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 الخـلاصـة

اونٙ  1002اَ ٔذا اوؼٍه اوٍّعس فٛ ٔذْ اورساوح قد ذً فٛ ظاٌؼح تاته وىفررج ٌنُ ذرنرُٜ الٖن 

ٖتأشننراا السننرام اوٍسنناػد اونندلرٗب ن اورننرتّٝٛ ػىننٛ ٖالسننرام اوٍسنناػد ذٗفٝنن  ػثنند  1001ِٝسنناَ 

ٛ ٌنُ ِرناض اوثا نس اوخاو  السدٚ ٖتاسرصّاء ٌا ٌراب اوٝٓ تٍصندب ٌؼنُٝ فناَ اوٍؼىٌٗناخ اوٍٗظنٗ ج ٔن

 ٖإِا وً ذقدي وّٝه  بظح ػىٍٝح اخر٘ ساتقاً.

ٜىؼة ذعسٚء اوصٗب  ٖباً ٌٍٕاً فٛ  قه ٌؼاوعح اوصٗب اورقٍٝح،  ٝس ٜؼُدَ اورعنسٚء اوٍر ىنح 

. ٖفنٛ اوحقٝقنح فناَ ذقثٝقناخ صٗب ٖاسرخلاص ٌؼىٌٗاخ ٌؼّٝح ٌّٕناالاٖوٙ ٖاوٍٍٕح فٛ ػٍىٝح ذحىٝه او

 خٗابزٌٝاخ ذعسٚء ٌؼقدج. ذفسٝر اوصٗبج ٌا ٔٛ الا

اَ اوغنر  ٌنُ ػٍىٝننح اورعنسٚء ٔنٗ ذعسوننح اوصنٗبج اوننٙ ػند  ٌنُ اوٍّنناخ  اوٍرعاِسنح  اخىٝنناً 

ٖاوٍخرىفح ٌغ اوٍّاخ  اوٍعاٖبج. ومُ ػدي اِرظناي ذٗزٜنغ اورندج اوىِٗٝنح فنٛ اوصنٗبج النافح اونٙ فقنداَ 

ظنراً لأٍٝنح ٔنذْ اوٍر ىنح، وك ِٖاورضا  اوىِٗٛ فٛ تؼض ٌّاخقٕا ٜؤ ٚ اوٙ ذؼقٝد ٌسنأوح اورعنسٚء، ونذ

اا بوٝسنح ٔنٛ اوؼدٜد ٌُ اورقّٝاخ وىقٝناي تٕنا. ٖذصنّق ذقّٝناخ اورعنسٚء لافنح اونٙ شلاشنح ا نّ اقرر د

 ذقّٝاخ اسرخلاص اوٍّاخ ، ٖذقّٝاخ اوؼّقدج.ذقّٝاخ لرق اوحٗاا ٖ

ّٝنح ػاٌنح ، فاِنٓ لا ذٗظند ذقُ اورقّٝناخ جظنراء ػٍىٝنح اورعنسٚءػىٙ اورغً ٌنُ ٖظنٗ  اوؼدٜند ٌن

ذؼٍه ػىٙ ظٍٝغ اِٗاع اوصٗب ٖإلافح اوٙ موك ذحرناض ظٍٝنغ اوقنرل اوٍٗظنٗ ج اونٙ لنثي اوؼدٜند ٌنُ 

. ٖوقد  فؼد ٔذْ الاسثاب اوثنا صُٝ وىرٗظنٓ اونٙ ػىٙ الا اء اوٍرغٗب فٝٓ وىرعسٚء اوٍؼاٌلاخ وىحصٗن

وحنه الاٌصنه فنٛ اسرخداي اوخٗابزٌٝاخ اوعّٝٝح ورعنسٚء اوصنٗب  ٝنس ذثحنس ٔنذْ اوخٗابزٌٝناخ ػنُ ا

فنراؽ اوحىننٗن ٖتقرٜقننح غٝنر ٌؼرٍنندج ػىننٙ ٌعننان اورقثٝن  ٖتنندَٖ اوحاظننح اونٙ اسننرخداي ٌؼرفننح خا ننح 

 تاوٍعان.

ٜقننغ ذٗظننٓ ٔننذا اوثحننس لننٍُ ٔننذْ اورٗظٕنناخ  ٝننس ٜٕنندا اوننٙ اقرننراغ خرٜقننح ظّٝٝننح جٜعننا  

ن ذحٜٗنه اورعسٚء الفضنه وىصنٗب ٖمونك تحنه ٌسنأوح اوؼّقندج ٖذقثٝقٕنا فنٛ ذعنسٚء اوصنٗب ٌنُ خنلا

اوصٗبج ٌُ اوٍعان اوٍماِٛ اوٙ فراؽ اوٗا فاخ ٌُٖ شنً اٜعنا  اوؼّاقٝند اوٍّاسنثح فنٛ ٔنذا اوفنراؽ، تؼند 

 موك ٜرً اورظٗع اوٙ اوٍعان اوٍماِٛ ٌرج اخر٘ ورٗوٝد اوصٗبج اوٍعسأج.

النننافح اونننٙ مونننك ذنننً  باسنننح سنننىٗلٝح خنننرٜقرُٝ ولاِرقننناء ٍٔنننا اِرقننناء ػعىنننح اورٖوٝننند ٖاِرقننناء 

اوصّاوٝح لذوك ذً  باسح شلاز خرل وىرساٖض ٔٛ اورساٖض مٖ ِققح اوققغ اوٗا ندج، اورنساٖض اوٍعٍٗػاخ 

 مٖ ِققرٛ اوققغ ٖلذوك اورساٖض اوٍّرظً ٌٖقابِح ِراوعًٕ.

اخرثننرخ اوقرٜقننح اوٍقرر ننح ػىننٙ ٌعٍٗػننح ٌننُ اوصننٗب اوقثٝؼٝننح ٖالا ننقّاػٝح ماخ ذنندبض  

 .لفاءجً ظٝدجً فٛ ذعسٚء ٔذْ اوصٗبٜقح اوٍقرر ح بٌا ٚ ٌٖىِٗح ٖترؼقٝداخ ٌخرىفح ٖوقد أشثرد اوقر

ٌٝعننا ٔرذننس  050ٖتسننرػح ٌؼنناوط  3ذننً ذّفٝننذ اوقرٜقننح اوٍقرر ننح ػىننٙ  اسننة ِننٗع تّرٝننٗي 

Cٖاسرخداي وغح 
++

 ٖأسىٗب اوثرٌعح اومٝاِٝح وثرٌعرٕا.   3اج داب  
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 (General Introduction) يقذيح ػايح 1-1
ِٓ اٌؽمٛي اٌّّٙةح ٚاٌرةٟ  (Digital image processing)٠عك ؼمً ِعاٌعح اٌظٛن اٌهل١ّح 

لالد ٔعاؼاً ٚا٘رّاِاً وث١ةه٠ٓ ـةٟ اٌعك٠ةك ِةٓ اٌراث١مةاخ ٚـةٟ ِعةالاخ ِفرٍفةح ِٕٙةا اٌاث١ةح ٚاٌعٍةىه٠ح 

٠فرض ٘ما اٌؽمً تاٌرعاًِ ِع طٛن شٕائ١ح اٌثعك   ٚاٌظٕاع١ح تالإػاـح اٌٝ ِعاي اٌفؼاء ٚالاذظالاخ.

 .]1[ِٓ ـلاي اٌؽاٌٛب 

ٚتظةةٛنج عاِةةح ٕ٘ةةان ؼهػةةاْ ٌراث١مةةاخ ِعاٌعةةح اٌظةةٛن واـةةحض ؼ١ةةس ٠رّصةةً اٌؽةةهع ا ٚي 

تاه٠مةح ِةا ٌرٍة١ًٙ ذفٍة١ه٘ا ِةٓ لثةً إٌةاي ـؼةلاً عةٓ  (Image Enhancement)ترؽٍة١ٓ اٌظةٛن

 (Image analysis)ؽةهع اٌصةأٟ ـ١فةرض ترؽ١ٍةً اٌظةٛن قعّٙا ٌفاٛاخ اٌّعاٌعةح اٌلاؼمةحض اِةا اٌ

 .[2][3]لاٌرفلاص ِعٍِٛاخ ِع١ٕح ِٕٙا تٙكؾ ـّٙٙا ٚذف١ٍه٘ا ِٓ لثً اٌؽاٌٛب

-1اْ ذؽم١ك ٘م٠ٓ اٌؽهػ١ٓ ٠رُ ِٓ ـلاي اٌّهٚن تعكق ِٓ اٌّهاؼً ٚوّا ِٛػػ ـٟ اٌشىً ) 

1 )[3]. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

اٌّهؼٍةح ا ٌٚةٝ ٚ اٌّّٙةح ـةٟ ع١ٍّةح ذؽ١ٍةً  )1-1(ذعك ِهؼٍح اٌرعىٞء اٌّٛػؽح ـةٟ اٌشةىً 

. ذرُ ـٟ ٘مٖ اٌّهؼٍةح ع١ٍّةح [3]اٌظٛنض ؼ١س ذؽكق ٘مٖ اٌّهؼٍح إٌعاغ اٚ اٌفشً إٌٙائٟ ٌٙمٖ اٌع١ٍّح 

لاخ ِعٕةٝ ـةٟ ذٍةه اٌظةٛن  (objects) ذعىٞء اٌظٛنج اٌٝ ِىٛٔاذٙةا ا ٌاٌة١ح تٙةكؾ ا٠عةاق و١أةاخ

٘مٖ اٌّهؼٍح ِٓ اٌّهاؼً اٌؽهظح  ٞ ٔظاَ ِّىٓ ٌفُٙ اٌظٛنجض ٚـؼلاً عٓ لٌه ذعك  [2][4][5][6].

 ؼ١س ذّرك ا ـااء إٌاظّح ـٟ ٘مٖ اٌّهؼٍح اٌٝ اٌّهاؼً اٌلاؼمح ٌٍّعاٌعح.

ٚٔظهاً  ١ّ٘ح ٚـاٛنج ٘مٖ اٌّهؼٍح ـٟ ع١ٍّح اٌّعاٌعح وىًض ـمك الرهؼد اٌعك٠ك ِٓ اٌرم١ٕةاخ 

 :[7]اٌٝ شلاشح اطٕاؾ نئ١ٍح لأعاو٘اض ؼ١س ذظٕؿ ٘مٖ اٌرم١ٕاخ تظٛنج عاِح 

         

 based techniques)-(Edgeانرقُُاخ انًؼرًذج ػهً انحافح  -1

ذعةةك ؼةةكٚق اٌى١أةةاخ ـةةٟ اٌعك٠ةةك ِةةٓ ذاث١مةةاخ ذؽ١ٍةةً اٌظةةٛن لاخ ا١ّ٘ةةح ـاطةةحض ـّةةصلاً لةةك ٠ةةرُ 

اٌعك٠ةك ِةٓ ٌٙةما اٌٍةثة ذةُ الرةهاغ  [8].اٌرعّاي اٌّعٍِٛاخ اٌّٛظٛقج ـٟ ذٍةه اٌؽةكٚق ٌر١١ّةى اٌى١أةاخ 

 تمثيل ووصف 

(Representation & 

description) 

 التجزيء

(Segmentation) 

 

 تمييز وتفسير 

(Recognition 

& 

Interpretation) 

 معالجة أولية

(Preprocessing) 

 

 

 قاعدة معرفة

(Knowledge Base) 

 ةاستحصال الصور

(Image acquisition) 

 مجال
 انًغأنح

(Problem 

domain) النتيجة 

(Result) 

 ( انًشاحم الأعاعُح فٍ يؼانجح انصىس انشقًُح1-1شكم )
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اٌرٟ ذثؽس عٓ عكَ الاٌرّهان٠ح ـٟ اٌشكج ا١ٌٍٔٛح ٌّٕةاؽك   (edge-detection)ذم١ٕاخ وشؿ اٌؽٛاؾ

 اٌظٛنجض ٚتمٌه ذعًّ عٍٝ اتهاو ؼكٚق اٌى١أاخ تكلاً ِٓ اٌى١أاخ لاذٙا.

 

  based Techniques-(Cluster (انرقُُاخ انًؼرًذج ػهً انؼُقذج  -2

ـٟ ـهاغ اٌٛاطفةااخ  ) clusters (ٌٍثؽس عٓ عٕال١ك  clustering)  (ذٍرعًّ ذم١ٕاخ اٌعٕمكج 

(Feature space)  ٌٍظٛنجض ؼ١س ذمَٛ ذٍةه اٌرم١ٕةاخ ترع١ّةع عٕاطةه اٌظةٛنج(pixels)   اٌةٝ عةكق

 ِةةةةةةةةةةةةٓ اٌعٕال١ةةةةةةةةةةةةك اٌرةةةةةةةةةةةةٟ ذّصةةةةةةةةةةةةً تةةةةةةةةةةةةكٚن٘ا و١أةةةةةةةةةةةةاخ اٌظةةةةةةةةةةةةٛنج. ِٚةةةةةةةةةةةةٓ اٌرم١ٕةةةةةةةةةةةةاخ   

 ٌرةةةةةةةةكاـٍٟٚشةةةةةةةةاه إٌّةةةةةةةةاؽك ا K-Meansاٌثةةةةةةةةانوج ـةةةةةةةةٟ ٘ةةةةةةةةما اٌظةةةةةةةةٕؿ ذم١ٕرةةةةةةةةاْ ّ٘ةةةةةةةةا 

(Recursive Region  Splitting ). 

 

 .based techniques)-(Regionانرقُُاخ انًؼرًذج ػهً انًُطقح  -3

ذعًّ ٘مٖ اٌرم١ٕاخ عٍٝ اٌرفلاص ِٕاؽك اٌظٛنج لاذٙاض ٚتمٌه ذمَٛ ترعه٠ؿ و١أاخ اٌظٛنج 

 وصةه شة١ٛعاً ػةّٓ ٘ةما ِثاشهج عٍٝ اٌعىً ِّا ذمَٛ تٗ اٌرم١ٕاخ اٌّعرّكج عٍٝ اٌؽاـح. ِٚٓ اٌرم١ٕاخ ا

 Region)ض ٚذم١ٕح شاه ٚقِط إٌّاؽك (Region growing)اٌظٕؿ ذم١ٕراْ ّ٘ا ذم١ٕح ّٔٛ إٌّاؽك 

splitting and merging). 

ٚعٍٝ اٌهؼُ ِٓ ٚظٛق اٌعك٠ك ِٓ ذٍه اٌرم١ٕةاخض الا أةٗ لا ذٛظةك ذم١ٕةح عاِةح ذعّةً عٍةٝ ظ١ّةع 

٠ٚعٛق عكَ ذؽم١ك اٌع١ِّٛح  [4][9].عىٞء واٍِح )ذاِح(اطٕاؾ اٌظٛن اػاـح اٌٝ أٗ لا ذٛظك ذم١ٕح ذ

 : [4]ـٟ ذم١ٕاخ ذعىٞء اٌظٛن اٌٝ عكق ِٓ ا ٌثاب

٠ّىةةٓ اْ ذّصةةً اٌظةةٛنج شٕائ١ةةح اٌثعةةك عةةكقاً ؼ١ةةه ِٕرٙةةٟ ِةةٓ إٌّةةاذهض ـمةةك ذّصةةً اٌظةةٛنج لاخ  :اولا 

2)عٕظه طٛنج ٚتٍعح ـةىْ شّةأٟ شٕائ١ةاخ ٌعٕظةه اٌظةٛنج اٌٛاؼةك 256×256
8
)
256*256 

ِةٓ 

إٌّةةاذه اٌّفرٍفحضٌةةمٌه ٠راٍةةة تٕةةاء ٔظةةاَ عةةاَ ِّىةةٕٓ ٌفٙةةُ اٌظةةٛنج و١ّةةح ٘ائٍةةح ِةةٓ اٌّعهـةةح 

(knowledge). 

ا  ٌٚةمٌه ـةااْ اٌرم١ٕةح  (noise)ذىْٛ طٛن إٌّاذه اٌاث١ع١ح عاقج ِعمكج ِٚؽر٠ٛةح عٍةٝ ػٛػةاء  :ثاَُا

ٔفٍةٙا عٕةك اٌةرفكاِٙا اٌرٟ ذعًّ ظ١كاً عٍٝ طٛن ت١ٍاح قاـً اٌّفرثةهض لةك لا ذعّةً ترٍةه اٌعةٛقج 

 ٌرعىٞء طٛن اٌعاٌُ اٌؽم١مٟ.

ا  ؽةهق ؼةً  (problem-solving) ذعك ذم١ٕاخ اٌرعىٞء اٌّٛظةٛقج ِةٓ ٚظٙةح ٔظةه ؼةً ٍِةائً  :ثانثا

 ِٚرثعةةةةةح ِةةةةةةاثكا ِةةةةةٓ ا ٌةةةةةفً اٌةةةةةٝ ا عٍةةةةةةٝ     (data-driven)ذٛظٙٙةةةةةا )ذمٛق٘ةةةةةا( اٌث١أةةةةةاخ 

bottom-up) ( ٌرهو١ث١ح تالإػاـح اٌٝ اعرّاق٘ا عٍٝ اٌمٛاعك ا (syntax) .ٌٍظٛنج 
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ٚاػاـح اٌٝ عكَ ذؽم١ك اٌع١ِّٛح ـٟ ظ١ّع ذم١ٕاخ اٌرعىٞءض ـإٔٗ ِٓ اٌظةعة اٌؽظةٛي عٍةٝ 

ذم١١ُ اقاء ذٍه اٌرم١ٕاخ ٌراث١ك ِاض ؼ١س ٠عٛق اٌٍثة ـٟ لٌه اٌٝ عكَ ٚظٛق ِما١٠ً ِٕاٌثح ٌٍؽىُ عٍةٝ 

 .[6]الاعرّاق عٍٝ اٌرعهتح ِٚلاؼظح إٌرائط ٔٛع١ح ٔرائط اٌرعىٞءض ال ٠رُ ؼا١ٌاً ذم١١ُ ا قاء ِهئ١اً ٚت

 ٚٔظةةهاً ٌٍّشةةاوً ٚاٌّؽةةكقاخ اٌرةةٟ ذٛاظٙٙةةا ذم١ٕةةاخ اٌرعةةىٞء واـةةحض ـمةةك وةةاْ ِةةٓ اٌؼةةهٚنٞ

اٌرٛظٗ اٌةٝ ؽه٠مةح عاِةح ٌٍثؽةس عةٓ ؼةً اِصةً ٌٍّةزٌح اٌرعةىٞءض ؼ١ةس ٠ّىةٓ ذاث١ةك ذم١ٕةاخ الاِص١ٍةح 

ئعح ٟ٘ اٌرعّاي عةكق ِةٓ اٌؽٍةٛي اٌّّىٕةح شةُ ذ١ٌٛةك اٌموائ١ح ٌٙمٖ اٌٍّزٌح ال ذّرٍه ٘مٖ اٌرم١ٕاخ طفح شا

 ؼً ظك٠ك )اٚ ِعّٛعح ِٓ اٌؽٍٛي( ـٟ وً ـاٛج اعرّاقاً عٍٝ اٌؽً اٌؽاٌٟ.

ٚاٌّمرهؼةح ِةٓ لثةً ٘ٛلأةك ٚاؼةكج ِةٓ  (Genetic Algorithms)ذعك اٌفٛانو١ِاخ اٌع١ٕ١ةح 

ٔرمةاء اٌاث١عةٟ ٚٔظةاَ اٌع١ٕةاخ ـٛانو١ِاخ اٌثؽس اٌعاِةح اٌرزل١ٍّةح اٌّرٛاو٠ةح ٚاٌّعرّةكج عٍةٝ  ١ٌةاخ الا

 اٌاث١ع١ةةةةةةحض ؼ١ةةةةةةس ٠ّىةةةةةةٓ اْ ذعةةةةةةك ٘ةةةةةةمٖ اٌفٛانو١ِةةةةةةاخ ؼٍةةةةةةٛلاً ِصا١ٌةةةةةةح له٠ثةةةةةةح اٌةةةةةةٝ اٌعا١ٌّةةةةةةح

(near-global)  ٌمةك ذةُ اٌةرفكاَ [11]ِٓ ت١ٓ ِعّٛعح ِٓ اٌؽٍٛي ـٟ ـهاؼاخ تؽس وث١ةهج ِٚعمةكج .

ٚذ١١ّةةةى ا ّٔةةةاؽ اٌفٛانو١ِةةةاخ اٌع١ٕ١ةةةح تظةةةٛنج ٚاٌةةةعح ـةةةٟ ِعةةةالاخ عك٠ةةةكج ِٕٙةةةا ِعاٌعةةةح اٌظةةةٛن 

(Pattern Recognition) ٚؼ١ه٘ةةةةا ٌٚمةةةةك لالةةةةد ٔعاؼةةةةاً ٚا٘رّاِةةةةاً وث١ةةةةه٠ٓ عٕةةةةك اٌةةةةرفكاِٙا 

[11][11]. 

اْ ا١ّ٘ح ِهؼٍح اٌرعىٞء تٛطفٙا ـاٛج اٌا١ٌح ـٟ ع١ٍّح ذؽ١ٍةً اٌظةٛنض ظعةً اٌرٛظةٗ اٌةٝ 

 ح ظ١ٕ١اةةاحؼةةً ٘ةةمٖ اٌٍّةةزٌح تاه٠مةةح ِصٍةةٝ شةة١ اً ػةةهٚن٠اً. ٠ٙةةكؾ اٌعّةةً اٌؽةةاٌٟ اٌةةٝ الرةةهاغ ؽه٠مةة

 (Genetic method)  ٞلإ٠عاق اِصةً ذعةىٞء ٌٍظةٛن لاخ اٌرةكنض اٌهِةاق(gray-scale)  ٚاٌظةٛن

. ؼا١س ٠راُ ذؽام١ك ٘ما اٌٙاكؾ ِٓ ـلاي ط١ااؼح ٍِازٌح اٌرعاىٞء وٍّازٌح (color images)اٌٍّٛٔح 

 اِةةةةةةةةةةةةةةةةةةةاص١ٍح ٚاٌرفةةةةةةةةةةةةةةةةةةةاكاَ اٌفٛانوِةةةةةةةةةةةةةةةةةةةا١ح اٌعةةةةةةةةةةةةةةةةةةةا١ٕ١ح ٌؽةةةةةةةةةةةةةةةةةةةااٌح الاٌةةةةةةةةةةةةةةةةةةةرمهان

 (Steady State Genetic Algorithm) .ٌؽً ٘مٖ اٌٍّزٌح 

٠رىْٛ ا١ٌٙىً اٌعاَ ٌٍهٌاٌح ِٓ شلاشح ـظٛيض ؼ١س ٠رؼّٓ اٌفظةً ا ٚي تالإػةاـح اٌةٝ اٌّمكِةح         

اٌعاِةةح ذٛػةة١ؽاً ٌٍعٛأةةة إٌظه٠ةةح ٌىةةً ِةةٓ ٍِةةزٌح اٌرعةةىٞء ٚاٌفٛانو١ِةةاخ اٌع١ٕ١ةةح ٚو١ف١ةةح اٌةةرفكاَ 

 ٟ اٌفظةةةةةةً اٌصةةةةةةأٟ ٚطةةةةةةفاً ٌٍاه٠مةةةةةةح اٌفٛانو١ِةةةةةةاخ اٌع١ٕ١ةةةةةةح ٌؽةةةةةةً ٍِةةةةةةزٌح اٌرعةةةةةةىٞء. ٠عاةةةةةة

اٌّمرهؼح. اِةا اٌفظةً اٌصاٌةس ـ١ثة١ٓ إٌرةائط اٌرةٟ ذةُ اٌرٛطةً ا١ٌٙةا ٠ٚمةكَ الاٌةرٕراظاخ ٌةمٌه ٚذٛظٙةاخ 

 اٌعًّ اٌٍّرمثٍٟ.        

 َثزج يخرصشج ػٍ انثحىز انغاتقح  1-2

 عك٠ةةةةكٔظةةةةهاً ٌٍمةةةةكناخ اٌعا١ٌةةةةح ٚإٌعةةةةاغ اٌىث١ةةةةه اٌةةةةمٞ ؼممرةةةةٗ اٌفٛانو١ِةةةةاخ اٌع١ٕ١ةةةةح ـةةةةٟ اٌ

ِةةٓ اٌراث١مةةاخض ـمةةك ٌعةةز اٌثةةاؼصْٛ اٌةةٝ اٌةةرفكاِٙا واه٠مةةح ظك٠ةةكج ٌٍرعةةىٞءض ٚـ١ّةةا ٠ٍةةٟ ِعّٛعةةح ِةةٓ 

 اٌرٛظٙاخ اٌؽك٠صح ـٟ ٘ما اٌّعاي ٚاٌّعالاخ اٌّرعٍمح ا ـهٜ:
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ذعّع ِةا تة١ٓ  (hybrid)ؽه٠مح ٘ع١ٕح   [12]1997عاَ  (Franti et al)لكَ ـهأرٟ ٚنـالٗ 

ٌؽً ٍِزٌح اٌعٕمةكج ٌّعّٛعةح ت١أةاخ  (K-Means)ذم١ٍك٠ح ِعهٚـح ذكعٝ  اٌفٛانو١ِاخ اٌع١ٕ١ح ٚذم١ٕح

ـةةلاي ذاةةٛن اٌفٛانو١ِةةح اٌع١ٕ١ةةح.  (K-Means)ض ؼ١ةةس ٠ةةرُ اٌةةرعّاي اٌرم١ٕةةح (large-scale)وث١ةةهج 

. ٌٚمةةك لةةاَ (centroid-based)اٌةةرعًّ ـهأرةةٟ ـةةٟ ؽه٠مرةةٗ ٘ةةمٖ ذّص١ةةً اٌؽةةً اٌّعرّةةك عٍةةٝ اٌّهاوةةى 

 (swapping)ق ٌلأرماء ٚـّةً ؽةهق ٌٍرةىاٚضض ٚاٌةرفكَ اٌةٍٛب اٌّثاقٌةح تكناٌح ٌٍٛو١ح شلاز ؽه

ٚلك ت١ٕد ٔرائعٗ وفاءج اٌفٛانو١ِةح اٌع١ٕ١ةح ِمانٔةحً تةاٌاهق  (1.11)لإظهاء اٌافهج تاؼرّا١ٌح ِمكان٘ا 

اٌرم١ٍك٠ح ٌٚىٓ عٍةٝ ؼٍةاب ٚلةد اٌّعاٌعةح اٌىث١ةه ظةكاضً وةمٌه ت١ٕةد ٔرائعةٗ اْ ٌلأرمةاء ٚاٌافةهج ذةزش١هاً 

 فاً عٍٝ اقاء ؽه٠مرٗ اٌّمرهؼح.ؽف١

ؽه٠مةةةح ٌرعةةةىٞء  [13] 1997عةةةاَ  Zingaretti ٚCarbonaro ٚPulitiالرةةةهغ وةةةً ِةةةٓ 

اٌظٛن ِةٓ ـةلاي اٌةرفكاَ ٚؼةكج ذهو١ث١ةح ِرىٛٔةح ِةٓ ؽثمرة١ٓ ٠ةرُ ذٕف١ةمّ٘ا ٌؽة١ٓ أعةاو ذعةىٞء عةاَ 

ذعى٠ ةاً عاِةاً ٌٍظةٛنج ٌٍظٛنج تشهؽ ذاٛن ٔرائط اٌرعىٞء اٌٍاتمح ـٟ وً ذٕف١ةم. ذٕعةى اٌاثمةح ا ٌٚةٝ 

لاخ ٍِاؼح ِرٕالظح ـٟ وً ذاٛن ِٓ ـلاي ذثٕٟ ؽه٠مح اٌفٛانو١ِاخ اٌع١ٕ١ح لأرماء اٌّعاِلاخ اٌرٟ 

ذعاٟ ٔرائط ظ١كج. ذعٙى اٌاثمح اٌصا١ٔح اقـالاً ٌٍراٛن اٌراٌٟ تٛاٌاح أرماء إٌّاؽك اٌّعىاج اٌرٟ ذؽراض 

م١ٕح وشؿ اٌؽةٛاؾ ٌرم١ة١ُ اقاء اٌرعةىٞء ٚذٛظ١ةٗ ذاةٛنٖ. اٌٝ اِص١ٍح اػاـ١ح. اػاـحً اٌٝ لٌه ذُ أعاو ذ

ـهقاً( ٚؽثمٛا ؽه٠مرُٙ عٍٝ ِعّٛعح ِةٓ  111اٌرفكَ اٌثاؼصْٛ ـٟ ٘مٖ اٌاه٠مح ؼعُ ِعرّع ِمكانٖ )

 اٌظٛن لاخ ذكنض نِاقٞ ـمؾ.

ترمةك٠ُ ؽه٠مةح اـةهٜ ِعرّةكج عٍةٝ اٌفٛانو١ِةاخ [14]  1999عةاَ  (jane)ومٌه لاِد ظة١ٓ 

 ) (Thresholdsزٌؿ اٌاه٠مح اٌّمرهؼح ِٓ ظةىا٠ٓض ظةىء ٠عرّةك عٍةٝ ا٠عةاق اٌعرثةاخ اٌع١ٕ١حض ؼ١س ذر

اٌّصٍٝض ت١ّٕا ٠ٍرفكَ اٌعىء ا٢ـه ذم١ٕح ذرثع اٌؽٛاؾ لإ٠عاق اٌؽاـح اٌّصٍٝ لاخ عةهع عٕظةه طةٛنج 

 ٚاؼك.

ؽه٠مح ٘ع١ٕةٗ ا٠ؼةاً ذعّةع ِةا  [15]  2111عاَ  (Ramos & Muge)لكَ  ناِٛي ١ِٚٛض 

ٌرعىٞء طٛن اٌفهائؾ اٌعؽهاـ١ح اٌٍّٛٔحض ؼ١س اٌةرفكَ  K-Meansاٌع١ٕ١ح ٚاٌرم١ٕح  ت١ٓ اٌفٛانو١ِح

 ( شٕائ١ةةةةةح ٚتؽعةةةةةُ ِعرّةةةةةع ِمةةةةةكانٖ 468اٌثاؼصةةةةةاْ اٌرشةةةةةف١ه اٌصٕةةةةةائٟ ٚوةةةةةاْ ؽةةةةةٛي اٌىهٌِٚٛةةةةةَٛ )

ِٚعكي اٌافهج  (1.95)( ظ١ًض اِا ِعكي اٌرىاٚض ـمك واْ 11111ـهقاً ( ٚواْ عكق ا ظ١اي ٘ٛ ) 51)

١ِعا ٘هذةىض  (166)قل١مح عٍٝ ؼاٌٛب تٕر١َٛ لٞ ٌهعح  (37.12)اٍثد ٘مٖ اٌاه٠مح . ٌمك ذ(1.85)

 .RGBعٍّاً اْ اٌفهاغ اٌٍٟٛٔ اٌٍّرفكَ واْ إٌّٛلض 

ؽه٠مةةٗ ٘ع١ٕةةٗ اـةةهٜ ؼةةاٚي تٙةةا ذؽٍةة١ٓ ؽه٠مرةةٗ  [16] 2111ِةةهج اـةةهٜ لةةكَ ـهأرةةٟ عةةاَ 

ٗ اٌٍةةاتمحض ٚلةةاَ تراث١ةةك ٘ةةمٖ اٌٍةةاتمح تٙةةكؾ ذمٍةة١ض ٚلةةد اٌّعاٌعةةح اٌىث١ةةه اٌةةمٞ وأةةد ذراٍثةةٗ ؽه٠مرةة

. ؼ١س اٌرعًّ ذّص١ً اٌؽً اٌّعرّك عٍٝ اٌّهاوى (Vector Quantization)اٌاه٠مح ـٟ ذى١ُّ اٌّرعٗ 

ٚاٌرم١ٍُ ِعاً ٚلاَ تاٌرفكاَ أرماء إٌفثح واه٠مح ٌلأرماء. ٌمك لكَ ـهأرٟ ـٟ ؽه٠مرٗ ٘مٖ ؽه٠مح ذىاٚض 
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م١ٍك٠ةةح ٌٍعٕمةةكج ذةةكعٝ اٌّعةةاٚن ا لةةهب لٚ الاوٚاض ِعرّةةكج عٍةةٝ ؽه٠مةةح ذ (Deterministic)ِؽةةكقج 

(Pairwise Nearest Neighbour) ٠عرّك اٌٍٛب اٌرٙع١ٓ اٌٍّرعًّ ـٟ ٘مٖ اٌاه٠مح عٍةٝ ذاث١ةك .

 عٍٝ ا ـهاق ا ـؼً ـٟ ٔٙا٠ح ذاٛن اٌفٛانو١ِح اٌع١ٕ١ح ١ًٌٚ ـلاٌٗ. (K-Means)اٌرم١ٕح 

ه٠مةةح اٌّمرهؼةح ِةةٓ لثةً ـهأرةةٟ ٌرعةةىٞء اٌا [17]ٚـةٟ اٌعةةاَ ٔفٍةٗ ا٠ؼةةاً ؽثمةد ٌةةٕاء شةاوه 

 طٛن لاخ ذكنض نِاقٞ. 
 

 (Image Segmentation)ذجضٌء انصىس  1-3

٠عك اٌرعىٞء اٌفاةٛج ا ٌٚةٝ عٍةٝ ؽه٠ةك ذفٍة١ه ت١أةاخ اٌظةٛنج ؼ١ةس ذةتقٞ ِّٙةح ذعةىٞء 

 gray) اٌظٛنج اٌٝ عكق ِٓ إٌّاؽك اٌّفرٍفح وً ِٕٙا ٠ّرٍه ٔفً اٌفٛاص )ِةصلاً اٌٍّةرٜٛ اٌهِةاقٞ

level) ٌٍْٛض ا(color)  ٚا١ٌٍٕط(texture))[18]. 

 :[3]ٚتظٛنج عاِح ٠رُ ط١اؼح ٍِزٌح اٌرعىٞء ن٠اػ١اً وا٢ذٟ

ِةٓ إٌّةاؽك   nذّصً ِٕامح اٌظٛنج تىاٍِٙاض ـاْ ع١ٍّح اٌرعىٞء ذمٍةُ ٘ةمٖ إٌّامةح اٌةٝ  Rالا وأد 

 تؽ١س ذؽمك ٘مٖ إٌّاؽك اٌشهٚؽ اٌرا١ٌح : R1,R2,…,Rnاٌعىئ١ح 

 1)
i

n

1i
RUR


   

2  )Ri    ًِٕامح ِرظٍح ٌىi = 1,2, …,n  

3) ji RRφ      ًٌىi  ضj     تؽ١سij 

4)P(Ri)  =true      ًٌىi = 1,2,…,n 

5 ) )RP(R
ji=false      ًٌىij 

طٛنج اٌٝ ِٕامح  ٠كي اٌشهؽ ا ٚي عٍٝ ٚظٛب وّا١ٌح اٌرعىٞءض ٚ٘ما ٠عٕٟ ػُ وً عٕظه

ِا ـٟ اٌظٛنج. ـٟ ؼ١ٓ ٠راٍة اٌشهؽ اٌصأٟ اْ ذىْٛ وً ِٕامح ِرظٍح. اِا اٌشهؽ اٌصاٌس ـ١ةكي عٍةٝ 

. ٠رعاِةً اٌشةهؽ اٌهاتةع ِةع اٌفةٛاص اٌٛاظةة ذٛـه٘ةا (disjoint)ػهٚنج اْ ذىْٛ إٌّاؽك ِٕفظٍح 

ٙةةما ٠عٕةةٟ اِةةرلان وةةً ـ P(Ri)=trueـةةٟ وةةً عٕظةةه طةةٛنج قاـةةً إٌّامةةح اٌٛاؼةةكجض ـّةةصلاً الا وةةاْ 

اٌشكج ا١ٌٍٔٛح ٔفٍٙا. ٚاـ١هاً ٠ؽهص اٌشهؽ اٌفاًِ عٍٝ اْ ذىةْٛ  Riعٕاطه اٌظٛنج اٌراتعح ٌٍّٕامح 

 ِفرٍفح.  Ri ٚRj.إٌّاؽك 

ع١ٍّةةاضً ذعةةك ِّٙةةح ذؽم١ةةك ٘ةةمٖ اٌشةةهٚؽ ع١ٍّةةح طةةعثح اٌؽظةةٛيض ؼ١ةةس ذؽرةةٛٞ طةةٛن اٌعةةاٌُ 

 (contrast)الإػةاـح اٌةٝ ـمةكأٙا ٌٍرؼةاق اٌٍةٟٛٔ اٌؽم١مٟ عٍٝ تعةغ اٌرعم١ةك ٔر١عةح ٌرةكاـً و١أاذٙةا ت

 :[19]اٌعاٌٟ ت١ٓ ِٕاؽمٙا. ٚتظٛنج عاِحض لك ٠ظاؼة ع١ٍّح اٌرعىٞء ٔٛعاْ ِٓ ا ـااء 

لك ذٕرط ع١ٍّح اٌرعىٞء ِٕاؽك اػاـ١حض تعثةانج اـةهٜ ِٕةاؽك لا ذّصةً و١أةاخ ـع١ٍةح ـةٟ   (1

 اٌظٛنج.

       لك ذىْٛ تعغ إٌّاؽك ِفمٛقج ـٟ اٌظٛنج.         (2
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ٚع١ٍٗ ِصٍّا لا ذٛظةك ٔظه٠ةح ٌٍّةزٌح اٌعٕمةكجض ٌة١ً ٕ٘ةان ٔظه٠ةح ٌٍرعةىٞءض ؼ١ةس ذعرّةك ظ١ّةع 

ـةةٟ أعاو٘ةةا ٌع١ٍّةةح اٌرعةةىٞءض ٚـةةٟ ِةةا ٠ٍةةٟ  (ad hoc)اٌرم١ٕةةاخ اٌّٛظةةٛقج عٍةةٝ ِثةةكا اٌرفّةة١ٓ اٌةةموٟ

 ذٛػ١ػ لاوصه اٌاهق ش١ٛعاً ـٟ ع١ٍّح اٌرعىٞء.

 (Thresholding)انؼرثثح   1-3-1

ح اٌعرثثح ِٓ اٌرم١ٕاخ اٌشائعح ـٟ ذاث١ماخ ِعاٌعح اٌظةٛن ٚتاٌةماخ ـةٟ ع١ٍّةح ذعةىٞء ذعك ذم١ٕ

اٌظةةٛنض ؼ١ةةس ذفرةةهع ٘ةةمٖ اٌرم١ٕةةح ٚظةةٛق شةةكج ١ٌٔٛةةح عا١ٌةةح اٌرّةةا٠ى تةة١ٓ و١أةةاخ اٌظةةٛنج ِةةٓ ظٙةةح 

ٚاٌى١أاخ ٚاٌفٍف١ح ِٓ ظٙح اـهٜ. ذّصً اٌعرثثح تشةىٍٙا ا تٍةؾ ع١ٍّةح ذظة١ٕؿ عٕاطةه اٌظةٛنج اٌةٝ 

 ذّصلاْ اٌى١اْ ٚاٌفٍف١ح.ِٕامر١ٓ 

 : [4]ٚعِّٛاً ٠ّىٓ ذعه٠ؿ اٌعرثثح ن٠اػ١اً وا٢ذٟ 

         g(x, y) =L     if     TL-1  f(x, y) < TL     ,     L = 1, 2, …, m       (1.1) 

                     y,x  اؼكاشٟ عٕظه اٌظٛنج  :(x,y)     . 

                f(x,y)    ٛنج ا ط١ٍح  .:  قاٌح اٌظ 

                g(x,y)    . قاٌح اٌظٛنج اٌّعىا ج  : 

T1 ,…, Tm  . ل١ُ اٌعرثاخ  : 

          m    عكق اٌعلاِاخ :(Labels)   . اٌّفظظح ٌٍظٛنج اٌّعىاج 
 

 قاٌح  ذزـم اٌشىً اٌراٌٟ:  ٠Tّىٓ اعرثان 

                         T (x, y, N(x, y), f(x, y))  
 

)ِةصلاً ِرٌٛةؾ اٌٍّةرٜٛ اٌهِةاقٞ ٌٍٕمةاؽ  (x, y)اٌٝ ـاط١ح ِؽ١ٍح ِع١ٕح ٌٍٕماةح  N(x, y)ذش١ه ؼ١س 

 :[3][4]اٌّعةةةةاٚنج ٌٙةةةةا(. ٚتالاعرّةةةةاق عٍةةةةٝ ٘ةةةةمٖ اٌكاٌةةةةح ذمٍةةةةُ ذم١ٕةةةةاخ اٌعرثثةةةةح  اٌةةةةٝ شلاشةةةةح أةةةةٛا  

 ـمؾ. f(x, y)عٕكِا ذعرّك عٍٝ اٌكاٌح  (Global)عاِح  Tذكعٝ اٌعرثح   -        .

 .N(x, y), f(x, y)عٕكِا ذعرّك عٍٝ اٌكاٌر١ٓ  (local)ِؽ١ٍح  Tذكعٝ اٌعرثح   -          

 اػةاـح اٌةٝ                          اٌةكاٌر١ٓ y, xعٍٝ لة١ُ الإؼةكاش١اخ  Tاِا الا اعرّكخ اٌعرثح   -         

f(x,y) ٚN(x,y).ض ـاْ اٌعرثثح ذزـم طفح اٌك٠ٕا١ِى١ح 

اٌرم١ٕحض ذُ الرهاغ اٌعك٠ك ِٓ اٌاهق ٌرؽك٠ك ل١ّح اٌعرثةح إٌّاٌةثحض تٍثة اٌراث١ماخ اٌٛاٌعح ٌٙمٖ 

. ٌٚعةً اتٍةؾ اٌاةهق اٌٍّةرفكِح [4][21]ٌّٚى٠ك ِةٓ الاؽةلا  عٍةٝ ٘ةمٖ اٌاةهق ٠ّىةٓ اٌهظةٛ  اٌةٝ 

ٌرؽك٠ةةك ل١ّةةح اٌعرثةةح ذةةرُ ِةةٓ ـةةلاي ؼٍةةاب ِرٌٛةةؾ لةة١ُ ـةةٛاص اٌظةةٛنج )اٌٍّةةرٜٛ اٌهِةةاقٞض اٌٍةةْٛ( 

 واٌراٌٟ:

          



 

W

x

H

y
yxf

WH
1

T
1 1

),(                                                                (2.1) 

H                .انذفا  اٌظٛنج    : 

W               .عهع اٌظٛنج    :    
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ذعك ٘مٖ اٌاه٠مح ِٕاٌثح تظفح ـاطح ٌٍظٛن اٌث١ٍاح ٚاٌّرىٛٔح ِٓ و١ةاْ ٚـٍف١ةح ـمةؾ ٌٚةمٌه 

ٌٍظٛن اٌّعمكجض ٚٔر١عح ٌمٌه ٠رُ اٌٍعٛء اٌٝ ؽهق اـهٜ لاـر١ةان لة١ُ اٌعرثةاخ ِٚةٓ ذفشً عٕك ذاث١مٙا 

ٌٍظةةٛنجض ؼ١ةةس ذةةرٍفض ٘ةةمٖ  (Histogram)٘ةةمٖ اٌاةةهق ذٍةةه اٌرةةٟ ذعرّةةك عٍةةٝ اٌّةةكنض اٌرىةةهانٞ 

ِٓ ـلاي عك عٕاطه اٌظةٛنج  f(x,y)ٌٍظٛنج اٌّّصٍح تاٌكاٌح  h(I)اٌاه٠مح تؽٍاب اٌّكنض اٌرىهانٞ 

 (3.1)[8].ٚوّا ِٛػػ ـٟ اٌعلالح  Iج ١ٌٔٛح اٌرٟ ذّرٍه شك

          









y)(x, otherwise0

Iy)f(x,   if1
h(I)                                                        (3.1) 

اٌثانوج ـةٟ  (valleys)ٚتعك ؼٍاب اٌّكنض اٌرىهانٞ ٠رُ اـر١ان ل١ُ اٌعرثاخ اٌرٟ ذّصً اٌم١عاْ 

 عٕظهاً لإظهاء ع١ٍّح اٌرعىٞء.-هاً لٌه اٌّكنض. شُ ٠رُ ٍِػ اٌظٛنج عٕظ

ٚعٍٝ اٌهؼُ ِٓ ٚظٛق اٌعك٠ك ِٓ اٌاهق لإٔعةاو ِّٙةح اٌرعةىٞء تاٌةرفكاَ ٘ةمٖ اٌرم١ٕةح الا أٙةا 

ذعأٟ ِٓ ِؽكٚق٠رٙا ٌظٕؿ ِع١ٓ ِٓ اٌظٛنض ٚؼاٌثةاً ِةا ذفشةً ٘ةمٖ اٌاةهق عٕةك اٌةرفكاِٙا ٌرعةىٞء 

 ـةةم تٕظةةه الاعرثةةان اٌّعٍِٛةةاخ اٌّىا١ٔةةح طةةٛن اٌعةةاٌُ اٌؽم١مةةٟ. ٚتالإػةةاـح اٌةةٝ لٌةةه ٚٔظةةهاً ٌعةةكَ ا

(spatial)  ٌعٕظهاٌظٛنجض لك ذتقٞ ع١ٍّح اٌرعىٞء تاٌرفكاَ ٘مٖ اٌرم١ٕح اٌٝ ذظ١ٕؿ ـاؽئ ٌعٕاطه

اٌظٛنج. ٌٍٚرؽٍة عٍٝ ٘مٖ اٌّشاوً ٚاٌّؽكقاخض الرهغ اٌثاؼصْٛ عةكقاً ِةٓ اٌاةهق ٌٚة١زذٟ ذٛػة١ؽٙا 

 ـ١ّا تعك.

 (Boundary Detection)كشف انحذود    1-3-2

ذمَٛ ٘مٖ اٌرم١ٕح تإ٠عاق اٌؽكٚق ت١ٓ و١أاخ اٌظٛنج ٚتمٌه ذعًّ عٍٝ ذعه٠ؿ اٌى١أةاخ تظةٛنج 

اٚ اٌرؽ١ه اٌىث١ةه  (discontinuity)ض ؼ١س ذىشؿ ٘مٖ اٌرم١ٕح عٓ عكَ الاٌرّهان٠ح [21]ؼ١ه ِثاشهج 

 ـٟ اٌشكج ا١ٌٍٔٛح عٕك الأرماي ِٓ ِٕامح اٌٝ اـهٜ ـٟ اٌظٛنج.

ٟ قـعد اٌثاؼص١ٓ اٌٝ الرهاغ ٘ةمٖ اٌرم١ٕةح واه٠مةح ٌٍرعةىٞء ٘ةٛ اؼرةٛاء اٌؽةكٚق ِٓ اٌعٛاًِ اٌر

لاؼٍة ِعٍِٛاخ اٌظٛنج تالإػاـح اٌٝ اٌةرفكاَ ٘ةمٖ اٌرم١ٕةح ِةٓ لثةً إٌظةاَ اٌّهئةٟ ٌةكٜ الإٍٔةاْ ـةٟ 

ٚتظٛنج عاِح ذمَٛ ٘مٖ اٌرم١ٕح تعٍّٙا عٍٝ ِةهؼٍر١ٓض ـفةٟ ا ٌٚةٝ ذٍةرفكَ ذم١ٕةاخ  [4].ع١ٍّح اٌر١١ّى 

ٌرؽك٠ك عٕاطه اٌظٛنج إٌّر١ّح اٌٝ ؼاـح ٚذٍةه اٌرةٟ ١ٌٍةد وةمٌه.  (edge-detection)ؿ اٌؽاـح وش

ـةةٟ ؼةة١ٓ ذرؼةةّٓ اٌّهؼٍةةح اٌصا١ٔةةح ع١ٍّةةح قِةةط ذٍةةه اٌؽةةٛاؾ ٚلٌةةه ٌرشةةى١ً اٌؽةةكٚق اٌّؽٍمةةح ٌٍى١أةةاخ 

[21][8][3]. 

 gradient)ذٛظك اٌعك٠ك ِٓ ذم١ٕاخ وشؿ اٌؽٛاؾ ٌٚعً اتٍاٙا ذٍه اٌرٟ ذٍرفكَ عاًِ ا١ًٌّ 

operator)  ًاٌمٞ ٠م١ً ِعكي ذؽ١ه اٌشكج ا١ٌٍٔٛح ٌعٕظةه طةٛنج ِةا ٚاذعا٘ةٗ ا٠ؼةاً. ؼ١ةس ٠معلةهؾ ١ِة

 :[4](4.1وّا ِٛػػ ـٟ اٌّعاقٌح ) (x, y)ـٟ إٌماح  f(x, y)اٌكاٌح 

                 j
y

f
i

x

f
y)f(x,











                                                          (4.1)      
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   : x/f   .  xـٟ الاذعاٖ  f(x,y) ِعكي ذؽ١ه اٌكاٌح   

y/f      ِعكي ذؽ١ه اٌكاٌح   : f(x,y) ٖـٟ الاذعاy. 

i


 .  x:  ِرعٗ اٌٛؼكج ـٟ الاذعاٖ            

         j


 . yعٗ اٌٛؼكج ـٟ الاذعاٖ :   ِر 

عٍةٝ اٌرهذ١ةة  (6.1)ٚ (5.1)اِا ل١ّح ِرعٗ ا١ًٌّ ٚاذعا٘ٗ ـ١ّىٓ ؼٍةاتّٙا وّةا ِٛػةػ ـةٟ اٌعلالرة١ٓ 

[4][3] . 

             

22

y

f

x

f
y)f(x, 




































                                              (5.1) 

 

            





































 

x

f

y

f

tany)α(x, 1                                                            (6.1)  

اٌٝ طة١ؽح ِرماعةح  (continuous function)اْ اٌعاًِ الاتٍؾ ٌرمه٠ة ١ًِ اٌكاٌح اٌّرظٍح 

(discrete)  ٘ةةٛ عاِةةً نٚتةةهخ(Robert Operator)  ٟاٌةةمٞ ٠عاةةٟ ِعٍِٛةةاخ عةةٓ ٚظةةٛق ؼاـةةح ـةة

ا١ٌّةةً تاٌةةرفكاَ ٘ةةما اٌعاِةةً وّةةا ِٛػةةػ ـةةٟ عٕظةةه طةةٛنج ِةةا ـمةةؾض ؼ١ةةس ٠ّىةةٓ ؼٍةةاب ل١ّةةح ِرعةةٗ 

 .[4](1-2ٚاٌشىً ) (7.1)اٌّعاقٌح 

            22 1)]yf(x,y)1,[f(x1)]y1,f(xy)[f(x,y)f(x,G            (7.1) 

 

f(x,y) f(x+1,y) 

f(x,y+1) f(x+1,y+1) 

لا ٠عاةةٟ عاِةةً نٚتةةهخ ِعٍِٛةةاخ عةةٓ اذعةةاٖ اٌؽاـةةح اػةةاـح اٌةةٝ وٛٔةةٗ ٠راٍةةة ٚظةةٛق ذؽ١ةةهاخ 

١ةةح ٌعٕاطةةه اٌظةةٛنج اٌرةةٟ ذتٌةةؿ اٌؽاـةةح ٚلا ٠ّىةةٓ اْ ٠عّةةً ِةةع اٌؽةةٛاؾ لاخ ٚاػةةؽح ـةةٟ اٌشةةكج اٌٍٛٔ

ٚاٌةمٞ  (Sobel Operator)ض ٌٚمٌه الرمهغ عاًِ تك٠ً ٌٗ ٠ةكعٝ عاِةً ٌةٛتً [4]اٌرؽ١هاخ اٌّركنظح 

 :[3][21]٠ّىٓ ط١اؼرٗ واٌراٌٟ

 ( اٌراٌٟ:3-1ٌٕفرهع اْ ٌك٠ٕا ٍِاؼح ظىئ١ح ِٓ اٌظٛنج ٚوّا ِٛػػ ـٟ اٌشىً )

 

 

x1 x2 x3  -1 -2 -1  -1 1 1 

x4 x5 x6 1 1 1 -2 1 2 

x7 x 8 x9 1 2 1 -1 1 1 

 ( ػايم سوتشخ2-1شكم )

 fyػايم عىتم انًغرؼًم نحغاب -ج

 فٍ ػُصش انصىسج انًشكض نهقُاع.

 

   3× 3قُاااااااااااع رو حجااااااااااى  -أ            

  نهصىسج

  فٍ fxعىتم انًغرؼًم نحغاب  ػايم-ب 

 ػُصش انصىسج انًشكض نهقُاع.
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ذّصةً اٌٍّةرٜٛ اٌهِةاقٞ  xiٚ  (x, y)ذّصةً اٌٍّةرٜٛ اٌهِةاقٞ ٌعٕظةه اٌظةٛنج x5ـةإلا وأةد 

ض ـع١ٍةةٗ ٠علةةهؾ عاِةةً ٌةةٛتً (x, y)اٌّعةةاٚنج ٌعٕظةةه اٌظةةٛنج  (neighbour-8)ٌٍعٕاطةةه اٌصّا١ٔةةح 

 وا٢ذٟ: xح ِرعٗ ا١ًٌّ ـٟ الاذعاٖ ِهوث

fx= (x7+2x8+x9)-(x1+2x2+x3)                                                    (8.1) 

 والاذٟ: yٚـٟ الاذعاٖ 

fy= (x3+2x6+x9)-(x1+2x4+x7)                                                    (9.1) 

 ِرعةةٗ ا١ٌّةةً ٚاذعا٘ةةٗ وّةةا ِٛػةةػ ـةةٟ اٌّعةةاقٌر١ٓ (magnitude)تعةةك لٌةةه ٠ةةرُ ؼٍةةاب ل١ّةةح 

عٍةةٝ اٌرهذ١ةةةض ٚاؼةةلاي ٘ةةمٖ اٌم١ّةةح ِؽةةً اٌم١ّةةح اٌّٛظةةٛقج ـةةٟ عٕظةةه اٌظةةٛنج  (11.1) ٚ (11.1) 

(x,y) .اٌّشان ا١ٌٗ ٌر١ٌٛك اٌظٛنج لاخ اٌؽٛاؾ اٌّىرشفح 

  )f(fy)f(x,G 2
y

2
x                                                            (11.1)         
















x

y1

f

f
tanphase                                                    (11.1)  

ٚتعك اذّاَ ِهؼٍح وشؿ اٌؽةٛاؾ ذةزذٟ اٌّهؼٍةح اٌصا١ٔةح ٚاٌرةٟ ذمةَٛ تةهتؾ ذٍةه اٌؽةٛاؾض ؼ١ةس 

اْ ٌىةً عٕظةه عٕظةهاً ٚاـرثةان اٌع١ةه-ذرٍفض اٌاه٠مح الاتٍؾ  ظةهاء لٌةه تٍّةػ اٌظةٛنج عٕظةهاً 

ٍِّٛغ شُ ٠رُ ذٛط١ً لٌه اٌعٕظه تاٌعٕاطه ا لهب شثٙاً ٌٗ ِٓ ؼ١س ل١ّح ا١ٌّةً ٚاذعا٘ةٗ ؼ١ةس ٠ةرُ 

ذفظ١ض شكج ١ٌٔٛح ِفرٍفح ٌىً ِعّٛعح ِٓ اٌعٕاطه اٌّٛطٌٛح ٚاٌرةٟ ذّصةً تةكٚن٘ا ؼةكٚق اٌى١أةاخ 

 .[3][21]اٌراتعح ٌٍظٛنج 

ٛػاء اٌّٛظٛقج ـٟ اٌظٛنج ٌمٌه ٠ةرُ ذعأٟ ؽهق وشؿ اٌؽٛاؾ اٌّموٛنج ِٓ ؼٍا١ٌرٙا ٌٍؼ

 .[3][21]اٌرفكاَ ؽهق اـهٜ تك٠ٍح ٌّٚى٠ك ِٓ الاؽلا  ٠ّىٓ اٌهظٛ  اٌٝ 

 (Region Growing)ًَى انًُاطق   1-3-3

. ٚوّةةا  (Bottom-up) [8]ذعرّةةك ٘ةةمٖ اٌرم١ٕةةح ـةةٟ عٍّٙةةا عٍةةٝ ِثةةكا ِةةٓ ا ٌةةفً اٌةةٝ ا عٍةةٝ 

اطه اٌظٛنج اٚ ِٕاؽك ظىئ١ح ـ١ٙا ٌرى٠ٛٓ ِٕةاؽك اوثةه ٚاػػ ِٓ اٌّٙاض ذمَٛ ٘مٖ اٌرم١ٕح ترع١ّع عٕ

[22] [3]. 
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. [21]ذٛظك اٌعك٠ك ِٓ اٌاةهق لإظةهاء ع١ٍّةح إٌّةٛ ٌّٚى٠ةك ِةٓ اٌرفظة١ً ٠ّىةٓ اٌهظةٛ  اٌةٝ 

ِٚٓ شُ  (seeds)ٌٚعً اٌاه٠مح الاتٍؾ لإٔعاو لٌه ذرّصً تاـر١ان عٕاطه طٛنج ِع١ٕح  ذكعٝ اٌثمٚن 

ح اٌعٕاطةةه اٌّعةةاٚنج ٌٍثةةمٚن اٌرةةٟ ذرشةةاتٗ ِعٙةةا ِةةٓ ؼ١ةةس اٌفةةٛاص ذ١ٌٛةةك إٌّةةاؽك اٌّعةةىاج تإػةةاـ

 .[3])اٌٍّرٜٛ اٌهِاقٞض اٌٍْٛ( اٌٝ إٌّاؽك اٌرٟ ذّصٍٙا اٌثمٚن 

ى عاقج ع١ٍّح اـر١ان اٌثةمٚن ٠ةك٠ٚاً ٚلٌةه تاـر١ةان عٕاطةه طةٛنج ػةّٓ اٌى١أةاخ ِٛػةع  عل ذمٕ

إٌّاٌةةثحض الا أٙةةا ذٍثةةٟ ؼاظةةاخ الا٘رّةةاَض ٚعٍةةٝ اٌةةهؼُ ِةةٓ اٌعٙةةك اٌّثةةمٚي ٌٍؽظةةٛي عٍةةٝ اٌعٕاطةةه 

اٌراث١ك. ٚوثك٠ً ٌمٌهض ذٛظك ؽه٠مح اـهٜ ذمَٛ تٍّػ اٌظٛنج  ١ٌاً لاـر١ان عٕاطه اٌظةٛنج )اٌثةمٚن( 

. ٚؼاٌّةا ٠ةرُ اـر١ةان اٌثةمنج إٌّاٌةثحض ٠ةرُ [8]تالاعرّاق عٍٝ ـٛاص ِرٛلعح ٌٍّٕاؽك ِٛػع الا٘رّةاَ 

رثان ؼٍاب اٌم١ّح اٌّاٍمح ٌٍفهق ت١ٓ ـٛاص اٌعٕظه اـرثان اٌعٕاطه اٌّعاٚنج ٌٙاض ؼ١س ٠رؼّٓ الاـ

اٌّهاق اـرثانٖ ٚـٛاص اٌثمنجض ـإلا وأد ٘مٖ اٌم١ّح الً ِٓ ل١ّح عرثح ِؽكقج ٍِثماً ض٠رُ ػةُ اٌعٕظةه 

اٌٝ إٌّامح اٌّّصٍح تاٌثمنج ِٚٓ شُ ذىهان ٘مٖ اٌع١ٍّح ٌىً عٕظه ِؼاؾ ٠ٚةرُ اٌرٛلةؿ عٕةكِا ذرعةاٚو 

 .[3]ٕاطه اٌّعاٚنج ل١ّح اٌعرثح اٌّؽكقج اٌم١ّح اٌّاٍمح ٌىً اٌع

ٚعٍةةٝ اٌةةهؼُ ِةةٓ شةة١ٛ  ٘ةةمٖ اٌاه٠مةةح ٔر١عةةح ٌثٍةةاؽرٙا ٚاِىا١ٔةةح ذاث١مٙةةا ٌرعةةىٞء طةةٛن اٌعةةاٌُ        

 :[23]اٌؽم١مٟ الا أٙا ذٛاظٗ تعغ اٌظعٛتاخ اٌرٟ ٠ّىٓ اظّاٌٙا واٌراٌٟ 

 ذفهع ؽث١عرٙا اٌر١ٍٍٍٍح وٍفح اوثه ِٓ ٔاؼ١ح اٌٛلد ٚاٌفىْ. (1

إٌّةةاؽك اٌّرٌٛةةكج ِةةٓ اٌةةرفكاَ ٘ةةمٖ اٌرم١ٕةةح عٍةةٝ اٌرهذ١ةةة اٌةةمٞ ٠ةةرُ ِةةٓ ـلاٌةةٗ اـرثةةان               ذعرّةةك (2

 عٕاطه اٌظٛنج ٌعؼ٠ٛح إٌّامح.
 

 

   (Region Splitting and Merging)شطش وديح انًُاطق  1-3-4

 ٚ٘ةةٟ ِةةٓ اٌاةةهق اٌشةةائعح ؼا١ٌةةاضً ؼ١ةةس اشثرةةد ٔعاؼةةاً ـةةٟ اؼٍةةة ٍِةةائً اٌرعةةىٞء. ذّرةةاو ٘ةةمٖ

اٌاه٠مح تىفاءذٙا اٌؽٌٛث١ح اٌعا١ٌح ِمانٔح تاٌاه٠مح اٌٍاتمحض ؼ١س ذرعاًِ ٘مٖ اٌاه٠مح ِع ِٕامح واٍِةح 

 .[24]عٕظهاً  -١ًٌٚ عٕظهاً 

ٚعٍةٝ إٌمة١غ  (Top-down)ذعرّك ٘مٖ اٌاه٠مح ـٟ عٍّٙا عٍٝ ِثكا ِٓ ا عٍٝ اٌةٝ ا ٌةفً 

٘ةمٖ اٌاه٠مةح اٌظةٛنج وىةً ِٕامةح ٚاؼةكج ِٓ اٌاه٠مح اٌٍاتمح اٌرةٟ ذثةكا تعٕظةه طةٛنج ٚاؼةكض ذعرثةه 

 ض شةةُ ذمةةَٛ ترمٍةة١ُ ٘ةةمٖ إٌّامةةح اٌةةٝ عةةكق ِةةٓ إٌّةةاؽك اٌعىئ١ةةح تعةةك ذاث١ةةك اـرثةةان اٌرعةةأً [21]

(Homogeneity Test)  لٍُ ذٍةه إٌّةاؽك ـٟ وً ِهؼٍح ِٓ اٌرم١ٍُض الا ٌُ ٠رُ اظر١او ٘ما الاـرثان ذمم

١ٍّةةةح ِىٛٔةةةح ذّصةةة١لاً ٠ةةةكعٝ اٌشةةةعهج اٌهتاع١ةةةح تةةةكٚن٘ا اٌةةةٝ ِٕةةةاؽك ظىئ١ةةةح اـةةةهٜ ٚذٍةةةرّه ٘ةةةمٖ اٌع

((Quadtree  ً[3][22] (1-4)ٚوّا ِٛػػ ـٟ اٌشى. 
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R2 R1 

R42 R41 

R3 
R44 R43 

 

 

 

 

تعةةك اوّةةاي ع١ٍّةةح ذمٍةة١ُ اٌظةةٛنجض ٠ةةرُ قِةةط إٌّةةاؽك اٌّرعةةاٚنج اٌرةةٟ ذؽمةةك ِع١ةةان اٌرعةةأً 

(Homogeneity Measure)[21]ذتقٞ ؽه٠مح اٌرعىٞء ٘مٖ عٍّٙا وا٢ذٟ  . ٚتظٛنج عاِح: 

ذعه٠ةةةؿ اـرثةةةان اٌرعةةةأًض ؼ١ةةةس ٠رؼةةةّٓ ٘ةةةما ذعه٠ةةةؿ ِع١ةةةاان اٌرعاةةةاأً )ِةةةصلاً اٌٍّةةةرٜٛ          -1

اٌهِةةاقٞض اٌٍةةْٛض إٌٍةة١ط اٚ اٞ ِعٍِٛةةاخ اـةةهٜ ـاطةةح تةةاٌراث١ك(ض ٚذؽك٠ةةك اٌّع١ةةان اٌةةمٞ          

 ً.٠عة ذٍث١رٗ ـٟ وً ِٕامح لاظر١او اـرثان اٌرعأ

 شاه اٌظٛنج اٌٝ عكق ِٓ إٌّاؽك اٌّرٍا٠ٚح اٌؽعُ. -2

 ؼٍاب ِع١ان اٌرعأً ٌىً ِٕامح. -3

لٍُ       ذٍه  -4 الا اظراوخ إٌّامح اـرثان اٌرعأًض ذعهٞ ع١ٍّح قِعٙا ِع ظ١هأٙا ٚتفلاـح ذمم

 إٌّامح اٌٝ ِٕاؽك ظىئ١ح اـهٜ.

 ًٔ.ذٍرّه ٘مٖ اٌع١ٍّح ٌؽ١ٓ اظر١او وً إٌّاؽك اـرثان اٌرعا  -5 

٠عرّك اـرثان اٌرعأً اٌّعهؾ ِٓ لثً اٌٍّرعًّ عٍٝ اٌراث١كض ؼ١س اْ اٌفىةهج ا ٌاٌة١ح ٘ةٟ 

اٌثؽس عٓ ١ِّىاخ ِرشاتٙح ػّٓ اٌى١اْ اٌٛاؼك ِٚفرٍفةح ِةع اٌى١أةاخ اٌّؽ١اةح. ٚـةٟ اتٍةؾ اٌؽةالاخ 

ٜٛ اٌٍّةةر (Variance)٠ةةرُ اٌةةرعّاي اٌٍّةةرٜٛ اٌهِةةاقٞ و١ّةةىج ِٛػةةع الا٘رّةةاَض شةةُ ٠ٍةةرفكَ ذثةةا٠ٓ 

)عةكق عٕاطةه اٌظةٛنج اٌّىٛٔةح  Aاٌهِاقٞ وّع١ان ٌٍرعأًض ؼ١س ٠رُ ؼٍةاب ذثةا٠ٓ ِٕامةح ٍِةاؼرٙا 

 .[21] (13.1)ٚ (12.1)ٌٙا( وّا ِث١ٓ ـٟ اٌعلالر١ٓ

            
regiony)(x,

22 ]fy)[f(x,
A
1

σ                                                  (12.1) 

           
regionyx

yxf
A
1

f
),(

),(                                                                (13.1) 

 

٠رؼّٓ اـرثان اٌرعأً تعك لٌه اـرثان ـٟ ِا الا واْ ذثا٠ٓ إٌّامح الً ِٓ ل١ّةح عرثةح ِؽةكقج 

 ٍِثماً اَ لا.

R 

R1 R2 R3 R4 

R42 R43 R44 R41 

 )ا( )ب(

 ( انصىسج انًقغًح وانشجشج انشتاػُح انًًثهح نها4-1شكم )
 

انشجشج انشتاػُح انًًثهح نها.  انصىسج انًقغًح   
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ِّٚا ذعكن الإشانج ا١ٌٗ ٘ٛ عةكَ ٚظةٛب ذشةاتٗ ِع١ةان اٌرعةأً اٌٍّةرعًّ ٌٍشةاه ِةع اٌّع١ةان 

اٌفاص تع١ٍّح اٌكِطض ـّصلاً لك ٠ةرُ ؼٍةاب تعةك ِهاوةى إٌّامرة١ٓ اٌّةهاق قِعّٙةا ٚتعةك لٌةه ذةرُ ع١ٍّةح 

 .[8]اٌكِط الا وأد ل١ّح ٘ما اٌثعك الً ِٓ ل١ّح عرثح ِؽكقج ٍِثماضً ٚتفلاـٗ لا ذرُ ع١ٍّح اٌكِط

 اٌّشاوً: ٚتاٌهؼُ ِٓ وفاءج ٘مٖ اٌاه٠مح ٌؽً ٍِائً ذعىٞء اٌظٛن الا أٙا ذعأٟ ِٓ تعغ

 ذعرّك ٔر١عح اٌرعىٞء عٍٝ اٌرهذ١ة اٌمٞ ٠رُ ـ١ٗ قِط إٌّاؽك. -1    

 ذىْٛ ؼٛاؾ إٌّاؽك إٌاذعح ِٓ اٌرعىٞء لاخ اذعا١٘ٓ ـمؾ)اـمٟ اٚ عّٛقٞ(. ٌااٛؾ -2

 ذتقٞ ا ـااء ـٟ اذعاٖ اٌؽٛاؾ اٌٝ ـاز ـٟ ع١ٍّح اٌرعىٞء ض٘ما  ٔٗ عٍٝ اٌرعااىٞء     

لالح ِىقٚظح ِا تة١ٓ ا ظةىاء ٚؼٛاـٙةاض ؼ١ةس ٠عةة اْ ذىةْٛ ؼةكٚق ا ظةىاء اٌّمثٛي اْ ٠ٕشز ع   

 ؼٛاؾ لاخ ِعٕٝ ٚتاٌّماتً ٠عة اْ ذىْٛ اٌؽٛاؾ اٌّؽٍمح ِؽ١اح تا ظىاء. 

 

 (Clustering-Techniques)ذقُُاخ انؼُقذج   1-3-5

ٌظةٛن ذعك اٌعٕمكج ٚاؼكج ِٓ اٌرم١ٕاخ اٌث١ٍاح ٚاٌٍّرعٍّح تظٛنج ٚاٌةعح ـةٟ ِعةاي ذعةىٞء ا

ض ؼ١ةس ٠هظةةع اٌةةرعّاٌٙا اٌةةٝ اٌٍةةر١ٕ١اخ. ذمةةَٛ ٘ةةمٖ اٌرم١ٕةةح ترع١ّةةع عٕاطةةه اٌظةةٛنج اٌةةٝ ِٕةةاؽك [25]

 ِع١ٕح.

ٚعٍٝ اٞ ؼايض ٚلثً اٌةكـٛي ـةٟ و١ف١ةح اٌةرفكاَ ٘ةمٖ اٌرم١ٕةح ـةٟ ع١ٍّةح اٌرعةىٞءض ٠ةرُ ذٍة١ٍؾ 

 اٌؼٛء عٍٝ تعغ اٌّفا١ُ٘ اٌفاطح تاٌعٕمكج.

ؾ اٌعٕمةةةةةةةةكج عٍةةةةةةةةٝ أٙةةةةةةةةا   ؽه٠مةةةةةةةةح ذظةةةةةةةة١ٕؿ ؼ١ةةةةةةةةه ِٛظٙةةةةةةةةٗ ـةةةةةةةةٟ اٌثكا٠ةةةةةةةةح ذمعةةةةةةةةهل

(Unsupervised Classification)  ٘ةةةكـٙا ذمٍةةة١ُ ِعّٛعةةةح ِةةةٓ ا ّٔةةةاؽ اٌرةةةٟ ذةةةكعٝ ِرعٙةةةاخ

.  (Clusters)اٌٝ عكق ِؽكق ِةٓ اٌّعةا١ِع اٌعىئ١ةح ذةكعٝ عٕال١ةك (Feature Vectors)  اٌٛاطفاخ 

ٚع١ٍةةٗ الا وأةةد ٌةةك٠ٕا اٌّعّٛعةةح  N,....,,iXQ )i( 21 ْتؽ١ةةس ا(i)

k

(i)

2

(i)

1

(i) X,...,X,XX    ْـةةا

ِةٓ اٌّعةا١ِع اٌعىئ١ةح  Mاٌعٕمكج ذمَٛ ترمٍة١ُ ٘ةمٖ اٌّعّٛعةح اٌةٝ  MC,...,C,C 21  ٚاٌرةٟ ذّرٍةه

 :[12][26]اٌفٛاص اٌرا١ٌح 

 i = 1, 2, …, Mٌىً         Ciا ( 

ji ب(  CCφ       ًٌىi  j 

iض( 

M

1i

CQ U


 

 

 :[7]ذرؼّٓ ِّٙح اٌعٕمكج اٌعٕاطه اٌرا١ٌح  تظٛنج عاِحض

٠ش١ه ذّص١ً ا ّٔاؽ اٌٝ ذؽك٠ك عكق اٌعٕال١كض عكق  : (Pattern Representation)ذًثُم الأًَاط -1

 اٌّرعٙاخ اٌّرٛـهج اػاـح اٌٝ عكق اٌٛاطفاخ ـٟ ِرعٗ اٌٛاطفاخ.
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ّٛعةح ظىئ١ةح ِةٓ ٠ةكي ٘ةما اٌعٕظةه عٍةٝ ذعه٠ةؿ ِع: (Feature Selection) اَرقاء انىاصاااخ-2

اٌٛاطةةفاخ لاٌةةرعّاٌٙا ـةةٟ ع١ٍّةةح اٌعٕمةةكج. ـثإٌٍةةثح ٌٍظةةٛن ٠ّىةةٓ اْ ذزـةةم ٘ةةمٖ اٌٛاطةةفاخ ل١ّةةاً ِصةةً 

اػاـح  (Gradient Phase) ض وا٠ٚح ا١ًٌّ (Gradient Magnitude)اٌٍّرٜٛ اٌهِاقٞض ل١ّح ا١ًٌّ

 .[1]اٚ ٚاطفاخ اـه٠اخ / ٚ (color)اٌٝ اٌٍْٛ 

٠مظك تاٌرعه٠ك ٕ٘ةا ع١ٍّةح ا٠عةاق ذّص١ةً تٍة١ؾ ٌٍّعةا١ِع  :bstraction)(Data A انرجشَذ انثُاٍَ-3

اٌعٕمٛق٠حض ؼ١س ٠ٛظك عكق ِٓ اٌرّص١لاخ ٌٚعً اوصه٘ا ش١ٛعاً ذٍه اٌرةٟ ذمةَٛ ترّص١ةً اٌعٕمةٛق ِةٓ ـةلاي 

ِٓ اٌّرعٙاخض ـة١ّىٓ تعةك لٌةه ؼٍةاب ِهوةى  Siاٌمٞ ٠رىْٛ ِٓ  Ciِهوىٖ ـّصلا الا واْ ٌك٠ٕا اٌعٕمٛق 

 :[12]ٛق وا٢ذٟلٌه اٌعٕم

i
S

X

Z iCX(i)






                                                                      (14.1)             

                                                           

ٛاطةفاخ اٌةمٞ ٠ةكي عٍةٝ و١ف١ةح ػةُ ِرعٙةاخ اٌ : (Assignment measure) يقُااط انرُغاُة-4

 :[21]تاٌٛاطفاخ اٌّفرانج اٌٝ اؼك اٌعٕال١ك اٌّرٛـهج. ٠ٛظك ٔٛعاْ ِٓ اٌّما١٠ً ّ٘ا 

: اْ اٌشىً الاتٍؾ ٚا وصه ش١ٛعاً ٌٙما إٌةٛ  ِةٓ  (distance measures)يقاَُظ انرثاػذ  . ا

اٌرةةٟ ذعىةةً ِمةةكان الاـةةرلاؾ تةة١ٓ  (Euclidean Distance)اٌّمةةا١٠ً ٘ةةٛ ٍِةةاـح ال١ٍةةك٠ً 

X الا واِْرع١ٙٓض ـّصلاً 
(i)

Xض 
(j) 

ِٓ ا تعاق ـاْ ٍِاـح ال١ٍك٠ً  Kِرع١ٙٓ ـٟ ـهاغ ِرىْٛ ِٓ 

 ت١ّٕٙا ذؽٍة واٌراٌٟ:

            


K

1k

2)j(
k

)i(
k

)j()i( )XX()X,X(d                                 (15.1)     

           )(i

kX   اٌٛاطفح  :k  ٌٍّٗرعi  

         )( j

kX  jٌٍّرعٗ  k:  اٌٛاطفح    

ذعاٟ اٌم١ّح اٌىث١هج ٌٙمٖ اٌٍّةاـح ِتشةهاً عٍةٝ ٚظةٛق اـةرلاؾ وث١ةه تة١ٓ اٌّرعٙة١ٓ اِةا اٌم١ّةح 

 اٌظؽ١هج ـركي عٍٝ ٚظٛق ذشاتٗ وث١ه ت١ّٕٙا.

٠ّىةٓ اْ ٠ٛاظةةٗ ٘ةةما اٌّم١ةاي ِشةةىٍح عٕةةكِا ذىةْٛ ِةةك٠اخ لةة١ُ ِرعةٗ اٌٛاطةةفاخ ِفرٍفةةاً ٌٚةةمٌه 

ٚؼٍة اٌعلالح  [1,1]ٌّك٠اخ ٘مٖ اٌم١ُ ٚظعٍٙا ذمع ػّٓ اٌفرهج (Normalization) ٠ؽراض اٌٝ ذم١١ً

 (16.1). 

           





K

1k
2

k

2(j)

k

(i)

k(j)(i)

r

)X(X
)X,d(X                                          (16.1) 

          rk  ِكٜ ل١ُ اٌٛاطفح  :k  .ـٟ ِرعٗ اٌٛاطفاخ 
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ِٓ ا١ٌٙ اخ اٌشائعح ٌٙةما إٌةٛ  ٘ةٟ اٌؼةهب   (Similarity Measures):يقاَُظ انرشاته  . ب

. ؼ١ةس ٠ةرُ ذٍٕة١ة ِرعةٗ اٌٛاطةفاخ اٌةٝ اٌعٕمةٛق (Vector inner product)اٌةكاـٍٟ ٌٍّرعةٗ 

 اٌمٞ ٠ّرٍه ِع ِهوىٖ ل١ّح اوثه ٍٔثح ٌع١ٍّح اٌؼهب اٌّرعٟٙ واٌراٌٟ:

 

   


K

1k

(j)(i)(j)
2

(i)
2

(j)
1

(i)
1

(j)
k

(i)
k

).XX....XX.X(X.XX KK     (17.1) 

 فاخ ٌٙما اٌّم١اي واٌراٌٟ:ومٌه ٠ّىٓ ذم١١ً ِك٠اخ ل١ُ ِرعٗ اٌٛاط

 

 
 















K

1k 2

K

(j)
K

(i)
K

2
2

(j)
2

(i)
2

2
1

(j)
1

(i)
1

2
k

(j)
k

(i)
k

r

.XX
....

r

.XX

r

.XX

r

.XX
      (18.1) 

 

تعةةك ذٛػةة١ػ ٘ةةمٖ اٌّفةةا١ُ٘ض ٠ّىةةٓ طةة١اؼح ٍِةةزٌح اٌرعةةىٞء وٍّةةزٌح عٕمةةكجض ؼ١ةةس ٠ةةرُ ذؽ٠ٛةةً 

ٚتةةمٌه  (feature space)اٌةةٝ ـةةهاغ اٌٛاطةةفاخ (spatial domain)اٌظةةٛنج ِةةٓ اٌّعةةاي اٌّىةةأٟ

 ي ِرعةٗ ٚاطةفاخ ِعة١ٓ ـةٟ لٌةه اٌفةهاغ. ٚع١ٍةٗ ذظةثػ٠ظثػ وً عٕظه ـٟ اٌظةٛنج ِّةصلاً ِةٓ ـةلا

  

ٍِزٌح اٌرعىٞء عثانج عٓ ٍِزٌح ا٠عاق اٌعٕال١ك ـٟ ٘ما اٌفهاغض ؼ١س ٠ّصةً وةً عٕمةٛق و١أةاً ِةا 

ذٍةه اٌعٕال١ةك  (mapping)ـٟ اٌظٛنج. ٚتعك ا٠عاق ذٍه اٌعٕال١كض ٠رُ أعةاو اٌرعةىٞء ِةٓ ـةلاي ِماتٍةح 

 .[4] [21]ٛنج نظٛعاً اٌٝ اٌّعاي اٌّىأٟ ٌٍظ

تظةةٛنج عاِةةحض ٠عرّةةك ٔعةةاغ اٌةةرفكاَ اٌعٕمةةكج ـةةٟ ذعةةىٞء اٌظةةٛن تظةةٛنج وث١ةةهج عٍةةٝ أرمةةاء 

اٌٛاطفاخ إٌّاٌثحض ؼ١س اْ اٌعٕال١ك اٌؽ١ه ِىرشفح ـٟ ـهاغ ِا لك ٠ىْٛ ِٓ اٌٍةًٙ اورشةاـٙا ـةٟ ـةهاغ 

 .[1] ـه

 ِا ٠ٍٟ اوصه اٌاهق ش١ٛعاً ـ١ٙا:ذٛظك اٌعك٠ك ِٓ اٌرم١ٕاخ اٌٍّرفكِح ٌؽً ٍِزٌح اٌعٕمكجض ٚـٟ        

 

  K-Meansانرقُُح   1-3-5-1

عةاَ   McQueenٟٚ٘ ٚاؼكج ِٓ اٌرم١ٕاخ اٌث١ٍاح ٚاٌشائعح اٌرٟ ذُ الرهاؼٙةا ِةٓ لثةً اٌعةاٌُ 

. [7]ِع١ةةاناً ٌرٛظ١ةةٗ ذمانتٙةةا (Squared Errors)ؼ١ةةس ذٍةةرفكَ ٘ةةمٖ اٌرم١ٕةةح ِهتعةةاخ اٌفاةةز  1967

 ح ذٕف١م٘ا ٚاٌٝ ذعم١كاذٙا اٌث١ٍاح ِٓ ؼ١س اٌٛلد.      ٠هظع ش١ٛ  ٘مٖ اٌاه٠مح اٌٝ ٌٌٙٛ

ِعّةةٛ  اٌٍّةةاـاخ اٌّهتعةةح تةة١ٓ اٌّرعٙةةاخ  (minimizing)ذٙةةكؾ ٘ةةمٖ اٌرم١ٕةةح اٌةةٝ ذظةةؽ١ه 

 :[27][28]اٌراتعح ٌعٕمٛق ِٚهوىٖ. ٠ّٚىٓ ذٍف١ض ـاٛاخ عًّ ٘مٖ اٌرم١ٕح واٌراٌٟ

Zِٓ ِهاوى اٌعٕال١ك اٌعشٛائ١ح  Mاـر١ان  -1
(1)

(1), Z
(2)

(1),…,Z
(M)

(1). 
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 ِٓ اٌعٕال١ك تاٌرعّاي اٌعلالح اٌرا١ٌح: Mاٌٝ   t ذ١ٍٕة ِرعٙاخ اٌٛاطفاخ ـٟ اٌفاٛج -2

 

        
) (t) Zd(X,  ) )( Z(X, d      if     )(C (i)(j)

j  ttX                                        (19.1) 

 

Z   (t): عٕمٛق ِهوىٖ Cj (t)ض   i  jض   i=1,2,…,Mٌىً      
(j) 

١Zك ظك٠كجؼٍاب ِهاوى عٕال -3
(j) 

(t+1)  ًٌىj = 1, 2, …,M   ًتؽ١س ذظؽه اٌٍّاـاخ اٌّهتعح ٌى

تإٌٍثح ٌّهوى اٌعٕمٛق اٌعك٠كض ٚتثٍاؽح ـاْ ِرٌٛؾ اٌّرعٙةاخ اٌراتعةح  Cj(t)اٌّرعٙاخ ـٟ اٌعٕمٛق 

 ٘ٛ اٌّم١اي اٌمٞ ٠مَٛ تاٌرظؽ١هض ٚع١ٍٗ ٠ّىٓ ؼٍاب ِهوى اٌعٕمٛق اٌعك٠ك واٌراٌٟ:  Cj(t)ٌٍعٕمٛق 





(t)CXj j

X
S

1
1)(tZ

(j)        ,   j=1,2,…,M                              (21.1) 

 Sj   عكق اٌّرعٙاخ اٌراتعح ٌٍعٕمٛق  :Cj (t) 

Zالا واْ  -4 
(j) 

(t+1) = Z
(j) 

(t) 

 ض ـٙةةما ٠عٕةةٟ ذمةةانب اٌفٛانو١ِةةحض ؼ١ةةس ٠ةةرُ اٌرٛلةةؿ ٚتفلاـةةٗ ٠ةةرُ اٌةةم٘اب  j=1,2,..,Mٌىةةً       

 (.2)اٌٝ اٌفاٛج       

ِٓ اٌّشاوً اٌرٟ ذٛاظٗ ٘مٖ اٌرم١ٕح ٟ٘ ؼٍا١ٌرٙا لاـر١ان ِهاوى اٌعٕال١ك الاتركائ١ح ؼ١س ٠عرّك 

 ٔةةةةةةٛ  اٌؽةةةةةةةً اٌةةةةةةمٞ ٔؽظةةةةةةةً ع١ٍةةةةةةةٗ عٍةةةةةةٝ ِهاوةةةةةةةى اٌعٕال١ةةةةةةةك الاتركائ١ةةةةةةح اٌّفرةةةةةةةانج ٚٔر١عةةةةةةةح 

 .(Local minima)ٌمٌه ذعأٟ ٘مٖ اٌرم١ٕح ِٓ ِشىٍح إٌٙا٠ح اٌظؽهٜ اٌّؽ١ٍح 

 

 (Recursive Region Splitting)انًُاطق انرذاخهٍ ذقُُح شطش  1-3-5-2

اطثؽد ٘مٖ اٌرم١ٕح ؽه٠مح ل١ا١ٌح لإٔعاو ِّٙح اٌعٕمكجض ؼ١س ذٍرعًّ ٘مٖ اٌرم١ٕح ؽه٠مح عرثثح 

. ٚـٟ ِا ٠ٍٟ ذٍف١ظاً ٌٍفاٛاخ اٌرٟ )5-1(اٌّكنض اٌرىهانٞ ٌرعىٞء اٌظٛن ٚوّا ِٛػػ ـٟ اٌشىً 

 :[21]ذرثعٙا ٘مٖ اٌرم١ٕح 

 نج ِٕامح ٚاؼكج ِٚٓ شُ ؼٍاب اٌّكنض اٌرىهانٞ ٌىً عٕظه ِٓ عٕاطااه اعرثان اٌظٛ -1

 ِرعٗ اٌٛاطفاخ.         

 ٌىةةةً ِةةةكنض ذىةةةهانٞ ٚتعةةةك لٌةةةه اـر١ةةةان اٌمّةةةح ا ـؼةةةً (peak)ذاث١ةةةك اـرثةةةان ا٠عةةةاق اٌمّةةةح -2

     

 ١ٓٚاعرثةةان اٌمةة١ُ اٌٛالعةةح عٍةةٝ ظةةأثٟ اٌمّةةح ومةة١ُ ٌٍعرثةةاخ ِٚةةٓ شةةُ ذعةةىٞء اٌظةةٛنج اٌةةٝ ِٕامرةة        

 تالاعرّاق عٍٝ ٘مٖ اٌمّح.        

 اٌظٛنج اٌصٕائ١ح إٌاذعح ِٓ اٌعرثثح. (Smoothing)ذٕع١ُ  -3

 ٌىً ِٕامح ؼرٝ لا ٠ىْٛ تالإِىاْ ذ١ٌٛك ِٕاؽك ظىئ١ح  ظاك٠كج                3-٠1رُ ذىهان اٌفاٛاخ  -4

 ٚ٘ما ٠عٕٟ عكَ اؼرٛاء اٌّكنض اٌرىهانٞ عٍٝ لُّ تانوج.         
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اٌاه٠مةةح ِةةٓ ِشةةىٍح ذؽك٠ةةك اـرثةةان ا٠عةةاق اٌمّةةح إٌّاٌةةثح تالإػةةاـح اٌةةٝ ذؽك٠ةةك لةة١ُ ذعةةأٟ ٘ةةمٖ 

 اٌعرثاخ.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

تظٛنج عاِح ذعأٟ ؽهق اٌرعىٞء اٌّعرّةكج عٍةٝ اٌةرفكاَ ذم١ٕةاخ اٌعٕمةكج ِةٓ ِشةاوً ذؽك٠ةك 

ٍةٝ عكق عٕال١ك اٌظٛنج اٌّهؼٛتح اػةاـح اٌةٝ اْ اٌٛاطةفاخ اٌٍّةرفكِح ـةٟ ِرعةٗ اٌٛاطةفاخ ذعرّةك ع

 .[4]اٌظٛنج ٚلا ذٛظك ؽه٠مح عاِح ٌرعه٠ؿ اٌٛاطفاخ اٌّهؼٛتح ٌٍؽظٛي عٍٝ ٔرائط ذعىٞء ظ١كج

 

 ذقُُى أداء ذقُُاخ انرجضٌء  1-3-6

٠عك ذم١١ُ ا قاء عاًِ اٌاٌٟ ـٟ ذةٛـ١ه ٍِةان ذؽم٠ةح عىٍةٟ ٠ٍةرا١ع ِةٓ ـلاٌةٗ إٌظةاَ ذعةك٠ً 

اٌّعهٚـح ظ١كاً ا٠عةاق ِعةاِلاخ ا قاء ٚاٌرةٟ  ١ٌاٌرٗ ـلاي اٌّعاٌعح. ـّصلاً ٠ّىٓ ٌلأٔظّح لاخ ا ٘كاؾ

ً ا١ٌٙا إٌظاَض تعك لٌه ٠ّىٓ اٌرفكاَ ذٍه اٌّعاِلاخ  ذم١ً اٌٍّاـح ت١ٓ ٔماح اٌٙكؾ ٚإٌماح اٌرٟ ذٛطل

لاذثا  اٌٍّان ا ِصً تاذعاٖ لٌه اٌٙكؾ. ٌٍٚٛء اٌؽظ لا ذمع أظّح ذعىٞء اٌظٛن ػّٓ ٘ةما اٌظةٕؿ 

ٍِةرٜٛ اقٔةٝ ِةٓ اٌّعاٌعةح ؼ١ةس ٠ّىةٓ ـمةؾ ذعه٠ةؿ اٌٙةكؾ تظةٛنج  ِٓ ا ٔظّحض عٍٝ ا لً ١ًٌ ـٟ

 .[29]قل١مح ـٟ ٍِرٜٛ اعٍٝ 

٠عرّك اقاء ذم١ٕاخ اٌرعىٞء عٍٝ ِةكٜ ٚاٌةع ِةٓ اٌعٛاِةً اٌّرؼةّٕح ٔٛع١ةح اٌظةٛنج اٌرةٟ ٠ةرُ 

ِعاٌعرٙاض ؼاظاخ اٌراث١ك اٌمٞ ٠ٍرعًّ إٌّاؽك ٚاٌؽٛاؾ إٌاذعحض اػاـح اٌةٝ لٌةه لةك ذىةْٛ اٌٍةهعح 

ٌٙةما اٌٍةثة ِةٓ اٌّٙةُ ذم١ة١ُ اقاء  (real-time application)ُِٙ ـٟ ذاث١ماخ اٌٛلةد اٌؽم١مةٟ  عاًِ

 .[8]عكج ذم١ٕاخ لإ٠عاق اٌرم١ٕح اٌّصٍٝ ٌراث١ك ِا 

 :[6]ذر١ّى ذعانب ذم١١ُ ا قاء اٌع١كج تّا ٠ٍٟ   

 ِمانٔح اٌرم١ٕح اٌؽا١ٌح ِع عكق ِٓ ذم١ٕاخ اٌرعىٞء اٌشائعح. -1        

 ذم١١ُ وً ذم١ٕح تاٌرعّاي اٌعك٠ك ِٓ اٌظٛن ِٚٓ ِفرٍؿ اٌراث١ماخ ٚتكنظاخ ذعم١ك    -2     

 ِفرٍفح ا٠ؼاً )ِع اٌرزو١ك عٍٝ اٌّعاي اٌؽاٌٟ(.        

 اٌرعّاي ِما١٠ً ذم١١ُ عك٠كج  ظً اٌّمانٔح. -3        

Region 2 

Region 1 

Region 2 

Feature value 

N
u
m

b
er

 o
f 

p
ix

el
s 

 ( إَجاد قًح انًذسج انركشاس5ٌ-1شكم )
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٠ّىةٓ ِىٕٕةح  ٠عك اٌفؽض اٌّهئٟ ِٓ لثً اٌثشه اٌاه٠مح الاتٍةؾ ٌرم١ة١ُ ا قاء. اػةاـح اٌةٝ لٌةه

ع١ٍّح ذم١١ُ ذم١ٕح ِا الا واْ ٕ٘ان ِٕاؽك و١أةاخ ٚ/اٚ ؼةكٚق و١أةاخ ِعهٚـةحض ؼ١ةس اْ اؼةكٜ اٌاةهق 

ؼ١ةس ذىةْٛ  (Synthetic images)ٌٍؽظٛي عٍٝ ِصً ٘مٖ اٌّعٍِٛةاخ ٘ةٟ ذ١ٌٛةك طةٛن اطةإاع١ح 

 . [8]و١أاخ اٌظٛنج ِعهٚـح ٍِثماً 

ٌّمةةا١٠ً الإؼظةةائ١ح اٌرةةٟ ٠ّىةةٓ ذمٍةة١ّٙا اٌةةٝ ٠ٛظةةك تالإػةةاـح اٌةةٝ اٌّم١ةةاي اٌٍةةاتك عةةكق ِةةٓ ا

 Empirical)ٚاٌعااٛقج اٌرعه٠ث١ااح  (Empirical discrepancy)طٕف١ااآ ّ٘اا اٌّفاٌفااح اٌرعه٠ث١ح 

goodness) [6]. 

 انًخاناح انرجشَثُح 

ذعرّك ِما١٠ً ٘ما اٌظٕؿ عٍٝ اٌرفكاَ طٛنج ِهظع١ح ِعىاج ٠ك٠ٚاً ِٚٓ شةُ ِمانٔةح اٌظةٛنج 

ٓ ذاث١ك ذم١ٕح اٌرعىٞء ِةع ٘ةمٖ اٌظةٛنج اٌّهظع١ةح. اْ اؼةكٜ اٌاةهق ٌٍم١ةاَ تٙةما اٌرم١ة١ُ ذةرُ إٌاذعح ِ

تّمانٔح ذعى٠ ١ٓ ٌٍظٛنجض ؼ١س اْ اؼك ٘م٠ٓ اٌرعةى٠ ١ٓ ِٕةرط ِةٓ لثةً اٌٍّةرعًّ ٠ّٚاشةً اٌةٝ و١أةاخ 

 اٌظةةةةةةةةةةةٛنج اٌّةةةةةةةةةةةهاق اـرثان٘ةةةةةةةةةةةةا. تعةةةةةةةةةةةك لٌةةةةةةةةةةةةه ٠ةةةةةةةةةةةرُ اٌةةةةةةةةةةةةرعّاي ِم١ةةةةةةةةةةةاي اٌرثاعةةةةةةةةةةةةك 

(distance measure) ٟاٌثعك ٌم١اي الاـرلاؾ ت١ٓ الاش١ٕٓض ٚتمٌه ٠ةٛـه ذف١ّٕةاً ٌفاةز اٌرعةىٞء  شٕائ

 إٌّةةةةةةرط ِةةةةةةٓ لثةةةةةةً ذم١ٕةةةةةةح اٌرعةةةةةةىٞء ٍٔةةةةةةثح اٌةةةةةةٝ اٌرعةةةةةةىٞء اٌّعٙةةةةةةى ِةةةةةةٓ لثةةةةةةً اٌٍّةةةةةةرعًّ 

[29]. 

ذٛظةةك ا٠ؼةةا ذم١ٕةةح اـةةهٜ ػةةّٓ ٘ةةما اٌظةةٕؿ ذمةةَٛ تؽٍةةاب عةةكق عٕاطةةه اٌظةةٛنج اٌّظةةٕفح 

-C)ِٚٓ شُ اؼرٍاةااب إٌٍثةاح  Eنج ـاؽ ح ٚعكق عٕاطه اٌظٛنج اٌّظٕفح تظٛ Cتظٛنج طؽ١ؽح 

E) / (C+E)    [8]وّم١اي ٌلأقاء. 

 انجىدج انرجشَثُح 

ذعرّك ع١ٍّةح اٌرم١ة١ُ ػةّٓ ٘ةما اٌظةٕؿ عٍةٝ ِم١ةاي تةك٠ٟٙ ٌٍعةٛقجض ِةصلاً أرظةاَ اٌشةكج ا١ٌٍٔٛةح ػةّٓ 

ظةك ِم١اٌةاْ إٌّاؽك اٌّعىاج اٚ اٌرؼةاق اٌٍةٟٛٔ ٌٍشةكج ا١ٌٍٔٛةح تة١ٓ ِٕةاؽك اٌظةٛنج اٌّفرٍفةحض ؼ١ةس ٠ٛ

 :[6]ٌلأقاء ّ٘ا 

 

 

 

 .]29(Region Uniformity) [اَرظاو انًُاطق  -أ

٠رٕاٌة أرظةاَ ـاطة١ح ِةا ـةٟ ِٕامةح عىٍة١اً ِةع ذثةا٠ٓ لة١ُ ذٍةه اٌفاطة١ح اٌّؽٍةٛتح ٌعٕاطةه 

اٌظٛنج اٌراتعةح ٌرٍةه إٌّامةحض ؼ١ةس ذعٕةٟ اٌم١ّةح طةفه ٌٍرثةا٠ٓ اْ وةً اٌعٕاطةه اٌراتعةح ٌرٍةه إٌّامةح 

ثؾ ٔفةةً لةة١ُ اٌفاطةة١حض ت١ّٕةةا ذتشةةه اٌمةة١ُ اٌىث١ةةهج ٌٍرثةةا٠ٓ اٌرشةةرد تع١ةةكاً عةةٓ ِرٌٛةةؾ لةة١ُ ذّرٍةةه تاٌؼةة

٠ىةْٛ  Rjٌٍّٕامةح  (x, y) اٌفاط١ح عثه إٌّامةح. ٌٕفرةهع اْ ل١ّةح اٌفاطة١ح ـةٟ وةً عٕظةه طةٛنج
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f(x,y) ُض ـع١ٍٗ ٠رُ ؼٍاب ِرٌٛؾ ذٍه اٌم١
jf لٌةه ٠ؽٍةة ذثةا٠ٓ تعةك  (13.1)وّا ِٛػػ ـةٟ اٌعلالةح

 .(12.1)إٌّامح وّا ِٛػػ ـٟ اٌعلالح

ض ٠ظةةثػ ِم١ةةاي الأرظا١ِةةح ٌٍظةةٛنج تعةةك ؼٍةةاب ذثةةا٠ٓ وةةً ِٕامةةح ذاتعةةح ٌٍظةةٛنج اٌّعةةىاج

 اٌّعىاج وىً وّا ٠ٍٟ:

 







 
jR

2
jj )B/(1U  (21.1) 

   2
j  .   j:  ذثا٠ٓ إٌّامح            

          j  . ٚوْ ذرٕاٌة ل١ّرٗ ِع ٍِاؼح إٌّامح  : 

 ـٟ اٌعلالح اعلاٖ عاًِ ذم١١ً ِظُّ ٌععً اٌم١ّح اٌعظّٝ ٌٍّم١اي ٍِا٠ٚح اٌٝ ٚاؼك. ٠Bّصً 

2/)ff( )(B 2
minmax

R
j

j

 


            (22.1) 

    fmax .اٌم١ّح اٌعظّٝ ٌٍفاط١ح اٌّفرانج ـٟ اٌظٛنج : 

 fmin    هٜ ٌٍفاط١ح اٌّفرانج ـٟ اٌظٛنج .: اٌم١ّح اٌظؽ 

     

ٍِةاٚٞ  Rjٌٍّٕامةح  jتّا اْ أرظةاَ إٌّامةح ِرٕاٌةة ِةع ٍِةاؼح إٌّامةحض ٌةمٌه ٠ظةثػ اٌةٛوْ       

ٔؽظً عٍٝ ِم١اي    (21.1)ـٟ اٌعلالح (22.1)ٚ  (12.1)ض ٚترع٠ٛغ اٌعلالر١ٓ Ajٌٍّاؼح إٌّامح 

 أرظاَ ِٕاؽك اٌظٛنج واٌراٌٟ:

 









α jR jRy)(x, α jR

2
)minfmax)(fjA(

2
)jfy)(f(x,  21αU (23.1) 

 ]29(region contrast) [انرضاد انهىٍَ نهًُاطق  -ب

٠زـةةم اٌّم١ةةاي اٌٍةةاتك تٕظةةه الاعرثةةان الأرظا١ِةةح قاـةةً وةةً ِٕامةةح تؽةةغ إٌظةةه عةةٓ إٌّةةاؽك           

اٌّرظةةٍح ٚاٌّؽ١اةةح تٙةةاض اِةةا اٌّم١ةةاي اٌؽةةاٌٟ ـ١مةةَٛ تؽٍةةاب اٌرؼةةاق اٌٍةةٟٛٔ تةة١ٓ إٌّةةاؽك اٌّرظةةٍح. 

ةةاغ اٌرؼةةاق اٌٍةةٟٛٔ تةة١ٓ ِٕامرةة١ٓ  ٚتةةاـرهاع اِةةرلان  Ri  ٚRj٘ةةمٖ إٌّةةاؽك لةة١ُ ـةةٛاص ِٕرظّةةحض ٠مظل

 واٌراٌٟ:

          ji
ji

ji

ij c
ff

ff
c 




                                                              (24.1) 

 ذّرٍه ٘مٖ اٌعلالح اٌم١ّح طفه وم١ّح ق١ٔا ٚاٌم١ّح ٚاؼك وم١ّح عظّٝ.

ْ ِم١اي اٌرؼاق اٌٍٟٛٔ ٌّٕامح ِا ٍِا٠ٚاً اٌٝ اٌّعّٛ  اٌّٛوْٚ ٌٍرؼاق اٌٍةٟٛٔ ٌرٍةه إٌّامةح ٠ىٛ       

تٙما اٌّعّٛ  ِٓ ـلاي ل١ّح ذرٕاٌة  Riِع وً ظ١هأٙا اٌّرظ١ٍٓ تٙاض ؼ١س ذٍاُ٘ وً ِٕامح ِعاٚنج 
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وّةا  pijّةح ذىةْٛ اٌرٟ ٠رُ ؼٍاب اٌّم١اي ٌٙا. ٌٕفرهع اْ ٘مٖ اٌم١ Rjاٌٝ الاذظاي ت١ٕٙا ٚت١ٓ إٌّامح 

 والاذٟ:  Rj[ض ٠ظثػ ِم١اي اٌرؼاق اٌٍٟٛٔ ٌٍّٕامح [31ِعهـح ـٟ

             
i j

ijijj
RAd

cpc                                                                 (25.1) 

٠ٍةاٚٞ ٚاؼةك. ِٚةٓ  Rjِرظٍح ِع إٌّامح  Riٌع١ّع إٌّاؽك  ٠pijلاؼظ اْ ِعّٛ  ل١ُ الاذظاي       

اظً اٌؽظٛي عٍةٝ ِم١ةاي ذؼةاق ٌةٟٛٔ ٚاؼةك ٌٍظةٛنج وىةً ٔؽرةاض اٌةٝ ؼٍةااب اٌّعّةاٛ  اٌّةاٛوْٚ 

ؾ ِم١اي اٌرؼاق اٌٍٟٛٔ ٌٍظٛنج   والاذٟ: لإٌٙاِاخ وً ِٕامح ـٟ اٌظٛنج. تظٛنج عاِح ٠معهل

          
 αRαR j

j

j

jjα VcVC                                                       (26.1) 

ٚاٌةةمٞ ٠رٕاٌةةة ا٠ؼةةاً ِةةع ٍِةةاؼح إٌّامةةح  ٌٚىةةٓ ٌةة١ً  Rjاٌةةٛوْ اٌّفظةةض ٌٍّٕامةةح  Vjؼ١ةةس ٠ّصةةً 

 تظٛنج ـا١ح. ٚأّا وكاٌح ت١ٙ ح ذٛو٠ع واٚي ٚاٌّٛػؽح ـٟ اٌعلالح اٌرا١ٌح:

         

 














 


22

2
jA

-

e
σ 2π

1
jV





                                          (27.1) 

 اٌّرٌٛؾ اٌؽٍاتٟ ٚالأؽهاؾ اٌّع١انٞ عٍٝ اٌرهذ١ة. ٠  ٚّصً وً ِٓ ؼ١س 

٠ٛظك تالإػاـح اٌٝ اٌّما١٠ً اٌّموٛنجض ِم١اي ٠عرّةك تظةٛنج وث١ةهج عٍةٝ اٌراث١ةك اٌةمٞ طةّّد        

ض ِٓ الاعر١اقٞ (object recognition) ظٍٗ ـٛانو١ِح اٌرعىٞء ـّصلاً ـٟ ذاث١ماخ ذ١١ّى اٌى١أاخ 

١ٕح ذعىٞء )اٌرٟ ٠ّىةٓ اْ ذىةْٛ ِعرّةكج عٍةٝ اٌؽةٛاؾ اٚ ِعرّةكج عٍةٝ إٌّامةح( ٌرعةىٞء اٌرعّاي ذم

 اٌظٛنج اٌٝ عكق ِٓ ا ظىاء اٌرٟ ٠رُ اٌرعّاٌٙا تعك لٌه  ؼهاع اٌر١١ّى.

ـٟ ٘مٖ اٌؽاٌح تكلاً ِٓ اْ ٠ىةْٛ اٌىةائٓ اٌثشةهٞ اٚ اٌّمةا١٠ً اٌّةموٛنج ٌةاتماً ٘ةٟ ا ـؼةً ٌرم١ة١ُ        

ض ٠ظثػ اٌراث١ك ٘ٛ اٌؽىُ ا ـؼً ٌٍرم١١ُ ٚاٌرم١ٕح اٌرٟ ذعًّ ظ١كاً ٌراث١ك ِا ذظثػ ٘ةٟ ٔرائط اٌرعىٞء

 .[6]ا ـؼً ٌمٌه اٌراث١ك تؽغ إٌظه عّا ٠رظٛنٖ اٌفث١ه اٌثشهٞ ؼٛي ٔٛع١ح ٔرائط اٌرعىٞء 

 (Genetic Algorithms)انخىاسصيُاخ انجُُُح   1-4

 ِٓ (Optimization problems)ائً ا ِص١ٍح ذعأٟ اؼٍة ؽهق اٌثؽس اٌرم١ٍك٠ح ٌؽً ٍِ       

 عكق ِٓ اٌّشاوً ٚاٌظعٛتاخ ٚـاطح عٕك اٌرعّاٌٙا ٌؽً اٌٍّائً اٌّعمكج. ٚـ١ّةا ٠ٍةٟ تعةغ اٌّشاوةاً

 :[31]اٌرٟ ذعأٟ ِٕٙا ٘مٖ اٌاهق 

 .٠عرّك اٌرمانب اٌٝ اٌؽً اٌّصاٌٟ عٍٝ اٌؽً الاتركائٟ اٌّفران 

 ١ِٛي اؼٍة ٘مٖ اٌاهق اٌٝ اِص١ٍح ِؽ١ٍح (Local optima). 

  عةاكَ وفةااءج اٌاةهق اٌرم١ٍةاك٠ح ـةٟ اٌرعاِةةً ِةع اٌٍّةائً لاخ اٌّرؽ١ةهاخ اٌّرماعةح(discrete 

variables)    . 
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ٚٔر١عح ٌٙمٖ اٌظعٛتاخ ـمةك ذٛظةٗ اٌثةاؼصْٛ اٌةٝ اٌةرفكاَ اٌفٛانو١ِةاخ اٌع١ٕ١ةح واةهق تؽةس 

ذا٠ٛه٘ا ِٓ لثةً اٌعةاٌُ ٘ٛلأةك ـةٟ ظاِعةح عاِح ذعرّك ِثكا الأرماء اٌاث١عٟ ٚاٌع١ٕاخ اٌاث١ع١ح ٚلك ذُ 

 Adaptation in“ 1975ِرشة١عاْ  تعةك تؽةس قاَ عمةكاً ِةٓ اٌةىِٓ ٚأرٙةةٝ تىراتةح إٌّشةاٛن عةاَ 

natural and artificial systems”  [34] [33] [32] [31] ٚشك اٌعاٌُ ٘ٛلأك ـٟ ٘ما اٌىرةاب .

 اؼٍة ا ًٌ إٌظه٠ح ٌٍفٛانو١ِاخ اٌع١ٕ١ح.

رفكاَ اٌفٛانو١ِاخ اٌع١ٕ١ح ٌؽً اؼٍة اٌٍّائً اٌّعمكج ٚـٟ ِعالاخ عك٠كج وّا لوهٔا ٌمك ذُ اٌ

ٌةةاتماضً ؼ١ةةس ذثةةكا ٘ةةمٖ اٌفٛانو١ِةةاخ تّعرّةةع عشةةٛائٟ ٠ّصةةً ِعّٛعةةح اٌؽٍةةٛيض وةةً ؼةةً ذفظةةض ٌةةٗ 

ِع١ٕح ذهذثؾ ِثاشهج تكاٌح اٌٙكؾ ٌٍٍّزٌح اٌّع١ٕحض تعك لٌه ٠رُ ذعك٠ً ٘ةما اٌّعرّةع  (fitness) طلاؼ١ح

 ١ٌٛةةةةةةةةةك  ـةةةةةةةةةه ظةةةةةةةةةاك٠ك ِةةةةةةةةةٓ ـةةةةةةةةةلاي ذاةةةةةةةةةاث١ك ِعّٛعةةةةةةةةةح ِةةةةةةةةةٓ اٌعةةةةةةةةةاٛاًِ اٌعةةةةةةةةةا١ٕ١حٚذ

 (genetic operators)  ِٕٙا الأرماء(selection) ض اٌرةىاٚض(crossover) ض اٌافةهج(mutation) 

 .[31]ٚؼ١ه٘ا تظٛنج ِرىهنج ٚتاٌرراتع عٍٝ اظ١اي ٘ما اٌّعرّع ٌؽ١ٓ ذؽمك شهؽ اٌرٛلاؿ 

اـح اٌةٝ ؼٍٙةا لاؼٍةة اٌّشةاوً ٚاٌظةعٛتاخ اٌّةموٛنج ٌةاتماً ذّراو اٌفٛانو١ِاخ اٌع١ٕ١ح تالإػ

 :[32]ٚاٌرٟ ذعأٟ ِٕٙا اٌاهق اٌرم١ٍك٠ح تاٌفظائض اٌرا١ٌح 

  ذعّةةةً اٌفٛانو١ِةةةاخ اٌع١ٕ١ةةةح عٍةةةٝ شةةةفهج ِعّٛعةةةح اٌّعةةةاِلاخ(Parameters)    ًاٌرةةةٟ ذّصةةة

 ِرؽ١هاخ اٌمهان ٌٍٍّزٌح ١ًٌٚ عٍٝ ِعّٛعح اٌّعاِلاخ ٔفٍٙا.

 خ اٌع١ٕ١ةح أالالةاً ِةٓ ِعّٛعةح ٔمةاؽ ـةٟ ـةهاغ اٌثؽةسذثؽس اٌفٛانو١ِةا(Search space)       

 ١ًٌٚ ِٓ ٔماح ٚاؼكج وّا ٘ٛ اٌؽاي تإٌٍثح ٌٍاهق اٌرم١ٍك٠ح.   

 .ٜذٍرعًّ اٌفٛانو١ِاخ اٌع١ٕ١ح ِعٍِٛاخ قاٌح اٌٙكؾ ١ًٌٚ ِشرماذٙا اٚ ا٠ح ِعهـح اـه 

 ذٍةةةرعًّ اٌفٛانو١ِةةةاخ اٌع١ٕ١ةةةح لٛاعةةةك أرمةةةالاخ عشةةةٛائ١ح (Probabilistic) ٌٚةةة١ً لٛاعةةةك 

 .(Deterministic)ِؽكقج    
 

 

     (Forms of Genetic Algorithms)صُغ انخىاسصيُاخ انجُُُح 1-4-1

ذٛظك ط١ؽراْ نئ١ٍ١راْ ٌٍفٛانو١ِاخ اٌع١ٕ١ح ّ٘ا اٌفٛانو١ِح اٌع١ٕ١ح اٌثٍة١اح ٚاٌفٛانو١ِةح    

 اٌع١ٕ١ح ٌؽاٌح الاٌرمهان.

 

 

 Simple Genetic Algorithm (sGA)ُُُح انثغُطح انخىاسصيُح انج  1-4-1-1

٘ٛ اٌرٛظٗ ا طةٍٟ اٌةمٞ الرهؼةٗ ٘ٛلأةك ِةٓ ـةلاي قناٌةرٗ ٌّعرّةع لتةاب اٌفاوٙةحض ـفةٟ ٘ةمٖ 

اٌفٛانو١ِةةح ٠ةةرُ ذ١ٌٛةةك وةةً ِعرّةةع ٌىةةً ظ١ةةً تالاعرّةةاق عٍةةٝ اٌع١ةةً اٌٍةةاتك )ِعرّعةةاخ لا ِركاـٍةةح( 

 :[32][33][34][35]ٚاٌفٛانو١ِح اٌرا١ٌح ذٛػػ لٌه 
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Algorithm sGA 

Initialization (population); 

Evaluation (population); 

Gen  1; 

Do  

Selection (population, selected-parents); 

Crossover (selected-parents, created-offspring, crossover prob.); 

Mutation (created-offspring, mutation prob.); 

Population  created-offspring; 

Evaluation (population); 

Gen  Gen + 1;  

While (not stop_criteria); 

End sGA 

 

 اٌمةك٠ُ ـٟ وً ذىهان ـٟ اٌفٛانو١ِةح اعةلاٖ ض٠ةرُ اؼةلاي اٌّعرّةع اٌعك٠ةك تىاٍِةٗ ِؽةً اٌّعرّةع          

ك تعكَ ذكاـً ا ظ١اي ـٟ ٘مٖ اٌظ١ؽح ِٓ ط١ػ اٌفٛانو١ِاخ اٌع١ٕ١ح.  ٚ٘ما ِا ٠ممظل

 انخىاسصيُح انجُُُح نحانح العرقشاس   1-4-1-2

Steady State Genetic Algorithm (ssGA) 

 

ط١ؽح اـهٜ ٌٍفٛانو١ِح اٌع١ٕ١ح ؼ١س ٠رؽ١ه اٌّعرّع ذكن٠ع١اً تر١ٌٛك ا ـةهاق اٌعةكق ٚاؼةكاً  ٟ٘

ذٍٛ ا٢ـهض شُ ٠رُ اؼلاي عكق ل١ًٍ ِٓ ا ـهاق ـٟ وً ظ١ً )ِعرّعاخ ِركاـٍح(ض ٚ٘ما ٠ّاشً ذاٛن اٌف١ٍح 

ا١ٌةح ٘ةما ض ٚذظةؿ اٌفٛانو١ِةح اٌر[33][34][36]ؼ١س ٠ٍرثكي ظىء طؽ١ه ِٓ اٌّعرّع تزؽفاي ظكق 

 اٌظ١ؽح:

 

Algorithm ssGA 

Initialization (population); 

Evaluation (population) ; 

Gen  1; 

Do  

Selection (population, selected-parents) 

Crossover (selected-parents, created-offspring, crossover prob.); 

Mutation (created-offspring, mutation prob.); 
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Evaluation (created-offspring); 

Replacement (population, created-offspring); 

Gen  Gen + 1; 

While (not stop_criteria); 

End ssGA 

ـٟ ٘مٖ اٌفٛانو١ِح ٠ةرُ اؼةلاي عةكق ل١ٍةً ِةٓ ا ـةهاق )عةاقج ٚاؼةك اٚ اشٕة١ٓ( ِؽةً اـةهاق ؼ١ةه 

ةك ترةكاـً ا  ظ١ةاي ـةٟ ٘ةمٖ اٌظة١ؽح ِةٓ طة١ػ اٌفٛانو١ِةاخ ِهؼٛب ـة١ُٙ ـةٟ اٌّعرّةع ٚ٘ةما ِةا ٠ممظل

 اٌع١ٕ١ح.

 

 (Elements of genetic Algorithm)ػُاصش انخىاسصيُح انجُُُح   1-4-2

 ذرزٌؿ اٌفٛانو١ِح اٌع١ٕ١ح ِٓ عكق ِٓ اٌعٕاطه ٚـ١ّا ٠ٍٟ ذٛػ١ؽاً ٌٙا:

 (Population)انًجرًغ   1-4-2-1

ذعه٠ث١ةةةاً ِةةةٓ لثةةةً ِظةةةُّ  Npopح ِةةةٓ ا ـةةةهاق ضؼ١ةةةس ذمؽةةةكلق ل١ّةةة ٠Npopرىةةةْٛ اٌّعرّةةةع ِةةةٓ 

ِةةٓ  (l )٠رىةةْٛ ِةةٓ  (Chromosome)ـةةهق(. ٌىةةً ـةةهق وهٌِٚٛةةَٛ  511-25اٌفٛانو١ِةةح )عةةاقج 

ٌٍفهق اٌّّصً ٌٍٍّرٜٛ اٌرهو١ثةٟ  (Genotype)اٌع١ٕاخض ؼ١س ٠ّصً ٘ما اٌىهٌَِٚٛٛ اٌٍّرٜٛ اٌع١ٕٟ 

(Phenotype)  ٚذٍةةةةةّٝ ل١ّةةةةةح اٌع١ٕةةةةةح(allele)ةةةةةح وهٌِٚٛةةةةةَٛ . ٠ٚظةةةةةؿ اٌرةةةةةك٠ٚٓ اٌرةةةةةاٌٟ ١٘  

[34]: 

          chromosomei = Gene1 Gene2 ……Genel        ,   1 i  Npop 

 ٚعٕك اٌرعّاي اٌرشف١ه اٌصٕائٟ عٍٝ ٌث١ً اٌّصاي ـإْ:

           gene1jl {1, 1} 

 

تعك اْ ٠رُ ذؽك٠ك ؼعُ اٌّعرّع ٚؽةٛي اٌىهٌِٚٛةَٛض ٠ةرُ ذ١ٌٛةك لة١ُ عشةٛائ١ح )تالاعرّةاق عٍةٝ 

شف١ه اٌٍّرفكَ( ٌرّصةً اٌمة١ُ الاتركائ١ةح ٌع١ٕةاخ وةً ا ـةهاقض ؼ١ةس ٠ّصةً ٘ةتلاء ٔمةاؽ اٌثكا٠ةح ـةٟ ٔٛ  اٌر

. ٚتعك ذ١ٌٛك ٘تلاء ا ـهاق ذؽٍة طلاؼ١اذُٙ ٚوّا ِٛػةػ ـةٟ [34]ـهاغ اٌثؽس ٌٍفٛانو١ِح اٌع١ٕ١ح 

 اٌفمهج الاذ١ح.

 

 (Evaluation)انرقُُى   1-4-2-2

ٌىةً ـةهق ٌةٛاء وةاْ  (fitness value)١ّةح طةلاؼ١ح ـٟ اٌفٛانو١ِح اٌع١ٕ١ةح ٠ةرُ ذفظة١ض ل

 ٌِٛةةةكاً ـةةةٟ اٌّعرّةةةع الاترةةةكائٟ اٚ ـةةةلاي ا ظ١ةةةاي اٌلاؼمةةةحض ٚ ذةةةهذثؾ ٘ةةةمٖ اٌم١ّةةةح تم١ّةةةح قاٌةةةح اٌٙةةةكؾ 

(Objective function) [34][32][31] ُـّةةةةةصلاً ذىةةةةةْٛ ل١ّةةةةةح اٌظةةةةةلاؼ١ح ٌٍّةةةةةائً اٌرعظةةةةة١ .

(maximization problems) ٌٙكؾ. اِةا ٌٍّةائً اٌرظةؽ١ه ٍِا٠ٚح ٌم١ّح قاٌاح ا(minimization 
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problems)  ُـزْ اٌٙكؾ ٘ٛ ا٠عاق اٌؽً لٞ اٌم١ّح اٌك١ٔا ٌكاٌح اٌٙكؾ ضٚتمٌه ذؽظةً اٌؽٍةٛي لاخ اٌمة١

ا طؽه ٌكٚاي اٌٙكؾ عٍٝ ل١ّح اوثه ٌٍظلاؼ١حض ٚعاقج ٠رُ اٌرفكاَ اٌرؽ٠ًٛ اٌراٌٟ ٌكاٌح اٌٙكؾ تإٌٍثح 

 :[31]ٌٙما إٌٛ  ِٓ اٌٍّائً 

       
)x,...,x,x(f1

1
Fitness

D21
                                                       (28.1) 

       f(…)   .قاٌح اٌٙكؾ   : 

            D  .عكق ِرؽ١هاخ اٌمهان ـٟ قاٌح اٌٙكؾ   : 
 

 Encoding) (انرشاُش  1-4-2-3

ف١ه عاِةةً ٔعةةاغ اٌاٌةةٟ ٠مظةةك تاٌرشةةف١ه ع١ٍّةةح ا٠عةةاق ذّص١ةةً ِٕاٌةةة ٌٍؽةةًض ؼ١ةةس ٠عةةك اٌرشةة

 ٠ٚعرّك تظٛنج وث١هج عٍٝ اٌٍّزٌح اٌّهاق ؼٍٙا. [33]ٌٍفٛانو١ِح اٌع١ٕ١ح 

 ذٛظك اٌعك٠ك ِٓ أٛا  اٌرشف١ه اٌٍّرفكِح ٚـ١ّا ٠ٍٟ تعغ ا ٔٛا  اٌشائعح ِٕٙا:

 (Binary encoding)انرشاُش انثُائٍ -1

اٌٗ تظةٛنج نئ١ٍة١ح ٌٍةثث١ٓ ٚ٘ٛ اٌرشف١ه اٌّفؼً ٌّعظُ إٌظه٠اخ ا ٌاٌة١ح ٌٚمةك شةا  اٌةرعّ

. [33]اٌّٚٙا ذان٠فٟض ؼ١س ذُ اٌرفكاَ ٘ما إٌٛ  ِٓ اٌرشف١ه ـٟ ا عّاي ا ٌٚٝ ٌٍفٛانو١ِح اٌع١ٕ١ةح 

ذغااً   "َجااة اٌ َُرقااٍ انًصااًى اصاائش انهجائُاااخ انرااٍاِةةا اٌٍةةثة اٌصةةأٟ ـ١عةةٛق اٌةةٝ اٌّثةةكا اٌمائةةً 

 .[32] تانرؼثُش انطثُؼٍ ػٍ انًغأنح"

ٚذّصةةً ـاطةة١ح ِع١ٕةةح ٌٍؽةةً ٠ٚٛػةةػ  (1 ,1)٘ةةما إٌةةٛ  ِةةٓ اٌرشةةف١ه ل١ّةةح شٕائ١ةةح  ذّرٍةةه اٌع١ٕ١ةةح ـةةٟ

 ٕ٘ا إٌٛ  ِٓ اٌرشف١ه. (1-6)اٌشىً

 

  

ٚتٍثة ؼاظح ٘ما إٌٛ  ِٓ اٌرشف١ه اٌٝ اٌرعث١ه عٓ ل١ُ اٌّعاِلاخ ؼ١ه اٌصٕائ١ح تاٌشىً اٌصٕةائٟ 

انو١ِح اٌع١ٕ١حض ـؼلاعًٓ اِىا١ٔح ض ـإْ لٌه ٠ثائ ِٓ ِؽاواج اٌفٛ(decoding)ِٚٓ شُ اعاقج ذف١ٍه٘ا

اٌرعث١ه عٓ تعغ اٌٍّائً تظٛنج اوصه ؽث١ع١ح عٕك اٌرعّاي ل١ُ ؼ١ه شٕائ١ح ٌٍع١ٕةاخ. اْ ٘ةمٖ ا ٌةثاب 

 لك قـعد اٌثاؼص١ٓ اٌٝ الرهاغ أٛا  اـهٜ ِٓ اٌرشف١ه ٚـ١ّا ٠زذٟ تعؼاً ِٕٙا.
 

 (Integer encoding)انرشاُش انصحُ  -2

. ٠ٚٛػػ اٌّصاي اٌّث١ٓ ـٟ اٌشةىً (integer)ٓ ـ١ؾ اعكاق طؽ١ؽح ٠رىْٛ اٌىهٌَِٚٛٛ ٕ٘ا ِ

 .[34]ٌثثاً ِٓ اٌثاب اٌرعّاي ٘ما إٌٛ  ِٓ اٌرشف١ه  (7-1)

 

 ذشاُش انثُائُاخ نهكشويىعىو (1-6)شكم

 

1 1 1 … 1 chromosome = 
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Encoding Parent chromosome Offspring chromosome 

Binary 11  1  111 111 =421 111 111 111 =561 

Binary 1   11 111 111 =161 111 111 111 =121 

Octal 4 2 1  4 6 1  

Octal 1 6 1  1 2 1  

 

 يقاسَح تٍُ ذشاُش انثُائُاخ وذشاُش انصحُ )انثًاَُاخ فٍ هزا انًثال( (1-7)شكم             

 

ٔلاؼةظ ِةةٓ اٌّصةةاي اعةةلاٖ ٚعٕةةك اٌةةرعّاي اٌرشةف١ه اٌصٕةةائٟ ل١ةةاَ عاِةةً اٌرةةىاٚض لٞ ٔماةةح اٌماةةع 

ق٠ٓ ظك٠ك٠ٓ ـ١ّٙا تعغ ا نلاَ اٌظةؽ١ؽح ِٛنٚشةح ِةٓ اٌٛاؼكج )اٌمٞ ١ٌهق ذٛػ١ؽٗ لاؼماً ( تفٍك ـه

ا تةة٠ٛٓ ت١ّٕةةا لا ٚظةةٛق ٌٍةةهلُ ا ٚي ٌٍافٍةة١ٓ ـةةٟ الاتةة٠ٛٓض ؼ١ةةس ٠ّةةىق اٌرةةىاٚض تٙةةمٖ اٌاه٠مةةح اٌؽٍةةٛي 

ا ط١ٍح ٠ٚفٍك ؼٍٛلاً ظك٠كج عٍٝ اٌٍّرٜٛ اٌرهو١ثةٟ. ٚع١ٍةٗ ٠ةرُ اٌةرعّاي اٌرشةف١ه اٌظةؽ١ػ ٌؽةً ٘ةمٖ 

٘ما إٌٛ  ِٓ اٌرشف١ه تعكَ ؼاظرةٗ اٌةٝ ع١ٍّةح اٌرفٍة١ه اٌّهاـمةح ٌٍرشةف١ه  اٌّشىٍحض اػاـح اٌٝ لٌه ٠ّراو

هل  ـٟ ع١ٍّح اٌّؽاواج ٌٍفٛانو١ِح اٌع١ٕ١ح   .[34]اٌصٕائٟ ِّا ٠مٍ

 (Real encoding)انرشاُش انحقُقٍ -3

٠فرٍؿ ٘ما اٌرشف١ه عٓ اٌرشف١ه اٌظؽ١ػ ـٟ اٌرعّاٌٗ ٌع١ٕاخ لاخ ل١ُ ؼم١م١ح ٚوّا ِٛػػ ـٟ 

 .(1-8)اٌشىً 

          Chromosome = 

     

 

اػاـح اٌٝ ذعٕة ٘ما إٌٛ  ِٓ اٌرشف١ه اٌرّى٠ك عٍٝ اٌٍّرٜٛ اٌرهو١ثٟ اٌمٞ ٠ظاؼة اٌرشف١ه 

 (precision of real)اٌصٕائٟ ٚومٌه عكَ ؼاظرٗ اٌٝ ذف١ٍهض ـزْ ٌٗ ١ِىذ١ٓ اـه٠ر١ٓ ّ٘ا قلاح اٌؽم١مٟ 

تد قلةح  13ؼم١م١ح وهٌِِٚٛٛاخ ؽ٠ٍٛح )ِصلاً ذعاٟ  ؼ١س ٠راٍة اٌرفكاَ اٌرشف١ه اٌصٕائٟ ٌم١ُ ظ١ٕاخ

( ـٟ ؼة١ٓ لا ٠عةأٟ اٌرشةف١ه اٌؽم١مةٟ ِةٓ ٘ةمٖ اٌّشةىٍحض اِةا ا١ٌّةىج ا ـةهٜ ـٙةٟ اٌافةهج عٍةٝ 1.111

ؼ١س ٠ّىٓ ػثؾ ؼعُ اٌافهج عٕك اٌرفكاَ اٌرشف١ه اٌؽم١مٟ ٚلٌه ِٓ  (mutation on real)اٌؽم١مٟ 

اٚي اٌةٝ اٌّعةاِلاخ )٘ةما ٘ةٛ ِةا ذفعٍةٗ اٌةرهاذ١ع١ح اٌراةٛن( ـلاي اػاـح ل١ّح عشٛائ١ح ِةٓ ذٛو٠ةع وة

[34].  

 

 (Selection)الَرقاء   1-4-2-4

٠مظةةك تالأرمةةاء ع١ٍّةةح اـر١ةةان ا٢تةةاء ِةةٓ اٌّعرّةةع  ظةةً اٌرةةىاٚض ٚأرةةاض اؽفةةاي ظةةكقض ـثعةةك 

. [33]لأرمةاء اـر١انٔا ٌاه٠مح اٌرشف١ه إٌّاٌثح ٠ظثػ اٌمهان اٌرةاٌٟ اٌٛاظةة اذفةالٖ ٘ةٛ و١ف١ةح اظةهاء ا

1.234 2.2 1.5 … 1.456 
 ( ذشاُش انحقُقٍ نهكشويىعىو8-1شكم ) 
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 ٚتظةةةةةةةةٛنج عاِةةةةةةةةح ٚؽثمةةةةةةةةاً ٌٕظه٠ةةةةةةةةح قانْٚ اٌرةةةةةةةةٟ ذةةةةةةةةٕض عٍةةةةةةةةٝ ِثةةةةةةةةكا اٌثمةةةةةةةةاء ٌلأطةةةةةةةةٍػ 

(Survival of Fittest)  ٓ٠ؽظً ا ـهاق لٚٚ اٌظلاؼ١ح اٌعا١ٌح عٍٝ ـهطح اوثه ٌٍع١ش ٚاٌرىاٚض ِة

ض ٚعٍةٝ ا٠ةح ؼةايض ذرّةا٠ى ظ١ّةع ؽةهق الأرمةاء ِةٓ ـةلاي عاِةً [32]ا ـهاق لٚٞ اٌظلاؼ١ح اٌٛاؽ ح 

اٌمٞ ٠ّصةً عةكق إٌٍةؿ اٌرةٟ ٠ؽظةً ع١ٍٙةا اٌفةهق ا ـؼةً  (selection pressure)عٝ شمً الأرماء ٠ك

اشٕةةاء اظةةهاء ع١ٍّةةح الأرمةةاءض ٚع١ٍةةٗ ـةةزْ ؽةةهق الأرمةةاء لاخ شمةةً الأرمةةاء اٌىث١ةةه ٠ؽظةةً ـ١ٙةةا ا ـةةهاق 

 Premature)ا ـؼةةً عٍةةٝ عةةكق اوثةةه ِةةٓ إٌٍةةؿ ٚتاٌرةةاٌٟ ٠ةةتقٞ اٌةةٝ ِشةةاوً اٌرمةةانب اٌّثىةةاه 

convergence)  ٚالأرٙةاء اٌثاةٟء(Slow finishing)  اٌرةٟ ٌة١هق ذٛػة١ؽٙا لاؼمةاً( ٌةمٌه ٠عةةة(

 .[31]اٌؽفاذ عٍٝ ٘ما اٌعاًِ ِرٛاؤاً ٍٔث١اً 

 ذٛظك اٌعك٠ك ِٓ ؽهق الأرماء اٌٍّرفكِح ٌٕٚراهق اٌٝ تعغ ا ٔٛا  اٌشائعح ِٕٙا:

 

  ctionRoulette Wheel Sele  (RWS)اَرقاء ػجهح انشونُد -1

لأرماء ا٢تاء اٌةم٠ٓ ٌٙةُ طةلاؼ١ح عا١ٌةح تاؼرّا١ٌةح اوثةهض ؼ١ةس  sGAذٍرعًّ ٘مٖ اٌاه٠مح ـٟ 

ذعّع طلاؼ١اخ وً ا ـهاق ـٟ اٌّعرّةع شةُ ذؽٍةة ٍٔةثح طةلاؼ١ح وةً ـةهق اٌةٝ ِعّةٛ  اٌظةلاؼ١اخ 

 ٌرٍةةةةرعًّ واؼرّا١ٌةةةةةح لاـر١ةةةةةان ا ـةةةةةهاق ـةةةةةٟ اٌّعرّةةةةةعض شةةةةةُ ذؽٍةةةةةة اٌم١ّةةةةةح اٌّرٛلعةةةةةح ٌىةةةةةً ـةةةةةهق 

 : [32][33][34]اٌعكق اٌّرٛلع ٌّهاخ أرماء لٌه اٌفهق ٌٍرىاٚض ( وّا ِٛطٛؾ ـٟ اٌعلالح اٌرا١ٌح) اٞ 

        
F

F
e i

i                                                                    (29.1) 

iF               :  اٌفهق طلاؼ١ح i . 

          F   :.ِرٌٛؾ طلاؼ١اخ اـهاق اٌّعرّع 

 

ـٟ ٘مٖ اٌاه٠مح ٠ٍٕة ٌىً ـهق ظىء ِٓ ععٍةح اٌه١ٌٚةد ذرٕاٌةة ِةع طةلاؼ١رٗ ٚذةكان اٌععٍةح 

Npop قٚنج. ـةةةةٟ وةةةةً قٚنج ٠ٕرمةةةةٝ اٌفةةةةهق اٌةةةةمٞ ذتشةةةةه ا١ٌةةةةٗ اٌععٍةةةةح ١ٌىةةةةْٛ ـةةةةٟ تؽ١ةةةةهج اٌرةةةةىاٚض 

 (mating pool)  [33]ٌٍع١ً اٌراٌٟض ٚذٛػػ اٌفاٛاخ اٌرا١ٌح و١ف١ح ذٕف١م ٘مٖ اٌفىهج : 

 .Seاظّع اٌم١ّح اٌّرٛلعح اٌى١ٍح  ـهاق اٌّعرّع ١ٌٚىٓ ٘ما اٌّعّٛ  ٠كعٝ  .1

 ِٓ اٌّهاخ. Npopوهن  .2

 .Seٚ  1ت١ٓ  rاـره نلّاً طؽ١ؽاً عشٛائ١اً    . ا

ػ اٌّعّةٛ  اوثةه ِةٓ اٚ ٠ٍةاٚٞ  ذٕمً عثه اـهاق اٌّعرّع ٚاظّع ل١ُّٙ اٌّرٛلعح اٌٝ اْ ٠ظث . ب

 . تعك لٌه أرمٟ اٌفهق اٌمٞ ظعٍد ل١ّرٗ اٌّرٛلعح لٌه اٌّعّٛ  عٕك ٘ما اٌؽك.rل١ّح 

 تظٛنج عاِحض ذعأٟ ؽه٠مح الأرماء ٘مٖ ِٓ تعغ اٌّشاوً ِصلاً:
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ـةٟ تكا٠ةح ِؽاوةاج اٌفٛانو١ِةح اٌع١ٕ١ةحض لةك ٠ٛظةك ـةهق ٌةٗ طةلاؼ١ح ذفةٛق انرقاسب انًثكاش:  -

١اخ ا٢ـه٠ٓ. ٠ٍٛق ٘ما اٌفهق اٌّرفٛق وةً اٌّعرّةع )ذمانتةاً ِثىةهاً( ؼ١ةس ٠ةرُ وص١هاً طلاؼ

 .[32][34][37]أرماؤٖ ؼاٌثاً 

ـٟ ٔٙا٠ح ِؽاواج اٌفٛانو١ِح اٌع١ٕ١حض نتّا ٠ٛظك اٌىص١ه ِٓ ا ـهاق اٌم٠ٓ  الَرهاء انثطئ:  -

اـؼةٍٙا ع١ٍّةح  ٌك٠ُٙ ٔفً اٌظلاؼ١ح ذمه٠ثاً ِّا ٠ععةً اٌر١١ّةى تة١ٓ ِفرٍةؿ اٌؽٍةٛي لأرمةاء

 .[34][37]طعثح 

لا ٠ٛظةةك ػةةّاْ ٌٍؽفةةاذ عٍةةٝ ا ـةةهاق ا ـؼةةً ـةةٟ ا ظ١ةةاي اٌلاؼمةةحض ٌٍٚرؽٍةةة عٍةةٝ ٘ةةمٖ  -

 اٌّشىٍح الرهغ اٌثاؼصْٛ ؽه٠مح تك٠ٍح ذكعٝ أرماء إٌفثح.

 

 (Elitism Selection)اَرقاء انُخثح -2

اذ عٍةةٝ عةةكق ِؽةةكق ِةةٓ ٚ٘ةةٟ ٚاؼةةكج ِةةٓ ؽةةهق الأرمةةاء اٌرةةٟ ذٍةةىَ اٌفٛانو١ِةةح اٌع١ٕ١ةةح تاٌؽفةة

ض ؼ١س ٠ّىٓ ـمكاْ ٘ةتلاء ا ـةهاق الا ٌةُ ٠ةرُ أرمةاؤُ٘ اٚ الا ذةُ [12][33]ا ـهاق ا ـؼً ـٟ وً ظ١ً 

ذّى٠مُٙ ِٓ ـلاي عاًِ اٌرىاٚض اٚ اٌافهج )اٌّٛػؽ١ٓ لاؼماً(. ٚعٍةٝ اٌةهؼُ ِةٓ اْ ٘ةمٖ اٌاه٠مةح لةك 

عأٟ ِٓ اٌّشاوً ا ـهٜ ٌرٍه اٌاه٠مح ٚ٘ما ؼٍد ٚاؼكج ِٓ ِشاوً اٌاه٠مح اٌٍاتمح الا أٙا ِا واٌد ذ

 ِا قـع اٌثاؼص١ٓ اٌٝ اترىان ؽه٠مح ظك٠كج ذكعٝ أرماء اٌهذة.

 

 

 

 

 (Rank selection)اَرقاء انشذة -3 

ذعك ؽه٠مح اٌهذة ؽه٠مح تك٠ٍح ؼهػٙا ِٕةع ِشةاوً اٌرمةانب اٌّثىةه ٚالأرٙةاء اٌثاةٟء. ذٛظةك  

ٚاٌرةٟ ذةكعٝ اٌهذةة  1985ٍةه اٌّمرهؼةح ِةٓ لثةً ت١ىةه عةاَ عكج اشةىاي ٌرٕف١ةم ٘ةمٖ اٌاه٠مةح اتٍةاٙا ذ

(ض شةُ Npopاٌٝ  1. ؼ١س ٠رُ ذهذ١ة اـهاق اٌّعرّع ذٕاو١ٌاً ؽثماً ٌظلاؼ١اذُٙ)ِٓ(linear rank)اٌفا١ح 

ٚاٌفهق اٌمٞ ١ٍ٠ٗ )اٞ ا لً ِٕةٗ طةلاؼ١حً(  (rank=1)٠عاٝ اٌفهق لٚ اٌظلاؼ١ح اٌع١ٍا اٌهذثح نلُ ٚاؼك

 :[34]ٚ٘ىما. تعك لٌه ذؽٍة اٌظلاؼ١ح اٌعك٠كج ٌىً ـهق واٌراٌٟ (rank=2)اٌهذثح اش١ٕٓ 

 

           
1N

)1rank(
  min)(maxmaxF

pop 


  (31.1)                                                                                            

 ؼ١س اْ:

        1< max  2 & rank  {1,2,…,Npop} & min=2-max . 
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ذرعٕة ؽه٠مح أرماء اٌهذة اعااء ؼظح وث١هج ِٓ ا ؽفاي ٌّعّٛعح طؽ١هج ِٓ ا ـهاق لٚٞ 

اٌظةةلاؼ١ح اٌعا١ٌةةحض ٚتةةمٌه ذعّةةً عٍةةٝ ذمٍةة١ض شمةةً الأرمةةاء عٕةةكِا ٠ٛظةةك ذثةةا٠ٓ عةةاي  ٌظةةلاؼ١اخ اـةةهاق 

ٌةرىْٛ ٔفٍةٙا ـ١ّةا الا وةاْ  i  ٚi+1 اٌّعرّعض ؼ١س اْ ٍٔثح اٌعكق اٌّرٛلع ٌٍٕةؿ ا ـةهاق اٌةم٠ٓ نذثةرُٙ

 . [33]اٌفهق اٌّاٍك ٌظلاؼ١اذُٙ ل١ٍلاً اٚ وث١هاً 

 Stochastic Universal Sampling  (SUS)اَرقاء انؼُُاخ انشايهح انرصادفُح  -4

ِٓ ِشىٍح اـهٜ ا٠ؼاً ٟٚ٘ اْ اٌعكق اٌفعٍٟ ٌٍٕؿ وً ـهق عةاقجً  ٠ىةْٛ  RWSذعأٟ اٌاه٠مح 

عٓ اٌم١ّح اٌّرٛلعح )ـّصلاً لك ذفظض ٌٍٍٍح ذك٠ٚهاخ ٌععٍح اٌه١ٌٚد وً إٌٍةؿ  ِفرٍفاً تظٛنج وث١هج

ٌرمٍة١ض ٘ةما الاـةرلاؾ.   SUSؽه٠مح ذكعٝ   1987ٌٍفهق ا ٌٛا ـٟ اٌّعرّع(. ٌمٌه الرهغ ت١ىه عاَ 

اٌععٍةةح قٚنج  SUSٚاٌةةك ض ٠ةةكٚن  Npopقٚنج لأرمةةاء  Npopـفةةٟ ٘ةةمٖ اٌاه٠مةةح تةةكلاً ِةةٓ ذةةك٠ٚه اٌععٍةةح 

 .[33]ٚاٌك  Npopذٍرعًّ لأرماء  Npopٌٚىٓ تّتشهاخ ِرٍا٠ٚح اٌثعك عكق٘ا  ٚاؼكج

 ٠ؽظً وً ـهق ـٟ اٌّعرّع عٍٝ عكق ِٓ إٌٍؿ واٌراٌٟ: (29.1)ٚؼٍة اٌعلالح 

 

                                             ei       عكق إٌٍؿ ٌىً ـهق     ie                                                                                         

ؼ١س ٠ّصً  ie  ِٓ اوثه عكق طؽ١ػ اطؽهei  اِا ie  ٓـ١ّصً اطؽه عةكق طةؽ١ػ اوثةه ِة

ei . 

لأرٙةاء اٌثاةٟء( اٌرةٟ ِةٓ ؼةً اٌّشةاوً اٌهئ١ٍةح )اٌرمةانب اٌّثىةهض ا SUSٌُ ذةرّىٓ اٌاه٠مةح 

ـةٟ ؽه٠مةح   SUS. ٌٚرعٕة ٘مٖ اٌّشاوً ٠رُ قِط ؽه٠مرٟ أرمةاء اٌهذةة ٚ RWSذعأٟ ِٕٙا اٌاه٠مح 

 SUSتاٌرفكاَ أرماء اٌهذة اٌفا١ح شُ ٠رُ الأرمةاي اٌةٝ  Fٚاؼكجض ؼ١س ٠رُ ؼٍاب اٌظلاؼ١ح اٌعك٠كج 

 .[34]لإظهاء الأرماء 

مٖ اٌاه٠مةح ذعالث١رٙةا ِٚهوى٠رٙةا ِّةا ٠ععٍٙةا ؼ١ةه ِٕاٌةثح ٌلأرمةاء اٌّرةٛاوٞ. اْ ٠معلاب عٍٝ ٘

الأرمةةاء اٌاث١عةةٟ ٌةة١ً ِهوى٠ةةاضً ـفةةٟ اٌاث١عةةح ٠ٕرمةةً اٌفةةهق ـةةٟ ت١ رةةٗ تالالةةح ٠ٚرٕةةاـً عٍةةٝ اٌّةةٛانق 

 . [34]ٚاٌرىاٚض تظٛنج ِرٛاو٠ح 

 انتقاء المجموعات.ولتجنب مشاكل الطرق السابقة، استحدث الباحثون طريقة جديدة تدعى 
 

 ) ( Tournament selectionاَرقاء انًجًىػاخ -5

ذمَٛ ٘مٖ اٌاه٠مح ترٕظ١ُ عكق إٌٍؿ ػ١ّٕاضً ؼ١س ٠عاٝ ـهطح ٌلأـةهاق لٚٞ اٌظةلاؼ١ح اٌةك١ٔا        

. ذٛظك اٌعك٠ك ِٓ ا١ٌٙ اخ ٌرٕف١م ٘ما إٌٛ  ِٓ الأرماءض اتٍةاٙا ٚاوصه٘ةا شة١ٛعاً ٘ةٛ [37]١ٌرُ أرماؤُ٘ 

ض (ssGA)اٌمٞ ٠ةرُ اٌةرفكاِٗ ـةٟ  (Binary Tournament Selection)اء اٌّعّٛعاخ اٌصٕائ١ح أرم

ض اِا (Mating pool)ؼ١س ٠ٕرمٝ ـهقاْ ِفرٍفاْ عشٛائ١اً ٠ٚفٛو اـؼٍّٙا ٠ٚؼاؾ اٌٝ تهوح اٌرىاٚض 

 .[34]الا ذٍاٚخ اٌظلاؼ١راْ ٠ٕرمٝ اؼكّ٘ا عشٛائ١اضً ٚ ذىهن ٘مٖ اٌع١ٍّح لأرماء اٌعكق اٌّاٍٛب 
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 :[34]٠ّىٓ ط١اؼح ٘مٖ اٌاه٠مح ن٠اػ١اً واٌراٌٟ 

          nselect    
otherwise    ind

)F(ind)F(ind     if    ind

j

jii 
                       (31.1)  

        for  n = {1, 2}  , random number  i, j  {1, 2, …, Npop}, ij  

        selectn   :  لٚ اٌهلُ اٌفهق اٌّفران n . 
        F(indi)   طلاؼ١ح اٌفهق   :i . 

        F(indj)   طلاؼ١ح اٌفهق   :j . 

 

٠ٛظك شىً  ـه ١ٌٙ ح الأرماء ٘مٖض ؼ١س ٠رُ أرماء ـهق٠ٓ ِفرٍف١ٓ عشٛائ١اً ِٓ اٌّعرّع شُ ٠ٌٛك 

 عٍةٝ ( ٠فةٛو اٌفةهق ا1.75ِعةاِلاً ِةصلاً  k)ؼ١ةس ٠ّصةً  (r  k)ـالا وةاْ  ( r < 1 1)نلُ عشٛائٟ 

 .[33]طلاؼ١ح ٚـلاـاً ٌمٌه ٠فٛو اٌفهق ا لً طلاؼ١ح 

ِٓ اٌّلاؼظ اْ اٌرعّاي ِعّٛعاخ ذٕاـً اوثه ٌٛؾ ٠تقٞ تإٌر١عةح اٌةٝ و٠ةاقج شمةً الأرمةاءض 

ؼ١س ٠ؽظً ا ـهاق لٚٚ اٌظلاؼ١ح ذؽد اٌّرٌٛؾ عٍٝ اؼرّا١ٌح ٚاؽ ح ٌلأرماءض ت١ّٕةا ٠ؽظةً ا ـةهاق 

 .[37] ٝ اؼرّا١ٌح عا١ٌحلٚٚ اٌظلاؼ١ح ـٛق اٌّرٌٛؾ عٍ

٠ّرةةاو أرمةةاء اٌّعّٛعةةاخ تالإػةةاـح اٌةةٝ ١ِّىاذةةٗ ا ـةةهٜ تّراٍثةةاخ ؼٌٛةةث١ح ل١ٍٍةةح )ؼ١ةةس لا 

 اٌةةةةةةةؿ( … ٠راٍةةةةةةةة ع١ٍّةةةةةةةاخ ؼٍةةةةةةةاب ِرٌٛةةةةةةةؾ اٌظةةةةةةةلاؼ١اخ ٚاٌعةةةةةةةكق اٌّرٛلةةةةةةةع ٌىةةةةةةةً ـةةةةةةةهق 

قٌةح ض اػاـح اٌٝ عكَ ؼاظح ٘ما إٌٛ  ِٓ الأرماء اٌٝ ذؽ٠ًٛ قاٌح اٌٙكؾ ٚوّا ِٛطٛؾ ـٟ اٌّعا[33]

(28.1) [31]. 

   ) ( Crossoverانرضاوج   1-4-2-5

 ٠عةةةةةك اٌرةةةةةىاٚض اٌفاطةةةةة١ح اٌرةةةةةٟ ١ِةةةةةىخ اٌفٛانو١ِةةةةةح اٌع١ٕ١ةةةةةح عةةةةةٓ تم١ةةةةةح ـٛانو١ِةةةةةاخ

. ٚ٘ٛ ع١ٍّح ِثاقٌح ظ١ٕاخ ا ت٠ٛٓ لأراض ؽف١ٍٓ [34]اٌراٛن)اٌرهاذ١ع١ح اٌراٛن ٚاٌثهِعح اٌراٛن٠ح( 

 ٠ؽّلاْ ظ١ٕاخ ِٓ ولا ا ت٠ٛٓ.

ؼهػاْ ٌاهق اٌرةىاٚض واـةح اؼةكّ٘ا ٠ّصةً اٌثؽةس ـةٟ ـةهاغ اٌّعةاِلاخ  تظٛنج عاِحض ٠ٛظك

(parameters space)  اِا ا٢ـه ـ١رعٍك تؽاظح اٌثؽس اٌٝ ؽه٠مح ٌٍؽفاذ عٍٝ اٌّعٍِٛةاخ اٌّفىٚٔةح

ـٟ وهٌِِٚٛٛاخ ا ت٠ٛٓ تزلظٝ ِا ٠ّىٓ ٚلٌه  عرثان ٘ةمٖ اٌىهٌِٚٛةِٛاخ اِصٍةح ٌٍىهٌِٚٛةِٛاخ 

 .[31]الأرماء  اٌع١كج اٌّفرانج تع١ٍّح

ذعرّك ؽهق اٌرىاٚض اٌٍّرفكِح عٍٝ ٔٛ  اٌرشةف١ه اٌٍّةرفكَ ٚاٌٍّةزٌح اٌّةهاق ؼٍٙةا ٚـ١ّةا ٠ٍةٟ 

 تعغ ؽهق اٌرىاٚض اٌشائعح.

 

  x) 1point crossover (-Singleانرضاوج رو َقطح انقطغ انىاحذج -1
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 ١ةةةح ِع١ٕةةةحض ؼ١ةةةس ذةةةرُ تاؼرّاsGAٌذّصةةةً اٌاه٠مةةةح الاتٍةةةؾ ٌٍرةةةىاٚض ٚلةةةك ذةةةُ اٌةةةرعّاٌٙا ـةةةٟ 

(1.6 < Pc < 1.9) Pc   ٟٚلٌةه تاـر١ةان ِٛػةع عشةٛائk  (k {1, 2, …, l-1})  ٚأرةاض

 :[32][34]وه١ٌِِٛٛٚٓ ظك٠ك٠ٓ ترٛؼ١ك ظ١ٕاخ ِٓ ا ت٠ٛٓ والاذٟ 

ظ١ٕةةح اٌثال١ةةح ِةةٓ  l-kظ١ٕةةح ِةةٓ ا ب ا ٚي )اٌصةةأٟ( اٌةةٝ اٌافةةً ا ٚي )اٌصةةأٟ(ض ٚ  kذٍرٍٕةةؿ 

. اِا الا ٌُ ٠ؽظً ذىاٚض (1-9)فً اٌصأٟ )ا ٚي( ٚوّا ِٛػػ ـٟ اٌشىً ا ب ا ٚي )اٌصأٟ( اٌٝ اٌا

 ـ١رُ اٌرٍٕاؾ ا ت٠ٛٓ ِثاشهج وزؽفاي. 

Parent chromosome  Offspring chromosome 

a1 a2 a3  a4 a5  a1 a2 a3 b4 b5 

b1 b2 b3  b4 b5  b1 b2 b3 a4 a5 

 

 

ـةٟ اٌّعرّةع ٚوةمٌه  (Diversity)ظةاْ اٌرٕٛع١ةح ٠عأٟ ٘ما إٌٛ  ِٓ اٌرةىاٚض ِةٓ ِشةىٍح ٔم

. ٌٍٚرفٍض ِٓ ٘مٖ اٌّشاوً الرهغ اٌثاؼصْٛ ؽه٠مح ذىاٚض تك٠ٍةح [33]ذّى٠ك اؼك ؽهـٟ اٌىهٌَِٚٛٛ 

 ذكعٝ اٌرىاٚض لا ٔمارٟ اٌماع.

 

  x)2point crossover (-Twoانرضاوج رو َقطرٍ انقطغ -2

كَ ذّى٠ةةك ؽهـةةٟ اٌىهٌِٚٛةةَٛ ٌٚىٕةةٗ اوصةةه ٠ّرةةاو ٘ةةما إٌةةٛ  ِةةٓ اٌرةةىاٚض تاؼرّا١ٌةةح عا١ٌةةح ٌعةة

 ٔٗ ٠ٍرعًّ ٔمارٟ لاعض ِٚع لٌه اشثةد ٘ةما اٌعاِةً أعاو٠ةح ٍِةا٠ٚح اٚ اـؼةً  1xذّى٠ماً ِٓ اٌعاًِ 

 .٠ٚssGA [34]رُ اٌرعّاٌٗ ـٟ   1xِٓ ذٍه اٌرٟ ٌٍعاًِ 

شةٛائ١اً ٠رُ اٌرىاٚض تٙمٖ اٌاه٠مح تاؼرّا١ٌح ِع١ٕح ا٠ؼاً ِةٓ ـةلاي اـر١ةان ِٛػةع١ٓ ِفرٍفة١ٓ ع

(k1, k2  {1, 2, …, l}, k1< k2) k2, k1 ٓض [34] [31][33]شُ ٠رُ ِثاقٌح ورٍح ِا تة١ٓ اٌّٛػةع١

 و١ف١ح اظهاء ٘ما إٌٛ  ِٓ اٌرىاٚض. (1-11)٠ٚٛػػ اٌشىً 

Parent chromosome  Offspring chromosome 

a1 a2  a3 a4 a5  a1 a2 b3 b4 a5 

b1 b2  b3 b4 b5  b1 b2 a3 a4 b5 

 
 

 

 Uniform crossover (UX)انرضاوج انًُرظى -3

ظ١ٕةاخ ا تة٠ٛٓ  (1.5)٠عك ٘ما اٌعاًِ ِفرٍفاً ظكاً عٓ ٌاتم١ٗض ؼ١س ٠ثاقي عشةٛائ١اً ٚتإؼرّا١ٌةح 

 .[31][34]٠ٛػػ ؽه٠مح عٍّٗ (1-11)ِٕرعاً ؽف١ٍٓ ٚاٌشىً 

1x 

K=3 

 1x( انرضاوج 9-1شكم )

2x 

K1=2 K2=4 

 

 

 

 2xانرضاوج  (1-11)شكم 
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Parent chromosome  Offspring chromosome 

a1 a2 a3 a4 a5  a1 a2 b3 a4 b5 

b1 b2 b3 b4 b5  b1 b2 a3 b4 a5 

                                      

 uxانرضاوج  (1-11)شكم                                           

ٌاه٠مح اٌرىاٚض ٘ةمٖ ذةزش١ه وث١ةه عٍةٝ ذّى٠ةك اٌىهٌِٚٛةِٛاخ ٌٚىةٓ ؼاٌثةاً ِةا ذعاةٟ أعاو٠ةح 

١ح ٌٚٙما ٠اثك وص١هاً ـٟ اٌفٛانو١ِح اٌع١ٕ١ح ٠ٍٚرٕك ٘ةما ظىئ١ةاً اٌةٝ الرةكان ظ١كج ـٟ ٍِائً اٌؽ١اج اٌؽم١م

 .ssGA [34]٘مٖ اٌاه٠مح ـٟ اٌؽفاذ عٍٝ اٌرٕٛع١ح ـٟ اٌّعرّع ٚلك ٠رُ ذثٕٟ ٘مٖ اٌاه٠مح ـٟ 

 

 ) ( Mutationانطاشج   1-4-2-6

اٌعاِةً ٌى٠ةاقج  ٟ٘ اٌرؽ١ه اٌعشٛائٟ ٌع١ٕةح اٚ اوصةه ـةٟ اٌىهٌِٚٛةَٛض ٚذرّصةً اٌؽاظةح اٌةٝ ٘ةما

اٌرٕٛع١ح ـٟ اٌّعرّع ِٓ ـلاي ذ١ٌٛك ـةهق ظك٠ةك لا ٠ّاشةً ا٠ةاً ِةٓ ا ـةهاق اٌّٛظةٛق٠ٓ ٚتةمٌه ٠ةٛـه تؽصةاً 

 [31]ٌٍفٛانو١ِةح اٌع١ٕ١ةح  ـٙةٟ ذىرشةؿ ظةىءاً ِعٙةٛلاً ـةٟ ـةهاغ اٌثؽةس  (Exploration)اورشةاـ١اً 

 .(Local minima)ؽ١ٍح . اػاـح اٌٝ اِىا١ٔرٗ ٌٍرفٍض ِٓ ِشىٍح إٌٙا٠ح اٌظؽهٜ اٌّ[34]

ى ٘ما اٌعاِةً ٚتاؼرّا١ٌةح ِع١ٕةح ِةٓ ـةلاي ٍِةػ اٌىهٌِٚٛةَٛ ظ١ٕةح عل ظ١ٕةح ِٚلاؼظةح ِةكٜ -٠مٕ

ؼظٛي اٌرؽ١ه ٚـمةاً ٌلاؼرّا١ٌةح اٌّؽةكقج. ٚذٛظةك عةكج ؽةهق لإظةهاء ٘ةما اٌعاِةً اعرّةاقاً عٍةٝ اٌرشةف١ه 

فكاَ اٌرشف١ه اٌصٕائٟ تمٍة ل١ّح اٌع١ٕح اٌٍّرفكَ ٚاٌٍّزٌح اٌّهاق ؼٍٙا ـّصلاً ٠مَٛ ٘ما اٌعاًِ ـٟ ؼاٌح اٌر

 . (1-12)ٚوّا ِٛػػ ـٟ اٌشىً  [32][33][34]( 1اٌٝ  1ض 1اٌٝ  1)

 

1111111  1111111 

 

 انطاشج (1-12)شكم                                                  

 

عٍةةٝ ذّى٠ةةك ِعةةكي ؽفةةهج ل١ٍةةً ٚلٌةةه ٌٍرفف١ةةؿ ِةةٓ اٌرةةزش١ه اٌٍةةٍثٟ ٌٙةةما اٌعاِةةً  sGAذٍةةرفكَ 

وهٌِِٚٛٛاخ اٌّعرّع. اِا تإٌٍثح ٌٍفٛانو١ِح اٌع١ٕ١ح ٌؽاٌح الاٌرمهان ـ١ىْٛ ِعكي اٌافهج اعٍٝ ِٕٗ 

ض ؼ١س اْ اٌفىهج ا ٌا١ٌح ٟ٘ تماء اٌّعرّع ٍِرمهاً ٍٔث١اً ؼرٝ ٌٛ اٌرعٍّٕا ِعكي ؽفةهج عةاي sGAـٟ 

تالإػاـح اٌٝ  ssGAوص١هاً ـٟ أعاو٠ح   ٕٔا ٍٔرثكي عكقاً ل١ٍلاً ِٓ ا ـهاق ـٟ وً ـاٛج ٚ٘ما ٌٓ ٠تشه

ػ تّعكي ؽفهج عاي  ٚلٌه ٌرزش١هٖ الاورشاـٟ اٌعاٌٟ ـٟ تؽس اٌفٛانو١ِح اٌع١ٕ١ح  ظل  .[34]لٌه لك ٠مٕ

تعك الأرٙاء ِٓ اظهاء ع١ٍّرٟ اٌرىاٚض ٚاٌافهج ٚاٌرم١١ُ عٍٝ ِعّٛعح ا ـهاق إٌّرماجض ٠ظةثػ 

اقـةاي اٌفةهق اٌعك٠ةك اٌةٝ اٌّعرّةع ِةٓ ـةلاي اٌةرفكاَ عاِةً اٌمهان اٌراٌٟ اٌمٞ ٠عةة اذفةالٖ ٘ةٛ و١ف١ةح 

 الإؼلاي.

ux 

mutation 
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 (Replacement)الإحلال   1-4-2-7

٠ؽمؾ الإؼلاي اـهاقاً لكاِٝ ٌُٙ طلاؼ١ح الً ١ٌؽً ِؽٍُٙ اـةهاقاً ظةكق تظةلاؼ١ح اـؼةً ٚـ١ّةا 

 :[34] ٠ٍٟ ؽه٠مراْ شائعراْ ٌلإؼلاي 

 

   nt Replacement)(Binary Tournameإحلال انًجًىػاخ انثُائُح -1

-2-4-1ذّاشً ؽه٠مح الإؼلاي ٘مٖ ؽاه٠مح أرمااء اٌّعّٛعاخ اٌصٕاائ١ح اٌّةاٛػؽح ـةٟ اٌفمةهج )

مة١اُ إٌةاذط ِةٓ اٌرةىاٚض ٚاٌافةهج ِؽةً اٌةٛا ـةهق٠ٓ ٠ةرُ أرمةاؤُ٘ 4 مّ (ض ؼ١س ٠رُ اؼلاي اٌافةً اٌعك٠ةك اٌ

 . [34]  ِٓ الإؼلايعشٛائ١اً ِٓ اٌّعرّعض ٚاٌظ١ؽح اٌه٠اػ١ح اٌرا١ٌح ذٛػػ ٘ما إٌٛ

           nreplace     
 otherwise     ind

)F(ind)F(ind     if     ind

j

jii 
                      (32.1) 

            for  n = {1, 2} , random number i, j  {1, 2, …, Npop} ,i j 

       replacen    اٌفهق   :n   .ٌٗاٌّهاق اؼلا 

             F(indi)١ح اٌفهق :   طلاؼi  . 

          F(indj)    طلاؼ١ح اٌفهق   :j . 

٠ؽاـظ ٘ما إٌٛ  ِٓ ؽهق الإؼلاي عٍٝ اٌفهق ا ـؼً قائّاً ٚتؽعُ ٔفثةح ٠ٍةاٚٞ ٚاؼةكاً عٍةٝ 

ا لً. ٌٚى٠اقج اؼرّا١ٌح اٌؽفاذ عٍٝ ا ـهاق ا ـؼةً ـةٟ اٌّعرّةع ٠ةرُ اٌٍعةٛء اٌةٝ ؽه٠مةح اـةهٜ ٚوّةا 

 ح.ِٛػػ ـٟ ؽه٠مح الإؼلاي الاذ١

      (Triple Tournament Replacement)إحلال انًجًىػاخ انثلاثُح -2

٠ّاشً ٘ما إٌٛ  ٌاتمٗ تاٌرصٕاء اؼلاي اٌافً اٌعك٠ك ِؽً اٌٛا شلاشح اـهاق ٠رُ أرماؤُ٘ عشٛائ١اً  

 :[34]ِٓ اٌّعرّع ٚذٛػػ اٌظ١ؽح اٌه٠اػ١ح اقٔاٖ لٌه 

       nreplace     

 otherwise ind

)F(ind  )F(ind and  )F(ind)F(ind if  ind

)F(ind)F(ind and )F(ind)F(ind  if  ind

k

kjijj

kijii





                  (33.1)   

for  n={1,2} and randam numbers i, j, k  {1,2,…, Npop}, i j, i k, j k. 

٠عاٟ ٘ما إٌٛ  ِٓ الإؼلاي اؼرّا١ٌح اعٍٝ ِٓ إٌةٛ  اٌٍةاتك ِةٓ ؼ١ةس اٌؽفةاذ عٍةٝ ا ـةهاق  

٠ةرُ اٌةرثكاي اٌفةهق٠ٓ ا ـؼةً   ا ـؼً ؼ١ةس ٠ٕةرط ػة١ّٕاً ؼعةُ ٔفثةح ٠ٍةاٚٞ اشٕة١ٓ عٍةٝ ا لةً )اٞ لا

 ِاٍماً(.

 

 طشق أخشي نلإحلال-3

 ٠ٛظك تالإػاـح اٌٝ اٌاه٠مر١ٓ اٌٍاتمر١ٓ ؽهق اـهٜ ٌٍم١اَ تالإؼلاي ِٕٙا:      
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: اٌمٞ ٠مَٛ تةإؼلاي اٌافةً اٌعك٠ةك ِؽةً اٌةٛا ـةهق ـةٟ (Worst Replacement)اؼلاي ا ٌٛا  - 1

 [.38اٌّعرّع ]

: ٚاٌةمٞ ٠مةَٛ تةإؼلاي اٌافةً اٌعك٠ةك ِؽةً ـةهق    (Random Replacement)الإؼلاي اٌعشةٛائٟ  -2

 .[38]٠رُ أرماؤٖ عشٛائ١اً ِٓ اٌّعرّع 

تالإػاـح اٌٝ لٌه لك ٠رُ اٌرفكاَ اٌرهاذ١ع١ح اؼلاي ذزـم تٕظه الاعرثان طةلاؼ١ح ٚذّاشةً ا ـةهاق  -3

اػةاـح اٌةٝ وٛٔةٗ  ـٟ اٌّعرّع تٙكؾ اـر١ان اٌفةهق اٌّةهاق ؼمـةٗ تؽ١ةس ٠ىةْٛ لا طةلاؼ١ح ٚاؽ ةح

 .[39]٠شاتٗ ٍٔث١اً اٌافً اٌعك٠ك 
 

 

 

 

 

 

 (Stop criterion)يقاَُظ انرىقف   1-4-2-8

ٟٚ٘ اٌّتشهاخ اٌٍّرفكِح ٌّعهـح ِكٜ ذمانب اٌفٛانو١ِح اٌع١ٕ١حض ؼ١س ٠ٛظةك عةكق ِةٓ ٘ةمٖ           

 اٌّما١٠ً ِٕٙا:

ح اٌّرظٍح ِم١اٌاً ٌلأقاء اٌّرٌٛةؾ : ذّصً الأعاو٠ (on-line performance)الَجاصَح انًرصهح * 

 : [34]ٌٍفٛانو١ِح اٌع١ٕ١ح تالاعرّاق عٍٝ قاٌح اٌظلاؼ١ح ٚاٌظ١ؽح اٌه٠اػ١ح الاذ١ح ذٛػػ لٌه 

       


T

1t

F(t)
T

1
(T) lineon  (34.1) 

        T .  اٌعكق اٌىٍٟ ٌّهاخ ا٠عاق  ل١ُ قاٌح اٌظلاؼ١ح    : 

     F(t) اخ .:    اٌرم١١ُ اٌرائٟ ٌٍظلاؼ١ 

 

تاذعاٖ ل١ّح شاترحض ٚعٕك اٌةرّهان٘ا  on-line (T)اشٕاء ذاٛن اٌفٛانو١ِح اٌع١ٕ١ح ذرمانب ل١ّح           

 تاٌصثٛخ ٌعكق واؾ ِٓ اٌكٚناخ اٌّؽكقج ٍِثماً ٠رُ ا٠ماؾ اٌّؽاواج ٌٍفٛانو١ِح اٌع١ٕ١ح.

 ٚ اوصه ِٓ اٌّما١٠ً اٌرا١ٌح:تالإػاـح اٌٝ الأعاو٠ح اٌّرظٍحض لك ٠ىْٛ ِم١اي اٌرٛلؿ ٚاؼكاً ا        

 .[32]* اٌٛطٛي اٌٝ اٌؽك ا لظٝ ٌعكق ا ظ١اي      

 .[34]* الرهاب ِرٌٛؾ اٌظلاؼ١اخ ِٓ اٌظلاؼ١ح اٌمظٜٛ      

 * عكَ ٚظٛق ذؽٍٓ ٌٍظلاؼ١ح اٌمظٜٛ ـٟ اٌّعرّع ٌعكق ِؽكق ِٓ اٌكٚناخ.     

 ٕٟ اٚ عٍٝ ٍِرٜٛ اٌظلاؼ١ح.* ذّاشً اـهاق اٌّعرّع ظ١ّعاً اِا عٍٝ اٌٍّرٜٛ اٌع١     

 * لك ٠رُ اٌرٛلؿ عٕكِا ٠ؽظً ٚاؼكاً اٚ اوصه ِٓ اـهاق اٌّعرّع عٍٝ طلاؼ١ح ذرعاٚو ل١ّح         

 .[35]عرثح ِؽكقج     

 

 sGAو  ssGAيقاسَح تٍُ    1-4-3
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ظعٍٙةةا ذّرةةاو تةةثعغ اٌفظةةائض اٌرةةٟ ظعٍرٙةةا ذرفةةٛق عٍةةٝ  ssGAاْ ِثةةكا اٌعّةةً اٌةةمٞ ذرثعةةٗ           

 : [34]ِٚٓ ٘مٖ اٌفظائض sGAاٌفٛانو١ِاخ اٌع١ٕ١ح ا ـهٜ ٚـاطح 

  ذعصه عٍٝ ؼٍٛي ظ١كج تع١ٕاخ(Samples)  الً ِمانٔح ِعsGA  ؼ١س ٠ّىٕٙا أرماء اـةهاق ظةكق

اْ ذعا٠ٓ وةً اٌّعرّةع لثةً أرمةاء ا ـةهاق  sGAظ١ك٠ٓ ـٛن ـٍمُٙ ٚعٍٝ اٌعىً ِٓ لٌه ٠عة عٍٝ 

 اٌع١ك٠ٓ اٌعكق.

 ًاٌفهق ـٟ اٌّعرّع ِٛـهج تمٌه اؼرٛاء اٌّعرّع ؼٍٛلاً ِفرٍفح اوصه. تالإػاـح  ذرعٕة ذىهان ٔف

الاٌةرّهان تراث١ةك اٌافةهج عٍةٝ اٌفةهق اٌعك٠ةك ؼرةٝ ٠ظةثػ  1996اٌٝ لٌه ـمك الرةهغ شة١ّس عةاَ 

 ِفرٍفاً عٓ تم١ح اـهاق اٌّعرّع.

  اوصةةه اٌةةرمهاناً ػةةك اٌرثاعةةك اٌع١ٕةةٟ اٚ اٌلاـا١ةةح(Epistasis) رهػةةٕا ٚظةةٛق ـةةهق ـّةةصلاً الا اـ

ىللد تاٌرفكاَ عاِةً اٌرةىاٚض ـةٟ ا ؽفةاي اٌعةكقض  مِ ٠ؽرٛٞ عٍٝ ذ١ٌٛفح ظ١ٕ١ح عا١ٌح اٌظلاؼ١ح ٚلك 

 .sGAـزْ اٌفهق ا طٍٟ ِا ٠ىاي تال١اً ـٟ اٌّعرّع ٠ّٚىٓ أرماؤٖ شا١ٔح ٚ٘ما عىً 
 

 ذجضٌء انصىس وانخىاسصيُاخ انجُُُح  1-5

مً ذعىٞء اٌظٛن ِٓ اٌراث١ماخ اٌؽك٠صةح اٌرةٟ الرهؼٙةا ٠عك اٌرفكاَ اٌفٛانو١ِاخ اٌع١ٕ١ح ـٟ ؼ

اٌثاؼصْٛ ٌٍؽظةٛي عٍةٝ اقاء ظ١ةك ٌؽةً ٍِةزٌح اٌرعةىٞء. ال اْ ِةٓ ا ٌةثاب اٌرةٟ قـعةد اٌثةاؼص١ٓ اٌةٝ 

اٌةةرفكاَ اٌفٛانو١ِةةاخ اٌع١ٕ١ةةح واه٠مةةح ٌٍرعةةىٞء ٘ةةٛ لةةكنذٙا عٍةةٝ اٌرعاِةةً ِةةع ـهاؼةةاخ تؽةةس ِعمةةكج 

ل١ٍٍح تفظٛص ِعاي اٌراث١ك ؼ١س ذرؼّٓ اؼٍةة ـٛانو١ِةاخ ٚوث١هج ٚـٟ ؼالاخ ذرٛـه ـ١ٙا ِعهـح 

اٌرعىٞء اٌّٛظٛقج اٌعك٠ك ِٓ اٌّعاِلاخ اٌرٟ ٠عة ذعك٠ٍٙا ٌٍؽظةٛي عٍةٝ ا قاء اٌّهؼةٛب ـ١ةٗ ـؼةلاً 

 [.15عٍٝ ٚظٛق ذفاعً ِعمك ت١ٓ ذٍه اٌّعاِلاخ ِّا ٠ععً ـهاغ اٌثؽس ِعمكاً ٍٔث١اً ]

ٕمةكج ٠عٕةٟ اْ اٌؽٍةٛي اٌّمرهؼةح ٌٍّةزٌح اٌعٕمةكج ٘ةٟ ؼٍةٛي اْ ط١اؼح ٍِةزٌح اٌرعةىٞء وٍّةزٌح ع       

ٌٍّزٌح اٌرعىٞء ـٟ اٌٛلد ٔفٍٗض ؼ١س اْ اٚي تؽس الرهغ ٌؽً ٍِزٌح اٌعٕمةكج تاٌةرفكاَ اٌفٛانو١ِةاخ 

ؼ١ةس ذةُ اٌةرعّاي ذٍةه اٌفٛانو١ِةاخ  1979عةاَ  Raghavan  ٚBirchandاٌع١ٕ١ح وةاْ ِمةكِاً ِةٓ 

كج ٚلةةةك ذةةةُ اٌةةةرفكاَ ذّص١ةةةً اٌىهٌِٚٛةةةَٛ اٌّعرّةةةك عٍةةةٝ اٌرمٍةةة١ُ ٌرم١ٍةةةً ِهتعةةةاخ اٌفاةةةز ٌٍّةةةزٌح اٌعٕمةةة

(Partition-based)  ٓاٌةةةمٞ ٠ىةةةْٛ ـ١ةةةٗ اٌىهٌِٚٛةةةَٛ عٍةةةٝ شةةةىً ِرعةةةٗ ِىةةةْٛ ِةةةN  ِةةةٓ ا عةةةكاق

اٌرٟ ذعهؾ عؼ٠ٛح عٕمةٛق ٌىةً ِرعةٗ ٚاطةفاخض ـّةصلاً ٌةٛ وةاْ ٌةك٠ٕا  [M..1]اٌظؽ١ؽح ػّٓ اٌّكٜ 

ٚواْ اٌىهٌَِٚٛٛ ِؽر٠ٛاً عٍٝ ا نلاَ   X6,X5,X4,X3,X2,X1ٌرح أّاؽ )ِرعٙاخ ٚاطفاخ( ٟ٘  

ـٙما ٠عٕٟ ذ١ٍٕة اٌّرعٙاخ اٌٍرح اٌٝ عٕمٛق٠ٓض ؼ١س ٠ّرٍه اؼك   )13-1(اٌصٕائ١ح اٌّٛػؽح ـٟ اٌشىً 

 ـٟ ؼ١ٓ ٠ّرٍه اٌعٕمٛق ا٢ـه ا ّٔاؽ اٌثال١ح. X6,X3,X1  اٌعٕمٛق٠ٓ ا ّٔاؽ 

1 1 1 1 1 1 

 1 2 3 4 5 N=6 
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 (Partition-based)م انكشويىعىو انًؼرًذ ػهً انرقغُى ذًثُ (1-13)شكم                 

ِةٓ اٌىهٌِٚٛةِٛاخ  !٠Mعأٟ ٘ما اٌرّص١ً ِٓ ِشةىٍح و٠ةاقج ؼعةُ ـةهاغ اٌثؽةس ؼ١ةس ٠ٛظةك 

ِٓ اٌعٕال١كض ـّصلاً ـٟ ؼاٌةح ذمٍة١ُ ا ّٔةاؽ اٌٍةرح اٌّٛػةؽح  Mاٌّّاشٍح ٌرم١ٍُ ِرعٙاخ اٌٛاطفاخ اٌٝ 

. اػةاـح 111111ٚ  ١111111ٓ ٠عا١اْ ٔفً اٌرم١ٍُ ّ٘ةا اعلاٖ اٌٝ عٕمٛق٠ٓ ـإْ ٕ٘ان وهٌِِٚٛٛ

اٌٝ لٌه  لك ٠ٌٛك  ذاث١ك اٌرىاٚض عٍةٝ وهٌِٚٛة١ِٛٓ ظ١ةك٠ٓ ؽفٍة١ٓ لٚٞ ٍِةرٜٛ اقٔةٝ تاٌةرفكاَ ٘ةما 

تإٌٍةثح اٌةٝ ا ّٔةاؽ اٌٍةرح  {X4,X5,X6}ٚ  {X1,X2,X3}اٌرّص١ًض ـعٍٝ ـهع ٚظٛق عٕمٛق٠ٓ ّ٘ةا 

ع اٌٛاؼةةكج ٚتاـر١ةةان ٔماةةح لاةةع ذٍةةاٚٞ شلاشةةاً ـةةإْ اٌافٍةة١ٓ ـةةإْ ذاث١ةةك عاِةةً اٌرةةىاٚض لٞ ٔماةةح اٌماةة

. ذٛظةك [7]اٌٍةم٠ٓ ّ٘ةا لاخ ٍِةرٜٛ اقٔةٝ ِةٓ ات٠ّٛٙةا  111111ٚ  111111إٌاذع١ٓ ٌٛؾ ٠ىٛٔاْ 

 ا٠ؼةةةةةةةةةةةةةةةةاً ِشةةةةةةةةةةةةةةةةىٍح اـةةةةةةةةةةةةةةةةهٜ ذهاـةةةةةةةةةةةةةةةةك ٘ةةةةةةةةةةةةةةةةما إٌةةةةةةةةةةةةةةةةٛ  ِةةةةةةةةةةةةةةةةٓ اٌرّص١ةةةةةةةةةةةةةةةةً الا

  

غ اٌثؽةس ٟٚ٘ ذكاـً اٌعٕال١كض ٘ما ٠عٕٟ ٚظٛق ِرعٙةاخ ٚاطةفاخ ـةٟ اظةىاء ِفرٍفةح ِةٓ ـةها

 .[12]ِٕر١ّح اٌٝ اٌعٕمٛق ٔفٍٗ 

ٌمك قـعد ذٍه اٌّشةاوً اٌثةاؼص١ٓ اٌةٝ ذظة١ُّ ١٘ ةاخ ذّص١ةً ٚعٛاِةً ذةىاٚض اـؼةً. ـفةٟ عةاَ 

ٚنـالٗ تالرهاغ ١٘ ح ذّص١ً ذٍرفكَ نِى ـاطً اػاـٟ تعأة علاِاخ ا ّٔاؽ  Bhuyan لاَ   1991

  X1X3X6*X2X4X5ـةزْ اٌىهٌِٚٛةَٛ   *ٌرّص١ً ذم١ٍُ ِع١ٓض ـّصلاً ٌٕفرةهع اْ اٌهِةى اٌفاطةً ٘ةٛ 

. ٠ٍةةّػ اٌةةرعّاي ٘ةةما {X2,X4,X5}ٚ  {X1,X3,X6}٠ّاشةةً ذمٍةة١ُ ا ّٔةةاؽ اٌٍةةرح اٌةةٝ عٕمةةٛق٠ٓ ّ٘ةةا 

اٌرٟ ٠ّىٓ ؼٍٙا تاٌةرفكاَ  (Permutation problem)اٌرّص١ً تّمااتٍح ٍِزٌح اٌعٕمكج اٌٝ ٍِزٌح ذثاق٠ً 

. ٠عاأٟ ٘ةاما اٌرّاص١ةاً ِةٓ ِشةاىٍح [41] [32]. ٚاٌّٛطٛـح ـٟ (OX, CX, PMX)عٛاًِ اٌرىاٚض 

ِةةٓ اٌىهٌِٚٛةةِٛاخ اٌّرىاـ ةةح  72ض ؼ١ةةس ٠ٛظةةك (Permutation redundancy)ـةة١غ اٌرثاق٠ةةاً 

 .[7] {X2,X4,X5}ٚ  {X1,X3,X6}ٚاٌّّاشٍح ٌرم١ٍُ ا ّٔاؽ اٌٍرح اٌٝ عٕمٛق٠ٓ ّ٘ا 

 edge-based)اٌؽاـح ِتـاهاً اٌرعّااي اٌراىاٚض اٌّعرّك عٍٝ  Jones  ٚBeltramoالراهغ 

crossover)  ًٌؽً ٍِزٌح اٌعٕمكجض ؼ١س ٠فرهع اْ وً ا ّٔاؽ اٌراتعح ٌعٕمةٛق ِةا ذشةىً ِفااةاً وةاِلا

تٛاٌاح ذٛط١ٍُٙ ِٓ ـلاي ؼٛاؾض ٠ٚرُ تعك لٌه ذ١ٌٛك ا ؽفاي تؽ١س ٠هشةْٛ اٌؽةٛاؾ ِةٓ  تةائُٙ. ِةٓ 

O(Mاٌّلاؼظ اْ عاِةً اٌرةىاٚض ٘ةما ٠زـةم 
6
+N)  ًٌىةN  ِٚةٓ ا ّٔةاؽM  ِةٓ اٌعٕال١ةك ٌةمٌه ٠ٍةرثعك

 . [7]عٕال١ك 11ذاث١مٗ عٍٝ ِعّٛعح ت١أاخ ٌك٠ٙا اوصه ِٓ 

ذعك ا١ٌٙ اخ اٌصلاز اٌّموٛنج ِىٍفح ِٓ ٔاؼ١ح اٌؽٍاب ٚاٌفىْ ـظٛطاً ِع ِعّٛعةح ت١أةاخ 

 (centroid-based)وث١هج )وّا ٘ٛ اٌؽاي ِع اٌظٛن(ض ٌمٌه ذُ الرهاغ ١٘ ح تك٠ٍح ذعرّك عٍٝ اٌّهاوى 

ْٛ اـؼً ٌٍرعث١ه عٓ ٍِزٌح اٌعٕمكج ٚتىٍفح ؼٌٛث١ح ٚـى١ٔح الً تىص١ه ِةٓ اٌاةهق اٌٍةاتمحض ال ٠رةزٌؿ ذى

 ِةةةةةةةةةٓ اٌع١ٕةةةةةةةةةاخ ؼ١ةةةةةةةةةس ذّصةةةةةةةةةً وةةةةةةةةةً ظ١ٕةةةةةةةةةح ِةةةةةةةةةٓ ٘ةةةةةةةةةمٖ  Mاٌىهٌِٚٛةةةةةةةةةَٛ ٕ٘ةةةةةةةةةا ِةةةةةةةةةٓ 
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٠ٛػةػ لٌةه  (1-14)ِةٓ اٌٛاطةفاخ ٚاٌشةىً   Kاٌع١ٕاخ ِهوى عٕمٛق ِرفماً ١٘ ح ِرعٗ لٞ 

 ذٍرفكَ ١٘ ح اٌرّص١ً ٘مٖ.عٍّاً اْ اٌاه٠مح اٌّمرهؼح  [12]

 
 

       

 

 

       

 

            

 
K-1 

1 M-1 M 

 ظ١ٕح

1 2 K 

 (Centroid-based)ذًثُم انكشويىعىو انًؼرًذ ػهً انًشاكض  (1-14)شكم  
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 أداء انطرٌقت انمقترحت 3-1

ىدْٞٞ  ح ٗاىَ٘ػ  سح ل  ٜ اى ظ  و اف أداء ؽرٝق  ح اىرد  اٛء اىَؼرَ   ج ػي  ٚ اىت٘ا  ٍٞ  اخ الامرش  

، لق  ذٌ اسرؼَاه ٍدَ٘ػح ٍِ اىظ٘  اىَتري ح الأّ٘اع ٗاىرؼقٞ اخ مأٍثيح ذدرٝثٞح ىثٞ اُ س ي٘مٞح اىساتق

 ذيل اىطرٝقح.

أخرٝد ٍدَ٘ػح ٍِ اىردا ب لاخرثا  الأداء، زٞ   ذؼ َْد ٍدَ٘ػ ح اىرد ا ب ٕ آ ذد ا ب 

خاطح تاىت٘ا  ٍٞاخ اىدْٞٞح ٗذس ٝ  ٍؼاٍلاذٖا الأساسٞح، لٜ زِٞ اخرظد ذدا ب أخرٙ ترس ٝ   ي ٌٞ 

 ٍؼاٍلاخ خاطح تاىرداٛء. ٗلَٞا ٝيٜ ٍدَ٘ػح اىردا ب اىرٜ ذٌ اىقٞاً تٖا.

 انتدربت الأونى 3-1-1

ا لٜ اىث اٝح ٗمتط٘ج ذَٖٞ ٝ ح، ذ ٌ اخرث ا  اىطرٝق ح اىَقررز ح ػي ٚ ٍس أىح تس ٞطح ٍؼ رٗف زيٖ 

ٍسثقاً ىنٜ ذؼطْٞا لنرج ػِ ٍ ٙ ئٍناّٞح اىطرٝقح اىَقررزح ىسيٖ ا. ى اىل ذ ٌ اس رت اً اىطرٝق ح اىَقررز ح 

٘ ٝ غ ػْق ٘د ٍ ِ ، زٞ  َٝن ِ اػرث ا  م و ذ(3.1)ى ظو ذ٘ ٝؼِٞ ىناٗس ٗاىَ٘ػسح داىرٔ لٜ اىؼلايح 

 اىؼْاطر اىثٞاّٞح.



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


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
2
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2σ

μX ) (

e 
σ2π

1
),N(                                                           (3.1)        

لَٞثو ٍر٘سؾ يٌٞ ذيل اىْق اؽ  (µ)لٜ ٕآ اىؼلايح يٌٞ اىْقاؽ اىثٞاّٞح اىَنّ٘ح ىير٘ ٝغ اٍا  xَٝثو 

 الاّسراف اىَؼٞا ٛ ىير٘ ٝغ. ())ٍرمإا(، لٜ زِٞ َٝثو 

ٍر٘س  طٖا ٗ [351335]ل  ٜ اىؼلاي ح أػ  لآ( ػ  َِ اىَ   ٙ  xاس رؼَيد ي  ٌٞ ىير٘ ٝ  غ الأٗه )ي  ٌٞ 

. 155. ٍٗر٘س طٔ اىقَٞ ح [0351135]، اٍا اىر٘ ٝ غ اىث اّٜ لق   ماّ د يَٞر ٔ ػ َِ اىَ  ٙ 355اىقَٞح 

( ل رداً ٗتازرَاىٞ ح 15ٗتؼ  ذطثٞق اىْظاً اىَقررذ ػيٚ ٕاِٝ اىر٘ ٝؼِٞ ٗتاسرت اً ٍدرَغ ٍرنُ٘ ٍ ِ )

( 79ػي ٚ اىقَٞ ح ) (، ذٌ لظو ٕ اِٝ اىر ٘ ٝؼِٞ تْد اذ ٗاىسظ ٘ه5.0( ٗازرَاىٞح ؽ رج )5.4ذااٗج )

( مَرم  ا ىير٘ ٝ غ اىث  اّٜ ٗاىي  ااُ َٝ  ثلاُ اي رب ح  ٜء اى  ٚ اىس  و 077مَرم ا ىير٘ ٝ  غ الأٗه ٗاىقَٞ  ح )

 الأٍثو اىَرغ٘ب.

 انتدربت انثانٍت: 3-1-2

، ٝ  رٌ اُٟ د اس  ح س   ي٘مٞرٖا اىَقررز   ح ىس  و ٍس  أىح  ٝاػ  ٞح تس   ٞطحتؼ    تٞ  اُ أداء اىطرٝق  ح 

ٍتري ح اىرٜ ذ ٌ ذ٘ػ ٞسٖا ل ٜ اى ظ و  (ux, 0x, 3x)ااٗج ٗذ (BTS, RWS)تاسرؼَاه ؽرق اّرقاء 

 اىساتق ٍٗقا ّح ّرائدٖا.
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ىق  ذٌ ذطثٞق ٕآ اىطرق ػي ٚ ٍس ائو امث ر ذؼقٞ  اً ٍ ِ ذ٘ ٝ غ م اٗس ٗاىر ٜ ذَث و 

 ,Camera, Lenna, Expٍدَ٘ػ ح ٍ ِ اىظ ٘  الاط طْاػٞح ٗاىطثٞؼٞ ح داخ ذ   ج  ٍ ادٛ )ٍ ثلاً 

Synth3 ً( ٍٗيّ٘ح )ٍثلاMolecule, Rose, Buildings, Synth0.) 

ئػالح اىٚ دىل ذٖ ف ٕآ اىردرتح اىٚ اّرقاء اىَؼاٍلاخ الأساسٞح اىَْاسثح ىيت٘ا  ٍٞح اىدْٞٞح 

ٗاىرٜ ذرؼَِ ازرَاىٞح اىرااٗج، ازرَاىٞح اىط رج، ٗم اىل زد ٌ اىَدرَ غ. ٗلَٞ ا ٝي ٜ ٍدَ٘ػ ح اىظ ٘  

 ذطثٞق اىطرق اىَام٘ ج. اىرٜ ذٌ اىؼَو ػيٖٞا ٗاىْرائح اىرٜ ذٌ اىر٘طو ئىٖٞا ٍِ

 صور راث تذرج رمادي -أ

 1Synth* انصورة 

خ ااء اىسقٞقٞ ح ل ٜ ذ٘خ  ٍشنيح ذرالق ػَيٞح ذقٌٞٞ خ٘ا  ٍٞاخ اىرداٛء ٕٗ ٜ ػ  ً ٍؼرل ح الأ

 ٕٗ    ٜ داخ زد     ٌ - Synth3، ٗىس    و ٕ    آ اىَش    نيح ٝ    رٌ اس    رؼَاه اىظ    ٘ ج اىظ    ٘  اىطثٞؼٞ    ح

ل  ح ّرٞد  ح ذداٝمٖ  ا ٍس  ثقاً زٞ    ذن  ُ٘ أخ  ااء مَث  اه ىيظ  ٘  اىَؼرٗ -ػْظ  ر ط  ٘ ج  310×  310 

اىظ ٘ ج )اىؼْايٞ   ( ٍؼرٗل  ح يث و ئخ  راء ػَيٞ  ح اىرد اٛء، ٍَ  ا ٝس  ٖو ػَيٞ ح ذقٞ  ٌٞ أداء اىْظ  اً. ٝ٘ػ  ر 

 اىَؼاٍلاخ الأساسٞح اىَسرؼَيح. (1-3)اىد ٗه 

 

 

 

 

 

 

 
 

ٗج اىْر  ائح اىر  ٜ ذ  ٌ اىر٘ط  و ئىٖٞ  ا ػْ    ذطثٞ  ق ؽ  رق الاّرق  اء ٗاىر  اا (1-0)ٝ٘ػ  ر اىد   ٗه 

اىَام٘ ج ساتقاً، ماىل اىَؼاٍلاخ اىَْاسثح )ازرَاىٞح اىرااٗج، ازرَاىٞح اىط رج( ئػالح اىٚ ػ د الأخٞاه 

اىلا ٍح ىرقا ب اىت٘ا  ٍٞح اىدْٞٞح تالاػرَاد ػيٚ ٍؼٞ ا  اىر٘ي ا اىَ٘ط ٘ف ل ٜ اى ظ و اىس اتق. أٍ ا 

 لٞثِٞ اىَترخاخ اىَرئٞح ىيْظاً اىَقررذ. (1-3)اىشنو 

 

 باستخذاو طرق مختهفت نلانتقاء وانتساوج. Synth1تائح تدسيء انصورة ( ن2-3خذول )

ؽرٝقح 

 الاّرقاء

ؽرٝقح 

 اىرااٗج

ازرَاىٞح 

 اىرااٗج

ازرَاىٞح 

 اىط رج

ٍؼ ه اىتطأ  دٗ ج-لرد

 اىْسثٜ

RWS 3x 5.4 5.3 34 5.552751 

 Synth1المعاملات الأساسية المستعملة لتجزيء الصورة  (6-1)جدول 

 03:  حجم المجتمع 

 033:  عدد الدورات القصوى 

 8:  عدد العناقيد )طول الكروموسوم( 

 3900:  وزن الواصفة الخاصة بالمستوى الرمادي 

 3930:  وزن الواصفة الخاصة بالاحداثيات )الموضع( 
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0x 5.0 5.3 0 5.552751 

ux 5.4 5.1 0 5.553512 

BTS 

3x 5.7 5.1 34 5.552751 

0x 5.0 5.3 32 5.553512 

ux 5.0 5.3 04 5.552751 

  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ،RWS-3x  (combinations)ذ     ٘ػر اىْرائ      ح اتزظ    ائٞح ذ٘ط     و اىر ٘ىٞ      اخ 

RWS-0x،  BTS-3x ٗBTS-ux  اى  ٚ يَٞ  ح ٍؼ   ه اىتط  أ ّ س  ٔ، ئلا اُ اىر٘ىٞ   حRWS-0x  ماّ  د

٘ط يد اى ٚ يَٞ ح اىتط أ اىَ٘ػ سح ل ٜ اىد  ٗه خ لاه أسرع لٜ اى٘ط٘ه اىٚ يَٞح اىتطأ ذيل، زٞ   ذ

دٗ ج لقؾ. أٍا اىْرائح اىَرئٞ ح لر  ىو ػي ٚ ذ٘ط و خَٞ غ اىر٘ىٞ  اخ اى ٚ ط ٘  ٍد اأج ت ْ   -ثَاّٞح لرد

 اىَسر٘ٙ.

 Exp* انصورة 

ٕٗ  ٜ ٍ  ِ  Expىَؼرل  ح ٍ   ٙ ٍقاٍٗ  ح اىطرٝق  ح اىَقررز  ح ىيؼ٘ػ  اء، ذ  ٌ اس  رؼَاه اىظ  ٘ ج 

اىر ٜ ٝ رٌ اىرقاؽٖ ا ذس د  -ػْظ ر ط ٘ ج  323×70داخ زدٌ  - (Flier images)اىظ٘  اىسرا ٝح 

ظ رٗف خاط  ح ٗذَر  ا  تازر٘ائٖ  ا ػي ٚ ػ٘ػ  اء ػاىٞ  ح، ٍَ  ا ٝدؼ  و ٍ ِ اىظ  ؼة اىرَٞٞ  ا ت  ِٞ مٞاّ  اخ 

 الصورة الأصلية-أ

 RWS-ux -د RWS-2x -ج RWS-0x -ب

 BTS-ux -ز BTS-2x -و BTS-0x -هـ

 synth1مخرجات النظام المقترح للصورة   (6-1 )شكل 
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، ٗم  اُ اىٖ   ف ٍ  ِ ذداٝمٖ  ا لظ  و اىنٞ  اُ خي ٞرٖ  ا زر  ٚ تاىْس  ثح اى  ٚ اتّس  اُاىظ  ٘ ج ٗ

 ٍلاخ الأساسٞح اىَسرؼَيح ىرداٛء اىظ٘ ج.اىَؼا (1-1)اىَ٘خ٘د لٖٞا ػِ اىتي ٞح. ٝ٘ػر اىد ٗه 

 

 

 

 

 

 

 

 اىْرائح اىرٜ ذٌ اىر٘طو ئىٖٞا. (1-0)ٗاىشنو  (1-2)ٝثِٞ اىد ٗه 

 Expنتائح تدسيء انصورة  (3-4)خذول      

ؽرٝقح 

 الاّرقاء

ؽرٝقح 

 اىرااٗج

ازرَاىٞح 

 اىرااٗج

ازرَاىٞح 

 اىط رج

ٍؼ ه اىتطأ  دٗ ج-لرد

 اىْسثٜ

RWS 

3x 5.7 5.0 09 5.333000 

0x 5.0 5.1 99 
1.11545

5 

ux 5.0 5.0 33 5.333000 

BTS 

3x 5.4 5.0 14 5.333000 

0x 5.7 5.0 03 5.333000 

ux 5.0 5.1 37 5.333000 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 03:  حجم المجتمع 

 033:  عدد الدورات القصوى 

 2:  عدد العناقيد 

 398:  وزن الواصفة الخاصة بالمستوى الرمادي 

 392:  وزن الواصفة الخاصة بالاحداثيات 

 Expانمعاملاث الأساسٍت انمستعمهت نتدسيء انصورة  (3-3)خذول 

 

 الصورة الأصلية-أ

 RWS-ux -د RWS-2x -ج RWS-0x -ب



 22 

 

 

 

ي  ذ٘ط يد اى ٚ ٍؼ  ه خط أ ييٞ و ٍقا ّ ح تاىر٘ىٞ  اخ  RWS-0xٝلازع ٍِ اىْرائح اُ اىر٘ىٞ ح 

دٗ ج ىي٘ط ٘ه اى ٚ يَٞ ح اىتط أ ذي ل -ل رد 99سرػح اىرقا ب زٞ   ذرطي ة  الأخرٙ ٗىنِ ػيٚ زساب

 ٗت    ا ق خط   أ ييٞ   و ٍقا ّ   ح تاىر٘ىٞ    اخ الأخ   رٙ. ٗٝث   ِٞ اىد    ٗه أٝؼ   اً ذ٘ط   و م   و ٍ   ِ اىر٘ىٞ    اخ 

RWS-ux  ٗRTS-ux دٗ ج ييٞو. ٗتس ثة اىؼ٘ػ ائٞح اىؼاىٞ ح ل أُ -اىٚ يَٞح خطأ ٍقث٘ىح ٗتؼ د لرد

 ٘ ج ٍرذ غ ّسثٞاً تاىَقا ّح تَا ىيظ٘  الأخرٙ.ٍؼ ه اىتطأ اىْسثٜ ىٖآ اىظ

تَا ئّْا ّرغة لٜ ٕآ اىظ٘ ج ت ظو اىنٞاُ ػِ اىتي ٞح ىاىل سٞنُ٘ اتد اك اىَرئٜ ٍِ يث و 

، زٞ   ّ رٙ ٍ ِ غغ اىْظر ػِ يَٞح اىتط أ اىَسس ٘تحاىَسرؼَو ٕ٘ اىسنٌ ػيٚ ذقٌٞٞ ّرائح اىرداٛء ت

 اىٚ اىْرٞدح اىَرغ٘تح ّ سٖا ذقرٝثاً. خلاه اىْرائح اىَرئٞح ذ٘طو خَٞغ اىر٘ىٞ اخ

 Lennaانصورة * 

ٍِ اىظ٘  اىقٞاسٞح لٜ زق و  -ػْظر ط٘ ج  300×300ٕٜٗ داخ زدٌ  -ذؼ  ٕآ اىظ٘ ج 

ٍؼاىدح اىظ٘ ، ئد ذؼ  ٍِ اىظ٘  اىَؼق ج، ٗئػالح اىٚ مّٖ٘ا يٞاسٞح لق  ذٌ اخرٞا ٕ ا أٝؼ اً لأغ راع 

 اىَقا ّح.

  (1-1) ِٞٗاىش ني (1-4)الأساسٞح اىَسرؼَيح، اٍ ا اىد  ٗه  اىَؼاٍلاخ (1-3)ٝ٘ػر اىد ٗه 

 لٞثْٞاُ اىْرائح اىرٜ ذٌ اىسظ٘ه ػيٖٞا.(2-1)

 

 

 

              

 

     

 .Lenna( نتائح تدسيء انصورة 6-3خذول )       

ؽرٝقح 

 الاّرقاء

ؽرٝقح 

 اىرااٗج

ازرَاىٞح 

 اىرااٗج

ازرَاىٞح 

 اىط رج

ٍؼ ه اىتطأ  دٗ ج-لرد

 اىْسثٜ

RWS 

3x 5.4 5.3 33 5.517212 

0x 5.0 5.1 31 5.52101 

ux 5.9 5.0 30 5.521739 

BTS 3x 5.0 5.3 31 5.510343 

 03:  حجم المجتمع 

 033:  عدد الدورات القصوى 

 22:  عدد العناقيد 

 3900:  وزن الواصفة الخاصة بالمستوى الرمادي 

 3930:  وزن الواصفة الخاصة بالاحداثيات 

 .Lennaستعمهت نتدسيء انصورة انم ( انمعاملاث الأساسٍت5-3خذول ) 
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0x 5.9 5.1 05 5.527974 

ux 5.0 5.1 09 1.134636 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 اىٚ يَٞح خطأ ايو ٍِ اىر٘ىٞ اخ الأخرٙ BTS-uxذثِٞ اىْرائح اتزظائٞح ذ٘طو اىر٘ىٞ ح 

 RWS-0x  ٗBTS-ux(. أٍا اىْرائح اىَرئٞح لرثِٞ ذ٘طو اىر٘ىٞ رِٞ 09ج ٍق ا ٓ )دٗ -ٗتؼ د لرد

 اىٚ ط٘  ٍداأج الؼو ٍِ تايٜ اىر٘ىٞ اخ.

 Camera* انصورة 

 الصورة الأصلية-أ

 RWS-ux -د RWS-2x -ج RWS-0x -ب

 BTS-ux -ز BTS-2x -و BTS-0x -هـ

 Lennaمخرجات النظام المقترح للصورة  (6-6)شكل 

0
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Crossover Methods
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BTS

ux2x1x

 Lennaنصورة ا تدسيء عنذ اننسبً أن معذل انخطٍمخطط ٌب (3-4)شكم 
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 -ػْظ  ر ط  ٘ ج   300 300ٕٗ  ٜ داخ زد  ٌ  -آ اىظ  ٘ ج ىق    ذ  ٌ اخرٞ  ا  ٕ  

مَث اه ىيظ  ٘  اىَؼق   ج أٝؼ  اً زٞ    ذؼ    ػلاي  ح اىنٞ  اُ تاىتي ٞ  ح غٞ  ر ٗاػ  سح، ئػ  الح اى  ٚ دى  ل لق    ذ  ٌ 

اىَؼ   اٍلاخ اىَس   رؼَيح تخ   راء ػَيٞ   ح  (1-9)اخرٞا ٕ   ا أٝؼ   اً لأغ   راع اىَقا ّ   ح. ٝ٘ػ   ر اىد    ٗه 

 لٞ٘ػساُ اىْرائح اىرٜ ذٌ اىر٘طو ئىٖٞا. (1-3)ٗاىشنو  (1-0)اىرداٛء، اٍا اىد ٗه 

 Camera( انمعاملاث الأساسٍت انمستعمهت نتدسيء انصورة 7-3خذول )

 

 

 

 

                   

 

 Camera( نتائح تدسيء انصورة 8-3خذول )       

ؽرٝقح 

 الاّرقاء

ؽرٝقح 

 اىرااٗج

ازرَاىٞح 

 اىرااٗج

ازرَاىٞح 

 اىط رج

ٍؼ ه اىتطأ  دٗ ج-لرد

 اىْسثٜ

RWS 

3x 5.7 5.3 4 5.521012 

0x 5.9 5.3 02 5.517723 

ux 5.4 5.0 7 1.13739 

BTS 

3x 5.4 5.3 15 5.510231 

0x 5.7 5.1 15 5.522394 

ux 5.7 5.3 09 5.510200 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 03:  حجم المجتمع 

 033:  عدد الدورات القصوى 

 22:  عدد العناقيد 

 3900:  وزن الواصفة الخاصة بالمستوى الرمادي 

 3930:  وزن الواصفة الخاصة بالاحداثيات 

 

 الصورة الأصلية-أ

 RWS-ux -د RWS-2x -ج RWS-0x -ب
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 RWS-ux ،BTS-3x ،BTS-uxذثِٞ اىْر ائح اتزظ ائٞح ٗاىَرئٞ ح زظ ٘ه م و ٍ ِ اىر٘ىٞ  اخ 

 ػيٚ يَٞح خطأ ٍرساٗٝح ٗت ا ق ييٞو.ذقرٝثاً 

 صور مهونت -ب

 2Synthانصورة * 

مَ  ا ٕ  ٘ اىس  اه ٍ  غ اىظ  ٘  داخ اىر    ج اىرٍ  ادٛ، ٝ  رٌ اس  رؼَاه ٕ  آ اىظ  ٘ ج مَث  اه ىيظ  ٘  

اىَؼاٍلاخ اىَس رؼَيح ىيرد اٛء،  (1-7)الاططْاػٞح ٗاىَؼرٗلح أخااؤٕا ٍسثقاً، زٞ  ٝ٘ػر اىد ٗه 

 اىْرائح اىرٜ ذٌ اىر٘طو ئىٖٞا. (1-4)ىشنو ٗا (1-35)لٜ زِٞ ٝ٘ػر اىد ٗه 

 

 

 
 

 

 

 

 synth2نتائح تدسيء انصورة  (3-11)خذول      

ؽرٝقح 

 الاّرقاء

ؽرٝقح 

 اىرااٗج

ازرَاىٞح 

 اىرااٗج

ازرَاىٞح 

 اىط رج

ٍؼ ه اىتطأ  دٗ ج-لرد

 اىْسثٜ

RWS 

3x 5.4 5.3 1 5 

0x 5.4 5.0 35 5 

ux 5.4 5.3 2 5 

BTS 

3x 5.7 5.0 2 5 

0x 5.9 5.1 9 5 

ux 5.7 5.1 7 5 

 

 

 

 03:  حجم المجتمع 

 033:  عدد الدورات القصوى 

 0:  عدد العناقيد 

 

 Synth2تدسيء انصورة انمعاملاث الأساسٍت انمستعمهت ن(3-9) خذول  
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زٞ  ّلازع ٍِ اىْرائح ذ٘طو  ّرائح اىر٘ىٞ اخ خَٞؼٖا،  (1-4)ذَثو اىظ٘ ج اىَداأج لٜ اىشنو

 اىٚ اىسو تظ٘ ج أسرع ٍِ اىر٘ىٞ اخ الأخرٙ. RWS-3x ،RWS-ux  ٗBTS-3xاىر٘ىٞ اخ 

 Rose*انصورة 

ىنّٖ٘ ا ٍؼق  ج، زٞ    –ػْظ ر ط ٘ ج  313×  92ٕٗ ٜ داخ زد ٌ  –اخرٞرخ ٕ آ اىظ ٘ ج 

ذسر٘ٛ ػيٚ ذ اطٞو ديٞقح ٗمثٞرج ٗماىل ذ  خاخ ىّ٘ٞح مثٞرج أٝؼاً. ئػالح اىٚ دى ل لق   ذ ٌ اخرٞا ٕ ا 

 لأغراع اىَقا ّح.

-9)ِٞٗاىش ني (1-30)اىَ ؼاٍلاخ الأس اسٞح اىَسرؼَي ح. أٍا اىد  ٗه  (1-33)ٝ٘ػر اىد ٗه 

 ىٖٞا ٍِ ذداٛء اىظ٘ ج.لٞثْٞاُ اىْرائح اىاٛ ذٌ اىر٘طو ئ (0-1)ٗ (1

 

 

 

            
 

 Roseنتائح تدسيء انصورة  (3-12)خذول       

ؽرٝقح 

 الاّرقاء

ؽرٝقح 

 اىرااٗج

ازرَاىٞح 

 اىرااٗج

ازرَاىٞح 

 اىط رج

ٍؼ ه اىتطأ  دٗ ج-لرد

 اىْسثٜ

RWS 

3x 5.7 5.0 35 
5.32390

3 

0x 5.4 5.0 0 
5.31370

7 

ux 5.7 5.1 30 
5.33703

2 

BTS 

3x 5.7 5.1 07 
5.30954

9 

0x 5.4 5.1 37 
5.32309

7 

ux 5.7 5.1 00 
1.11335

6 

 

 

 الصورة الأصلية-أ 

 03:  المجتمعحجم  

 033:  عدد الدورات القصوى 

 00:  عدد العناقيد 

 

 

 Roseانمعاملاث الأساسٍت  انمستعمهت نتدسيء انصورة (3-11) خذول  



 61 

 

 

 

 

 

 

 

ذث      ِٞ 

، زٞ   ذ٘ط يد اى ٚ ٍؼ  ه خط أ ييٞ و. ػيٚ تايٜ اىر٘ىٞ اخ BTX-uxاتزظائٞح ذ ٘ق اىر٘ىٞ ح اىْرائح 

اٍ ا  ٗتسثة ذؼقٞ اخ اىظ ٘ ج ّلاز ع اُ ٍؼ  ه اىتط أ اىْس ثٜ ٍرذ  غ ّس ثٞاً ٍقا ّ ح تَ ا ىظ ٘  أخ رٙ.

 اىْرائح اىَرئٞح لرثِٞ ذ٘طو خَٞغ اىر٘ىٞ اخ اىٚ ّ   اىْرٞدح ذقرٝثاً.

 

 

 

 

 

 

 Buildings*انصورة 

ىنّٖ٘ ا ػاىٞ ح اىرؼقٞ    –ػْظ ر ط ٘ ج  300 × 300ٕٜٗ داخ زد ٌ  -اخرٞرخ ٕآ اىظ٘ ج 

اىَؼ   اٍلاخ الاساس   ٞح  (1-31)ّرٞد   ح ىر    اخو مٞاّاذٖ   ا ٗأى٘اّٖ   ا اىؼ   ؼٞ ح اىرَ   اٝا. ٗٝ٘ػ   ر اىد    ٗه 

 لٞثْٞاُ اىْرائح اىاٛ ذٌ اىر٘طو ئىٖٞا. (1-7)ٗاىشنو  (1-32)َسرؼَيح ىيرداٛء. اٍا اىد ٗه اى

  

  

 03:  حجم المجتمع  

 033:  عدد الدورات القصوى 

 02:  عدد العناقيد 

 

 Buildingsاملاث الأساسٍت انمستعمهت نتدسيء انصورة عانم (3-13)خذول  

0
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2x1x ux

 Rose نصورةاتدسيء ذنمخطط ٌبٍن معذل انخطأ اننسبً ع (3-8)شكم 
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 Buildingsنتائح تدسيء انصورة  (3-14)خذول 

ؽرٝقح 

 الاّرقاء

ؽرٝقح 

 اىرااٗج

ازرَاىٞح 

 اىرااٗج

ازرَاىٞح 

 اىط رج

ٍؼ ه اىتطأ  دٗ ج-لرد

 اىْسثٜ

RWS 

3x 5.7 5.3 32 
5.37720

3 

0x 5.4 5.1 7 
5.13117

1 

ux 5.4 5.3 35 
5.21333

0 

BTS 

3x 5.7 5.0 32 
5.34953

1 

0x 5.7 5.1 03 
1.13337

9 

ux 5.9 5.0 33 
5.05502

0 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 الصورة الأصلية-أ

 RWS-ux -د RWS-2x -ج RWS-0x -ب

 BTS-ux -ز BTS-2x -و BTS-0x -ـه

    Buildingsمخرجات النظام المقترح للصورة (6-6)شكل 
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 (1-7)ٗاىشنو  (1-32)ذإحر اىْرائح  اتزظائٞح ٗاىَرئٞح اىَ٘ػسح لٜ اىد ٗه 

خ الأخ  رٙ. ٗتس ثة اىرؼقٞ  اخ اىؼاىٞ ح ىيظ  ٘ ج ػي ٚ اىر٘ىٞ  ا x0- BTSػي ٚ اىررذٞ ة ذ  ٘ق اىر٘ىٞ  ح 

 ّلازع اُ ٍؼ ه اىتطأ اىْسثٜ ٍرذ غ ّسثٞاً ٍقا ّح تَا ىظ٘  أخرٙ.

 Molecule*انصورة 

ىَؼرل ح ٍ ا ادا  –ػْظ ر ط ٘ ج  303×  309ٕٗ ٜ داخ زد ٌ  –ىق  ذٌ اخرٞا  ٕ آ اىظ ٘ ج 

زح ط غٞرج ل ٜ اىظ ٘ ج ّس ثح ماّد اىطرٝقح اىَقررزح ياد ج ػيٚ اسرتلاص اىَْاؽق اىر ٜ ذسر و ٍس ا

 اىٚ اىتي ٞح اً لا، ٗماىل ذٌ اخرٞا ٕا لأغراع اىَقا ّح.

 

 . اٍ   ا اىد    ٗه لأساس   ٞح اىَس   رؼَيح ىرد   اٛء اىظ   ٘ جاىَؼ   اٍلاخ ا (1-33)ٝ٘ػ   ر اىد    ٗه 

 لٞ٘ػساُ اىْرائح اىرٜ ذٌ اىر٘طو ئىٖٞا. (1-35)ٗاىشنو  (34-1)

 Moleculeيء انصورة انمعاملاث الأساسٍت انمستعمهت نتدس (3-15)خذول 

 

 

 
 

      

 Moleculeنتائح تدسيء انصورة  (3-16)خذول   

ؽرٝقح 

 الاّرقاء

ؽرٝقح 

 اىرااٗج

ازرَاىٞح 

 اىرااٗج

ازرَاىٞح 

 اىط رج

ٍؼ ه اىتطأ  دٗ ج-لرد

 اىْسثٜ

RWS 

3x 5.7 5.1 30 5.07223 

0x 5.9 5.1 23 5.105372 

ux 5.7 5.3 99 5.505310 

BTS 

3x 5.4 5.3 00 5.545900 

0x 5.9 5.1 43 1.157662 

ux 5.7 5.0 22 5.134953 

 

 

 

 

 

 03:  حجم المجتمع 

 033:  عدد الدورات القصوى 

 03:  عدد العناقيد 
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 ػيٚ تايٜ اىر٘ىٞ اخ.  x0-BTSحاىَرئٞح ْٕا أٝؼاً ذ ٘ق اىر٘ىٞ ذإحر اىْرائح اتزظائٞح ٗ

 انتدربت انثانثت 3-1-3 

ج م  و ٍ  ِ ؽ  رق الاّرق  اء ٗاىر  ااٗ (robustness)ٕ   ف ٕ  آ اىردرت  ح ٕ  ٘ ىثٞ  اُ ٍ   ٙ   اّ  ح 

اىَ٘ط٘لح ساتقاً ٗػ ً ذأثرٕا مثٞراً تاىقٌٞ الاتر ائٞح اىَترا ج ٗاىرٜ ذَثو ٍراما اىؼْايٞ  الاتر ائٞح زٞ   

ٝرٌ ذشغٞو اىْظاً اىَقررذ ػشر ٍ راخ ٗتق ٌٞ اتر ائٞ ح ػش ٘ائٞح ٍتري  ح ل ٜ م و ذش غٞو ٍٗ ِ ث ٌ زس اب 

ىٖ  ا. ىق    ذ  ٌ ئخ  راء ٕ  آ  ٍر٘س  ؾ  ي  ٌٞ الأخط  اء ىيرش  غٞلاخ اىؼش  ر ٗم  اىل زس  اب الاّس  راف اىَؼٞ  ا ٛ

اىردرتح ػيٚ ٍدَ٘ػح اىظ٘  اىَام٘ ج ساتقاً ٗتْ   اىَؼاٍلاخ اىَ٘ػسح لٜ اىردرت ح اىس اتقح. ٗلَٞ ا 

 ٝيٜ ٍدَ٘ػح اىظ٘  ٗاىْرائح اىرٜ ذٌ اىسظ٘ه ػيٖٞا.

    1Synth*انصورة 

 اىْرائح اىرٜ ذٌ اىر٘طو ئىٖٞا ػْ  ذشغٞو اىْظاً ػشر ٍراخ. (1-39)ٝثِٞ اىد ٗه 

 Synth1نتائح متوسطاث عشر تدارب نتدسيء انصورة  (3-17)خذول      

ؽرٝقح 

 الاّرقاء

ؽرٝقح 

 اىرااٗج

اىَر٘سؾ 

 اىسساتٜ 

الاّسراف 

 اىَؼٞا ٛ

اىساىح 

 الألؼو 

 اىساىح الأس٘أ

RWS 
3x 5.550007 5.551472 

1.11112

8 

1.11168

4 

0x 5.550351 5.554300 5.552751 5.509122 

 الصورة الأصلية-أ

 RWS-ux -د RWS-2x -ج RWS-0x -ب

 BTS-ux -ز BTS-2x -و BTS-0x -هـ

 Moleculeمخرجات النظام المقترح للصورة  (6-17) شكل 
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ux 
1.11598

2 

1.11361

7 
5.555037 

1.11168

4 

BTS 

3x 5.533709 5.552773 5.554310 5.50359 

0x 5.535033 5.535311 
1.11112

8 
5.510337 

ux 5.533233 5.55333 5.553512 5.5259 

 

ذَثو اىساىح الألؼو لٜ اىد ٗه أػلآ اىرشغٞو دا يَٞح اىتطأ اى ّٞا ػَِ اىرشغٞلاخ اىؼشر اٍا 

 ىرشغٞو دٗ يَٞح اىتطأ اىؼيٞا ػَِ اىرشغٞلاخ اىؼشر.اىساىح الأس٘أ لرَثو ا

ٕٜ الأيو ذأثراً ترغٞراخ اىقٌٞ الاتر ائٞح اىَ٘ى ج ػش٘ائٞاً  ux –RWSذ٘ػر اىْرائح اُ اىر٘ىٞ ح 

 ٍِ اىر٘ىٞ اخ الأخرٙ زٞ  ذ٘طيد اىٚ يٌٞ ٍر٘سؾ زساتٜ ٗاّسراف ٍؼٞا ٛ ايو ٍِ تايٜ اىر٘ىٞ اخ.

ٗ  RWS-3xلؼ    و اىس    الاخ الالؼ    و، ٗاػط    د ا RWS-3x  ٗBTS-0xتَْٞ   ا أػط    د 

RWS-ux  .الؼو اىسالاخ الأس٘أ 

 

 Exp*انصورة 

 اىْرائح اىرٜ ذٌ اىر٘طو ئىٖٞا. (1-30)ٝثِٞ اىد ٗه 

  Expنتائح متوسطاث عشر تدارب نتدسيء انصورة  (3-18)خذول    

ؽرٝقح 

 الاّرقاء

ؽرٝقح 

 اىرااٗج

اىَر٘سؾ 

 اىسساتٜ 

الاّسراف 

 اىَؼٞا ٛ

اىساىح 

 لألؼو ا

 اىساىح الأس٘أ

RWS 

3x 5.300547 5.533030 5.333543 5.324142 

0x 5.303299 5.550207 5.334357 5.322579 

ux 1.12218 
1.11663

4 

1.11431

1 

1.13392

2 

BTS 

3x 5.301424 5.559003 5.332133 5.314572 

0x 5.303050 5.530579 5.332130 5.330939 

ux 5.30411 5.531119 5.332457 5.332300 

، خ الأخرٙ ت لاىح اىَر٘س ؾ اىسس اتٜػيٚ اىر٘ىٞ ا ux-RWSّلازع ٍِ اىْرائح ذ ٘ق اىر٘ىٞ ح 

 الاّسراف اىَؼٞا ٛ، اىساىح الألؼو ٗاىساىح الأس٘أ.

 Lenna*انصورة 

 اىْرائح اىرٜ ذٌ اىسظ٘ه ػيٖٞا. (1-37)ٝثِٞ اىد ٗه 



 62 

 Lennaانصورة نتائح متوسطاث عشر تدارب نتدسيء  (3-19)خذول   

ؽرٝقح 

 الاّرقاء

ؽرٝقح 

 اىرااٗج

اىَر٘سؾ 

 اىسساتٜ 

الاّسراف 

 اىَؼٞا ٛ

اىساىح 

 الألؼو 
 اىساىح الأس٘أ

RWS 

3x 5.529449 1.113319 5.525950 
1.15311

4 

0x 5.527193 5.550433 5.523250 5.591352 

ux 5.527010 5.550903 5.510740 5.540211 

BTS 

3x 1.147154 5.552047 5.525304 5.533550 

0x 5.529032 5.55340 1.136877 5.530453 

ux 5.535091 5.550933 5.517150 5.59370 

ٕٜ الأيو ذ أثراً ترغٞ راخ اىق ٌٞ الاتر ائٞ ح  x3-BTS ٗx 3-RWSذ٘ػر اىْرائح اُ اىر٘ىٞ رِٞ 

ايٜ اىر٘ىٞ  اخ. ل ٜ اىَ٘ى ج ػش٘ائٞاً زٞ  ذ٘طيرا اىٚ يٌٞ ٍر٘سؾ زس اتٜ ٗاّس راف ٍؼٞ ا ٛ اي و ٍ ِ ت 

الؼ و اىس الاخ الألؼ و اٍ ا لَٞ ا ٝت ض اىس الاخ الأس ٘أ لق   أػط د  x0-BTSزِٞ أػط د اىر٘ىٞ  ح 

 الؼو ذيل اىسالاخ. x3-BTSاىر٘ىٞ ح 

 Camera*انصورة 

 اىْرائح اىرٜ ذٌ اىر٘طو ئىٖٞا. (1-05)ٝ٘ػر اىد ٗه 

 Cameraنتائح متوسطاث عشر تدارب نتدسيء انصورة  (3-21)خذول  

ؽرٝقح 

 الاّرقاء

ؽرٝقح 

 اىرااٗج

اىَر٘سؾ 

 اىسساتٜ 

الاّسراف 

 اىَؼٞا ٛ

اىساىح 

 الألؼو 
 اىساىح الأس٘أ

RWS 

3x 5.535397 1.115915 5.520940 5.540234 

0x 1.147146 5.559330 5.517304 5.541371 

ux 5.529433 5.55007 1.132819 5.540592 

BTS 

3x 5.520010 5.533354 5.514042 5.595503 

0x 5.535032 5.55903 5.517437 
1.15993

5 

ux 5.53110 5.557250 5.517332 5.591352 

 

تر ائٞ ح ماّرا ايو ذ أثراً ىرغٞ راخ اىق ٌٞ الا  RWS-0x ٗRWS-3xذ٘ػر اىْرائح اُ اىر٘ىٞ رِٞ 

٘ط يد ، ل ٜ ز ِٞ ذلق  أػطد الؼو اىسالاخ الألؼو RWS-ux، اٍا اىر٘ىٞ ح ٍقا ّحً تثايٜ اىر٘ىٞ اخ

 .الؼو اىسالاخ الأس٘أ اىٚ BTS-0xاىر٘ىٞ ح 
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 2Synth* انصورة 

ً تَ  ا ا  ح ٍؼ   ه اىتط  أ اىْس  ثٜ ٝس  اٗٛ، ٕ  اا ٝؼْ  ٜ اُ يَٞ  ُ ّرٞد  ح ٕ  آ اىظ  ٘ ج ٍؼ  رٗف ٍس  ثقا

 . ى    اىل ٝ    رٌ ٍقا ّ    ح اىط    رق اىَتري     ح ىلاّرق    اء ٗاىر    ااٗج ت لاى    ح س    رػح اىرق    ا ب )ػ     دط     راً 

 .اىْرائح اىرٜ ذٌ اىسظ٘ه ػيٖٞا (1-03). ٝ٘ػر اىد ٗه (ى ٗ اخ اىلا ٍح ىي٘ط٘ه اىٚ اىسوا
 

 Synth2نتائح متوسطاث عشر تدارب نتدسيء انصورة  (3-21)خذول     

ؽرٝقح 

 الاّرقاء

ؽرٝقح 

 اىرااٗج

اىَر٘سؾ 

 اىسساتٜ 

الاّسراف 

 اىَؼٞا ٛ

اىساىح 

 الألؼو 

اىساىح 

 الأس٘أ

RWS 

3x 04 39 3 30 

0x 18 33 2 23 

ux 03 39 9 33 

BTS 

3x 07 33 30 40 

0x 00 13 2 32 

ux 02 33 1 37 

 

، زٞ   َ ا اي و ذ أثراً ت اىقٌٞ الاتر ائٞ حٕ RWS-0x ٗBTS-0xذشٞر اىْر ائح اى ٚ اُ اىر ٘ىٞ رِٞ 

. م اىل أػط د اىر٘ىٞ  ح ٍؼٞ ا ٛ اي و ٍ ِ اىر٘ىٞ  اخ الأخ رٙ ذ٘طيرا اىٚ يٌٞ ٍر٘سؾ زس اتٜ ٗاّس راف

RWS-0x ا اىر٘ىٞ ح ، اٍالؼو اىسالاخ الألؼوBTS-ux  لق  أػطد الؼو اىسالاخ الأس٘أ. 

 

 Rose* انصورة 

 اىْرائح اىرٜ ذٌ اىر٘طو ئىٖٞا. (1-00)ٝثِٞ اىد ٗه 

 

 

 Roseنتائح متوسطاث عشر تدارب نتدسيء انصورة  (3-22)خذول   

ؽرٝقح 

 الاّرقاء

ؽرٝقح 

 اىرااٗج

اىَر٘سؾ 

 اىسساتٜ 

الاّسراف 

 اىَؼٞا ٛ

اىساىح 

 الألؼو 
 ح الأس٘أاىساى

RWS 3x 5.331330 5.504033 5.339540 5.033500 
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0x 5.322530 5.504179 5.577433 5.303241 

ux 1.138136 5.504131 1.197329 5.30450 

BTS 

3x 5.320392 5.537392 5.332343 5.304344 

0x 5.323413 1.119253 5.333530 
1.16511

1 

ux 5.330700 5.501492 5.353541 5.30132 

 

ي  ذ٘طيد اىٚ ٍر٘سؾ زس اتٜ اي و ٍ ِ ت ايٜ اىر٘ىٞ  اخ  ux-RWSذ٘ػر اىْرائح اُ اىر٘ىٞ ح 

لق   أػط د الؼ و اىْر ائح لَٞ ا ٝت ض  x0-BTSماىل أػط د الؼ و اىس الاخ الألؼ و. اٍ ا اىر٘ىٞ  ح  

 الاّسراف اىَؼٞا ٛ ٗي  أػطد أٝؼاً الؼو اىسالاخ الأس٘أ.

 Buildings*انصورة  

 اىْرائح اىرٜ ذٌ اىر٘طو ئىٖٞا. (1-01)ٝثِٞ اىد ٗه 

 Buildingsنتائح متوسطاث عشر تدارب نتدسيء انصورة  (3-23)خذول 

ؽرٝقح 

 الاّرقاء

ؽرٝقح 

 اىرااٗج

اىَر٘سؾ 

 اىسساتٜ 

الاّسراف 

 اىَؼٞا ٛ

اىساىح 

 الألؼو 
 اىساىح الأس٘أ

RWS 

3x 5.000122 5.505134 5.343339 5.170994 

0x 5.377424 5.540300 5.300722 5.131013 

ux 5.371533 1.122363 5.391332 
1.22537

6 

BTS 

3x 1.179318 5.51233 5.300253 5.015500 

0x 5.377700 5.520431 5.343373 5.119912 

ux 5.021937 5.301303 1.111852 5.247044 

 

ىساى  ح ي    أػط  د الؼ  و اىْر  ائح لَٞ  ا ٝت  ض الاّس  راف ٗا RWS-uxذث  ِٞ اىْر  ائح اُ اىر٘ىٞ   ح 

لق  ذ٘طيد اىٚ الؼو اىَر٘سطاخ اىسس اتٞح، ل ٜ ز ِٞ أػط د اىر٘ىٞ  ح  BTS-3xالأس٘أ. اٍا اىر٘ىٞ ح 

BTS-ux .الؼو اىسالاخ الألؼو 

 Molecule* انصورة 

 اىْرائح اىرٜ ذٌ اىسظ٘ه ػيٖٞا. (1-02)ٝثِٞ اىد ٗه 

 Moleculeنتائح متوسطاث عشر تدارب نتدسيء انصورة  (3-24)خذول      

 اىساىح الأس٘أاىساىح الاّسراف اىَر٘سؾ ؽرٝقح قح ؽرٝ
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 الألؼو  اىَؼٞا ٛ اىسساتٜ  اىرااٗج الاّرقاء

RWS 

3x 5.017000 5.037079 5.54914 5.422040 

0x 5.123323 5.057113 5.547009 5.41301 

ux 5.097027 5.052451 5.543132 5.421044 

BTS 

3x 
1.23788

4 
5.373971 5.54374 5.479701 

0x 5.132273 5.010419 5.534302 
1.64211

5 

ux 5.125072 
1.11562

8 

1.15447

1 
5.423172 

 

ماّرا ايو ذأثراً ىرغٞراخ اىقٌٞ الاتر ائٞ ح،  BTS-3x  ٗBTS-uxذشٞر اىْرائح اىٚ اُ اىر٘ىٞ رِٞ 

 BTS-0xأٝؼ ا الؼ و اىس الاخ الألؼ و اٍ ا اىر٘ىٞ  ح  BTS-uxٗئػالح اىٚ دىل لق  أػطد اىر٘ىٞ  ح 

 لق  أػطد الؼو اىسالاخ الأس٘أ.

 

 

 

 

 

 انتدربت انرابعت  3-1-4

ذترض ٕآ اىردرتح تاىظ٘  داخ اىر  ج اىرٍادٛ، زٞ  ذٖ ف اىٚ تٞاُ ذأثٞر اسرؼَاه أٗ اُ 

ىر٘ػ ٞر ٕ اا اىر أثٞر   Cameraٍتري ح ىي٘اط اخ لٜ أداء اىطرٝقح اىَقررزح. ىق  ذٌ اس رت اً اىظ ٘ ج 

 .uxاٍا ؽرٝقح اىرااٗج لق  ماّد  BTS اء اىَسرت ٍح ٕٜػيَاً اُ ؽرٝقح الاّرق

 ٗاىش   نو  (1-04)اىَؼ   اٍلاخ الأساس   ٞح اىَسرؼَي    ح. اٍ   ا اىد     ٗه  (1-03)ٝث   ِٞ اىد    ٗه  

 لٞ٘ػساُ اىْرائح اىرٜ ذٌ اىر٘طو ئىٖٞا تاسرؼَاه يٌٞ ٍتري ح ىيَ٘اط اخ. (33-1)

 

 

 

 

                       

 03:  حجم المجتمع 

 033:  للأجيال الأقصىالعدد  

 23:  عدد العناقيد 

 390: ج                              احتمالية التزاو 

 390:                                احتمالية الطفرة 

 Cameraانمعاملاث الأساسٍت انمستعمهت نتدسيء انصورة  (3-25)خذول  
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 تأثٍر تغٍر وزنً انمواضع وانتذرج انرمادي  (3-26)خذول                       
 Cameraفً علاقت انصلاحٍت نتدسيء انصورة                          

اى٘ ُ اىتاص 

 تاىَ٘ػغ

اى٘ ُ اىتاص 

 تاىَسر٘ٙ اىرٍادٛ

ٍؼ ه اىتطأ 

 اىْسثٜ

 اىشنو

 أ 1-7 5.510200 5.77 5.53

 ب 1-7 5.525554 5.70 5.50

 ج 1-7 5.523200 5.79 5.51

 د 1-7 5.52077 5.74 5.52

5.53 5.73 5.529770 1-7  ٕ 

5.54 5.72 5.547137 1-7 ٗ 

5.59 5.71 5.599410 1-7   

 ذ 1-7 5.597444 5.70 5.50

 ؽ 1-7 5.540410 5.73 5.57

5.3 5.7 5.547752 1-7 ٛ 

 ك 1-7 5.334714 5.0 5.0

 ه 1-7 5.321332 5.9 5.1

5.2 5.4 5.050042 1-7 ً 

5.3 5.3 5.002013 1-7 ُ 

 س 1-7 5.173534 5.2 5.4

 ع 1-7 5.190331 5.1 5.9

 ف 1-7 5.333090 5.0 5.0

 ق 1-7 3.133017 5.3 5.7

                                                                             

ات  غ ل  ٜ اىد   ٗه أػ  لآ أ ي  اً الأح  ناه اىر  ٜ ذسر  ٘ٛ ػي  ٚ ط  ٘  ٍد  اأج ذ  ٌ َٝث  و اىؼَ  ٘د اىر

 اىسظ٘ه ػيٖٞا ػْ  اسرؼَاه اىقٌٞ اىَ٘خ٘دج لٜ اىؼَ٘دِٝ الأٗه ٗاىثاّٜ.
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ػي  ٚ  (1-33)ٗاىش  نو  (1-04)دج ل  ٜ اىد   ٗه ذ٘ػ  ر اىْر  ائح  اتزظ  ائٞح ٗاىظ  ٘  اىَ٘خ  ٘

اىررذٞة اُ يٌٞ الأٗ اُ اىظغٞرج اىتاطح تاتز اثٞاخ )اىَ٘ػغ( ذؼطٜ ّرائح ئزظائٞح ٍٗرئٞح الؼ و 

ٍِ اىقٌٞ اىنثٞرج، ٕٗاا ؽثٞؼٜ ئد ئّْا ّرغة ل ٜ ئػ ادج تْ اء اىظ ٘ ج ٗػيٞ ٔ، اُ ى ٌ ذن ِ اىَْ اؽق اىر ٜ 

  ذَثو ػْايٞ  لٜ لراؽ اى٘اط اخ.ذَثو مٞاّاخ لٜ اىظ٘ ج طغٞرج، لاّٖا لا

 

 انتدربت انخامست  3-1-5   

ذٖ ف ٕآ اىردرتح اىٚ ذس يٞؾ اىؼ ٘ء ػي ٚ اىر أثٞر اىْ اخٌ ٍ ِ اس رؼَاه أػ  اد ػْايٞ   ٍتري  ح. 

. ػيَ اً اُ ؽرٝق ح الاّرق اء اىَس رت ٍح ىرثٞ اُ ٕ اا اىر أثٞر(Rose) ٗ  (Lenna)اسرؼَيد ط٘ ذِٞ َٕا 

 ٜٕBTS ٕ ٗؽرٝقح اىرااٗج ٜux. 

 Lenna*انصورة 
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 (1-00)اىَؼ  اٍلاخ الأساس  ٞح اىَس  رؼَيح. اٍ  ا اىد   ٗه  (1-09)ٝ٘ػ  ر اىد   ٗه 

 ٗاىش                                                                                                                                                                                                                                   نو

 لٞ٘ػساُ اىْرائح اىرٜ ذٌ اىر٘طو ئىٖٞا ٍِ اسرؼَاه أػ اد ػْايٞ  ٍتري ح. (30-1) 

  Lennaانمعاملاث الأساسٍت انمستعمهت نتدسيء انصورة  (3-27)خذول 

 

 

 

 

 

            

            

           

 Lennaتأثٍر تغٍر عذد انعناقٍذ نهصورة  (3-28)خذول              

 ػ د اىؼْايٞ 
يَٞح 

 اىظلازٞح 

ٍؼ ه اىتطأ 

 اىْسثٜ

0 5.759023 5.201932 

3 5.733370 5.344191 

35 5.792552 5.350909 

33 5.799241 5.549509 

05 5.700194 5.530440 

03 5.703304 5.512414 

 

 

                             

 

 

 

 

 

 

 03:  حجم المجتمع 

 033:  عدد الدورات القصوى 

        398: ج                              احتمالية التزاو 

 390:        احتمالية الطفرة                         

 3900: فة الخاصة بالمستوى الرمادي     وزن الواص 

 3930: الخاصة بالاحداثيات             وزن الواصفة 

 

 03عدد العناقيد= -ج 2عدد العناقيد= -ب 2عدد العناقيد= -أ
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 Rose*انصورة 

 (1-15)اىَؼ  اٍلاخ الأساس  ٞح اىَس  رؼَيح. ل  ٜ ز  ِٞ ٝ٘ػ  ر اىد   ٗه  (1-07)ٝ٘ػ  ر اىد   ٗه 

 اىْرائح اىرٜ ذٌ اىر٘طو ئىٖٞا. (1-31)ٗاىشنو 

 Roseانمعاملاث الأساسٍت انمستعمهت نتدسيء انصورة  (3-29)خذول 

 

 

 
 

 

 

 

 Roseتأثٍر تغٍر عذد انعناقٍذ نتدسيء انصورة  (3-31)خذول     

 ػ د اىؼْايٞ 
يَٞح 

 اىظلازٞح 

ٍؼ ه اىتطأ 

 اىْسثٜ

0 5.522317 5.957049 

3 5.50933 5.159400 

0 5.334754 5.304093 

30 5.3097 5.32304 

33 5.321043 5.301143 

37 5.351134 5.343321 

 

 

                                 

 

 

 

  (1-35)ٗاىش      نيِٞ   (1-15)ٗ  (1-00)لاز     ع ٍ      ِ اىق      ٌٞ اىَ٘خ     ٘دج ل      ٜ اىد       ٗىِٞ ّ

ٞ  اً ميَ ا ا دادخ ذْايض ٍق ا  اىتطأ ٗذااٝ  يٌٞ اىظلازٞح ٗاىسظ٘ه ػي ٚ ط ٘  ٍد اأج خ(33-1) ٗ

 03:  حجم المجتمع 

 033:  عدد الدورات القصوى 

 390: ج                              احتمالية التزاو 

 390:      احتمالية الطفرة                           

 

 8عدد العناقيد= -ج 2عدد العناقيد= -ب 2عدد العناقيد= -أ

 00عدد العناقيد= -و 02عدد العناقيد= -هـ       02عدد العناقيد= -د

 Roseتأثير تغير عدد العناقيد على الصورة  (6-16)شكل 
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، زٞ   ذؼرَ    ٝ ادج ػ  د اىؼْايٞ   ػي ٚ ٍق  ا  اىر اط ٞو اىَ راد اترا ٕ ا ل ٜ أػ اد اىؼْايٞ  

 ٞا  اػ اد ػْايٞ  مثٞرج اىٚ ظٖ٘  ذ اطٞو مثٞرج ٗديٞقح لٜ اىظ٘ ج.اىظ٘ ج. اد ٝإدٛ اخر

 

 الاستنتاخاث  3-2

ٝؼ  اىرداٛء اىََٖح اىظؼثح ٗاىرئٞسٞح لأٛ ّظاً ٍؼاىدح ط٘  زٞ  ذس د ٕآ اىََٖح اىْد اذ 

 اٗ اى شو اىْٖائٜ ىيَؼاىدح.

ػي ٚ  رٝقح ػاٍ ح ي اد ج، ىنِ لا ذ٘خ  ؽ  ٍِ اىطرق تّدا  ػَيٞح اىرداٛءتاىرأمٞ  ذ٘خ  اىؼ ٝ

. زٞ  أثثرد ٕآ اىطرق لؼاىٞرٖا ػَِ ٍدالاخ ٍس دج خ اً، ّٗ اد اً ٍ ا  اىرؼاٍو ٍغ خَٞغ أّ٘اع اىظ٘

. ى اىل ٍ ِ الاساس ٜ اُ ٝن ُ٘  ىْظ اً ذد اٛء ح ىيرطثٞقاخ اىؼَيٞ ح ى ٖ ٌ اىظ ٘ جأظٖرخ ي٘ذٖا اىَطي٘ت

 ّ٘ع ٍِ أّ٘اع اىظ٘  اىراتؼح ىَداه ٍا. اىظ٘  الاير ا  ػيٚ اىرأييٌ تسٞ  ٝنُ٘ ياتلاً ىيرطثٞق لأٛ

ّٗظراً ىيق  اخ ٗاتٍناّٞاخ اىؼاىٞح ٗاىْداذ اىنثٞ ر اى اٛ زققر ٔ اىت٘ا  ٍٞ اخ اىدْٞٞ ح مط رق 

تس  ػاٍح ياد ج ػيٚ اىرأييٌ ٗاىرؼاٍو ٍغ اىَس ائو اىظ ؼثح ٗاىَؼق  ج ٗاىر ٜ ذ ش و اىط رق اىرقيٞ ٝ ح ل ٜ 

ِ ّس٘ ذط٘ٝغ ٍثو ٕآ اىطرق ٗاسرت اٍٖا لٜ ئّد ا  ٍَٖ ح اىر٘طو اىٚ زو خٞ  ىٖا، ماُ ذ٘خٔ اىثازثٞ

اىرد  اٛء. زٞ    ذث   أ ٕ  آ اىط  رق ت  أمثر ٍ  ِ ز  و ٍَ  ا ٝاٝ    ٍ  ِ ئٍناّٞ  ح ذ٘ط  يٖا اى  ٚ اىس  و الأٍث  و 

 اىَرغ٘ب.

ىق  أٗػسد اىطرٝقح اىَقررزح تساؽرٖا ٗسٖ٘ىح ذْ ٞإا تَرطيثاخ ز٘سثٞح ٗخاّٞح ييٞي ح ّس ثح 

ئّدا ٕ ا ىؼَيٞ ح ج اىٚ زساتاخ ٍؼق ج ٗاَّا ذؼرَ  الأسي٘ب اىَثاحر لٜ اىٚ اىطرق اىساتقح زٞ  لا ذسرا

، ٗي  ذٌ ذدرترٖا ػيٚ ٍدَ٘ػح ٍِ اىظ٘  اىقٞاس ٞح اىَؼق  ج ٗأم  خ اىْر ائح اىر ٜ ذ ٌ اىر٘ط و اىرداٛء

ئىٖٞا اير ا  اىطرٝقح اىَقررزح ػيٚ اى٘ط٘ه اىٚ اىس و تس رػح ٗتن  اءج ٍقا ّ ح تَ ا س ثقٖا ٍ ِ اىط رق، 

ائح أٝؼ  اً اػرَ  اد اىَؼ  اٍلاخ اىتاط  ح تاىطرٝق  ح اىَقررز  ح ػي  ٚ اىؼ٘اٍ  و اىدْٞٞ  ح اىَس  رت ٍح ٗذ   ىو اىْر  

ٗماىل ػيٚ اىظ٘  اىَراد ذداٝمٖا ٗلا ذ٘خ   ؽرٝق ح ٍ ِ ؽ رق الاّرق اء ٗاىر ااٗج اىش ائؼح الاس رؼَاه 

ؼ ح ذؼَو خٞ اً ػيٚ خَٞغ اىظ٘  لاُ ْٕاك طؼ٘تح لٜ ذس ٝ  يٌٞ اىَؼاٍلاخ اىَْاسثح زٞ  ذ  رع ؽثٞ

 uxٗاىر ااٗج  BTSاىظ٘  ٍ ٙ م اءج م و ٍ ِ ذي ل اىط رق. ٗتظ ٘ ج ػاٍ ح أثثر د ؽرٝقر ٜ الاّرق اء 

. لازظْ ا أٝؼ اً ٍ ِ خ لاه ذدا تْ ا اُ ْٕ اك ذ أثٞراً ؽ رق الاّرق اء ٗاىر ااٗج اىَس رؼَيحذ ٘ياً ػيٚ ت ايٜ 

ً ظ٘  اىؽ ٞ اً أٗ ٝناد ٝنُ٘ ٍؼ ٍٗاً ىيط رج ػيٚ أداء اىطرٝقح اىَقررزح ٗىدَٞغ أّ٘اع اى . َسرؼَيح ذقرٝثا

ٗػيٚ أٝح زاه َٝنِ اُ ٝنُ٘ ىيط رج ذ أثٞراً ٍسس٘س اً ػي ٚ  ٍس ر٘ٙ الأداء من و ػْ   اس رت اً دٗ اخ 

، زٞ  اُ  ٝادج ػ د اى ٗ اخ س٘ف ٝ إدٛ تاىْرٞد ح اى ٚ تٖ ف  ٝادج اىرْ٘ػٞح لٜ اىَدرَغ خْٞٞح مثٞرج

ً  خؼو  دٗ اً لٜ خؼيٌٖ ٍتري ِٞ تؼغ اىشٜء. ، ىاىل سٞنُ٘ ىيط رجألراد اىَدرَغ ٍرَاثيِٞ ذقرٝثا
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ذإحر اىْرائح اىردرٝثٞح أٝؼاً أداء ٗاػ  ىيطرٝقح اىَقررز ح زٞ   أثثر د ّداز اً ل ٜ 

، ٗم اىل اىظ ٘  اىر ٜ ذَري ل مٞاّ اخ ذسر٘ٛ ػي ٚ ػ٘ػ اء، ذؼ اد ى ّٜ٘ ٗاؽ  ذداٛء اىظ٘  اىرٜ 

ل   اّ ح اىطرٝق ح اىَقررز ح ٍسريح ٍسازح طغٞرج ّسثح اىٚ اىتي ٞح. مَا تْٞ د اىرد ا ب ئػ الح اى ٚ دى 

 ٗػ ً ذأثرٕا مثٞراً تاىقٌٞ الاتر ائٞح اىؼش٘ائٞح اىَ٘ى ج.

. ٗػي ٚ ررزح اىٚ اسرت اً الأسي٘ب اىٖدٍَِٞٗا ذد   اتحا ج ئىٞٔ ٕ٘ ػ ً زاخح ؽرٝقرْا اىَق

 ىيس و ئلا اّ ٔ ٝؼ ٞا ذؼقٞ  اً  (fine-tuning)اىرغٌ ٍِ أّ ٝ٘طٚ تٔ ى ٘ائ ٓ ل ٜ ئخ راء اىرْ اغٌ اى  يٞق

مثٞراً ػيٚ اى٘يد اىلا ً ىي٘ط٘ه اىٚ اىسو لٜ سثٞو اىسظ ٘ه ػي ٚ م  اءج ىٞس د ت ااخ إَٔٞ ح تاىْس ثح 

 ىيطرٝقح اىَقررزح.

ىٌ ذرؼ َِ اىطرٝق ح اىَقررز ح ذس ٝ   ػ  د اىؼْايٞ   وىٞ اً ٗدى ل ىؼ  ً ٗخ ٘د لن رج لؼاى ح ىَ اػ يح 

 رؼَو ّ سٔ.اىسي٘ه لأخو اّرقاء ألؼيٖا زٞ  ذؼرَ  ّرٞدح اىرداٛء ػيٚ ٕ ف اىَس

 الأعمال انمستقبهٍت  3-3

اُ الأداء اى٘اػ  ٗاىْرائح اىدٞ ج اىرٜ ذ٘طيد ئىٖٞا اىطرٝقح اىَقررز ح خؼي د ٍْٖ ا ٍْطيق اً ّس ٘ 

ذسسْٞاخ خ ٝ ج، زٞ  لا ذرؼَِ ٕآ اىرسسْٞاخ ذغٞٞراً ىيٖٞن و اىؼ اً ىيطرٝق ح اىَقررز ح. ٗػيٞ ٔ مؼَ و 

 ٍسرقثيٜ ّ٘طٜ تاىَقررزاخ اىراىٞح:

 ق اىطرٝق     ح اىَقررز     ح ىرد     اٛء أّ     ٘اع أخ     رٙ ٍ     ِ اىظ     ٘  ٍ     ثلاً ط     ٘  اىْس     ٞح ذطثٞ      -3

(Texture images). 

 تاىْسثح ىيظ٘  اىَيّ٘ح. RGBاسرت اً  َّادج لراغاخ ىّ٘ٞح أخرٙ غٞر اى راؽ اىيّٜ٘  -0

ذ٘خ  طؼ٘تح لٜ ػَيٞح ػثؾ اىَؼاٍلاخ الأساسٞح اىَس رؼَيح ل ٜ اىطرٝق ح اىَقررز ح اىر ٜ ذرؼ َِ  -1

َدرَغ، ازرَاىٞح اىرااٗج، ازرَاىٞح اىط رج،...، اىخ . ىاىل َٝنِ اس رت اً خ٘ا  ٍٞ ح خْٞٞ ح زدٌ اى

 تٝداد اىقٌٞ اىَْاسثح ىسو ٍسأىح ٍا.

(، ٝدة ذ ٘لر ٍقٞ اس automaticallyىدؼو اىطرٝقح اىَقررزح ياد ج ػيٚ ذس ٝ  ػ د اىؼْايٞ  اىٞاً ) -2

ْ    ذ  ٘لر ٕ  اا اىَقٞ  اس َٝن  ِ تؼ    دى  ل اس  رت اً ي  اد  ػي  ٚ ذَٞٞ  ا اىؼ   د اىظ  سٞر ٍ  ِ اىؼْايٞ   . ٗػ

 مرٍٗ٘سٍ٘اخ ٍتري ح الأؽ٘اه ٗاّرقاء ألؼيٖا.

  ISODATAذ٘خ  أٝؼاً ؽرٝقح ت ٝيح أخرٙ ذرٌ ترٖدِٞ اىت٘ا  ٍٞاخ اىدْٞٞح ٍغ ؽرٝقح    

 . لؼْ        اير      راب ذق      ا ب اىت٘ا  ٍٞ      اخ اىدْٞٞ      ح ٝ      رٌ اّرق      اء اىس      و الألؼ      و اىرقيٞ ٝ      ح      

 اىؼَو ػيٞٔ ىرس ٝ  اىؼ د الألؼو ٍِ اىؼْايٞ . ISODATAٝقح ىرنَو ؽر      

   

 

 


