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 چکیسُ

-حَظُ ثْطُ يیهغطح زض ا ّبیاظ ضٍـ یکیٍ فطٍـ زاضز.  بىیخصة هكتط فیثط افعا یطگیچكن طیهحهَلات تبث هحَضیهكتط یعطاح   

ثِ فٌَاى  تنیالگَض یاخطا يیزض ح تَاًسهی کبضثط ّبآى قیکٌٌسُ ثب کبضثط اؾت کِ اظ عط تقبهل یتکبهل یَّـ ههٌَف ّبیتنیاظ الگَض هٌسی

هكکل ذؿتگی کبضثط ثِ زلیل تقساز تکطاض ثبلای  کٌس. لیهحهَل زذ یعطاح ٌسیزض فطآ نینَضت هؿتقذَز ضا ثِفول کطزُ ٍ ًؾط  بةیاضظ

زض ایي چبلف ایي هقبلِ ضٍقی ثطای ثْجَز  زض. ّب اؾتزؾتِ اظ الگَضیتنتطیي چبلف ایيّب ثطای ضؾیسى ثِ پبؾد هغلَة هْنایي الگَضیتن

-کِ ثب احتوبل ظیبز هَضز ّبییکطٍهَظٍمتَلیس اظ« حصف ًبهعز»الگَضیتن غًتیک تقبهلی اضائِ قسُ اؾت. زض ایي ضٍـ ثب اؾتفبزُ اظ الگَضیتن 

ثب  قسُ ٍ ًتبیح آى کبضگطفتِثِکتبة هحَض خلس هكتطی. ضٍـ پیكٌْبزی ثطای تَلیس عطاحی قَز هیخلَگیطی پؿٌس کبضثط ًرَاّس ثَز 

-غًتیک تقبهلی چٌس هطحلِ"ّبی اضائِ قسُ ثطای حل چبلف ذؿتگی کبضثط ثب ًبم ٍ یکی اظ خسیستطیي ضٍـ ؾبزُتقبهلی الگَضیتن غًتیک 

 اضظیبثیگیط تقساز تکطاضّبی لاظم ثطای ضؾیسى ثِ پبؾد ثْیٌِ ٍ کبّف ظهبى ی کبّف چكنزٌّسُهقبیؿِ قسُ اؾت. ًتبیح ًكبى "ای

کِ هَخت کبّف ذؿتگی کبضثط زض تقبهل ثب  اؾت ایًؿجت ثِ ضٍـ غًتیک تقبهلی ؾبزُ ٍ غًتیک تقبهلی چٌس هطحلِ تَؾظ کبضثط

  الگَضیتن ذَاّس ثَز.
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  هقسهِ -1

 بىیٍ ؽبّط هحهَلات اظ فَاهل هْن زض خصة هكتط یعطاح تیخصاث   

-یهحهَل ضا ضطٍضت ه هحَضیهكتط یعطاح یثطا یضاّ دبزیکِ ا اؾت

 نیهؿتق یحَظُ، اؾتفبزُ يیهغطح قسُ زض ا ّبیاظ ضٍـ یکی[. 1] ثركس

 یهحهَلات اؾت. اهب اضائِ یعطاح یثطا اىکبضثط یكٌْبزیپ ّبیاظ عطح

 یعطاح افعاضّبیکبض ثب ًطم یٍ هْبضت لاظم ثطا یزاًف ترهه بظهٌسیعطح، ً

زض  یحضَض قَ يیّؿتٌس. ّوچٌ ییتَاًب يیفبقس ا بىیکِ هكتطاؾت 

 یثطا هحَضیهكتط ّبیعطح ـیؾط یاضائِ بظهٌسیً یضقبثت یثبظاضّب

ّؿتٌس کِ  یفَاهل يتطییسیفَاهل اظ کل يیهحهَلات ٍ ذسهبت اؾت. ا

  . اًس قسُ یعطاح یثِ حَظُ یتقبهل یتکبهل ّبیتنیهَخت ٍضٍز الگَض

ٍ  حبتیاؾت کِ ثب تطخ یحل هؿبئل یثطا ایٌِیظه یتقبهل یتکبهل حبؾجبته

 1بةیثِ فٌَاى تبثـ اضظ اًؿبًی فبهل ّباحؿبؾبت اًؿبى هطتجظ اؾت ٍ زضآى

آغبظ  1980حسٍزا اظ ؾبل  یتقبهل یثحث هحبؾجبت تکبهل [.2] کٌسیفول ه

ثَز ٍ ثقس اظ آى  كيیویٍ اً کیٌّط، گطاف یقس ٍ قطٍؿ کبضثطز آى زض حَظُ

-یاعلافبت، ثبظ یبثیثبظ ،ینٌقت یّوچَى عطاح یهتٌَف ّبیٌِیزض ظه

                                                                 

1 Fitness function 

 ّبیتنالگَضی اظ ًوًَِ یکی [.3ثِ کبضگطفتِ قس ] طُیٍ غ کیضثبت ،ؾبظی

 2کِ زض ثرف  اؾت تقبهلی کیغًت تنیالگَض ،یتقبهل یهحبؾجبت تکبهل

  قطح زازُ ذَاّس قس.

الگَضیتن غًتیک تقبهلی ثطای کبضثطزّبی ّبی هرتلف اظ زض پػٍّف  

تَاى ثِ ّب هیتطیي آى گًَبگَى عطاحی اؾتفبزُ قسُ اؾت کِ اظ اثتسایی

. زض پػٍّف  [4]اؾتفبزُ اظ ایي الگَضیتن زض عطاحی لجبؼ اقبضُ کطز 

ّبی ی تلفي ّوطاُ اًدبم قسُ اؾت، ثطای تَلیس عطاحیزیگطی کِ زض حَظُ

ًؾط گطفتِ قسُ کِ ؾبذتبض هوکي، ّفت ثرف هرتلف ثطای تلفي ّوطاُ زض 

زّس ٍ اظ الگَضیتن غًتیک تقبهلی ؾلؿلِ هطاتجی ّب ضا قکل هیکطٍهَظٍم

ثطای ضؾیسى ثِ عطاحی هغلَة اؾتفبزُ قسُ اؾت. زض ایي پػٍّف 

ّبی هغلَة ّط هکبًیعهی عطاحی قسُ  تب اضظیبثی عطاحبى ٍ ًوًَِ عطح

. یکی زیگط [5]بقس عطاح شذیطُ قسُ ٍ ثطای ؾبیط عطاحبى قبثل زؾتطؾی ث

کبضگیطی ایي الگَضیتن، عطاحی هحیظ هدبظی زض  ّبی خبلت ثِاظ ظهیٌِ

تهَیط ثِ  ّبییّبی اختوبفی اؾت. زض ایي کبضثطز، ٍیػگّب ٍ قجکِثبظی

زٍ ًوًَِ آظهبیف تَؾظ  .اًس زض ًؾط گطفتِ قسُ ّبی کطٍهَظٍمفٌَاى غى

ای اًدبم قسُ کِ زض ّطزٍ آظهبیف کبضثطاى تَاًؿتٌس ثب کبضثطاى غیطحطفِ

قطٍؿ اظ خوقیت تهبزفی اٍلیِ ٍ اًتربة تهبٍیط ًعزیک ثِ تهَیط ّسف زض 
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کبضثطزّبی هغطح ثطای اظ زیگط . [6]ِ تهَیط هغلَة زؾت یبثٌس ًْبیت ث

ّبی ثبظیبثی اعلافبت اؾت. زض یک ی ؾیؿتنّب تَؾقِایي زؾتِ الگَضیتن

تقبهلی ثِ هٌؾَض ٍخَ ٍ ثبظیبثی تهبٍیط اظ الگَضیتن غًتیک ؾیؿتن خؿت

تبثـ تقییي کیفیت اظ زٍ  ،زض ثرف اضظیبثیثْجَز ًتبیح اؾتفبزُ قسُ اؾت. 

ًؾط کبضثط ٍ هتبثط اظ هیعاى هكبثْت تكریم زازُ قسُ ثرف هتبثط اظ 

ی تهَیطی قَز. ثطای آظهبیف اظ یک پبیگبُ زازُتَؾظ ؾیؿتن تكکیل هی

ی هَضَفی قطاض زاضز اؾتفبزُ قسُ اؾت ظیط هدوَفِ 10کِ افضبی آى زض 

ؾٌدیسُ  2ٍ فطاذَاًی 1ٍ هیعاى ثْجَز فولکطز ؾیؿتن ثب زٍ قبذم زقت

. [7]ًكبى اظ اضتقبء ؾیؿتن ثبظیبثی تهبٍیط زاضًس قسُ اؾت کِ ّط زٍ 

، [8]ؾبیت  کبضثطزّبی گًَبگَى زیگطی ًیع ّوچَى عطاحی ؽبّط ٍة

، عطاحی [10]، عطاحی خلس کتبة [9]3ّبی ّكساضعطاحی هَؾیقی

ّبی هرتلف ی قطاضگیطی ؾبذتوبىٍ عطاحی ًحَُ [11]زاقجَضز اتَهجیل 

ثب ضٍیکطزی هكبثِ آًچِ کِ شکط قس، اًدبم قسُ  [12] ض ظهیي کبضذبًِز

-گفتِ قسُ چبلف ّبیتیزض کٌبض هعتکبهلی  تنیتقبهل اًؿبى ثب الگَض اؾت.

کبضثط ثِ  یذؿتگ ، ّبچبلف ایي يتطیاظ هْن یکی .کٌسیه دبزیا عیضا ً ّبیی

 [11] یتن اؾتّبی اًدبم قسُ زض عَل اخطای الگَضیبثیاضظتقسز  لیزل

 ی. زض پػٍّكاؾتّبی هرتلف هَضز ثطضؾی قطاض گطفتِزض پػٍّفکِ  [13]

خلس کتبة اًدبم قسُ  یعطاح یثطا جبىیپكت ؿتنیؾ یکِ ثب ّسف تَؾقِ

 یٌسُیاؾتفبزُ قسُ ٍ فقظ ًوب k-means ثٌسیضٍـ ذَقِ ظ[ ا10اؾت ]

 یبثی. پؽ اظ اضظقَزیزازُ ه فیثِ کبضثط ًوب یبثیاضظ یّطذَقِ ثطا

تكبثِ ثب  عاىیّط ذَقِ ثٌبثط ه یافضب طیبؾ کبضثط، تَؾظ ّبذَقِ ٌسگبىیًوب

ٍ  يیتطثس تنیزض ّطتکطاض الگَض يیّوچٌقَز.هی یبظزّیهطکع ذَقِ اهت

قسُ اظ  بفتیزض یبظّبیقسُ اظ ًؾط کبضثط، کِ ثب اهت سیتَل ّبیعطح يیثْتط

 يیثب ا سکبًسیثقس ّطپبؾد یهطحلِ ضقسُ ٍ ز طُیشذ قَز،یکبضثط هكرم ه

ثطاثط  یبظیهكبثْت ثب ّطکسام، اهت عاىیٍ ثطاؾبؼ ه قَزیه ؿِیزٍ عطح هقب

ّط  ییًْب بظی. اهتطزگییقسُ ًبم ه یٌثیفیپ بظیکِ اهت کٌسیه بفتیثب آى زض

 یبظیآى ٍ اهت یقسُ ثطا یٌثیفیپ بظیهتٌبؾت ثب هدوَؿ اهت سیپبؾد کبًس

تَؾظ  ؿتنیؾ يیا یبثیاضظ. زّسیثِ آى ه نیهؿتق نَضتاؾت کِ کبضثط ثِ 

هتفبٍت ضا اظ لحبػ  یؾِ ًَؿ عطاح کیؾِ کبضثط اًدبم قسُ اؾت کِ ّط 

 یزٌّسُ ًكبى ف،یحبنل اظ آظهب حًتبی. اًسٍ هتي اًدبم زازُ طیتقساز تهبٍ

ثب زض ًؾط گطفتي  عیً گطیز یاؾت. زض پػٍّك تنیالگَض تطـیؾط ییّوگطا

کبضثط زض  سیتطز عاىیقسُ اؾت ه یتَؾظ کبضثط، ؾق قیطزقیغ یبثیهكکل اضظ

 يیزض ا[ 11ّط عطح لحبػ قَز ] ییًْب بظیزض اهت س،یکبًس ّبیاًتربة عطح

-ثِ پبؾد یبظزّیاهت یثطا تنیکِ کبضثط زض ّط تکطاض الگَض یظهبً عاىیضٍـ ه

بضثط زض ک سیتطز عاىیه یثطا یثِ فٌَاى قبذه کٌسینطف ه سیکبًس ّبی

کِ کبضثط نطف  یظهبً عاىیه تنیالگَض اؾت. زضّطتکطاضقسًُؾط گطفتِ

کِ کبضثط ثِ نَضت  یبظیثب اهت تیقسُ ٍ زض تطک ثجت کٌسیه یبظزّیاهت

 حیًتب .کٌسیه يییّط عطح ضا تق ییًْب بظیثِ عطح زازُ اؾت، اهت نیهؿتق

 ل،یزاقجَضز اتَهج یعطاح یثطا یكٌْبزیپ تنیالگَض فیٍ آظهب یثطضضؾ

                                                                 

1 Precision 
2 Recall 
3 Sign sound 

ثب  یتقبهل کیغًت یؾبزُ تنیًؿجت ثِ الگَض تنیالگَض يیکِ ا زّسیًكبى ه

زض کبّف هكکل  دِیٍ زض ًت بفتِیزؾت ٌِیثِ خَاة ثْ یتقساز تکطاض کوتط

فبظی یکی زیگط اظ  c-meansثٌسی ضٍـ ذَقِ کبضثط هَثط اؾت. یذؿتگ

ّبی هقوَل ثطای حل هكکل ذؿتگی کبضثط اؾت کِ زض چٌسیي ضٍـ

تَاى ثِ ّب هیاؾت. اظخولِ ایي پػٍّف اؾتفبزُ قطاض گطفتِپػٍّف هَضز 

ّبی هرتلف ی قطاضگیطی ؾبذتوبىًحَُی ؾیؿتوی ثطای عطاحی تَؾقِ

اظ الگَضیتن  2013اقبضُ کطز. ثطای ًرؿتیي ثبض زض ؾبل  زض ظهیي کبضذبًِ

. زض ایي هؿئلِ، [12]غًتیک تقبهلی ثطای عطاحی زض ایي حَظُ اؾتفبزُ قس 

هکبى کبضذبًِ ثِ فٌَاى یک هؿتغیل هؿغح ٍ تؿْیلات ثِ فٌَاى 

زض ایي ظهیي  نَضت ثْیٌِثِ ّبی هتفبٍت کِ ثبیسّبیی ثب هؿبحتهؿتغیل

ّبی هكبثِ زض کطٍهَظٍمزض ایي ضٍـ، . ًَسققطاض گیطًس زض ًؾط گطفتِ هی

گیطًس ٍ پؽ اظ اضظیبثی ًوبیٌسگبى تَؾظ کبضثط، ؾبیط یک ذَقِ قطاض هی

زض ثرف اًتربة  .قًَساهتیبظزّی هی افضب ثٌبثط هیعاى تقلق ثِ ّطذَقِ،

گعیٌی اؾتفبزُ قسُ  چٌیي ًرجِثطای تَلیس ًؿل ًیع اظ ضٍـ هؿبثقِ ٍ ّو

پػٍّكی  2015ّف شکط قسُ، زض ؾبل زض ازاهِ ثِ هٌؾَض اضتقبء پػٍاؾت. 

ثب توطکع ثط حفؼ تٌَؿ زض خوقیت ّط ًؿل اًدبم قسُ اؾت کِ زض آى 

ثِ کبض گطفتِ قسُ  nichingّبی الگَضیتن غًتیک تقبهلی زض تطکیت ثب ضٍـ

غًتیک  . ایي هتسّب ثطای حفؼ تٌَؿ خوقیت زض الگَضیتن[41]اؾت 

ّبی تطاکن قغقی ٍ تَاى ثِ ضٍـّب هیی آىقًَس کِ اظ خولِاؾتفبزُ هی

کِ زض ایي پػٍّف ًیع هَضز اؾتفبزُ  [15]ی هحسٍز قسُ اقبضُ کطز ؿبثقِه

زّس کِ اًحطاف اًس. ًتبیح هقبیؿِ قسُ ثب ضٍـ قجل ًكبى هیقطاض گطفتِ

اؾتبًساضز ٍ هیبًگیي تقساز زفقبتی کِ ثطای ضؾیسى ثِ خَاة هغلَة هَضز 

الگَضیتن غًتیک تقبهلی  یبثس.ًیبظ اؾت ًؿجت ثِ ضٍـ قجل کبّف هی

 2016ائِ قسُ ثطای ذؿتگی کبضثط زض ؾبل ی اضّبای کِ اظ ضٍـچٌسهطحلِ

اؾت، ثب ّسف ًعزیک کطزى فطآیٌس عطاحی ثب الگَضیتن غًتیک تقبهلی ثِ 

قَز ٍ ثب توطکع ثط ای اًدبم هیفطآیٌس عطاحی کِ تَؾظ عطاحبى حطفِ

هكکل کوجَز زاًف کبضثط زض هطاحل اثتسایی فطآیٌس عطاحی اضائِ قسُ اؾت. 

هَخَز زض عطح هَضز ًؾط هطاحل تکبهلی  زض ایي ضٍـ ثِ تقساز اخعای

زّس زض اثتسا ثركی اظ عطح ٍخَز زاضز ٍ قجیِ آًچِ کِ زض ٍاققیت ضخ هی

هَضز ًؾط)ثِ فٌَاى هثبل عطح پؽ ظهیٌِ(ثِ کبضثط ًوبیف زازُ قسُ ٍ ثب 

یبثس تب ضضبیت کبضثط فولیبت الگَضیتن غًتیک تقبهلی ایي عطح ثْجَز هی

ّبی هرتلف خعء ثقسی عطح )هثلا قس حبلتی ثتبهیي قَز. زض هطحلِ

ی تکبهلی قجل ثِ فٌَاى پبؾد تهَیط ضٍی خلس( ثِ عطحی کِ زض هطحلِ

قَز ٍ هدسزا هطاحل غًتیک تقبهلی ثْیٌِ زض ًؾط گطفتِ قسُ افعٍزُ هی

ی یبثین. ایي ضًٍس تب ظهبًی کِ کلیِقَز تب ثِ عطح ثْیٌِ زؾتتکطاض هی

ایي زض .یبثسقًَس ٍ عطاحی تکویل قَز ازاهِ هیّب( ثِ عطح اضبفِ اخعا)غى

قًَس ٍ زض ّطهطحلِ تط هیّب زض عَل هطاحل تکبهلی پیچیسُضٍـ کطٍهَظٍم

قَز. ایي ضًٍس هَخت افعایف تسضیدی زاًف ّب افعٍزُ هییک غى ثِ آى

کبضثط ًؿجت ثِ عطح ثَزُ ٍ اظ هكکل کوجَز زاًف کبضثط ثطای اضظیبثی کل 

ًرؿت کِ هَخت عَلاًی قسى الگَضیتن ٍ ذؿتگی کبضثط عطح زض هطاحل 

-ی ضاُاضائِ هقبلِزض ایي  یكٌْبزیپ یانل کطزیضٍ. [16]کبّس قَز هیهی

 ًبهغلَة تیخوق دبزیاظ ا یطیكگیپ حلی ثطای کبّف ذؿتگی کبضثط ثب
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 1«حصف ًبهعز»ثطای الگَضیتن غًتیک تقبهلی اؾت کِ ثب اؾتفبزُ اظ الگَضیتن 

هحقق قسُ اؾت ٍ هَخت کبّف  زض تطکیت ثب الگَضیتن غًتیک تقبهلی

ّبیی کِ ثب احتوبل ظیبز هَضز تقساز تکطاض اخطای الگَضیتن، فسم اضظیبثی عطح

یبثی ثِ عطاحی گیط ظهبى زؾتپؿٌس کبضثط ًرَاّس ثَز ٍ کبّف چكن

تَاًس ثطای ثْجَز هیپػٍّف  يیا یكٌْبزیضٍـ پ .ذَاّس قسهغلَة کبضثط 

چبلف ذؿتگی کبضثط زض کبضثطزّبی گًَبگَى الگَضیتن غًتیک تقبهلی هَضز 

 اؾتفبزُ قطاض گیطز.

ٍ الگَضیتن  تقبهلی الگَضیتن غًتیک 2ی ایي هقبلِ، اثتسا زض ثرف زض ازاهِ   

ٍـ ض 4ٍ  3زض ثرف قًَس. ثِ عَض هرتهط تَضیح زازُ هی «حصف ًبهعز»

زض هقبیؿِ ثب زٍ ضٍـ غًتیک تقبهلی ؾبزُ ٍ غًتیک  ٍپیكٌْبزی هقطفی 

هقبلِ ًتیدِ  5قَز ٍ ًْبیتب زض ثرف  اضظیبثی هی ایتقبهلی چٌس هطحلِ

 گیطی ذَاّس قس.

 تقبهلی کیغًت تنیالگَض 1- 2
زض  یَّـ ههٌَف ّبیتنیالگَض يیکِ اظ هكَْضتط کیغًت تنیالگَض   

 سیتقل يیزاضٍ یقیتکبهل عج یِیاؾت اظ ًؾط یتکبهل ّبیتنیالگَض یحَظُ

 یثطا سیکبًس ّبیاظ پبؾد ایِیاٍل تیخوق تنیالگَض يی. زض ا[17]کٌسیه

هَضز  بةیتبثـ اضظ کیتَؾظ  تیخوق يیا قَز،یه سیهَضزًؾط تَل یهؿئلِ

 ٌسیفطآ یع .قًَسیه یبظزّیتٌبؾت اهت عاىیقطاض گطفتِ ٍ ثطحؿت ه یثطضؾ

 اًسکطزُ بفتیضا زض یكتطیث بظیکِ اهت سیکبًس ّبیاظ پبؾد یاًتربة، تقساز

تقبعـ  بتیاًتربة قسُ ٍ ثب اًدبم فول یًؿل ثقس سیتَل ثطای ٍالس فٌَاى ثِ

 یاؾت کِ ع یٌسیتقبعـ فطآ بتی. فولقَزیه سیتَل سخسی ًؿل ّبآى يیث

 ّبیپبؾد اًسکِ ثِ فٌَاى ٍالس اًتربة قسُ سیزٍ پبؾد کبًس تیآى ثب تطک

اظ  یٍ ثرك کیٍالس  ّبییػگیاظ ٍ یکِ ٍاخس ثرك قَزیه سیتَل یسیخس

-خْف ٍ ًرجِ ٌسیزٍ فطآ یًؿل ثقس سیٍالس زٍ اؾت. زض تَل ّبییػگیٍ

ضخ  قتیجزض عکِ آًچِ  ِیقج ،خْف ٌسیّؿتٌس. زض فطآ لیزذ عیً یٌگعی

هؿئلِ  يیکِ ا بثسی طییقسُ تغ سیغى اظ فطظًس تَل کیاحتوبل زاضز  ،زّسیه

ثِ پبؾد هغلَة  سىیضؾ يچٌیٍ ّن یسیتَل ّبیپبؾد تیزض تٌَؿ خوق

 بظیاهت يیكتطیکِ ث سیکبًس ّبیپبؾد عیً یٌگعیًرجِ ٌسیهَثط اؾت. زض فطآ

ثط حؿت هیعاى احتوبل ًرجِ گعیٌی زض  اًسکؿت کطزُ بةیضا تَؾظ تبثـ اضظ

 سیتَل ٌسیفطآ يی. ابثٌسییثقس اًتقبل ه لثِ ًؿ نهؿتقی ثهَضت الگَضیتن،

  .[18-17] قَزیتکطاض ه نیبثی زؾت ٌِیکِ ثِ پبؾد ثْ یًؿل تب ظهبً

 ٍقَز هی اًدبم اًؿبىتَؾظ ی اضظیبثی زض الگَضیتن غًتیک تقبهلی هطحلِ

ّبی گطافیکی ذَز کِ اظ پیف تقطیف ّبی ّط کطٍهَظٍم ثِ هكرهِغى

-اؾت تجسیل قسُ ٍ اظ عطیق ضاثظ گطافیکی ثِ کبضثط ًوبیف زازُ هیقسُ

 کٌس.اهتیبظزّی هیّبی کبًسیس ضا پبؾدثـ اضظیبة، ثِ فٌَاى تب کبضثط قَز ٍ 

 «حصف ًبهعز»الگَضیتن  2-2

قطاض  2ّبی یبزگیطی هفَْمی الگَضیتنزؾتِزض « حصف ًبهعز»الگَضیتن    

ثیٌی فضَ ثَزى یب ًجَزى یک هثبل زض یک  پیف ،گیطز کِ زض آًْب ّسفهی

 .] 17[هدوَفِ اؾت

                                                                 

1 Candidate elimination 

2 Concept learning 

ّب کِ فضَ ی اظ هثبل، زض گبم ًرؿت ثب تقساز«حصف ًبهعز»زض الگَضیتن   

گصاضی قسُ فطآیٌس آهَظـ نَضت ّب زض هدوَفِ ثطچؿتیب ًجَزى آى ثَزى

ای اظ تقطیف قسٍُخَ زض فضبی اظ پیفَضیتن ثب خؿتؾپؽ الگ گیطز ٍهی

-ثیٌی ٍ ثطچؿتَزى یک هثبل ضا پیفتَاًس فضَ ثَزى یب ًجّب هیهثبل

عی فطآیٌس یبزگیطی هطظّبیی ثِ « حصف ًبهعز»زض الگَضیتن  گصاضی کٌس.

-ی ثقس ثطای پیفقَز ٍ زض هطحلِفٌَاى هطظّبی پبییي ٍ ثبلا هكرم هی

ّب، ّط هثبلی کِ ثیي ایي زٍ هطظ قطاضگیطز ثِ فٌَاى ثیٌی ثطچؿت ًوًَِ

نَضت ثِ فٌَاى هٌفی )فضَ هثجت )فضَ ثَزى زض هدوَفِ( ٍ زض غیط ایي

حصف »ضًٍس اخطای الگَضیتن  قَز.گصاضی هیًجَزى زض هدوَفِ( ثطچؿت

 :]19] [17[ثهَضت ظیط اؾت« ًبهعز

نَضتی کِ هطظ ِ ( ثSٍ پبییٌی ) (Gی هطظّبی ثبلایی )هقساضزّی اٍلیِ  

تطیي حبلت ثَزُ ٍ ّط هثبلی ضا ثپصیطز ٍ هطظ پبییٌی ًیع زض ثبلایی زض کلی

 ذبل تطیي حبلت ثَزُ ٍ ّیچ هثبلی ضا ًپصیطز.

 قَز:ی آهَظقی ضًٍس ظیط تکطاض هیثطای ّط ًوًَِ  

فضَ ثَزى(: ثِ هقٌی گصاضی قسُ اؾت)اگط ًوًَِ ثِ نَضت هثجت ثطچؿت  

تب حسی کِ  Sپصیطز حصف قَز ٍ کِ ایي ًوًَِ ضا ًوی Gای زض فطضیِ ّط

ثبیس ثِ ًحَی ثبقس  Sتط قَز )تغییط ایي هثبل ضا ثپصیطز تغییطکطزُ ٍ کلی

 ای کِ لاظم اؾت تغییط کٌس(. ذبل تط ثَزُ ٍ ثِ حساقل اًساظُ Gکِ اظ 

فسم ثِ هقٌی اگط ًوًَِ ثِ نَضت هٌفی ثطچؿت گصاضی قسُ اؾت )  

تب  Gپصیطز حصف قَز ٍ کِ ایي هثبل ضا هی Sای زض ضَیت(: ّط فطضیِف

ثبیس ثِ  Gتط قَز )تغییط  حسی کِ ایي هثبل ضا ًپصیطز تغییط کطزُ ٍ ذبل

ای کِ لاظم اؾت  تط ثَزُ ٍ ثِ حساقل اًساظُکلی Sاظ ّوَاضُ ًحَی ثبقس کِ 

 تغییطکٌس(.

 ضٍـ پیكٌْبزی-3
 زض تطکیت ثب الگَضیتن غًتیک« حصف ًبهعز»الگَضیتن  ،زض ضٍـ پیكٌْبزی  

ّب قَز ٍ اظ ایدبز خوقیت ًبهٌبؾت ٍ اضظیبثی آىثِ کبض گطفتِ هی تقبهلی

ّبی کبًسیس هغبثق ثب ضًٍس کٌس. زض ایي ضٍـ خوقیتی اظ پبؾدپیكگیطی هی

تهبٍیط گطافیکی هطثَط ثِ  نَضت تهبزفی تَلیس قسُ ٍالگَضیتن غًتیک ثِ

پؽ اظ اهتیبظزّی  ایي خوقیت قَز.ثِ کبضثط ًوبیف زازُ هی ّط پبؾد

اضؾبل « حصف ًبهعز»ّبی آهَظقی ثطای الگَضیتن فٌَاى هثبلثِ تَؾظ کبضثط

« حصف ًبهعز»عی ایي فولیبت هطظّبی ثبلا ٍ پبییي الگَضیتن  ٍقًَس هی

 ی عجق اهتیبظزّی کبضثط اظایي تطتیت کِ اگط کطٍهَظٍهثِ قَز.هكرم هی

اهتیبظ ثیكتطی کؿت کطز  ًؿل ذَزّبی ّنهیبًگیي اهتیبظّبی کطٍهَظٍم

-گصاضی قسُ ٍ اگط فطضیِؿتثطچ (فضَ ثَزى)فٌَاى هثبل آهَظقی هثجتثِ

حصف  Gپصیطز آى فطضیِ اظ هَخَز ثبقس کِ ایي هثبل ضا ًوی Gای زض 

-زض حسی کِ ایي هثبل ضا ثپصیطز تغییط کطزُ ٍ کلی ًیع Sقَز. ّوچٌیيهی

 کؿت کٌس تیبظّباه تط اظ هیبًگیيچٌبًچِ هثبل اهتیبظی پبییي قَز.هیتط 

اگط  ٍ قَزگصاضی هیثطچؿت (فضَ ًجَزىفٌَاى هثبل آهَظقی هٌفی)ثِ

 Gهَخَز ثبقس کِ ایي هثبل ضا ثپصیطز حصف ذَاّس قس ٍ  Sای زض فطضیِ

قَز. تط هیی ایي هثبل ًجبقس تغییط کطزُ ٍ ذبلًیع تب حسی کِ پصیطًسُ

-هی ضؾبًیضٍظٍ هطظّب ثِ گیطزایي ضًٍس زض ّطثبض تکطاض الگَضیتن نَضت هی

اًتربة ٍالسیي  گعیٌی،عی اًدبم فولیبت ًرجِ زض ّطثبض تکطاض الگَضیتن .قَز
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قططثطقطاضی   

 فسم ثطقطاضی قطط

فسم 

 پصیطـ

 پصیطـ

فسم ثطقطاضی 

 قطط

 ثطقطاضی قطط

ّبی کبًسیس تقبعـ ٍ خْف خوقیت خسیسی اظ پبؾد ثطای تَلیس فطظًس،

اًدبم فولیبت تقبعـ ّط فطظًس تَلیس قسُ تَؾظ الگَضیتن  . زضقَزایدبز هی

گیطًس قَز ٍ تٌْب فطظًساًی زض ًؿل خسیس قطاض هیثطضؾی هی« حصف ًبهعز»

پصیطفتِ قًَس. ثِ ایي تطتیت اظ تَلیس « حصف ًبهعز»کِ تَؾظ الگَضیتن 

ثب احتوبل ظیبز هَضز پؿٌس کبضثط ًرَاّس ثَز خلَگیطی ذَاّس ّبیی کِ پبؾد

 زّس.ضًٍس الگَضیتن پیكٌْبزی ضا ًوبیف هی 1قکل  س.ق

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    

 

 

 

 
 

 

 

  

 

 

 

 

 

  

 

 

 

    

 اضظیبثی-4

 عطاحی گطافیکی 4-1
کِ زض ایي پػٍّف ثِ هٌؾَض آظهَزى ضٍـ  ثطای هَضز عطاحی خلس  

ظهیٌِ، پیكٌْبزی اؾتفبزُ قسُ اؾت ّط عطاحی قبهل ؾِ خعء نفحِ

ّبیی زاضًس. ثطای زض ًؾط گطفتِ قسُ اؾت کِ ّطکسام نفتتهَیط ٍ هتي 

ؾبل  ای کِ زضزض ًؾط گطفتي ایي اخعا ٍ نفبت هطثَط ثِ ّطیک اظ هقبلِ

الْبم ثطای عطاحی خلس کتبة ثب اؾتفبزُ اظ غًتیک تقبهلی اًدبم قسُ  2014

ّبی هطثَط ثِ ّطکسام زض خسٍل . اخعا ٍ تقساز ثیت[10]گطفتِ قسُ اؾت 

اؾتفبزُ  RGBضًگ اظ ؾیؿتنًوبیف زازُ قسُ اؾت. ثطای نفت  1قوبضُ 

قسُ  ثیت زضًؾط گطفتِ 3قسُ اؾت کِ ثطای ّطکسام اظ ؾِ ضًگ انلی 

تَاًس اذتیبض کٌس(. هقبزیط فًَت قبهل ضا هی 255تب 0اؾت )ّط ضًگ هقبزیط

 Cambria ٍCalibri ٍTimes New Roman ٍArialچْبضفًَت هحجَة 

اظ اخعای تهَیط ٍ ی هتفبٍت ثطای ّطکسام اًساظُ 4ٍ هقساض اًساظُ ًیع قبهل 

ی ی عطاحی خلس ثهَضت یک نفحِهتي اؾت. ثب زض ًؾط گطفتي نفحِ

هسضج ثب زٍ ؾتَى ٍ چْبضؾغط، نفت هکبى ًیع زاضای ّكت هقساض اؾت. 

 ثیت اؾت. 60ی ّطکطٍهَظٍم ثطاثط ثب ثٌبثطایي اًساظُ

 
 ثطای عطاحی خلس کتبة ّبی هطثَط ثِ ّط خعءٍیػگیاخعاء ّطکطٍهَظٍم ٍ :1خسٍل

 فًَت هکبى اًساظُ ضًگ اخعا

 - - - ثیت24 ظهیٌِنفحِ

 ثیت2 ثیت3 ثیت2 ثیت24 هتي

 - ثیت3 ثیت2 - تهَیط

  

 ی اًدبم اضظیبثیًحَُ 4-2
ّبی غًتیک تقبهلی ؾبزُ فطآیٌس عطاحی خلس تَؾظ پٌح کبضثط ثب الگَضیتن  

الگَضیتن پیكٌْبزی اًدبم قسُ ای ٍ هطحلِالگَضیتن غًتیک تقبهلی چٌس ٍ

 2-3کِ زض پبیبى ثرف ای چٌبى. الگَضیتن غًتیک تقبهلی چٌسهطحلِاؾت

ّبی اضائِ قسُ ثطای کبّف ذؿتگی قس اظ خسیستطیي ضٍـتَضیح زازُ

اؾت کِ زض  ی تکبهلیکبضثط اؾت ٍ زض آى فطآیٌس عطاحی قبهل چٌس هطحلِ

. ایي ضٍـ ثطای [16]َز قّط هطحلِ یک خعء خسیس ثِ عطح افعٍزُ هی

ؾبظی ٍ ثب ضٍـ پیكٌْبزی هقبیؿِ قسُ کبضثطزی عطاحی خلس پیبزُهَضز 

ی هتفبٍت ّطکبضثط ثب ّط الگَضیتن پٌح هطتجِ ٍ ثب پٌح خوقیت اٍلیِ اؾت.

 ؾِ ثطای ّط ي پٌح خوقیت اٍلیِزّس. ایفطآیٌس عطاحی ضا اًدبم هی

دبم ٍ هیبًگیي ظهبى اًّب هیبًگیي تقساز اضظیبثی  اؾت.الگَضیتن یکؿبى 

 3ٍ  2ّبی قکل ٍ 2زض خسٍل  تَؾظ ّط کبضثط ثطای ّط ضٍـ اضظیبثی

 ًوبیف زازُ قسُ اؾت.

 تحلیل اضظیبثی 4-3
زّس الگَضیتن پیكٌْبزی زض هقبیؿِ ثب غًتیک چٌبًکِ ًتبیح ًكبى هی   

تقبهلی ؾبزُ زض ظهبى کوتط ٍ ثب تقساز تکطاض کوتطی کبضثط ضا ثِ پبؾد 

قَز. کبّف هكکل ذؿتگی کبضثط هیهغلَة ضؾبًسُ ٍ هَخت کبّف 

زضنسی زض تقساز تکطاض الگَضیتن 44زض ظهبى اضظیبثی ٍ کبّف  زضنسی38

-ّبی تَلیسی ضا ثِتَاًس کطٍهَظٍمزّس کِ ضٍـ پیكٌْبزی هیًكبى هی

ی کبضثط زض ّبی ًعزیک ثِ ؾلیقِای غطثبل کٌس کِ ثب ًوبیف کطٍهَظٍمگًَِ

ی ًْبیی ی ضا ثب ؾطفت ثیكتطی ثِ ًتیدِهطاحل قجلی اضظیبثی، فطآیٌس عطاح

  ّسایت کٌس.

 

 

 ثطای الگَضیتن غًتیک ثهَضت تهبزفی ٍ  تَلیس خوقیت اٍلیِ

 «حصف ًبهعز»هقساضزّی اٍلیِ هطظّبی ثبلایی ٍ پبییٌی الگَضیتن 

 

 اهتیبظ زّی تَؾظ کبضثط

 

-ثطضؾی قطط زؾت

یبثی ثِ عطح زلرَاُ 

 کبضثط

 پبیبى

 

 «حصف ًبهعز»آهَظـ الگَضیتن 

 
 ًرجِ گعیٌی

 افعٍزى ثِ خوقیت 

 

 ضًٍس اخطای الگَضیتن پیكٌْبزی -1قکل 

 اًتربة ٍالسیي ٍ اًدبم فولیبت تقبعـ

ثطضؾی فطظًس 

تَؾظ الگَضیتن 

 «  حصف ًبهعز»

 ثطضؾی قطط

تکویل 

 خوقیت  
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ّبی غًتیک ی الگَضیتن پیكٌْبزی ٍ الگَضیتنهقبیؿًِتبیح حبنل اظ-2خسٍل

 عطاحی خلس کتبة یثط ضٍی هؿبلِ ایتقبهلی ؾبزُ ٍ چٌس هطحلِ

غًتیک تقبهلی چٌس  غًتیک تقبهلی ؾبزُ 

 ایهطحلِ

 ضٍـ پیكٌْبزی

هیبًگیي 

ظهبى اًدبم 

 عطاحی

 )ثبًیِ(

هیبًگیي 

تقساز 

تکطاض 

 الگَضیتن

هیبًگیي 

ظهبى اًدبم 

 عطاحی

 )ثبًیِ(

هیبًگیي 

تقساز 

تکطاض 

 الگَضیتن

هیبًگیي 

ظهبى اًدبم 

 عطاحی

 )ثبًیِ(

 يیبًگیه

تقساز 

تکطاض 

 تنیالگَض

کبضثط

1 

2/172 4/10 2/76 8/9 6/78 5 

کبضثط

2 
4/85 6 6/51 7 4/48 4/2 

کبضثط

3 
4/135 6/7 4/91 4/9 8/115 6 

کبضثط

4 
4/43 4/2 6/39 2/4 2/23 1 

کبضثط

5 
6/21 8/0 2/36 6/4 6/16 6/0 

 

 

 
 ّبیپیكٌْبزی ثب الگَضیتن ی هیبًگیي تقساز تکطاضّبی الگَضیتنهقبیؿِ-2قکل

 ی عطاحی خلس کتبةثطای هؿئلِ ایچٌس هطحلِ غًتیک تقبهلی ؾبزُ ٍ

 

 

 ّبیپیكٌْبزی ثب الگَضیتن الگَضیتنی هیبًگیي ظهبى اضظیبثی زض هقبیؿِ-3قکل

 ی عطاحی خلس کتبةثطای هؿئلِ ایچٌس هطحلِ غًتیک تقبهلی ؾبزُ ٍ

 

ای ضٍـ پیكٌْبزی ّوچٌیي زض هقبیؿِ ثب ضٍـ غًتیک تقبهلی چٌس هطحلِ

زضنسی زض تقساز تکطاضّبی  57زضنسی زض ظهبى اضظیبثی ٍ ثْجَز 4ثْجَز 

تفبٍت فبحف ثیي تقساز تکطاضّبی لاظم ثطای اؾت.ن ایدبز کطزُالگَضیت

الگَضیتن ثِ ایي زلیل اؾت کِ زض ثطذی هَاضز کبضثط ثب ًوبیف خوقیت 

ٍ ثب چٌس  ی تهبزفی زض ضٍـ پیكٌْبزی ٍ حتی ضٍـ غًتیک ؾبزُ،اٍلیِ

کِ زض ضٍـ چٌس ضؾس اهب ثبتَخِ ثِ ایيثِ پبؾد هغلَة هی تکطاض اًسک

ضؾیسى ثِ پبؾد هغلَة حساقل ثطاثط ای تقساز تکطاضّبی لاظم ثطای هطحلِ

ایي تفبٍت عجیقی اؾت. اظ عطفی اگطچِ زض ضٍـ  ،تقساز اخعاء عطح اؾت

ای هكکل کوجَز زاًف کبضثط زض هطاحل ًرؿت کِ هٌدط ثِ چٌس هطحلِ

یبثس اهب قَز کبّف هیافعایف ظهبى فطآیٌس عطاحی ٍ ذؿتگی کبضثط هی

نَضت کلی، ثب هكکل هَاخِ ذَاّس قس. چطا کِ ثطای ی عطح ثِانل اضظیبث

-هكتطی کِ هقوَلا فبقس هْبضت ترههی عطاحی اؾت قطاضگیطی اخعا ثِ

تَاًس هٌدط ثِ زیگط هیّب ثب یکی تطکیت آىخب ٍ هكبّسُنَضت یک

زض نَضتی کِ زض ضٍـ تط قَز ٍت نحیح ٍ اهتیبظزّی زقیققضب

قًَس ز ًساضز ٍ اخعا عی چٌس هطحلِ افعٍزُ هیای ایي اهکبى ٍخَچٌسهطحلِ

ٍ هوکي اؾت فسم ّوبٌّگی خعء افعٍزُ قسُ ثب ؾبیط اخعایی کِ پیف اظ 

اًس هَخت ًبضضبیتی کبضثط قسُ ٍ کبضثط هدجَض ثِ تکطاض ایي اًتربة قسُ

ی الگَضیتن زض یک هطحلِ، ثطای تغبثق خعء خسیس ثب ؾبیط اخعای چٌس ثبضُ

 عطح قَز.  

 گیطیًِتید-5

زضایي هقبلِ ضٍقی ثطای کبّف ذؿتگی کبضثط زض الگَضیتن غًتیک تقبهلی 

ّبی کطٍهَظٍم «حصف ًبهعز»الگَضیتن اؾتفبزُ اظ  اضائِ قس. زض ایي ضٍـ ثب

ًتبیح حبنل قَز. ّب پیكگیطی هیقسُ ٍ اظ تَلیس آى ثیٌیپیف ًبهٌبؾت 

کبّف ظهبى اضظیبثی ی زٌّسُاظ آظهبیف ایي ضٍـ ثطای عطاحی خلس، ًكبى

ٍ کبّف تقساز تکطاضّبی الگَضیتن زض هقبیؿِ ثب الگَضیتن غًتیک تقبهلی 

ّوچٌیي تقییي هطظّبی اؾت. ایهطحلٍِ الگَضیتن غًتیک تقبهلی چٌس ؾبزُ

ّب ٍ ؾٌدف ثِ کطٍهَظٍم ثطاؾبؼ اهتیبظزّی کبضثط« حصف ًبهعز»الگَضیتن 

ّبی ثقسی، اظ اًدبم اضظیبثیّب ثطاؾبؼ ایي هطظّب زض هطاحل کطٍهَظٍم

اظ ایي  کٌس.هتٌبقض تَؾظ کبضثط ٍ فسم زقت زضاهتیبظزّی پیكگیطی هی

تَاى زض ؾبیط کبضثطزّبی الگَضیتن غًتیک تقبهلی ًیع اؾتفبزُ ضٍـ هی

زض آیٌسُ ایي ضٍـ ثب تقساز کبضثط ثیكتطی هَضز آظهبیف قطاض ذَاّس کطز.

 .گطفت

 ؾپبؾگعاضی-6

ایطاى ٍ قطکت  یاًدوي فلوی تدبضت الکتطًٍیک ایي پػٍّف تحت حوبیت

ٍؾیلِ هطاتت کِ ثسیياؾت اًدبم قسُ هجیي ایطاىگؿتطـ الکتطًٍیک 

 آیس.ؾپبؾگعاضی ثقول هی
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