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 ی اصالت اثز و رعایت حقوق دانشگاهتعهدنامه

 

ّبیِ ًبقی اظ اًدبم ٌَی هتطتت ثط ًتبیح، اثتىبضات، اذتطاػبت ٍ ًَآٍضیتوبهی حمَق هبزّی ٍ هؼ

ثبقس. ًمل هغلت اظ ایي اثط، ثب ضػبیت هی دانطگاه هحقق اردبیلیایي پػٍّف، هتؼلك ثِ 

 همطّضات هطثَعِ ٍ ثب شوط ًبم زاًكگبُ هحمك اضزثیلی، ًبم اؾتبز ضاٌّوب ٍ زاًكدَ ثلاهبًغ اؾت.

 
 گطایف هؼوبضی وبهپیَتط هٌْسؾی وبهپیَتط یهمغغ وبضقٌبؾی اضقس ضقتِ یآهَذتِاًفز ایٌدبًت هدیسذطهی

                  17/6/93وِ زض تبضید  9144373108 ی زاًكدَییزاًكگبُ هحمك اضزثیلی ثِ قوبضُ فٌی ٍ هٌْسؾی یزاًكىسُ
 Reduce Referenceثب الگَضیتن  ROIی تحصیلی ذَز تحت ػٌَاى اضظیبثی ویفیت تصَیط هجتٌی ثط ًبهِاظ پبیبى

 قَم وِ:ام، هتؼْس هیزفبع ًوَزُ
 
گًَِ هسضن تحصیلی یاب ثاِ ػٌاَاى ّطگًَاِ فؼبلیات پػٍّكای زض ؾابیط         ًبهِ ضا لجلاً ثطای زضیبفت ّیچ( ایي پبیبى1

 ام.ّب ٍ هؤؾؿبت آهَظقی ٍ پػٍّكی زاذل ٍ ذبضج اظ وكَض اضائِ ًٌوَزُزاًكگبُ
 گیطم.ی تحصیلی ذَز ضا ثط ػْسُ هیًبهٍِ ؾمن توبهی هٌسضخبت پبیبى ( هؿئَلیت صحت2ّ

 ثبقس.ًبهِ، حبصل پػٍّف اًدبم قسُ تَؾظ ایٌدبًت هی( ایي پبیبى3
ام، هغبثك ضَاثظ ٍ هماطّضات هطثَعاِ ٍ ثاب    ( زض هَاضزی وِ اظ زؾتبٍضزّبی ػلوی ٍ پػٍّكی زیگطاى اؾتفبزُ ًوَز4ُ

ًبم هٌجغ هَضز اؾتفبزُ ٍ ؾبیط هكرصبت آى ضا زض هتي ٍ فْطؾت هٌابثغ ٍ هخذاص شواط    ضػبیت اصل اهبًتساضی ػلوی، 
 ام.ًوَزُ

ثطزاضی اػن اظ ًكط وتبة، ثجت اذتاطاع ٍ ... اظ ایاي   ( چٌبًچِ ثؼس اظ فطاغت اظ تحصیل، لصس اؾتفبزُ یب ّط گًَِ ثْط5ُ
 كگبُ هحمك اضزثیلی، هدَظّبی لاظم ضا اذص ًوبین.ی هؼبًٍت پػٍّكی ٍ فٌّبٍضی زاًًبهِ ضا زاقتِ ثبقن، اظ حَظُپبیبى

ّاب ٍ اًاَاع   ّب، ؾاویٌبضّب، گطزّوابیی  ّب، وٌفطاًؽًبهِ زض ّوبیفی هؿترطج اظ ایي پبیبىی همبلِ( زض صَضت اضائ6ِ
 هدلات، ًبم زاًكگبُ هحمك اضزثیلی ضا زض وٌبض ًبم ًَیؿٌسگبى )زاًكدَ ٍ اؾبتیس ضاٌّوب ٍ هكبٍض( شوط ًوبین.

، چٌبًچِ زض ّط همغغ ظهبًی، ذلاف هَاضز فَق ثبثت قَز، ػَالت ًبقی اظ آى )هٌدولاِ اثغابم هاسضن تحصایلی     (7
زاًن ثب ایٌدبًت هغبثك ضاَاثظ ٍ  پصیطم ٍ زاًكگبُ هحمك اضزثیلی ضا هدبظ هیعطح قىبیت تَؾظ زاًكگبُ ٍ ...( ضا هی

 همطّضات هطثَعِ ضفتبض ًوبیس.

 

 هدیس ذطهی ًبم ًٍبم ذبًَازگی زاًكدَ:
 اهضب
 تبضید



 

 

 

 
 

 

 

 

 فٌی هٌْذظی یداًؽکذُ

 هٌْذظی کاهپیَتر گرٍُ آهَزؼی

 

 ی کارؼٌاظی ارؼذبرای دریافت درجِ ًاهِپایاى
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 ػالی یدرجِ با ًاهِپایاى ی داٍراىکویتِی ؼذُ تصَیب ٍ ارزیابی

 
 

93-ؼْریَر



 

 

 تقدیم به:
 

 پدرعزیز و مادر مهربانم                      

اندکه در زندگی همىاره مشىق مه بىده                                                                                                                                                                    



 

 

 :سپاسگزاري 
 

 

ن نامه را به پایان برسانم. از استاد ان شکر شایان نثار ایزد منان که تىفيق را رفيق راهم ساخت تا ايه پایا

و جناب آقاي  به عنىان استادان راهنما فاضل و اندیشمند جناب آقاي دکتر مهدي نىشیار و دکتر مهدي زارع فتیه

ن به عنىان استاد مشاور گارنده را مىرد لطف که دکتر جىاد جاویدا  .اند کمال تشکر را دارمو محبت خىد قرار داده همىاره ن



 

 

 

 ٔدیس: ٘بْ                                                   ذطٔي: زا٘كدٛ ذب٘ٛازٌي بْ٘

 Reduce Referenceاٍِٛضيتٓ  ثب  ROIاضظيبثي ویفیت تهٛيط ٔجتٙي ثط :٘بٔٝپبيبٖ فٙٛاٖ

 

 زوتط غلأطضب ظاضؿ فتیٗ -زوتط ٟٔسی ٘ٛقیبض :ضإٞٙب )اؾبتیس( اؾتبز 

 زوتط خٛاز خبٚيساٖ ض:ٔكبٚ )اؾبتیس( اؾتبز 

 ٟٔٙسؾي وبٔپیٛتط :ضقتٝ                                                 کارؼٌاظی ارؼذ ي:تحهیّ ٔمغـ 

 اردبیلی هحقق :زا٘كٍبٜ                                                       ٔقٕبضی وبٔپیٛتط :ٌطايف

 93 بت:نفح تقساز              17/6/93 زفبؿ: يدتبض                 فٙي ٟٔٙسؾي :زا٘كىسٜ 

 :چىیسٜ

 ویفیت وبٞف أىبٖ .ثبقستهبٚيط، اضظيبثي ویفیت تهٛيط ٔي ٞبی تحمیمبتي ثب إٞیت زض حٛظٜ پطزاظـيىي اظ ظٔیٙٝ

ٖ  ثٝ ا٘ؿبٖ ٘ؾط تبوٖٙٛ .ؾبظی ٚخٛز زاضزا٘تمبَ، پطزاظـ ٚ فكطزٜ ٍٞٙبْ تهبٚيط  ـلبثوُ افتٕوبز   فٙوٛا ثوطای   توطيٗ ضٚ

ثبقس. ٞوس   ٔي ثط ٙٝيٞع ٌٚیط ٞبيي وٝ زاضز ثؿیبض ٚلتأب ايٗ ضٚـ فلاٜٚ ثط ٔحسٚزيت اضظيبثي ویفیت تهٛيطٔي ثبقس

لبزض ثٝ پیف ثیٙي ویفیوت تهوٛيط    ٞبی اضظيبثي ویفیت تهٛيط، عطاحي ٔسَ ٔحبؾجبتي اؾت وٝ ٔب٘ٙس ا٘ؿبٖ،اٍِٛضيتٓ

ٞبی اضظيبثي ویفیت تهٛيط اؾت وٝ زض ٍٞٙوبْ اضظيوبثي   يىي اظ ضٚـ يبفتٝ،. ضٚـ ٔطخـ وبٞفضت ذٛزوبض ثبقسثٝ نٛ

ٞوبی ٔٙبؾوت اظ   ویفیت، اعلافبت خعئي اظ تهٛيط ٔطخـ ضا زض اذتیبض زاضز. پبضأتط ٟٔٓ زض ايوٗ ضٚـ ا٘تروبة ٚيػٌوي   

ٝ ٔٙبؾجي اظ تهٛيط انّي ضا فطاٞٓ وٙوس. ٞوس  اٍِوٛضيتٓ پیكوٟٙبزی، تٛؾوق      تٛنیف ٔرتهط ٚ تهٛيط ٔطخـ اؾت وٝ

اؾتطاتػی ٚ ثبلا ثطزٖ زلت اضظيبثي زض ویفیت تهٛيط ٚ ؾبظٌبضی آٖ ثب ٘ؾط ا٘ؿب٘ي اؾت. ثط ايٗ اؾبؼ اثتسا تهٛيط ضا ثٝ 

ضا ثوط اؾوبؼ ٘بحیوٝ ٔوٛضز فلالوٝ اظ تهوٛيط        16*16ثّٛن تمؿیٓ وطزيٓ ٚ ؾپؽ اظ ٞط ثّٛن، يه ثّوٛن ٔیوب٘ي    25

يط ضا تكریم زازيٓ ٚ ٕٞیٗ فّٕیبت ثط ضٚی تهوٛيط افٛخوبخي   ٞبی ٟٔٓ تهٛاؾترطاج وطزيٓ. زض ازأٝ ثب ِجٝ، ٚيػٌي

ْ  ,CSIQLIVE نٛضت ٌطفتٝ ٚ زض ٟ٘بيت قجبٞت زٚ تهٛيط ضا ٔحبؾجٝ وطزيٓ. ايٗ آظٔوبيف ضٚی پبيٍوبٜ تهوٛيط     ا٘دوب

ثیٙبيي ا٘ؿوبٖ ثوٛزٜ ٚ ٕٞجؿوتٍي ثؿویبض      ؾیؿتٓ ذهٛنیبت پبيٝ ثط اٍِٛضيتٓ ايٗ وٝ زٞس ئ ٘كبٖقسٜ اؾت ٚ ٘تبيح 

 .ثب ٘ؾطات ا٘ؿب٘ي زض اضتجبط ثب ویفیت زاضزذٛثي 

 ٘بحیٝ ٔٛضز فلالٝ تهٛيط -ٌطازيبٖ -اضظيبثي ویفیت تهٛيط -يبفتٝاٍِٛضيتٓ ٔطخـ وبٞف: ٞبٚاغٜ وّیس



 

 

 فهرست مطالب

 صفحه                                                        مطالب عنوانشماره و 

 

 گفتارپیصفصل اول: 

 2..........................................................................................................................................مسهِ.........................................ه-1-1

 2......................................................................................................وبضثطز اضظیبثی ویفیت تصَیط........................................ -1-2

 3..................................................................................................................................... ثٌسی اضظیبثی ویفیت تصَیطزؾتِ -1-3

 4.........................................................................................................................گیطی ویفیت تصَیط هطخغ وبهلاًساظُ -1-3-1

 5........................................................................................................................................ اقتجبُ اؾت ؟ MSEچطا  -1-3-1-1

 11.......................................................................................................................گیطی ویفیت تصَیط ثسٍى هطخغاًساظُ -1-3-2

 12........................................................................................................ یبفتِگیطی ویفیت تصَیط ثب هطخغ وبّفاًساظُ -1-3-3

 14..........................................................................................................................گیطی ویفیت تصَیط ّسف ولی ٍ اًساظُ -1-4

 15...........................................................................................................ویفیت ازضاوی اضظیبثی ّبیضٍـ اظ ؾٌدی اػتجبض -1-5

 15.......................................................................................................................................................................زیتبثیؽ -1-5-1

 17...............................................................................................................................................................ًبهِؾبذتبض پبیبى -1-6

 

 های گذضتههزوری بز کارفصل دوم: 

 19...........................................................همسهِ ................................................................................................................... -2-1

 19.......................................................................................................................................یبفتِ هطخغ وبّفّبی ٍیػگی -2-2

 23.........................................................................................................................یبفتِثٌسی الگَضیتن هطخغ وبّفتمؿین -2-3

 23...........................................................................................تن ثیٌبیی اًؿبىؿثط اؾبؼ ؾی RR-IQAّبی الگَضیتن -2-3-1

 23.......................................................................................ضٍـ اضظیبثی ویفیت تصَیط ٍ ٍیسیَ ثط اؾبؼ لجِ......... -2-3-1-1

 26...................................................................................................................ًؽاضظیبثی ثط اؾبؼ ؾبذتبض ػسم تدب -2-3-1-2

 27...............................................................................................ّبی آهبضیثط اؾبؼ ٍیػگی RR-IQAّبی الگَضیتن -2-3-2

 28.................................................................................................................................................ضٍـ تدعیِ هٌفطز -2-3-2-1



 ب‌

 

 30...................................................................................................................... (PCA) اصلی تحلیل هَلفِضٍـ  -2-3-2-2

 31................................................................................................................................................ضٍـ تجسیل هَخه-2-3-2-3

 weibull ....................................................................................................................................................34 ضٍـ -2-3-2-4

 35..................................................................................................................................الگَی ثبیٌطی هحلی   ضٍـ-2-3-2-5

 Roberts..........................................................................................................................................37 هكتكضٍـ  -2-3-2-6

  39..............................................................................................................................ضٍـ اعلاػبت ثصطی زضؾت  -2-3-2-7

 41..........................................................................................................................................اذتلاف آًتطٍپی ضٍـ  -2-3-2-8

 DCT...........................................................................................................................................................41ضٍـ  -2-3-2-9

 42......................................................................................یبفتِ ویفیت ٍیسئَّبی هطخغ وبّفّبی اضظیبثی الگَضیتن-2-3-3

 43................................................................................................. حطوت گطفتي ًظط زض ثب هحلی ّبضهًَیه ضٍـ -2-3-3-1

 LHS.............................................................................................................................................................44ضٍـ -2-3-3-2

 46................................................................................................................................................ضٍـ فكطزُ ؾبظی -2-3-3-3

 47..........................................................ّبی هكتطن هىبًی ٍ ترویي حطوبت ظهبًی ............ثط پبیِ هبؾه ضٍقی-2-3-3-4

 48......................................................................................................................................................................گیطیًتیدِ -2-4

 

 های پیطنهادیها و روشابزار: سومفصل 

 50......................................................................................................................همسهِ ........................................................ -3-1

 50...............................................................................................................................................اثعاضّبی پطزاظـ تصَیط   -3-2

 50...................................................................................................................................................................... لجِ یبثی -3-2-1

 51....................................................................................................................................  هبؾه گطازیبى لغت ًوب -3-2-1-1

 53......................................................................................................................................................پطٍیت   هبؾه -3-2-1-2

 54......................................................................................................................................................  ؾَثل هبؾه  -3-2-1-3

 55............................................................................................................................................. تصَیط ؾبذتبض قجبّت   -3-2-2

 57.........................................................................................................................................  ًبحیِ هَضز ػلالِ تصَیط  -3-2-3

 58........................................................................................................................................... تجسیل هَخه زض زٍ ثؼس  -3-2-4

 60................................................................................................................................................  ّبی پیكٌْبزیالگَضیتن -3-3

 60..............................................................................................................................تصَیطلجِ ٍ قجبّت ؾبذتبض  ـضٍ -3-3-1



 ج‌

 

 62.............................................................................................................................................ضٍـ ثط پبیِ قجبّت لجِ -3-3-2

 65.............................................................................ثب اؾتفبزُ اظگطازیبى.......... ضٍـ پیكٌْبزی زض ًبحیِ هَضز ػلالِ -3-3-3

 68.................................................................................................................................................................  ًتیدِ گیطی  -3-4

 

  هاهقایسه با دیگز الگوریتن: چهارمفصل 

 70..........................................................................همسهِ .................................................................................................... -4-1

 70.................................................................................................................................................................. اضظیبثی ًتبیح  -4-2

 70.................................................................لجِ ٍ قجبّت ؾبذتبض تصَیط.................................................... ًتبیح ضٍـ -4-2-1

 73............................................................ ًتبیح  اضظیبثی ویفیت تصَیط ثب ضٍـ هطخغ وبّف یبفتِ ثط پبیِ قجبّت لجِ-4-2-2

 77.................   یبفتِ زض ًبحیِ هَضز ػلالِ : ثب اؾتفبزُ اظگطازیبىًتبیح اضظیبثی ویفیت تصَیط ثب ضٍـ هطخغ وبّف   -4-2-3

 LIVE ...................................................................................................................................................77زیتبثیؽ  -4-2-3-1

 CSIQ ...................................................................................................................................................81یؽ زیتبث-4-2-3-2

 84.................................................................................................................................  هعیت الگَضیتن پیكٌْبزی  -4-2-3-3

 84................................................................................................................................................................ ًتیدِ گیطی  -4-3

 

 گیزی و بحثنتیجه: نپنجفصل 

 

 86..................................................................................................................................................................  ًتیدِ گیطی -5-1

 87...................................................................................................................................................   ّبی آتیپیكٌْبز وبض -5-2

 88...............................................................................................................................................................  فْطؾت هٌبثغ ٍ هخذص

 91...................................................................................................................................................................................  ٍاغُ ًبهِ

 

 

 

 

 



 د‌

 

 ها ولفهرست جد

 صفحه                                                        جدول عنوانشماره و 

 

 29........................................................................................... تصَیط ( 5)هیبًگیي ثطای   : ًتبیح همساض تدعیِ هفطز 1-2 خسٍم

 31.................................................................................................................................  یح  تحلیل هَلفِ اصلی:  ًتب 2-2خسٍم 

 LCC  ..................................................................................................................34 :  ًتبیح الگَضیتن تدعیِ هَخه3-2خسٍم 

 SROCC .............................................................................................................34 ًتبیح الگَضیتن تدعیِ هَخه : 4-2خسٍم 

 70...................................................................  تصَیط ؾبذتبض ِ ٍ قجبّت:  ضطیت ّوجؿتگی اؾپیطهي الگَضیتن لج 1-4خسٍم 

 71......................................................................   تصَیط ؾبذتبض :  ضطیت ّوجؿتگی ذغی الگَضیتن لجِ ٍ قجبّت 2-4خسٍم 

 73...............................................................................................  اؾپیطهي ثط پبیِ قجبّت لجِ  :  ضطیت ّوجؿتگی 3-4خسٍم 

 73....................................................................................................   ثط پبیِ قجبّت لجِ ذغی:  ضطیت ّوجؿتگی  4-4خسٍم 

 LIVE  ........................................................77 ثطای زیتبثیؽ :  ضطیت ّوجؿتگی اؾپیطهي زض ًبحیِ هَضز ػلالِ 5-4خسٍم 

 LIVE    ..........................................................78 ثطای زیتبثیؽ زض ًبحیِ هَضز ػلالِ ذغی:  ضطیت ّوجؿتگی  6-4خسٍم 

 CSIQ   .......................................................81ثطای زیتبثیؽ زض ًبحیِ هَضز ػلالِ  اؾپیطهي:  ضطیت ّوجؿتگی  7-4خسٍم 

 CSIQ   ............................................................81ثطای زیتبثیؽ  :  ضطیت ّوجؿتگی ذغی زض ًبحیِ هَضز ػلالِ 8-4سٍم خ

 



 ه‌

 

 هافهرست شکل

 صفحه                                                        شکل عنوانشماره و 

 

 7.......................................................................تصَیط اًیكتیي وِ ثب چٌسیي ًَع  اػَخبج......................................: 1 – 1قىل 

 8........................................................................................اضظیبثی تصَیط زضنثطای  lpٍ لبًَى  MSEذغبیی اظ  :2 – 1قىل 

 9.....................................................بذغ وطزىثطای زضن اضظیبثی تصَیط ثب  اضبفِ  lpٍ لبًَى  MSEاظ ذغبیی  :3 – 1قىل 

 10............................ثطای زضن اضظیبثی تصَیط ثب اضبفِ وطزى ثبثت ػسزی هثجت .. lpٍ لبًَى  MSE: ذغبیی اظ 4 – 1قىل 

 11...................س گَؾی هؿتمل ثطای زضن اضظیبثی تصَیط ثب اضبفِ وطزى ًَیع ؾفی lpٍ لبًَى  MSE : ذغبیی اظ5 – 1قىل 

 12.................................................................................................................. لبلت ولی ضٍـ هطخغ وبّف یبفتِ  :6 – 1قىل 

 LIVE ......................................................................................................................................16زیتبثیؽ تصبٍیط: 7 – 1قىل 

 CSIQ .....................................................................................................................................17زیتبثیؽ  تصبٍیط: 8 – 1قىل 

 20.......................................یبفتِ  .................: لبلت ولی ثطای تَؾؼِ ؾیؿتن اضظیبثی ویفیت تصَیط هطخغ وبّف1 – 2قىل 

 21...........................................................یبفتِ ٍ زلت اضظیبثی ................ّبی هطخغ وبّفاضتجبط ثیي ًطخ ٍیػگی :2 – 2قىل 

 22............................................................هثبلی ثطای اضظیبثی ویفیت تصَیط  ......................................................... :3 – 2قىل 

 24............................................................................................................................................ 3*3: هبؾه ؾَثل  4 – 2قىل 

 24............................................................................................................................. : اًتربة ثلَن اظ تصَیط اصلی5 – 2قىل 

 26............................................................................................................: الگَضیتن ؾبذتبض ػسم تدبًؽ  ............... 6 – 2قىل 

 29....................................................................................ّبی اؾتفبزُ قسُ  .............: ًتبیح الگَضیتن ثب تؼساز ثلَن7 – 2قىل 

 jpeg2000 ............................................32: همبیؿِ تفبٍت ضطایت ّیؿتَگطام  تصَیط اٍم) هطخغ( ٍ تصَیط زٍم 8 – 2قىل 

 32.................................................................................................................................... ٍاًگ : لبلت ولی الگَضیتن9 – 2قىل 

 33............................................................................................  ّبی اًتربة قسُ ثطای اؾترطاج ٍیػگیظیط ثبًس: 10 – 2قىل 

 weibull ..................................................................................................35: ضًٍس ولی الگَضیتن  ثطاؾبؼ تَظیغ 11 – 2قىل 

 LBP ............................................................................................................................................36ی اخطا : ًح12َُ – 2قىل 

 37..................................................................................................... ثب اؾتفبزُ اظ گطازیبى تصَیط  LOG: ًوَزاض 13 – 2قىل 

 39..........................................................................................................  ثب اعلاػبت ثصطی ضًٍس ولی الگَضیتن:  14 – 2قىل 

 40......................................................................................... زض ضٍـ اعلاػبت ثصطی ّبی اؾتفبزُ قسُ: هبؾه15 – 2قىل 



 و‌

 

 DCT ....................................................................................................................................41لبلت ولی ضٍـ  :16 – 2قىل 

 42....................................................................................................پؽ اظ تجسیل هَخه  DCT: ًوَزاض ضطایت 17 – 2قىل 

 44..................................................................  : ًحَُ اًتربة ثلَن ثِ ضٍـ اٍم زض الگَضیتن ّبضهًَیه  ٍیسئَ 18 – 2قىل 

 45..................................................................   لَن ثِ ضٍـ زٍم زض الگَضیتن ّبضهًَیه  ٍیسئَ: ًحَُ اًتربة ث19 – 2قىل 

 46................................................................    : ًحَُ اًتربة ثلَن ثِ ضٍـ ؾَم زض الگَضیتن ّبضهًَیه  ٍیسئ20َ – 2قىل 

 47.................................................................................    : لبلت ولی الگَضیتن اضظیبثی ویفیت ٍیسئَ فكطزُ قس21ُ – 2قىل 

 51...................................................................................................................................  :هبؾه گطازیبى لغت ًوب 1 – 3قىل 

 LIVE..................................................................................52.اظ زیتبثیؽ  Bike:  تَلیس گطازیبى ثط ضٍی تصَیط 2 – 3قىل 

 53..................................................................................................................................................... پطٍیت : هبؾه3 – 3قىل 

 53............................................ ّبی افمی ٍ ػوَزی: اػوبم گطازیبى ثب اؾتفبزُ اظ فیلتط پطٍیت ثب اؾتفبزُ اظ خْت 4 – 3قىل 

 54..................................................................................................................................................... : هبؾه ؾَثل 5 – 3قىل 

 54............................................ ّبی افمی ٍ ػوَزی: اػوبم گطازیبى ثب اؾتفبزُ اظ فیلتط ؾَثل  ثب اؾتفبزُ اظ خْت 6 – 3قىل 

 55................................................................................................  : لبلت ولی ثطای اًساظُ گیطی ؾبذتبض اعلاػبتی 7 – 3قىل 

 57...................................................................................................................................  : ضٍـ ًبحیِ هَضز ػلالِ 8 – 3قىل 

 60.......................................................: ثبًه فیلتط تحلیل  تجسیل هَخه زٍ ثؼسی ............................................... 9 – 3قىل 

 stearable pyramid ...........................................................................................................60: تدعیِ تصَیط ثب 10 – 3قىل 

 62....................................................................................................  :  ًحَُ اًتربة ثلَن ثطای اؾترطاج ٍیػگی11 – 3قىل 

 63............................................................ خْت لغطی 2ٍ  خْت  افمی ٍ ػوَزی 4ّبی اؾتفبزُ قسُ زض : فیلتط12 – 3قىل 

 63..................................................................................................: اخطای الگَضیتن ضٍی یه ثلَن......................13 – 3قىل 

 65.................................................................................................................................   :  فلَچبضت ولی الگَضیتن14 – 3قىل 

 66......................................................................................................  ًحَُ اًتربة ثلَن ثطای اؾترطاج ٍیػگی: 15 – 3قىل 

 72...........................................................  تصَیط  ؾبذتبض لجِ ٍ قجبّت ثطای الگَضیتن ًوَزاض ضطیت ّوجؿتگی:  1 – 4قىل 

 74..........................................................................  ثط پبیِ قجبّت لجِ  الگَضیتنثطای  ًوَزاض ضطیت ّوجؿتگی:  2 – 4قىل 

 75.........................................................ّت لجِ.....ّب ثطای الگَضیتن ثط پبیِ قجب: ًوَزاض ضطیت ّوجؿتگی اػَخبج 3 – 4قىل 

 76..........................................ثط پبیِ قجبّتثؼس اظ اػوبم تبثغ لدیؿتیه ثطای الگَضیتن ّب اػَخبج ذغی: ًوَزاض  4 – 4قىل 

 LIVE  ..............................................79ضز ػلالِ زض زیتبثیؽ: ًوَزاض ضطیت ّوجؿتگی ثطای الگَضیتن ًبحیِ هَ 5 – 4قىل 

 LIVE.....80ّب ثؼس اظ اػوبم تبثغ لدیؿتیه ثطای الگَضیتن ًبحیِ هَضز ػلالِ زض زیتبثیؽ : ًوَزاض ذغی اػَخبج 6 – 4قىل 



 ز‌

 

 CSIQ  ..............................................82بثیؽ: ًوَزاض ضطیت ّوجؿتگی ثطای الگَضیتن ًبحیِ هَضز ػلالِ زض زیت 7 – 4قىل 

 CSIQ ...83ّب ثؼس اظ اػوبم تبثغ لدیؿتیه ثطای الگَضیتن ًبحیِ هَضز ػلالِ زض زیتبثیؽ : ًوَزاض ذغی اػَخبج 8 – 4قىل 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 ح‌

 

 اختصاری علائنفهزست 

 

Difference Mean Opinion Score                                                                            DMOS‌

Discrete Cosine Transform                                                                                        DCT‌

Full Reference                                                                                                               FR‌

Gaussian Scale Mixture                                                                                            GSM‌

Generalized Gaussian Density                                                                                  GGD‌

Human Visual System                                                                                               HVS‌

Joint Photographic Experts Group                                                                            JPEG 

Image Quality Assessment                                                                                         IQA‌

Mean Opnion Score                                                                                                  MOS‌

No Reference                                                                                                               NR‌

Peak Signal-to-Noise Ratio                                                                                     PSNR‌

Reduce Reference                                                                                                        RR‌

 



‌ 

 

 

 :فصل اول

 گفتارپیش

 

 

 



2 

 

 هقذهِ -1-1

زا٘ؿتٝ ، اظ ٞعاضاٖ ؾبَ پیف ٔيٖا٘ؿب .اؾت  ثٛزٜ ٞب ا٘ؿبٖ ٔیبٖ ٚؾبيُ اضتجبعي تهٛيط اظ ٘رؿتیٗ

ٞبيي ثطای وٝ ٚاغٜ ٔٙتمُ وٙس، ٔفبٞیٕي ثٝ ٘حٛ ثٟتطیتٛا٘س ثٝ وٕه تهٛيط، ثؿیبضی اظ ٔفبٞیٓ ضا وٝ ٔي

ٞب ی ثٛزٜ وٝ ا٘ؿبٖٚيطبٞب، تهتطيٗ ذظلسيٕي .ا٘سضؾب ٘جٛزٜ وبفي ا٘ساظٜ ثٝ اٌط زاقتٝ ٞب ٚخٛز ٘ساقتٝ ٚآٖ

ٞبی غبضٞب، يب ثیبٖ فٛاعف ٚ احؿبؾبت ذٛز، ثط زيٛاضٜ‌نس ٚ اٞسا  ٚ ٘ؾطات،پیبْ ٚ ثیبٖ ٔمب اضؾبَ ثطای

 .ا٘سزٜٕ٘ٛ حهٞب ؾًٙی زضذتبٖ، يب تٙٝ

ٞبی پیچیسٜ اقبضٜ ثٝ ايٗ ٔفْٟٛ اؾت وٝ ايسٜ "تط اظ ٞعاض وّٕٝ اؾتيه تهٛيط ثب اضظـ" إِثُ ضطة

  آٖ زض ؾطفت ثٝٞب ضا ٔمساض ظيبزی اظ زازٜ تٛاٖتٛاٖ تٟٙب ثب يه تهٛيط ٚاحس ا٘تمبَ زاز، يقٙي ٔيضا ٔي

زض اؾتفبزٜ اظ تهبٚيط زيدیتبَ ثطای  ای اِقبزٜ فٛققبٞس ضقس  21ٞبی اِٚیٝ لطٖ زضيبفت وطز. ؾبَ ٚاحس

ٚ تقییٗ ٔیعاٖ افت ویفیت تهٛيط يىي اظ ٘ىبت  زض تهبٚيط تكریم ویفیت ثیبٖ ٚ اضتجبط اعلافبتي ثٛز.

-، ٟ٘ب2ٖ، حص  ٘ٛيع1ؾبظیتهٛيط ٘ؾیط فكطزٜزاظـٞبی ٔغطح زض پطضٚـوّیسی زض اضظيبثي ثؿیبضی اظ 

ٔٛضز ٔقیبضی خٟت ٔیعاٖ ٔمجِٛیت يه تهٛيط  فٙٛاٖ ثٝ تٟٙب ٘ٝتهٛيط  ویفیت اضظيبثي اؾت. 3ٍ٘بضی

ٞبی ٔطتجظ ثب تهٛيط ضا ٘یع ثیبٖ تٛا٘س وبضايي ٚ ٔمجِٛیت ثؿیبضی اظ اٍِٛضيتٌٓیطز ثّىٝ ٔيلطاض ٔي اؾتفبزٜ

 (2005، ٕٞىبضا٘ف )ثٛيه ٚ .سوٙ

ب ايٗ ضٚـ فلاٜٚ ثط أ اؾت تهٛيط ویفیت اضظيبثيتطيٗ ضٚـ ثطای افتٕبز ثُفٙٛاٖ لبثٝ ا٘ؿبٖ

وٕي ٚ اظ عطيك ٔحبؾجٝ ٚ  عٛض ثٝٚ اٌط ثرٛاٞیٓ  اؾت ٚ پطٞعيٙٝ ثطظٔبٖ زاضز ثؿیبض وٝ ٞبيي ٔحسٚزيت

زض زيسٖ ٚ  ضا بی ٔرتّف ؾیؿتٓ ثیٙبيي ا٘ؿبٖٔمبيؿٝ وٙیٓ ثبيس پبضأتطٞ ثبٞٓوبٔپیٛتط زٚ تهٛيط ضا 

 ویفیت تهٛيطاضظيبثي  تٛضیح اخٕبِي زضثبضٜ وبضثطز ٚ إٞیتايٗ فهُ اثتسا  زض .ثٍیطيٓزض ٘ؾط  ،ٔمبيؿٝ

 ذٛاٞیٓ پطزاذت. ٞبی اضظيبثي ویفیت تهٛيطضٚـازأٝ ثٝ ٔقطفي  ٚ زضوٙیٓ ٔي ثیبٖ

 کاربرد ارزیابی کیفیت تصَیر -1-2

  ٞبی وٙتطَ ویفیت ثٝ وبض ثطزٜ س ثطای ٘ؾبضت ویفیت تهٛيط زض ؾیؿتٓتٛا٘ٔي یت تهٛيطویفاضظيبثي

يه ٔقیبض ویفیت ثطای ٘ؾبضت  اظ ستٛا٘ٔثبَ يه ؾیؿتٓ تٟیٝ وٙٙسٜ تهٛيط ٔي فٙٛاٖ ثٝز. قٛ

يه . ٕ٘بيسذٛزوبض ذٛز ضا تٙؾیٓ  نٛضت ثٝاؾتفبزٜ وٙس ٚ ثطای ثسؾت آٚضزٖ ثٟتطيٗ اعلافبت تهٛيط 

ٞبی زيدیتبَ زض يه قجىٝ ضا ثطای وٙتطَ ٚ ویفیتي اظ ا٘تمبَ ٚيسئٛ تٛا٘سجىٝ ٚيسئٛيي ٔيؾطٚض ق

                                                 
1
‌compression 

2
‌denoising 

3
‌watermarking 

http://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%88%D8%B3%D8%A7%DB%8C%D9%84_%D8%A7%D8%B1%D8%AA%D8%A8%D8%A7%D8%B7%DB%8C&action=edit&redlink=1&preload=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%AE%D9%88%D8%A7%D9%86%E2%80%8C%D8%A8%D9%86%D8%AF%DB%8C&editintro=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%AF%DB%8C%D8%AA%E2%80%8C%D9%86%D9%88%D8%AA%DB%8C%D8%B3&summary=%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%DB%8C%DA%A9+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D9%86%D9%88+%D8%A7%D8%B2+%D8%B7%D8%B1%DB%8C%D9%82+%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF%DA%AF%D8%B1&nosummary=&prefix=&minor=&create=%D8%AF%D8%B1%D8%B3%D8%AA+%DA%A9%D8%B1%D8%AF%D9%86+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D8%AC%D8%AF%DB%8C%D8%AF
http://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%88%D8%B3%D8%A7%DB%8C%D9%84_%D8%A7%D8%B1%D8%AA%D8%A8%D8%A7%D8%B7%DB%8C&action=edit&redlink=1&preload=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%AE%D9%88%D8%A7%D9%86%E2%80%8C%D8%A8%D9%86%D8%AF%DB%8C&editintro=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%AF%DB%8C%D8%AA%E2%80%8C%D9%86%D9%88%D8%AA%DB%8C%D8%B3&summary=%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%DB%8C%DA%A9+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D9%86%D9%88+%D8%A7%D8%B2+%D8%B7%D8%B1%DB%8C%D9%82+%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF%DA%AF%D8%B1&nosummary=&prefix=&minor=&create=%D8%AF%D8%B1%D8%B3%D8%AA+%DA%A9%D8%B1%D8%AF%D9%86+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D8%AC%D8%AF%DB%8C%D8%AF
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%86%D8%B3%D8%A7%D9%86
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%86%D8%B3%D8%A7%D9%86
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ثب تٛخٝ ثٝ ضقس فؾیٓ ٔٙبثـ ٚيسئٛيي  ٞبی اذیط،ؾبَ زض ترهیم ٔٙبثـ خطيبٖ ثطضؾي وٙس.

 اؾت. حبئع إٞیت ، ايٗ ثط٘بٔٝ ثؿیبضيايٙتط٘ت

 زضتٛا٘س ٔي اضظيبثي ویفیت تهٛيط benchmark ٓٞب ثٝ وبض ثطزٜ ی پطزاظـ تهٛيط ٚ اٍِٛضيتٓٞبؾیؿت

ٞبی ثبظؾبظی ثطای ثبلا قسٜ ٚ اٍِٛضيتٓ ظزايي ٘ٛيعٞبی ز. ثطای ٔثبَ، اٌط يه تقسازی اظ تهٛيطقٛ

ٞبی زيدیتبَ ٔٛخٛز ثبقٙس ؾپؽ ٔقیبض ویفیت ٞبی ٌطفتٝ تٛؾظ زٚضثیٗثطزٖ ویفیت اظ تهٛيط

 ویفیت ضا فطاٞٓ وطز. ٘تبيحتٛاٖ ثٟتطيٗ ٞب ٔئقیبض ثب تقییٗ وطزٖ ايٗوٙس. تٛا٘س ٌؿتطـ پیسا ٔي

 ٞبی ا٘تمبَ ثطای ثٟیٙٝ وطزٖ ٞبی پطزاظـ تهٛيط ٚ ؾیؿتٓس زض ؾیؿتٓتٛا٘ٔي اضظيبثي ویفیت تهٛيط

ٌیطی ٞبی اضتجبط ثهطی، ا٘ساظٜٞب خبؾبظی قٛ٘س. ثطای ٔثبَ، زض ؾیؿتٓٞب ٚ تٙؾیٓ پبضأتطؾیؿتٓ

ٞبی ترهیم ثیت اظ وطزٖ ٚ اٍِٛضيتٓای اظ پیف فیّتططاحي ثٟیٙٝزض ع تٛا٘سٔي ویفیت تهٛيط

 ٌكبيي وٕه وٙس.ثقس فیّتط اظ ضٔع ٚ اٍِٛضيتٓ ثبظؾبظی، ذغبٞبی پٟٙبٖ ؾبظی ثٟیٙٝضٔعٍ٘بضی ٚ 

 

 بٌذی ارزیابی کیفیت تصَیردظتِ -1-3

 قٛز:زؾتٝ تمؿیٓ ٔي 2اضظيبثي ویفیت تهٛيط ثٝ 

-اضظيبثي ویفیت تهٛيط اؾت. ا٘ساظٜ ٚؾیّٝ ثطایا٘ؿبٖ لبثُ افتٕبزتطيٗ  ، زض ايٗ ضٚـ1ارزیابی رٌّی -1 

بٚيط ٍ٘بٜ وٙٙس ٚ ثط اؾبؼ ویفیت تهثٝ ؾت وٝ ا ٌیطی ویفیت شٞٙي ٘یبظٔٙس ؾطٚيؿي اظ تقسازی ا٘ؿبٖ

قٛز، أب ايٗ ٔي ِحبػ ثطای تهٛيط ٔٛضز ٘ؾط ٟ٘بيي ٕ٘طٜ فٙٛاٖ ثٝ 2ٔیبٍ٘یٗ ٕ٘طٜ ٘ؾطات .آٖ ٕ٘طٜ زٞٙس ثٝ

 اؾت. پطٞعيٙٝٚ  ثطظٔبٖٚـ ثؿیبض ض

تٛا٘س ویفیت تهٛيط ازضاوي وٝ ٔي اؾت عطاحي ٔسَ ٔحبؾجبتيزض ايٗ ضٚـ ٞس  ، 3ارزیابی ػیٌی -2

-ا٘ساظٜ ظيطا ضا ثٝ وبض ثطزيٓ "ثیٙيپیف " ٚاغٜوٙس. ٔب زض ايٙدب  4ثیٙيذٛزوبض پیف نٛضت ثٝ زلت ٚ بضا ث

ٞب ٕٞجؿتٍي ثؿیبض ذٛثي ثب وٙس ثیٟٛزٜ اؾت ٍٔط ايٙىٝ آٖٔيوٝ اٍِٛضيتٓ فطاٞٓ  يٌیطی فسزی اظ ویفیت

وٙس وٝ  ثیٙي پیفضا  ثٝ فجبضت زيٍط، اٍِٛضيتٓ ثبيس ویفیتي اظ تهٛيط ؛بٖ زاقتٝ ثبقٙسچكٓ فیٙي ا٘ؿ

 (2005ٕٞىبضا٘ف، . )ثٛيه ٚوٙسآٖ ضا ٌعاضـ  ٔیبٍ٘یٗ ٔكبٞسات ا٘ؿبٖ
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ٚ  تهٛيط، اغّت اضتجبعي ثیٗ زلت ٚ پیچیسٌي ٞبی اضظيبثي ویفیتايٗ عطاحي ٚ ا٘تربثي اظ ضٚـ

ثطای ٔثبَ اٌط ؾیؿتٓ فیٙي ٚخٛز زاقتٝ ثبقس وٝ ثتٛا٘س  .وٙسايدبز ٔئتىي ثٛزٖ ضٚی ؾٙبضيٛ ثط٘بٔٝ 

HVS ا٘ؿبٖٞبيي اظ ؾیؿتٓ ثیٙبيي وبُٔ تٕبْ خٙجٝ عٛض ثٝ
وٝ قبُٔ ؾبذتٗ اعلافبتي اظ ٔحیظ ثبقس ضا  1

 ٞطحبَ ثٝ. ذٛاٞس ثٛزثیٙي زلیك اظ اضظيبثي ویفیت تهٛيط پیف لبزض ثٝ ، زض ايٗ نٛضتوٙس ؾبظی قجیٝضا 

زٞیٓ ٚ افعايف ٔي ضا زض ايٗ حٛظٜٔبٖ . ٔب اعلافبتاؾتٚ ٔسَ ٔب اظ ٔحیظ ٔحسٚز  HVSآٌبٞي ٔب اظ 

ؾپؽ ا٘تؾبض زاضيٓ وٝ ؾیؿتٓ اضظيبثي ویفیت تهٛيط ثؿیبض ٘عزيه ثٝ وبضايي ا٘ؿبٖ قٛز ٚ تٛؾقٝ پیسا 

-٘یبظ ثٝ پیبزٜ وٝ اعلافبت افٛخبج ثبقس تهٛيط ثط اؾبؼ آيٙسٜ ؾیؿتٓ اضظيبثي ویفیت اؾت ٕٗٔى وٙس.

-زچبض ٔكىُ ٔيٞب ٞبی پطزاظـ تهٛيط ٚ ؾیؿتٓثطای ٌٙدب٘سٖ زض اٍِٛضيتٓثٙبثطايٗ  ،زاضزؾبظی پیچیسٜ 

ٔطاحُ پطزاظقي  وٝ وبضايي ثطتطی ضا ثب ؾبزٌي ٚ حُ ؽطيفي. ٞٙٛظ، ايٗ أىبٖ ٚخٛز زاضز وٝ يه ضاٜقٛيٓ

ٞبيي ثطای اضظيبثي ویفیت تهٛيط فٕستب ثط پبيٝ ا٘ساظٜذٛاٞس قس. تبضيرچٝ، ضٚـ اضائٝضاحت فطاٞٓ وٙس 

ايٗ فٕستب ثٝ زِیُ ضقف اظ آٌبٞي زض  ،ثٛزٜ اؾت 2هیاًگیي هربؼات خطاٌیطی ضيبضیبت ؾبزٜ ٔب٘ٙس 

ای اظ ٜفّت تحّیُ ٚ ٔحبؾجبت ؾبز ايٗ ٘یع ثٝ وٝ ٚ ؾبذتبض ٚ آٔبضی اظ تهٛيط عجیقي اؾت HVS ٔٛضز

 وٙس.ای اظ عطاحي ثٟیٙٝ ٔيٞب ضا زض ظٔیٌٙٝیطی اؾت وٝ آٖايٗ ا٘ساظٜ

لیبؾي ثب ٔیبٍ٘یٗ ٔكبٞسات ا٘ؿب٘ي وٝ زض ؾغح لبثُ  ايٗ اؾتتهٛيط ضٚـ اضظيبثي ویفیت  ٞس 

ٞبی ویفیت تهٛيط زض ٌیطیثؿیبضی اظ ا٘ساظٜ غّجٝ وٙس. زض حمیمت، MSE اظٞبيي ا٘دبْ قٛز ٚ ثط ضقف

ٞبی ٚاضح زقٛاض ٞب ثٝ زؾتٝی ايٗ ضٚـثٙسی ٕٞٝعَٛ چٙس زٞٝ ٌصقتٝ اضائٝ قسٜ اؾت. ٌطچٝ زؾتٝ

ٌیطی ویفیت تهٛيط ا٘ساظٜ -1 :قٛززؾتٝ تمؿیٓ ٔي 3ثط ايٗ اؾبؼ اضظيبثي ویفیت فیٙي ثٝ  أب اؾت

-ٌیطی ویفیت تهٛيط ٔطخـ وبٞفا٘ساظٜ -3 4ٌیطی ویفیت تهٛيط ثسٖٚ ٔطخـا٘ساظٜ -2 3ٔطخـ وبُٔ

 5يبفتٝ

 گیری کیفیت تصَیر هرجغ کاهل اًذازُ -1-3-1

وٝ ثسٖٚ  ثٙسی اضظيبثي ویفیت تهٛيط فیٙي ٔٛخٛز ثٛزٖ تهٛيط ٔطخـ اؾتاِٚیٗ ٔقیبض ثطای زؾتٝ

يه ٔطخـ زض اضظيبثي ویفیت تهٛيط  فٙٛاٖ ثٝٚ ٕٔىٗ اؾت  قٛزافٛخبج يب ویفیت فبِي زض ٘ؾط ٌطفتٝ ٔي

فطو قسٜ اؾت  ،ٞبی ویفیت فیٙي اضائٝ قسٜ زض ازثیبتٌیطیثؿیبضی اظ ا٘ساظٜ اؾتفبزٜ قٛز. يبفتٝ ٛخبجاف
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غبِجب ثطای  "ویفیت تهٛيط"وبُٔ زض زؾتطؼ اؾت. اٌطچٝ  عٛض ثٝوٝ ٔطخـ تهٛيط، ٔطخـ ثسٖٚ ترطيت ٚ 

ضی )نحت( ٛيط ٚ يب ٚفبزاقٛز، انغلاح زلیك ثطای ايٗ ٘ٛؿ اظ ٔقیبض، قجبٞت تهزلايُ تبضيري اؾتفبزٜ ٔي

تٛاٖ ضٚـ ٔیبٍ٘یٗ ٞب ٔيٌیطی يب اضظيبثي ویفیت تهٛيط ٔطخـ وبُٔ اؾت، اظ خّٕٝ ايٗ ضٚـا٘ساظٜ

وبض ثطزٜ قسٜ اؾت أب ايٗ ضٚـ ٕٞجؿتٍي ٞبی عٛلا٘ي ثٝ وٝ ثطای ٔستضا ٘بْ ثطز ‌(MSE) ٔطثقبت ذغب

 قسٜ اؾت.تٛضیح زازٜ  ٞبی ثقسیثؿیبض ضقیفي زاضز زِیُ آٖ زض ثرف

 اؼتباُ اظت؟ MSEچرا  -1-3-1-1 

ٚ ٔتبؾفب٘ٝ، ٞٙٛظ ) ثبقس MSE فیٙيتطيٗ ضٚـ ثطای اضظيبثي ویفیت تهٛيط تطيٗ ٚ لسيٕيؾبزٜ قبيس

 ٚ ا٘ساظٜ ویفیت ثط اؾبؼ آٖ قطٚؿ ذٛاٞیٓ وطز، ٔب ٘یع قطح MSE ٔب ثب تقطيف (.قٛزثیكتط اؾتفبزٜ ٔي

 قٛز.یف زض ؾیؿتٓ اضظيبثي ویفیت ثب ٚخٛز فطاٚا٘ي اؾتفبزٜ ٔئب٘ٙس يه اثعاض ضقذٛاٞیٓ زاز وٝ چطا 

 (2002ٕٞىبضا٘ف، )ثٛيه ٚ

 لطاض زٞیس 1 2, ,ix x i N  ٚ 1 , ,iy y i N  ‌ٜتهٛيط  2ی ٔمبيؿٝ وٝ ٘كبٖ زٞٙس

 , ٞبيي اظ تهٛيط تقساز ٕ٘ٛ٘ٝ Nاؾت ثب ايٗ قطط وٝ   i iY X  ٕٝ٘ٛ٘ پیىؿُ( ٚ قستي اظ(i ْزض تهٛيط اx,y 

ثٝ حؿبة  ٞبٞبی ٔىب٘ي يب ضاثغٝ ثیٗ پیىؿُٞبی ٔطتت ثطای ٔٛلقیتاؾت. تٛخٝ وٙیس وٝ ايٗ قبذم

تٛاٖ زلیمب ثب اؾتفبزٜ اظ ايٗ ضا ٔي MSE وٝاؾت. اظ آ٘دب  ثقسی يهٞب يه ثطزاض ثّىٝ، تطتیت آٖ ،آيٙسٕ٘ي

اظ ٞط ٔٛلقیت اعلافبتي زض تهٛيط زضؾت اؾتفبزٜ  MSE ف وطز. ٚاضح اؾت وٝتقطي ثقسی يهٕ٘بيف، 

 اظتط زيٍطی ثطای ا٘تمبز أب زِیُ ٟٔٓ ؛ویفیت تهٛيط ثب اضظـ ثبقس ٌیطی ا٘ساظٜوٙس وٝ ٕٔىٗ اؾت زض ٕ٘ي

MSE .فطو وٙیس وٝ  ٚخٛز زاضزx اٚضخیٙبَ( ثب ویفیت ثبلا اؾت 1يه تهٛيط ٔطخـ( ٚ y ترطيت  تهٛيط

، ثٝ نٛضت ظيط 2ؾیٍٙبَ ثٝ ٘طخ ٘ٛيع ٚ ٘ؿجت ٘مغٝ اٚج  MSEویفیت آٖ ثبيس اضظيبثي قٛز. ؾپؽ وٝ

 قٛ٘س:تقطيف ٔي
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