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ٚجٌصلاز ٚجٌظلاَ عٍٝ جشرز  جٌّزطر١ٍٓ و ٚعٍرٝ  سب انؼانًيٍ الله انذًذ

ذشرىزٞ جٌرٛج ز ٚؾش٠رً جلاعطرزج  ذحٌؿ١ّرً  أضمرمَجٌٗ ٚصكرٗ جٌط١رر١ٓ جٌطرح٘ز٠ٓ. 

ٌرٟ  ٚئرشرحهٖ( ٌّطحذعطرٗ جٌّظرطّزز نبيل هاشم كاغد الاعرجي جٌرموطٛر   جلأططحذ ئٌٝ

 .ز جٌؿشجء٘ذٖ جٌزطحٌس ؾشجٖ الله عٕٟ خ١ لإضّحَ

وّح جلمَ شىزٞ ٚجِطٕحٟٔ جٌٝ رتحطس ؾحِعس ذحذرً ٚعّرحهز و١ٍرس جٌعٍرَٛ ٚلظرُ 

 ِٓ جٌّظحعمز ٌٟ.  أذمِٖٕٚٚطظر١ٓ ٌّح  ٚأطحضذزعٍَٛ جٌكحطرحش رت١ظحً 

( عٍرٝ ٚأخرٛجضٟ ٚأخٛضٟ أِٟ أذٟ ٚ  جلأً٘ ذحلاِطٕحْ جٌٝ أضممَجْ ٠ٚظعمٟٔ  

 جٌّظحعمز جٌمجتّس ٚجٌمعحء جٌّظطّز ٌٟ ذحٌطٛ ١ك.

جٚ جٌٕصرر١كس  وررً ِررٓ لررمَ ٌررٟ ٠ررم جٌّظررحعمز ئٌررٝذحٌشررىز ٚجٌعز ررحْ  أضمررمَوّررح  

جْ جشرىز ورً سِلاترٟ  أٔظرٝذكػرٟ ٘رذج ٚلا  ضّرحَلإ ٌطىْٛ شرّعس ض١ٕرز ٌرٟ جٌطز٠رك

 ر.٘ذج جٌّشٛج  ٌٟٟ عٛٔحً جٌذ٠ٓ وحٔٛج   ٟ ِزقٍس جٌمرجطحش جٌع١ٍح ٚصم٠محضٟ
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 شثكح تيضيٍ انؼصثيح نتصُيف انصىس انطثيح

 هضاب خانذ ػثيظ

 انخلاصح

 ررٟ ؾ١ّررع جٌّؿررحلاش جٌع١ٍّررس جٌططررٛر جٌكحصررً  ررٟ ِؿررحي جٌكحطررٛخ ٚضم١ٕحضررٗ هٚرجً ِّٙررحً  ٠ٍعررد

ٚخصٛصحً جٌّؿحلاش جٌطر١س ِٕٙح، ٚذّح جْ جٌطد جٌكم٠ع ٠عطّم عٍٝ جٔٛجع عم٠رمز ِرٓ جٌصرٛر جٌطر١رس  رٟ 

 رٟ ِعحٌؿرس ٘رذٖ جٌصرٛر، ٚٔ رزجً ٌٍطعم١رم حْ ِرٓ جٌرلاسَ جطرطيمجَ جٌكحطرٛخ  ىر جلأِرزج ع١ٍّس ضشري١  

( CT( ٚجٌصٛر جٌّمطع١س  MRIجٌىر١ز جٌذٞ ضطصف ذٗ جٌصٛر جٌطر١س ٚخحصس صٛر جٌز١ٔٓ جٌّغٕحط١ظٟ  

 ضُ جٌعًّ عٍٝ ٘ذٖ جلأٛجع ِٓ جٌصٛر.
جٌطزو١ش عٍٝ جططيمجَ ضعحٍِص جٌزطحٌس ِع ِشىٍس ضص١ٕف جٌصٛر جٌطر١س جٌيحصس ذحلاٚرجَ، ٚلم ضُ  

ػّحر جٌيٛجرس١ِرررحش جٌؿ١ٕ١رررس جٌطرررٟ ضعرررم ِؿّٛعرررس ِرررٓ جٌطم١ٕرررحش ٌغرررز  قرررً ٘رررذٖ جٌّشرررىٍس،  مرررم ضرررُ جطرررط

خٛجرس١ِحش ذكع عحِس ضعطّم عٍرٝ ضم١ٕرحش جلاخط١رحر جٌطر١عرٟ، ٚضعّرً عٍرٝ ِؿّٛعرس ِرٓ جٌكٍرٛي ذمصرم 

 ١ٌٚرسجلأّعحٌؿرس ٕرٛع ِرٓ جٌر١رس وذع١ٍّرس ضؿشترس جٌصرٛر جٌطٌٚمم ضُ جططيمجِٙح ٌغز  جٌم١حَ  أ ضٍٙحجخط١حر 

( RGBجٌفضحت١ٓ   جٌطزو١ش عٍٝ ٚ ضك٠ًٛ جٌفضحء جٌٍٟٛٔ ٘ذٖ جٌزطحٌس ِع ٟ  ضُ جٌطعحًٌٍِركع جٌكحٌٟ. وّح 

  ٚHSV) ِزقٍررس. ضعررم ٌغررز  ض١ٙثررس جٌصررٛر ٚضظرر١ًٙ جٌطعحِررً ِعٙررح  ررٟ ع١ٍّررس جطررطيلا  جٌصررفحش 

عم٠ررمز ِررٓ ٘ررذٖ  أٔررٛجع ضٛؾررمٚ جٌطصرر١ٕف جٌصررٛرز ٌع١ٍّررس  سط١ٙثررٌ جلأطررحص جطررطيلا  جٌصررفحش جٌّزقٍررس

صفحش ٚ ٌمم جٔصد جلا٘طّحَ  رٟ ٘رذٖ جٌزطرحٌس عٍرٝ جطرطيلا  صرفحش جٌطزجو١رد جٌطرٟ ٠رطُ جشرطمحلٙح ِرٓ جٌ

جِح ع١ٍّس جٌطص١ٕف  مم ٚلع جلاخط١رحر عٍرٝ شررىس ذ١رش٠ٓ جٌعصرر١س  غٕحت١س جٌرعم،ِصفٛ س جٌكمٚظ جٌّطشجِٓ 

جٌشرىحش جٌعصر١س جٌطم١ٍم٠س ِػً جٌطعّر١ُ ٚجلاشررحع ٌطٟ ضعحٟٔ ِٕٙح جٌّشحوً جٌطمَٛ ذٙذٖ جٌّّٙس، ٚذٌه ذظرد 

 لٛع  ٟ جٌٕٙح٠س جٌصغزٜ جٌّك١ٍس ٚغ١ز٘ح.ٚجٌطى١ف جٌشجتم ٚجٌٛ

جِح١ِس ضعطّم  ٟ ضمر٠رٙح عٍٝ لحْٔٛ ذ١رش٠ٓ شرىس ذ١ش٠ٓ جٌعصر١س شرىس ِطعمهز جٌطرمحش ذجش ضغذ٠س  

جلاقطّح١ٌررس ٚضزوررش ٘ررذٖ جٌشرررىس عٍررٝ قررً ِشررىٍس جلاقطّررحٌٟ، أٞ جْ جطررحص عّررً ٘ررذٖ جٌشرررىس ٘ررٟ لررٛج١ٔٓ 

جٌشرررىس لررمرضٙح عٍررٝ قررً ٘ررذٖ جٌّشررىٍس ٚوررذٌه قررً ِشررىٍس جٌٛلررٛع  ررٟ جٌٕٙح٠ررس  أغرطررصجٌطى١ررف جٌشجتررم ٚلررم 



ضّىٕررص جٌشرررىس ِررٓ جٌررطعٍُ  ِٚؿّٛعررس جلاخطرررحرصررٛر ِؿّٛعررس جٌطررمر٠د  ئهخررحيجٌصررغزٜ جٌّك١ٍررس، ٚذعررم 

 ٚجٌطعز  عٍٝ ؾ١ّع ٘ذٖ جٌصٛر.
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 لانفصم الاو

 المقدمة والاعمال انسابقة

 المقدمة-1-1

ج٘طّحِرحً ٚجطرعحً  Artificial Neural Network )ANNsجلاصرطٕحع١س  جٌشررىحش جٌعصرر١س ٔحٌص  

ذررحقػٛ جٌررذوحء جٌطكررمٞ جٌررذٞ ٠ظررعٝ ج١ٌررٗ جٌّّٙررس جٌطررٟ قممررص ِٛضررٛعحش جٌعصررز  وأقررمِررٓ جٌرررحقػ١ٓ 

طرٍٛن جٌعمرً جٌرشرزٞ  ٠كحوٟذجش طٍٛن  أٔ ّسضص١ُّ  ٟ  Artificial Intelligence )AI جلاصطٕحعٟ 

جٌشرررىحش ،   ٙررزش جٌشرررىحش جٌعصررر١س جلاصررطٕحع١س ٌّكحوررحز [2]ع١ٍّررس جضيررحذ جٌمررزجر ٚقررً جٌّشررحوً  ررٟ

ّٔرررحذؼ ٌّعحٌؿرررس  (Mathematical Models  جٌز٠حضرررٟ ذحلأطرررحصجٌطرررٟ ضعرررم جٌعصرررر١س جٌر١ٌٛٛؾ١رررس 

 جٌّعٍِٛحش.

جٌعّرً  ٚضأه٠رس١ِشجش ضّىٕٙح ِٓ قً جٌّشرحوً  حٌٚىً ِٕٙر١س ٕ٘حن جٔٛجع عم٠مز ِٓ جٌشرىحش جٌعص 

٘رٟ ِٓ ٘رذٖ جٌّشرحوً جٌشرىحش ع١ٛخ ِٚشحوً ضصحقد عًّ ٘ذٖ جٌشرىحش  ٌىً ِٓ ٘ذٖجٌّزجه ِٕٙح ٌٚىٓ 

جٌعم٠رم ِرٓ  ٙرزش  جٌطى١١رف جٌشجترم عرٓ جٌكرم، ٚ جٌطمحرخ، ٚجٌٛلٛع  ٟ جٌٕٙح٠س جٌصغزٜ جٌّك١ٍس، جٌطع١ُّ، 

جٌٝ ِعحهٌس ضعم٠ً ( Momentum Termجٌطٕع١ُ  ِٕٚٙح جضح س قم ً ٘ذٖ جٌّشحوً جٌركٛظ جٌطٟ ضكحٚي ق



 ٚجطرررطيمجَ، [1][3]ٌش٠رررحهز جٌطمرررحرخ ٚجٌٙرررزٚخ ِرررٓ جٌٛلرررٛع  رررٟ جٌٕٙح٠رررس جٌصرررغزٜ جٌّك١ٍرررس  جلأٚسجْ

ِررع جٌشرررىحش جٌعصررر١س  ررٟ ٔ ررحَ ٘ؿرر١ٓ ج ضررً ِطؿررٗ جٚسجْ، ٚجطررطعّحي  ئ٠ؿررحهجٌيٛجرس١ِررحش جٌؿ١ٕ١ررس  ررٟ 

جٌعصر١س  ٟ قً ِشىٍس جٌطى١١ف جٌشجترم  ذ١ش٠ٓ، ِٚٓ جٌركٛظ جلاخزٜ ٟ٘ جططيمجَ شرىس جٌطك٠ًٛ ج٠ٌّٛؿٟ

 Over Fitting).  

( Neural Networkجٌشررىحش جٌعصرر١س    جلأطرٍٛذ١ٓ ٌٍعٕرٛجْ ٚجٌرذٞ ٠ضررُ ِرٓ جٌٍّكرس جلاٌٚرٝ  

ً ( لم ضعطٟ جٔطرحع(Bayesian Statistical Method  جلإقصحت١س ذ١ش٠ٓٚطز٠مس   لأطٍٛذ١ٓج ٘ذ٠ٓذحْ  ح

قظرحذحش ِطٛجس٠رس غ١رز خط١رس ٠ٍطم١رح  رٟ ِٛضرٛع ٚجقرم،  حٌشررىحش جٌعصرر١س ٘رٟ عررحرز عرٓ ٠ّىٓ جْ  لا

 Non Linear ٝجٔظر١حخ جٌيطرأ خٍفرحً لرحهرز عٍرٝ جٌرطعٍُ  جٌشررىحش شررىس( ضكحوٟ ١٘ىرً جٌرمِح ، ِػرحي عٍر

(. Classification, Predicationٚجٌطٕرررٛء  ٚذررذٌه ضظررطط١ع قررً ِشررحوً جٌطصرر١ٕف  جلأِػٍررسذٛجطررطس 

( ق١ررع ضررطلاطُ black boxذحٌصررٕمٚق جلاطررٛه  ٠ّٚىررٓ ٚصررف جٌشرررىس جٌعصررر١س ِررٓ جٌؿحٔررد جلاٚي 

، ٚذحٌّمحرٔرس ِرع جٌؿحٔرد ٌكصرٛي عٍرٝ جٌكرً ذصرٛرز غ١رز ِفِٙٛرس٠ٚرطُ ججٌّعحِلاش هجخً ٘ذج جٌصٕمٚق 

 .[4]ذم١ٙ٠س ِعزٚ سؼ ِفَٙٛ ٠عطّم عٍٝ ذحصمجر جططٕطحٚجٌطٟ ضمَٛ  جلإقصحت١س ذ١ش٠ٓٚ٘ٛ طز٠مس جٌػحٟٔ 

 ذ١ررش٠ٓطز٠مررس ِعحوظررس ٌطز٠مررس ٠ّىررٓ جْ ضىررْٛ جٌشرررىس جٌعصررر١س ِررٓ خررلاي جٌطٛضرر١ف جٌظررحذك  

 ئٌرٝجٌطز٠مط١ٓ ضٙرم حْ  طحوً قحي ٕ٘حن ِٛضٛع ٠ضُ جٌطز٠مط١ٓ،  ىٍّٔذؾس جٌر١حٔحش. عٍٝ  ٟ  جلإقصحت١س

 ِزٔرس عصر١س ضم١ٕرحش ضم١ٍم٠رس(، ضّػً جٌشرىحش جwell-matchٌ  ّٔٛذؼ ٠طحذك جٌر١حٔحش ذصٛرز ؾ١مز ئ٠ؿحه

ضىرْٛ لرحهرز عٍرٝ   ( non linearِزٔرس ؾرمجً  غ١رز خط١رس  ٚلأٔٙرحقرً جٌّشرحوً،  ٘ذٖ جٌّزٚٔس ضّىٕٙح ِرٓ

عٕرمِح ٠ش٠رم عرٓ جٌكرم ِع جٌر١حٔحش ذصٛرز ؾ١مز. جْ جٌّشرىٍس  رٟ جٌشررىحش جٌعصرر١س ٘رذج جٌطى١١رف جٌطى١١ف 

١٘حوررً ذ١حٔررحش غ١ررز ِٛؾررٛهز  ررٟ جّٔررحط طشررح  ٚجٌررذٞ ٠ّىررٓ جْ ٠يررمع  ررٟ جو( over fittingجٌّعمررٛي  

هٚرجً ِىّرلاً ٌٍشررىس جٌعصرر١س، ٚذٌره ِرٓ خرلاي  ضرإهٞٚجٌطرٟ  جلإقصرحت١س ذ١ش٠ٓجٌطمر٠د، ٕ٘ح ضحضٟ طز٠مس 

ِٕحطرد ٠ّىرٓ ِرٓ خلاٌرٗ جٌظر١طزز عٍرٝ ِعرحِلاش ( probability distributionجقطّرحٌٟ  ضٛس٠ع  ئ٠ؿحه

   ز ١طزـ، ِعحِلاش جٌظرweightsٌٍلاٚسجْ حت١س ضي١ّٕحً ِٕحطرحً جلاقص ذ١ش٠ٓجٌشرىس جٌعصر١س، ضممَ طز٠مس 

control parameters ، عرمه جٌطرمرحش جٌّيف١رسno. of hidden layer ًٚعرمه جٌعمرم جٌّيف١رس  رٟ ور ،

 .no. of hidden neuronsطرمس 
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ذٌرره ذظظررد ِشج٠ح٘ررح ٚك جٌّظررطيمِس  ررٟ قررً جٌّشررحوً جتررضعررم جٌشرررىحش جٌعصررر١س ِررٓ جشررٙز جٌطز

ِعز رس وح ١رس ضّىٕٕرح ِرٓ لا ضٛؾرم  جٌّشحوً عٕمِحجٌّطعمهز  ٟٙ ِزٔس  ٟ جٌطعحًِ ِع جٌر١حٔحش ٚضظطط١ع قً 

عٍٝ ِرز قحٚي جٌرحقػْٛ وً حِٓ عمه ِٓ جٌّشِٕحطد، ٚذٕفض جٌٛلص ضعحٟٔ جٌشرىحش جٌعصر١س ذٕحء ّٔٛذؼ 

ِٕٙح جٌشرىحش  لاقمٜ جٌّشحوً جٌطٟ ضعحٟٔ قلاً ١س جٌعصر ذ١ش٠ٓشرىس  ضعمج٠ؿحه قٍٛي ٌٙذٖ جٌّشحوً. جٌظ١ٕٓ 

 ِطعمهز  ٟ ٘ذج جٌّؿحي ِٕٙح: لم لمَ جٌرحقػْٛ جعّحلاً  ٚ جٌعصر١س جٌطم١ٍم٠س

 

جٚؾررم ٌٙررح  جٌعصررر١س ٚجٌطررٟ ذ١ررش٠ٓشرررىس  (1004 جٌعررحَ  ررٟ  Toussaint ٚ Gori  ٚDoseلررمَ  

ٚلرم جطرطيمَ جٌّيف١س ذشزط ٚؾٛه جٌر١حٔحش، س  ٟ جٌطرمضٛس٠عحً جقطّح١ٌحً ٠ّىٕٗ ِٓ ضي١ّٓ عمه جٌعمم جٌّيف١س 

عٍٝ ٔظرس عح١ٌس ِٓ جٌضٛضحء ٌغز  جٌرطيٍ  ِرٓ  غٕحت١س ضكطٛٞجٌشرىس  ٟ جسجٌس جٌضٛضحء ِٓ صٛرز 

 .[5] (0( جٚ ل١ّس  2٘ذٖ جٌضٛضحء، لحَ ذطمم٠ُ ضي١ّٓ جذج وحْ جٌعٕصز جٌٍٟٛٔ ذج ل١ّس  

 

 

ّٔٛذؾح  (1002 جٌعحَ   ٟ (Matthew A. Kupinski et al  وٛذٕظىٟ ٚر حلٗ  ِحغ١ٛ وذٌه لمَ

ضرُ جهخرحي ِطؿرٗ جٌصرفحش جٌرٝ جٌشررىس ٚوحٔرص  ٟ ضص١ٕف جٌصٛر جٌطر١رس ح يمِٙجٌعصر١س جطط ذ١ش٠ٓ ٌشرىس

 .[7] (جلإصحذسجٚ جٌكحٌس جٌغ١ز طر١ع١س  قحٌس ٔط١ؿس جٌطص١ٕف جِح جٌكحٌس جٌطر١ع١س  غ١ز ِصحخ( 

 

 Markov chain Monte جطررطيمَ طز٠مررس  مررم Jouko Lampinen  ٚAki Vehtariجِرح  

Carlo   ٌغررز  ضيّرر١ٓ ِطؿررٗ جلاٚسجْ ِٚعحِررً جٌظرر١طزز )ٚلررم جطررطيمَ ٘ررذٖ جٌشرررىس ٌغررز  ض١١ّررش 

 .[8]( 1000ٚذٌه  ٟ جٌعحَ    ٟ صٛر جٌغحذحش ٚضكم٠م٘ح جلاشؿحر

 

ِٓ خلاي جٌعصر١س  ذ١ش٠ٌٓشرىس ّٔٛذؾ١ٓ  (2998  ٟ جٌعحَ  de Fritas  ٚM. Nairanjanلمَ  

٘رٟ طٍظرٍس جخرذ جٌع١ٕرحش جٌّّٙرس ٚجعرحهز جخرذ جٌع١ٕرحش  Markov chain Monte Carloطر١رك طز٠مرس ض

 sampling importance resampling )SIR   ّٚٔٛذؼsampling importance resampling 

 Hybrid )[9] HySIR. 



 

س شرىس ذ١ش٠ٓ جٌعصرر١  Jan C. Bioch  ٚOnno van der Meer  ٚRob Pattharstوّح لمَ  

 Markov( ضظررطيمَ ضٛس٠عررحً جقطّح١ٌرحً ٌغررز  ضيّرر١ٓ ِطؿررٗ جلاٚسجْ ٚجطرطيمَ طز٠مررس 2998 رٟ جٌعررحَ  

chain Monte Carlo  ٌغز  قً جٌطىحًِ جٌّطعمه جٌكمٚه ٚجططيمَ جٌشرىس  ٟ ضصر١ٕف ذعرا جٌكرحلاش

 .[6]جٌطر١س 
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لحعررمز  ررٟ لررٛج١ٔٓ جلاقطّح١ٌررس ٚخصٛصررحً جٌّٛؾررٛهز  جلإِىح١ٔررس٠ٙررم  جٌركررع جٌكررحٌٟ جٌررٝ جطررطػّحر  

(، جلأٚسجْجٌّظررمس  ِطؿرس ضٛ ١ز ص١غس ٠ّىٓ ِرٓ خلاٌٙرح جٌظر١طزز عٍرٝ جٌّعرحِلاش  ِىحٔٙححذٚجٌطٟ  ذ١ش٠ٓ

جٌكحصرً  رٟ جخرزجؼ جٌشررىس ٌغرز  قظرحخ جٌيطرأ ٠ّىٓ جشرطمحلٙح ٚجطرطيمجِٙح ٚوذٌه ضمم٠ُ هجٌس جقطّح١ٌس 

 .جلإخزجؼذكحٌس  ٓ جٌطٕرإٌٍشرىس ٠ّىٕٙح ِضمم٠ُ ضٛس٠ع لاقك  ٚأ٠ضح

 ٟ هجخرً جٌشررىس جٌعصرر١س ِطعرمهز جٌطرمرحش  ذ١ش٠ٓوً ٘ذٖ جٌعٛجًِ جٌطٟ ضٛ ز٘ح لحعمز  ضُ جططيمجَ 

١ٍّررس عجٌعصررر١س جٌّعطّررمز عٍررٝ لررٛج١ٔٓ جلاقطّح١ٌررس  ررٟ  ذ١ررش٠ٌٓغررز  ذٕررحء شرررىس  جلأِح١ِررسذجش جٌطغذ٠ررس 

صرٛر طر١رس  جٌصرٛر جٌّظرطيمِس ٘رٟ وحٔرصٚ. ضُ جططيمجَ ٘ذٖ جٌشرىس  ٟ ع١ٍّس ضصر١ٕف جٌصرٛر جٌطمر٠د

، عٕررم جٌرمج٠ررس وررحْ ِررٓ جٌررلاسَ ِعحٌؿررس جٌصررٛر جٌطر١ررس ٌغررز  جٌغررمز جٌى ز٠ررس أٚرجَضّػررً جٚرجَ جٌىرررم ٚ 

جقظٓ ١٘ثس ٠ّىٓ ِٓ خلاٌٙح جٌٛصٛي جٌٝ ٔطحتؽ ؾ١مز  ٟ ع١ٍّس جٌطصر١ٕف، ق١رع ضرُ ِعحٌؿرس  ئٌٝجٌٛصٛي 

جٌيٛجرس١ِرحش جٌؿ١ٕ١رس ٘رٟ جٌٛطر١ٍس  ٔرصٚوح مز عٍٝ جٌصرٛرع١ٍّس جٌعٕم ذاؾزجءجٌصٛر ِعحٌؿس ج١ٌٚس ٚذٌه 

ٌٚمرم ضرُ  ٠ّىرٓ ذٛجطرططٙح ضصر١ٕف ضٍره جٌصرٛرٟ ِٚرٓ غرُ جخرذ ِطؿرٗ ِرٓ جٌصرفحش جٌطر لاضّحَ ٘ذٖ جٌّّٙرس،

جخط١حر صفحش جٌطزجو١د جٌطٟ ٠طُ جشطمحلٙح ِٓ ِصرفٛ س جٌكرمٚظ جٌّطرشجِٓ ٘رٟ جٌصرفحش جٌّٕحطررس ٌٛصرف 

ر١س ِٓ ضؿحٚس ِشىٍس جٌطى١ف جٌشجتم ٚجٌٛصٛي جٌٝ ٔطحتؽ ؾ١مز  رٟ صٓ جٌعضطّىٓ شرىس ذ١ش٠ جٌصٛر جٌطر١س.

  ع١ٍّس جٌطمر٠د ٚضم١ًٍ ل١ّس جٌيطأ جٌكحصً  ٟ ع١ٍّس جٌطص١ٕف.

 



 

 هيكم انرسانة -1-4

 جلاضٟجٌٛجلع عٍٝ ، ضٛسعص يٛ ص أرذعس٠طىْٛ ج١ٌٙىً جٌعحَ ٌٍزطحٌس ِٓ  

 جٌظرحذمسرذز ِيطصزز عٓ جٌركٛظ ٚجٌمرجطرحش س٠حهز عٍٝ جٌّممِس جٌعحِس ٔ جلأٚيذ ضضّٓ جٌفصً ج 

 ١٘ىً جٌزطحٌس. ٚأخ١زجً   ِٓ جٌركع ٚوذٌه ضٛض١ف جٌٙم

جٌٕ ز٠رس ٌع١ٍّرس ضؿشترس جٌصرٛر  ٌلأطرض٠طٕرحٚي ضٛضر١كحً جِح  ١ّح ٠ير  جٌفصرً جٌػرحٟٔ  مرم ورحْ  

ُ ذ١رحْ ، ِٚرٓ غرٚورحْ جٌطزو١رش عٍرٝ ع١ٍّرس جٌعٕمرمز جٌيحصرس ذحٌصرٛر ك جٌّظطيمِس  ٟ ٘ذٖ جٌع١ٍّسجتٚجٌطز

جٌعٕحصرز ٘ذٖ جٌعٕحصز ِع جٌطزو١رش عٍرٝ  ٚأٔٛجعٚذشىً ِزوش ِٚيطصز ٌٍيٛجرس١ِس جٌؿ١ٕ١س ٚعٕحصز٘ح 

ٚوحْ جٌطزو١رش عٍرٝ  ٚأٔٛجعِٗح ٠ي  جٌفضحء جٌٍٟٛٔ  ئٌٝٚذعم٘ح ضُ جلأطمحي  ً جٌكحٌٟ،ّجٌّظطيمِس  ٟ جٌع

 أٔٛجعٙرحوحْ ٠ٙطُ ذحٌشرىحش جٌعصر١س ، جِح ِح ضرمٝ ِٓ جٌفصً جٌػحٟٔ  مم جٌفضحء جٌٍٟٛٔ جٌّظطيمَ  ٟ جٌعًّ

٘ذٖ جٌشرىحش ٚوحْ جٌطزو١ش عٍٝ  حضٛض١ف جٌّشحوً جٌطٟ ضعحٟٔ ِٕٙ ٚهٚجي جٌطٕش١ظ جٌطٟ ضظطيمِٙح، ِٚٓ غُ

ٚضٛض١ف ٌطمز٠د وحٚص ٚذ١حْ جٌعصر١س  ذ١ش٠ٓشرىس ِممِس عٓ  ئعطحءقً ِشىٍس جٌطى١ف جٌشجتم ٚذعم٘ح ضُ 

 .عٙحٚأٔٛججٌّفَٙٛ جٌعحَ ٌٍّعز س جٌّظرمس 

جٌفصررً جٌػحٌررع طررطؿم ضٕف١ررذجً ٌٍطز٠مررس جٌّمطزقررس ق١ررع ضررُ ضٛضرر١ف عّررً  ئٌررٝٚعٕررم جٌٛصررٛي  

جٌيٛجرس١ِس جٌؿ١ٕ١س جٌّظطيمِس  ٟ ع١ٍّس عٕممز جٌصٛر جٌٍّٛٔس ٠طٍٛ٘ح ضٛض١ف ٌيٛجرس١ِس جٌطك٠ًٛ جٌٍٟٛٔ 

 HSV جٌطزجو١رد  جططيلا  جٌصرفحش ٚضٛضر١ف ٘رذٖ جٌع١ٍّرس ٚجٌطزو١رش عٍرٝ صرفحش ئٌٝ( ٌىٟ ٠طُ جلأطمحي

 جٌعصر١س. ذ١ش٠ٓمر٠د جٌيحصس ذشرىس ٌىٟ ٠ىْٛ جٌيطحَ ذطٛض١ف ٌع١ٍّس جٌطجٌكمٚظ جٌّطشجِٓ ِٚصفٛ س 

س٠ررحهز عٍررٝ  ٚجلاطررطٕطحؾحش ٌطٍرره جٌٕطررحتؽ ئ١ٌٙررحجٌفصررً جٌزجذررع  ١ررر١ٓ جٌٕطررحتؽ جٌطررٟ ضررُ جٌطٛصررً  أِررح 

 .سجٌّظطمر١ٍ جلأعّحي

 انفصم انثاني



 ادبيات عامة
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( ِٓ جٌكمٛي جٌّّٙس جٌطٟ لالص digital image processing  ٠عم قمً ِعحٌؿس جٌصٛر جٌزل١ّس 

ٚ ٟ ِؿحلاش ِيطٍفس ِٕٙرح جٌطر١رس ٚجٌعظرىز٠س ٚجٌصرٕحع١س ٔؿحقحً ٚج٘طّحِحً ور١ز٠ٓ  ٟ جٌعم٠م ِٓ جٌططر١محش 

ٛر غٕحت١رس جٌرعرم ِرٓ خرلاي لاش. ٠يرط  ٘رذج جٌكمرً ذحٌطعحِرً ِرع صرحجٌٝ ِؿحي جٌفضرحء ٚجلاضصر ذحلإضح س

 . [20]جٌكحطرس

 جلأٚيٚذصررٛرز عحِررس ٕ٘ررحن غزضررحْ ِررٓ ضطر١مررحش ِعحٌؿررس جٌصررٛر وح ررس، ق١ررع ٠طّػررً جٌغررز   

ذطز٠مرس ِرح ٌطظر١ًٙ ضفظر١ز٘ح ِرٓ جٌٕرحص  ضرلاً عرٓ هعّٙرح ( image enhancementذطكظ١ٓ جٌصٛر  

( لاطرطيلا  image analysisٌغز  جٌػحٟٔ  ١يط  ذطك١ًٍ جٌصرٛر  ح جٌيطٛجش جٌّعحٌؿس جٌلاقمس. جِ

 . [22][20]   ّٙٙح ٚضفظ١ز٘ح ِٓ لرً جٌكحطٛخ ذٙمِع١ٕس ِٕٙح ِعٍِٛحش 
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ضإهٞ ِّٙرس ضؿشترس جٌصرٛرز ضعم جٌطؿشتس جٌيطٛز جلاٌٚٝ عٍٝ طز٠ك ضفظ١ز ذ١حٔحش جٌصٛرز ق١ع  

(، gray level ِرػلا جٌّظرطٜٛ جٌزِرحهٞ   جٌّٕحطك جٌّيطٍفرس ورً ِٕٙرح ٠ّطٍره ٔفرض جٌيرٛج   جٌٝ عمه ِٓ

 .texture )[20]( ٚجٌٕظ١ؽ  colorجٌٍْٛ  

 .[22]عٍٝ جٌٕكٛ جلاضٟر٠حض١حً ٚذصٛرز عحِس ٠طُ ص١حغس ِظحٌس جٌطؿشتس  

ِٓ جٌّٕحطك جٌؿشت١س  n ئٌٝس ضّػً ِٕطمس جٌصٛرز ذىحٍِٙح،  حْ ع١ٍّس جٌطؿشتس ضمظُ ٘ذٖ جٌّٕطم Rجذج وحٔص 

R2,R1,…,Rn ٌّٕجلاض١سطك جٌشزٚط حذك١ع ضكمك ٘ذٖ ج: 

2-               Ri    R=  

1-  Ri  ًِٕطمس ِطصٍس ٌىi=2,1,…,n 

3- RiRj=    ًٌى i,j      ذك١عi≠ j 

4- p(Ri)=true    ًٌىi=2,1,…,n  

n

i
U

1



5-  p(Ri U Rj)= false   ًٌىi≠ j 

ؾٛخ وّح١ٌس جٌطؿشتس، ٚ٘ذج ٠عٕٟ ضُ وً عٕصز صرٛرز جٌرٝ ِٕطمرس ِرح ٠مي جٌشزط جلاٚي عٍٝ ٚ 

 ٟ جٌصرٛرز.  رٟ قر١ٓ ٠ططٍرد جٌشرزط جٌػرحٟٔ جْ ضىرْٛ ورً ِٕطمرس ِطصرٍس. جِرح جٌشرزط جٌػحٌرع  ١رمي عٍرٝ 

(. ٠طعحِررً ٌشررزط جٌزجذررع ِررع جٌيررٛج  جٌطررٟ ٠ؿررد disjoint  غ١ررز ِطمجخٍررسضررزٚرز جْ ضىررْٛ جٌّٕررحطك 

 ٙرذج ٠عٕرٟ جِرطلان ورً  p(Ri)=trueخً جٌّٕطمس جٌٛجقرمز، ِرػلاً جذج ورحْ جً عٕصز صٛرز هضٛج ز٘ح  ٟ و

جٌشمز ج١ٌٍٔٛس ٔفظرٙح. ٚجخ١رزجً ٠كرز  جٌشرزط جٌيرحِض عٍرٝ جْ ضىرْٛ  Riجٌطحذعس ٌٍّٕطمس عٕحصز جٌصٛرز 

 ك ش١ٛعحً  ٟ ع١ٍّس جٌطؿشتس:جتجٌطز لأوػزضٛض١ف  ٠حضٟٚ ٟ ِح . ِيطٍفس Ri ٚRjجٌّٕحطك 

 (Thresholding) انتؼتية -6-6-7

ِرػلاً  ،جٌٍّعرحِْطرح٠ٕرس طزجتك ضؿشتس جٌصٛرز، عٕم جقطٛجء جٌصٛرز عٍٝ ِظرحقحش  ٜجقم

( ٚضىرْٛ dark background ( ٚعٍرٝ خٍف١رس عحضّرس light object  حضكرس  أؾظرحَجٌّإٌفس ِرٓ 

( two modesخطر١ٓ  رِحه٠رس ِطرح٠ٕرس ضطضرف ذشرىً عٕحصرز جلاؾظرحَ ٚجٌيٍف١رس ذجش ِظرط٠ٛحش 

ٌٍّظط٠ٛحش جٌزِحه٠رس. جْ جقرمٜ جٌطزجترك جٌٛجضركس  رٟ جطرطيلا  ٌّمرؼ جٌطىزجرٞ ِطرح١ٕ٠ٓ  ٟ ج

٠ٚعطّررم  [21]( ضفصررً ذرر١ٓ ٘ررذ٠ٓ جٌيطرر١ٓ threshold٘ررٟ جخط١ررحر عطرررس  جلاؾظررحَ ِررٓ جٌيٍف١ررس 

ٌطررٟ ججخط١ررحر جٌعطرررس عٍررٝ جطررحص جٌّررمرؼ جٌطىررزجرٞ ٌٍصررٛرز أٞ جخط١ررحر ل١ّررس جٌّظررطٜٛ جٌزِررحهٞ 

ِٕحطك ِط١ّرشز ( maximum peaks ُ جٌعح١ٌس ّضّػً جٌم .جٌّطرح٠ٕط١ٓجٌّٕطمط١ٓ ضفصً ذ١ٓ ٘حض١ٓ 

ٚ٘رذٖ جٌمر١ُ ٚع١ٍّس جٌطؿشتس ضعطّم عٍٝ جخط١حر جٌم١ُ جٌفحصٍس ذ١ٓ جٌمّرُ جٌعح١ٌرس  ٟ جٌصٛرز جٌزل١ّس 

جٌصٛرز جٌطٟ ضكطٛٞ عٍٝ عمز ِٕحطك غ١ز ِطؿحٔظس ِٚطمجخٍس ضىْٛ لّّٙح  .[23]جٌعطرسضطّػً ذم١ُ 

عطررحش ضفصرً ذر١ٓ جٌمّرُ ذشرىً  ضأطر١ضّمرؼ جٌطىزجرٞ، ٕٚ٘رح ضىّرٓ صرعٛذس جٌ ٟ غ١ز ٚجضكس 

 uni جٌٝ ضى٠ٛٓ ِمرؼ ضىزجرٞ جقحهٞ جٌرّٕظ جٌّمرؼ جٌطىزجرٞ  ٠إهٞ جٌطمجخً ذ١ٓ ِٕحطك ، عحي

model ) ٘ررٟ صررٛر ذجش ِررمرؼ جْ جغٍررد جٌصررٛر جٌطر١ررس  [24] جٌطعط١رردع١ٍّررس عٕررم٘ح ضطٛلررف

  ٟ جٌصٛر جٌطر١س جٌطعط١د ٌذج ضطٛلف طز٠مسجقحهٞ جٌّٕظ ضىزجرٞ 

 (Edge Detectionكشف انذذود ) -6-6-6

 ٟ ضك١ًٍ جٌصٛرز. جْ ٚظ١فس عٛجًِ ضكطٛٞ قٛج  جٌصٛرز عٍٝ ِعٍِٛحش هل١مس ِٚف١مز 

( brightness ذش٠رحهز جٌٍّعرحْ ٟ٘ ضيط١ظ ِىٛٔرحش جٌصرٛرز  ( edges operatorsجٌكٛج   

. ٚذصرٛرز [25]ٛج  جٌصرٛرز ٟ ضكم٠م قرظطيمَ جٌِّطؿٗ جٌعحًِ ذحضؿحٖ ِع١ٓ جعطّحهجً عٍٝ ٔٛع 



-edge عحِس ضمَٛ ٘ذٖ جٌطم١ٕس ذعٍّٙح عٍٝ ِزقٍط١ٓ،  فرٟ جلاٌٚرٝ ضظرطيمَ ضم١ٕرحش وشرف جٌكح رس 

detection رٟ قر١ٓ  ٚضٍه جٌطٟ لا ضٕطّٟ جٌٝ قح رس.( ٌطكم٠م عٕحصز جٌصٛرز جٌّٕط١ّس جٌٝ قح س 

ٌطشرررررى١ً جٌكرررررمٚه جٌّغٍمرررررس ضطضرررررّٓ جٌّزقٍرررررس جٌػح١ٔرررررس ع١ٍّرررررس هِرررررؽ ضٍررررره جٌكرررررٛج  ٚذٌررررره 

 -ٚضٛؾم جٌعم٠م ِٓ ضم١ٕحش وشف جٌكٛج  ِٕٙح:. [26][27][22]ٌٍى١حٔحش

ك ٚجٌطرٟ ٠رطُ  ١ٙرح زجتر٘رذٖ جٌطز٠مرس ِرٓ جذظرظ جٌط ضعرم(: gradient operatorعحًِ ج١ٌّرً   -

جٌشرمز ج١ٌٍٔٛرس ٌعٕصرز صرٛرز ِرح ٚجضؿح٘رٗ   رٟ جططيمجَ عحِرً ج١ٌّرً جٌرذٞ ٠مر١ض ِعرمي جٌطغ١رز

 ً  .[25]ج٠ضح

 (Region Growingًَى انًُاطق ) -6-6-3

. bottom- up )[27]ضعطّم ٘ذٖ جٌطم١ٕرس  رٟ عٍّٙرح عٍرٝ ِررمأ ِرٓ جلاطرفً جٌرٝ جلاعٍرٝ  

ٚوّح ٚجضف ِٓ جطرُ ٘رذٖ جٌطم١ٕرس، ضمرَٛ ذطؿ١ّرع عٕحصرز جٌصرٛرز جٚ ِٕرحطك ؾشت١رس  ١ٙرح ٌطىر٠ٛٓ 

 .[28][22]ِٕحطك جورز 

ٌّٚش٠ررم ِررٓ جٌطفصرر١ً ٠ّىررٓ جٌزؾررٛع لاؾررزجء ع١ٍّررس جٌّٕررٛ جٌطزجتررك ضٛؾررم جٌعم٠ررم ِررٓ 

 .[29]جٌٝ

عٕحصرررز صرررٛرز ِع١ٕرررس ضرررمعٝ ٌٚعرررً جٌطز٠مرررس جلاذظرررظ لأؿرررحس ذٌررره ضطّػرررً ذحخط١رررحر 

جٌطرٟ ضطشرحذٗ ( ِٚٓ غُ ض١ٌٛم جٌّٕرحطك جٌّؿشترس ذحضرح س جٌعٕحصرز جٌّؿرحٚرز ٌٍررذٚر seedsجٌرذٚر 

  .[22]جٌرذٚر ٟ جٌيٛج   جٌّظطٜٛ جٌزِحهٞ، جٌٍْٛ( جٌٝ جٌّٕحطك جٌطٟ ضّػٍٙح ِعٙح 

 (Region Splitting And Merging) و ديذ انًُاطق شطش -6-6-2

ٟٚ٘ ِٓ جٌطزق جٌشحتعس قح١ٌحً، ق١ع جغرطص ٔؿحقحً  ٟ جغٍد ِظحتً ضؿشتس جٌصٛر، ضّطحس 

جٌعح١ٌس ِمحرٔس ِع جٌطز٠مس جٌظحذمس، ق١رع ضطعحِرً ٘رذٖ جٌطز٠مرس ِرع جٌكحطٛذ١س  ذىفحتطٙح٘ذٖ جٌطز٠مس 

 . [10]عٕصزجً  -عٕصزجً  ِٕطمس وحٍِس ١ٌٚض

( ٚعٍرٝ جٌٕمر١ا ِرٓ top-down  جلأطرفًجٌرٝ  جلأعٍرٝضعطّم ٘ذٖ جٌطز٠مرس  رٟ عٍّٙرح عٍرٝ ِررمأ ِرٓ 

، غرُ [29]مس جٌصٛرز وىً ِٕطمس ٚجقمز٠٘ذٖ جٌطز ضعمظحذمس جٌطٟ ضرمأ ذعٕصز صٛرز ٚجقم، جٌطز٠مس جٌ

 homogeneity  جخطرحر جٌطؿحٔضضطر١ك ٌّٕحطك جٌؿشت١س ذعم جضمَٛ ذطمظ١ُ ٘ذٖ جٌّٕطمس جٌٝ عمه ِٓ 

testٌُ ذمٚر٘ح جٌٝ ِٕحطك جؾط١حس ٘ذج جلاخطرحر ضمظُ ضٍه جٌّٕحطك  ٠طُ (  ٟ وً ِزقٍس ِٓ جٌطمظ١ُ، جذج



ذعرم جوّرحي  .(quad treeٔرس ضّػر١لاً ٠رمعٝ جٌشرؿزز جٌزذحع١رس  ظطّز ٘ذٖ جٌع١ٍّرس ِىٛضٚؾشت١س جخزٜ 

 homogeneity طررٟ ضكمررك ِع١ررحر جٌطؿررحٔض ع١ٍّررس ضمظرر١ُ جٌصررٛرز ٠ررطُ هِررؽ جٌّٕطررك جٌّؿررحٚرز جٌ

measure) [26]. 

 

 (Clustering Techniquesتقُياخ انؼُقذج ) -6-6-5

ضؿشتررس ضعررم جٌعٕمررمز ٚجقررمز ِررٓ جٌطم١ٕررحش جٌرظرر١طس ٚجٌّظررطعٍّس ذصررٛرز ٚجطررعس  ررٟ ِؿررحي 

ٝ ١ع ٠زؾع جططعّحٌٙح جٌٝ جٌظط١ٕ١حش. ضمَٛ ٘ذٖ جٌطم١ٕس ذطؿ١ّع عٕحصرز جٌصرٛرز جٌرق، [12]جٌصٛر

 ِٕحطك ِع١ٕس.

 ٟ ع١ٍّس جٌطؿشتس، ٠طُ ضظر١ٍظ ططيمجَ ٘ذٖ جٌطم١ٕس جقحي، ٚلرً جٌمخٛي  ٟ و١ف١س ٚعٍٝ أٞ 

 جٌضٛء عٍٝ ذعا جٌّفح١ُ٘ جٌيحصس ذحٌعٕممز.

 unsupervisedٗ   ررٟ جٌرمج٠ررس ضعررز  جٌعٕمررمز عٍررٝ جٔٙررح طز٠مررس ضصرر١ٕف غ١ررز ِٛؾٙرر

classification )ٟضرمعٝ ِطؿٙرحش جٌصرفحش  ٘رم ٙح ضمظر١ُ ِؿّٛعرس ِرٓ جلأّرحط جٌطر feature 

vectors )جٌٝ عمه ِكمه ِٓ جٌّؿح١ِع جٌؿش٠ثس ضرمعٝ عٕحل١رم  clusters ٚع١ٍرٗ جذج وحٔرص ٌرم٠ٕح .)

x(i)=x2ذك١رع جْ  Q={x(i), i=2,1,…,M}جٌّؿّٛعس 
(i),x1

(i),…,xk
(i) 

 رحْ جٌعٕمرمز ضمرَٛ ذطمظر١ُ ٘رذٖ 

ٚجٌطررٟ ضّطٍرره جٌيررٛج   ={C2,C1,…,CM}     ِررٓ جٌّؿررح١ِع جٌؿشت١ررس  Mجٌّؿّٛعررس جٌررٝ 

 -:[11][13]جلاض١س

 i=2,1,…,Mٌىً   ≠Ci -أ

 i≠j  ٌىً  =Ci Cj -خ

  -ؼ

 -:[14]جلاض١سذصٛرز عحِس ضطضّٓ ِّٙس جٌعٕممز جٌعٕحصز 

جٌعٕحل١رم، عرمه  جلأّرحط جٌرٝ ضكم٠رم عرمه٠ش١ز ضّػرً  -:(Pattern Representationالاًَاط ) تًخيم -7

 جٌٝ عمه جٌصفحش  ٟ ِطؿٗ جٌصفحش.  سجضح  زز ججٌّطؿٙحش جٌّطٛ

i

M

i

CQ
1

 



ؾشت١ررس ِررٓ  ٠ررمي ٘ررذج جٌعٕصررز عٍررٝ ضعز٠ررف ِؿّٛعررس -(:Feature Selectionاَتقاااء انصاافاخ ) -6

٠ّىرٓ جْ ضحخرذ ٘رذٖ جٌصرفحش ل١ّرحً ِػرً جٌّظرطٜٛ   رٟ ع١ٍّرس جٌعٕمرمز.  رحٌٕظررس ٌٍصرٛرجٌصفحش لاططعّحٌٙح 

( جضرح س جٌرٝ جٌٍرْٛ ١ّgradient phaseرً  ، سج٠ٚرس جٌ(gradient magnitude  جٌزِحهٞ، ل١ّس ج١ًٌّ

 colorٜ[15]( ٚ/ جٚ صفحش جخز. 

 ٕ٘رح ع١ٍّرس ج٠ؿرحه ضّػ١رً ذظر١ظ ذحلاطرطيلا ٠مصرم  -(:Data Abstraction) الاعاتخلا  انثيااَي -3

ِرٓ ش ٌٚعً جوػز٘ح ش١ٛعحً ضٍه جٌطرٟ ضمرَٛ ذطّػ١رً جٌعٕمرٛه ٌٍّؿح١ِع جٌعٕمٛه٠س، ق١ع ٠ٛؾم عمه ِٓ جٌطّػ١لا

ِرٓ جٌّطؿٙرحش،  رر١ّىٓ ذعرم ذٌره قظررحخ  Siجٌرذٞ ٠طىرْٛ ِررٓ  Ciشٖ  ّررػلاً جذج ورحْ ٌرم٠ٕح جٌعٕمررٛه خرلاي ِزور

 :[13] عٍٝ جٌٕكٛ جلاضِٟزوش ذٌه جٌعٕمٛه 

 

 

 

جٌصررفحش  جٌررذٞ ٠ررمي عٍررٝ و١ف١ررس ضررُ ِطؿٙررحش -(:Assignment Measureيقاااييظ انتُغااية ) -2

 -:[26]ٌّمح١٠ض ّ٘ح زز. ٠ٛؾم ٔٛعحْ ِٓ جججٌٝ جقم جٌعٕحل١م جٌّطٛجٌّيطحرز 

ً  ٚجلأوػرز جلأذظظجْ جٌشىً  -(:Distance Measures)يقاييظ انتثاػذ  - أ ٌٙرذج جٌٕرٛع  شر١ٛعح

جٌطٟ ضعىرض ِمرمجر جلاخرطلا  ذر١ٓ ( Euclidean distance  جل١ٍمص٘ٛ ِظح س ِٓ جٌّمح١٠ض 

x(g),x(i)ِطؿٙرر١ٓ،  ّررػلاً جذج وررحْ 
ِررٓ جلاذعررحه  ررحْ ِظررح س  kِطىررْٛ ِررٓ   ضررحءِطؿٙرر١ٓ  ررٟ   

 -:عٍٝ جٌٕكٛ جلاضٟذ١ّٕٙح ضكظد  جل١ٍمص

 

 

ضعطٟ جٌم١ّس جٌىر١زز ٌٙذٖ جٌّظح س ِإشزجً عٍٝ ٚؾرٛه جخرطلا  ور١رز ذر١ٓ جٌّطؿٙر١ٓ جِرح جٌم١ّرس 

 .جٌصغ١زز  طمي عٍٝ ٚؾٛه ضشحذٗ ور١ز ذ١ّٕٙح

٘ررٟ  جْ ج١ٌٙثررحش جٌشررحتعس ِررٓ ٘ررذج جٌٕررٛع -(:Similarity Measures) انتشااات  يقاااييظ - خ

. ق١رع ٠رطُ ضٕظر١د ِطؿرٗ جٌصرفحش جٌرٝ (vector inner productّطؿرٗ  جٌضزخ جٌمجخٍٟ ٌٍ

 -:عٍٝ جٌٕكٛ جلاضٟ جٌّطؿٗجٌعٕمٛه جٌذٞ ٠ّطٍه ِع ِزوشٖ ل١ّس جورز ٔظرس جٌٝ ع١ٍّس جٌضزخ 
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، ق١رع ٠رطُ ضك٠ٛرً جٌصرٛرز ذعم ضٛض١ف ٘ذٖ جٌّفح١ُ٘ ٠ّىٓ ضٛض١ف ِظحٌس جٌطؿشترس وّظرحٌس عٕمرمز

ٚذرذٌه ٠صررف ورً ( feature spaceجٌصرفحش    ضرحءجٌرٝ  (spatial domainِرٓ جٌّؿرحي جٌّىرحٟٔ  

ِظرحٌس جٌطؿشترس . ٚع١ٍرٗ ضصررف فضرحءس  رٟ ذٌره جٌصفحش ِع١ٕر  ٟ جٌصٛرز ِّػلاً ِٓ خلاي ِطؿٗعٕصز 

ً ، ق١ع ٠ّػً وً عٕمرٛه و١حٔرفضحء ٟ ٘ذج جٌ عرحرز عٓ ِظحٌس ج٠ؿحه جٌعٕحل١م ٚذعرم ج٠ؿرحه  .ِرح  رٟ جٌصرٛرز ح

 ضٍره جٌعٕحل١رم رؾٛعرحً جٌرٝ جٌّؿرحي جٌّىرحٟٔ (mappingِٓ خرلاي ِمحذٍرس  حس جٌطؿشتس ضٍه جٌعٕحل١م ٠طُ جٔؿ

 .[29][25]ٌٍصٛرز

ذصرٛرز ور١رزز عٍرٝ جٔطمرحء جٌصرفحش ذصٛرز عحِس ٠عطّم ٔؿحـ جططيمجَ جٌعٕممز  ٟ ضؿشتس جٌصٛر 

 . [15]زجخ  ضحءِح لم ٠ىْٛ ِٓ جٌظًٙ جوطشح ٙح  ٟ   ضحء ٟ ، ق١ع جْ جٌعٕحل١م جٌّىطشفس جٌّٕحطرس

 ك ش١ٛعحً  ١ٙح:جتجوػز جٌطز ٠حضٟضٛؾم جٌعم٠م ِٓ ضم١ٕحش جٌّظطيمِس ٌكً ِظأٌس جٌعٕممز ٚ ١ّح 

 

 (K-meansالاوعاط انًتؼذدج )تقُيح  6-6-5-7

 McQueenجٌرظ١طس ٚجٌشحتعس جٌطٟ ضُ جلطزجقٙرح ِرٓ لررً جٌعرحٌُ ٟٚ٘ ٚجقمز ِٓ جٌطم١ٕحش  

ِع١رررحرجً ٌطٛؾ١رررٗ ( squared errorsعرررحش جٌيطرررأ  ق١رررع ضظرررطيمَ ٘رررذٖ جٌطم١ٕرررس ِزذ 2967 رررٟ جٌعرررحَ 

 . ٠زؾع ش١ٛع ٘ذٖ جٌطز٠مس جٌٝ طٌٙٛس ضٕف١ذ٘ح ٚجٌٝ ضعم١مجضٙح جٌرظ١طس ِٓ ق١ع جٌٛلص. [14]ضمحرذٙح

 ِؿّٛع جٌّظرح حش جٌّزذعرس ذر١ٓ جٌّطؿٙرحش جٌطحذعرس( minimizingضصغ١ز  ضٙم  ٘ذٖ جٌطم١ٕس جٌٝ 

 -:[16][17] عٍٝ جٌٕكٛ جلاضٟٖ جٌطم١ٕس خطٛجش عًّ ٘ذ ٌعٕمٛه ِٚزوشٖ. ٠ّٚىٓ ضٍي١ 

 .     Z(2)(2),Z(1)(2),…,Z(M)(2) ِٓ ِزجوش جٌعٕحل١م جٌعشٛجت١س M جخط١حر  -2

     جٌعٕحل١م ذحططعّحي جٌعٕحل١م  ِٓ M جٌٝ  k جٌيطٛز ضٕظ١د ِطؿٙحش جٌصفحش  ٟ  -1

 -:عٍٝ جٌٕكٛ جلاضٟ     
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 Z(i)(t)ه ِزوشٖ : عٕمٛ Cj(t) , i≠j  , i=2,1,…,Mٌىً       

ذك١ع ضصغز جٌّظرح حش جٌّزذعرس ٌىرً  j=2,1,…,Mٌىً  z(j)(t+2)ؾم٠مز قظحخ ِزجوش عٕحل١م  -3

ٌّزوش جٌعٕمرٛه جٌؿم٠رم، ٚذرظرحطس  رحْ ِطٛطرظ جٌّطؿٙرحش ذحٌٕظرس   Cj(t)جٌّطؿٙحش  ٟ جٌعٕمٛه 

مرٛه جٌؿم٠رم ٘ٛ جٌّم١حص جٌرذٞ ٠مرَٛ ذحٌطصرغ١ز ٚع١ٍرٗ ٠ّىرٓ قظرحخ جٌعٕ   Cj(t)جٌطحذعس ٌٍعٕمٛه 

 -:وحٌطحٌٟ

 

       

Sj          :-  عمه جٌّطؿٙحش جٌطحذعس ٌٍعٕمٛهCj(t) 

   Z(i)(t+2)=Z(i)(t)جذج وحْ  -4

جٌذ٘حخ جٌرٝ  ،  ٙذج ٠عٕٟ ضمحرخ جٌيٛجرس١ِس، ق١ع ٠طُ جٌطٛلف ٚذيلا ٗ ٠طُ  j=2,1,…,Mٌىً     

 .(1 جٌيطٛز 

لاخط١حر ِزجوش جٌعٕحل١م جلاذطمجت١س ق١ع ٠عطّم ٔٛع جٌكً ِٚٓ جٌّشحوً جٌطٟ ضٛجؾٗ ٘ذٖ جٌطم١ٕس ٟ٘ قظحط١طٙح 

ٚٔط١ؿس ٌذٌه ضعحٟٔ ٘ذٖ جٌطم١ٕس ِٓ ِشىٍس جٌٕٙح٠رس  جٌذٞ ٔكصً ع١ٍٗ عٍٝ ِزجوش جٌعٕحل١م جلاذطمجت١س جٌّيطحرز

 (.local minimaجٌصغزٜ جٌّك١ٍس  

 (Recursive Region Splittingشطش انًُاطق انتذاخهي ) تقُيح -6-6-5-6

ٔؿحس ِّٙس جٌعٕمرمز، ق١رع ضظرطعًّ ٘رذٖ جٌطم١ٕرس طز٠مرس عطرررس ٘ذٖ جٌطم١ٕس طز٠مس ل١حط١س لا جصركص 

  (1-2  ٌطؿشتس جٌصٛر ٚوّح ِٛضف  ٟ جٌشىًجٌّمرؼ جٌطىزجرٞ 
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  [26]جٌطم١ٕسٚ ١ّح ٠ٍٟ ضٍي١  ٌيطٛجش ٘ذٖ 

ِطؿرٗ  ِرٓ عٕحصرزز قظحخ جٌّرمرؼ جٌطىرزجرٞ ٌىرً عٕصر جعطرحر جٌصٛرز ِٕطمس ٚجقمز ِٚٓ غُ -2

 جٌٛجصفحش.

ٚجعطرحر جٌم١ُ  جلأ ضً( ٌىً ِمرؼ ضىزجرٞ ٚذعم ذٌه جخط١حر جٌمّس peakجٌمّس   ئ٠ؿحهضطر١ك جخط١حر  -1

ً جٌٛجلعس عٍٝ ؾحٔرٟ جٌمّس  ِٕطمطر١ٓ ذحلاعطّرحه عٍرٝ ٘رذٖ  ئٌرٝجٌصرٛرز  ضؿرشأٌٍعطرحش ِٚرٓ غرُ  ل١ّح

 جٌمّس.

 س ِٓ جٌعطررس.( جٌصٛرز جٌػح١ٔس جٌٕحضؿsmoothingضٕع١ُ   -3

ٌىً ِٕطمس قطٝ لا ٠ىْٛ ذحلاِىحْ ض١ٌٛم ِٕحطك ؾشت١س ؾم٠مز ٚ٘ذج  3-٠2طُ ضىزجر جٌيطٛجش ِٓ  -4

 ٠عٕٟ عمَ جقطٛجء جٌّمرؼ جٌطىزجرٞ عٍٝ لُّ ذحرسز.

 .ِٓ ِشىٍس ضكم٠م جخط١حر ج٠ؿحه جٌمّس جٌّٕحطرس ذحلاضح س جٌٝ ضكم٠م ل١ُ جٌعطرحش ضعحٟٔ ٘ذٖ جٌطز٠مس

Region 2 

Region 1 

Region 2 

pixel value 
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u

m
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er
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p

ix
el

s  

 ( لا٠ؿحه لّس جٌّمرؼ جٌطىزجر1ٞ-2شىً  



ك جٌطؿشتس جٌّعطّمز عٍٝ جططيمجَ ضم١ٕحش جٌعٕممز ِٓ ِشرحوً ضكم٠رم عرمه جتحٟٔ طزذصٛرز عحِس ضع 

عٕحل١م جٌصٛرز جٌّزغٛذس جضح س جٌٝ جْ جٌصفحش جٌّظطيمِس  رٟ ِطؿرٗ جٌصرفحش ضعطّرم عٍرٝ جٌصرٛرز ٚلا 

  .[25]غٛذس ٌٍكصٛي عٍٝ ٔطحتؽ ضؿشتس ؾ١مز ضٛؾم طز٠مس عحِس ٌطعز٠ف جٌصفحش جٌّز

 ُياخ انتجضئحاداء تق تقييى -6-6-2

٠عطّرم جهجء ضم١ٕرحش جٌطؿشتررس عٍرٝ ِرمٜ ٚجطررع ِرٓ جٌعٛجِرً جٌّطضررّٕس ٔٛع١رس جٌصرٛرز جٌطررٟ ٠رطُ ِعحٌؿطٙررح، 

ً ِّٙ طك ٚجٌكٛج  جٌٕحضؿس، جضح س جٌٝ ذٌه لم ضىْٛ جٌظزعس عحِلاً ح٠ظطعًّ جٌّٕقحؾحش جٌططر١ك جٌذٞ   ٟ  ح

ِٓ جٌُّٙ ضم١١ُ جهجء عرمز ضم١ٕرحش لا٠ؿرحه  ( ٌٙذج جٌظردreal-time applicationضطر١محش جٌٛلص جٌكم١مٟ  

 [27]جٌطم١ٕس جٌّػٍٝ ٌططر١ك ِح 

 :[27] عٍٝ جٌٕكٛ جلاضٟضط١ّش ضؿحرخ ضم١١ُ جلاهجء جٌّػٍٝ ٌططر١ك 

 ِمحرٔس جٌطم١ٕس جٌكح١ٌس ِع عمه ِٓ ضم١ٕحش جٌطؿشتس جٌشحتعس. -2

ج٠ضرحً  ضعم١رم ِيطٍفرسرؾحش ضم١١ُ وً ضم١ٕس ذحططعّحي جٌعم٠م ِٓ جٌصٛر ِٚٓ ِيطٍرف جٌططر١مرحش ٚذرم -1

  ِع جٌطحو١م عٍٝ جٌّؿحي جٌكحٌٟ(.

 جططعّحي ِمح١٠ض ضم١١ُ عم٠مز لاؾً جٌّمحرٔس. -3

٠عم جٌفك  جٌّزتٟ ِٓ جٌرشز جٌطز٠مس جلاذظظ ٌطم١١ُ جلاهجء. جضح س جٌٝ ذٌره ٠ّىرٓ ِىٕٕرس ع١ٍّرس ضم١ر١ُ 

ك ٌٍكصرٛي عٍرٝ جترجْ جقرمٜ جٌطز و١ٕحش ِعزٚ رس، ق١رع ِٕطك و١حٔحش ٚ/ جٚ قمٚهضم١ٕس ِح جذج وحْ ٕ٘حن 

ضىررْٛ و١حٔررحش جٌصررٛرز ( ق١ررع synthetic image٘ررٟ ض١ٌٛررم صررٛر جصررطٕحع١س  ِػررً ٘ررذٖ جٌّعٍِٛررحش 

 ً  .[27]ِعزٚ س ِظرمح

جٌرٝ صرٕف١ٓ  ٠ّىٓ ضمظر١ّٙحجٌطٟ  جلإقصحت١س٠ٛؾم ذحلاضح س جٌٝ جٌّم١حص جٌظحذك عمه ِٓ جٌّمح١٠ض  

 empirical( ٚجٌؿررررٛهز جٌطؿز٠ر١ررررس  empirical discrepancyّ٘ررررح جٌّيحٌفررررس جٌطؿز٠ر١ررررس  

goodness)[18]. 

  انًخانفح انتجشيثيح 

٠رم٠ٚحً ِٚرٓ غرُ ِمحرٔرس  ضعطّم ِمح١٠ض ٘ذج جٌصرٕف عٍرٝ جطرطيمجَ صرٛرز ِزؾع١رس ِؿرشأز

جٌصٛرز جٌٕحضؿس ِٓ ضطر١ك ضم١ٕس جٌطؿشترس ِرع ٘رذٖ جٌصرٛرز جٌّزؾع١رس. ضرطُ ٘رذٖ جٌع١ٍّرس ِرٓ خرلاي 

لرررً جٌّظررطعًّ ٠ّٚحغررً جٌررٝ  ِٕررطؽ ِررٓ ع جْ جقررم ٘ررذ٠ٓ جٌطؿررش٠ث١ٓرز، ق١ررث١ٓ ٌٍصرر٠ِٛمحرٔررس ضؿررش



( distance measureذعرم ذٌره ٠رطُ جطرطعّحي ِم١رحص جٌطرحعرم   و١حٔحش جٌصٛرز جٌّزجه جخط١حر٘رح.

ِرٓ لررً ضم١ٕرس  ٚذذٌه ٠ٛ ز ضي١ّٕرحً ٌيطرأ جٌطؿشترس جٌّٕرطؽ غٕحتٟ جٌرعم ٌم١حص جلاخطلا  ذ١ٓ جلاغ١ٕٓ، 

 .[19]س جٌّؿٙشز ِٓ لرً جٌّظطعًّ جٌطؿشتس ٔظرس جٌٝ جٌطؿشت

جٌصٛرز جٌّصٕفس ضٛؾم ج٠ضأ طز٠مس جخزٜ ضّٓ ٘ذج جٌصٕف ضمَٛ ذكظحخ عمه عٕحصز    

ِٚرٓ غرُ جقطظرحخ جٌٕظررس  E  عٕحصز جٌصرٛرز جٌّصرٕفس ذصرٛرز خحطثرس ٚعمه Cذصٛرز صك١كس 

(C-E)/ (C+E) [27]  وّم١حص ٌلاهجء. 

 

 انجىدج انتجشيثيح 

١ٍّس جٌطم١١ُ ضّٓ ٘ذج جٌصٕف عٍٝ ِم١حص ذم٠ٟٙ ٌٍؿرٛهز، ِرػلاً جٔط رحَ جٌشرمز ج١ٌٍٔٛرس ضعطّم ع               

ق١ع ٠ٛؾرم ِم١حطرحْ ضّٓ جٌّٕحطك جٌّؿشأز جٚ جٌطضحه جٌٍٟٛٔ ٌٍشمز ج١ٌٍٔٛس ذ١ٓ ِٕحطك جٌصٛرز جٌّيطٍفس، 

 :[18]ٌلاهء ّ٘ح 

 

 [62]( Region Uniformityاَتظاو انًُاطق ) - أ

س ِررح  ررٟ ِٕطمررس عىظرر١حً ِررع ضرررح٠ٓ لرر١ُ ضٍرره جٌيحصرر١س جٌّكظررٛذس جٔط ررحَ خحصرر١ ٠طٕحطد       

ٌعٕحصز جٌصٛرز جٌطحذعس ٌطٍه جٌّٕطمس، ق١ع ضعٕٟ جٌم١ّس صفز ٌٍطرح٠ٓ جْ وً جٌعٕحصز جٌطحذعس ٌطٍه جٌّٕطمس 

جٌيحص١س عررز ٔفض ل١ُ جٌيحص١س، ذ١ّٕح ضإشز جٌم١ُ جٌىر١زز ٌٍطرح٠ٓ جٌطشطص ذع١مجً عٓ ِطٛطظ ضّطٍه ذحٌضرظ 

،  ع١ٍرٗ ٠رطُ  ٠f(x,y)ىرْٛ  Rj( ٌٍّٕطمرس x,yصرٛرز   طمس، ٌٕفطرز  جْ ل١ّرس جٌيحصر١س  رٟ ورً عٕصرزجٌّٕ

 (7.2  ٟ جٌعلالس وّح ِٛضف       قظحخ ِطٛطظ ضٍه جٌم١ُ 

 

 

 .j: ضرح٠ٓ جٌّٕطمس       

 : ٚسْ ضطٕحطد ل١ّطٗ ِع ِظحقس جٌّٕطمس.      

 حص ِظح٠ٚس جٌٝ ٚجقم.ٌٍّم١ جٌم١ّس جٌع ًّٝ  ٟ جٌعلالس جعلاٖ عحًِ ضم١١ض ِصُّ ٌؿع  ٠Bّػً 
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 :جٌم١ّس جٌع ّٝ ٌٍيحص١س جٌّيطحرز  ٟ جٌصٛرز.      

 : جٌم١ّس جٌصغزٜ ٌٍيحص١س جٌّيطحرز  ٟ جٌصٛرز.      

 

 [62](  Region Contrastانتضاد انهىَي نهًُاطق ) -ب

جٌٕ ررز عررٓ جٌّٕررحطك  هجخررً وررً ِٕطمررس ذغرراجلأط ح١ِررس جٌظررحذك ذٕ ررز جلاعطرررحر ٠حخررذ جٌّم١ررحص  

ٚذرح طزج   ٍسصجٌّطذ١ٓ جٌّٕحطك  جٌٍٟٛٔ جٌطضحهذكظحخ ّطصٍس ٚجٌّك١طس ذٙح، جِح جٌّم١حص جٌكحٌٟ  ١مَٛ جٌ

 عٍٝ جٌٕكٛ جلاضٟ Ri ٚRjخٛج  ِٕط ّس، ٠صح  جٌطضحه جٌٍٟٛٔ ذ١ٓ ِٕطمط١ٓ ل١ُ طك حجِطلان ٘ذٖ جٌّٕ

 

 . وم١ّس ع ّٝ (ٚجقم وم١ّس ه١ٔح ٚجٌم١ّس  (فزص ضّطٍه ٘ذٖ جٌعلالس جٌم١ّس 

ً جٌطضحه جٌٍٟٛٔ ٠ىْٛ ِم١حص   ٌطٍه جٌّٕطمرس ٌٍطضحه جٌٍٟٛٔ جٌٝ جٌّؿّٛع جٌّٛسْٚ  ٌّٕطمس ِح ِظح٠ٚح

جٌرٝ حطرد ضطٕل١ّرس جٌّؿّرٛع ِرٓ خرلاي  ذٙرذج Ri ورً ِٕطمرس ِؿرحٚرزضظرحُ٘ جٌّطصر١ٍٓ ذٙرح ِع وً ؾ١زجٔٙح 

ِعز رس  وّرح Pijٌٕفطز  جْ ٘ذٖ جٌم١ّرس ضىرْٛ  جٌطٟ ٠طُ قظحخ جٌّم١حص ٌٙح. Rjٕطمس ّجلاضصحي ذ١ٕٙح ٚذ١ٓ جٌ

 :وحلاضٟ Rj ٌٍّٕطمسجٌطضحه جٌٍٟٛٔ ، ٠صرف ِم١حص [30] ٟ 

 

 

 

. ِٚرٓ جً ٠ظرحٚٞ ٚجقرم Rjِع جٌّٕطمرس  ِطصٍس Riٌؿ١ّع جٌّٕطك  pijل١ُ جلاضصحي جْ ِؿّٛع ٠لاقع 

سْٚ جٌّررٛجٌّؿّررٛع ٔكطررحؼ جٌررٝ قظررحخ ضضررحه ٌررٟٛٔ ٚجقررم ٌٍصررٛر وىررً جٌكصررٛي عٍررٝ ِم١ررحص جؾررً 

عٍرٝ جٌٕكرٛ  aٌٍصرٛرز جٌطضرحه جٌٍرٟٛٔ ٌلاطٙحِحش وً ِٕطمس  رٟ جٌصرٛرز. ذصرٛرز عحِرس ٠عرز  ِم١رحص 

 :جلاضٟ
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 زٌٚىرٓ ٌر١ض ذصرٛر إٌّٔطمرٗٚجٌذٞ ٠طٕحطد ج٠ضح ِرع ِظرحقس  Rj ٌٍّٕطمسجٌٛسْ جٌّيص   Vjق١ع ٠ّػً 

 :س ٟ جٌعلالٗ جٌطح١ٌ سٚجّٔح ومجٌٗ ذ١ٙثس وحٚص ٚجٌّٛضك سخط١

 

 

 جٌّطٛطظ جٌكظحذٟ ٚجلأكزج  جٌّع١حرٞ عٍٝ جٌطزض١د.    ٚً ِٓ ق١ع ٠ّػً و 

صرّّص ٠ٛؾم ذحلاضح س جٌٝ جٌّمح١٠ض جٌّذوٛرز ِم١رحص ٠عطّرم ذصرٛرز ور١رزز عٍرٝ جٌططر١رك جٌرذٞ  

، ِرٓ جلاعط١رحهٞ (object recognition  ّرػلاً  رٟ ضطر١مرحش ض١١ّرش جٌى١حٔرحش خٛجرس١ِرس جٌطؿشترس لاؾٍٗ 

ٌطٟ ٠ّىٓ جْ ضىْٛ ِعطّمز عٍٝ جٌكٛج  جٚ ِعطّمز عٍٝ جٌّٕطمس( ٌطؿشتس جٌصرٛرز  ججططعّحي ضم١ٕس ضؿشتس 

 جٌٝ عمه ِٓ جلاؾشجء جٌطٟ ٠طُ جططعّحٌٙح ذعم ذٌه لاغزج  جٌط١١ّش.

 ٟ ٘ذٖ جٌكحٌس ذملاً ِٓ جْ ٠ىرْٛ جٌىرحتٓ جٌرشرزٞ جٚ جٌّمرح١٠ض جٌّرذوٛرز طرحذمحً ٘رٟ جلا ضرً ٌطم١ر١ُ  

ضصررف ٘رٟ ٌطرٟ ضعّرً ؾ١رمجً ٌططر١رك ِرح جٚجٌطم١ٕرس ٌٍطم١ر١ُ جٌكىرُ جلا ضرً ٘ٛ ٔطحتؽ جٌطؿشتس، ٠صرف جٌططر١ك 

 .[18]قٛي ٔٛع١س ٔطحتؽ جٌطؿشتسير١ز جٌرشزٞ جلا ضً ٌذٌه جٌططر١ك ذغا جٌٕ ز عّح ٠طصٛرٖ جٌ

 (Genetic Algorithmانخىاسصيياخ انجيُيح ) -6-3

( ِٓ عمه ِٓ optimization problemsضعحٟٔ جغٍد طزجتك جٌركع جٌطم١ٍم٠س ٌكً ِظحتً جلاِػ١ٍس  

جٌّشحوً ٚجٌصعٛذحش ٚخحصس عٕم جططعّحٌٙح ٌكً جٌّظحتً جٌّعممز، ِٚٓ ٘ذٖ جٌّشحوً ِػلاً ١ِٛي جغٍد 

(، عمَ وفحءز جٌطزجتك جٌطم١ٍم٠س عٕم جٌطعحًِ ِع جٌّظحتً local optimaجٌيٛجرس١ِحش جٌٝ جِػ١ٍس ِك١ٍس  

جعطّحه جٌطمحرخ جٌٝ جٌكً جٌّػحٌٟ عٍٝ جٌكً (، discrete variablesٚذجش جٌّطغ١زجش جٌّطمطعس  

 .[32]جلاذطمجتٟ

ٚٔط١ؿس ٌلاطرحخ جٌظحذمس  مم جططيمَ جٌرحقػْٛ جٌيٛجرس١ِحش جٌؿ١ٕ١س وطزجتمس قً ٌّظحتً جلاِػ١ٍس،  

ق١رع ضرررمء ٘ررذٖ جٌيٛجرس١ِررس ذّؿطّررع عشررٛجتٟ جذطررمجتٟ ٠ّػرً جٌكررً ٚضمررَٛ ذّؿّٛعررس ِررٓ جٌيطررٛجش ٌكرر١ٓ 

 ضً قً ِّىٓ  ٟ  زج  جٌّشىٍس.ٚصٛي جٌيٛجرس١ِس جٌٝ ج 

 ( Elements Of Genetic Algorithmػُاصش انخىاسصييح انجيُيح )-6-2
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 -:ضطحٌف جٌيٛجرس١ِس جٌؿ١ٕ١س ِٓ عمه ِٓ جٌعٕحصز ٚ ١ّح ذحضٟ ضٛض١ف ٌٙح 

 (Populationانًجتًغ ) -6-2-7

ضؿز٠ر١رررحً ِرررٓ ِصرررُّ  Npopِررٓ جلا رررزجه، ق١رررع ضكرررمه ل١ّررس  ٠Npopطىررْٛ جٌّؿطّرررع ِرررٓ 

( ٠طىرْٛ ِرٓ chromosome(  زهجً. ٌىً  رزه وزِٚٛطرَٛ  50جٌٝ  15 ٌيٛجرس١ِس  عحهزً ِٓ ج

 L  ِٟررٓ جٌؿ١ٕررحش، ق١ررع ٠ّػررً ٘ررذج جٌىزِٚٛطررَٛ جٌّظررطٜٛ جٌؿ١ٕرر )genotype ًٌٍفررزه جٌّّػرر )

(. ٠ٚصرٕف جٌطرم٠ٚٓ جلاضرٟ ١٘ثرس allele( ضظرّٝ ل١ّرس جٌؿ١ٕرس  phenotypeٌٍّظطٜٛ جٌطزو١رٟ  

 -:[31]وزِٚٛطَٛ 

Chromosomi=Gene2, Gene1….,Genel,        2≤i ≤ Npop 

 

 

 ٚعٕم جططعّحي جٌطشف١ز جٌػٕحتٟ عٍٝ طر١ً جٌّػحي  حْ :

 

gene 2≤j≤L {0,2}                                                  

 

ذعم جْ ٠طُ ضكم٠م قؿُ جٌّؿطّع ٚ طٛي جٌىزِٚٛطَٛ ،٠رطُ ض١ٌٛرم لر١ُ عشرٛجت١س  ذحلاعطّرحه 

ٛع جٌطشف١ز جٌّظطيمَ ( ٌطّػً جٌم١ُ جلاذطمجت١س ٌؿ١ٕرحش ورً جلا رزجه ،ق١رع ٠ّػرً ٘رإلاء ٔمرحط عٍٝ ٔ

. ٚذعم ض١ٌٛرم ٘رإلاء جلا رزجه ضكظرد صرلاق١حضُٙ [32]جٌرمج٠س  ٟ  زج  جٌركع ٌٍيٛجرس١ِس جٌؿ١ٕ١س

 ٚوّح ِٛضف  ٟ جٌفمزز جلاض١س.

 (Evaluationانتقييى ) -6-2-6

( ٌىرً  رزه طرٛجء ١fitness value  ل١ّرس صرلاق١س   ٟ جٌيٛجرس١ِس جٌؿ١ٕ١س ٠طُ ضيصر

وحْ ٌِٛمجً  ٟ جٌّؿطّع جلاذطمجتٟ جٚ خلاي جلاؾ١حي جٌلاقمس، ٚضزضرظ ٘ذٖ جٌم١ّرس ذم١ّرس هجٌرس جٌٙرم  

 objective function )[32][33][31] ُّرررػلاً ضىرررْٛ ل١ّرررس جٌصرررلاق١س ٌّظرررحتً جٌطع ررر١  .

 maximization problemم . جِرررررح ٌّظرررررحتً جٌطصرررررغ١ز ( ِظرررررح٠ٚس ٌم١ّرررررس هجٌرررررس جٌٙررررر



 minimization ًررحْ جٌٙررم  ٘ررٛ ج٠ؿررحه جٌكررً ذٞ جٌم١ّررس جٌررم١ٔح ٌمجٌررس جٌٙررم ، ٚذررذٌه ضكصرر  )

جٌكٍٛي ذجش جٌم١ُ جلاصغز ٌمٚجي جٌٙم  عٍٝ ل١ّس جورز ٌٍصرلاق١س، ٚعرحهزً ٠رطُ جطرطيمجَ جٌطك٠ٛرً 

 :[31]جلاضٟ ٌمجٌس جٌٙم  ذحٌٕظرس ٌٙذج جٌٕٛع ِٓ جٌّظحتً

 

   f(…)جٌٙم  : هجٌس 

D  عمه ِطغ١زجش جٌمزجر  ٟ هجٌس جٌٙم : 

 (Encodingانتشفيش ) -6-2-3

٠مصم ذحٌطشف١ز ع١ٍّرس ج٠ؿرم ضّػ١رً ِٕحطرد ٌٍكرً، ق١رع ٠عرم جٌطشرف١ز عحِرً ٔؿرحـ جطحطر١حً  

 ٠ٚعطّم ذصٛرز ور١زز عٍٝ جٌّظأٌس جٌّزجه قٍٙح. [34]ٌٍيٛجرس١ِس جٌؿ١ٕ١س 

( ٚجٌطشرف١ز جٌصرك١ف Binary Encoding جٌػٕرحتٟ  ضٛؾم جٌعم٠رم ِرٓ جٔرٛجع جٌطشرف١ز ِٕرٗ جٌطشرف١ز

 Integer Encoding  ٟٚجٌطشررف١ز جٌكم١مرر )Real Encoding ١ّررح ٠ررحضٟ ضٛضرر١ف ٌٍطشررف١ز ٚ )

 -:جٌّظطيمَ  ٟ جٌٕ حَ

 (Integer Encodingانتشفيش انصذيخ ) -

٠طىْٛ جٌىزِٚٛطَٛ ٕ٘ح ِٓ خ١ظ جعمجه صك١كس. ذحٌٕ ز جٌٝ عرمَ جقط١رحؼ ٘رذج جٌٕرٛع ِرٓ    

جٌطشررف١ز جٌررٝ ع١ٍّررس ضفظرر١ز  ررحْ جٌطشررف١ز جٌصررك١ف ٠ظررزع ِررٓ ع١ٍّررس ِكحوررحز جٌيٛجرس١ِررس 

 .[32]ٌؿ١ٕ١س

 (Selectionالاَتقاء )-6-2-2         

٠مصم ذحلأطمحء ع١ٍّس جخط١حر جلاذحء ِٓ جٌّؿطّع لاؾً جٌطشجٚؼ ٚجٔطحؼ جطفحي ؾرمه، ذعرم    

ٟ جٌٛجؾرررد جضيرررحذٖ ٘رررٛ و١ف١رررس جؾرررزجء جخط١حرٔرررح ٌطز٠مرررس جٌطشرررف١ز جٌّٕحطررررس ٠صررررف جٌمرررزجر جلاضررر

. ٚذصرررٛرز عحِرررس ٚطرمرررحً ٌٕ ز٠رررس هجرْٚ جٌطرررٟ ضرررٕ  عٍرررٝ ِررررمأ جٌرمرررحء ٌلاصرررٍف [34]جلأطمرررحء

 survival of fittest   ٠كصررً جلا ررزجه ذٚٚ جٌصررلاق١س جٌعح١ٌررس عٍررٝ  زصررس جورررز ٌٍعرر١ )

طزجتك جلأطمحء  ، ٚعٍٝ أٞ قحي، ضطّح٠ش ؾ١ّع[33]ٚجٌطشجٚؼ ِٓ جلا زجه ذٚٞ جٌصلاق١س جٌٛجطثس

( جٌذٞ ٠ّػً عمه جٌٕظخ جٌطرٟ ٠كصرً selection pressureِٓ خلاي عحًِ ٠معٝ غمً جلأطمحء  



ع١ٍٙح جٌفزه جلا ضً  ٟ جغٕحء جؾزجء ع١ٍّس جلأطمحء، ٚع١ٍٗ  حْ طزجترك جلأطمرحء ذجش غمرً جلأطمرحء 

ِشحوً جٌطمحرخ جٌّرىز جٌىر١ز ٠كصً  ١ٙح جٌفزه جلا ضً عٍٝ عمه جورز ِٓ جٌٕظخ ٚذحٌطحٌٟ ٠إهٞ 

 premature convergence  ٚجلأطٙرحء جٌرطرة )slow finishing جٌطرٟ طر١زه ضٛضر١كٙح  )

 ً  .[31]لاقمحً( ٌذٌه ٠ؿد جٌكفحظ عٍٝ ٘ذج جٌعحًِ ِطٛجسٔحً ٔظر١ح

 ضٛؾم جٌعم٠م ِٓ طزجتك جلأطمحء جٌّظطيمِس ٚجلأٛجع جٌشحتعس ِٕٗ ٟ٘ عٍٝ جٌٕكٛ جلاضٟ:

 Roulette Wheel Selection (RWS)    ؿٍس جٌز١ٌٚصجٔطمحء ع -        

 (Elitism Selectionجٔطمحء جٌٕيرس   -       

 (Rank Selectionجٔطمحء جٌزضد   -        

 Stochastic Universal Sampling (SUS)جٔطمحء جٌع١ٕحش جٌشحٍِس جٌطصحه ١س  -        

 (Tournament Selectionجٔطمحء جٌّؿّٛعحش   -        

 شزـ ٌٙذٖ جٌطز٠مس    ٠حضٟضُ جططيمجَ جٔطمحء جٌّؿّٛعحش جٌػٕحت١س ٚ  ١ّح     

 (Tournament Selection)  اَتقاء انًجًىػاخ-

٠ٛؾرم جٌعم٠رم ِررٓ جلأرٛجع جٌيحصرس ذٙررذج جلأطمرحء ٚجشررٙز٘ح ٘رٛ جٔطمرحء جٌّؿّٛعررحش جٌػٕحت١رس، ضىررْٛ  

ٛجت١س ِرٓ جٌّؿطّرع، ٚجٌفرزه جلا ضرً ِّٕٙرح ٠رطُ ع١ٍّس جلأطمحء  ٟ ٘ذج جٌٕٛع ذحخط١حر  زه٠ٓ ذطز٠مرس عشر

جخط١حرٖ ِٓ جلاغ١ٕٓ. جذج ضُ ضٕف١ذ طز٠مس جٌّؿّٛعحش جٌػٕحت١س ذمْٚ جقلاي  حْ جٌفزه٠ٓ جٌٍذ٠ٓ ضُ جخط١حرّ٘ح 

٠ٛضررعحْ ؾحٔرررحً ٚلا ٠ررمخلاْ  ررٟ ع١ٍّررس جلأطمررحء جٌطح١ٌررس ٚلا ٠ررطُ جقلاٌّٙررح  ررٟ جٌّؿطّررع، ذظرررد جخررزجؼ 

ورً ع١ٍّرس جٔطمرحء ٚجلا رزجه جٌّطرمرْٛ  رٟ جٌّؿطّرع ٠رمخٍْٛ  رٟ ع١ٍّرس جلأطمرحء جٌفزه٠ٓ ِرٓ جٌّؿطّرع  رٟ 

جلاض١س،  حْ جٌّؿطّرع جٌؿم٠رم ٠صررف ٔصرف ِّطٍرة، ٌرذٌه  رحْ جٌفرزه جلا ضرً طرٛ  ٠رطُ جخط١رحرٖ ِرزض١ٓ 

ٚجٌفزه جلاطٛء طٛ  لا ٠طُ جخط١حرٖ جذمجً.  ٟ جٔطمحء جٌّؿّٛعحش جٌػٕحت١س ِرع جلاقرلاي ٠رطُ جقرلاي جٌفرزه٠ٓ 

 .[33]ٌّٕطم١ٓ قحلاً  ٟ جٌّؿطّع ٌغز  جؾزجء ع١ٍّس جلأطمحء جٌطح١ٌس ج

 جِح  ١ّح ٠ي  ِفَٙٛ جٌطمحرخ جٌّرىز ٚجلأطٙحء جٌرطة  حٌشزـ جلاضٟ ٠ٛضف ٘ذ٠ٓ جٌّف١ِٛٙٓ 



 ٟ ذمج٠س ِكحوحز جٌيٛجرس١ِرس جٌؿ١ٕ١رس، لرم  -(:Premature Convergenceنتقاسب انًثكش )ا -

ػ١زجً صلاق١حش جلاخرز٠ٓ. ٠ظرٛه ٘رذج جٌفرزه جٌّطفرٛق ورً جٌّؿطّرع ٠ٛؾم  زه ٌٗ صلاق١س ضفٛق و

 ً  .[35] ضمحرذحً ِرىزجً( ق١ع ٠طُ جٔطمحؤٖ غحٌرح

 ٟ ٔٙح٠س ِكحوحز جٌيٛجرس١ِس جٌؿ١ٕ١س، رذّح ٠ٛؾم جٌىػ١ز -(:Slow Finishingالاَتهاء انثطئ ) -

ٍرف جٌكٍرٛي ٌلأطمرحء ِٓ جلا زجه جٌذ٠ٓ ٌم٠ُٙ ٔفرض جٌصرلاق١س ضمز٠ررحً ِّرح ٠ؿعرً جٌط١١ّرش ذر١ٓ ِيط

 .[35][32]ج ضٍٙح ع١ٍّس صعرس

 (Crossoverانتضاود ) -6-2-5

٠عم جٌطشجٚؼ جٌيحص١س جٌطٟ ١ِشش جٌيٛجرس١ِس جٌؿ١ٕ١س عٓ ذم١س خٛجرس١ِرحش جٌططرٛر  جطرطزجض١ؿ١س  

. ٚ٘ٛ ع١ٍّس ِرحهٌس ؾ١ٕرحش جلاذر٠ٛٓ لأطرحؼ طفٍر١ٓ ٠كّرلاْ ؾ١ٕرحش ِرٓ [32]جٌططٛر ٚ جٌرزِؿس جٌططٛر٠س(

 جلاذ٠ٛٓ.ولا 

ذصٛرز عحِرس، ٠ٛؾرم غزضرحْ ٌطرزق جٌطرشجٚؼ وح رس جقرمّ٘ح ٠ّػرً جٌركرع  رٟ  ضرحء جٌّعرحِلاش  

 parameters space جِح جلاخز  ١طعٍك ذكحؾس جٌركع عٍٝ طز٠مس ٌٍكفحظ عٍرٝ جٌّعٍِٛرحش جٌّيشٚٔرس )

 شِحجِػٍرس ٌٍىزِٚٛطرٛ شجلأذر٠ٛٓ ذألصرٝ ِرح ٠ّىرٓ ٚذٌره لاعطررحر ٘رذٖ جٌىزِٚٛطرِٛح ش ٟ وزِٚٛطرِٛح

 .[31]جٌؿ١مز جٌّيطحرز ذع١ٍّس جلأطمحء

ضعطّررم طزجتررك جٌطررشجٚؼ جٌّظررطيمِس عٍررٝ ٔررٛع جٌطشررف١ز جٌّظررطيمَ ٚجٌّظررأٌس جٌّررزجه قٍٙررح ٚطزجتررك  

 جٌطشجٚؼ جٌّعزٚ س ٟ٘:

 2x )Single Point Crossoverجٌطشجٚؼ ذٚ ٔمطس جٌمطع جٌٛجقمز   -

  1x) Two Point Crossover  ٔمططٟ جٌمطع ٚجٌطشجٚؼ ذ -

 (Uniform Crossover Uxجٌطشجٚؼ جٌّٕط ُ    -

 Single Point Crossover (7x)انتضاود رو َقطح انقطغ انىادذج  

ق١رع pc ، ق١رع ضرطُ ذحقطّح١ٌرس ِع١ٕرسsGAضّػرً جٌطز٠مرس جلاذظرظ ٌٍطرشجٚؼ ٚلرم ضرُ جطرطعّحٌٙح  رٟ  

 0.6<pc<0.9 ٟٚذٌرره ذحخط١ررحر ِررـٛضع عشررـٛجت )k   ق١ررع(k{2,1,…,l-2})  وزِٚٛطرر١ِٛٓ ٚجٔطررحؼ

 .[32][33]ؾم٠م٠ٓ ذطٛق١م ؾ١ٕحش ِٓ جلاذ٠ٛٓ وّح  ٟ جٌشىً جلاضٟ



 

 

 

 

 

 

 (Mutationانطفشج ) -6-2-2

٘ررٟ جٌطغ١١ررز جٌعشررٛجتٟ ٌؿ١ٕررس جٚ جوػررز  ررٟ جٌىزِٚٛطررَٛ، ٚضطّػررً جٌكحؾررس جٌررٝ ٘ررذج جٌعحِررً ٌش٠ررحهز  

جٌّٛؾررٛه٠ٓ ٚذررذٌه ٠ررٛ ز ذكػررحً جٌطٕٛع١ررس  ررٟ جٌّؿطّررع ِررٓ خررلاي ض١ٌٛررم  ررزه ؾم٠ررم لا ٠ّحغررً أ٠ررحً ِررٓ جلا ررزجه 

. [32][31]( ٌٍيٛجرس١ِرس جٌؿ١ٕ١رس  ٙرٟ ضىطشرف ؾرشءجً ِؿٙرٛلاً  رٟ  رزج  جٌركرعexplorationجوطشح ١حً  

 (. local minimaجضح س جٌٝ جِىح١ٔطٗ  ٟ جٌطيٍ  ِٓ ِشىٍس جٌٕٙح٠س جٌصغزٜ جٌّك١ٍس  

ؾ١ٕررس ِٚلاق ررس ِررمٜ  -٠ٕؿررش ٘ررذج جٌعحِررً ٚذحقطّح١ٌررس ِع١ٕررس ِررٓ خررلاي ِظررف جٌىزِٚٛطررَٛ ؾ١ٕررس

قصٛي جٌطغ١١ز ٚ مرحً ٌلاقطّح١ٌرس جٌّكرمهز. ٚ ضٛؾرم عرمز طزجترك لاؾرزجء ٘رذج جٌعحِرً جعطّرحهجً عٍرٝ جٌطشرف١ز 

 جٌّظطيمَ ٚجٌّظأٌس جٌّزجه قٍٙح  ّػلاً ٠مَٛ ٘ذج جٌعحًِ  ٟ قحٌس جططيمجَ جٌطشف١ز جٌػٕحتٟ ذمٍد ل١ّس جٌؿ١ٕس  

 (2-3ف  ٟ جٌشــىً  ٚوّح ِٛض [33][34][32](0جٌٝ   2، 2جٌٝ  0

 

 

 

 

ذعم جلأطٙحء ِرٓ جؾرزجء ع١ٍّرحش جٌطرشجٚؼ ٚجٌطفرزز ٚجٌطمر١ُ عٍرٝ ِؿّٛعرس جلأ رزجه جٌّٕطمرحز ٠صررف 

جٌمررزجر جٌطررحٌٟ جٌررذٞ ٠ؿررد جضيررحذٖ ٘ررٛ و١ف١ررس ئهخررحي جٌفررزه جٌؿم٠ررم جٌررٝ جٌّؿطّررع ِررٓ خررلاي جطررطيمجَ عحِررً 

 جلاقلاي.

 

 1x ( جٌطشجٚؼ1-1شىً 

K=2 

1X 

EHROMOSOMPARENT C OFFSPRING CHROMOSOME 

 

chromosome 

 

 

1101111111 1111111111 

 ( جٌطفزز2-3شىً  

Mutation 

 



 (Replacementالادلال ) -6-2-1

لمجِٝ ٌُٙ صلاق١س ٚجطثس ١ٌكرً ِكٍٙرُ أ رزجه ؾرمه ذصرلاق١س أ ضرً ٚ ١ّرح  زجهجأ ٠يزؼ جلإقلاي  

 :[32]٠حضٟ ٔٛعحْ ِٓ طزجتك جلإقلاي

 (Binary Tournament Replacementئقلاي جٌّؿّٛعحش جٌػٕحت١س  -

 (Triple Tournament Replacementئقلاي جٌّؿّٛعحش جٌػلاغ١س   -

 

 

 (Binary Tournament Replacementإدلال انًجًىػاخ انخُائيح )  -

ضّحغً طز٠مس جلإقلاي ٘ذٖ طز٠مس جٔطمحء جٌّؿّٛعحش جٌػٕحت١س جٌّٛضكس  ٟ طرحذمحً ق١رع ٠رطُ ئقرلاي  

جٌطفررً جٌؿم٠ررم جٌّمرر١ُ جٌٕررحضؽ ِررٓ جٌطررشجٚؼ ٚجٌطفررزز ِكررً أطررٛء  ررزه٠ٓ ٠ررطُ جٔطمررحؤُ٘ عشررٛجت١حً ِررٓ جٌّؿطّررع 

 .[32]جٌص١غس جٌز٠حض١س جلاض١س ضٛضف ٘ذج جٌٕٛع ِٓ جلاقلاي

 

 

 

 

 

 

 

Replace n جٌفزه :n .ٌٗجٌّزجه جقلا 

F(ind i) صلاق١س جٌفزه :i. 

F(ind j) صلاق١س جٌفزه :j. 

Replace n = 

Ind i         if    F(ind i) < F(ind j) 

 

Ind j          otherwise 

 

 23.2) 

For n={1,2}, random number i,j  {1,2,,…,Npop}, i≠j 



٠كح ع ٘ذج جٌٕٛع ِٓ طزجتك جلاقلاي عٍٝ جٌفزه جلا ضرً هجتّرحً ٚذكؿرُ ٔيررس ٠ظرحٚٞ ٚجقرمجً عٍرٝ  

 جلالً. 

 

 (Stopping Criterionيقاييظ انتىقف ) -6-2-8

ّمررح١٠ض جلاقصررحت١س جٌطررٟ ضكررمه ِررمٜ جٌطمررحرخ جٌكحصررً  ررٟ جٌيٛجرس١ِررس ٚ٘ررٟ جٌّإشررزجش جٚ جٌ 

 جٌؿ١ٕ١س، ٠ٛؾم جٌعم٠م ِٓ ٘ذٖ جٌّمح١٠ض ِٕٙح:

   جلأؿحس٠س جٌّطصٍسon-line performance ضّػً جلأؿحس٠س جٌّطصٍس ِم١حطحً ٌلاهجء جٌّطٛطظ :)

 :[32]ض١س ضٛضف ذٌه عٍٝ هجٌس جٌصلاق١س ٚجٌص١غس جٌز٠حض١س آلا هٌٍيٛجرس١ِس جٌؿ١ٕ١س ذحلاعطّح

 

 

Tجٌعمه جٌىٍٟ ٌّزجش ئ٠ؿحه ل١ُ هجٌس جٌصلاق١س : 

F(t)جٌطم١١ُ جٌطحتٟ ٌٍصلاق١حش : 

ذحضؿرحٖ ل١ّرس غحذطرس، ٚعٕرم  on- line (T) ٟ أغٕحء ضطٛر جٌيٛجرس١ِس جٌؿ١ٕ١س ضطمحرخ ل١ّرس 

ٛجرس١ِس جٌؿ١ٕ١س. جططّزجر٘ح ذحٌػرٛش ٌعمه وح  ِٓ جٌمٚرجش جٌّكمهز ِظرمحً ٠طُ ئ٠مح  جٌّكحوحز ٌٍي

 ذحلإضح س ئٌٝ جلأؿحس٠س جٌّطصٍس، لم ٠ىْٛ ِم١حص جٌطٛلف ٚجقمجً أٚ أوػز ِٓ جٌّمح١٠ض جلاض١س:

 ًّ[33]أوّحي جٌيٛجرس١ِس ٌعمه أ زجه٘ح جٌّكمه٠ٓ  ٟ ذمء جٌع. 

  ًجذج ٚصٍص جٌيٛجرس١ِس ئٌٝ أقظٓ صلاق١س ٚوحْ جٌفزق ذ١ٓ جٌصلاق١حش ٌعمه ِرٓ جٌرمٚرجش  زلرح

 .[34]ل١ٍلاً 

 .ضّحغً ؾ١ّع ج زجه جٌّؿطّع  ٟ جٌصلاق١حش 

 .لم ٠كصً جٌطٛلف قحي قصٛي  زه ٚجقم جٚ جوػز عٍٝ ل١ّس صلاق١س ضفٛق ل١ّس عطرس ِع١ٕس 

 .[36]جلطزجخ ِطٛطظ جٌصلاق١حش ِٓ أقظٓ صلاق١س. 
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 :(Forms Of Genetic Algorithms)انجيُيحصيغ انخىاسصيياخ  -6-5

جٌؿ١ٕ١ررس ّ٘ررح جٌيٛجرس١ِررس جٌؿ١ٕ١ررس جٌرظرر١طس ٚجٌيٛجرس١ِررس  ضٛؾررم صرر١غطحْ رت١ظررطحْ ٌٍيٛجرس١ِررحش 

 جٌؿ١ٕ١س ٌكحٌس جلاططمزجر.

 انخىاسصييح انجيُيح نذانح الاعتقشاس -

 (ssGA )Steady State Genetic Algorithm 

ٟ٘ جطٍٛخ جخز ٌٍيٛجرس١ِس جٌؿ١ٕ١س ق١ع ٠طغ١ز جٌّؿطّع ضمر٠ؿ١حً ذط١ٌٛم جلأ رزجه جٌؿرمه ٚجقرمجً ضٍرٛ  

 .       [34][32][37]طُ ئقلاي عمه ل١ًٍ ِٓ جلأ زجه وً ؾ١ً  ِؿطّعحش ِطمجخٍس(جلأخز، غُ ٠

ssGA algorithm: 

 Initialization (population); 

 Evaluation (population); 

 Gen  0; 

 Do 

    Selection (population, selected-parents); 

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

             Mutation (created-offspring, mutation prob); 

            Population  created-offspring; 

            Evaluation (population); 

            Replacement (population, created-offspring); 

            Gen  Gen+2; 

      While (not stop_ criteria); 



sGAsEnd  

 

 ٟ ٘ذٖ جٌيٛجرس١ِس ٠طُ ئقلاي عمه ل١ًٍ ِٓ جلأ زجه  عحهز ٚجقم جٚ جغٕحْ( ِكرً أ رزجه غ١رز ِزغرٛخ  ر١ُٙ 

  ٟ جٌّؿطّع ٚ٘ذج ِح ٠مصم ذطمجخً جلاؾ١حي  ٟ ٘ذٖ جٌص١غس ِٓ ص١غ جٌيٛرس١ِحش جٌؿ١ٕ١س.

 [38] ( Color Spaceانفضاء انهىَي) -6-2

( جٚ color modelِح ٠ظرّٝ ذحٌرـ جٌّٕٛذؼ جٌٍرٟٛٔ  جْ جٌغح٠س ِٓ ٚرجء جططيمجَ جٌفضحء جٌٍٟٛٔ جٚ  

(( ٘ررٟ ٌطظرر١ًٙ ٚصررف جلاٌررٛجْ  ررٟ ذعررا جٌّمررح١٠ض، جْ قم١مررس جٌفضررحء color systemجٌٕ ررحَ جٌٍررٟٛٔ  

( ٌٍررْٛ ٚ٘ررٛ  ضررحء  زعررٟ هجخررً جٌفضررحء coordinate systemجٌٍررٟٛٔ ٘ررٛ ٚصررف جٌٕ ررحَ جلاقررمجغٟ  

 جٌٍٟٛٔ. 

ضّػ١ً ر٠حضٟ ٌّؿّٛعرس جلأٌرٛجْ، ِرٓ جشرٙز جٌفضرحءجش  ج١ٌٍٔٛرس  ٠ّىٓ ضعز٠ف جٌفضحء جٌٍٟٛٔ جٔٗ 

( جٌّظطيمَ  ٟ جٌزطِٛحش جٌكحطٛذ١س ٚأغزج  جٌعز  عٍرٝ جٌشحشرحش جٌٍّٛٔرس  RGBٟ٘ جٌفضحء جٌٍٟٛٔ  

( جٌّظطيمَ ٌلاغرزج  CMY( جٌطٟ ضظطيمَ  ٟ جلأٔ ّس جٌفم٠ٛ٠س ٚجٌفضحء   YUV  ٚ )YCbCrٚجٌفضحء   

(، جِرح جٌفضرحء جٌٍرٟٛٔ جٌيرح  ذرحغزج  جٌط١١ّرش YIQٟٔ خح  ذحٌضغظ ٘رٛ   جٌطرحع١س، ٕٚ٘حن  ضحء ٌٛ

 (.HIS  ٚ )HSL( ٕ٘حن  ضحءجش ١ٌٔٛس ِشحذٗ ٌٙذج جٌفضحء ٟ٘  HSVٚجٌطص١ٕف  ٙٛ جٌفضحء  

 

 RGB  (RGB Color Space) [32]انفضاء انهىَي  -6-2-7

جلاقّرز، جلاخضرز،  ( ٠ّػرً ٘رذج جٌفضرحء جلأٌرٛجRed, Green, Blueْجطرُ جٌفضرحء ِيطصرز ٌرـ  

(، ٠ّػرً ٘رذج جٌفضرحء ذّىعرد جٌٛقرمز ق١رع جلأٌرٛجْ جلاقّرز CRTٚجلاسرق ٠ظطيمَ  ٟ جٌشحشرحش جٌٍّٛٔرس  

( عٍٝ جٌطٛجٌٟ وّح ٠ٛضف ذٌه 0,0,155( ٚ  0,155,0( ٚ  ,155,0,0ٚجلاخضز ٚجلاسرق ٟ٘ جٌشٚج٠ح  

ش ج١ٌٍٔٛرس ضىرْٛ عٍرٝ طرٛي لطرز ( ٚجٌطرمرؾح0,0,0( جِح جٌٍْٛ جلاطٛه  ١ىْٛ عٍرٝ جٌشج٠ٚرس  1-4جٌشىً  

 (.155,155,155جٌّىعد، ٚجٌٍْٛ جلاذ١ا عٕم جٌشج٠ٚس  

٠طُ ِشؼ جلاٌٛجْ جلا١ٌٚس ٌٙذج جٌفضحء ٌٍكصٛي عٍرٝ جلأٌرٛجْ ؾم٠رمز،  ّرػلاً ٌٍكصرٛي عٍرٝ جٌٍرْٛ  

( جِح ٌغز  جٌكصٛي عٍرٝ جٌٍرْٛ 155,155 ,0جلاسرق جٌّيضز ٠طُ جضح س جٌٍْٛ جٌيضز جٌٝ جلاسرق  

( ٚجٌٍْٛ جلاصفز ٠ىرْٛ ذحضرح س جٌٍرْٛ 155,0,155ٟ  ١طُ ِشؼ جٌٍْٛ جلاقّز ِع جٌٍْٛ جلاسرق  جٌرٕفظؿ



(،جلاقّز ٘رٛ جٌٍرْٛ جٌّىّرً ٌٍرْٛ جلاسرق جٌّيضرز، جلاخضرز 155,155,0جلاقّز جٌٝ جٌٍْٛ جلاخضز  

 ٘ٛ ِىًّ جٌٍْٛ جٌرٕفظؿٟ ٚجلاصفز ٘ٛ ِىًّ جٌٍْٛ جلاسرق.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

( ضطأٌف ِٓ غلاغس عٕحصرز  صرٛر( صرٛرز ٚجقرمز RGBجٌفضحء جٌٍٟٛٔ  جٌصٛرز جٌّّػٍس ذٛجططس 

ضّػررً وررً ٌررْٛ جٌٚررٟ، عٕررمِح ضزطررً ٘ررذٖ جٌصررٛر جٌررػلاظ جٌررٝ جٌشحشررس جٌٍّٛٔررس ٠ررطُ هِؿٙررح ٌٍكصررٛي عٍررٝ 

(  ررٟ pixelجٌصرٛرز جٌٍّٛٔررس جٌطررٟ ضعررز  عٍرٝ جٌشحشررس. جْ عررمه جٌرطررحش جٌطررٟ ضّػرً وررً عٕصررز صررٛرز  

(. أٞ جْ وً صرٛرز ضّػرً ٌٛٔرحً ج١ٌٚرحً ٠ىرْٛ pixel depthجٌصٛرز   ( ضظّٝ عّك عٕصزRGB ضحء جٌـ 

-14ضّػ١ٍٙح ذػّحٟٔ ذطحش، ضكص ٘ذٖ جٌشزٚط وً عٕصز صٛرز  ٟ ٘ذج جٌفضحء ٠ّطٍه عّمحً ١ٌٔٛرحً ِمرمجرٖ  

bit  ًجْ جٌّصطٍف صٛرز ِّطٍثس ١ٌٔٛح .)full-color image 14( ٠طُ جلاشحرز ج١ٌٙح ذـ-bit.) 

 

 HSV (HSV Color Space) [20]ىَي نفضاء انها -6-2-6

( ٠ّػررً جٌشررىً ٚجلاشرررحع ٚجٌظررطٛع ٘ررذج Hue, Saturation, Valueجطررُ جٌفضررحء ِيطصررز ٌررـ  

( جٚ coneجٌفضحء جلزخ ِح ٠ىْٛ جٌٝ ّٔٛذؼ ِشؼ جلاٌٛجْ ٌمٜ جٌفٕحْ،  جٌفضحء ٠عز  ذٛجطرطس ِيرزٚط  

ٚضطضررّٓ  v=2ّيررزٚط جٌم١ّررس (، ضّػررً لحعررمز  لّررس( جsix-sided pyramidٌ٘ررزَ طمجطررٟ جٌؿٛجٔررد  

حص ذٛجططس سٚج٠ح ضىْٛ ـ( ٠مhueجلاطٛه. جٌشىً  جلاٌٛجْ جلاوػز ططٛعحً، جِح رأص جٌّيزٚط  ١ّػً جٌٍْٛ 

 

 RGB( ِىعد ٠ّػً جٌفضحء جٌٍٟٛٔ 1-4جٌشىً  



، جِرح جلاشررحع (Red = 0º, Green = 210º, Blue = 140º  ّٛهٞ ٌٍّيرزٚطـٛي جٌّكرٛر جٌعرـقر

 saturationل١ّس ذ١ٓ جٌّم١٠ٓ جٌصفز ٚجٌٛجقم عٍٝ جٌّكٛر ٛ٘ ) v  عٍٝ جٚؾرٗ جٌّيرزٚط. لّرس جٚ لحعرمز

. جٌطك٠ٛرً ذرر١ٓ RGBجٌّيرزٚط ضّػرً جطرمحطحً ٌٍمطرز جٌزت١ظرٟ جٌيرح  ذّىعررد جٌٛقرمز جٌرذٞ ٠ّػرً جٌفضرحء 

٠ّػرً ضكر٠ٛلاً لا خط١رحً، جٌم١ّرس ضكرمه جوررز عٕصرز ِرٓ عٕحصرز جٌفضرحء     HSVٚ جٌفضرحء   RGBجٌفضحء 

RGB ٚ جٌشىً ٠طعٍك ذشج٠ٚس جلاسجقس عٓ جورز عٕحصز جٌفضحء  جِح جلاشرحع  ١طعٍك ذّمٜ جٌم١ُ  ٟ جٌفضحء 

RGB1-5 ٟ جٌشىً   وّح.) 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

٠فضرً  رٟ  HSVذشرىً ٚجطرع ٌىرٓ جٌفضرحء  ٠ظرطيمَ RGB  ِّٚح ضؿرمر جلاشرحرز ج١ٌرٗ جْ جٌفضرحء  

، جِح . جٌشىً ٠ّػً ِٛجصفحش جٌٍْٛ جٌكم١م١س، جلاشرحع ٠صف ِمٜ ٔمحء جRGBٌٍْٛذعا جلاق١حْ عٍٝ جٌـ   

 ( 1-6جٌعٕصز جٌػحٌع  ٟ ٘ذج جٌفضحء  ١كمه ِمٜ ططٛع جٌٍْٛ وّح ِٛضف  ٟ جٌشىً  

 

 

 HSV( ِيطظ جٌّيزٚط جٌّّػً ٌٍـ 1-5شىً  



 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 (Neural Networksانشثكاخ انؼصثيح ) -6-1

عٕم ظٙٛر جٌشرىحش جٌعصر١س  ٟ ِطٍع جٌػّح١ٕٔحش ؾذذص جلا٘طّحَ ئ١ٌٙح ق١رع جٔطشرز جطرطعّحي ٘رذٖ  

وحء جلاصررطٕحعٟ، ٚلاْ جٌرررحقػ١ٓ ٠كررحٌْٚٛ ِعز ررس و١ف١ررس قررشْ جٌشرررىحش ٚذٌرره لأٔٙررح ئقررمٜ ضطر١مررحش جٌررذ

جٌّعٍِٛرررحش هجخرررً خلا٠رررح جٌرررمِح  ٚلحذ١ٍرررس جلإٔظرررحْ عٍرررٝ جٌرررطعٍُ جسهجه جلا٘طّرررحَ ذٙرررذج جٌكمرررً ِرررٓ قمرررٛي 

(. ِٚررٓ جٌّشج٠ررح جٌطررٟ ١ِررشش جٌشرررىحش problem solving algorithms خٛجرس١ِررحش قررً جٌّشررحوً 

 جٌعصر١س عٍٝ ذحلٟ جٌيٛجرس١ِحش ٟ٘:

 ٍُلحذ١ٍس جٌطع  The Generalization Capacity) 

   ٞجٌطٛجسParallelism) 

   جٌذجوزز جٌّٛسعسDistributed Memory) 

 

 

 

 

 HSV( ٠ّػً جٌّيزٚط جٌّّػً ٌٍـ 1-6جٌشىً  



   ٟجٌظٍٛن جٌذوIntelligent Behavior) 

   جٌطعٍُ ١ٌٚض جٌرزِؿسLearning Not Programming) 

، ق١رع ضطىرٛ ْ ِرٓ ِؿّٛعرس ضعز  جٌشرىس جٌعصر١س ذحٔٙح ٔ حَ ٌّعحٌؿس جٌّعٍِٛرحش ذشرىً ِطرٛجسح

( ضزضرظ ِع ذعضٙح جٌرعا ذٛجططس ِؿّٛعس nods( جٚ ِؿّٛعس ِٓ جٌعمم  neuronsِٓ جٌيلا٠ح ضظّٝ  

(. ضّطٍرره وررً خ١ٍررس قحٌررس خحصررس ذٙررح weights( جٚ ِؿّٛعررس أٚسجْ  connectionsِٛصررلاش عصررر١س  

( ِٕحطررس عٍرٝ activation function(، ٔحضؿس ِٓ ضطر١رك هجٌرس ٔشرحط  activationضمعٝ ٔشحط جٌي١ٍس  

 .[42][41][43]ِمخلاضٙح ٌٍكصٛي عٍٝ جخزجؼ ضٍه جٌي١ٍس

قممص جٌشرىحش جٌعصر١س ٔؿحقحً  ٟ جٌعم٠م ِٓ جٌططر١محش، ِٚٓ ٘رذٖ جٌططر١مرحش ِعحٌؿرس جلإشرحرجش 

 signal processing  ٚض١١ّررررررش جلأّررررررحط ،)patterns recognition ِٚظررررررحتً جلاِػ١ٍررررررس )

 optimization problemِ جٌططر١محش. جْ ِٓ جُ٘ ِح ١ّ٠ش جٌشرىحش جٌعصر١س ٟ٘ جِىح١ٔطٙرح ( ٚغ١ز٘ح ٓ

جٌررٝ علالررحش ِعمررمز  ررٟ عٍّٙررح، ٚجّٔررح ضكطررحؼ جٌررٝ  جقط١حؾٙررحجٌعح١ٌررس  ررٟ جؾررزجء جٌّعحٌؿررس جٌّطٛجس٠ررس ٚعررمَ 

ِؿّٛعس ِٓ جلأِػٍس ٌغز  ضعٍّٙح ٚذحٌٕط١ؿس طٌٙٛس جلإؾحذس عٓ جلاِػٍس جٌّمحرذس ٚجٌّكط٠ٛس عٍٝ ٔظررس ِرٓ 

 . generalization capability)[3]٘ٛ ِح ٠عز  ذمحذ١ٍس جٌطع١ُّ  ضٛضحء ٚ

 (Types of Neural Networksأَىاع انشثكاخ انؼصثيح ) -6-1-7

(، ٚضعحٌؽ خلا٠ح جٌطرمس جٌٛجقمز جٌّعٍِٛحش ذطز٠مس layersضٕط ُ جٌشرىحش جٌعصر١س ذشىً طرمحش   

 weightedٌّٛصرلاش جٌعصرر١س جٌّٛسٚٔرس  ِشحذٙس. ٠كمه طٍٛن أٞ خ١ٍس عصر١س ذمجٌرس ٔشرحطٙح ّٚٔرظ ج

connections جٌطررٟ ضزطررً ٚضطظررٍُ جلإشررحرجش. ٠ررمعٝ ضزض١ررد  جٌيلا٠ررح  ررٟ جٌطرمررحش ٚجّٔررحط جلاضصررحي )

 .net architecture)[42]جٌعصـر١س ضّٓ ٚذ١ٓ جٌطرمحش ذّعّحر٠ـس جٌشـرىس  

 صٕح  ٟٚ٘ وحلاضٟ:ضصٕف ِعّحر٠س جٌشرىحش جٌعصر١س ذحلاعطّحه عٍٝ ١٘ىٍٙح جٌعحَ عٍٝ غلاغس ج

 شثكاخ انتغزيح الأياييح  -6-1-7-7

(Feed forward Networks)[25][3] 

ضطىْٛ شرىحش جٌطغذ٠س جلأِح١ِس ِٓ طرمس ٚجقمز أٚ أوػز ِٓ ٚقرمجش ِعحٌؿرس أطحطر١س غ١رز 

( أٚ خلا٠ح عصر١س، ضزضرظ جٌيلا٠ح جٌّٛؾرٛهز  رٟ nonlinear processing elementsخط١س  

جٌطرمررس جٌّؿررحٚرز ِررٓ خررلاي ِؿّٛعررس ِررٓ جٌّٛصررلاش جٌعصررر١س، ضٕظررحخ طرمررس ِع١ٕررس ذيلا٠ررح 



جٌّعٍِٛحش  ٟ ٘ذج جٌٕٛع ِٓ جٌشرىحش ذحضؿحٖ ٚجقم ِٓ طرمس جلاهخحي جٌٝ طرمرس جلاخرزجؼ وّرح  رٟ 

 supervised(، ٚٔرررٛع جٌرررطعٍُ  رررٟ ٘رررذٖ جٌشررررىحش ٘رررٛ جٌرررطعٍُ جٌّشرررز  ع١ٍرررٗ  2-7جٌشرررىً  

learningز٘ح ش١ٛعحً ٚجططعّحلاً ٟ٘ شرىس جٔظ١حخ جٌيطأ خٍفحً.(، جشٙز جٔٛجع ٘ذٖ جٌشرىحش ٚجوػ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 شثكاخ انتغزيح انؼكغيح -6-1-7-6

 (Feedback Networks)[25][3] 

ضزضرظ خلا٠ح ٘ذج جٌٕٛع ِع ذعضٙح جٌرعا، جذ ٠زضرظ جخزجؼ وً خ١ٍس ِع ِمخلاش جٌيلا٠ح 

جلاذطمجت١رس ٌٍشررىس جٌعصرر١س،  جلاخزٜ  ٟ ٔفض جٌطرمس ٚجٌطرمس جٌّؿحٚرز. ضعز  جٌّرمخلاش جٌكحٌرس

( equilibrium stateٚذعررم ضغ١١ررز قررحلاش جٌيلا٠ررح ٚصررٛلاً ئٌررٝ قحٌررس جٌطررٛجسْ أٚ جلاطررطمزجر  

( ضصرررف قررحلاش جٌيلا٠ررح ِطحذمررس ٌٕط١ؿررس جٌكظررحخ minimum energyجٌّطّػٍررس ذألررً طحلررس  

٘ررٛخ  ١ٍررم  جٌّيزؾررحش جٌّطٍٛذررس(. ِررٓ جلأٔررٛجع جٌشررحتعس ٌٙررذج جٌٕررٛع ِررٓ جٌشرررىحش ٘ررٟ شرررىس 

 hopfiled network.) 
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 ( شرىحش جٌطغذ٠س جلاِح١ِس2-25شىً  
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 ( شرىحش جٌطغذ٠س جلاِح١ِس1-7شىً  

w 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

        

 [3] (Competitive Networksشثكاخ انتغزيح انتُافغيح ) -6-1-7-3

(، ٠مَٛ ٘ذج جٌٕٛع ِٓ جٌشرىحش ذحوطشرح  clustering netsضظّٝ أق١حٔح شرىحش ضؿ١ّع  

ٝ ضؿّعرحش ِطشرحذٙس علالحش ذ١ٓ أّٔحط جٌطمر٠د ِٓ خلاي ئؾرزجء ع١ٍّرس ضؿ١ّرع أّٔرحط جٌطرمر٠د ئٌر

ِٓ خلاي  ئ١ٌٗ(، ٠ٕٚظد جٌّٕظ ئٌٝ جٌطؿّع جلألزخ clusterجلأّٔحط، ضّػً وً ٚقمز ئخزجؼ ضؿّع  

( ذ١ٓ ّٔظ ِٚزجوش جٌطؿّعحش جٌّيطٍفرس ٚضٕرطؽ جٌشررىس ِطؿٙرحً ّٔٛذؾرحً أٚ distanceل١حص جٌّظح س  

ُ  رٟ ٘رذٖ جٌشررىحش غ١رز ( وً ضؿّع ٠ّػً ِزوش جٌفثرس. ئْ جٌرطعrepresentative vectorٍِػحلاً  

-self( ٌٚررررررذٌه ضظـررررررـّٝ ذحٌشرررررررىحش ذجضـررررررـ١س جٌطٕ ــررررررـ١ُ  unsupervisedِشررررررز  ع١ٍررررررٗ  

organization network ُجلأٔٛجع جٌّشٙٛرز ٌٙذٖ جٌشرىحش خرزجتظ  جٌصرفحش ذجض١رس جٌطٕ ر١ ِٓ )

 self-organization features map َٚشررررىس جوطشرررح  جٌطؿّرررع  2988( ٌىررر١١ٕ٘ٛٓ عرررح

 clustering discovery network َٚجٌّظرّحز  2988( جٌّطٛرز ِٓ وحر٠ٕطز ٚؾزٚطر١زؼ عح

 (.adaptive resonance theoryج٠ضحً ذٕ ز٠س جٌطٕحغُ جٌطحلٍّٟ  



  [26][3][22]انؼصثيح انتؼهى في انشثكاخ  -6-1-6

(Learning In Neural Networks) 

عٍررٝ ضٕف١ررذ ٚظررحتف ِع١ٕررس ذحعطررحء ٠عررز  جٌررطعٍُ ذحٔررٗ ع١ٍّررس جوطظررحخ جٌشرررىس جٌعصررر١س جٌمررمرز 

صررٛرز ضمز٠ر١ررس عررٓ جٌّشررىٍس ذٛطررحطس ضعررم٠ً ِعحِلاضررٗ جٌمجخ١ٍررس  جلاٚسجْ(، ٚ مررحً ٌمحعررمز ضعٍررُ ِع١ٕررس، 

 (.examplesٚضٕؿش ع١ٍّس جٌطعٍُ ذحططعّحي جلاِػٍس  

ضعرررم لحعرررمز جٌرررطعٍُ ؾرررٛ٘ز خٛجرس١ِرررس ضعٍرررُ جٌشررررىس جٌعصرررر١س  ٙرررٟ ضكرررمه و١ف١رررس ضغ١١رررز جٚسجْ 

( ٚلحعرمز delta ruleٌعصرر١س، ِٚرٓ لٛجعرم جٌرطعٍُ جلاوػرز شر١ٛعحً ٘رٟ لحعرمز ضعٍرُ هٌطرح  جٌّٛصرلاش ج

 .the competitive learning rule)[3]( ٚلحعمز جٌطعٍُ جٌطٕح ظٟ  ١٘hebbian ruleد  

 

 ٠ٕمظُ جٌطعٍُ  ٟ جٌشرىحش جٌعصر١س جٌٝ ٔٛع١ٓ أطحط١١ٓ:        

ِرحشرزز ذر١ٓ  م ٘ذج جٌٕرٛع ِرٓ جٌرطعٍُ عٍرٝ ِٛجسٔرس٠عطّ (:Supervisedانتؼهى انًششف ػهي  ) -7

 desired( ٌٍشررررىس جٌعصرررر١س ٚجلاخرررزجؼ جٌّزغرررٛخ  actual outputجلاخرررزجؼ جٌفعٍرررٟ  

output ًٌٙح ٚجعطّحهجً عٍٝ جٌّظح س ذ١ّٕٙح، ٠طُ ل١حص جٌيطرأ جٌٕرحضؽ ١ٌظرطعًّ  رٟ ع١ٍّرس ضعرم٠ )

ٕرٛع ِرٓ جٌرطعٍُ ٘رٟ شررىس جٌّرمرن  ضصك١ف( جلاٚسجْ ٌٍشرىس ِٚٓ جٌشرىحش جٌطٟ ضظطيمَ ٘ذج جٌ

 .[41][3][47]ٚشرىس جٔظ١حخ جٌيطأ خٍفحً 

جٌٕٛع ِرٓ جٌرطعٍُ  ٠ىْٛ جلاخزجؼ جٌٙم   ٟ ٘ذج (:Unsupervisedتؼهى غيش انًششف ػهي  ) -6      

غ١ررز ِعررزٚ  ٚذررذٌه لا ضٛؾررم ِعٍِٛررحش ِعزٚ ررس عررٓ جٌيطررأ ٠ّىررٓ جْ ضظررطعًّ  ررٟ ع١ٍّررس 

حه علالحش ذ١ٓ ذ١حٔحش جلاهخحي، جٌٙم  ِٕرٗ ضعرم٠ً جلاٚسجْ ضصك١ف جلاٚسجْ، ٠ٚعطّم عٍٝ ج٠ؿ

ِٚررٓ  ،( equilibrium state( ٌٍٛصررٛي جٌررٝ قحٌررس جٌطررٛجسْ  autonomouslyضٍمحت١ررحً  

 .[3]جٌشرىحش جٌطٟ ضظطعًّ ٘ذج جٌٕٛع ِٓ جٌطعٍُ شرىس ٘ٛذف١ٍم 

 

 

 (Activation Functionدوال انتُشيظ ) -6-1-3



ٌعصر١س عٍٝ جٌّعٍِٛحش جٌّطٛج زز عٓ جٌشررىحش جٌعصرر١س  رٟ جٌرمِح  ضعطّم  ىزز ذٕحء جٌشرىحش ج 

 linearجٌرشزٞ، ٚوّح ٘ٛ ِعزٚ   حْ جٌي١ٍس جٌعصر١س  ٟ جٌمِح  جٌرشزٞ لا ضمَٛ ذأؿحس ِعحٌؿس خط١س  

processing ًعٍٝ ِمخلاضٙح، ذً ئٔٙح ضطظٍُ ِؿّٛعس ِٓ جٌّمخلاش جٌطٟ ضمَٛ عٍرٝ جطحطرٙح ذحٔؿرحس  عر )

 nonlinearضّررص ع١ٍّررس ِكحوررحز ٌٙررذج جٌظررٍٛن ذٛجطررطس ِؿّٛعررس ِررٓ جٌررمٚجي جٌلاخط١ررس  ِعرر١ٓ، ٌٚررذٌه 

function)[3][42]. 

ٕ٘حن جٔٛجع ِٓ جٌمٚجي جٌطٟ ضُ جططيمجِٙح  رٟ جٌشررىحش جٌعصرر١س قظرد ٔرٛع جٌشررىس ٚٔرٛع جٌططر١رك ٚ٘رٟ 

 -جلاضٟ:

 

 

 (activation function) دوال انتُشيظ انؼايح -6-1-3-7

   -( ِٚٓ جِػٍطٙح:infinite regionsذحٔٙح ضمظُ ِمخلاضٙح عٍٝ ِٕحطك غ١ز ِكمهز   جيجٌمٚ ضط١ّش ٘ذٖ

 (Sign Functionدانح الاشاسج ) -7 

ضعطّم ِيزؾحش ٘ذٖ جٌمجٌس عٍٝ جشحرز جٌّرمخلاش، ٚضعرم ِرٓ جٌرمٚجي جٌرظر١طس ٌٚىٕٙرح غ١رز لحذٍرس  

س لا ضظرطط١ع جطرطعّحي ٘رذٖ جٌمجٌرس، ضمظرُ ٌلاشطمحق، ٌذٌه  حْ جوػز خٛجرس١ِحش جٌطعٍُ جٌّعطّمز عٍرٝ جٌّشرطم

 :[42][3][48]٘ذٖ جٌمجٌس جٌٝ ٔٛع١ٓ

 (Unipolar Binary Functionانذانح اداديح انقطة ) - أ

 ( ٚص١غطٙح ٟ٘ 2( جٚ  0ضىْٛ ِيزؾحش ٘ذٖ جٌمجٌس ٟ٘ جٌم١ُ جٌػٕحت١س   

 

 

  

 (Bipolar Binary Functionانذانح انخُائيح حُائيح انقطة )-ب

 -( ٚص١غطٙح جٌعحِس ٟ٘:2+( أٚ  2-زؾحش ٘ذٖ جٌمجٌس ٟ٘ جٌم١ُ جٌػٕحت١س  ضىْٛ ِي   

F(net) = 
1           if     net  1 

1           if      net < 1 

 25.2

) 



 

 

 

 (Sigmoidal Functionنذانح انغيجًاويح )ا -6

، لأٔٙح ِٓ جٌمٚجي جٌلاخط١س [1]ٟ٘ ِٓ جٌمٚجي جٌشحتعس جلاططعّحي  ٟ جٌعم٠م ِٓ خٛجرس١ِحش جٌطعٍُ 

، ٚضمظرُ ئٌرٝ هجٌرس S [1][42]شىٍٙح ٠شرٗ جٌكز   ٚجٌمحذٍس ٌلاشطمحق، ٚط١ّص ذحٌمجٌس جٌظ١ؿّح٠ٚس ٚذٌه لاْ

 :[42][3][48]أقحه٠س ٚغٕحت١س جٌمطد ٚعٍٝ ِح ٠حضٟ

 (Uni Polar Sigmoid Functionانذانح انغيجًاويح أداديح انقطة ) - أ

 ٚجٌص١غس جٌعحِس ٌٙح ٟ٘: [0,2]ضىْٛ ل١ُ ِيزؾحش ٘ذٖ جٌمجٌس ل١ّحً ِظطّزز ٚضمع ضّٓ جٌفطزز          

 ق١ع جْ

Net ئٌٝ جٌي١ٍس. ش: ٟ٘ ِؿّٛع جٌّمجخلا 

 عرحرز عٓ ل١ّس ِٛؾرس ضكمه ١ِرً  جٔكرمجر( جٌمجٌرس ذرحٌمزخ ِرٓ جٌم١ّرس :net=0 ٚئذج وحٔرص ل١ّرس ، 

ٚضظّٝ ٘رذٖ جٌمجٌرس ذحٌمجٌرس  step function)[3] حْ جٌمجٌس ضمطزخ ِٓ هجٌس جٌيطٛز   عح١ٌس أٞ 

 .logic function)[48][42]جٌّٕطم١س أ٠ضح  

 (Bipolar Sigmoid Functionذانح انغيجًاويح حُائيح انقطة )نا -ب

 ٚ ص١غطٙح جٌعحِس عٍٝ جٌٕكٛ جلاضٟ: [2+,2-]٠ىْٛ جلإخزجؼ  ٟ ٘ذٖ جٌمجٌس ضّٓ جٌفطزز     

 

 

 (Local Activation Functionدوال انتُشيظ انًذهيح ) -6-1-3-6

ِكٍرٟ ِرٓ جلاهخرحي ٕٚ٘رحن ٔٛعرحْ ِرٓ  ضعم ٘ذٖ جٌمٚجي ذم٠لاً عٓ جٌمٚجي جٌظحذمس ٚضطرمحً عٍٝ قمرً 

 :[49]٘ذٖ جٌمٚجي

F(net) = 
+1           if     net  1 

-1           if      net < 1 

 26.2) 
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 (:Pulse Functionدانح انُثضح ) -7

 ( ٚجٌص١غس جٌعحِس ٌٙح ٟ٘  0,2ٚضحخذ ٘ذٖ جٌمجٌس جٌم١ُ   binary functionٟ٘ هجٌس جشحرز غٕحت١س  

 

 

 

 

( ِٚرٓ ِشرحوٍٙح جٔٙرح netجٌكم جلاهٔٝ ٚجٌكم جلاعٍٝ ٌٍفطزز جٌطٟ ضمع ضّٕٙح ِمخلاش جٌي١ٍرس   a,bجذ ضّػً 

 غ١ز لحذٍس ٌلاشطمحق

 (Gaussian Functionدانح كاوط ) -6

ضّطٍه ٘ذٖ جٌمجٌس ِشطمس ٠ّىرٓ جطرطعّحٌٙح  رٟ خٛجرس١ِرحش جٌرطعٍُ جٌّعطّرمز عٍرٝ جٌّشرطمس ٚجٌصر١غس  

 -جٌعحِس ٌٙح ٟ٘:

 

 

ٌّٕطصررف  ضّػررً ٔمطررس ج c( ٌٍمجٌررس،  ٠spreadّػررً جلأطشررحر   جٌّررمخلاش ٌمجٌررس وررحٚص ٚ  netضّػررً 

center point) 

 Multilayerانشثكـااـاخ انؼصثـااـيح يتؼـااـذدج انطثقــااـاخ راخ انتغااـزيح الأياييااح ) -6-1-2

feed forward networks) 

ضظطعًّ ٘ذٖ جٌشرىحش ِؿّٛعس ِٓ خلا٠ح جلإهخحي جٌّطصٍس ذّؿّٛعرس خلا٠رح جلإخرزجؼ عرٓ طز٠رك  

 modifiable intermediateٍطعرررم٠ً  طرمرررس ٚجقرررمز أٚ أوػرررز ِرررٓ جٌّٛصرررلاش جٌٛطرررط١س جٌمحذٍرررس ٌ

connections)[48] ٝٚضىّٓ أ١ّ٘طٙح ذممرضٙح عٍٝ أٔؿحس ع١ٍّس جٌطعٍُ ضكص أٞ ضعم١رم، ٚجعطّحه٘رح عٍر ،

 ،  [3]ضم٠ُٛ ِطىزر لأِػٍس جٌطمر٠د ٚوّح  ٟ جٌشرىحش ذجش جٌطرمس جٌٛجقمز

F(net) = 
1           if     a  net  b 

1           otherwise 
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 يشاكم انشثكاخ انؼصثيح يتؼذدج انطثقاخ -6-8

١س ِطعمهز جٌطرمرحش وفرحءز عح١ٌرس  رٟ قرً جٌعم٠رم ِرٓ جٌّظرحتً ٌمم أغرطص جٌشرىحش جٌعصر

 ٌٚىٓ ٕ٘حن ذعا جٌّشحوً أٚ ِكمهجش جٌطٟ ضٛجؾٗ ٘ذٖ جٌشرىحش أّ٘ٙح.

 [56] (Over-Fittingانتكيف انضائذ ػٍ انذذ ) -6-8-7

جْ ِظحٌس ضط٠ٛز جٌطع١ُّ  ٟ جٌشرىحش جٌعصر١س ِظرحٌس قزؾرس ؾرمجً. جْ جٌظرإجي جٌّّىرٓ طزقرٗ ٘رٛ  

ئعطحء جٌشرىس ضٕرٛءجش ٌكحلاش غ١ز ِٛؾٛهز ضّٓ ِؿّٛعس جٌطمر٠د ؟ أْ جٌشرىحش جٌعصر١س ِػٍٙح و١ف١س 

ِػً ذم١س طزجتك جٌطمرم٠ز غ١رز جٌيط١رس جٌّزٔرس ٚجٌطرٟ ِرٓ جٌّّىرٓ أْ ضعرحٟٔ ِرٓ جٌطى١رف جٌم١ٍرً أٚ جٌطى١رف 

حِرً  رٟ ِؿّٛعرس جٌشجتم.  ّرػلاً جٌشررىس غ١رز جٌّعمرمز ذشرىً ورح   ٠ّىرٓ أْ ضفشرً  رٟ ضكم٠رم جلإشرحرز ذحٌى

(. ئِح جٌشرىس جٌّعمرمز ؾرمجً ِّىرٓ under-fittingذ١حٔحش ِعممز، ٘ذٖ جٌكحٌس ضعٛه ئٌٝ قحٌس جٌطى١ف جٌم١ًٍ  

ئْ ضطعز  عٍٝ جٌضٛضحء وّح ضطعز  عٍٝ جلإشحرز ضّٓ ذ١حٔحش جٌطمر٠د ٚ٘ذج ٠إهٞ ئٌٝ جٌطى١ف جٌشجتم 

 over-fittingش جٌعصررر١س ٚذٌرره لأٔٙررح ٠ّىررٓ أْ ضعطررٟ ( جٌطى١ررف جٌشجتررم قحٌررس خطررزز ذحٌٕظرررس ٌٍشرررىح

ٚذظٌٙٛس ضٕرٛءجش ذع١مز عٓ ِمٜ ذ١حٔحش ِؿّٛعس جٌطمر٠د ٚ٘ذٖ جٌكحٌس ٠ّىٓ أْ ضكرمظ  رٟ جشرٙز أٔرٛجع 

 جٌشرىحش جٌعصر١س.

عٕررمِح ٠ررطُ ضررمر٠د جٌشرررىس عٍررٝ ِؿّٛعررس ذ١حٔررحش ٚعٕررمِح ضصرررف جٌشرررىس ِزٔررس ؾررمجً طررٛ  ضمررَٛ  

هخحي غ١ز ِٛؾٛه  ٟ ِؿّٛعس جٌطرمر٠د، ٘رذٖ جٌّزٚٔرس ضعطرٟ ذحوطشح  أصٕح  أٚ ضكم٠م صٕف ذ١حٔحش ئ

ضى١فحً ؾ١مجً ٌٍشرىس ٚضع١ّّحً ل١ٍلاً ٌٙح ٘ذٖ جٌّشرحوً ٠ظرررٙح جٌطى١رف جٌشجترم ٌٍشررىس، ٌرذٌه جضؿرٗ جٌررحقػْٛ جٌرٝ 

  جوطشح  قً ٌٙذٖ جٌّشىٍس ِٓ خلاي جططيمَ لٛج١ٔٓ جلاقطّحي. 

 (Design Problemانًشكهح انتصًيًيح ) -6-8-6

كمهز ٠طُ عٓ طز٠مٙح ضكم٠م جٌطص١ُّ جٌّٕحطد ٌٍشرىس ٚجٌلاسَ ٌكً ِشىٍس ِع١ٕرس،  ضٛؾم لٛجعم ِلا 

٠ٚمصم ذحٌطص١ُّ جٌّٕحطد ٘ٛ ضكم٠م جٌطرمحش جٌّيف١س ٚعمه جٌعمم جٌّيف١س  ٟ وً طرمرس  ضرلاً عرٓ ضكم٠رم 

جطرطعّحي طز٠مرس جٌطؿزذرس جٌطٛص١لاش ذ١ٓ جٌيلا٠ح جٌّيف١س ٚضكم٠م جٌطٛص١لاش جٌعحِس ٌٍشرىس، غحٌرحً ِح ٠طُ 

 ( أٚ جططعّحي جٌطز٠مس جٌطي١ٕ١ّس ِٓ خلاي جططعّحي جٌطزجتك جلاقطّح١ٌس.trail and errorٚجٌيطأ  

 (  Convergenceانتقاسب ) -6-8-3



لا ضعم ع١ٍّس ضمر٠د جٌشرىس ٚضم١ًٍ جٌيطأ ٚصٛلاً ئٌٝ جلً خطرأ ِّىرٓ ذحٌّّٙرس جٌظرٍٙس لاْ ِؿرحي  

( ضّٕررع جٌيٛجرس١ِررس ِررٓ جٌطمررحرخ ِٕٚٙررح ٚؾررٛه ٔٙح٠ررحش featuresفحش  هجٌررس جٌىٍفررس ٠كطررٛٞ عٍررٝ ِٛجصرر

( Learning rate،  ٠ّطٍره ِعحِرً جٌرطعٍُ  Many local minima)[1][53]صرغزٜ ِك١ٍرس ِطعرمهز  

ضرأغ١زجً ور١رزجً عٍرٝ طرزعس جٌطمرحرخ ٌٍرطيٍ  ِرٓ ِشرىٍس جٌٕٙح٠رس جٌصرغزٜ جٌّك١ٍرس جٌطرٟ ضرإغز  رٟ طررزعس 

 ضمحرخ جٌشرىس جٌعصر١س.

 (Generalizationانتؼًيى ) -6-8-2

٠مصم ذٗ لمرز جٌشرىس  ٟ جٌطعز  عٍرٝ أّٔرحط ؾم٠رمز ل١ٍٍرس جلاخرطلا  ٌرُ ضظرطيمَ ضرّٓ ِؿّٛعرس  

 . [54]أّٔحط جٌطمر٠د، ٚ٘ٛ ِٓ جٌّمح١٠ض جٌّّٙس ٌىفحءز جٌشرىس ٚخحصس ضٍه جٌطٟ ضظطيمَ أٔ ّس جٌطص١ٕف 

 

 (Premature Saturationالإشثاع انًثكش ) -6-8-5

ٙز ٘ذٖ جٌّشىٍس ٔط١ؿس لاخط١حر أٚسجْ جذطمجت١س عح١ٌس ضؿعً عمم جٌشررىس غ١رز لرحهرز عٍرٝ جٌرطعٍُ، ض  

ضّٕٛ جلأٚسجْ جٌطٟ ٌٙح علالس ذحٌعممز جٌّمصٛهز ذشرىً ِظرطّز ٚضصررف ل١ّٙرح عح١ٌرس ِّرح ٠ؿعرً ِيزؾرحش 

س ٚضصررف جٌعمرم  رٟ قحٌرس جٌعممز ذعم ضطر١ك هجٌس جٌطٕش١ظ ل١ُ عح١ٌس ؾمجً ِّح ٠إهٞ ئٌٝ ذمحء ل١ّس جٌيطأ عح١ٌ

 .saturation)[55]جلإشرحع  

 (Bayesian Neural Networkانؼصثيح ) تيضيٍشثكح  -6-2

 Radfordِٓ أٚجتً جٌرحقػ١ٓ جٌذ٠ٓ لحِٛج ذحٌركع  ٟ ِؿحي شرىس ذ١رش٠ٓ جٌعصرر١س ّ٘رح جٌرحقػرحْ   

Neal  جٌرذٞ لرحَ ذطمرم٠ُ ّٔرٛذؼ ٌٍشررىس ضمرَٛ ذع١ٍّرس جٌطصر١ٕف ٚ )classification  جٌرحقرع ٚ )David 

Mackay  ٚجٌذٞ لمَ ّٔٛذؾحً ٌٍطص١ٕف ٚضزهه جٌمجٌس )classification, regression.) 

( weight setأْ جٌفىزز ِٓ ٚرجء شرىس ذ١ش٠ٓ جٌعصر١س ٟ٘ ئ٠ؿحه ِؿّٛعس ٚجقمز ِٓ جلأٚسجْ   

ْ رذّرح ٠رطُ ضعرم٠ٍٙح ٌٍشرىس ٚجٌطٟ ضعطٟ أعٍٝ ضى١ف ٌٍشرىس ِع ذ١حٔحش جٌطمر٠د ٚ٘ذٖ جٌّؿّٛعس ِٓ جلأٚسج

ٚذٌرره ٌٍكصررٛي عٍررٝ أ ضررً ِؿّٛعررس أٚسجْ ِّىٕررس ضظررطط١ع جٌشرررىس ذٛجطررططٙح أْ ضّٕررع جٌطى١ررف جٌشجتررم 

 over-fitting)[9]. 

أْ ِمرطس ذ١ش٠ٓ جلإقصحت١س ضظطٕم عٍٝ  ىزز ِيطٍفس ٟٚ٘ ِرحذج ٠ّىرٓ أْ ضرطعٍُ ِرٓ جٌر١حٔرحش،  رٟ  

 قثام( ذعلالس ضىْٛ ِعٍّس، uncertaintyعمَ جٌطأوم   ٘ذٖ جٌّمرطس ضظطيمَ جلاقطّح١ٌس ٌطّػ١ً جٌغّٛ  أٚ



( عٓ ِح ٘رٟ جٌعلالرس جٌصرك١كس جٌطرٟ ضّػرً أٚسجْ prior opinionِشح٘مز أٞ ذ١حٔحش  حْ جٌزجب جٌّظرك  

 أياا تؼاذ( عٍرٝ أٚسجْ جٌشررىس، probability distributionجٌشرىس ٠ّىرٓ أْ ضٛصرف ذطٛس٠رع جقطّرحٌٟ  

ء جٌر١حٔرحش ئٌرٝ جٌرزٔرحِؽ( طرٛ  ضزضفرع جقطّح١ٌرس جٌرزجب ٚذٌره ذأخرذ ضٛس٠رع ِشح٘مز جٌر١حٔحش  جٚ ذعرم أعطرح

( عٍررٝ أٚسجْ جٌشرررىس. أْ ِؿّٛعررس أٚسجْ جٌشرررىس جٌطررٟ ذررمأش ذشررىً posterior distributionلاقررك  

ِعمررٛي لرررً ِشررح٘مز جٌر١حٔررحش ٌٚىٕٙررح ٌررُ ضطعررز  عٍررٝ جٌر١حٔررحش ذشررىً ؾ١ررم طررٛ  ضمررً جقطّح١ٌطٙررح أِررح لرر١ُ 

 .[4]ضطعز  عٍٝ جٌر١حٔحش  ظٛ  ضشهجه جقطّح١ٌطٙح ِّح ٠إهٞ ئٌٝ س٠حهز ضى١ف جٌشرىسجلأٚسجْ جٌطٟ 

جٌشررىس  مرظ  شذصٛرز ّٔٛذؾ١س، جْ جٌغز  ِٓ جٌطمر٠د ٘ٛ ؾعً جٌطٕرٛءجش ٌٍكحلاش جٌّظرطمر١ٍس ٌّرمجخلا

عّرً ضىْٛ ِعزٚ س، أْ ٔط١ؿس جٌطمر٠د جٌطم١ٍمٞ ٌٍشرىحش ٘ٛ ِؿّٛعس ِٓ جلأٚسجْ جٌطٟ ٠ّىٓ أْ ضظرطيمَ ٌ

ضٕرٛءجش جٌشرىس ذحٌّمحرٔس ِع شرىس ذ١ش٠ٓ جٌعصر١س  رحْ ٔط١ؿرس جٌطرمر٠د  رٟ ٘رذٖ جٌشررىس ٘رٛ ضٛس٠رع لاقرك 

 posterior distribution عٍٝ أٚسجْ جٌشرىس،  اذج وحْ ئهخحي جٌشرىس ٟ٘ ل١ُ ٌرعا جٌكحلاش جٌؿم٠رمز )

جؼ جٌشرررىس ٚ٘ررذج جٌطٛس٠ررع  رحْ جٌطٛس٠ررع جٌلاقررك عٍررٝ أٚسجْ جٌشرررىس طررٛ  ٠عطررٟ ر عرحً ٌٍطٛس٠ررع عٍررٝ ئخررز

( ٌٍكحٌررس جٌؿم٠ررمز. جذج وٕررح ذكحؾررس ٌطٕرررٛء ذٞ ل١ّررس predictive distribution طٕرررإٞ ٠عررز  ذررحٌطٛس٠ع جٌ

ذحٌىحًِ  حٔرٗ طرٛ  ٠يرزٔرح  طٕرإٞ( أِح ئذج أخذٔح جٌطٛس٠ع جmeanٌٚجقمز  ١ّىٓ جططعّحي جٌٛطظ جٌكظحذٟ  

 .[56]عٓ ضٕرٛء جٌكحٌس جٌغحِضس 

 -جٌعصر١س قٍٛلاً ٌٍكحلاش جلاض١س: ضممَ شرىس ذ١ش٠ٓ

( ٘ذٖ جٌكحٌرس ٠ّىرٓ أْ ضكرً ذحٌطعحِرً ِرع uncertaintyو١ف١س جٌكىُ عٍٝ ضٕرٛءجش جٌغّٛ    -2

 (.predictive distribution ضٕرإٞ جٌطٛس٠ع 

و١ف١س جخط١حر ج١ٌٙىً جٌّٕحطد ٌٍشرىس ِػً  عمه جٌطرمحش جٌّيف١س ٚ عرمه جٌعمرم جٌّيف١رس  رٟ ورً  -1

 طرمس(.

      the smoothness ofو١ف١رررس ضى١رررف جٌشررررىس ٌصرررفحش جٌر١حٔرررحش ِػرررً  صرررمً جٌمجٌرررس  -3

function [56]جٌّيطٍفس(  شٚ هرؾس جرضرحط جٌّمجخلا. 

 

 (The Bayesian Solution) تيضيٍدم  -6-2-7



عز ص جٌشرىحش جٌعصر١س ذممرضٙح عٍٝ قً جٌّشحوً ذصٛرز ِزٔس خصٛصحً عٕمِح لا ضىْٛ ٕ٘حٌه 

٠ّىٓ ذٛجطططٙح جخط١حر ّٔٛذؼ جٌكً جلاِػً، ِٚرٓ جٌؿٙرس جٌّمحذٍرس  رحْ ِزٚٔطٙرح ٘رذٖ ٠ّىرٓ جْ ِعز س وح ١س 

(  رٟ جٌشررىحش generalization( ِّح ٠إغز  ٟ قحٌرس جٌطعّر١ُ  over-fittingضظرد قحٌس جٌطى١ف جٌشجتم  

مز٠رد ؾ١رمز، ٌٚٙرح جٌعصر١س. ضّطٍه جٌشرىحش جٌعصر١س عمز ١ِشجش ِٕٙح جٔٙح ضعم جهجز ِف١رمز  رٟ وٛٔٙرح هجٌرس ض

جٌممرز عٍٝ جٌطص١ٕف، ٚلحذ١ٍس جٌطٕرإ،  جْ جٌطمر٠د  ٟ جٌشرىحش جٌعصر١س ٠ٙم  جٌٝ ج٠ؿرحه ج١ٌٙىرً جٌّٕحطرد 

ٌٍشرىس ٚج٠ؿرحه ج ضرً ِؿّٛعرس جٚسجْ  رٟ  ضرحء جلاٚسجْ. ضعطّرم جٌشررىحش جٌعصرر١س عٍرٝ ِشرح٘مجش هجٌرس 

عصر١س  حْ هجٌس جٌيطأ ٘ذٖ ضطزؾُ جٌرٝ ٌٛغرحرضُ جٌيطأ جٌطم١ٍم٠س ٌٍشرىس جٌعصر١س،  ٟ ق١ٓ جْ شرىس ذ١ش٠ٓ جٌ

( ٠طرزؾُ ع١ٍّرس probability distribution( ٚجٌطٛس٠رع جلاقطّرحٌٟ  log-likelihoodجٌمجٌس جلاقطّح١ٌس  

 .[57]جلاِػ١ٍس جٚ جخط١حر جٌكً جلاِػً  ٟ جٌشرىحش جٌعصر١س

جٌطى١رف جٌشجترم، ٠شرًّ  ضّطٍه شرىس ذ١ش٠ٓ جٌعصرر١س ؾرحٔر١ٓ ٠ّىرٓ جطرطيمجِّٙح ٌٍطم١ٍرً ِرٓ ِشرحوً 

( ٌّطغ١زجش جٌشرىس prior probability distributionجٌؿحٔد جلاٚي ٚصف جٌطٛس٠ع جلاقطّحٌٟ جٌظحذك  

 ٟٚ٘  ٟ ٘ذج جٌركع ضزوش عٍٝ ِطؿٗ جلاٚسجْ( ٚ٘ذٖ جٌم١ُ ٠طُ جخط١حر٘ح ذرمءجً ٠ٚرطُ ضغ١ز٘رح خرلاي جٌر١حٔرحش 

 posteriorلاعطرحء جٌطٛس٠رع جلاقطّرحٌٟ جٌلاقرك   (likelihood functionذحطرطيمَ جٌمجٌرس جلاقطّح١ٌرس  

probability distribution  ٌّطغ١زجش جٌشرىس، جِح جٌؿحٔد جٌػحٟٔ  ١طُ  ١ٗ ذٕحء جٌطٕررإ )predication )

 . [58]ٌٍم١ُ جٌّكطٍّس ٌّعحِلاش جٌشرىس

أٞ  yذٙح  ٌٚىً ل١ّس جهخحي ٕ٘حن ل١ّس جخزجؼ ِزضرطس xٌطىٓ جٌّمخلاش ٌٍشرىس ٟ٘ ِطؿٗ جلاهخحي  

 جْ ذ١حٔحش جٌشرىس ٟ٘ 

، جْ جٌمجٌرس p(w)( ٌّطؿٗ جلاٚسجْ ٘ٛ prior probability distributionجْ جٌطٛس٠ع جلاقطّحٌٟ جٌظحذك  

جِح جلاقطّرحي جٌلاقرـك   p(y/x,w)( ٚجٌطٟ ضّػً هجٌس ل١حص جٌيطأ ٟ٘ likelihood functionجلاقطّح١ٌس  

 [58]ش٠ٓ عٍٝ جٌٕكٛ جلاضٟ ٌّــطؿٗ جلاٚسجْ  ١طُ ضّػ١ٍٗ ذمحعمز ذ١
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جْ طز٠مس ذ١ش٠ٓ ٌٍطٕرإ لا ضظطيمَ ِؿّٛعرس ٚجقرمز ِرٓ جلاٚسجْ جٌّػح١ٌرس  مرظ ذرً ضظرطيمَ جٌطىحِرً ٌغرز  

جٌطٕرإ ذّطؿٙرحش جلاٚسجْ جٌّّىٕرس عٍرٝ جٌطٛس٠رع جلاقطّرحٌٟ جٌلاقرك ٌرلاٚسجْ. ٚجٌطرٟ ضؿّرع جٌّعٍِٛرحش ِرٓ 

 yn+2ضّػً جلاهخرحي جلاضرح ٟ  رحْ  xn+2جلاٚسجْ. ٚعٍٝ  ز  جْ جٌر١حٔحش ٚجٌطٛس٠ع ٌظحذك ٌٍكصٛي عٍٝ 

 ضّػً جلاخزجؼ جٌّطٍٛخ ٚجٌذٞ ٠عرز عٕٗ ذحٌّعحهٌس جٌطح١ٌس 

 

 

( predictive distribution( ٚجٌطٛس٠رع جٌطٕرررإٞ  prior distributionجْ جٌطٛس٠رع جٌلاقررك   

عصر١س،ٌىٓ ٌظٛء جٌكرع ٘رذٖ جٌطم١ٕرس ضطضرّٓ جٌّطّػً ذحٌعلالس جعلاٖ ٠ممِحْ جٌكً جلاِػً ٌّشىٍس جٌشرىحش جٌ

( أٚ ضىررررحِلاش ِطعررررمهز جٌكررررمٚه multi-dimensional integrationsضىررررحِلاش ِطعررررمهز جلاذعررررحه  

 multivariate integration ٘ذج جٌٕٛع ِٓ جٌطىحِلاش ضّػً أطحص أوػز جٌصعٛذحش جٌع١ٍّس جٌّٛؾرٛهز )

  ٟ طز٠مس ذ١ش٠ٓ جٌيحصس  ٟ جٌىػ١ز ِٓ جٌططر١محش.

٠ّػً جٌطمر٠د ِشىٍس جٌشرىحش جٌعصر١س ٠ّٚػً جٌطىحِرً جٌّطعرمه جٌكرمٚه ِشرىٍس شررىس ذ١رش٠ٓ جٌعصرر١س، 

جْ جٌكٍٛي جٌطك١ٍ١ٍس غ١ز ِّىٕس ٌٚذٌه ٔكٓ ذكحؾس جٌٝ جٌركع عرٓ طزجترك ذم٠ٍرس ٌكرً ِػرً ٘رذٖ جٌطىرحِلاش 

 :[9]ِٚٓ ٘ذٖ جٌطزجتك 

 

 ( انتكايم انؼذدي انًثاششDirect Numerical Integration) 

 ( يذاكاج يىَتي كاسنىMonte Carlo Simulation) 

 ( تقشية كاوطGaussian Approximation) 

 

   (Gaussian Approximationطشيقح تقشية كاوط ) -6-2-6
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( Mackayضُ ٚضع ضمز٠د وحٚص ٌٍمجٌس جلاقطّح١ٌس جٌّظطيمَ  ٟ جٌشرىحش جٌعصر١س ِرٓ جٌرحقرع   

مه جٌكرمٚه جٌرذٞ ٠ّػرً جٌّشرىٍس جلاصرعد  رٟ جطرطيمجَ لحعرمز ٚذٌه ٌغز  جٌطغٍد عٍٝ ِشىٍس جٌطىحًِ ِطع

ذ١ش٠ٓ جلاقصحت١س ٌطمر٠د جٌشرىحش جٌعصر١س، طٛ  ٠طُ جٌكم٠ع ٕ٘ح عٓ جٌشرىحش جٌعصر١س ِطعمهز جٌطرمحش 

( ِرٓ ّٔرحذؼ nذجش جٌطغذ٠س جلاِح١ِرس ٚجٌطرٟ ضمرَٛ ذّّٙرس جٌطصر١ٕف،  عٍرٝ  رز  ٚؾرٛه ِؿّٛعرس ِظرطمٍس  

( ٕ٘حٌرره ِطؿررٗ input vector، ٌىررً ِطؿررٗ جهخررحي  (xn,yn),…,(x2,y2)٘ررٟ ( training setجٌطررمر٠د  

 test( ٠ىرْٛ ِطصرً ذرٗ. جِرح ِطؿرٗ جلاهخرحي جلاضرح ٟ ٚ٘رٛ ِطؿرٗ جلاخطررحر  output vectorجخرزجؼ  

set  ٛٙ  ،)xn+2  ِّٙس جٌشرىس ٟ٘ جٌطٕررٛء ذّطؿرٗ جلاخرزجؼ ،)output vector  )yn+2 ْجٌرذٞ ٠ّىرٓ ج )

 .[57]جٌيح  ذحلاخطرحر ٠ّػً ِطؿٗ جلاهخحي

( xجْ جٌشرررىس جٌعصررر١س ِّػٍررٗ ذرررعا ج١ٌٙحوررً ٚجٌطررٟ ضّطٍرره ِطؿررٗ جٚسجْ ٠طررحذك ِطؿررٗ جلاهخررحي   

 ( ٠ّىٓ ضعز٠فٗ ذحٌّعحهٌس جلاض١س yٌٍطٕرٛء ذّطؿٗ جلاخزجؼ  

 

 

(  رحْ جٌطٛس٠رع جلاقطّرحٌٟ جٌّشرزٚط ٌّطؿرٗ Gaussian modelٌٚغز  ج طزج  ّٔٛذؼ ٌطٛس٠ع وحٚص  

 ذشزط ٚؾٛه ِطؿٗ جلاهخحي ٚذحلاعطّحه عٍٝ هجٌس جٌّطحذمس طٛ  ٠ىْٛ وحٌطحٌٟ  جلاخزجؼ

 

 

 

 ق١ع جْ

y  ضّػً ِطؿٗ جلاخزجؼ جٌّزغٛخ :desired output ) 

f(x,y)  ضّػً جلاخزجؼ جٌكم١مٟ ٌٍشرىس :actual output ) 

N  ضّػً ذعم ِطؿٗ جلاخزجؼ :dimension of the output vector ) 

ٌضٛضحء  ٟ جلاخزجؼ  : ضّػً ِممجر جthe noise in output ) 
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 maximumجْ جٌطز٠مررس جٌطم١ٍم٠ررس  ررٟ ضررمر٠د جٌشرررىحش جٌعصررر١س ٌغررز  ٌطع رر١ُ جلاقطّح١ٌررس  

likelihood ٞ٘ررٟ جطررطيمَ خٛجرس١ِررس ضعطّررم عٍررٝ جٌّشررطمس ٌغررز  ئ٠ؿررحه ِطؿررٗ جلاٚسجْ جلاِػررً ٚجٌررذ )

-logهجٌرس جلاقطّح١ٌرس   ٠ُّىٓ ضّػ١ٍٗ ذٍٛغحر٠ط٠عطٟ ج ضً ِطحذمس ٌٍر١حٔحش ٌغز  ئعطحء أ ضً ئخزجؼ، 

likelihood:ٚجٌذٞ ٠عز  ِٓ خلاي جٌّعحهٌس جلاض١س ) 

 

 

 

 ( ٠ّىٓ جخط١حر ِٓ خلاي جٌطمر٠د.. ِممجر ِظطٜٛ جٌضٛضحء  wعٍٝ  ملا ضعطّ   Cق١ع جْ 

 س:( ٠ّػً ضع ١ُ ضي١ّٓ جلاقطّح١ٌس ٚجٌذٞ ضّػٍٗ جٌّعحهٌس جلاض17.2١جْ جشطمحق جٌّعحهٌس   

 

 

 

 ( ٠ّػً ضم١١ظحً ٌلاٚسجْ ٚجٌذٞ ٠ّىٓ جْ ٠ٛضع ِٓ لرً ِصُّ جٌٕ حَ.ٕ٘ح جٌػحذص  

 ررٟ شرررىس ذ١ررش٠ٓ جٌعصررر١س  ررحْ جٌّعحهٌررس جعررلاٖ ضّػررً ِمررمجر جٌيطررأ جٌكحصررً ذرر١ٓ جلاخررزجؼ جٌفعٍررٟ  

ٌٍشرىس ٚجلاخزجؼ جٌّزغٛخ ذطز٠مس ضٛس٠ع ورحٚص جلاقطّرحٌٟ ضظرطيمَ ٘رذٖ جٌّعحهٌرس ٌغرز  ضعرم٠ً جٚسجْ 

 جٌشرىس جٌعصر١س ٚجٌٛصٛي جٌٝ ِطؿٗ جلاٚسجْ جٌّػحٌٟ.

( ٌىرٟ ٠ىطّرً ضّػ١رً ١٘ثرس prior distributionجٌشرىس ذكحؾس جٌٝ ضكم٠م ضٛس٠ع جقطّرحٌٟ ِظررك   

ذ١ش٠ٓ جلاقصحت١س، ٌٚغز  ضكم٠م ِطؿٗ جلاٚسجْ جٌّظرك ٠طُ جخذ ع١ٕحش عشرٛجت١س ِٚرٓ غرُ ج٠ؿرحه جٌطٛس٠رع 

 ٛس٠ع وحٚص ٚجٌّعحهٌس جلاض١س ضٛضف ٘ذج جٌطٛس٠عجلاقطّحٌٟ ٚجٌذٞ ٠طُ ضّػ١ٍٗ ذط

 

   [52](Prior Knowledgeانًؼشفح انًغثقح ) -6-70
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( black box( جٌّظررطيمِس  ررٟ جٌصررٕمٚق جلاطررٛه  prior knowledgeضرمررٝ جٌّعز ررس جٌّظرررمس  

ْ جٌّظررطيمَ ٌٍطصرر١ٕف ِشررىٍس ِفطٛقررس، ضطّػررً جٌّعز ررس جٌّظرررمس ٌٍشرررىحش جٌعصررر١س ذّعز ررس ِطؿررٗ جلاٚسج

جلاذطمجت١ررس، ٚعررمه جٌعمررم جٌّيف١ررس، ٚعررمه جٌطرمررحش جٌّيف١ررس. ٌٚغررز  جٌشررزٚع ذع١ٍّررس ١٘ىٍررس جٌشرررىس  ٕٙررحن 

( informative prior knowledgeٔٛعررحْ ِررٓ جٌّعز ررس جٌّظرررمس ٚ٘ررٟ جٌّعز ررس جٌّظرررمس جٌّعٍِٛررس 

 (.non informative prior knowledgeٚجٌّعز س جٌّظرمس جٌّؿٌٙٛس  

 

  انًؼهىيحانًؼشفح انًغثقح (Informative Prior Knowledge) 

٠ّىٓ ضعز٠ف جٌّعز س جٌّظرمس ذحٔٙح عرمه ِرٓ جٌّشرح٘مجش جٌكم١م١رس ٌٍر١حٔرحش جٚ جٌّعرحِلاش    

جٌّطٍٛذس ٌٍشرىس. ٠ّٚىٓ ضّػ١ً جٌطٛس٠ع جلاقطّحٌٟ جٌّظرك ِٓ خلاي ِشح٘مجش ِىطٍّس،  ّػلا ٠ّىرٓ 

( ٌغررز  جعطررحء ذ١حٔررحش وحٍِررس Bayesian belief networkجطررطيمجَ شرررىس ذ١ررش٠ٓ ٌٍصررمق  

ٌٍشرىس، ٚ٘ذج جٌٕٛع ِٓ جٌّعز س ٠ططٍد ضطر١ك شرىس ذ١ش٠ٓ ٌٍصمق ٌغز  ضك٠ٛرً ِؿرحي جٌّعز رس 

 .informative prior distribution )[59]جٌٝ ضٛس٠ع جقطّحٌٟ ِظرك ِعزٚ   

 

 ( انًؼشفح انًغثقح انًجهىنحNon Informative Knowledge) 

ضكم٠ررم ِعررحِلاش جٌشرررىس جٌعصررر١س  ِطؿررٗ جلاٚسجْ جلاذطررمجتٟ، عررمه جْ ِررٓ غ١ررز جٌّّىررٓ    

جٌرخ( ِٕرذ جٌرمج٠رس،  رٟ قر١ٓ ٠ّىرٓ ضكم٠رم ِعز رس ِظررمس … جٌطرمحش جٌّيف١س، ٚعمه جٌعمرم جٌّيف١رس،

(  prior distributionٌّٕرررٛذؼ جٌشررررىس ٚذٌررره ذحٌطكم٠رررم جٌّرحشرررز ٌٍطٛس٠رررع جلاقطّرررحٌٟ جٌّظررررك  

 .[7]جٌيح  ذٙذٖ جٌّعحِلاش

١ٍّررحً ٠ظررطيمَ جٌطٛس٠ررع جلاقطّررحٌٟ جٌّظرررك ٌٍطم١ٍررً ِررٓ جٌطعم١ررم جٌررذٞ ٠كصررً  ررٟ ّٔررٛذؼ ع   

( لا٠ؿررحه Gaussian prior distributionجٌشرررىس، ٠ّىررٓ جطررطيمجَ ضٛس٠ررع وررحٚص جٌّظرررك  

( ٚجطرطيمجَ جٌطٛس٠رع random samplesجٌّعحِلاش جٌّظرمس ٌٍشرىس ٚذٌه ذحخذ ع١ٕحش عشٛجت١س  

. ذحلاِىررحْ جٌظرر١طزز عٍررٝ ضعم١ررم جٌشرررىس ٚذٌرره ذحٌظرر١طزز عٍررٝ قؿررُ [59]جلاقطّررحٌٟ جٌّظرررك ٌٙررح

                                                                                                                                   .   [6]جلأٚسجْ  ٟ ِطؿٗ جلاٚسجْ 

 



 انفصم انثانث

 اننظام المقترح تصميم وبناء

 تُفيز انُظاو انًقتشح -3-7

 ٟ ضرمر٠د جٌشررىس  جلإقصحت١س ذ١ش٠ٓجٌٕ ز٠س جٌّٛضٛعس ٌطص١ُّ ٔ حَ ٠عطّم عٍٝ طز٠مس  جلأطض

ق١رع ٠ّىرٓ ٌٙرذٖ جٌشررىس جطرطيمجَ لرٛج١ٔٓ  ٚجٌطٟ ٠رطُ جطرطيمجِٙح ٌغرز  ضصر١ٕف جٌصرٛر جٌطر١رسجٌعصر١س 

قرً ذعرا جٌّشرحوً جٌطرٟ عٍرٝ س ِّرح ٠ظرحعم ىذع١ٍّس جٌطمر٠د ٚضعرم٠ً جٚسجْ جٌشرر ٌغز  جٌم١حَ جلإقصحء

جٌيطررٛجش جٌطررٟ ضظرررك ع١ٍّررس جٌطصرر١ٕف ضررُ ِٕحلشررطٙح  ررٟ ضعررحٟٔ ِٕٙررح جٌشرررىحش جٌعصررر١س جٌطم١ٍم٠ررس. ٚوررذٌه 

ٌغز  ضٕف١رذ جٌٕ رحَ جٌّمطرزـ،  ئضرحعٙحجٌيطٛجش جٌع١ٍّس جٌطٟ ٠طُ  ط١ٛضفٚجٌفصً جٌكحٌٟ  جٌفصً جٌظحذك،

 أٚرجَٚجٌطٟ ِػٍص صرٛر ( CTجٌّمطع١س   جلأشعس( ٚصٛر MRIُ جٌعًّ عٍٝ صٛر جٌز١ٔٓ جٌّغٕحط١ظٟ  ض

ضّػرً  ،( صرٛرز21جٌغمز جٌى ز٠س، وحٔص ِؿّٛعس جٌصٛر جٌّظطيمِس  ٟ جٌعًّ ٘رٟ   أٚرجَجٌىرم ٚصٛر 

 جٌطررٟ ضيرر  جٌىرررم ٚ ٔررٛع١ٓ ضيرر  جٌغررمز جلأٚرجَٔررٛع١ٓ ِررٓ ِؿّٛعررس جٌطررمر٠د ٚضضررّٕص  ٘ررذٖ جٌصررٛر

  .جلأٔٛجع( صٛر ٌىً ٔٛع ِٓ ٘ذٖ 3جٌى ز٠س ضٛسعص ٘ذٖ جٌصٛر ذٛجلع  

 انثشيجح: أدواخ -3-6

(، جطررطيمِص ٌغررس جٌرزِؿررس Pentium Ⅳ  4ِررٓ ٔررٛع ذٕط١ررَٛ  ج٢ٌررٟٔفررذ جٌٕ ررحَ جٌّمطررزـ عٍررٝ قحطررد 

 Visual Basic)  زٔرس طرٍٙس ٚ ِ ذطز٠مرسٚذحلٟ جٌٍّفحش جٌطعحًِ ِع جٌصٛر  ئِىح١ٔحشق١ع ضٛ ز ٘ذٖ جٌٍغس

 ٚهٚجي ضظًٙ عًّ ِصُّ جٌٕ حَ. أهٚجشعٍٝ  ذحقطٛجتٙحٚضطّطع 

 و نتُفيز انُظاو انًقتشح اانهيكم انؼ -3-3

ٚجٌيٛجرس١ِررحش جٌطررٟ ضررُ  ٚجلأهٚجشعّررً جٌٕ ررحَ  لإضّررحٍَيطررٛجش جٌلاسِررس ٠ٌٛضررف ِيططررحً  أهٔررحٖجٌشررىً 

 عًّ جٌٕ حَ جٌّمطزـ لإٔؿحسجططيمجِٙح 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 :RGBىسج انص -3-3-7

ِرٓ خرلاي  ِرأخٛذزطر١رس  جً ضّػرً صرٛرجٌّمطرزـ   رٟ جٌٕ رحَجٌطعحِرً ِعٙرح جٌصٛرز جٌطٟ طٛ  ٠رطُ  

 ضعرم (MRI  )Magnetic Resonance Imagingٚضظرّٝ ٘رذٖ جٌصرٛرز   ٟجٌّغٕحط١ظرؾٙرحس جٌرز١ٔٓ 



ٟ ذحططيمجَ ؾٙحس جٌز١ٔٓ جٌّغٕحط١ظٟ ِٓ أقرمظ جٌططرٛرجش  رٟ ِؿرحي جٌطصر٠ٛز جٌطرر جٌّظطكصٍس جٌصٛر

ِؿحي جٌطص٠ٛز جٌطرٟ ذعم  ٘ٛ ِٓ جُ٘ ٚجقمظ ضم١ٕحشجٌطص٠ٛز ذحططيمجَ جٌز١ٔٓ جٌّغٕحط١ظٟ  ،ٚجٌطشي١ 

عس جٌصرٛض١س.٠ٚط١ّش ٘رذج جٌٕرٛع ِرٓ جٌفكرٛ  شرٚجلأ جططيمجَ جٌطصر٠ٛز ذحلأشرعس جٌّمطع١رس ذحٌكحطرد ج٢ٌرٟ

حر ِعزٚ رس, ورذٌه ٠ط١ّرش ٌذٌه  ١ٍض ٌرٗ ِضر( X- ray ذأٔٗ لا ٠ظطيمَ جلأشعس جٌظ١ٕ١س جٌّعزٚ س  جلإشعحع١س

ٌٚرذٌه  ٙرٛ  جلإٔظرحْ٘ذج جٌٕٛع ِٓ جٌطصر٠ٛز ذممرضرٗ عٍرٝ جٌطفز٠رك جٌرمل١ك ذر١ٓ ِيطٍرف جلأٔظرؿس  رٟ ؾظرُ 

 ذحلأشررعسٚوررذٌه ضررُ جطررطيمجَ جٌصررٛر جٌطر١ررس جٌّعزٚ ررس  ٠عطررٟ صررٛرج هل١مررس غح٠ررس  ررٟ جٌملررس ٚجٌٛضررٛـ.

ٚضّػً ٘ذٖ ر١س عٍٝ صفكحش جلأطز١ٔص ِٓ ِٛجلع طضُ ضؿ١ّع ٘ذٖ جٌصٛر  .(CT  ج٢ٌٟجٌّمطع١س ذحٌكحطد 

ً أٔٛجعررجٌصررٛر  ع١ٍّررس  ٚأؾررزجءٌىررٟ ٠ررطُ ِعحٌؿررس ٘ررذٖ جٌصررٛر  ٚجٌغررمز جٌى ز٠ررس جٌىرررم أٚرجَِيطٍفررس ِررٓ  ح

 (.RGBجٌطص١ٕف ع١ٍٙح، ضىْٛ ٘ذٖ جٌصٛرز ِٓ ٔٛع  

  :انصىسجتياَاخ  -3-3-6

١ٍرحش ِعحٌؿرس ع١ٍٙرح، عّ أؾزجء٘ذٖ جٌصٛر ِٓ جؾً  لزجءز ٍِفلاذم ِٓ  جٌصٛر ض١ٙثسذعم ِزقٍس 

ضٛؾم جٌعم٠م ِرٓ ج١ٌٙثرحش جٌّظرطيمِس  ئذ(، image formatضعطّم ع١ٍّس لزجءز ٍِف جٌصٛرز عٍٝ ١٘ثطٗ  

 Bit Map جٌصرٛرز ِرٓ ٔرٛع ٚلع جلاخط١حر عٍٝ ٍِف  (ٚغ١ز٘ح TIF, JPIC, BMP ٌطّػ١ً جٌصٛر ِٕٙح 

Format )BMP [22] . 

ٚجٌطٟ ضعطّم  ٟ ضص١ٕفٙح عٍٝ ( BMPٌٍّف ِٓ ٔٛع  ج ئٌٝجٌٍّفحش جٌطٟ ضعٛه  أٔٛجعٕ٘حن عمه ِٓ 

 (bit, 26-bit, 14-bit-8 ٛرز  ٕٙرحن طز٠رك جٌيرشْ ـز جٌصرـمِس  رٟ ضّػ١رً عٕصرـمه جٌرطرحش جٌّظطيرـعر

(. ٠طىرْٛ ٍِرف جٌصرٛرز RGB  أٚ( bit-14ٟ٘ صٛرز ِٓ ٔرٛع   جٌصٛرز جٌّظطيمِس  ٟ جٌٕ حَ جٌّمطزـ

ٚجٌؿرشء جٌػرحٟٔ ٠ّػرً ( Bytes 54 ( ٚجٌذٞ ٠كطً Herder  ٠ّػً جٌصم٠زز  ٟ ٘ذج جٌٕٛع ِٓ ؾشت١ٓ ؾشء

    (.pixel( ٌىً عٕصز صٛرز  bytes-3ٛرز ضطٛسع ذّعمي  ـذ١حٔحش جٌص

 :انخىاسصييح انجيُيح-3-3-3

 (1-9-1  ٚجٌطرٟ ضرُ ضٛضر١كٙح  رٟ جٌفمرزز جططيمجَ جٌيٛجرس١ِس جٌؿ١ٕ١س ٌكحٌس جلاطرطمزجر ِٓ خلاي

ٚوّرح ضرُ ضؿشترس جٌصرٛر  طزجتركٕ٘حٌه جٌعم٠م ِرٓ  ذّّٙس ضؿشتس جٌصٛرز، جٌّمطزقس جٌم١حَ ٟ جٌطز٠مس ٠طُ 

ضٛض١كٙح  ٟ جٌفصً جٌظحذك ٚضعم جٌطم١ٕحش جٌطٟ ضعطّم عٍٝ ع١ٍّس جٌعٕممز ِٓ جٌطم١ٕحش جٌرظر١طس ٚجٌشرحتعس، 

ه ٠ٚٛعر( K-meansجٌّطعرمهز   جلأٚطحطجٌّك١ٍس وّح  ٟ طز٠مس ضعحٟٔ ِٓ ِشىٍس جٌٕٙح٠س جٌصغزٜ  ئٔٙح ئلا

وٛٔٙررح ضرررمأ ذكررً ٚجقررم ِّررح ٠ش٠ررم ِررٓ جقطّح١ٌررس قصررٛي ٘ررذٖ  ئٌررٝ٘ررذٖ جٌّشررىٍس رد  ررٟ ٚلٛعٙررح  ررٟ جٌظرر

 . [14]جٌّشىٍس



 ٟ قً ِشرىٍس جٌٕٙح٠رس جٌّظطيمِس  طزجتكضعم جٌيٛجرس١ِحش جٌؿ١ٕ١س ٚجقمز ِٓ جٌ جلأخز ٟ جٌؿحٔد 

رٙرح جٌٛلرٛع  رٟ ٘رذٖ ١رس ضؿِٕرٓ قرً ِّرح ٠ش٠رم ِرٓ جقطّحٌ ذرأوػزجٌصغزٜ جٌّك١ٍس، ق١ع ضرمأ ٘ذٖ جٌطز٠مس 

 . [60]جٌّشىٍس. ٚع١ٍس ضُ جططيمجَ جٌيٛجرس١ِحش جٌؿ١ٕ١س ٌكً ِظأٌس جٌعٕممز ٚضطر١مٙح  ٟ ضؿشتس جٌصٛر

  وانكش ويىعىتًخيم: 

ِصررُّ جٌيٛجرس١ِررحش جٌؿ١ٕ١ررس ٘ررٟ جخط١ررحر ضّػ١ررً جٌطررٟ ضٛجؾررٗ  جلأطحطرر١س جٌّٙررحَ أقررمٜ ئْ             

ضُ جططيمجَ جٌطّػ١ً جٌّٛضف  ٟ شىٍس.  ٟ جٌطز٠مس جٌّمطزقس جٌذٞ ط١ّػً جٌكً ٌٍّ ٌٍَىز ِٛطِٕٛحطد 

  رٟ ٘رذج جٌفضرحء جٌٍرٟٛٔ ( RGBجٌٍّٛٔس ٚجٌّّػٍس ذحٌفضحء جٌٍرٟٛٔ  (  عٕم جططيمجَ جٌصٛر 3-1جٌشىً 

غلاغرس ِٕٙرح ضّػرً ِٓ خّظس عٕحصرز  َجٌىزِٚٛط٠ٛطىْٛ   ((،bit-٠14ىْٛ جٌعٕصز جٌٍٟٛٔ ِّػً خ  

 ٠ّرررػلاْ ج٢خرررزجْٚجٌعٕصرررزجْ ( جلأسرق، جلأخضرررز، جلأقّرررز  ٟٛٔجٌيحصرررس ذحٌعٕصرررز جٌٍررر جلأٌرررٛجْ

 ( ٚجٌطٟ ضّػً ِٛلع جٌعٕصز جٌٍٟٛٔ.x,y  جلإقمجغ١حش

 

   

  

 

  

 

 

 :َىع انتشفيش 

( 156-0ذمرر١ُ جٌطررمرؾحش ج١ٌٍٔٛررس   ٠ررطُ جٌطعحِررً ِررع عٕصررز جٌصررٛرز ٚجٌررذٞ ٠ىررْٛ ِّررػلاً 

صرك١ف ق١رع جٔرٗ ٠ّػرً جٌّشرىٍس ذطز٠مرس  ١ىْٛ جٌطشف١ز جٌّٕحطد ٌٍكً  ٟ ٘ذٖ جٌكحٌس ٘ٛ جٌطشف١ز جٌ

 .[60]طٍٙس ٚلا ضكطحؼ جٌٝ ع١ٍّس ضفظ١ز

 :قشاءج انًؼايلاخ انًطهىتح 

 جٌّظطيمَ  ٟ جٌطز٠مس جٌّمطزقس  َجٌىز ِٛطٛ( ضّػ١ً 3-1شىً  

X Y R G B 

M-1 

•   •   • 
1 M 



٠رطُ  رٟ جٌرررمء لرزجءز جٌّعررحِلاش جٌضرزٚر٠س ٌعّرً جٌيٛجرس١ِررس جٌؿ١ٕ١رس ٚجٌطررٟ ضّػرً جقطّح١ٌررس            

 جٌعٕحل١رررمعرررمه (، popsize(، قؿرررُ جٌّؿطّرررع  Pm=0.09(، جقطّح١ٌرررس جٌطفرررزز  Pc=0.9جٌطرررشجٚؼ  

 (.genlenعمه جٌمٚرجش جٌمصٜٛ   ئٌٝ ئضح س(، chlenجٌّزغٛذس أٞ طٛي جٌىزِٚٛطَٛ  

 

 تًهيذ يجتًغ اتتذائي ػشىائي يٍ الافشاد: 

 ءضكطحؼ جٌيٛجرس١ِس جٌؿ١ٕ١س جٌرٝ ِؿطّرع جذطرمجتٟ ٠رطُ جٌعّرً ع١ٍرٗ،  رٟ ٘رذٖ جٌيطرٛز ٠رطُ ِرً

٠رررطُ جخط١حر٘رررح ذصرررٛرز عشرررٛجت١س ِرررٓ  عٕحصرررز سجٌىزِٚٛطرررَٛ ذّزجورررش جٌعٕحل١رررم ٚجٌّّػٍرررس ذيّظررر

 جٌّصفٛ حش جٌطٟ ضّػً جٌصٛرز جٌّزجه ضؿشتطٙح.

  انًجتًغ: أفشادتقييى 

ِٓ خلاي ضطر١ك هجٌس جٌصلاق١س ٚجٌطٟ  أ زجهٖضُ ضى٠ٛٓ جٌّؿطّع جلاذطمجتٟ، ط١طُ ضم١١ُ  أْذعم 

  جل١ٍمصضّػً ِظح س 

     

           

 -ق١ع ضّػً:

X.ِٗطؿٗ جٌصفحش جٌّزجه ضٕظ١ر : 

Z (i)
 .i:ِزوش جٌعٕمٛه 

K.عمه جٌصفحش  ٟ ِطؿٗ جٌصفحش : 

Wk ٚسْ جٌصفس :k  0< wk 2.) 

rkِمٜ ل١ُ جٌصفحش :k. 

ً ق١رع ٠عطرٝ ٚسٔر أ١ّ٘طٙرحضطٕحطد ل١ُ ٚسْ جٌصفس ِرع  ٌٍرْٛ جٌيرح  ذعٕصرز جٌصرٛرز ٚٚسْ جلرً  جً ور١رز ح

 .x,y ذحلإقمجغ١حشٌٍصفحش جٌيحصس 

ٚعٍرٝ جٌٕكرٛ قظرحخ ِمرمجر جخرطلا  جٌّطؿٙرحش جٌطحذعرس ٌىرً عٕمرٛه ضٍه جٌّطؿٙرحش، ٠رطُ  ضكم٠مضُ  أْذعم  ٚ
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 ق١ع ضّػً 

d(X,Z(i)).ضّػً ِظح س جلٍم٠ض : 

W.ضّػً عز  جٌصٛرز : 

H.ضّػً جرضفحع جٌصٛرز : 

K )َٛضّػً عمه جٌصفحش  طٛي جٌىزِٚٛط : 

 

 عٍٝ جٌٕكٛ جلاضٟ مزجرٌكحٌس جلاططجٌذٞ ٠ّػً ط١ز خطٛجش جٌيٛجرس١ِس جٌؿ١ٕ١س  ٟجلأظ١حذجٌّيطظ 
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هجٌررس ( ٠ّػررً distortion٘ررم ٕح ٘ررٛ ضمٍرر١  جلاخررطلا  ذرر١ٓ ِطؿٙررحش جٌعٕمررٛه جٌٛجقررم ٚذحعطرررحر   ئْٚذّررح 

 .[60] جٌّمطزقس( ومجٌس صلاق١س ٌٍطز٠مس 15.2جٌٙم ، ٌذٌه ٠طُ جططيمجَ جٌعلالس  

 جٌرمج٠س

 لزجءز جٌّعحِلاش جٌّطٍٛذس

 عشٛجتٟ ِٓ جلا زجهِؿطّع جذطمجتٟ ض١ّٙم 

 ضم١١ُ جلا زجه

 جٔطمحء  زه٠ٓ ٌٍطشجٚؼ

 ضشجٚؼ جٌفزه٠ٓ ٚجٔطحؼ طف١ٍٓ

 ضطر١ك جٌطفزز عٍٝ جٌطف١ٍٓ

 ضم١١ُ جٌطف١ٍٓ جٌّٕطؿ١ٓ

 صلاق١س جلاعٍٝط١حر جٌطفً جخ

 وحْ صحٌكحً ٌذٌه ئذج زه  أطٛءجٌطفً جٌّيطحر ِكً  ئقلاي

 ؟ ً٘ جٔطٙص جلاؾ١حي

 جلأ ضًجٔطمحء جٌكً 

 جٌٕٙح٠س

 لا

 ٔعُ

 ( ِيطظ جٔظحذٟ ٠ّػً خطٛجش جٌيٛجرس١ِس جٌؿ١ٕ١س3-3شىً  



 اَتقاء فشديٍ نهتضاود 

( 5-4-1-2  ( ٚجٌّٛضركس  رٟ جٌفمرززBTS مس جٔطمحء جٌّؿّٛعرحش جٌػٕحت١رس طز٠ ِٓ خلاي جططيمجَ

 ضٛضف عًّ جٌطز٠مس: ج٢ض١سٚجٌيٛجرس١ِس  ٠ُ جٔطمحء  زه٠ٓ ٌٍطشجٚؼ

 

Algorithm BTS 

Select two different individuals randomly (par2, par1); 

If (fitness (par2)>fitness (par1)) then 

    Select (par2); 

Else 

     Select (par1); 

Endif  

End BTS 

 طشيقح انتضاود 

ّ٘ح ِٓ خلاي ضطر١ك ؤذ٠ٓ ضُ جٔطمحٍؾمه  ٟ جٌّؿطّع ٠طُ جٌطشجٚؼ ذ١ٓ جٌفزه٠ٓ جٌ أطفحي ئٔطحؼٌغز    

٘رذج جٌٕرٛع ِرٓ جٌطرشجٚؼ ٌغرز  جٌكفرحظ عٍرٝ  جطرطيمجَضرُ  ،(2xذجش ٔمطرس جٌمطرع جٌٛجقرمز  ع١ٍّس جٌطشجٚؼ 

ٚضٛضررف ٘ررذٖ جٌطز٠مررس ٌٍطررشجٚؼ  جٌررذٞ ٠ّىررٓ جْ ٠كصررً خررلاي ع١ٍّررس جٌطررشجٚؼ جٌىزِٚٛطررَٛ ِررٓ جٌطّررشق

 :جلاض١سجٌيٛجرس١ِس 

 

 

 

 

Algorithm 7x 



If (rnd ( )  Pc) then 

     Select random cut point K within the chromosome such that 

         K  {2, 1,…, l-2}  

Else  

     K  l;  

Endif  

For I  2    to    K     do   

      Child 2 [i]  parent2 [i]; 

      Child 1 [i]  parent1 [i];  

Endfor  

If (K  l) then  

    For j  k + l      to   l     do  

          Child 2 [j]  parent 1 [j]; 

          Child 1 [j]  parent 2 [j];  

Endfor 

Endif 

End 7x 

 

 انطفشج: 



ولا جٌطف١ٍٓ جٌّٕطؿ١ٓ ِٓ خلاي ع١ٍّس جٌطشجٚؼ جٌظرحذمس، ضطررك جٌطفرزز ِرٓ  ر١ك جٌطفزز ع٠ٍٝطُ ضط

، ق١رع ٠رطُ جطرطرمجي (Pmٚجؾزجء جٌطفرزز ع١ٍٙرح ذحقطّح١ٌرس ِكرمهز  جٌىِٛٛطَٛ ؾ١ٕس ؾ١ٕس خلاي ِظف 

ً ٠طُ جٔطمح ضٍه جٌؿ١ٕس ذّطؿٗ صفحش طزط ٠ٚشر١ٌىْٛ ِزوش عٕمٛه ؾم٠رم  ِٓ ِصفٛ س جٌر١حٔحش ؤٖ عشٛجت١ح

، ٚجٌيٛجرس١ِرس جْ ٠ىْٛ ِيطٍفحً عٓ ذم١س جٌّزجوش جٌّكطٛجز  ٟ جٌىزِٛطرَٛ٘ذج جٌّطؿٗ  ٟ ع١ٍّس جٔطمحء 

 جلاض١س ضٛضف جٌطفزز:

Algorithm Mutation 

For I  2 to l do 

       If (rnd ( ) Pm) then 

          Do 

              Select feature vector randomly from feature space; 

               While (the selected vector resembles any gene presented in    the 

child chromosome); 

          Childk [i]   newgen 

       Endif 

Endfor  

      End Mutation  

 :ػًهيح الادلال 

 ٟ جٌطز٠مس جٌّمطزقس جٌّؿطّع  ضّػً ع١ٍّس جلاقلاي جٌيطٛز جٌطٟ ٠طُ  ١ٙح جهخحي جلاطفحي جٌؿمه جٌٝ

، جٌيٛجرس١ِرس ضُ جخط١حر جٌطفً جلاعٍٝ صرلاق١س ذر١ٓ جٌطفٍر١ٓ ٚجقلاٌرٗ ِىرحْ جطرٛء طفرً  رٟ جٌّؿطّرع

 ضّػً ع١ٍّس جلاقلاي: جلاض١س

Algorithm replacement 

   Select the best child from the two children 



         If fitness (Ind[k]) < fitness (child [2]) 

              ind[k]= child[2] 

          Else 

                ind[k]=child[1] 

        Else ignore the new child; 

endif 

end replacement            

 يؼياس انتىقف: 

جٚ عٕرم  جٌّظرطيمَ ٕ٘رح ٘رٛ جٌٛصرٛي جٌرٝ جٌكرم جلالصرٝ ِرٓ عرمه جٌرمٚرجش جٌؿ١ٕ١رس ِع١حر جٌطٛلرف

 .حرخ  ٟ صلاق١حش جلا زجه أٞ لا ٠ٛؾم  زق ور١ز  ٟ صلاق١حش ج زجه جٌّؿطّعقصٛي ضم

 

 اَتقاء انذم الافضم: 

 .جٌّؿشأزٚذحٌطحٌٟ ٘ٛ ٠ّػً جٌصٛرز  ٠ّػً جٌكً جلا ضً جٌفزه جٌذٞ ٠ّطٍه جعٍٝ صلاق١س

 انصىسج انًجضءج:-3-3-2

ذرحٌفمزجش  حضٛضر١كٟٙ٘ ٔط١ؿس ضطر١رك جٌيٛجرس١ِرس جٌؿ١ٕ١رس ذحٌصرٛرز جٌطرٟ ضرُ  جٌّؿشتسجٌصٛرز 

 Mean Relativeِٓ خلاي ضطر١ك ِم١حص ِعمي جٌيطأ جٌٕظرٟ   جٌطؿشتسٔط١ؿس  جخطرحر جٌظحذمس، ٠طُ

Error[26]ضّػً ِم١حص جٌيطأ جٌٕظرٟ جلاض١سٚجٌعلالس  ،( ٌىً عٕصز صٛرز: 
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ضّػررً  g(x,y)ٚ جلاصر١ٍس ذحٌصررٛرز  عٕصررز جٌصرٛرز جٌيرح ضّػرً   f(x,y) رٟ ٘رذٖ جٌعلالررس  رحْ 

 ٠ّػلاْ جذعحه جٌصٛرز. W,Hعٕصز جٌصٛرز جٌيح  ذحٌصٛرز جٌّؿشءز، 

 

  :تذىيم انفضاء انهىَي -3-3-5

ٌٚىرٟ  (RGBوّح ذوزٔح طحذمحً  حْ جٌصٛرز جٌطٟ ضمخً جٌرٝ جٌٕ رحَ ٘رٟ صرٛرز ِرٓ ٔرٛع  

حء ِٓ جٌطز٠مس جٌّمطزقس ٔكطحؼ جٌرٝ ضك٠ٛرً جٌصرٛرز ِرٓ جٌفضر جلاض١سجٌٝ جٌّزقٍس  ض١ٙثس جٌصٛرز ضطُ

ٚذٌه لاْ جٌصفحش جٌطرٟ طر١طُ جططيلاصرٙح ِرٓ جٌصرٛرز  (HSV( جٌٝ جٌفضحء جٌٍٟٛٔ  RGBجٌٍٟٛٔ  

 ِصررفٛ س جٌكررمٚظ جٌّطررشجِٓ ذجش جٌطررمرؾحش جٌزِحه٠ررسجٌطزجو١ررد جٌطررٟ ٠ررطُ جشررطمحلٙح ِررٓ ٘ررٟ صررفحش 

 و١ف١س ضك٠ًٛ جٌصٛرز ِٓ جٌفضحءضر١ٓ  جلاض١س، ٚجٌيٛجرس١ِس (1-3-2 ٚجٌذٞ ضُ ضٛض١كٗ  ٟ جٌفمزز 

 RGBٌٝجٌفضحء   ( جHSV:) 

 

 

 

 

 

 

 

 

RGB to HSV conversion algorithm 



Input: c=(r, g, b)  [0,M]3  

RGB are the red, green, blue primary color (0-2) 

Output: (H, S, V)  

         H is the hue (0-360) red at 0 

         S is the saturation (0-2) 

        V is the value (0-2) 

                 Determine the value 

                     V=Max (R, G, B) 

                  Determine saturation 

                      Temp=Min (R, G, B) 

                       If V=0 then S=0 

                      Else S= (V-Temp)/V 

                     Endif 

                    Determine the hue 

                        If S=0 then H=Undefined 

                        Else  

                             Cr= (V-R)/ (V-Temp) 

                             Cg= (V-G)/ (V-Temp) 

                             Cb= (V-B)/ (V-Temp) 

              If R=V then H=Cb-Cg “The color between yallow and “magenta  



             If G=V then H=1+Cr-Cb “The color between cyan and yallow”                        

            If B=V then H=4+Cg-Cr “The color between magenta and cyan” 

                              H=60* H “Convert to degrees” 

                             If H< 0 then “Prevent negative value” 

                            H=H+360 

                           End if 

Finish                     

 

 :  HSVانصىسج يًخهح تانفضاء انهىَي -3-3-2

ِىٛٔحش وً ِٕٗ ٠عطٟ صرٛرز أٞ جْ  سطٛ  ٔكصً عٍٝ غلاغ أعلاٖعٕم ضطر١ك جٌيٛجرس١ِس 

 H component ضعطٟ صٛرز، ٚجٌـ )S component ضعطٟ صرٛرز ٚجٌرـ )V component )

ضرُ جخرذ صرٛرز ضعطٟ صٛرز وً ِٓ ٘ذٖ جٌصٛر ضّػً جٌصٛرز جٌّؿشتس جٌٕحضؿس ِٓ ع١ٍّرس جٌعٕمرمز، 

ِرٓ ٔرٛع جٌصرٛرز ٚجٌطرٟ ضّػرً  ح( ٌغز  جططيزجؼ جٌصرفحش ِٕٙرV componentِىٛٔحش جٌم١ّس  

 gray level )جٌّؿشتس. جٌيحصس ذحٌصٛرز  

 

 انصفاخ:اعتخلا  -3-3-1

ِرٓ ع١ٍّرس  جلاض١رسِزقٍس ضؿشتس جٌصٛر ضىْٛ ع١ٍّرس جطرطيلا  جٌصرفحش ٘رٟ جٌّزقٍرس  ئضّحَذعم  

 جٌطص١ٕف.

ٚصف جٚ ل١رحص ٌٍىحتٕرحش جٌّٛؾرٛهز  ئعطحءجٌصفحش ٟ٘ جٌّزقٍس جٌطٟ ٠طُ  ١ٙح ِزقٍس جططيلا  

( ٘ٛ ل١ّس ضّػً ذعا خرٛج  جٌىحتٕرحش جٌمحذٍرس measurementجٌم١حص   جٌٛصف جٚهجخً جٌصٛرز. ٘ذج 

ٟٙ هجٌس خحصس ذصفس ٚجقمز جٚ جوػز، ضكظد ٚضكمه ذعرا جٌيرٛج   ( features  جِح جٌيٛج ٌٍم١حص، 

 .[62]جٌٙحِس ذحٌىحتٓ



ع١ٍّس جططيلا  جٌصفحش ضٕطؽ ِؿّٛعس ِٓ جٌيٛج  جٌطٟ ضأخذ ِع ذعضٙح جٌررعا ٚجٌطرٟ ضىرْٛ  

(, ضمًٍ ِزقٍس جطرطيلا  جٌصرفحش ٚذصرٛرز ور١رزز و١ّرس جٌّعٍِٛرحش features vectorِطؿٗ جٌصفحش  

 ٛرزجٌمرزجرجش ذصرجٌطٟ ٠ّىٓ جْ ضّػرً جٌّعز رس جٌطرٟ ذٛجطرططٙح ٠رطُ جضيرحذ لرزجرجش جٌطصر١ٕف ٚضظرطٕم ٘رذٖ 

 . [21]عٍٝ ٘ذٖ جٌّعٍِٛحش أطحط١س

 

 صفاخ انتشاكية:-3-3-8

جْ جقمٜ جٌطزجتك جٌّّٙرس ٌٛصرف جٌّٕرحطك ٘رٟ ل١رحص ِكطرٜٛ ضزو١رٙرح ٚعٍرٝ جٌرزغُ ِرٓ جٔرٗ لا 

(،  حٔٗ ٠ٕ ز ج١ٌرٗ عٍرٝ جٔرٗ ٠ضرّٓ texture  د( ٌٍطزجو٠formal identification١ٛؾم ضعز٠ف شىٍٟ  

 .coarseness)[15]ٚ جٌيشٛٔس  ( smoothnessل١حص ٌصفحش جٌٕعِٛس  

( ٠ش١ز جٌٝ ضىزجر عٕحصز جٌطزجو١د ٚ٘ٛ ِؿّٛعرس ِرٓ عٕحصرز texture  دجْ ِصطٍف جٌطزجو١ 

( عررحهز ضىررْٛ جٌطزجو١ررد جلاعط١حه٠ررس، ضزجو١ررد عشررٛجت١س ضطصررف ذىٛٔٙررح  غ١ررز ِٕط ّررس، pixelsجٌصررٛرز  

 .[22]لأّحط ٚجٌطشي١  جٌطرٟصفحش جٌطزجو١د هٚرجً رت١ظحً  ٟ جٌطعز  عٍٝ ج ضإهٞخشٕس، ِطّٛؾس(، 

، ج١ٌٙى١ٍرررس statisticalضصررٕف ضم١ٕرررحش ٚصرررف جٌطزجو١رررد جٌرررٝ غررلاظ ضم١ٕرررحش ٘رررٟ  جلاقصرررحت١س  

structural  ٚجٌط١ف١سspectrumضرٛ ز جٌطز٠مرس جلاقصرحت١س ٚصرف ،) ً ٌطزجو١رد جٌٕعِٛرس ٚجٌيشرٛٔس، جِرح  ح

( ِػرً ٚصرف جٌصرٛرز ذٕرحءجً primitives imageجٌطز٠مرس ج١ٌٙى١ٍرس  حٔٙرح ضطعحِرً ِرع ذرمجت١حش جٌصرٛرز  

عٍٝ جٌيطٛط جٌّطٛجس٠س ٚجٌّطرحعمز ذحٔط حَ، جِح جٌطز٠مس جٌط١ف١س  حٔٙح ضعطّرم عٍرٝ صرفحش جٌطك٠ٛرً  رٛر٠ز 

 Fourier transform)[26] ٠ٕصد جلا٘طّحَ  ٟ ٘ذج جٌركع عٍٝ جٌطز٠مس جلاقصرحت١س ٌٛصرف صرفحش ،

ضشـررـطك ِررٓ ِصفٛ ـررـس جٌكـررـمٚظ جٌّطشجِـررـٓ جٌىػ١ررز ِررٓ صررفحش جٌطزجو١ررد ٌٍطز٠مررس  جْ جٌطزجو١ررد ق١ررع

فحش جٌطزجو١ررد صررفحش ـررـص( ضعررم co-occurrence gray- level matrixٌٍّظـط٠ٛررـحش جٌزِحه٠ـررـس  

 ١second-order histogramس  ـررـزضرس جٌػحٔـحه٠س ذجش جٌّررـررـزِـــط٠ٛحش جٌـررـىزجرٞ ٌٍّظـمرؼ جٌطررـررـجٌّ

features ٞجْ صفحش جٌّمرؼ جٌطىزجرٞ ٌٍّظط٠ٛحش دحً ٌّكطٜٛ جٌطزجو١ضإِٓ ض١ّشجً و١ّحً جضح ١ ئٔٙح(، أ ،

جٌزِحه٠س ذجش جٌّزضرس جلاٌٚٝ ضعحٟٔ ِٓ جٌّكمٚه٠س ٌىٛٔٙح لا ضعًّ عٍٝ ِعٍِٛحش ضطعٍك ذّٛجضع جٌعٕحصرز 

ٌىٓ صفحش جٌطزجو١د  صفحش جٌّمرؼ جٌطىزجرٞ ٌٍّظط٠ٛحش جٌزِحه٠س ذجش جٌّزضرس جٌػح١ٔس( ٌٙرح جٌمرمرز عٍرٝ 

(  ٙررٟ لا ضحخررذ ذحٌكظرررحْ ضٛس٠ررع texture analysis  دش جٌررٝ ع١ٍّررس ضك١ٍررً جٌطزجو١ررجهخررحي ِعٍِٛررح

حٚ   .ِظط٠ٛحش جٌزِحه٠س  مظ ذً جٌٝ ِٛجلع جٌعٕحصز ذجش ضمرؼ رِحهٞ ِطظح



 

 وصف يصفىفح انذذوث انًتضايٍ حُائيح انثؼذ 

)Description of two dimensional co-occurrence matrix( 

، ٘رذٖ 2973(  رٟ جٌعرحَ Haralickٌطرشجِٓ ٌٍطرمرؾحش جٌزِحه٠رس ِرٓ لررً  ِصفٛ س جٌمم ضُ جلطزجـ  

ً ضظطط١ع جْ ضعطٟ ٚصف لأٔٙحجٌّصفٛ س ضظطيمَ ٌطك١ًٍ ضزجو١د جٌصٛرز  ً ِىح١ٔ ح ٠عطّم عٍٝ ل١ُ جٌّظط٠ٛحش  ح

 جٌزِحه٠س هجخً جٌصٛرز.

عررمه  ضّػررً   nجْ( ق١ررع n x n( ذجش قؿررُ  pٌررطىٓ ِصررفٛ س جٌكررمٚظ جٌّطررشجِٓ غٕحت١ررس جٌرعررم   

قظررحذ١س ٠ررطُ ضم١ٍررً عررمه جٌطررمرؾحش جٌزِحه٠ررس أٞ جطررطيمجَ  لأطرررحخجٌطررمرؾحش جٌزِحه٠ررس هجخررً جٌصررٛرز.  

( p[i,j]جٌطمرؾحش جٌّٛؾٛهز هجخرً جٌصرٛرز  مرظ، ٚذرذٌه ٠مرً قؿرُ جٌّصرفٛ س. ضّػرً جٌّصرفٛ س ِرزوُ ٌرـ 

(. جسٚجؼ عٕحصررز i,j  ضؿّررع عررمه جسٚجؼ عٕحصررز جٌصررٛرز جٌطررٟ ضّطٍرره جٌىػح ررس ج١ٌٍٔٛررس جٚ جٌم١ّررس ج١ٌٍٔٛررس 

( ٚجٌطرٟ ٠ّىرٓ جْ ضّػرً ذٛجطرطس direction   ٚجضؿرحٖ  (distance  dِظرح س جٌصٛرز ضعرز  ذٛجطرطس 

ضّػــرـً عرمه   X-axis ) ٚZy ضّػرً عرمه جٌعٕحصرز عٍرٝ جلاضؿرحٖ  Zx( ق١ع Z Zx, Zy٘ٛ   ئسجقسِطؿٗ 

جضؿح٘رحش  ست١رس جٌرعرم ٔظرطيمَ جرذعرِصرفٛ س جٌكرمٚظ جٌّطرشجِٓ غٕح(، Y-axis عٕحصز جٌصـٛرز ذحلاضؿــحٖ 

طرشجِٓ جٌيحصرس ٌ,ذعرم قظرحخ ِصرفٛ حش ج d=2ٟ٘  جلإسجقس( ٚل١ّس 0,45,90,235قظد جٌشٚج٠ح  

 ذىً جضؿحٖ ٠طُ قظحخ غّحْ صفحش ِٓ وً ِصفٛ س .

        .[65]جلاض١سٚ٘ذٖ جٌصفحش ضكظد قظد جٌّعحهلاش 

 

   Entropy 

 

 

 Energy or angular second moment: 
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 Maximum Probability: 

 

 

 Inverse Difference moment:    κ=6, λ=7 

 

 

 Contrast: 

 

 

 Homogeneity: 

 

 

 

 Inertia or variance: 

 

 

 

 

 

 Correlation: 
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 (Bayesian Neural Network) انؼصثيح تيضيٍشثكح -3-3-2

جٌٕ رحَ ِرٓ  جلأخ١رززجٌّزقٍرس  ٌرٝئصرٍٕح لم ٚ ئٕٔحعٕٟ ٠جٌعصر١س ٘ذج  ذ١ش٠ٓشرىس  ئٌٝعٕم جٌٛصٛي 

ٔكطرحؼ جٌرٝ ِعز رس  ٟٚ٘ ذٕحء شرىس عصر١س ضمَٛ ذّّٙس جٌطصر١ٕف ٌغرز  ذٕرحء ٘رذٖ جٌشررىس جٌّمطزـ

 .جذ ٠عطّم ضع١ٍُ جٌشرىس عٍٝ ٘ذج جٌطٛس٠ع جٌطٛس٠ع جٌطر١عٟ جٚ  ضٛس٠ع وحٚص(

 

 انؼصثيح: تيضيٍتذسية شثكح 

( ذجش ضغذ٠رس multi layersِطعرمهز جٌطرمرحش  جْ ِٛجصفحش جٌشرىس  ٟ جٌٕ حَ جٌّمطزـ ٟ٘ شررىس  

( input layer  جلإهخرحي(، أٞ جْ ٘ذٖ جٌشرىس ضطىْٛ ِٓ عمز طرمرحش ٘رٟ طرمرس feedforward  أِح١ِس

 أِح١ِرس(، ٚذّح جْ جٌشرىس ذجش ضغذ٠س output layer  جلإخزجؼ( ٚطرمس hidden layerٚجٌطرمس جٌّيف١س  

حٖ ٚجقرم ق١رع ضطغرذٜ ِؿّٛعرس جٌطرمرس جٌّيف١رس ِرٓ ِؿّٛعرس طرمرس ضغذ٠س جٌشرىس ضىرْٛ ذحضؿر ئْ ٙذج ٠عٕٟ 

ِٓ ِؿّٛعس جٌطرمس جٌّيف١رس، جِرح جٌّٛصرلاش جٌطرٟ ضرزذظ طرمرس  جلإخزجؼ، ٚضطغذٜ ِؿّٛعس طرمس جلإهخحي

 ذحٌطرمرس جٌّيف١رس (i  جلإهخرحيجٌطٟ ضزذظ طرمس  جلأٚسجْ wijضٍه جٌطرمس. ضّػً  أٚسجْذحٌطرمس جٌطٟ ض١ٍٙح  ٟٙ 

 j)  ٚwjk  ْٟ٘جلإخزجؼجٌطٟ ضزذظ جٌطرمس جٌّيف١س ذطرمس  جلأٚسج  k)ِرٓ  ئهخحٌٙرحظٍُ ورً عمرمز ِيف١رس ط. ض

 أٚسجٔٙرحِرٓ جٌعمرم جٌّيف١رس ِرع  ئهخحٌٙرحظرٍُ ط ط جلإخرزجؼجٌّظرطمٍس جِرح عمرم  أٚسجٔٙرحِرع  جلإهخحيؾ١ّع عمم 

 :[3] جلاض١سجٌّظطمٍس وّح  ٟ جٌّعحهلاش 
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 ق١ع جْ 

hj جٌّيف١س: ضّػً جخزجؼ جٌعممز 

ykضّػً جخزجؼ عممز جلاخزجؼ : 

f(.)  ضّػررررً هجٌرررررس لا خط١رررررس ِظررررطّزز :nonlinear  ضطشج٠رررررم عٍرررررٝ ٚض١رررررزز ٚجقررررمز )increasing 

monotonically  ِظطّزز لحذٍرس ٌلاشرطمحق )differential contentious ٚجٌطرٟ ضظرّٝ هجٌرس جٌطكف١رش )

 activation function ٚلررم ضررُ جخط١ررحر جٌمجٌررس جٌظررؿّح٠ٚس ) sigmoid function ٚضّػٍٙررح جٌّعحهٌررس )

 :جلاض١س

 

 

 

 ضّػً  s ق١ع جْ

 

 

 

 

 

 

جٌعمم جٌّٛؾٛهز  رٟ ورً طرمرس  أؾشجءجٌشرىس ٚجٌطٟ ضصرف ؾشءجً ِٓ  ئٌٝ( thresholdجٌعطرس   ئضح سٚعٕم 

 :عٍٝ ِح ٠أضْٟ ح(  طىْٛ جٌّعحهٌطحْ جٌظحذمط٠ٚزِش ٌٍعطرس   جلإخزجؼِٓ طرمحش جٌشرىس ِح عمج طرمس 
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 تذذيذ الاوصاٌ الاتتذائيح نهشثكح -

( ٌطرمرس جلاخرزجؼ ٚجٌطرمرس جٌّيف١رس، ذعرم٘ح 2-0 ٟ جٌرمج٠س ٠طُ ضكم٠م جٚسجْ عشٛجت١س ٌٍشررىس ذر١ٓ   

( ٚجٌررذٞ ٠ّػررً ضمز٠ررد ٠prior distributionررطُ قظررحخ جلاٚسجْ ِررٓ خررلاي جٌطٛس٠ررع جلاقطّررحٌٟ جٌظررحذك  

 ضٛضف ٘ذج جٌطٛس٠ع:  جلاض١سٌس ( ٚجٌّعحهGaussian approximationوحٚص  

 

 

 ق١ع جْ 

Mعمه عمم جلاخزجؼ : 

ٌّطؿٗ جلاٚسجْ. ِٕحطد : ٘ٛ ضم١١ض 

جٌّزغٛذرس  جلإخرزجؼ ئٌرٝ ٙرذج ٠عٕرٟ جٔٙرح ضكطرحؼ  أِح١ِرسجٌعصر١س ٟ٘ شرىس ضغذ٠س  ذ١ش٠ٓشرىس  ئْذّح  -

 desired output جلإخرزجؼذر١ٓ ( ٘رذٖ جٌمر١ُ ضظرطيمَ  رٟ ضعٍر١ُ جٌشررىس ٚذٌره ذكظرحخ ِمرمجر جٌفرزق 

(، ٚوّرح ِرز ذورزٖ طرحذمحً desired outputجٌّزغٛخ   ٚجلإخزجؼ( actual outputجٌفعٍٟ ٌٍشرىس  

ضعطّررم عٍررٝ قظررحخ جلاقطّح١ٌررس  ررٟ عٍّٙررح  ١ؿررد قظررحخ هجٌررس جٌطٛس٠ررع جلاقطّررحٌٟ  ذ١ررش٠ٓ ررحْ شرررىس 

 أ ضررًضعطررٟ  جٌطررٟ جلأٚسجْجٌّشررزٚط ٚجشررطمحلٙح، ق١ررع ضّػررً ِشررطمس جٌمجٌررس جلاقطّح١ٌررس ضع رر١ُ ِمررمجر 

 likelihoodضّػرررً جشرررطمحق ضمز٠رررد ورررحٚص ٌٍمجٌرررس جلاقطّح١ٌرررس   جلاض١رررسٌٍشررررىس ٚجٌّعحهٌرررس  ئخرررزجؼ

function:) 
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 ق١ع

dk ٓجٌّزغٛخ  جلإخزجؼ: ٘ٛ عرحرز ع 

f(xk,wjk) ًجٌفعٍٟ ٌٍشرىس  جلإخزجؼ: ٠ّػ 

 ٟ  جلإخزجؼ.: ٘ٛ ِظطٜٛ جٌضٛضحء 

 

جٌكحصررً  ررٟ طرمررس جلاخررزجؼ ٌىررً عمررمز، جِررح جٌيطررأ  ضظررطيمَ جٌمجٌررس جلاقطّح١ٌررس  ررٟ قظررحخ جٌيطررأ

جٌكحصً  ٟ جٌطرمس جٌّيف١س  حْ جٌم١ّس جٌّطٍٛذس  ٟ جٌعممز جٌّيف١س غ١ز ِعٍِٛس ٌذج ٠ظطيمَ جٌيطأ جٌّٛؾٛه 

 :جلاض١س ٟ عممز جلاخزجؼ وّح  ٟ جٌّعحهٌس 

 

 

 

 

 

 ٠أضٟ ٝ ِحعٍٚجٌطرمس جٌّيف١س  ١ىْٛ  جلإهخحيطرمس  أٚسجٌْٚكظحخ ِممجر جٌطكم٠ع  ٟ 

 

 ق١ع 

wij ٟ  ٚجٌطرمس جٌّيف١س جلإهخحيطرمس  أٚسجْ: ٠ّػً ِممجر جٌطغ١ز 

  ٍُعحًِ جٌطع :learning rate  ْٛ0.3-0.2( ٠ٚى) 

 ُجٌشخُ   أٚ: عحًِ جٌطٕع١momentum rate) 

wij٠ّػً ِممجر جٌفزق ذ١ٓ جٌٛسْ جٌكحٌٟ ٚجٌٛسْ جٌظحذك : 

  j: ِممجر جٌيطأ عٕم جٌعممز       
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  ١ىْٛ جٌٛسْ جٌؿم٠م 

 

 

 ٠ّػً جٌٛسْ جٌظحذك   wij   ق١ع جْ 

  ١ىْٛ  جلإخزجؼجٌطرمس جٌّيف١س ٚطرمس  أٚسجْجِح  ١ّح ٠ي  قظحخ ِممجر جٌطغ١ز ذ١ٓ 

 

 

 

 ق١ع جْ 

wjk ٟ  ٚجٌطرمس جٌّيف١س جلإهخحيطرمس  أٚسجْ: ٠ّػً ِممجر جٌطغ١ز 

  ٍُعحًِ جٌطع :learning rate  ْٛ0.3-0.2( ٠ٚى) 

  ُعحًِ جٌطٕع١ُ جٚ جٌشخ :momentum rate) 

wjk٠ّػً ِممجر جٌفزق ذ١ٓ جٌٛسْ جٌكحٌٟ ٚجٌٛسْ جٌظحذك : 

hj٠ّػً جخزجؼ جٌعممز جٌّيف١س : 

    k: ِممجر جٌيطأ عٕم جٌعممز      

 ٠ٚصرف جٌٛسْ جٌؿم٠م ٘ٛ:
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ِؿّٛعررس  ئٌررٝصررٛي جٌررذٞ ٠ررطُ ِررٓ خلاٌررٗ ِعز ررس ِمررمجر ضعٍررُ جٌشرررىس ٚ جٌٛ جلأطحطررٟجٌّم١ررحص  ئْ

( Minimum Sum Squared Errorجٌّػح١ٌرس ٘رٛ جٌكصرٛي عٍرٝ جلرً ِؿّرٛع ٌّزذرع جٌيطرأ   جلأٚسجْ

SSE ٚ٠فطز  جٌّظطيمَ  ٟ جغٍد جٌيٛجرس١ِحش جٌمحذٍس ٌٍطىزجر  .[46]ِمرٌٛسل١ّس صغ١زز  ئٌٝجٌٛصٛي  أ

س ضطٛلرف جٌيٛجرس١ِرس ٚ٘رذج ِرح جٌكرً جٌرٝ ٘رذٖ جٌم١ّر جٌٛصرٛيل١ّس ضمز٠ر١س ضّػً جٌملس جٌّطٍٛذس ٌٍكً ٚعٕم 

 ٌم١حص جٌيطأ: جلأطحطٟضّػً جٌّم١حص  جلاض١س. ٚجٌّعحهٌس [16]جٌعصر١س ذ١ش٠ٓ٠كصً  ٟ شرىس 

 

 

 

 ق١ع جْ 

Nعمه جّٔحط جٌطمر٠د : 

M  عمه جلاصٕح : 

dj(i):  لاخزجؼ ججٌّزغٛذس ٌعممز جٌّيزؾحشj  قحٌس ضمر٠د جٌّٕظ ٟ  i 

yj(i)خزجؼ : جٌّيزؾحش جٌفع١ٍس ٌعممز جلاj  قحٌس ضمر٠د جٌّٕظ ٟ i  
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... 

... 

Features vector 

(input layer) 

 

Hidden layer 

 

Output layer 

 

Prior weights 

 

Prior weights 

 

 صبيةعهيكل شبكة بيزين ال

 

 ّػً ١٘ىً شرىس ذ١ش٠ٓ جٌعصر١س٠ (4-3 شىً رلُ 

1 2 3 4 5 6 7 31 32 


