربسيخی هشّس پيؾيٌخ 

دس کزبة رئْسی هخبثشاد تْيؼ ّ دس اداهخ کبسُبی ًبيکْايغذ ّ ؽبًْى،  1946رئْسی تْد سا دس عبل 

اص ديذگبٍ افنل   ضيخ ُش عيگٌبل ثش اعبط ّازذُبی پبيَ کَ دس صهبى ّ فشکبًظ هسذّد ثْدًذدس هْسد رد

پنشداصػ رقنْيشی سا   ،  فشم کلی يک فولگش پنيؼ 1978دس  (Granlund)گشاًلًْذ ، اسااَ داد فذم لغقيذ

صهبى دس صهيٌنخ  دس دّ ثقذ ثْد، ّ رٌِب ثشزغت ًيبصُبی آى گبثْس اسااَ داد کَ ثغيبس هؾبثَ ثب رْاثـ عبصًذح 
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ّی، ثَ ثشتی خضاينبد ُوچنْى هسبعنجخ    . آهذٍ ثْد ّخْدثَپشداصػ رقْيش ّ ثذّى اسرجبط ثب کبس گبثْس 

  رش رسميمبد اًدنبم ؽنذٍ دس ايني صهيٌنَ پنظ اص     سغن اثذاؿ ّی، ثيؼفلی. فْافل رْاثـ پبيَ ًيض پشداتذ

ذم لغقينذ سا دس دّ ثقنذ   ّی اّلنيي کغنی ثنْد کنَ افنل فن      . ؽشّؿ ثَ سؽذ کشدًذ( Daugman)داّهي 

ّ عيغزن ثيٌبيي دس پغزبًذاساى  گبثْساعزخشاج ًوْد ّ ؽجبُذ فديت هيبى عبتزبس لبثل اخشا رْعظ رْاثـ 

رْعنظ هسممنبى   ُنب  دس ؽٌبعبيي ّ رفکيک ثبفنذ  گبثْساعزفبدٍ اص فيلزشُبی پظ اص آى، . يبى عبتذسا ًوب

کنَ  دٌُنذ  آهبسی ّ عبتزبسی اص تنْد ًؾنبى هنی    ُبی رٌبّثیُب ّيژگیثغيبسی آصهْدٍ ؽذ، چشا کَ ثبفذ

 ،[4] (Turner)رشًش ّ [ 3] داّهيدس ساعزبی همبلخ  ًيض،  (Tan) يرَ .لبثل رْفيف اعذ گبثْسرْاثـ رْعظ 

دس چِبس خِنذ ّ چِنبس    گبثْسفيلزش  16ُب اسااَ کشد کَ اص ثٌذی ّ ًيض رفکيک ثبفذسّؽی ثَ هٌؾْس عجمَ

دس  گنبثْس اهب اّليي کبسی کَ ثَ عْس خبهـ ايذح ثبًک فيلزشُبی . ثشدب ثِشٍ هیُداهٌَ ثشای اعزخشاج ّيژگی

عشازی ّ  هغألخ. اًدبم گشفزَ اعذ[ 5] ّ ديگشاى (Bovic)ثْيک آى ثَ فْسد رسليلی اسااَ ؽذٍ، رْعظ 

[ 6]دس  (Farrokhnia) ًيبفشش ّ (Jain)خيي آهيضی رْعظ ثَ ًسْ هْفميذ گبثْساًزخبة پبساهزشُبی فيلزش 

اص فضبی فشکبًغی  گبثْسُبی يک سّػ ديگش ثش هجٌبی اعزفبدح ثِيٌَ کبًبل ،ًيض [7]دس . ثشسعی ؽذٍ اعذ

ُنبی  اص ديذگبٍ کبًنبل   [8]ّ ديگشاى  (Zhu)ژّ ُب اّليي ثبس رْعظ ؽٌبعبيي فًْذ هغألخ. ؽذٍ اعذاسااَ 

ُنبی  ٌؾنْس اعنزخشاج ّيژگنی   ثنَ ه  گنبثْس کبًبلنخ   16ثشسعی ؽذٍ اعذ ّ دس آى اص تشّخی فيلزش  گبثْس

ُبی ًْؽزَ ؽذٍ ثب يک ًْؿ فًْذ تبؿ اعزفبدٍ ؽذٍ اعذ، کَ هٌؾبء ايذح ايي هيبًگيي ّ ّاسيبًظ اص هزي

دس رسميمبد هؾبثِی، ثَ . ُبی هشرجظ ثب ًْؿ للن ًيض ثْدٍ اعذثشای ثيبى ّيژگی گبثْسپشّژٍ دس اعزفبدٍ اص 

ثَ خبی پْػ عنبدح   (Grating Cell)يبفزَ سگيشی رْاثـ رقوينُبيي چْى ثَ کبثِجْد ايي ايذح پبيَ اص سّػ

دعنذ صدٍ  [ 11]،[11]رشی هبًٌذ گؾزبّسُبی اص هشرجخ ثنبلارش  ُبی پيچيذٍّ يب اعزخشاج ّيژگی[ 9]گْعی

ّ رٌِب ثب ثنَ کنبسگيشی گؾنزبّسُبی     گبثْسثذّى اعزفبدٍ اص فيلزشُبی [ 12]ؽٌبعبيي فًْذ دس . ؽذٍ اعذ

. ُبی ؽبهل يک ًْؿ فًْذ، رسمك يبفزَ اعنذ ای اص هزيسّی رقبّيش يکٌْاتذ ؽذٍ هشرجخ عْم ّ چِبسم

ُبی افمنی ّ فونْدی دس ثذعنذ آّسدى رْصينـ ينک ثقنذی ّ ثشسعنی        ، اص ُيغزْگشام[13]چٌيي، دس ُن

 دس .ثٌذی ثشزغت ًْؿ للنن، اعنزفبدٍ ؽنذٍ اعنذ    ربيپی ثَ هٌؾْس عجمَ اًگليغیِکلوبدِ چْلگی ّ پيچؼ 

 ُب اص زشّف فشثی ّ ثب ُذف رفکيک کلوبد ثَ زنشّف، ، خِذ اعزخشاج ّيژگی[14]دس سّػ هؾبثِی 

 . ؽذٍ اعذ گشفزَ ثَ کبسُبی هزکْس، ثْدى ّ چْلگی ُيغزْگشامُبی رخذاص ؽبتقَ


